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درختان و سالم  دار گال هاي سرشاخهبيوشميايي رات فيزيولوژيكي و تغييبرخي از  مقايسه
  )Salix babylonica( مجنون بيد

  محسن كاويانيو  *بهروز صالحي اسكندري

  شناسي زيست گروه نور، پيام دانشگاهتهران، 

 12/8/92 :تاريخ پذيرش    5/2/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

آن پناهگاه از عنوان  يا بهتغذيه و براي اغلب  كهتوسط برخي از حشرات القا شده ه ك ستهاي گياهيتغيير شكل بافت نوعي گال
 ههاي اريوفيد هاي گياهي در مقابل حمله كنه سلولمورفوژنتيكي يكسري تغييرات  علتبهگال درخت بيد  .كننداستفاده مي

درختان بيد دار  هاي سالم و گال از سرشاخه 1391ر و بها 1390، اوايل و اواخر بهار 1389در اين پژوهش در تابستان . باشد مي
هاي و كل، كاروتنوئيدها، قند a ،bهاي مقدار كلروفيل. انجام شدبرداري تصادفي  مجنون پارك ناژوان شهر اصفهان نمونه

مقدار  .رفتفنلي و پروتئين در اندام هوايي اين گياهان مورد مطالعه قرار گها، تركيبات احياءكننده، قند كل، آنتوسيانين
دار نسبت به سالم كاهش  هاي گالكل و پروتئين در سرشاخهكننده، قندهاي احياءو كل، كاروتنوئيدها، قند a ،bهاي  كلروفيل

كه  سالم بيشتر بود،هاي داراي گال نسبت به  ها و تركيبات فنلي در سرشاخه كه مقدار آنتوسيانيندر حالي. داري را نشان داد معني
خسارت اكسيداتيو در اين گياهان است  هاي فتوسنتزي موجب ر مقدار رنگيزهكاهش د. دار استاز لحاظ آماري معني افزايشاين 

تجمع بنابراين  ،شود بقاء ميزبان منجر به بقاي انگل ميكه آنجايياز  .دهدتركيبات هيدروكربني را كاهش مي وكه محتواي قندي 
  .دگرد هاي اكسيداتيو مي بر تنشسبب افزايش مقاومت گياه در برا نها و تركيبات فنلي در گياها آنتوسيانين

  هاي فتوسنتزي، تركيبات فنلي   ، رنگيزهمجنون گال، بيد: كليديهاي  واژه

  behsalehi@yahoo.com    :ي، پست الكترونيك09131013620: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
ن اين گياها .بيد وجود داردگونه  250 حدوددر جهان 

 .معتدل انتشار دارند جنس همه چوبي و در مناطق سرد و
ها، ميكروب .)4(ند متفاوتهاي اين جنس بسيار  اشكال گونه

 زراعي و باغي گياهان از بسياري به هانماتودها و قارچ
 بوجود باعث گياهان يزا عوامل بيماري اين. ندنكمي حمله

 دنكن جاد ميعملكرد گياهان اختلال اي شده و در آمدن گال
در بعضي موارد تغذيه كنه اختلالاتي را در الگوي  .)15(

كه اين امر منجر  ،آورد رشد طبيعي گياه ميزبان به وجود مي
هاي  در سلولمورفوژنتيكي به ايجاد يكسري تغييرات 

بدشكلي موضعي گياه در مقابل حمله به . شود گياهي مي
 و 1( شود ي، گال گفته م)Eriophydea( ههاي اريوفيد كنه

گياه . گرددزا القا مي عوامل گال بوسيلهتشكيل گال . )3
  هاي مورد تغذيه كنه) Salvia(گلي  مريم

Pontania sawflies  و مواد مترشحه از حشره و بوده
. شود لاروهاي آن موجب تشكيل گال در اين گياه مي

هرچند طبيعت عمل اين تركيبات و مسيرهاي نموي اين 
ولي آنها بر مسير سنتز  ،استتركيبات نامشخص 

فاكتورهاي رشد مانند اكسين و سيتوكينين يا سنتز ديگر 
بيشتر  .)9و 5(گذارند  تأثير مي) ها آمينپلي(ها  رشد دهنده

هاي خانواده  جنس بيد مربوط به كنه هاي موجود در گال
زا  هاي ايجاد شده توسط عوامل گال گال. )3(اريوفيده است 

 .هر دو آنها سازگاري و مطابقت دارديا  با گياه و يا حشره
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گياه ميزبان خطر و آسيب وارد شده از پيشنهاد شده كه 
هاي اصلي گياه  از قسمتها  گال وسيله  بهرا زا  عوامل گال
زا براي گياه ميزبان با از بين  گالدر كل عوامل. كند مجزا مي
ها و از طرفي رقابت براي جذب مواد  ها و دانه بردن گل

سنتزي و غذايي در قسمت گال نوعي خطر و تهديد فتو
آلسون و همكارش در سال  .)20و 9( شوند محسوب مي

  بلوط ها در شاه توزيع مواد مغذي و گال 2005
 (Quercus prinus L.) زاحشرات گال بوسيله  

Andricus petiolicolus  از رده راCynipidae هاي  در برگ
در گال پوستي و اپيدرمي . خورده و سالم مقايسه كردندپيچ

فعاليت آنزيم اينورتاز و پراكسيداز بالا بوده و غلظت تانن 
از طرفي  .هاي مغذي بود ها و بافت در آنها بيشتر از برگ

هاي مغذي و تجمع تركيبات  توقف فعاليت دفاعي در بافت
اين ، دهكركننده احاطه  فنلي در بافت گال كه جايگاه تغذيه

ها براي  آورد كه گالوجود مي هب محققانالگو را براي 
هرتلي . )6(زبان ارزش غذايي و محافظتي دارند حشرات مي

دار و بدون  هاي گال تركيبات شيميايي بافت 1998در سال 
را گونه گياهي  11نوع گال بوجود آمده در  20گال در 

دار در مقايسه با  بافت گال .مورد بررسي و مقايسه قرار داد
تر و  دار پايين راي تركيبات نيتروژنهاي سالم دا بافت

مطالعات پيشين بر روي . )14( تركيبات فنلي بيشتري بودند
زا و گال  از بررسي رابطه كنه گالحكايت گياه بيد بيشتر 

هدف از انجام . استداشته بيد و تركيبات شيميايي گال 
بر فيزيولوژي درختان  زا كنه گالاين پژوهش بررسي تأثير 

و گامي در جهت شناخت اين نوع آلودگي و  بيد بوده است
 گام اول در دربنابراين . جلوگيري از انتشار آن بوده است

 يزا به بررس شناخت اثرات كنه گال برايحاضر  قيتحق
و  ييايميوشيب يپارامترها يدر برخ شده جاديا راتييتغ
  .پرداخته شد ديدرختان ب يكيولوژيزيف

  روشها مواد و
 Salix( مجنون درختان بيددار  و گال هاي سالم از سرشاخه

babylonica (willow) ( واقع در پارك ناژوان شهر اصفهان

 نيمه دومو نيمه اول ارديبهشت ماه ، 1389اوايل مرداد در 
برداري  نمونه 1391 يل خرداد ماهااوو  1390خرداد ماه 

ها به آزمايشگاه منتقل و نمونه. انجام شد بصورت تصادفي
سپس . مختلف بر روي آنها انجام شد هايآزمايش

  . دگرديگيري  فاكتورهاي زير اندازه

براي سنجش مقدار : كاروتنوئيدسنجش مقدار كلروفيل و 
) Lichtenthaler )1987از روش  هاكلروفيل و كاروتنوئيد

 1/0، كلروفيل و كاروتنوئيدهابراي استخراج . استفاده شد
به  دار الم و گالهاي س سرشاخهاز  )بدون دمبرگ(  برگگرم 

پس . درصد خوب سائيده شدند 80در استن ، طور جداگانه
، 8/646هاي  موج  در طول هااز صاف كردن، جذب آن

تنظيم دستگاه استن براي . نانومتر خوانده شد 470، 20/663
گيري  نتايج حاصل از اندازه. )18( درصد استفاده شد 80

م بر گرم گر هاي فتوسنتزي بر حسب ميلي مقدار رنگيزه
  . وزن تر محاسبه و ارائه گرديدند

گرم از  02/0مقدار : سنجش مقدار قندهاي احياكننده
به طور  دار هاي سالم و گال سرشاخه ازبرگ بافت تازه 

ليتر  ميلي 10وزين گرديد و هر نمونه جداگانه با ت جداگانه
مقدار قندهاي . آب مقطر در هاون چيني سائيده شد

گيري  اندازه) 1952(ا به روش سوموگي ه احياكننده در برگ
نانومتر  600موج  شدت جذب محلولها در طول . شد

خوانده شد، سپس با استفاده از منحني استاندارد غلظت 
رم وزن تر گرم بر گ حسب ميليكننده برءقندهاي احيا

  . )24(محاسبه و گزارش گرديد 

از گرم نمونه بافت تر  1/0 از :كلسنجش مقدار قندهاي 
با استفاده از  ،دار به طور جداگانه سالم و گال يها شاخهسر
درجه  90درصد در دماي  80ليتر اتانول  ميلي 5/2

) اي دقيقه 30 دو مرحله(دقيقه  60گراد بمدت  سانتي
ها با كاغذ عصاره. بوهيدارتهاي محلول استخراج شدندكر

رسوب . الكل آنها تبخير گرديدبعد صافي صاف شده و 
از هر نمونه . ميلي ليتر آب مقطر حل شد 5/2حاصل در 

 5ميكروليتر در يك لوله آزمايش ريخته و به آن  200
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پس از مخلوط شدن . دليتر معرف آنترون اضافه ش ميلي
و پس از  درجه قرار گرفته 90ماري قه در بندقي 17مدت 

غلظت . نانومتر خوانده شد 625جذب آنها در  ،سرد شدن
د و بر اساس درصد منحني استاندار هر نمونه با استفاده از

براي تهيه منحني . )12(نمونه محاسبه گرديد  وزن تر
نتايج براساس . استاندارد از گلوكز خالص استفاده شد

  . گرم به گرم وزن تر محاسبه و گزارش شد ميلي

گيري مقدار  اندازهبراي : ها مقدار آنتوسيانينسنجش 
 1/0 .استفاده شد )26( واگنر هاي برگ از روش آنتوسيانين

ليتر متانول  ميلي 10ون چيني با  ها  گرم از بافت برگي را در
اسيد كلريدريك خالص به نسبت  متانول خالص و(اسيدي 
ي آزمايش  ها عصاره در لوله كاملا سائيده و) 1:99  حجمي
ساعت در تاريكي و  24مدت   دار ريخته شد و به سر پيچ
 10مدت   سپس به. گرفتگراد قرار  درجه سانتي 25دماي 

دور در دقيقه سانتريفيوژ و جذب  4000دقيقه با سرعت 
. گيري شد نانومتر اندازه 550محلول بالايي در طول موج 

 )ε )330000براي محاسبه غلظت ضريب خاموشي 
  . )26( سانتيمتر بر مول در نظر گرفته شد

گرم از برگ  1/0 مقدار :گيري مقدار تركيبات فنلي اندازه
گياه ، دار به طور جداگانه سالم و گال يها از سرشاخهزه تا

- 72مدت ه درصد سائيده و ب 95ليتر اتانول  ميلي 5 را در
ر ليت ميلي 1سپس به . ساعت در تاريكي نگهداري شد 24

درصد اضافه گرديد و با آب  95ليتر اتانول  ميلي 1عصاره، 
 .شد ليتر رسانده ميلي 5مقطر دوبار تقطير حجم محلول به 

ليتر  ميلي 1درصد و  50ليتر معرف فولين  ميلي 5/0سپس 
مخلوط حاصل . درصد به آن اضافه گرديد 5كربنات سديم 

و شدت  هساعت در تاريكي نگهداري شد 1به مدت 
. نانومتر خوانده شد 725جذب هر نمونه در طول موج 

براي تهيه منحني استاندارد از اسيد گاليك استفاده گرديد و 
به و گزارش گرم به گرم وزن تر محاس براساس ميلينتايج 

  .)25(شد 

ها  ها در برگ مقدار پروتئين: ها سنجش مقدار كل پروتئين
از . گيري شد اندازه )1976( استفاده از روش برادفورد با

و  آلبومين گاوي براي تهيه منحني استاندارد استفاده گرديد
  . )7( ه شدگرم بر گرم وزن تر ارائ نتايج بر اساس ميلي

طرح كاملاً تصادفي اساس آزمايش بر  :عمليات آماري
افزار  ها با استفاده از نرم مقايسه ميانگينبراي . انجام شد

SPSS 95ضريب اطمينان  بادانكن  اي چند دامنه آزمون و 
و براي رسم نمودارها از  درصد محاسبه گرديد

  . استفاده شد  Excel 2003افزار نرم

 نتايج

گيري  نتايج حاصل از اندازه :وفيل و كاروتنوئيدمقدار كلر
هاي گياهان  نشان داد كه سرشاخهها  در برگ aكلروفيل 

. داشتداري  دار نسبت به گياهان فاقد گال كاهش معني گال
مشابه كلروفيل  b گيري مقدار كلرفيل نتايج حاصل از اندازه

a هاي گياهان  بنابراين كلروفيل كل نيز در سرشاخه. بود
فاقد گال كاهش  هاي گياهان دار نسبت به سرشاخه لاگ

ها نتايج آناليز واريانس حاصل از داده ).1نمودار(نشان داد 
هاي  سرشاخه برگ نشان داد كه مقدار كاروتنوئيدها در

دار نسبت به گياهان فاقد گال كاهش نشان  گياهان گال
دار بود درصد معني 5دهد كه اين كاهش در سطح  مي

 ).1نمودار(

ها نشان داد  نتايج آناليز واريانس حاصل از داده :مقدار قند
كه ايجاد گال منجر به كاهش مقدار محتواي قندهاي 

دار  هاي گياهان گال احياكننده و قند كل در برگ سرشاخه
نسبت به گياهان فاقد گال شده كه اين كاهش از لحاظ 

  ). 2نمودار (دار بود  درصد معني 5آماري در سطح 

گيري مقدار  نتايج حاصل از اندازه: ها ر آنتوسيانينمقدا
هاي  ها نشان داد كه مقدار آنها در برگ سرشاخه آنتوسيانين

برابر گياهان فاقد گال بوده كه نشان  5/2دار  گياهان گال
دار محتواي  زا منجر به افزايش معني دهد كنه گال مي

   ).3نمودار (هاي برگ آنها شده است  آنتوسيانين
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  دار و بدون گال هاي گياهان گال ها و كاروتنوئيدها در برگ سرشاخه بررسي تغييرات مقدار كلروفيل -1 نمودار

 .)α 5(%دهد  درصد نشان مي 5داري را در سطح  حروف غيرمشابه معني .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين 

  

  
  دار و بدون گال هاي گياهان گال كل و قندهاي احياء كننده در برگ سرشاخه بررسي تغييرات مقدار قند -2 نمودار

 .)α 5(%دهد  درصد نشان مي 5داري را در سطح  حروف غيرمشابه معني .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين 

  

 

  
  دار و بدون گال اهان گالهاي گي ها در برگ سرشاخه بررسي تغييرات مقدار آنتوسيانين -3 نمودار

 .)α 5(%دهد  درصد نشان مي 5داري را در سطح  حروف غيرمشابه معني .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين 
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گيري مقدار  نتايج مربوط به اندازه: مقدار تركيبات فنلي
تركيبات  اين مقدارنشان داد كه ) 4نمودار (تركيبات فنلي 

دار نسبت به گياهان فاقد گال  هاي گياهان گال شاخهدر سر
 ). P ≤5(%داري داشت  افزايش معني

گيري مقدار  نتايج مربوط به اندازه: ها مقدار كل پروتئين
ج آناليز واريانس نتاي .آورده شده است 5پروتئين در نمودار 

دار  هاي گياهان گالسرشاخهبرگ  كه در دادها نشان  داده
 يافت ها كاهش ن فاقد گال مقدار پروتئيننسبت به گياها
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  دار و بدون گال هاي گياهان گال بررسي تغييرات مقدار تركيبات فنلي در برگ سرشاخه -4 نمودار

  .)α 5(%دهد  درصد نشان مي 5داري را در سطح  حروف غيرمشابه معني .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين 
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  دار و بدون گال هاي گياهان گال ها در برگ سرشاخه بررسي تغييرات مقدار پروتئين -5 نمودار

  .)α 5(%دهد  درصد نشان مي 5داري را در سطح  حروف غيرمشابه معني .اي دانكن انجام شد ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين 

   بحث
 .كنند تري را براي تغذيه مهيا ميها مواد غذايي بيش گال

هي و يا مايعات آنها استفاده هاي گيا زا از بافت عوامل گال
اي  ها بافت تغذيه تمايز يافته در بسياري از گال .كنند مي

اعي كمتري و تركيبات دف تركه مواد غذايي بيشوجود دارد 
. كند در يك گياه سالم مهيا مي  بافت بدون گال نسبت به

و زا  با نوع حشره گالد غذايي ايجاد شده در گال موا
سازگار كنند  از بافت داخلي آن تغذيه مي ش كهلاروهاي

زا  هاي ايجاد شده توسط عوامل گال الگ. )2 و 20( است
آنها گياه ميزبان خطر و  بوسيلهكه كنند را فراهم مي ابزاري

هاي اصلي  زا را از قسمت ل گالآسيب وارد شده از عوام
زا براي گياه ميزبان با  در كل عوامل گال. كند گياه مجزا مي

ها و از طرفي رقابت براي جذب  ها و دانه از بين بردن گل
قسمت گال نوعي خطر و مواد فتوسنتزي و غذايي در 

   ).9 و 20( شوند ميتهديد محسوب 
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 هاي فتوسنتزي در در اين پژوهش مقدار رنگيزه
هاي فاقد گال  دار نسبت به سرشاخه هاي گياه گال سرشاخه

اين نتايج مشابه . داري را نشان داد كاهش معني
 باشد مي 2011در سال  و همكاران  Samsoneهاي آزمايش

و مهار فتوسنتزي  كاهش مقدار فتوسنتز ندكه گزارش كرد
در  .)22( است يافته افزايشهاي داراي گال در بافت

هاي آزاد تحريك شده توليد راديكال ،اي گالدارهاي  تباف
در را ها  كلروفيل، توليد شده هاي آزادراديكال .)19( است

ساختارهاي تيلاكوئيدي  ند وكن تجزيه مي كلروپلاست
بنابراين مقدار كلروفيل در . )2 و 17(شوند  ناپديد مي
  .دار كاهش يافته است گياهان گال

هش مقدار در اين پژوهش نيز گال منجر به كا
هاي  احتمالاً كاهش رنگيزه. ها شده است كربوهيدرات

. فتوسنتزي باعث كاهش محصولات فتوسنتزي شده است
 ،زاست تشكيل گال بيشتر به نفع حشره گالاز طرف ديگر 

بقيه چون اختصاص يافتن مواد فتوسنتزي در گال نسبت به 
گال ها در بافت  مواد مغذي و متابوليت .يابد گياه افزايش مي

هاي سالم و حركت  افزايش فتوسنتز در قسمت وسيله به
بدليل . )13 و 26( آنها به سمت گال افزايش خواهد يافت

 داراي گالبخشي از كربوهيدرات موجود در بخش اين كه 
احتمالاً  ،گال منتقل شده داراي هاي سالم به بخش از بخش

  .دادكاهش بيشتري نشان ميبايد  ها مقدار كربوهيدرات

عنوان  ههاي موجود در برگ ب لاونوئيدها و آنتوسيانينف
كنند و گياهان را در برابر  هاي آزاد عمل مي گيرنده راديكال

در اين . )8 و 23( كنند هاي اكسيداتيو محافظت مي تنش
ها  پژوهش مقدار تركيبات فنلي، فلاونوئيدها و آنتوسيانين

فاقد  هايدار نسبت به سرشاخه هاي گياه گال در سرشاخه
در مسير بيوسنتزي . داري را نشان داد گال افزايش معني

مرحله محدود كننده توليد اتيلن بوده و  ACCاتيلن توليد 
زون و زخم و ، اUVهاي محيطي مثل خشكي،  تنش

. دهند ها اين مرحله را تحت تأثير قرار ميهمچنين پاتوژن
شود  اين مرحله توسط اعضاء خانواده مولتي ژن كد مي

گزارش ) 1973( Standleyو  Crakerهمچنين . )11(
. كند ها را در نور القاء مي كه اتيلن سنتز آنتوسيانين اند كرده

گال با اثر بر داراي هاي  احتمالاً اتيلن توليد شده در بافت
ها و فلاونوئيدها  هاي مسير بيوسنتزي آنتوسيانين روي آنزيم

ها و  آنتوسيانينمونيالياز، باعث تجمع آلانين آازجمله فنيل 
فلاونوئيدها در گياهان شده و از اين طريق از گياه در برابر 

  . )10و21(كنند  هاي اكسيداتيو حمايت مي تنش

هاي گياه  ي پروتئين برگ در سرشاخهادر اين پژوهش محتو
داري  هاي فاقد گال به طور معني دار نسبت به سرشاخهگال

هاي فعال  هشرايط نامساعد محيطي گوندر . كاهش يافت
، H2O2در پي آن افزايش . دياب اكسيژن توليد و تجمع مي

. )16(گردد  ها مي منجر به افزايش اكسيداسيون پروتئين
هاي اكسيژن فعال با تغيير موقعيت اسيدهاي آمينه  راديكال
هاي تجزيه  هاي پروتئين باعث تسهيل تأثير آنزيم در رشته

كاهش ي از دلايل بنابراين يك ،دهشها  پروتئينبر كننده 
دار، احتمالاً توليد در گياهان گال ي پروتئينامحتو

  .)23( باشد هاي آزاد اكسيژن مي راديكال

دهد كه ايجاد گال با كاهش  بنابراين نتايج حاصل نشان مي
باعث كه  طوري به در گياه همراه بوده، قندهاها و پروتئين

 ييولات فتوسنتزي شده و از آنجاكاهش فتوسنتز و محص
با فعال سازي  ،شود كه بقا ميزبان منجر به بقاي انگل مي

 ،)ها مانند تركيبات فنلي و آنتوسيانين( هاي مقاومتيواكنش
احتمالاً . گياه را در شرايط تنش پايدار نگاه داشته است

زا با تغيير در مسيرهاي  درختان بيد آلوده شده با حشره گال
ي منجر به ادامه ضرورهاي  فراوردهمتابوليسمي و توليد 

احتمالاً اين تغييرات مربوط به فعاليت . اند زيست خود شده
شود اثرات  در نتيجه پيشنهاد مي. باشد ها مي و مقدار آنزيم

فنيل آلانين آمونيالياز، كاتالاز، (هاي  آنزيمزا بر  كنه گال
مانند آسكوربيك اسيد و هاي  متابوليت و...)  پراكسيداز و

سازي اين درختان نسبت  ده و به مقاومگلوتاتيون بررسي ش
  .زا پرداخته شود به كنه گال
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Comparison of physiological and biochemical changes in healthy 
trees and willow branches gall (Salix babylonica) 

Salehi Eskandari B. and Kaviani M. 

Biology Dept., Payame Noor University, Tehran, I.R. of Iran 

Abstract 

Gall is a kind of heteromorphy in plant tissues that is induced by various parasitic 
organisms, mainly insects, which generally use it as nutrition and protection from both 
abiotic factors and natural enemies. Gall in willow trees (Salix babylonica L.) is the 
effect of a series of morphogenetic changes in plant cells in response to Eriophydae 
mites attack. In this study in summer 1389, early and late spring 1390 and spring 1391, 
random sampling from healthy and infected offshoots of willow trees of Najvan Park, 
Isfahan city was done. Changes in chlorophyll a, b and total, carotenoid, reduced and 
total Sugar content, anthocyanin, phenolic compounds and proteins were studied. The 
amount of chlorophyll a, b and total, carotenoid, reducing and total sugar and protein 
content had statistically significant decrease in infected branches compared to healthy 
ones. But the amount of anthocyanins and phenolic compounds in infected twigs were 
more than the healthy. The increases were statistically significant. Reduction in the 
amounts of photosynthetic pigments and proteins were the cause of oxidative damage in 
the gall-infected branches. Since the host survival allows the parasite to remain, 
therefore accumulation of anthocyanin and phenolic compounds in infected branches 
raises plant resistance against oxidative stresses. 

Key words: Gall, willow, photosynthetic pigments, phenolic compounds. 

 


