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 چكيده
 30 برگ ي پراكسيداز و مورفولوژيكيدپلت براساس نشانگر ايزوآنزيمين جمعيت سف بررسي تنوع ژنتيكي درون و بيبراي

پشت نكا و   گلستان، استخري واقع در پارك جنگلي جنگلبند ميان متر از سه رويشگاه 100پايه درختي با فواصل بيش از 
هاي شاخه دو ساله از تاج درختان از، نمونه و كيفي آنزيم پراكسيدي فعاليت كميبه منظور بررس. گرديد چالوس انتخاب آباد  مرزن

 آنزيم پراكسيداز با يبررسي كم.  برگ قرار گرفتندي صفت ريخت13 گيري   برگ مورد اندازه15همچنين از هر پايه . برداشت شد
كتروفورز  كيفي آنزيم پراكسيداز با استفاده از روش پلي اكريل آميد ژل الي و بررسUVاستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

)PAGE (زاويه بين رگبرگ  برگ، طول دمبرگ، ماده خشك برگ،ي تعداد دندانه اصلصفاتكه ج نشان داد ينتا. صورت گرفت 
 اين ي تنوع مورفولوژيكي جهت بررسيصفات كاراي قسمت برگ تا قاعده برگ، ترين   و فاصله پهناصلي و دومين رگبرگ پايين

 نكا مربوط به رويشگاه آن و كمترين آباد  مرزنم، بيشترين ميزان فعاليت مربوط به رويشگاه در بررسي كمي آنزي. باشند   ميگونه
 بيشترين و كمترين تنوع ي داراترتيب به)  هكتار14(و نكا )  هكتار15( آنزيم پراكسيداز، رويشگاه گلستان يطبق نتايج كيف. بود

 يها   درون و بين جمعيتي برا راي زيادي و ايزوآنزيميايز مورفولوژيك، تمها  دادهاي   تجزيه و تحليل خوشه.  بودنديدرون جمعيت
 ي نشانگر ايزوآنزيم،اينوجود با . ، نكا و گلستان قابل تفكيك استآباد   داد و با توجه به آن سه اكوتيپ مرزننشاناين گونه 

 يها   برگ از ميان پايهي و نشانگر مورفولوژيك پراكسيدازي بانديالگو.  نشان دادي بيشتري كارايها  پراكسيداز در تفكيك اكوتيپ
 .  را نشان ندادينر و ماده درون جامعه اختلاف

 
  .سفيدپلت، ي خزريها ، جنگليتنوع ژنتيك پراكسيداز،:  كليديهاي واژه

 

 مقدمه
 يبشـر  يزنـدگ  يپايـدار  يهـا     پايـه  يزيست تنوع منابع

 ممفهـو  زيسـتي  تنـوع  .(Ganlin et al., 2006) باشـند   مـي 

 بـر  در را هـا     اكوسيسـتم  تنوع تا ژنتيكي تنوع ازاي      گسترده
 ژنتيكـي  ذخـاير  تنـوع . (Sohrabi et al., 2005) گيـرد   مـي 

 مقابـل  در گيـاهي  پوشـش  پايـداري  بـه  كمـك  بـر  علاوه
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 ارقام اصلاح در ،غيرزنده و زنده عوامل از ناشي هاي تنش
 ددار فراوانـي  اهميـت  نيـز  برتـر  هايژنوتيپ به دستيابي و

(Espahbodi et al., 2006) .ياسـتراتژ  بلندمـدت  دفه ـ 
 و هـا     گونـه  يتكـامل  پتانسيل از محافظت احياء، و حفاظت
 جمعيـت  بـين  و داخل سطح در يژنتيك تنوع از محافظت

 بايد آن مدت كوتاه هدف يبرا و (Riggs, 1990) باشد  مي
 تنـوع  ياحيـا  و حفـظ  جهت يعمل و يراهبرد يها    برنامه
 در). Fenster & Dudash, 1994 (گـردد  الاعم ـ يژنتيك ـ
 مورفولوژيكي، نشانگرهاي از استفاده ژنتيكي تنوع بررسي

 ,.Banu et al  (اسـت  معمـول  مولكـولي  و ايزوآنزيمـي 

 ابـزار  تـرين     قـديمي  از يكـي  مورفولـوژي  صفات. )2010
. (Espahbodi et al., 2006) باشـد    مـي گياهـان  بندي  طبقه

 در لازم اقـدامات  از برگ لوژيكيمورفو صفات از استفاده
 يها    فعاليت و ها    اكوتيپ تفكيك ژنتيكي، تنوع يها    بررسي

ــلاحي ــنوبرها اص ــيص ــد   م  (Shiji et al., 1996 باش
& Sleper, 1997; Krishnan .(ــزيم ــيداز آنـ  از پراكسـ

 گياهـان  فيزيولوژيـك  تحـولات  سـير  در هاآنزيم ينمهمتر
 بانـد  وضوح امكان نيز و باندها فراواني دليل به و باشدمي

 خاصـي  جايگـاه  از همـواره  ايزوآنزيمـي  مطالعـات  جهت
 تنـوع  بررسـي  بـراي  محققـان  از بسياري. است برخوردار
 ايـن  الكترفـورزي  هـاي زيموگرام تفسير از گياهان ژنتيكي
 راش يژنتيك ـ زتمـاي  بررسـي  كـه  انـد كـرده  استفاده آنزيم
 تنـوع ) Fagus sylvatica  )Gomory et al., 1992ياروپاي

 Astragalus گونــه نــدميكآ هــايجمعيــت ايزوآنزيمــي

submitis و Astragalus persicus) Zarre et al., 2004, 

ــرات و )2007 ــ تغيي ــع يژنتيك ــده جوام   euphratica پ

(Calagari et al., 2007) Populusايــن از هــايينمونــه 
 مورد در حاضر تحقيق. روندمي شمار  به مطالعات مجموعه

 انحصاريي   گونه كه(Populus caspica)  سفيدپلت هگون

(Marvi Mohajer, 2005) يجنگلهـا  انقـراض  خطر در و 
 شـده  انجـام   (Jalili & Jamzad, 1999)باشـد    ميهيركاني
ــفي. اســت  بخــش، (Populus) صــنوبر جــنس از دپلتس

(Leuce) ،بخــش زيــر (Albide) بيــديان خــانواده از و 
(Salicaceae) است (Ziyai Ziyabari, 1993). دو يدرخت 

 متنـوع  يبرگهـا  يدارا و كننـده  خـزان  منفرد، ساقه با پايه
 از شمال يجنگلها بند  ميان و بند  پايين مناطق در و باشد  مي

 يفشـارها  دليل به و داشته پراكنش گلستان جنگل تا تالش
 تخريـب  معـرض  در شدت به حاكم، ياجتماع -ياقتصاد
 بـه  توجـه  بـا  .(Asadi et al., 2004) اسـت  گرفتـه  قـرار 

 قـرار  انقـراض  خطر در و هيركاني جنگلهاي بودن باستاني
 تحـولي  بايـد  ،سـفيدپلت  مانند انحصاري يها    گونه گرفتن
 نـو  ايانديشـه  بـا  كشـور  داري جنگـل  مديريت در اساسي
 ايـن  گيـاهي  ژنتيكـي  غنـاي  از اصـولي  حفاظـت  بر مبتني
 ژنتيكـي  زايتم ـ و تنـوع  تحقيق اين در. شود انجام ها    گونه
 يخزر يها    جنگل بند  ميان رويشگاه سه در سفيدپلت گونه

 ،پراكسيداز ايزوآنزيمي و برگ مورفولوژيكي نشانگر دو با
 مديريت ريزي برنامه راستاي در نو راهكارهاي هائار جهت
 ارزشـمند  يژنتيك ـ ذخيـره  ايـن  احيـاء  و ظـت احف صحيح
 . گرفت قرار بررسي مورد يهيركان يجنگلها
 
 و روشهامواد 
 پارك و نكا پشت استخر چالوس، آباد    مرزن رويشگاه سه
 اين مشخصات. شدند انتخاب بررسي جهت گلستان جنگلي
 يها    پايه. است شده داده نشان 1 شكل و 1 جدول در مناطق

 يهـا     شاتون بواسطه اسفند اواخر تا بهمن اواخر در ماده و نر
 برگـه  يرادا مـاده،  شـاتون  از كـوچكتر  نـر  شاتون (متفاوت

 از سرشـار  و يارغـوان  و بلنـد  يهـا     مـژه  ،يا قهوه يمرغ تخم
 مـورد  منـاطق  از يـك  هـر  در. شـدند  تفكيـك  هم از) گرده
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 شد انتخاب سفيدپلت درخت ماده پايه 5 و نر پايه 5 بررسي
 تـابش  بـه  نسـبت  جهت يك در ساله دو شاخه هاينمونه و

 100 صـله فا بـا  ،)فيزيولوژيك فرآيند تكميل دليل به (آفتاب
 گرديدنـد  برداشـت  يژنتيك ـ تشابه از يجلوگير جهت يمتر

(Hatziskakis et al., 2011). از پـس  بلافاصله هانمونه كليه 
 خشـك  يـخ  حـاوي  يخدان در جداگانه، صورت به برداشت

 بــه آنزيمــي مطالعــات جهــت ،)ســانتيگراد درجــه 4 دمــاي(
 .شد داده انتقال آزمايشگاه
ــه ،گيــري  عصــاره جهــت  چينــي ونهــا   در را اهــ  نمون
 محلول كردن اضافه از پس و نموده خرد كاملا مخصوص

 3000 سـرعت  بـا  سانتريفيوژ دستگاه توسط ،گيري    عصاره
 شروع مرحله تا شدند استخراج هاايزوآنزيم دقيقه، در دور

 درجــه 4 دمـاي  در آنزيمـي  كيفــي و كمـي  هـاي آزمـايش 
 يكم ـ لعـه مطا . (Korori, 1989)شدند نگهداري سانتيگراد

 ،UVاسـپكتروفتومتر  دسـتگاه  از استفاده با پراكسيداز آنزيم
 آنـزيم  فعاليـت  و شـد  انجـام  نـانومتر  530 مـوج  طول در

 ,Korori) گرديـد  گيـري   انـدازه  زمـان  واحد در پراكسيداز

 الكتروفـورز  دسـتگاه  از اسـتفاده  با كيفي مطالعات .(1989
ــودي ــه و عم ــي(PAGE  روش ب ــل پل ــد اكري  ژل آمي

. (Hames & Rickwood, 1990) انجـام شـد  ) وفورزالكتر
 در بــرگ شناسـي  ريخــت صـفات  تاكســونومي مطالعـه  در

  (Calagari et al., 2007) بـرگ  ريختي صفت 13 مجموع
. شـد  گيـري     انـدازه  مطالعـه  مورد يها    نمونه از تكرار 15 با

 كـدهايي  صـورت  به استفاده مورد صفات مختلف حالات
 .)2 جدول (شد تعريف

 ها    داده واريانس تجزيه استفاده با پراكسيداز يكم يتفعال
)ANOVA (افزار  نرم و SPSS Ver, 17 و تجزيـه . شد انجام 

) شده تهيه يها    ژل (الكتروفورتيكي هايداده مورد در تحليل
 براسـاس  ايزوآنزيمـي  بانـدهاي  تفسير با و كيفي صورت به

 صـفات  يبررس ـ در .شد انجام باندها حضور عدم و حضور
 تعيـين  منظـور  بـه  اصـلي  هـاي مؤلفه به تجزيه ،يمورفولوژ

 افزار  نرم با هستند واريانس درصد بيشترين داراي كه يصفات

SPSS Ver, 17   از صـفات  پـذيري تأثير ميـزان . شـد  انجـام 
 ,Bruschi et al) روش از استفاده با نيز) پلاستيسيتي (محيط

 :شد محاسبه زير فرمول طبق (2003
 

X
x -Pl =1 

 

Pl  =بررسي مورد پارامتر پلاستيسيتي، x  =پارامتر مقدار كمترين 
 بررسي مورد پارامتر مقدار بيشترين=  X ،بررسي مورد

 
 فعاليـت  و يمورفولوژ صفات براساس ها    پايه بنديگروه
ــي ــيداز كيف ــا پراكس ــتفاده ب ــه روش از اس ــل و تجزي  تحلي
 ـ از استفاده با هادادهاي   خوشه  و JMP Ver., 3.1.2 افـزار   رمن

SPSS Ver, 17 فاصله بيضر ابتدا ،منظور نيبد. شد انجام 
 سهيمقا. شد محاسبه يدسياقل فاصله مربع روش از افراد نيب

 بيضـر  كمـك  بـه  كلاستر هيتجز مختلف يروشها ييكارا
 حاصـل  دندروگرام تينها در. شد انجام كيكوفنت يهمبستگ

 بـه  89/0 كي ـكوفنت يهمبسـتگ  بيضـر  با Wards روش از
     .شد انتخاب كلاستر هيتجز روش نيبهتر عنوان

 

 مطالعه مورد مناطق ويژگي -1 جدول
 هكتار به مساحت يجغرافياي طول يجغرافياي عرض )متر (دريا سطح از ارتفاع رويشگاه نام

 51 1 190´12″ 36 0 29´11″ 425 چالوس آباد  زنمر
 052 14 38´12″ 036 35´ 07″ 530 نكا استخرپشت

 055 15 54´08″ 037 23´ 16″ 520 گلستان يجنگل پارك
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 نقشه روي مطالعه مورد مناطق جغرافيايي موقعيت -1 شكل

 
 گيري   مورد استفاده در اندازهيها  اسيك و مقي صفات مورفولوژ–2جدول 

 مقياس مورفولوژيكي صفت        رديف

 مربع سانتيمتر برگ سطح 1

 سانتيمتر برگ طول 2

 سانتيمتر برگ پهناي حداكثر 3

 سانتيمتر دمبرگ طول 4

 سانتيمتر برگ طول به دمبرگ طول نسبت 5

 عدد اصلي دندانه تعداد 6

 سانتيمتر برگ قاعده تا برگ قسمت ترين  پهن فاصله 7

 سانتيمتر  اصلي رگبرگ تا برگ قسمت ترين  پهن فاصله 8

 ميليمتر برگ ضخامت 9

 درجه ينييپا رگبرگ نيدوم و ياصل رگبرگ نيب هياوز 10

 درصد برگ شكخ ماده 11

 ميليمتر برگ دندانه عمق حداكثر 12

 نسبت پهنا به برگ طول نسبت 13

 
 
 

چالوس آباد  مرزن  

نكااستخرپشت  

گلستانجنگلي پارك  
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 نتايج
 يكم فعاليت ميانگين لحاظ به هاداده واريانس هيتجز
 هاي رويشگاه بين را داريمعني تفاوت پركسيداز آنزيم
 گلستان و آباد  مرزن يها  رويشگاه. داد ننشا بررسي مورد

 گروه در و پراكسيداز يكم فعاليت ميانگين بيشترين يدارا
a گروه در يتنهاي به 046/0 ميانگين با نكا رويشگاه وb  و 

 پراكسيداز آنزيم يكم فعاليت ميانگين كمترين يدارا
  ).3 جدول (باشد  مي

 
 ) unit/min/gr (دقيقه در يدازپراكس آنزيم يكم فعاليت ميانگين -3 جدول

 ميانگين  رويشگاه نام

a018/0± 088/0 چالوس آباد  زنمر 
a038/0± 077/0 گلستان يجنگل پارك 

b023/0± 046/0 نكا استخرپشت 

 

 

 دو شاخه هاينمونه در پراكسيداز كيفي بررسي در
. گرديد نمايان ژل يرو بر مجزا باند 15 كل در ساله
 ژل يرو بر را متفاوتي   ناحيه دو پراكسيداز يباندها
 كه سبك يباندهاي   ناحيه) PX1 (اول ناحيه. دادند نشان
) PX2 (دومي   ناحيه و شود   ميخوانده نيز يكاتد ناحيه
 خوانده يآند ناحيه كه كند و سنگين يباندهاي   ناحيه
 دوم هيناح). درصد 45 ينسب تحرك حداكثر با( شود  مي

 35 و 32 ،28 ،23 ،16 ،7 ينسب تحرك با باند 6 شامل
 يفراوان يدارا 28 و 23 ،16ي   شماره يباندها. دبو درصد

 در يبررس مورد يها  پايه كليه ييعن (درصد 100
 بود) باشد   ميباندها اين يدارا مطالعه مورد يها رويشگاه

 با دبان. شوند   ميخوانده فيزيولوژيك پايه يباندها و
 .دبو گلستان شگاهيرو صمخت درصد 35 و 7 ينسب تحرك

 در درصد 66/66 يفراوان و درصد 32 ينسب تحرك با دبان
 9 يدارا اول ناحيه .دش ديده گلستان و نكا يها  رويشگاه

 و 69 ،67 ،65 ،63 ،60 ،58 ،56 ،52 ينسب تحرك با باند
 ،52ينسب تحرك با يباندها ميان اين زا. دبو درصد 71
 باند و گلستان اهگرويش مختص درصد 69 و 65 ،60 ،56
. دبو آباد  مرزن رويشگاه مختص درصد 71ينسب تحرك با

 و 86/66 يفراوان با و درصد 63 ينسب تحرك با باندهاي
 در درصد 40 يفراوان و درصد 67 ينسب تحرك با دبان

 پراكسيداز يايزوآنزيم نتايج. شد مشاهده ها  رويشگاه همه
 در ماده و نر يها  پايه بين جنسيت نوع لحاظ به ياختلاف

 درختان يعبارت به و نداد نشان يايزوآنزيم باند يگوال 12
 يالگو نظر از يبررس مورد مناطق از يك هر در ماده و نر

 هيتجز نتايج. داشتند يمشابه تقريبا وضعيت يباند
 و نر يها  پايه كه شتدا دلالت امر اين بر نيزاي   خوشه
 يالگو در يتاختلافا يدارا مختلف يها  شگاهيرو ماده

 آنها در ياختلاف جنسيت نوع نظر از يول بوده يايزوآنزيم
 ).4 تا 1 هايشكل( دنش مشاهده
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 نكا استخرپشت رويشگاهدر  شاخه پراكسيداز آنزيم الكتروفورز ژل و يالكتروفورز باند زيموگرام -1 شكل
 

      
 

 چالوس آباد  مرزن رويشگاهدر  شاخه پراكسيداز آنزيم زالكتروفور ژل و يالكتروفورز باند زيموگرام -2 شكل
 

   
 گلستان رويشگاه در برگ پراكسيداز آنزيم الكتروفورز ژل و يالكتروفورز باند زيموگرام -3 شكل
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 يها  پايه
 بند ميان يها  رويشگاه

 ژنتيكي فاصله

 
MM1- MM4 

 

58/2 
GM2 – GF3 83/2 
PM1- PM2 85/2 
GM4 – GF2 72/3 
GM1 – GM2 93/3 
MM1 – MM5 90/4 
GM4 – GM5  49/6 
GM1- GM4 78/6 
PM1 – MM1 95/6 
GM1 - PM1 62/11 

 

 بنـد   ميـان  رويشـگاه  سه در موجود هايپايه بندي    گروه
 هي ـتجز از اسـتفاده  بـا  پراكسـيداز  كيفـي  فعاليـت  براساس
 را خوشـه  Ward’s، 6 واريانس حداقل روش به ايخوشه

 بـا  گلسـتان  رويشـگاه  يهـا     پايـه  .نمـود  متمايز يكديگر از
 قـرار  3 و 2 ،1 مجزا خوشه سه در ها    پايه تعداد در تفاوت
 تعـداد  در تفاوت با نيز آباد    مرزن رويشگاه يها    پايه. ندگرفت

 يهـا     پايـه  كليـه  و نـد گرفت قرار 6 و 5 خوشه دو در ها    پايه
 فاصـله  بيشـترين . نـد گرفت قـرار  4 خوشه در نكا ويشگاهر

ــ ــين يژنتيك ــه ب   پاي PM1ــا   و نك GM1ــتان ــده گلس  دي
 درون تنــوع بيشــترين گلسـتان  رويشــگاه. )3 شــكل( دش ـ

 نشان را تنوع كمترين لحاظ اين از نكا رويشگاه و يجمعيت
 ).  4 جدول (داد

 

 شاخه پروكسيداز آنزيم كيفي فعاليت براساس هارويشگاه داخل يها  هيپا بندي  گروه نتايج -4 جدول
پراكسيداز يكيف فعاليت براساس بندي  خوشه    

10 فاصله در خوشه تعداد   5 فاصله در خوشه تعداد    رويشگاه
3  6    گلستان يجنگل پارك

3  4  چالوس آباد  مرزن  

2  2  نكا پشت استخر  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براساس ها  رويشگاه در سفيدپلت درختاناي   خوشه تجزيه از لحاص دندروگرام -4 شكل
 . آن يژنتيك فاصله جدول و پراكسيداز آنزيم يكيف فعاليت

 )G= گلستان، رويشگاه هايپايه P= نكا، رويشگاه هايپايه M= آباد  مرزن رويشگاه هايپايه،M = ماده، پايه F= نر پايه( 

 GM1

 GM2
 GM3

 GM4

 GM5

 GF1

 GF2

 GF3

 GF4
 GF5

 PM1

 PM2

 PM3
 PM4
 PM5
 PF1

 PF2

 PF3
 PF4

 PF5
 MM1
 MM2
 MM3

 MM4

 MM5
 MF1
 MF2

 MF3

 MF4
 MF5

١ خوشه  

٢ خوشه  

 ٣ خوشه

۴ خوشه  

۵ خوشه  

۶ خوشه  
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 متغيرهاي از استفاده منظور به اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 13 براي هستند واريانس درصد بيشترين داراي كه ضروري
 مناطق در سفيدپلت درختان از برگ مورفولوژيكي مشخصه

 733/85 مجموع برگ صفات در. شد انجام بررسي مورد
 جدول (كرد پيدا اختصاص اول مؤلفه 5 به واريانس درصد

 برگ، ياصل دندانه تعداد صفات اول مؤلفه تشكيل در ).5
 خشك ماده دمبرگ، طول برگ، طول برگ، سطح برگ، طول
 بين زاويه و برگ قاعده تا برگ قسمت ترين  پهن فاصله برگ،

 داشتند تريمهم نقش پايين رگبرگ دومين و اصلي رگبرگ
 ).6 جدول(

 
 هاواريانس ايجاد در صفات سهم -5جدول

يانس تجمعيوار  انسيسهم وار  ژهير ويمقاد  ها  مؤلفه   

745/38  745/38  037/5  1 

834/52  089/14  832/1  2 

761/65  926/12  68/1  3 

825/76  065/11  438/1  4 

733/85  908/8  158/1  5 

 
 هامؤلفه تبيين در صفات يينتع -6 جدول

اول مؤلفه صفات دوم مؤلفه  سوم مؤلفه  چهارم مؤلفه  پنجم مؤلفه   

برگ ياصل دندانه تعداد  818/0  094/0  33/0-  004/0  019/0  

برگ سطح  91/0  145/0  017/0  01/0-  091/0  

برگ طول  736/0  139/0-  228/0  49/0  022/0-  

برگ يپهنا حداكثر  359/0  16/0  77/0  201/0-  12/0-  

برگ ضخامت  095/0-  918/0  042/0-  129/0-  067/0  

برگ شكل  266/0-  048/0-  689/0  535/0  196/0  

دمبرگ طول  876/0  382/0-  003/0  03/0-  076/0  

برگ طول به دمبرگ طول نسبت  256/0  324/0-  233/0-  823/0-  111/0  

برگ قاعده تا برگ قسمت ترين  پهن فاصله  912/0  007/0-  094/0  239/0  148/0  

برگ دندانه عمق حداكثر  354/0  724/0  306/0  099/0-  322/0-  

برگ خشك ماده  844/0  251/0  048/0-  034/0  17/0  

 دومين و ياصل رگبرگ بين زاويه
پايين رگبرگ  

529/0-  226/0  509/0  27/0  305/0  

اصلي رگبرگ تا برگ ترين  پهن فاصله  086/0-  15/0  012/0  188/0-  909/0  
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 بررسي مورد مناطق در درختان برگ مورفولوژيك صفات پلاستيسيتي -5 شكل

 
 

 از كـه  داد نشان پلاستيسيتي محاسبه از حاصل نتايج
 فاصـله  دمبـرگ،  طـول  صـفات  مطالعه مورد صفات بين
 اصلي دندانه تعداد برگ، قاعده تا برگ قسمتترين      پهن
 پـايين،  رگبـرگ  دومين و اصلي رگبرگ بين زاويه برگ،

 ميــزان كمتــرين بــرگ خشــك مــاده و بــرگ ضــخامت
 اختصــاص خــود بــه رويشــگاه هشــت در پلاستيســيتي

 ).5 شكل (اند داده
 نكـا  استخرپشت ،ادآب    مرزن بند  ميان يها    رويشگاه در

. شـد  مشـخص  جداگانـه ي      خوشه 6 مجموعا گلستان و
 فـت رگ قـرار  2 خوشه در كه آباد    مرزن MF2ي      پايه جز

 1 جداگانـه ي    خوشـه  در مرزن رويشگاه يها    پايهي      كليه
 در جداگانـه  بطـور  PF5 و  PM5يهـا   پايه. دفتنرگ قرار

 سـتان گل شگاهيرو GF2ي   پايه. ندگرفت قرار  4ي   خوشه
 رويشـگاه  يهـا     پايـه  سـاير . رفـت گ قرار 6ي      خوشه در

 خوشـه  دو در هـا     پايـه  تعداد در تفاوت با نكا و گلستان
 فاصـله  بيشـترين ). 6 شكل (دگرفتن قرار 5 و 3 جداگانه

 )MM1( آباد    مرزن رويشگاه نر يك يها    پايه بين يژنتيك
 بـين  يژنتيك ـ فاصـله  كمتـرين  و )11/62 (نكا )PM1 (و

) 32/0( گلستان) GF4( ي ماده 4 و )GM5( نر 5ي    پايه
 . شد ديده

 

۶/٠  

۵/٠  

۴/٠  
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 برگ يمورفولوژ صفات براساس بند ميان دراي   خوشه تجزيه از حاصل يژنتيك فاصله جدول و دندروگرام -6 شكل
 

 بحث
 دليـل  بـه  هابرگ مورفولوژيكي، هايمشخصه ميان از 
 اهميت از گيريكربن و فتوسنتز درختان، مثل توليد و رشد
ــژه ــد ايوي ــايج. برخوردارن ــي نت ــا  بررس ــوط يه ــه مرب  ب
 ,.Bartr.  Populus deltoides) Sokal et alيهـا   گونـه 

1986(،Populus nigra L. ) 1997 Kristinnic,(،Oliv.  
euphratica Populus (Calagari et al., 2007)  و

Zizyphus jujuba Mill (Khakdaman et al., 2007) 
 در برگهـا  يمورفولـوژيك  يها    مشخصه كه است داده نشان
 نقـش  مختلـف  يها رويشگاه در درختان ميان تمايز تعيين

 روي بـر  محيطـي  عوامـل  تـأثير  دليـل  بـه . اند داشته يمهم
 در فنولـوژيكي  و مورفولـوژيكي  اخـتلاف  وجـود  جوامع،
 بنـابراين . ,Barnes) (1993 گرددمي مشاهده هاگونه اغلب

 داشته ژنتيكي منشأ تواندنمي صرفا مورفولوژيكي اختلاف
 آنـزيم  از اسـتفاده  و بيوشـيميايي  هـاي بررسـي  بلكهباشد  

 دقـت  بـا  را گياهي جوامع تمايز مكمل، عنوان به تواند مي
 يبسيار در (Babaie et al., 2010). دهد نشان تريمطمئن

 گياهـان،  در پراكسـيداز  كيفي و كمي فعاليت تحقيقات، از
 اســت شــده داده قــرار ژنتيكــي بنــديطبقــه مبنــاي

Machon et al., 1997) (Salehi shanjani & 
Vendramin, 2007; Bogdanovic et al., 2006; 

 

 

 يها  رويشگاه يها  پايه
 بند ميان

 فاصله
 ژنتيكي

 
GM5 - GF4 

 
32/0 

MM4 – MF4 47/0 
PM3 - PF3 81/0 

MM2 – MM3 82/0 
PM2 – PM4 87/0 
PM5 – PF1 07/5 
PM5 – GF2 79/5 
PM1 - PM5 11/6 
MM1 – MF2 27/6 
MM1 - PM1 62/11 

 

 MM1

 MM2
 MM3

 MM4
 MM5

 MF1

 MF2

 MF3

 MF4

 MF5

 PM1
 PM2

 PM3

 PM4

 PM5

 PF1

 GM1

 PF3

 PF4

 PF5

 PF2
 GM2
 GM3
 GM4
 GM5

 GF1

 GF2

 GF3
 GF4

 GF5
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Manjuntha et al., 2003;  ـ يها  پژوهش همچنين   يفراوان
 ـ يگونـاگون  بـين  رابطـه  بـه  اشاره با  يبرخ ـ يآلل ـ يفراوان

 آن يسـازگار  ياحتمـال  نقش به ،يمحيط شرايط و ها آنزيم
 Gomory et al., 1992; Comps et) كنـد    ميتأكيد ها  آلل

al., 1990,1991). ــين در ــاراترين تعي ــفات ك ــت ص  جه
ــ ــوع يبررس ــوژ تن ــفات يكيمورفول ــرين يدارا ص  كمت

 ايجـاد  كـه  يصفات و )Bruschi et al., 2003 (يپلاستيسيت
 محـيط  تأثير تحت كمتر رنددا را نقش بيشترين هاواريانس

 باشـند  ژن كنتـرل  تحت صفات اين اگر لذا گيرند،مي قرار
 متفـاوت  مختلـف  هـاي پايـه  در آنهـا  كننـده  كنترل هايژن

 صـفات  بنـابراين . (Espahbodi et al., 2006) بود خواهند
 بـرگ،  خشك ماده دمبرگ، طول برگ، ياصل دندانه تعداد
 فاصـله  و پـايين  رگبرگ دومين و اصلي رگبرگ بين زاويه
 برگ صفات نيكاراتر برگ قاعده تا برگ قسمت ترين    پهن

 در. باشـند    مـي  گونه اين يمورفولوژيك تنوع يبررس جهت
 ميـانگين  لحـاظ  بـه  هاداده واريانس هيتجز حاضر، تحقيق
 برخـي  بـين  را داريمعنـي  تفـاوت  آنزيمـي  يكم ـ فعاليت

 توانـد    مـي  مـل عا اين. داد نشان بررسي مورد يها    رويشگاه
 ,.Babaie et al) باشد ها  رويشگاه بين يژنتيك تفاوت مؤيد

 يمورفولـوژيك  صـفات  براساس ها    پايه بندي  گروه. (2010
 عـدم  و حضـور  براسـاس  پراكسيداز كيفي فعاليت و برگ

 يژنتيك ـ يهـا     كلاسـه  و بـالا  يژنتيك تمايز ، باندها حضور
 يهـا     پايه كليه نگرفت قرار به توجه با ؛داد نشان را يمتعدد
 مجمـوع  در جداگانـه  يكلاسـترها  در هـا     رويشـگاه  يبرخ

 قابـل يكـديگر   از گلسـتان  و نكـا  ،آبـاد     مـرزن  يها    اكوتيپ
 ييكـارا  دازيپراكس ـ يم ـيزوآنزيا نشـانگر  .هسـتند  تفكيك
 كهيصــورت در داد نشــان هــا  پيــاكوت كيــتفك در يبــالاتر

 و نكــا يهــا  شــگاهيرو نيبــ بــرگ يكيمورفولــوژ نشــانگر
 تعـداد  پراكسيداز يباند يالگو. نداد نشان يزيتما گلستان

 بــا يبانــدها. داد نشــان ژل يرو بــر را جداگانــه بانــد 15
ــ يدارا درصــد 28 و 23 ،16 ينســب تحــرك  100 يفراوان
 خوانـده  فيزيولوژيـك  پايـه  يبانـدها  و باشـند   مـي  درصد

 تحرك با باند همچنين. (Calagari et al., 2007) شوند  مي
 همـه  در هـا     پايـه  تعداد در تفاوت با درصد 67 و 63ينسب

 يعمـوم  يبانـدها  ايـن  حضـور . شـد  مشاهده ها    رويشگاه
 يهـا     پايـه  يعمـوم  اجداد يا يتكامل منشا بر يدليل احتمالا
 تحـت  هـا     ايزوآنـزيم  اين اينكه يا و باشند   مي شده انتخاب
 تواننـد    مـي كـه  ييهـا   ژن. باشـند    مي يمشابه يها    ژن كنترل

 يژنتيك ـ شـرايط  بيـان  به قادر و پذير تكامل و پذير انعطاف
 باشـــند يتكـــامل دوره يـــك از قبـــل هـــا  پايـــه مشـــابه

)Aliyu & Awopetu, 2007.( 
 بـا  بانـد  مانند (محل به مختص يباندها يبررس اين در

ــرك ــب تحــ  71 و 69 ،65 ،60 ،58 ،56 ،52 ،35 ،7ينســ
 ـ (رويشـگاه  يتعـداد  به مختص يباندها و) درصد  بـا  دبان
 درختـان  تمـايز  در) گلستان و نكا درصد 32 ينسب تحرك

 وجـود . دارنـد  يوافـر  نقـش  يبررس ـ مورد يها    رويشگاه
ــدها ــد يبان ــدها (مشــترك يكات ــين در) ســبك يبان  تعي

 جمعيـت  بـين  و جمعيت درون يها    پايه ميان يخويشاوند
 بـين  تمايز ).(Aliyu & Awopetu, 2007 دارد يمهم نقش
 بوسـيله  جلگـه  گراديـان  در پراكسيداز آنزيم يباند يالگو
 و تجزيـه  از اسـتفاده  با پراكسيداز كيفي فعاليت بنديگروه
 از را رويشـگاه  سـه  هـر  يهـا    پايه ،هاداده اي خوشه تحليل

 هـا   رويشـگاه  اين از يك هر يها   پايه و كرد متمايز يكديگر
 قـرار  همچنـين . داد قرار جداگانه يژنتيك يها    كلاسه در را

ــرفتن ــه گ ــا  پاي ــك درون ه ــن از هري ــگاه اي ــا  رويش  در ه
 ايـن  يجمعيت ـ درون تنـوع  و تمايز از جداگانه يها    خوشه

 باند 7 داشتن با گلستان رويشگاه. دارد حكايت ها    رويشگاه
 يجمعيت درون تنوع و يجمعيت بين تمايز بيشترين مختص
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ــه. داد نشــان را ــ درون تنــوع لحــاظ ب  رويشــگاه يجمعيت
 درون تنــوع كمتــرين نكــا رويشــگاه و بيشــترين گلســتان
 لحـاظ  از چه گلستان پارك رويشگاه. داد نشان را يجمعيت

 ,Jalilvand) )يآبرفت ـ و يآهكاي   قهوه خاك (يخاك يغنا

 نـوع  چنـدين  بين مرز در كه ياقليم لحاظ از چه و (1988
را  شـرايط اسـت   يحفـاظت  و (Akhani, 2004) هوا و آب
 تنـوع  حضور. استكرده   همفرا بالا يزيست تنوع يك يبرا

 امـر  ايـن  مؤيـد  پارك اين در متفاوت سرشت با يها    گونه
 تنـوع ) 2010(و همكاران    Babaie ن خصوص يدر ا . است
 گلسـتان  آزاد درخـت  رويشـگاه  يبـرا  را يبيشتر يژنتيك
 بـا  گـيلان  گمـل  و مازنـدران  نـور  يها    رويشگاه به نسبت
 يهـا     يافتـه . ددادن نشان برگ پراكسيداز يايزوآنزيم مطالعه

 يالگـو  لحـاظ  بـه  مـاده  و نـر  يها    پايه ميان از تحقيق اين
 نشـان  ياختلاف ـ جامعه درون پراكسيدازاي      خوشه و يباند
 صـفت  اين يوابستگ عدم از يناش تواند   مي آن دليل و نداد
 عـدم .  (Calagari et al., 2007)باشـد  جنسـيت  نـوع  بـه 

 نر درخت يها   پايه در يايزوآنزيم يباندها حضور اختلاف
  Rottenberg( و (Calagari et al., 2007) پــده مــاده و

et al., 2000( بـه  سـفيدپلت  گونه. است شده گزارش نيز 
 و يجغرافيـاي  تنـوع  بـا  يمنـاطق  در جـدا  قطعـات  صورت

 ياقليم ـ و يجغرافيـاي  تنـوع . دارد وجـود  گسـترده  ياقليم
 Dunlap et) انـد  يژنتيك تنوع ايجاد بر موثر بسيار عوامل

al., 1995) .بسـيار  نقـش  هـا   گونـه  يتكامل تاريخ همچنين 
 و دارد هـا     جمعيـت  يژنتيك ـ تمايز و تنوع ايجاد در يموثر
ــه يــك ــر در توانــد   مــيگون  ســاله هــزار چنــد تكامــل اث

 بــا يمحيطــ يســازگار يراســتا در يژنتيكــ يهــا  تفــاوت
 آن يپايـدار  در يمهم ـ نقش كه كند پيدا متنوع يها    محيط

 گونـه  صـنوبر،  جـنس  از سـفيدپلت  گونه. دارد ها    جمعيت
 است زنده فسيل به معروف و يهيركان يها    جنگل مختص

(Hosseini, 1998) يانجيل ـ نظيـر  ييهـا   گونـه  همراه به و 
)Parrotia persica( ــ و  )Gleditschia caspica( يليلك

 Marvi) باشـد    مـي يشناس ـ زمين سوم دوران از مانده بجا

Mohajer, 2005) گونـه  ايـن  يبرا يزياد يتكامل ريختا و 
 بـدليل  صـنوبر  جـنس  درختـان  يكل بطور. شود   مي برآورد
 يـك  ازاي      گونـه  بين و درون يتلاق افزايش و بودن دوپايه
 وسـيع  نمـودن  پراكنـده  در صنوبر درختان قابليت و طرف

 دارنـد  يبالاي يژن جريان و يژنتيك اختلاف گرده و رهابذ
(Calagari et al., 2007) ــايز در و ــ تم ــه يژنتيك  گون

 بذر و گرده طريق از مهاجرت يطبيع جوامع در سفيدپلت
 نتـايج  از. كند ايفا را يمهم نقش تواند   مي )گرده خصوصا(

 گونه يبرا يبالاي يژنتيك تمايز و تنوع توان   مي تحقيق اين
 يبرا يژنتيك تمايز و تنوع چنين. نمود يبين پيش سفيدپلت

 in situ حفاظت ضرورت يدپلتسف انقراض حال در گونه
 گونــه ايــن يهــا  جمعيــتي   كليــه يبازســاز و ex situ و

 كـه  را يهيركـان  يباسـتان  يهـا     جنگـل  نظير كم و آندميك
 مقيـاس  در هـا     گونـه  از يبسـيار  نـادر  يژنتيك ـ گـاه  ذخيره

 لازم نكته اين ذكر نهايت، در. كند   مي گوشزد را جهانيست
 ژنتيكـي،  يها    تفاوت رتقدقي و بيشتر يبررس براي كه است

 يلكـول وم ينشـانگرها  ويـژه   بـه  نشانگرها، ساير از استفاده
 منظــــور بــــه EST و  RAPD ،RFLP،AFLP نظيــــر
 نظـر  بـه  ضـروري  سـفيدپلت  ژنـوم  از كامـل  برداري نقشه
  .(Vandenbroeck, 2000) رسدمي
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Abstract 

In order to investigate the genetic diversity within and between populations of Populus 
caspica Bornm. based on peroxidase enzyme and morphological leaf traits markers, sampling of 
thirty trees with over one hundred meter distance were selected in three sub mountain forest 
habitats (Neka, Golestan, Marzanabad). Two-year old branches were taken on trees crown to 
investigate quantitative and qualitative peroxidase enzyme activities. Thirteen leaf traits were 
also recorded in morphological study. Quantitative study of peroxidase using UV 
Spectrophotometer and qualitative studies were performed by polyacrilamide gel 
electrophoresis (PAGE). Results showed that the number of main serration of leaf, petiole 
length, leaf dry matter, angle between the main vein and the second vein and the distance down 
the most broad leaf area to rule leaf were efficient treats for morphological diversity 
investigation of the species. By quantitative method, the highest and the lowest activity were 
related to Marzanabad and Neka, respectively. The qualitative results of the enzyme peroxidase 
showed the most variation within population in Golestan (15 ha) and lowest in Neka habitat (14 
ha). Classification of isoenzyme bands and morphological traits showed high genetic 
differentiation of several genetic classes within and between the populations for the species. 
Whereas, three ecotypes of Neka, Golestan and Marzanabad were distinguished. However, 
peroxidase isoenzyme markers showed more efficient to ecotype differentiation. Also, 
peroxidase band patterns and morphological marker between male and female individuals didn’t 
show any differences within the populations. 

  
Key words: Peroxidase, Genetic diversity, Caspian forests, Populus caspica Bornm. 
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