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هاي زاگرسهاي مختلف درختی جنگلدر گونهکربوهیدرات، پرولین و کلروفیل  تأثیر موخور بر  

 
   4و مهدي پورهاشمی 3، حمیدرضا ناجی2جواد میرزایی*، 1بهروز ناصري

 دانشکده جنگل، علوم گروه دانشیار2 ،ایلام، ایلام، ایران دانشگاه جنگل، علوم گروه دانشکده کشاورزي، داري، جنگل دکتري دانشجوي1
دانشیار پژوهش، مؤسسه 4 ،ایلام، ایران، ایلام دانشگاه کشاورزي، دانشکده جنگل، علوم گروه استادیار3 ،ایلام، ایران ایلام، دانشگاه کشاورزي،

 ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران لتحقیقات جنگ

 03/11/1396تاریخ پذیرش: ؛ 30/08/1396تاریخ دریافت: 

  چکیده
 Loranthus( انگلی موخورزاگرس وجود گونه نیمه هاي یکی از عوامل تهدید کننده جنگل سابقه و هدف:

europeaus Jacq. (تأثیرمنظور بررسی  به رو پژوهش پیش. دارد همزیستیدرختی  هاي نهگواکثر  با که باشدمی 
 Acer(کیکم  ،).Quercus baantii Lindlایرانی ( بلوط هاي گونه کربوهیدرات، پرولین و کلروفیل در بر موخور

monspessulanum L. ( و بادام)Amygdalus elaeagnifolia Spach (رایج موخور در  هاي میزبان عنوان به
  .انجام شد هاي استان ایلام لجنگ

 رویشگاه هر از سپس شد. داشتند، انتخابایلام در استان را بیشتري نه رویشگاه که آلودگی  تعداد ها:مواد و روش
 درختان از یکسان جهت و موخور به ابتلا شدت ارتفاع، قطر، نظر از یکسان شرایط با پایه شش حداقل تصادفی طور به

چهار  پایه، هر از د.شآلوده  سالم و هاي شاخهاز ها  شد. سپس اقدام به برداشت برگ انتخاب کیکم و ایرانی بلوط بادام،
، برگ )B( تر از محل اثر موخور، برگ درخت میزبان پایین)I( میزبان درخت برگ شاخه سالم نمونه برگ شامل

 ،آزمایشگاهپس از انتقال به و ند شد گیري نمونه )M( موخور برگو ) A(درخت میزبان بالاتر از محل اثر موخور 
  .شد گیري اندازه ها آن کلروفیل، پرولین و کربوهیدرات مقدار
 داري معنیاختلاف  ایرانی و بلوط بادام هاي گونهو کربوهیدرات در  bو  aمقدار کلروفیل که  نتایج نشان داد ها:یافته

 همچنین، .ندشتموخور و سالم دا تر از محل اثرتر و بالاپایین هاي شاخهمختلف گیاه موخور و  هاي در موقعیت
مقدار پرولین، کلروفیل و کربوهیدرات مشاهده شد. در دو گونه مذکور در گیاه موخور  bو  aکلروفیل مقدار بیشترین 

در گونه کیکم داري اختلاف معنی غیر آلوده شاخه، شاهد موخور و موخور تر و بالاتر از محل اثرپایینهاي در موقعیت
در  میکرومول بر گرم وزن تازه 552/0 و پرولین گرم بر گرممیلی 282/2با بوهیدرات ولی بیشترین مقدار کر دنداشتن

 محل اثراز  ترپایینموخور و نمونه در  bکلروفیل  میزان مورد مطالعه از نظر هاي گونه. وجود داشت گیاه موخور
در بود.  بادامگونه متعلق به  کلروفیل در این دو موقعیتقدار م را نشان دادند و بیشترین داري معنیموخور اختلاف 

به آن  محل اثراز  ترپاییننمونه و  موخور برگ درگرم بر گرم میلی 017/3با بیشترین مقدار کربوهیدرات  ،بادامگونه 
ر ر گیاه موخوکربوهیدرات دمقدار  کمترین ایرانی که در بلوط حالی وجود داشت. درگرم بر گرم میلی 99/2میزان 
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 اتفاق افتاد. )گرم بر گرممیلی 094/3(تر از محل اثر موخور پایینو بیشترین مقدار آن  )گرم بر گرممیلی 159/2(
موخور از نظر کربوهبدرات با هم تفاوت داشتند و گونه  محل اثراز  بالاترهاي مورد بررسی در موقعیت همچنین گونه

هاي مورد گونهین و کمترین میزان را نشان دادند. بیشترگرم بر گرم  میلی 55/2و  12/3 با ترتیب بلوط ایرانی و کیکم به
داري را نشان دادند و تفاوت معنینیز از نظر پرولین  موخور محل اثراز  ترپایین بررسی در موقعیت برگ موخور و

   .داشت هااین موقعیتدر را بیشترین مقدار پرولین بادام گونه 
طور  بهموخور  تر و بالاتر از محل اثرپایین برگ درختان بلوط و بادام درکربوهیدرات و کلروفیل دار مق گیري:نتیجه
بر  بیولوژیکی موخور به عنوان یک تنش توان گفت که گیاه نیمه انگلیعبارت دیگر می به  .بودمتفاوت  داري معنی

   هاي مختلف متفاوت است.در گونه دارد که این اثرات تاثیر جنگلی هاي فیزیولوژیکی درختان فعالیت
  

  کیکم ،بادام، بلوط، شاخه آلوده، نیمه انگل کلیدي: هاي واژه
 

  مقدمه
 از ).Loranthus europaus Jacq( موخور  

که محسوب شده  لیدرختان جنگ آفاتمهمترین 
وارد  جنگلی هاي اکوسیستم خسارت زیادي را به

ی و درخت هاي گونهبا اکثر موخور  ).16( کند می
در صورت اي زاگرس همزیستی داشته و درختچه

تواند  میدر جنگل ها آنتوسعه و افزایش فعالیت 
زیادي را به درختان میزبان  هاي تو خسارها  انزی

مهم و با ارزش در  هاي گونه جملهاز  .)27( کندوارد 
عنوان  اخیر به هاي در دههي زاگرس که ها جنگل
 اند ودچار آسیب شده ها در این جنگل ،موخور میزبان

، باشند میمورد مطالعه در این پژوهش  هابرخی از آن
) .Quercus brantii Lindl( ایرانی به بلوطتوان  می

 Amygdalusبرگ همانند بادام ( و سایر درختان پهن

sp.) بنه ،(Pistacia sp.) و افرا (Acer sp. اشاره (
گلی و ان که موخور یک گیاه نیمه از آنجایی). 36کرد (

فاقد ریشه حقیقی است و قادر به زیستن در خاك 
از نیاز  تأمین عناصر موردبراي  گیاهاین  ،باشد نمی

و سبب اختلال  کند میمیزبان خود تغذیه 
 ،). در نتیجه21، 7(شود  میآن فیزیولوژیکی در 

مصرف عناصر غذایی توسط موخور سبب کاهش 
   ).15(شود  میرشد برگ در اندام آلوده درخت 

گیرند،  میقرار  آفات و ها درختانی که تحت تنش  
 ها رشد آنو ممکن است یابد  میقدرتشان کاهش 

ایجاد اختلال در رشد، باعث تنش  ).3(متوقف شود 
به محل  ها از برگ ها عدم جریان یافتن کربوهیدرات

پیچیده در فیزیولوژیکی  هايمصرف و بروز پاسخ
قندهاي  سبب تجمعچنین شرایطی ). 8(شود  می

از  ).19( شود میسازگار  هاي اسمولیت محلول از
توان  می محیطی هاي تنش بهگیاهان  هايدیگر واکنش

افزایش اسید آمینه، پروتئین، پرولین و کربوهیدرات به 
، پرولین ها ). از بین اسیدآمینه35، 6( کرد اشاره

تجمع آن در  ،ست و به همین دلیلها پایدارترین آن
   ).23( است بیشتر یغیرطبیعشرایط 

 ثیرأتدر زمینه متعددي  مطالعاتدر داخل کشور   
انجام  عناصر غذاییتغییر موخور بر انگل  گیاه نیمه

 اتمطالعبه توان  می ها آنجمله که از  شده است
سینی و ح )22( )2009نژاد و همکاران (کرتولی

تا کنون اما  اشاره کرد.) 16، 15() الف -2015، 2013(
در خصوص تأثیر موخور بر کربوهیدرات،  ايمطالعه

 مطالعاتی گرچه است. شدهپرولین و کلروفیل انجام ن
 تحت پرولین و کربوهیدرات مقدار خصوص در

 مطالعات بهتوان  می که انجام شده محیطی هاي تنش
 بررسی خصوص در )17( )ب - 2015( حسینی
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 دچار ایرانی بلوط درختان برگ پرولین میزان تغییرات
) 2015( همکاران و امیدي مطالعه و تاجی گیخشکید

 در پرولین و کربن هیدرات میزان خصوصدر) 29(
که کرد  آلودگی تنش تحت شرایط در چنار، درخت

طبق نتایج میزان هیدرات کربن و پرولین در مناطق 
 پژوهشی درآلوده بیشتر از منطقه شاهد گزارش شد. 

 خصوصیات )34( )2008( عصارهو ، شریعت دیگر
 بررسی خشکی تنش تحت را اکالیپتوس گونه چهار
 محلول، قندهاي و پرولین اندازه افزایش و کردند
 را رشد هاي مشخصه و گیاهی هاي رنگیزه کاهش

   .دادند گزارش
آسیب ، زاگرسهاي  جنگلبا توجه به اهمیت   

موجود در این  درختی هاي گونهگیاه موخور به فراوان 
انجام شده، این  يها پژوهشو محدودیت  ها جنگل

بر کربوهیدرات،  بررسی اثر موخورتحقیق با هدف 

، کیکم و ایرانی پرولین و کلروفیل در درختان بلوط
 .شد انجامهاي استان ایلام  در جنگلبادام 

 
  ها مواد و روش

در ابتدا با : مشخصات مناطق مورد مطالعه
استان  هاي گردشی و بررسی مقدماتی در جنگل جنگل
طق آلوده به آفت موخور شناسایی شد. منا ،ایلام

رویشگاه که  نه ،از بین مناطق شناسایی شده ،سپس
ین نجام ابراي ا بیشترین میزان آلودگی را داشتند،

و از درختان آلوده بلوط، بادام و  شد انتخابتحقیق 
(جدول  برداري شد افرا کیکم در هر رویشگاه نمونه

 ها نه رویشگاهبارش و میانگین دماي سالا هاي . داده)1
هواشناسی به مناطق مورد  ترین ایستگاه از نزدیک

  .شد تهیه ساله) ده میانگین مطالعه (براساس

  

  .ویژگی مناطق مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Characteristics of the studied regions. 

 منطقه
Region  

طول 
 جغرافیایی

Longitude  

عرض 
 جغرافیایی
Latitude  

 طح دریاارتفاع از س
Above sea level 

(m)  
 جهت دامنه
Aspects  

بارندگی 
 متر) (میلی

Rain (mm) 

 گراد) دما (سانتی
Temperature 

(C)◦  
 کبیرکوه

 )Kabirkouh(  "08'03◦67 "04'96◦36  1350  
  شمالی

 )North(  600  16.2  

 گاوز و مله گون
)Gavoz and 

malagavan(  
"60'79◦64  "69'16◦37  2100  

  شمالی
 )North(  510  16  

مله پنجاب 
)Melapanjab(  "34'49◦64  "88'14◦37  1800  

  جنوب غربی
)Southwest(  500  17  

  دالاب
 )Dalab(  "79'90◦62  "51'29◦37  1500  

  شمالی
 )North(  470  17.6  

  قلاجه
 )Galajeh(  "25'42◦62  "57'59◦37  1950  

  جنوبی
)South(  600  17  

  قلندر
)Qhalandar(  "56'32◦64  "43'21◦37  1850  

  شمالی
)North(  500  16.2  

 ملکشاهی
)Malekshahi(  "15'73◦64  "23'05◦37  1450  

 غربی جنوب
)Southwest(  560  16.9  

 شنه چیر
 )Shanachir(  "23'24◦62  "55'11◦37  1650  

 غربی جنوب
)Southwest(  490  21  

 رنو
 )Reno(  "32'09◦63  "21'30◦37  1800  

  شمالی
)North(  650  17  
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  روش پژوهش
پایه  ششحداقل  تصادفی طور هبرویشگاه ر در ه

، شدت ابتلا به ارتفاعقطر، با شرایط یکسان از نظر 
درختان بادام از  یکسان (جهت جنوبی)موخور و جهت 

)Amygdalus elaeagnifolia بلوط ایرانی ،(
)Quercus brantii) و کیکم (Acer 

monspessulanum (انتخاب شدند )از هر پایه، )26 .

تر از  پایین نه برگ شامل برگ درخت میزباننمو چهار
بالاتر از  ، برگ درخت میزبان)B( محل اثر موخور
) و برگ شاخه M، برگ موخور ()A( محل اثر موخور

. )1(شکل  گیري شدند ) نمونهI(میزبان سالم درخت 
ر به آزمایشگاه، مقدا ي برگها پس از انتقال نمونه

  گیري شد.  هاندازکلروفیل، پرولین و کربوهیدرات 

  

  
  .هاي مختلفدر موقعیتبرگ موخور و درخت میزبان گیري از نمونه -1شکل 

Figure 1. Sampling of mistletoe and host tree in different situations. 
  

گیري کلروفیل  منظور اندازه به: گیري کلروفیل اندازه
سی سی  10گرم از نمونه برگ را با استفاده از  2/0

گرم منیزیم اکسید در هاون  1/0و  درصد 80ون است
دقیقه  5مدت  دست آمده به شود. محلول بهچینی له می

دور سانتریفیوژ شد. سپس از فاز رویی براي  5000در 
 663و  645هاي  جذب نوري در طول موجتعیین 

 نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر انجام گرفت

)Scinco, 2100(درصد 80تن . ابتدا دستگاه با اس 
و سپس جذب نوري هر نمونه شد (شاهد) کالیبره 

استخراج شده انجام گرفت. با استفاده از اعداد 
مقدار  2و  1هاي  رابطهدست آمده هر نمونه و  هب

 تازه محاسبه برگ گرم بر گرم میلیکلروفیل بر حسب 
 .)30( شد
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chla(mg/l)=(12.25*a663)-(2.79*a647) 
chlb(mg/l)=(21.5*a647)-(5.1*a663) 

 =Chl a کلروفیل مقدارa، =Chl b کلروفیل مقدار  b   
A663663 موج مول در شده قرائت = عدد 

 647 موج مول در شده قرائت عدد  A647=نانومتر،

  نانومتر
  

 غلظت گیري اندازه براي: پرولین غلظت گیري اندازه
) 5() 1973( و همکاران بتس روش از برگ پرولین
با  نمونه هر برگ از گرم 2/0 رمقدا شد. استفاده
 ده .شد کوبیده چینی هاون در مایع ازت از استفاده

 نمونه به درصد 3 سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی
 از لیتر میلی 2 به. شد مخلوط     ًکاملا  هاون و در اضافه
 2 و استیک اسید لیتر میلی 2 ،شده تهیه هعصار
+  هیدرین نین گرم 25/1( هیدرین محلول نین لیتر میلی
 لیتر میلی 20+  گلایسیال استیک اسید لیتر میلی 30

 یک مدت به و شد اضافه )مولار 6 فسفریک اسید
 هدرج 100 دماي جوش با آب حمام درون ساعت
 به وشده  سرد ها لوله سپس،. گرفت قرار گراد سانتی

 شدت به ها نمونه. شد اضافه تولوئن لیتر میلی 4 یک هر
در  جداگانه فاز دو ایجاد از سپ و ندشد داده تکان

دستگاه  از استفاده با تولوئن فاز جذب آزمایش، هلول
 طول در و) آمریکا ،Cary 100 مدل( اسپکتروفتومتر

پرولین  غلظت. شد گیري اندازه نانومتر 518 موج
گزارش  گیاه برگ تر وزن گرم بر میکرومول براساس

  .شد
براي  :محلول کربوهیدرات گیري اندازه و استخراج

 گرم نمونه 3/0 ،کل گیري کربوهیدرات محلولاندازه
 لیتر میلی 5 سپس و شد له چینی آون در برگ تازه

 بالاي قسمت. شد آن اضافه به درصد 95 اتانول
 70 اتانول لیتر میلی 5 دوباره و شد سازيجدا محلول
 اول از مرحله مانده بجا( قبلی رسوبات به درصد

 مدت به شده ه استخراجعصار. افزوده شد )استخراج
 تا و شد دقیقه سانتریفوژ در 3500 دور در دقیقه 10

 درجه 20 دماي در کربوهیدرات گیري اندازه
غلظت  تعیین منظور به. شد نگهداري گراد سانتی

ه سعصاره الکلی را به  لیتر میلی 1/0 کربوهیدرات کل،
 100+ خالص آنترون گرم میلی 150( آنترون لیترمیلی
در یک لوله ) درصد 72 سولفوریک اسید ترلی میلی

 حمام در دقیقه 10 مدت به سپس .آزمایش مخلوط شد
تا واکنش انجام و رنگ ایجاد  گرفت قرار جوش آب

 625 موج طول در جذب شدن، خنک از پس شود.
 طول در جذب نهایت، در ).31( خوانده شد نانومتر

. دش قرائتاسپکتروفتومتر  وسیله نانومتر به 625 موج
گرم غلظت کربوهیدرات محلول کل بر حسب میلی

با استفاده از منحنی استاندارد بر گرم بافت تازه برگ 
صفر،  هاي غلظت با خالص تهیه شده از گلوکز (گلوکز

 79/503و  26/401، 82/301، 19/204، 17/100
  .شد تعیینشد)  استفاده استاندارد عنوان به ام پی پی

با استفاده  ها هرمال بودن دادن: ها دادهتجزیه و تحلیل 
شد. سمیرنوف بررسی  -لموگروفوآزمون ک از

 لگاریتمی تبدیل روش از استفاده با نرمال غیر هاي داده
هاي و براي این کار از آزمون تبدیل نرمال داده به

سالم و  هاي شاخهبراي مقایسه . پارامتریک استفاده شد
کلروفیل،  مقدار خود گیاه موخور از نظرنیز بیمار و 

از آزمون تجزیه واریانس و کربوهیدرات و پرولین 
. از آزمون دانکن استفاده شد ها نبراي مقایسه میانگی

  SPSSافزار با استفاده از نرمها  کلیه تجزیه و تحلیل
  .انجام شد 21نسخه 

 
  و بحث نتایج

پرولین و تأثیر موخور بر جذب کلروفیل، 
 موخور تأثیرنتایج تجزیه واریانس : کربوهیدرات

از نظر هاي بادام و بلوط ایرانی  گونهشان داد که ن
 داري معنیهیدرات تفاوت و کربوa ، bمیزان کلروفیل 

سالم و  هاي شاخهپرولین در  که میزان در حالیند. شتدا
  ).2نبود (جدول  متفاوتاین دو گونه آلوده 
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  bو aنشان داد که مقدار کلروفیل همچنین نتایج   
موخور بیشتر  برگدر  داري معنیطور  به امبادگونه در 
در  بود. میزبانآلوده و سالم درخت  هاي شاخهاز 

موخور و  برگکربوهیدرات در مقدار که  حالی
از موخور بیشتر  محل اثراز  ترپایین هاي شاخه
 هاي شاخهموخور و  محل اثراز  بالاترآلوده  هاي شاخه

  ).3سالم بود (جدول 
بلوط ایرانی در در   bو aفیل کلرومقدار بیشترین   

که گیاه موخور  حالی در ،گیاه موخور مشاهده شد

داشت  گونه را در این کمترین میزان کربوهیدارت
  ).3(جدول 

 جذب بر موخور تأثیرنتایج تجزیه واریانس   
کیکم نشان گونه در  کربوهیدرات و پرولین کلروفیل،

بین  کربوهیدرات و پرولین داد که از نظر کلروفیل،
 نداردوجود  داري معنیآلوده و سالم تفاوت  هاي شاخه

بیشترین مقدار کربوهیدرات طوري که  به). 2 (جدول
 ،گیاه موخور مشاهده شد هاي برگو پرولین در 

دار  معنیآلوده و سالم  هاي شاخههرچند که تفاوت در 
 ).3نبود (جدول 

  
  .مطالعه مورد هاي گونهکربوهیدرات در  و پرولین کلروفیل، جذب بر موخور تأثیر )ANOVA( طرفه یک واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis of One-Way Variance (ANOVA) The effects of Loranthus europeaus on Carbohydrate, proline 
and chlorophyll of in Species. 

  گونه
)Species(  

  عنصر
)Element(  

  درجه آزادي
df 

 اتمیانگین مربع
)Mean squares(  F  داري معنی  

Sig 

  بادام
)A. elaeagnifolia(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

3  0.308  7.836  **0.003  

 b کلروفیل
Chlorophyll b (mg.g-1FW) 

3  0.613  9.404  **0.001  

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

3  0.442  3.105  *0.064  

 پرولین
Proline (µm.g-1FW) 

3  0.301  0.617  0.616 ns  

  بلوط ایرانی
)Q. brantii(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

3  0.229  2.960  0.036*  
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
3  0.861  3.145  0.028*  

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

3  5.512  10.960  0.000**  
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
3  6678.266  0.726  0.539 ns  

  کیکم
)A. monspessulanum(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

3  0.022  0.630  0.610 ns  
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
3  0.094  2.006  0.167 ns  

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

3  0.570  1.662  0.228 ns  
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
3  0.101  1.206  0.349 ns  

ns درصد 99اطمینان  سطح در داريمعنی ** ،95 اطمینان درصد سطح در داريمعنی* ،داري معنی عدم.  
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 انحراف معیار) ± مورد مطالعه (میانگین هاي گونهدر  کربوهیدرات و پرولین کلروفیل، جذب برثیر موخور أمقایسه میانگین ت -3جدول 
Table 3. Compare The effects of Loranthus europeaus on Carbohydrate, proline and chlorophyll of in Species (mean ± SD) 

 گونه

)Species(  
 عنصر

)Element(  

از  ترپایینشاخه آلوده 
 (B) محل اثر موخور

Leaf of host tree 
below the mistletoe 

clump (B) 

از  بالاترشاخه آلوده 
  (A) محل اثر موخور

Leaf of host tree 
above the mistletoe 

clump (A) 

  نمونه موخور
) Loranthus 

europeaus 
sample(  

  نمونه شاهد
  (شاخه غیرآلوده)
Control sample 

(unpolluted 
branch(  

  بادام
)A. elaeagnifolia(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

b 0.129 ± 0.578  b 0.2 ± 0.512 a 0.051 ± 1.018 b 0.059± 0.562 

 b کلروفیل
Chlorophyll b (mg.g-1FW) 

b 0.145± 1.097  b 0.268 ± 0.935 a 0.069 ± 1.666 b 0.046 ± 1.011 

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

a 0.032 ± 2.99  ab 0.356 ± 2.562  a 0.071 ± 3.017  0.363 b ± 2.329  
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 0.065 a ± 0.305  a 0.092 ± 0.280  a 0.3260± 0.799  a 0.217 ± 0.682  

  بلوط ایرانی
)Q. brantii(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

ab 0.054 ± 0.564 b 0.054 ± 0.501  a 0.055 ± 0.725  ab 0.102 ± 0.651  
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
ab 0.089± 0.828 b 0.092 ± 0.718  a 0.089 ± 1.097  ab 0.166 ± 0.984  

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

a 0.075 ± 3.094 a 0.134 ± 2.769  b 0.144 ± 2.159  a 0.242 ± 2.937  
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
a 0.02± 0.202  0.038 a± 0.174  a 0.06 ± 0.452  a 0.035 ± 0.153  

  کیکم
)A. monspessulanum(  

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

a 0.131 ± 0.479  a 0.002 ± 0.501  a 0.066 ± 0.455  0.053 a ± 0.277  
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
a 0.175 ± 0.672  0.027 a ± 0.741  0.071 a ± 0.676  a 0.035 ± 0.289  

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

a 0.366 ± 1.518  a 0.017 ± 1.696  a 0.201 ± 2.282  0.440 a ± 1.762  
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
a 0.087 ± 0.220  0.021 a ± 0.291  a 0.096 ± 0.552  a 0.381 ± 0.413  

  است. دار دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه انگلیسی در ردیف نشان
  

طور مستقیم  قندها در سنتز ترکیبات دیگر به  
(انرژي لازم براي  لید انرژيدخالت داشته و در تو

، ثبات و پایداري )28زمستان) ( در تنفس ایندفرانجام 
). در شرایط 12غشاء سلولی در گیاهان نقش دارند (

هاي آبسزیک اسید و ایندول استیک  تنش، واکنش
کنند و در نتیجه ایندول  اسید با یکدیگر تداخل پیدا می

کاهش، یابد و در نتیجه این  استیک اسید کاهش می
یابد و این امر کاهش  توسعه سلولی نیز کاهش می

ساکاریدهاي هاي محلول به پلی تبدیل کربوهیدرات
سلولز را در پی دارد که ساختاري مانند سلولز و همی

به همین دلیل قندهاي محلول در گیاه تجمع پیدا 
). مهار بارگذاري آوند آبکش و یا تحریک 14کنند ( می

تواند  فسفات سینتاز نیز می -زفعالیت آنزیم ساکارو
دلیل انباشتگی قندهاي محلول در برگ گیاهان تحت 

مقدار رو،  در پژوهش پیش). 18تنش باشد (
هاي  مختلف در موقعیت هاي کربوهیدرات در گونه

را نشان داد، به  داري مختلف آلودگی اختلاف معنی
اي که در بادام در گیاه موخور بیشترین تجمع و گونه

نه غیرآلوده کمترین مقدار را داشت که این در نمو
رابطه منطقی است. در کیکم نیز گرچه اختلاف 

هاي مختلف وجود نداشت،  بین موقعیت داري معنی
موخور بیشتر بود. این درحالی است که  برگولی در 

در بلوط ایرانی کمترین مقدار کربوهیدرات در گیاه 
و هوایی که تفاوت آب  از آنجاییموخور مشاهده شد. 
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تواند سبب و شرایط سخت رویشگاهی می
ها هایی در فعالیت متابولیسمی کربوهیدرات تفاوت
دلیل اختلاف در توان گفت که )، بنابراین می25شود (

            ً         مختلف احتمالا  ناشی از  هاي مقدار کربوهیدرات گونه
ها تفاوت گونهمدرختی و شرایط  هاي تفاوت در گونه

هاي  باشد که واکنش نظر هاي مورد در رویشگاه
 مختلفی در میزان کربوهیدرات در شرایط تحت تنش

   .دهند مینشان  را
ها است  پایدارترین آنپرولین ها،  از بین اسیدآمینه  

ها با شرایط  و به همین دلیل بیش از دیگر اسیدآمینه
مطلوب سلول مطابقت دارد و تجمع آن در شرایط 

تروژن و کربن نامساعد بیشتر است. همچنین، منبع نی
هاي  براي رشد و ترمیم گیاه و یک پالاینده رادیکال

بر اساس مطالعات، تجمع پرولین ). 23( باشد آزاد می
ناشی از نقش حمایتی و  هادر رویارویی با تنش

است و سبب مقاومت و  ها و بافتها  حفاظتی از سلول
). 33، 24( شود محیطی می هاي تحمل نسبت به تنش

هاي رویشی و زایشی گیاهان  ر اندامتجمع پرولین د
) و 37) و آفتابگردان (13زمینی (مختلف مانند سیب

ها در شرایط  ها و جلبک ها و باکتريحتی در قارچ
پرولین  ).9( تحت تنش خشکی مشاهده شده است

، حمایت از ها سبب افزایش پتانسیل اسمزي سلول
ویژه غشاي سلولی و سایر  ساختار سلول و به

آبی اکسیداتیو و کم هاي در مواجه با تنش ها پروتئین
). گیاهان آلوده به موخور نیز دچار تنش 38شود ( می
) و احتمالا تحت تأثیر تنش، 11شوند ( آبی میکم

یابد. در پژوهش  افزایش می ها مقدار پرولین در آن
بادام، بلوط ایرانی  هاي رو، مقدار پرولین در گونه پیش

مختلف آلودگی، اختلاف  هاي و کیکم از نظر موقعیت
را با یکدیگر نشان ندادند، اما در گیاه  داري معنی

تر پایینموخور تجمع پرولین بیشتر از درخت سالم و 
دار  موخور بود. عدم اختلاف معنی و بالاتر از محل اثر

بین درخت سالم و آلوده در میزان پرولین همسو با 

 در بررسی )4() 2016بیرانوند و همکاران ( هاي یافته
 Acer( کیکم آلی و معدنی مواد برخی بر موخور اثر

monspessulanum( و ) بادام کوهیAmygdalus 

scoparia( باشد می.  
مهم  عوامل از یکی زنده گیاهان در کلروفیل مقدار  

 کاهش غلظت. )20( است فتوسنتزي ظرفیت در حفظ
پراکسیداز  کلروفیلاز، اثر واسطه به تنش تحت کلروفیل

باشد  می کلروفیل تجزیه نتیجه ودر فنلی ترکیبات و
داري در مقدار  رو اختلاف معنی در پژوهش پیش ).1(

که در  در کیکم مشاهده نشد، در حالی bو a  کلروفیل
مشاهده شد. در  داريتفاوت معنیبادام و بلوط ایرانی 

موخور  هاينمونه در bو  aمقدار کلروفیل  گونه بادام،
 موخور تر و بالاتر از محل اثرپاییننه موبیشتر و در ن

. موخور نداشت داري یکدیگر اختلاف معنی و سالم با
گیرد و خود  آب و عناصر غذایی را از گیاه میزبان می

طور  گیاه موخور به دهد. عمل فتوسنتز را انجام می
معمول دچار تنش نبوده بلکه گیاه میزبان را دچار 

در شرایط تحت تنش  ها کند. از طرفی رنگیزه تنش می
)، بنابراین زیاد بودن کلروفیل 35کنند ( کاهش پیدا می

بادام و همچنین کم بودن  همزیست بادر گیاه موخور 
همچنین، گیاه  آن در درخت آلوده منطقی است.

موخور باعث اختلال در گیاه میزبان و کاهش رشد 
شود  شده، در این تنش برگ درختان زرد و پژمرده می

از طرفی، حضور  ).2یابد ( ل نیز کاهش میو کلروفی
موخور بر روي گیاه میزبان و همچنین استفاده از 

منجر  )11آبی شده ( منابع گیاه میزبان، سبب تنش کم
 مقدار بتابراین، کاهش ).10( شود میبه مرگ درخت 

 علت بهتواند  میخشکی،  تنش در اثر aکلروفیل 
 این که اکسیژن باشد هاي رادیکال تولید افزایش
 در و) 39( پراکسیداسیون باعث آزاد هاي رادیکال

  ).32شوند ( می رنگیزه این تجزیه نتیجه،
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 و پرولین کلروفیل، جذب درها  گونهمقایسه 
هاي مورد نتایج نشان داد که بین گونه :کربوهیدرات

و کربوهیدرات در  aنظر کلروفیل  زبررسی ا
ت تر از محل اثرموخور تفاوي پایینها شاخه
ها از نظر  که بین گونه وجود ندارد. در حالی داري معنی

آلوده بالاتر از محل اثر  هاي کربوهیدرات در شاخه
وجود داشت. تفاوت  داري موخور تفاوت معنی

آلوده بالاتر از محل اثر  هاي بین شاخه داري معنی
 و پرولین مشاهده نشد. a ،bموخور از نظر کلروفیل 

در گیاه موخور در  bفیل همچنین، بین مقدار کلرو
مشاهده شد،  داري مورد بررسی تفاوت معنی هاي گونه

، پرولین و کربوهیدرات تفاوت aولی کلروفیل 
مختلف نشان  هاي در گیاه موخور در گونه داري معنی

  ).4ندادند (جدول 
  

تر و بالاتر از محل پایین کربوهیدرات و پرولین کلروفیل، جذب در ها گونه مقایسه )ANOVA( طرفه یک واریانس آنالیز -4جدول 
  .مورد مطالعه هاي موخور در گونه اثر

Table 4. One-way ANOVA analysis of species in chlorophyll, proline and carbohydrate  Leaf of host tree  below 
and above the mistletoe clump in studied species. 

  داري معنی
)Sig( 

F  
 ن مربعاتمیانگی

)Mean squares(  
  درجه آزادي

df 
شده گیري اندازه پارامتر  

Parameter measured 
بررسی مورد اندام  

Shape Case Study 

0.081 ns  2.636 0.240 2 
 a کلروفیل

chlorophyll a (mg.g-1FW)  از  ترپایینشاخه آلوده
 (B)محل اثر موخور 

Leaf of host tree 
below the mistletoe 

clump (B) 

0.007**  5.491 1.348 2 
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
ns  0.615  0.491 0.341 2 

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

*0.010  5.020 0.986 2 
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
ns  0.993  0.007 0.001 2 

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW)  از  بالاترشاخه آلوده

  (A) حل اثر موخورم
Leaf of host tree  

above the mistletoe 
clump (A) 

ns  0.589  0.537 0.114 2 
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
*0.014  4.852 0.800 2 

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

0.855 ns  0.158 4585.078 2 
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
0.287 ns  1.282 1.136 2 

 a کلروفیل
chlorophyll a (mg.g-1FW) 

 موخور
)L. europeaus(  

0.012*  2.884 1.217 2 
 b کلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1FW) 
ns  0.070  2.813 1.729 2 

 کربوهیدرات
Carbohydrate (mg.g-1FW) 

0.077 ns  2.71 0.601 2 
 پرولین

Proline (µm.g-1FW) 
ns درصد 99سطح اطمینان  در داريمعنی ** ،95 سطح اطمینان درصد در اريدمعنی* داري، معنی عدم.  
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مقدار  نشان داد که ها نتایج مقایسه میانگین  
مورد بررسی از نظر  هاي گونهدر برگ a کلروفیل 

موخور و  تر و بالاتر از محل اثرپایین هاي موقعیت
  .)5 جدول(یکسان است ور موخ

تر و بالاتر از محل اثر یینگونه بادام در موقعیت پا 
بیشتري را نسبت  bموخور و موخور میزان کلروفیل 

 ).6به گونه بلوط ایرانی و کیکم داشت (جدول 

  
 هاي و موخور در گونه تر و بالاتر از محل اثر موخورپایینهاي آلوده  شاخه در برگ aکلروفیل  میانگین مقدارمقایسه  -5جدول 

  .شتباه معیار)ا ±مورد مطالعه (میانگین 
Table 5. Compare of Chlorophyll a In the leaf of the infected branches Leaf of host tree below and above the 
mistletoe clump Loranthus europaus and  Loranthus europaus  in the studied species (Mean ± SE). 

  کیکم
)A. monspessulanum( 

  بلوط ایرانی
)Q. brantii( 

  بادام
)A. elaeagnifolia(  

 

0.69±0.09a 0.55±0.05a 0.80±0.12a  محل اثر موخوراز  ترپایینشاخه آلوده (B) 
Leaf of host tree below the mistletoe clump (B) 

0.60±0.03a 0.59±0.06a 0.59±0.13a  محل اثر موخوراز  بالاترشاخه آلوده (A)  
Leaf of host tree above the mistletoe clump (A) 

0.72±0.11a 0.71±0.06a 0.96±0.03a 
 موخور

)L. europeaus( 

است. دار دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه انگلیسی در ردیف نشان  

  
 هاي گونهو موخور در تر و بالاتر از محل اثر موخور پایینهاي آلوده  شاخه در برگ bکلروفیل  میانگین مقدار مقایسه -6جدول 

  .اشتباه معیار) ±مورد مطالعه (میانگین 
Table 6. Compare of Chlorophyll b In the leaf of the infected branches Leaf of host tree below and above the 
mistletoe clump Loranthus europaus and Loranthus europaus in the studied species (Mean ± SE). 

  کیکم
)A. monspessulanum( 

  بلوط ایرانی
)Q. brantii( 

  بادام
)A. elaeagnifolia( 

 

0.95±0.1b 0.81±0.08b 1.49±0.2a  محل اثر موخوراز  ترپایینشاخه آلوده (B) 
Leaf of host tree below the mistletoe clump (B) 

0.90±0.05a 0.82±0. 1a 1.1±0.14a  خورمحل اثر مواز  بالاترشاخه آلوده (A)  
Leaf of host tree above the mistletoe clump (A) 

0.96±0.12b 1.1±0.1b 1.77±0.02a موخور )L. europeaus( 

 است. دار دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه انگلیسی در ردیف نشان

  
 هاينمونه کربوهیدرات در موخور ومقدار از نظر   

مورد بررسی  ايه گونهموخور در  تر از محل اثرپایین
بلوط  ،طبق نتایج وجود نداشت. داري اختلاف معنی

مقدار  ترتیب بیشترین و کمترین و کیکم بهایرانی 

داشتند بالاتر از محل اثر موخور کربوهیدرات را 
 ).7جدول (

هاي مختلف همچنین نتایج نشان داد که بین گونه  
هاي مختلف گیاه تفاوت از نظر میزان پرولین در بخش

  ). 8(جدول  داري وجود نداردیمعن
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 هاي موخور و موخور در گونه تر و بالاتر از محل اثرپایینهاي آلوده  شاخه در برگکربوهیدرات  میانگین مقدارمقایسه  -7جدول 
  .اشتباه معیار) ±مورد مطالعه (میانگین 

Table 7. Compare of carbohydrate In the leaf of the infected branches carbohydrate  Leaf of host tree below and 
above the mistletoe clump Loranthus europaus and Loranthus europaus  in the studied species (Mean ± SE). 

  کیکم
)A. monspessulanum( 

  بلوط ایرانی
)Q. brantii( 

  بادام
)A. elaeagnifolia( 

 
 

2.43±0.19a 2.43±0.15a 2.76±0.16a  محل اثر موخوراز  ترپایینشاخه آلوده (B) 
Leaf of host tree below the mistletoe clump (B) 

2.55±0.33b 3.12±0.05a 2.99±0.03ab  محل اثر موخوراز  بالاترشاخه آلوده (A)  
Leaf of host tree above the mistletoe clump (A) 

2.58±0.17a 2.15±0.15a 2.89±0.05a 
  موخور

 )L. europeaus( 

 است. دار دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه انگلیسی در ردیف نشان

  
مورد  هاي موخور و موخور در گونه تر و بالاتر از محل اثرپایینهاي آلوده  شاخه در برگپرولین  میانگین مقدار مقایسه -8جدول 

  .اشتباه معیار) ±مطالعه (میانگین 
Table 8. Compare of Proline In the leaf of the infected branches carbohydrate Leaf of host tree below and above 
the mistletoe clump Loranthus europaus and Loranthus europaus  in the studied species (Mean ± SE). 

  کیکم
)A. monspessulanum( 

  بلوط ایرانی
)Q. brantii( 

  بادام
)A. elaeagnifolia( 

 

0.59±0.14ab 0.25±0.04b 0.70±0.37a  محل اثر موخوراز  ترپایینشاخه آلوده (B) 
Leaf of host tree below the mistletoe clump (B) 

0.34±0.01a 0.25±0.02a 0.30±0.06a  محل اثر موخوراز  بالاترشاخه آلوده (A)  
Leaf of host tree above the mistletoe clump (A) 

0.68±0.17a 0.41±0.04a 0.84±0.51a 
 موخور

)L. europeaus( 

است. دار دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه انگلیسی در ردیف نشان  

 
  گیري کلینتیجه

 درختی هاي مقدار کربوهیدرات و کلروفیل در گونه 
هاي مورد بررسی بادام و بلوط ایرانی و همچنین گونه

آن از نظر  محل اثر تر ازپاییندر موقعیت موخور و 
از  بالاتر از محل اثر موخورو در موقعیت   bکلروفیل

متفاوت بودند.  داري طور معنی درات بهنظر کربوهی
بر درختی  هاي گونهحضور موخور بر روي بنابراین 
 هاي رولین کروفیل و کربوهیدرات در موقعیتمیزان پ

گذار همچنین در درختان سالم و آلوده تأثیر مختلف و
در گیاه موخور بیشتر از درختان ها  و میزان آن دهبو

موخور  تر و بالاتر از محل اثرپایین هاي موقعیتسالم و 
بنابراین موخور به عنوان یک تنش اثرات باشد.  می

زیانباري براي درختان جنگلی دارد که این اثرات در 
با توجه به روند رو به هاي مختلف متفاوت است. گونه

 هاي زاگرس و تأثیر موخور بر گونه يها تخریب جنگل
 گیاه خصوص در کنترلی رود مدیریت جنگلی انتظار می

 در موخور از ناشی گیرد و خسارت صورت موخور
  .کند پیدا کاهش منطقه
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Abstract 
Background and objectives: Loranthus europeaus Jacq. is a threatening factor in Zagros 
forests. It is seen on various tree species. This study was conducted to investigate the effect of 
continental mistletoe (Loranthus europeaus Jacq.) on carbohydrate, proline and chlorophyll 
content in Persian Oak (Quercus brantii Lindl.), Montpellier maple (Acer monspessulanum L.) 
and Almond (Amygdalus elaeagnifolia Spach.) as its common hosts in Ilam forests. 
Materials and methods: Nine habitats with the mistletoe infested were selected in different 
forest areas of the Ilam province. From each habitat six infected trees of Quercus brantii, Acer 
monspessulanum and Amygdalus elaeagnifolia were sampled. These trees were in the same 
conditions of diameter, height, severity of infectious and aspect conditions. After that, the leaves 
were collected from healthy and infected branches. From each tree, four mature leaves were 
individually sampled from below and above the mistletoe clump in the host tree, the leaf of the 
mistletoe, and the leaf of the healthy branch of the host tree. For measuring the carbohydrate, 
proline and chlorophyll content, the leaves then transferred to the laboratory.  
Results: The results showed that the content of chlorophyll a, b and carbohydrate in almond and 
Persian oak had significant different in the various position including below and above of the 
mistletoe clump in the host tree, mistletoe leaves and uninfected branch. In addition, the highest 
levels of chlorophyll a and b were observed in the two mentioned-above tree species. A. 
monspessulanum species did not show significant difference in terms of proline, chlorophyll and 
carbohydrate in different sampling parts, but the highest amount of chlorophyll (2.282 mg/g) 
and proline (0.552µm/g) was determined in L. europeaus. A significant difference was seen 
between chlorophyll b values of L. europeaus and below the clump, and the highest amount of 
this feature was in almond. The highest amount of carbohydrate (3.017 mg/g) in the almond was 
in the mistletoe clump and tree leaves below it (2.99 mg/g). In Persian oak, the lowest (2.159 
mg/g) and highest (3.094 mg/g) amount of carbohydrates was observed in the L. europeaus and 
oak leaves below the clump, respectively. Furthermore, among the host trees, the leaves in the 
position above the mistletoe clump showed some differences and Q. brantii and A. 
monspessulanum had the most and lowest amount of carbo. The proline values were 
significantly different between mistletoe leaves and leaves of host trees. Highest amount of 
proline can be attributed to the leaves of the almond tree.  
Conclusion: The amount of features like proline, carbohydrate and chlorophyll were 
significantly different in diverse sites as well as in different sample leaves. In other words, it can 
be said that the hemiparasite mistletoe as a biological stress affects the physiological activity of 
forest trees, which differs from one species to another. 
Keywords: Hemiparasite, Infested branch, Quercus brantii, Amygdalus elaeagnifolia, Acer 
monspessulanum 
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