
60....................... ..........................................................................1395شتم/ پاییز و زمستان هاي ایران سال چهارم/ شماره هشناسی جنگلبوم

هاي فتوسنتزي در اثر گال در درختان تغییرات برخی از پارامترهاي بیوشیمیایی و شاخص
هاي زاگرس میانی)بلوط ایرانی (مطالعه موردي: جنگل

4و زینب بارانی بیرانوند3یان، ضیاءالدین باده2، اکرم احمدي1شهرام مهدي کرمی

)shahramkarami67@yahoo.comدانشگاه لرستان، (نویسنده مسوول: ،انشکده کشاورزي و منابع طبیعیدشناسی و اکولوژي جنگل،دانشجوي دکتري جنگل-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده علوم جنگل, دکتري علوم جنگل، فارغ التحصیل -2

دانشگاه لرستان،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیاستادیار گروه جنگلداري، -3
دانشجو کارشناسی ارشد، جنگلشناسی و اکولوژي جنگل، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان-4

23/10/96تاریخ پذیرش: 29/4/96تاریخ دریافت: 

چکیده
پژوهش . شوندمیخودمیزباندرتنشایجادسببطریقاینازکهاستازگالحشراتتغذیهنتیجهدرختاندرگالتشکیل

یرانیگال در درختان بلوط اایجاددر اثريفتوسنتزيهاو شاخصییایمیوشیبياز پارامترهایبرخراتییتغبررسیحاضر با هدف 
برGall midageایجاد شده توسط حشرات بررسی تاثیر گال منظور. لذا، بهصورت پذیرفتیانیزاگرس ميهاجنگلدر 

ازگیري، نمونهبرگ درختان بلوط ایرانیدرهاي فتوسنتزيپرولین، آنتوسیانین، لیگنین و برخی از شاخصيپارامترها
میزان .انجام شداستان لرستان شهرستان کوهدشتهاي بلورانجنگلدرسالم ان درختو گالمبتلا به درختان هايسرشاخه

را نشان دادند داري هاي بدون گال افزایش معنینسبت به سرشاخهدارهاي گاللیگنین، پرولین و آنتوسیانین در سرشاخه
)01/0P≤میزان کلروفیل ). همچنینa کلروفیل ،bدر مقایسه با مبتلا به گالدرختان هاي تنوئید در سرشاخهو، کلروفیل کل و کار

بلوط ایرانیدرختانروي بر زاشرات گالححضور ،با توجه به نتایج).≥01/0P(را نشان دادندداري معنیکاهش ،سالم درختان
حشراتکنترل ضرورت ، درختاندر و در نتیجه بروز این تغییرات زاحشرات گاللذا حضور چشمگیرشوند. نوعی آفت محسوب می

.سازدنمایان میرامنطقه مورد مطالعهدر هاي بحرانی و جلوگیري از ایجاد کانونزاگال
هاي فتوسنتزي، گالنتوسیانین، لیگنین، رنگیزهپرولین، آکلیدي:هايواژه

مقدمه
سر طول هاي طویل و نامنظم زاگرس، در سرتاکوهرشته

متجاوز از هزار کیلومتري خود تحت سیطره اقالیم متنوعی 
و شناسیزمینبه همراه تغییرات قرار دارند. این تنوع اقلیمی

هی را هاي گوناگون گیاامکان پیدایش تیپ،شناسیخاك
ند. هستکه هر یک از جهتی در خور توجهفراهم کرده است

هاي زاگرس را به سه قسمت شمالی، جنگلبهترمطالعهبراي 
ترین گونه جنگلی در اند که مهممیانی و جنوبی تقسیم نموده

باشد که بلوط می)Quercus(این مناطق بلوط
Q.infectoriaهاي شمالی، گونه در قسمتQ, brantiو

Q, libaniهاي میانی و گونه در قسمتQ,branti بیشتر در
وجود شرایط ). 22ها پراکنش دارند (قسمت جنوبی این جنگل

متفاوت رویشگاهی زمینه را براي حضور حشرات مختلف 
در.)27(هاي زاگرس فراهم نموده استزا در جنگلگال

وزندهجنگلی، عواملدرختانضعفیاقوتدرجهتعیین
وآفاترقابت،توده، ژنتیک،تراکمسن،قبیلاززندهغیر

موادوآبنور،بهاقلیمی، دسترسیهايپدیدهها،بیماري
ازیکدارند. هرزیادياهمیتهاي مدیریتیفعالیتوغذایی
. شوددرختدرتنشایجادسببتواندیاد شده میعوامل

و یفیزیکتغییراتسببمعمولطوربهاین عواملتأثیر
هاي خواري به شکل). گیاه34،19شود (تاج میشمیایی در

شود و تشکیل گال یک نوع از آنها استمتفاوت دیده می
است گیاهیبافتعاديغیررشدواقعدرگال. )36،28،24(

و گیاهیبافتدرزاگالمادهحشرهگذاريتخماثردرکه
عامل لارويترشحاتبهنسبتگیاهواکنشاثردرنهایتاً
باشد از جمله حشراتی میmidageGallآید. بوجود میزاگال

سبب ایجاد گال در سطح رویی و زیرین برگ درختان که 
). 38شود (می)Quercus brantii(ایرانیلوط ب

شود زا سبب ایجاد تنش در میزبان خود میرات گالشح
درنیزتولید محصولوکاهدگیاهان میرشدازتنش).29(

تنشوآبوضروريجذب عناصردرتعادلخوردنبهمنتیجه
میزانبهتودهزيتولیدورشد گیاه.یابدمیکاهشاکسیداتیو
برشدتبهعوامل محیطیتنشوبستگی داردفتوسنتز
زا در گونه زنبور گال80از بیش گذارند.تأثیر میفتوسنتز
که حضور ) 29هاي جنگلی زاگرس گزارش شده است (عرصه

زا سبب تنش زا و دیگر حشرات گالاین تعداد از زنبورهاي گال
ونوعدرشود. تفاوتهاي درختی زاگرس میدر رویشگاه

تعداد و تنوع درتفاوتشده، نمایانگرتشکیلهايگالتعداد 
باشد.میمنطقهآندرهاگالاینایجادکنندههايگونه

سبببلوطدرختانمختلفهايگونهگال رويمولدحشرات
ظاهريشکلوساختمانلحاظازهاي مختلفیگالتشکیل

گیاهان ).36،19(شوندمیدرختاناینهاي مختلفاندامروي
دهند زا از خود واکنش نشان میدر برابر عوامل تنش

سینامیک هیدروکسی ها،تاننها،آنتوسیانینفلاونوئیدها،
هاي متابولیتجزوولیفنوترکیباتازهالیگنینواسترها
هاي بافتدرکههستندپروپانوئیدفنیلمسیرازحاصلثانویه

گیاهان را در برابر تنش وشوند مییافتوفوربهگیاهی
يگستردهگروهششازیکیهاکنند. آنتوسیانینمحافظت می

شناختهفلاونوئیدهاعنوانبهوگیاهی هستندهايفنول
متنوعی در بسیاري از گیاهان هايرنگمسئولواندشده
طبیعتدررنگدانه آنتوسیانین540ازباشند و بیشمی

) در 31صالحی اسکندري و کاویانی ().7است (شدهشناسایی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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و بیوشمیاییفیزیولوژیکیتغییراتازبرخیمقایسهبررسی 
مجنوندرختان بیدسالمودارگالهايسرشاخه

(Salix babylonica)هايکه مقدار کلروفیلدپی بردنb،a
درپروتئینوقندکلاحیاءکننده،قندهايکاروتنوئیدها،کل،و

راداريمعنیکاهشسالمبهنسبتدارگالهايسرشاخه
درفنلیترکیباتوهاآنتوسیانینمقدارکه. در حالینددادنشان

.بودبیشترسالمبهنسبتگالدارايدرختانهايسرشاخه
دارلگاهايبافتترکیبات ثانویه و مواد غذایی در)14هرتلی (

و به این نتیجه رسید بدون گال را مورد مقایسه قرار داد و
یه هاي بدون گال مواد غذایی بیشتر و ترکیات ثانوبافت

مهدي کرمی و دار.کمتري نسبت به بافت گیاهی گال
ه ) در بررسی تاثیر گال بر روي ترکیبات ثانوی23همکاران (

کل،فنلمیزان درختان بلوط ایرانی به این نتیجه رسیدند که
قند نامحلول و قند اکسیدان،آنتیکل، تانن متراکم،تانن

داري نسبت به دار افزایش معنیهاي گالدر سرشاخهمحلول
و از لحاظ ترکیباتهاي بدون گال داشتند سرشاخه

دار نسبت هاي گالهر چند در سرشاخهو پروتئینفلاونوئیدي 
هاي بدون گال بیشتر بود اما تفاوت معناداري به سرشاخه

پذیري و تغییر رثیأنتایج این مطالعه حاکی از تنداشتند. 
.باشدثانویه برگ درختان بلوط در اثر ایجاد گال میاتترکیب

خسارتموجبفتوسنتزيهايرنگیزهمقداردرکاهش
ترکیباتوقنديتوايمحگردد ومیگیاهانایندراکسیداتیو

منجرمیزبانبقاءکهآنجاییازدهد.میکاهشراهیدروکربنی
ترکیباتوهاتجمع آنتوسیانینبنابراینشود،میانگلبقايبه

هايتنشبرابردرگیاهمقاومتافزایشسبب گیاهاندرفنلی
) در بررسی تاثیر حشره 11فاي (.)31(گرددمیاکسیداتیو 

هاي بر فتوسنتز و پتانسیل آب در بافتcynipidزاي گال
هاي دار به این نتیجه رسید که در اثر ایجاد گال شاخصگال

کلروفیل کاهش یافته اٌزا خصوصفتوسنتزي توسط حشره گال
.است

فراهمرازا ابزاريگالعواملتوسطشدهایجادهايگال
ازشدهردواو آسیبخطرمیزبانگیاهآنهابوسیلهکهکنندمی

طور هبکند. میمجزااصلی گیاههايقسمتازرازاگالعوامل
ها و گلبردنبینبا ازمیزبانگیاهبرايزاگالعواملکلی 
وفتوسنتزيجذب موادبرايرقابتایجادطرفیازوهادانه

شوند میمحسوبو تهدیدخطرنوعیگالقسمتدرغذایی
هاي حشرات یکی از کانونهاي استان لرستانجنگل).31(

کنندهنگرانهايباشند که با توجه به تخریبزا میگال
هاي زاگرس و همچنین، خارج شدن از حالت تعادل جنگل

به درختان بلوط طبیعی و فراهم شدن زمینه براي هجوم
هاي ایرانی، بررسی تغییر ترکیبات بیوشیمیایی و رنگیزه

العمل درختان در برابر بررسی عکسفتوسنتزي درختان و
با توجه به حضور رسد.چنین شرایط محیطی لازم به نظر می

هاي بلوران استان لرستان زا در جنگلحشرات گالقابل توجه 
راتییتغسهیمقادف با هاین پژوهش ، فراوانو ایجاد گال 

در يفتوسنتزيهاشاخصوییایمیوشیبياز پارامترهایبرخ
.انجام شدیرانیگال در درختان بلوط اایجاداثر

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه
کیلومتري غرب شهرستان کوهدشت با 37منطقه بلوران در 
32درجه و 33دقیقه و 17درجه و 47عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا قرار گرفته 1200و ارتفاعدقیقه شمالی 
درجه 16- 18قه است. میانگین دماي سالانه این منط

باشد خاك متر میمیلی450-400گراد و بارش سالانه سانتی
این منطقه اغلب از سازندهاي آهکی تشکیل شده است 

جنس بلوط و داراي فرم تاً). درختان این منطقه عمد1(شکل 
زاد و تک اشکوبه هستند.رویشی شاخه

استان لرستانان کوهدشتمنطقه بلوران شهرست-1شکل 
Figure 1. Blooran area of Kuhdasht cityو Lorestan province

آوري ماده گیاهیجمع
فیزوگرافی با در نظر گرفتن همگن واحدهاي ابتدا

شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریافاکتورهاي معمول
اي شکل با مساحت پلات دایره30خص گردید سپس شم

در و پیاده شدند تصادفی منظمبع به صورت متر مر1000

گالمبتلا به درخت30هايسرشاخهازگیرينمونهنهایت
یدرختان مبتلا، درختنیاز اکیهر کنار. درانجام گرفت

ظاهري و طیارتفاع، شرانه،یقطر برابرسهايیژگیسالم با و
، گردیدمشابه به عنوان شاهد انتخابباًیتقریکیمورفولوژ

علائم هر گونه فاقد برداري از درختانی صورت گرفت که نهنمو
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ریو ساهاماريبیوهاارچدر تنه، حمله آفات، قیدگیپوس
گذار بر درختان آلودهعامل اثرتنهاوبوده یطمحیهايتنش
ها را گذاري آنپس از شماره.)18(تشخیص داده شد گال
و )18،10(کپسول ازت قرار دادهبا پوشش مورد نظر در اًعیسر

به منظور بررسی اثرات گال بر . شدندبه آزمایشگاه انتقال داده 
ان منطقه مورد بررسی، آزمایشات زیر انجام گرفت: روي درخت

گیري آنتوسیانیناندازه
واگنر روشازبرگهايآنتوسیانینمقدارگیرياندازهبراي
باچینیهاوندررابرگیت تازهبافازگرم1/0شد. استفاده

کلریدریکاسیدوخالصمتانول(متانول اسیديلیترمیلی10
درعصارهوساییدهکاملاً)1:99ینسبت حجمبهخالص

درساعت24مدت بهوریختهدارپیچآزمایش سرهايلوله
بهسپس.گرفتقرارگرادسانتیدرجه25و دماي تاریکی
وسانتریفیوژدقیقهدردور4000سرعتبادقیقه10مدت 

گیرياندازهنانومتر550موجطولدربالاییجذب محلول
330000خاموشی ضریبغلظتمحاسبهبراي.شد

حسببرنتایجوشدگرفتهنظردرمولبرمترسانتی
).25،2(شدارائهتروزنگرمبرمیکرومول

گیري پرولیناندازه
به چهار گرم درصدسهسولفاسالیسیلیکاسیدلیترمیلى10

شد. افزوده و سالمگال از پودر خشک برگ درختان آلوده به 
عبور یکصافی شماره از ل و هشت ساعت سپس، بعد از چه

لیتر از محلول بدست آمده در لوله آزمایش شد. یک میلیداده 
اضافه شد. هیدریننینمعرفلیتر ریخته شد و به آن یک میلی

هاي آزمایش یک ساعت در حمام آب گرم سپس، لوله
اضافه شد. در ادامه، تولوئنمعرفوماري) قرار داده شد (بن

و استاندارد تولوئن 520ها با طول موج ي نمونهجذب نور
تکرار حداقل در پنجها آزمایشهیکل). 13،12گیري شد (اندازه

خشکوزنگرمبرگرممیلیحسببرنتایجوشدندسنجش 
.شدارائه

گیري لیگنیناندازه
ازتازاستفادهبااز برگ درخت گرممیلی50منظوربدین
5/99اتانوللیترمیلیدوسپسشد،ودرپکاملطورمایع به
دور در 20000ر دوافزودهشدهپودرهاينمونهبهدرصد
کردنخالیازپس.شدسانتریفیوژدقیقه20مدتبهدقیقه
20000و دوباره در درصد حل5/99متانولدرپلت،شناور

شبپلتحذف روشناور،ازپس. شدسانتریفیوژدقیقهدور در 
1600دوم،در روزشد.خشکاتاقدمايردصبحتا

مایکرولیتر200ونرمال2اسیدهیدروکلریکمایکرولیتر
درِبستنازپس.افزوده شدهانمونهبهاسیدتیوگلیکولیک

گرمآبحمامساعت درون8مدتبهپارافیلم،باهاپتیو
چندینجوشیدنو هنگامگرفتندقرارگرادسانتیدرجۀ100

دور 20000ردهاهنمونسپس.شدندورتکسهانمونهمرتبه
دقیقه20مدتگراد بهسانتیدرجهچهاردمايدر دقیقه و 

2باباردوپلتحذف روشناور،ازپسشدند،سانتریفیوژ
هیدروکسیدمیکرولیتر1600و شدشستهمقطرآبلیترمیلی
درساعت18مدتبهوافزودهپلتبهنرمالیکسدیم

سپس.گرفتندقرارشیکرگراد درونسانتیدرجۀ25دماي
دقیقه30مدتبهدور در دقیقه20000درهانمونه

از روشناور لیترمیلی3ازمیکرولیتر1200شدند،سانتریفیوژ
میکرولیتر240وشدانتقال داده 5/1تیوپ بهوبرداشته

بهوشدافزودهاهآنبه)درصد37(غلیظاسیدهیدروکلریک
قرارگرادسانتیجهدرچهاردمايدرساعتچهاردتم

دقیقه15مدتبههانمونهسانتریفیوژ کردنازپسگرفتند. 
دیونیزهآبباپلتوروشناور تخلیه،دور در دقیقه20000در
سدیمهیدروکسیدمیکرولیتر1200و در وشوشستمرتبهدو

موجطولدرهاهنموننوريجذبمیزان.شدحلنرمالیک
برابردرواسپکتروفوتومتردستگاهوسیلۀنانومتر به280

از پس.شدگیرياندازه)نرمالیکهیدروکسیدسدیم(بلانک
هیدروکسید سدیمدرتجاريلیگنینمختلفهايغلظتتهیۀ
میزان لیگنینوتهیهلیگنینجذبمنحنینرمال،یک

).39،4شد (بیانلیتریمیلبرگرممیلیاساسبرهانمونه
هاي فتوسنتزي درختان بر رنگیزهگال گیري تاثیر اندازه

بلوط ایرانی
، bو aلیشامل کلروفيفتوسنتزيهازهیرنگيریگاندازه

.دشانجام ) 21(با استفاده از روش دیتنوئوکل و کارلیکلروف
ز (که با استفاده ااهیگيشده انتهازیفريهاگرم از برگ2/0
شده زیفر-80يبا دمازیشده و در فرزیفرعیماتروژنین

و پس از شددرصد مخلوط80استون تریلیلیم15با بودند)
ها با اسپکتروفتومتر در طول آن)A1(صاف کردن، جذب

و غلظت دشنانومتر خوانده 470و 2/663، 8/646يهاموج
شد و بر اساس محاسبهریزيهابا استفاده از فرمولهازهیرنگ

محاسبه شد.خشکوزنگرمبرکروگرمیم
(a) کلروفیل chla = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8
(b) کلروفیل chlb= 21.21 A646.8 - 5.1 A663.2
( کلکلروفیل  )chlT= 7.15 A663.2 - 18.71 A646.8
car = (1000A470(کاروتنویید) - 1.8 chla - 85.02
chlb )/198

هادادهتجزیه و تحلیل 
ها پنج بار تکرار شدند، سپس نرمال بودن هر یک از نمونه

اسمیرنوف مورد - ها با استفاده از آزمون کولموگرافداده
منظور مقایسه میزان پرولین، . سپس بهبررسی قرار گرفت

هاي فتوسنتزي همچنین رنگیزهآنتوسیانین و لینگنین و
tآزمون از رتنوئید)، ، کلروفیل کل و کاb، کلروفیل a(کلروفیل

.شوداستفاده 16نسخهSPSSافزار نرمدر محیطمستقل

و بحثنتایج
ــین  ــزان لیگن ــمی ــال اخهدر سرش ــاي گ ــه  ه ــبت ب دار نس

ــزایش معنــی سرشــاخه ــال اف ــدون گ نشــان دادداري هــاي ب
)01/0P≤ 205/3و-t= ( شــکل)ــرولین). 2 ــزان پ ــز می در نی

ل هـاي بـدون گـا   سرشـاخه دار نسـبت بـه   گـال هايسرشاخه
) =t-080/80و ≥01/0P(داري داشــــت افــــزایش معنــــی

).3(شکل 

1- Absorb
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گرم از 50لیتر) در گرم بر میلیمیزان لیگنین (میلی-2شکل 
دار درختان بلوط ایرانیهاي بدون گال و گالسرشاخه

Figure 2. Lignin amount 50 g(mg/ml) in twigs with and
without gall in Iranian oak trees

هاي بدون گال سرشاخهگرم بر گرم) درمیزان پرولین (میلی-3شکل 
درختان بلوط ایرانیدارو گال

Figure 3. Proline amount (mg/ml) in twigs with and
without gall in Iranian oak trees

دار نسبت به هاي گالمیزان آنتوسیانین در سرشاخه
داري را نشان داد هاي بدون گال افزایش معنیشاخهسر

)01/0P≤ 346/17و-t= میزان ). همچنین4) (شکل
≥01/0P(b)، کلروفیل =349/34tو ≥a)01/0Pکلروفیل 

) و =555/24tو ≥01/0P)، کلروفیل کل (=602/17tو 
هاي درختان ) در سرشاخه=213/12tو ≥01/0Pکاروتنوئید (
کاهش سالم هاي سرشاخهدر مقایسه با گال مبتلا به 

).8و 7، 5،6(شکل شتند داري دامعنی

هاي میزان آنتوسیانین (میکرومول بر گرم) در سرشاخه-4شکل 
دار درختان بلوط ایرانیبدون گال و گال

Figure 4. Anthocyanin amount (μmol/g) in twigs with
and without gall in Iranian oak trees

هاي (میکروگرم بر گرم) در سرشاخهaمیزان کلروفیل -5شکل
دار درختان بلوط ایرانیبدون گال و گال

Figure 5. Chlorophyll a amount (μg/g) in twigs with
and without gall in Iranian oak trees

هاي (میکروگرم بر گرم) در سرشاخهbمیزان کلروفیل -6شکل 
ایرانیدرختان بلوطداربدون گال و گال

Figure 6. Chlorophyll b amount (μg/g) in twigs with
and without gall in Iranian oak trees

در (میکروگرم بر گرم) کلکلروفیل میزان -7شکل 
دار درختان بلوط ایرانیهاي بدون گال و گالسرشاخه

Figure 7. Total Chlorophyll amount (μg/g) in twigs
with and without gall in Iranian oak trees
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دار درختان بلوط ایرانیهاي بدون گال و گالخه(میکروگرم بر گرم) در سرشاتنوئید وکارمیزان -8شکل 
Figure 8. Carotenoids (μg/g) in twigs with and without gall in Iranian oak trees

دار هـاي گـال  میزان لیگنین در سرشـاخه نتایج نشان داد که
. گیاهان در برابر عوامل استهاي بدون گال بیشتر از سرشاخه

ترکیبـات ازهـا دهند. لیگنینکنش نشان میزا از خود واتنش
فنیـل مسـیر ازحاصـل هـاي ثانویـه  متابولیـت جـزو وفنولی

یافـت وفـور بـه هـاي گیـاهی  بافـت درکههستندپروپانوئید
.)7کنند (گیاهان را در برابر تنش محافظت میو شوند می

دار نسـبت بـه   هـاي گـال  در سرشاخهافزایش میزان پرولین
براي حفاظت گیاه تلاش دهندههاي بدون گال نشانسرشاخه

در برابر تنش وارده توسـط عامـل بیمـاریزا اسـت. پـرولین در      
هــاي محیطـی، ماننـد بیمــاري،   بسـیاري از گیاهـان در تـنش   

فـرابنفش و  هـاي زدگـی، پرتو خشکی، شوري، دماي بالا، یـخ 
هـا را  یابد و ساختار غشـاء و پـروتئین  فلزات سنگین تجمع می

کند نماید و ساختارهاي درون سلول را محافظت میتثبیت می
ویـژه  هاي متـداول بـه  ). پرولین در مقایسه با سایر اسمولیت1(

قندهاي معمولی و الکلی، از کارایی بالاتري جهت حفاظـت در  
برابر تنش برخوردار است و با اثر مستقیم در ثبات بخشیدن به

هـا و نیـز بـه دلیـل     هـاي آبگیـري آن  ها و لایهماکرومولکول
مستقیم اثر حفاظتی نشان اکسیدانی خود، بطور غیرخواص آنتی

). تجمـع پـرولین در گیاهـان طـی سـازگاري بـه       9دهـد ( می
اونسـل و  هاي محیطی توسط جـان نثـار و همکـاران  و    تنش

ن در این مطالعـه، میـزا  .)26،15(گزارش شده استهمکاران
هـاي  دار نسبت بـه سرشـاخه  هاي گالآنتوسیانین در سرشاخه

داري داشت که این نتیجه با مطالعات بدون گال افزایش معنی
و مهــدي کرمــی و همکــارانصــالحی اســکندري و کاویــانی 

هـا بـه عنـوان گیرنـده     . آنتوسـیانین )31،23(مطابقت داشـت 
هاي تنشکنند و گیاهان را در برابرهاي آزاد عمل میرادیکال

). در مسیر بیوسنتزي اتیلن، 35،5(کنند اکسیداتیو محافظت می
کننـده تولیـد   مرحلـه محدود ) کیلیکربوکسدیاس(ACCتولید 

(اشـعه  UVهـاي محیطـی مثـل خشـکی،     اتیلن است و تنش
، ازون، زخم و همچنـین بیمـاري و آفـات، ایـن     ماوراء بنفش)

ــی   ــرار م ــاثیر ق ــت ت ــه را تح ــد (مرحل ــیلن8دهن ــنتز ). ات س
کنـد. اتـیلن تولیـد شـده در     ها را در نـور القـاء مـی   آنتوسیانین

هاي مسیر بیوسنتزي گال با اثر بر روي آنزیمهاي داراي بافت

ها باعث تجمع آنتوسیانین در گیاهان شده و از ایـن  آنتوسیانین
کنـد  هاي اکسـیداتیو حمایـت مـی   طریق از گیاه در برابر تنش

، کلروفیل کـل و  b، کلروفیل aل میزان کلروفیهمچنین ). 31(
در مقایسـه  مبتلا به گـال  هاي درختان کاروتنوئید در سرشاخه

) 11فاي (داري نشان دادندمعنیکاهش سالمهاي با سرشاخه
ــال   ــره گ ــه حش ــرد ک ــان ک ــاهش cynipidزاي بی ــبب ک س

.شودمیکلروفیل اًهاي فتوسنتزي خصوصشاخص
در کــاهش یــز ) ن31صــالحی اســکندري و کاویــانی (  

دار نسـبت بـه   هاي گـال هاي فتوسنتزي را در سرشاخهرنگیزه
میـزان در اثـر تـنش،  .گـزارش نمودنـد  سـالم هـاي  سرشاخه

کـاهش واسطه بهفتوسنتزبرايدسترس قابلکربن اکسیددي
دیگـر، طـرف و ازیابـد مـی کاهشمزوفیلیايروزنههدایت
کربن،تثبیترخهچفرآینددروقفهایجادوتولیدمقدارکاهش

فتوسـنتز کـاهش بـه ادامهدرومتابولیکمحدودیتایجادبه
ــیمنجــر ــارانوسامســون)27(شــود م 2011لسادر همک

و کاهشفتوسنتزارمقدنمودند که در اثر ایجـاد گـال  ارشگز
ست ایافتهیشافزالگاداراي يبافتهادر يفتوسنتزرمها

هاي آزاد صـورت  رادیکالهاي داراي گال، تولید در بافت.)32(
کنند ها را در کلروپلاست تجزیه می) که کلروفیل30گیرد (می

) و لــذا 21،20شـوند ( و سـاختارهاي تیلاکوئیــدي ناپدیـد مــی  
شـود  موجب کاهش مقدار کلروفیل در گیاهان داراي گال مـی 

)33،31.(
گیـري  نتیجهچنین توان کلی، از نتایج این تحقیق میبطور

براي درخت محسوب شده آفتها به منزله ور گالحضکه کرد 
شـود.  برابر نیش حشـرات مـی  العمل درخت در و سبب عکسل

در العمل با توجه به ضعیف شدن شرایط رویشگاهیاین عکس
بلـوط ایرانـی   ، سبب از بین رفتن درختـان  هاي زاگرسجنگل

و جلوگیري از ایجاد ها شیوع این گالپیشگیري ازشود. لذا می
هـاي  زا در جنگلحشرات گالحضور هاي بحرانی در اثر ونکان

مسـئولین امـر   و رسـد  منطقه مورد بررسی ضروري به نظر می
از نـابودي معضل داشته باشند تا اي به این بایستی توجه ویژه

هـاي  در جنگـل ایرانـی ارزش بلوطهاي باتودهبیش از پیش
.شودزاگرس جلوگیري 
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Abstract

The formation of gall is one of the various types of vegetarianism, and gall producing insects
cause stress in their hosts. The present study aimed to investigate the changes of some
biochemical and photosynthetic indices due to the gall in Persian oak trees in Forests of Middle
Zagros. Sampling was performed from trees infected by gall and healthy trees in Blouran
forests. The results showed that the amount of lignin, proline and anthocyanin were increased
significantly in infected trees compared to healthy trees (P≤0.01). Moreover, the indices of
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content were decreased
significantly in infected trees (P≤0.01). According to the results, it can be concluded that the
presence of insects producing gall on Quercus branti trees is considered as a pest. The
increasing presence of these insects and the consequent changes in trees declare the necessity of
the control of the pest and the prevention of the creation of critical spots.

Keywords: Anthocyanin, Gall, Lignin, Proline, Quercus branti
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