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 چكيده
 هكه در مناطق غربي ايران بهاي درختي است  ترين گونهارزشمنديكي از  brantii var. persica Quercusبلوط ايراني 

  خشكي طولاني و ارتفاعة دور، تابستانهاي گرم،اين گونه به شرايط سخت محيطي مانند زمستانهاي سرد. دارداواني گسترش فر 
حضور بلوط در شرايط محيطي  برايمؤثر فيزيولوژيكي  و الگوهاي تغييراتبرخي روند دستيابي به براي . سازگار استزياد 

 تغييرات ،يك دوره يكسالهدر استان چهار محال و بختياري انتخاب گرديد و در ) بكر(نخورده  نسبت دست  خود، يك منطقة به
 و پلي آكريل آميدتركيبي  ژلبا (الكتروفورز استفاده از  آميلاز با كيفي و تغييرات آنزيمياني با روشهاي كربوهيدراتهاي غيرساختم

 از باز شدن قبل(در اسفند ) ساكاروز فروكتوز و ،گلوكوز(نتايج نشان داد كه غلظت كربوهيدراتهاي محلول . ي شدرسرب )نشاسته
 از  بعدتااين روند  وافزايش يافت ها و ظهور برگها  شدن جوانهپس از باز  و فروكتوز گلوكوزغلظت . بيش از دي بود) ها جوانه

پس از . شد  استه و نشاسته به آرامي كساكاروز مقداراز  زماني دورةكه در همين  حاليدر. ادامه داشت) شهريور(  دوره خشكي
در دي ميزان نشاسته خيلي كم . فت تابستان و كاهش دماي محيط مقدار كل كربوهيدراتهاي غير ساختماني در آبان افزايش ياپايان

هاي فرايند  انجامانرژي لازم برايبراي فراهم كردن   بلوط درختاند كهانتايج نشان د. ولي ميزان كربوهيدراتهاي محلول زياد بود
مقدار كل كربوهيدراتهاي . كنند مي خود استفاده قنديير اذخاز خود در زمستانهاي سرد و تابستانهاي خشك  متابوليسمي
 و گلوكوزيرات غلظت قندهاي يتغييرات فصلي آميلاز با تغ. گرم در گرم وزن خشك متغير بود يليم 25/37 تا 5/18 ساختماني از

 . نشاسته در دوره بررسي مطابقت نشان داد
 

 . بلوط ايراني، تغييرات فصلي،آميلاز ،كربوهيدراتهاي غيرساختماني :كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
بلوط حاضر در جنگلهاي زاگرس، هاي  در ميان گونه

پراكنش از  Quercus brantii var. persicaگونة برودار 
برخوردار   در زاگرس جنوبيويژه ه بيتر گسترده  وبيشتر
 متر از سطح 450از حداقل ارتفاع  اين گونة بلوط .است

اغلب . از سطح دريا رويش دارد متر 2600دريا تا حداكثر 
فاقد  قليايي pH وآهكي ت با منشأ تشكيلاي يدر خاكها

اي و  جزيره(است  آبشويي، آهك و رس استقرار يافته

خصوصيات بارز اين گونه مقاومت   از).1382ابراهيمي، 
 . ي بالا و پايين استابه دماه
اين  . كاربردهاي فراواني در درختان دارندربوهيدراتهاك
  تنفس در زمستانفرايندبراي انجام  را انرژي لازممواد 

اي را هنگام  انرژي گسترده ،)Ögren, 2000( كنند اهم ميفر
در زمان سازگار شدن نيز هاي تازه و  شاخهبرگها و رويش 

مقاومت در برابر تهاجم  ،خاكدر آب  كمبوددرخت به 
 Wargo, 1981;  Oren et( هاو علفخوار عوامل بيماريزا

al.,1988; Dunn et al.,1990; et al., 1999  Canham ; 
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Barbaroux & Breda, 2002(همچنين در پاسخ به  و 
 ,Larcher and Thomaser-Thin(  محيطزاهاي تنش

1988; Alberdi  et al.,1989; et al., 1995. Amundson; 
 Grulke et al., 2001; Kontunen–Soppela et al., 

تغييرات فصلي ميزان ذخيره  .كنند  ميتأمين) 2002
؛ McLaughlin et al.,1980(نهالها كربوهيدراتها در 

Bonicel et al., 1987؛ Höll, 1997 (و درختان ميوه 

 ,.Priestley, 1960; Scholefield et al (است بررسي شده

1985; Yoshioka et al.,1988 .( 
كربوهيدراتهاي غيرساختماني در ساقه تغييرات فصلي 

 مناطق معتدل خزان كنندةيات درختان صوصچوبي از خ
 ها و افزايش سطح برگها به شدن جوانه باز برايكه  بوده
 Dubroca, 1983( فراوان نياز دارند كربن مقدار

;Ashworth et al., 1993; Sauter & Van Cleve, 1994 ; 
Gansert & Sprick, 1998(. 

تغييــرات فصــلي   تــاكنون مطالعــات انــدكي دربــاره    

  شـرايط طبيعـي    تحـت بـرگ     پهـن  ي درختان كربوهيدراتها

 & Ashworth et al., 1993 ;Barbaroux( است  شدهانجام

Breda, 2002(. 

آميلازها آنزيمهايي هستند كه مولكولهاي نشاسته را به 
 گلوكوزاليگوساكاريدها و پليمرهاي كوچك متشكل از 

آميلازها . )Windish & Mhrate, 1965 (كنند هيدروليز مي
 .شوند  و اگزوآميلازها تقسيم ميواند  به دو گروه اصلي

ت صور هولكول نشاسته را در نقاط مختلف بماندوآميلازها 
ليگوساكاريدهاي او باعث تشكيل كرده تصادفي هيدروليز 

 هااگزوآميلاز. شوند خطي و منشعب با طول متفاوت مي
شكنند و   آن ميةمولكول نشاسته را از انتهاي غيراحياكنند

-در گياهان آلفا. آورند وجود مي همحصولاتي با طول كم ب
باز شدن (ز بالاي گياه به انرژي اآميلاز به هنگام ني

در زمان و يا ) طول زمستان وجود تنش و در ،ها جوانه
 فتوسنتز نشاسته را سيستمفعاليت   و يا كاهشفقدان

 . نمايد راتهاي كوچك توليد ميدو كربوهيكرده هيدروليز 
هدف از انجام اين بررسي مطالعه تغييرات غلظت 

مختلف و مشاهده الگوي تغييرات آميلاز كربوهيدراتهاي 

رويشگاه طبيعي و يك در  Q. brantii var. persica در
 2100اي با ارتفاع  در منطقه و) بكر (نخورده دستنسبت  به

دست آوردن  ضمن ب تااست ه بودمتر بالاتر از سطح دريا
هاي مؤثر در تمتابوليبرخي  تغييرات فصلي بارهاطلاعات در

ان بلوط، چگونگي پاسخ بلوط به شرايط فيزيولوژي درخت
  .اقليمي زيستگاهش نيز بررسي گردد

 

 مواد و روشها 
  برداري ، درختان و شرايط نمونهمشخصات منطقه

 21در ) Monj(منج  بلوط رويشگاهاين بررسي در 
بختياري انجام و استان چهار محال  دركيلومتري لردگان 

 نخورده دستت نسب بهبرداري   نمونهةمنطق. است گرفته
. ست متر بالاتر از سطح دريا2065 آن  بوده و ارتفاع)بكر(

بهار ادامه  تاو ف و باران از اواسط پاييز شروع ريزش بر
بان ماههاي خشك سال محسوب آ ارديبهشت تا .يابد مي
 تا 1374بين سالهاي  منطقه متوسط بارندگي. شوند مي

 7/17 اناين زم ميليمتر و ميانگين دما در 520 ،1383
 دما بيشينة و ميانگين كمينه. است درجه سانتيگراد بوده

 . است  درجه سانتيگراد بوده23 و 9/5ترتيب  هب
 پاية 6شامل  ( پايه12از درختان بلوط منطقة مطالعاتي 

 35-25 ةبا قطر برابر سين)  پاية غيرشاخص6شاخص و 
 در ماههاي  رويشيةدوردر يك . شدندسانتيمتر انتخاب 

 سالهاي ، ارديبهشت، تير، شهريور، آبان و دي ازاسفند
 شده  تازة درختان انتخابيها از شاخه، 1382 و 1381
 . گرفت  انجامبرداري  نمونه

 

 اندازه گيري كربوهيدراتها

 ةگرم نمون ميلي 200گيري كربوهيدراتها  براي اندازه
در ابتدا . صورت پودر در آمده بود استفاده شد هشاخه كه ب
هاي موجود در   فنلي و رنگدانهياهتركيبف براي حذ

با استفاده . به هر نمونه اضافه شداستن ليتر   ميلي3نمونه 
. شد دقيقه عمل همزدن انجام 30مدت  يك همزن و بهاز 
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  اضافه. شدرويي حذف محلول  ،نمونهپس از سانتريفوژ 
كردن استن، همزدن، سانتريفوژ و حذف محلول رويي دو 

طور   فنلي بهياهها و تركيب ر شد تا رنگدانهمرتبة ديگر تكرا
 درجه 70در دماي آمده  بدسترسوب . كامل حذف شوند

كربوهيدراتهاي محلول با  نشاسته و. سانتيگراد خشك شد
 2در مدت )  درجه سانتيگراد90(استفاده از آب داغ 

ها از  پس از سانتريفوژ نمونه. ساعت استخراج شدند
فاده تيري قندهاي مختلف اسگ محلول رويي براي اندازه

 از آنزيمهاي هگزوكيناز و گلوكوزمقدار براي تعيين . شد
 فسفات دهيدروژناز؛ فروكتوز از فسفوگلوكوز -6گلوكوز 
 و  فسفات دهيدروژناز-6هگزوكيناز و گلوكوز  ،ايزومراز

 فسفات -6ساكاروز از فروكتوزيداز، هگزوكيناز و گلوكوز 
مقدار هر . )Boehringer, 1984 (دهيدروژناز استفاده شد

و خواندن  NADPHكدام از آنها بر اساس آزاد سازي 
گيري  اندازه nm 340طول موجمقدار جذب نوري آن در 

با استفاده از آنزيم ابتدا نشاسته براي سنجش مقدار . شدند
  pH با در بافر سيترات) EC 3.2.1.3(آميلوگلوكوزيداز 

 دقيقه 15مدت  هراد ب درجه سانتيگ55و در دماي  5برابر 
 گلوكوزمقدار سپس و نشاسته انجام شد هيدروليز عمل 

مقدار نشاسته  و در نتيجه )مانند شرح بالا (آزادشده
 .گيري شد اندازه

  )پلي آكريل آميدژل (الكتروفورز 

پلي و ژل تركيبي الكتروفورز ايزوفرمهاي آميلاز با 
) Ebermann & Stich, 1982 (و نشاستهآكريل آميد 

خرد و آميلاز با استفاده  هاي شاخه نمونه.  شدندجداسازي
 g L-1 8/3 ،تريس g L-1 2( گيري از محلول عصاره

 g L-16/3  ، اسيد آسكوربيكg L-12 تترابورات، سديم دي
 دي(اتيلن دي امين تترا استات  g L-1 2 ، كلريدسديم
   pH با) 2000  پلي اتيلن گليكول g L-1 50و) سديم
 شده پس از گيري عصارههاي  نمونه. استخراج شد 6/7برابر
 rpm 3500( سانتريفوژ ،الچقرارگرفتن در يخساعت  48
براي آنها و از مايع رويي  شده ) دقيقه20مدت  هب

ايزوفرمهاي آميلاز در ژلي متشكل .  استفاده شدالكتروفورز
ولتاژ و شدت  .نشاسته جدا شدند% 4 و آكريل آميد% 20از

آمپر و مدت زمان   ميلي100 ولت و 300ته كار رفجريان ب
 ،س از اتمام الكتروفورزپ . ساعت بود4الكتروفورز حدود 

  و5 برابر pH  با( استات بافردر  براي يك شبژلها 
قرار  درجه سانتيگراد 37در ) يدكلرسديم  % 147/0 داراي
 آب مقطر و ،محلولي متشكل از متانولدر  و سپس گرفته
قرار اتاق  و در دماي )1، 5، 5بت به نس ( اسيداستيك
ايزوآميلاز در شفاف باندهاي  ساعت 4-3پس از . گرفتند

 . شدندو كامل ظاهر ژل زمينه سفيد رنگ 
بر ) شاخص بودنشاخص و غير(ثير شرايط درخت أت
گيري شده با استفاده از تجزيه واريانس   اندازههاي مؤلفه

)ANOVA (و نتايج نشان داد كه شاخص . بررسي شد
متقابل قابل ثير و يا واكنش أغيرشاخص بودن درخت ت

 نتيجه نداشتند در هشد گيري  اندازههاي مؤلفهملاحظه بر 
 درخت با 12از ميانگين  ،براي تحليل نتايج هر عامل

ها در   براي دانستن اختلاف ميانگينMinitabافزار  نرم
 . استفاده گرديد درصد 5 و 1ماههاي مختلف در سطوح 

 

 نتايج
 كربوهيدراتهاي محلول در آب ‐الف

فروكتوز و  ،گلوكوز(كربوهيدراتهاي محلول در آب 
هر دو ماه يكبار از اسفند هاي بلوط  در شاخه )ساكاروز

. گيري شدند اندازه آنزيمي روشبا  1382 تا دي 1381
 و جدول 1 در شكل ساكاروزفروكتوز و  ،گلوكوزمقادير 

دهد كه مقدار  مينتايج نشان . است  نشان داده شده1
با توجه به تحرك .  استكربوهيدراتها در طول سال متغير

 دورةفروكتوز قبل و در طول /گلوكوز  وساكاروز تجمعو 
 قبل از باز شدن قندهامقادير بيشتري از اين  ،نوري
 بهاكمترين مقدار اين تركي. وجود داشتدر شاخه ها  جوانه

فعاليت ر بود كه درخت در حداكث ارديبهشت و تير در
 افزايش سطح برگها مانندفتوسنتزي و ساير فعاليتهاي گياه 
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ها از  موجود در شاخه گلوكوزميزان . در اوج خود بود
 و 2شكل  (ارديبهشت تفاوت چشمگيري ندارداسفند تا 

اما در تير و شهريور مقدار آن افزايش يافته ) 1جدول 
و در دي كاهش ) خشك گرم در گرم وزن  ميلي10حدود (

در ارديبهشت با كاهش نسبت به فروكتوز مقدار  .يابد مي
و روند تغييرات ) 1 و جدول 3شكل (اسفند روبروست 

ميزان . فروكتوز است آن در ماههاي بعد تا حدودي مانند
گرم در گرم وزن خشك   ميلي12 از ساكاروزتحرك قند 

گرم در گرم وزن خشك در ماههاي   ميلي3در اسفند به 
پس از  ).1 و جدول 4شكل (اهش يافت تير و شهريورك

ها   در شاخهساكاروزافزايش تجمع ريزش برگها در آبان 
.  آن در تمام طول زمستان ثابت بودمقدار اما ، شدهمشاهد

در مقدار حركت و تجمع  مشابهي از  چرخهنشاسته نيزاز 
). 1 و جدول 5شكل (طول يك سال رويشي مشاهده شد 

فند يعني در مراحل آخر كمترين مقدار نشاسته در اس
در . شدن آنها مشاهده شدها و قبل از باز توسعه جوانه

ماههاي بعدي از ارديبهشت تا تير و همزمان با افزايش 
نشاسته به ميزان  ،سطح برگها و بالا بودن ميزان فتوسنتز

ميزان نشاسته  در تير.  است ها متراكم شده بيشتري در شاخه
گرم در گرم وزن خشك   ميلي25/3حداكثر بوده و به 

ميزان نشاسته در شهريور در مقايسه با تير كاهش . رسد مي
يابد كه اين روند نزولي در ماههاي بعدي نيز مشاهده  مي
 در روند ساكاروزشود كه علت آن تبديل نشاسته به  مي

 . توليد انرژي پس از ريزش برگها در پاييز و زمستان است
 

 شده در ماههاي مختلف  اي آزمايشمقايسة ميانگين قنده -1 لجدو

 مقادير ميانگين شده عوامل مطالعه

 دي آبان شهريور تير ارديبهشت اسفند 

** ۸۱/۲۱ ** ۲۶/۱۶  * ۱۷/۱۸ ** ۰۶/۲۳ ** ۵۴/۳۲ ns ۸۶/۳۳ 

۸۲/۴  ** ۱۷/۵  ns    **۲۶/۹ ns ۲۳/۱۱ ns ۳۸/۱۱ ** ۲۹/۸ 

 **۴۲/۵ ** ۶۹/۳ ** ۲۴/۵ ** ۳۱/۷ ns ۶۱/۶ * ۸۷/۸ 

ns ۵۸/۱۱  **۳۹/۷ **۶۶/۳ ns ۵۳/۴ ** ۵۴/۱۴ * ۷۱/۱۶ 

 گلوكوز، فروكتوز و ساكاروز

 گلوكوز

 فروكتوز

 ساكاروز

۸۱/۱ ۵۲/۱ ** نشاسته  ns  **۲۹/۳ ns ۰۱/۳ * ۴۹/۲ ns ۲۲/۲ 

ns: ۰۱/۰اختلاف در سطح كمتر از : **    ؛۰۵/۰اختلاف در سطح كمتر از :    *دار نيست؛   اختلاف معني 
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  جوانهاي در شاخه گلوكوزمقدار  تغييرات فصلي -2 شكل
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  جوانهاي در شاخه زمقدار فروكتو تغييرات فصلي -3 شكل

 ). درخت12شده براي  گيري ميانگين مقادير اندازههر ستون (رودار ب

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

(m
g 

g dm
‐1

) 
وز 

ار
اك

س
ت 

لظ
غ

اسفند ارديبهشت تير شهريور آبان   دي

ماه 

 
  جوانهاي در شاخهمقدار ساكاروز  تغييرات فصلي -4 شكل

 12شده براي  گيري ميانگين مقادير اندازههر ستون (برودار 
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برودار   جوانهاي در شاخهمقدار نشاسته تغييرات فصلي  -5 شكل
 ). درخت12شده براي  گيري ميانگين مقادير اندازههر ستون (

 

  آنزيم آميلاز  PAGE پروفيل ‐ب

تغييرات كيفي آميلاز در طول يك سال رويشي با 
قبل از باز . است  آورده شده6 در شكل PAGEروش 

فعاليت  ،ندهاي جديدها و در زمان تشكيل آو شدن جوانه
دليل تقاضاي زياد براي تجزيه نشاسته به  هاين آنزيم ب

 فتوسنتز در فرايندپس از شروع .  بالاستگلوكوز
.  يابد شدت كاهش مي هارديبهشت ميزان فعاليت آميلاز ب

فعاليت اين آنزيم  ،)تا شهريور تير(در طول دوره خشكي 

ان همچنان بالا افته و درطول پاييز و زمستي افزايش دوباره
 .گردد فتوسنتز جبران فرايند تا كمبود ماند مي
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 در جوان برودارهاي   تغييرات كيفي آميلاز در شاخه-6شكل 
  آبان،)4 ( شهريور،)3 ( تير،)2 ( ارديبهشت،)1 (ماههاي اسفند

 .1382 و 1381  در سالهاي )6(و دي ) 5(
 بحث
  تغييرات فصلي كربوهيدراتها ‐الف

تغييرات فصلي كربوهيدراتها در مورد كمي درمطالعات 
 انجام  در شرايط طبيعي زيست آنها برگ درختان پهن

تغييرات فصلي در ميزان كل كربوهيدراتهاي . است شده
 ريز برگها از ويژگيهاي درختان  غيرساختماني در ساقه

ها   زيرا عواملي از قبيل بازشدن جوانه،نواحي معتدله است
 شود  مي منجرا به كاهش شديد كربنو افزايش سطح برگه

)Dubroca, 1983;Ashworth et al., 1993; Sauter & 
Van Cleve, 1994; Gansert & Sprick, 1988 ;Latt et 

al., 2001; Bonhomme et al., 2005 .( 
تمام آوندهاي چوبي اوليه كه ي مانند بلوط يها در گونه

شوند  در اثر سرمازدگي ناشي از فصل سرما مسدود مي
 چوبي بزرگ اوليه قبل از تشكيل برگها يتوليد آوندها

 Dougherty et(  ضروري استآب جريان هدايتبراي 
al., 1979؛ Hinckley & Lassoie, 1981;Bréda et al., 

1995; Hacke & Sauter, 1996.(  نتايج اين مطالعه نشان
فروكتوز و  ،گلوكوز(داد كه غلظت كربوهيدراتهاي محلول 

 كمتر از دي ) mg g dm-1 23( در اسفند) وزساكار

) mg g dm-133 (دليل  اين مصرف فراوان به. است بوده
. ستها بازشدن جوانه اوليه پيش از آوندهاي چوبيتوليد 

در  Barbaroux & Breda (2002)هاي  اين نتايج با يافته
 اما غلظت ،مطابقت دارد) Q. petraea( يليسبلوط سي

رسد   ميرنظ هب. است ديگر متفاوت بودهكربوهيدراتها با يك
كه تفاوتهاي آب و هوايي و شرايط سخت رويشگاه باعث 

 . شود  آن ميمتابوليسميچنين تفاوتهايي در فعاليتهاي 
 & Larcher( تنش محيطينشاسته در شرايط پر

Thomaser-Thin, 1988; Amundson et al., 1995 ( و آب
-Meletiou-Christou et al., 1998;Kontunen( و هوايي

Soppela et al., 2002 (راحتي به كربوهيدراتهاي محلول   به
 ،ها برگگسترش ،ها پس از باز شدن جوانه. شود تبديل مي

افزايش فعاليت فتوسنتز و شروع دوره خشكي غلظت 
شكل مداوم تا شهريور افزايش  ه و فروكتوز بگلوكوز

 و روزساكاغلظت  زماني ةاما در همين محدود. يابد مي
هاي  يافته كه اين نتايج با يابد نشاسته به آرامي كاهش مي

 ).Latt et al., 2001 (برخي محققان ديگر مطابقت دارد
 ساكاروزاست كه غلظت  در برخي گزارشها آمدهضمن آنكه 

 ،رسد و نشاسته به سرعت كاهش يافته و حتي به صفر مي
ره  و فروكتوز در پاسخ به دوگلوكوزدر حالي كه غلظت 

 & Keller( يابد  ميش افزايچشمگيريشكل  هخشكي ب

Ludlow, 1993 ؛Lawlor & Cornic, 2002( . ن فتياپايان با
 ، و همزمان با كمبود رطوبت در خاكتابستان و كاهش دما

 در آبان كاهش مقدار كل كربوهيدراتهاي غيرساختماني
م دنبال آن متابوليس هرسد كه فتوسنتز و ب نظر مي هب. يابد مي

 ه ودش  فعال دوبارهان دوره خشكي درختان پس از پاي
 ،در بلوط كه است شدهگزارش . شود باعث ادامه رشد مي

كمبود  زماندر  ،هاي درختي راش و تعداد ديگري از گونه
تثبيت شده به بخش بزرگي از كربن  در خاك آب

  .شود كربوهيدراتهاي غيرساختماني ذخيره تبديل مي
) Dickson, 1991؛Barbaroux & Breda, 2002.(  در

 اما مقدار كربوهيدراتهاي محلول ،دي ميزان نشاسته كم
   كهافزايش يافت) ساكاروز فروكتوز و ،گلوكوز(

۶    ۵    ۴   ۳ ۲   ۱ 
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ي متابوليسمهاي فرايند براي انجام  رامين انرژيأتوظيفه 
 ي سخت در طول دوره سرما و زمستانهادر گياهان 

محلول  غلظت نشاسته ،در مجموع. عهده دارند  هب
هاي بلوط و  در مقايسه با ساير گونه  Quercus brantiiدر

كه رسد  نظر مي هب. هاي چوبي خيلي بالا نيست ساير گونه
تثبيت  ،بودن غلظت نشاسته محلول در اين گونه دليل كم

قسمتهاي در شكل نشاسته غيرمحلول و يا ذخيره آن   هآن ب
 ؛Kramer &  Kozlowski, 1979( مختلف گياه است
Kozlowski, 1996.( 

  تغييرات فصلي آنزيم آميلاز‐ب

وجود آميلاز در متابوليسم كربوهيدراتها در گياهان 
اي  اتهاي ذخيرهرآميلاز با تجزيه كربوهيد-آلفا. اهميت دارد
 لازم برايواحدهاي ساختماني و  انرژي , مانند نشاسته

 را فراهم گلوكوزاليگوساكاريدها و  سلولي مانند ياهتركيب
 .)Windish & Mharte, 1965( نمايد يم

تركيبي آكريل آميلاز بر روي ژل -مشاهده فعاليت آلفا
ن در طول سال متغير آنشاسته نشان داد كه فعاليت آميد و 
انرژي مورد  ،ها در اسفند و قبل از بازشدن جوانه. است

شود  مين ميأنياز براي گياه فقط از طريق تجزيه نشاسته ت
فقدان باند . ست آميلاز بالايزان فعاليتهمين دليل م هو ب

آميلاز در ژل در ارديبهشت كه فعاليت فتوسنتزي گياه 
دهد كه انرژي و نشاسته مورد نياز گياه  بالاست نشان مي

در طي دوره خشكي  .شود مين ميأ فتوسنتز تفرايندتوسط 
كمبود  شده توسط آميلاز نشاسته تجزيه ،)تير و شهريور(

. نمايد  فتوسنتز را جبران ميفرايندهش انرژي ناشي از كا
 آغاز در تهساش بر روي ژل نآميلاز-بيشترين فعاليت آلفا

 ديگر ياهها با گزارش اين يافته. فصل زمستان مشاهده شد
 Ebermann(  مطابقت دارد ديگرهاي درختي در مورد گونه

& Stich, 1982؛Ebermann & A. A. Korori, 1991.( 

ميلاز با تغيير غلظت نشاسته و آ-تغييرات فصلي آلفا
. شتشده مطابقت دا بلوط در طي دوره مطالعه در گلوكوز

آميلاز ميزان نشاسته - فعاليت آلفاافزايشدر زمستان با 
 . است  افزايش يافتهگلوكوزكاهش و ميزان 

در اين مقاله براي اولين بار تغييرات كربوهيدراتها و 
در  Q. brantii يلاز درآم-ارتباط آنها با تغييرات فصلي آلفا
 متر بالاتر از سطح 2100رويشگاه طبيعي آن در ارتفاع 

 . است دريا گزارش شده
 

 سپاسگزاري 
سسه تحقيقات جنگلها و ؤ محمايتاين پژوهش با 

المللي همكاريهاي آموزشي و   كشور و مركز بينمراتع
 لازم است  بر اينلاوه ع.است   انجام شدهتحقيقاتي اتريش

 همكاران گرامي در مركز تحقيقات مات از زحتا
كشاورزي و منابع طبيعي چهار محال و بختياري آقايان 
مهندس جهانبازي و مهندس ايرانمنش و همچنين از 

ياري   دكتر ذوالفقاري براي ومنوچهري خانمها مهندس
 . گرددژوهش تشكر پاين  انجام كردن در
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Abstract 
 

Quercus brantii var. persica (oak manna tree) is a valuable tree species in forests of western Iran. This 
species has been adapted to rough conditions of its habitat such as extreme summer and winter, long 
drought period and high elevation. For determining physiological patterns and alteration related to the 
establishment of oak in this environment, the changes of total non- structural carbohydrates and amylase 
activity in oak trees were studied in a less manipulated habitat during an annual cycle. The amount of 
total non- structural carbohydrates and amylase activity were measured by enzymatic and electrophoresis 
(PAGE) methods. Results indicated that non- structural carbohydrates concentration (glucose, fructose 
and sucrose) in March (before bud burst) was more than January ones. After bud burst and leaf expansion, 
when photosynthetic activity was high and after the beginning of drought period the concentrations of 
glucose and fructose increased continuously to September. Contrariwise the amount of sucrose and starch 
decreased slowly during this period. After summer and with falling temperatures, the total non-structural 
carbohydrates increased in November. In January, the content of starch was very low but the level of 
soluble carbohydrates was high. Thus the energy supply for metabolic processes in trees is secured during 
cold and hard winter seasons. Total non-structural carbohydrates ranged from 18.5 to 37.25 mg gdm

-1. 
Seasonal changes of α-amylases coincided considerably with changes of starch and glucose 
concentrations of oak manna trees during the investigation period. 
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