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  چكيده 

هاي بر پایه اسیدهاي آمینه براي افزایش عملکرد اي از کودامروزه در سراسر جهان کشاورزان به طور گسترده

 30پاشی برگی درختان کنند. هدف از این تحقیق ارزیابی محلولها استفاده میمحصولات و کاهش اثرات مخرب تنش

صفات  درصد کلات روي) بر 20درصد اوره و  10درصد اسید آمینه گلوتامیک،  70گلبار (ساله پسته با ترکیب روي

اکسیدانی آنزیمی، پارامترهاي تنش اکسیداتیوي و عملکرد محصول بر روي پسته رقم بیوشیمیایی، سیستم دفاعی آنتی

گرم بر لیتر آب به عنوان سطوح مختلف  8/1و  2/1، 6/0، 0 گلبار شامل-کله قوچی در شرایط باغ بود. چهار سطح روي

میزان  پاشی شدند. نتایج نشان داد با افزایش غلظت این ترکیب،تیمار انتخاب و در فروردین ماه روي درختان محلول

ادند. ن دداري از خود نشاهاي محلول کل و پرولین برگ نسبت به شاهد افزایش معنیاسیدهاي آمینه آزاد کل، پروتئین

پراکسیداز، هاي کاتالاز، آسکورباتاکسیدانی آنزیمی مشخص شد که فعالیت آنزیمهمچنین، با بررسی سیستم دفاعی آنتی

آلانین آمونیالیاز برگ با افزایش غلظت این ترکیب افزایش پیدا کردند و از این رو باعث کاهش پراکسیداز و فنیلگایاکل

آلدئید و سایرآلدئیدها شدند. صفات عملکردي و مرتبط ديل پراکسیدهیدروژن، مالونپارامترهاي تنش اکسیداتیوي شام

با عملکرد شامل وزن پسته تازه، وزن پسته خشک، تعداد جوانه گل و تعداد دانه در خوشه نیز با افزایش غلظت این 

مقدار زیادي کاهش یافت. بر  که انس پسته بهداري از خود نشان دادند، در حالیترکیب نسبت به شاهد افزایش معنی

                                                        
دانشجوي کارشناسی ارشد گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري  1

  )fatemehsalehi1985@gmail.comنویسنده مسئول: *( پیشرفته کرمان، ایران
علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان و استاد گروه اکولوژي، پژوهشگاه  2

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران
  ه کرمان، ایرانتاستادیار گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرف 3



  عملکردي درختان بارور پسته رقم کله قوچی و گلبار بر صفات بیوشیمیایی-تجاري روي پاشی ترکیباثر محلول

 ١١٣ 

گلبار را به عنوان یک ترکیب موثر براي افزایش گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1توان غلظت اساس نتایج این مطالعه می

 پاشی برگی معرفی نمود. عملکرد پسته رقم کله قوچی به صورت محلول

اکسیدانی گلبار، سیستم دفاعی آنتیی، ترکیب رويقوچپارامترهاي تنش اکسیداتیوي، پسته رقم کلههاي کليدي: واژه

 آنزیمی و غیرآنزیمی، صفات عملکردي

 

  مقدمه 

باشد. این محصول متعلق به خانواده پسته یکی از محصولات ارزشمند و اقتصادي در ایران و جهان می

Anacardiaceae  و جنسPistacia   هاي پسته آتلانتیکا، تربینتوس و اینتگریما شود. گونهگونه را شامل می 11است که

پسته اهلی تنها گونه کشت شده و از لحاظ اقتصادي  ).1(شوند استفاده می) P. vra(بیشتر به عنوان پایه براي پسته اهلی 

هاي دیگر پسته بیشتر به عنوان پایه شود. گونهمهم در ایران است که به طور قابل توجهی در نقاط مختلف کشت می

از میان ارقام مختلف پسته کله قوچی  .)2(گیرند شوند و براي پرورش ارقام پسته اهلی مورد استفاده قرار میاستفاده می

ترین ارقام موجود در ایران است. این رقم به دلیل درشتی محصول به طور قابل توجهی مورد توجه یکی از محبوب

اي و دارویی، پسته هاي قابل توجه اقتصادي، تغذیهارزش ست. علاوه برخریداران در ایران و کشورهاي دیگر قرار گرفته ا

هاي خشکی و کننده در برابر تنش هاي غیر زیستی سازگار است و به عنوان یک گونه تحملورا به شدت نسبت به تنش

توجه به گرمایش . با )3(شود زایی در مناطق خشک و نمکی استفاده میشوري و به عنوان یک گیاه مناسب براي جنگل

جهانی، تغییرات اقلیم، خشکسالی و افزایش شوري آب آبیاري در دهه گذشته، میزان عملکرد ارقام اهلی پسته از جمله 

هاي پسته وحشی در ایران به طور چشمگیري کاهش یافته است که تاثیرات منفی رقم کله قوچی و حتی سطح جنگل

درجه حرارت بالا، تغییرات شدید اقلیمی و بارش کم، مسئول کاهش  .اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی داشته است

ذخایر آب خاك و افزایش محتواي نمکی است که مهمترین عامل محدود کننده رشد و عملکرد درختان پسته از جمله 

ي، افزایش ورهاي اهلی و وحشی پسته براي بهرهرقم کله قوچی است. بنابراین یک نیاز فوري به حفاظت و مدیریت گونه

  . )2(عملکرد و حاصلخیزي طولانی مدت لازم است 

هاي اخیر، در سال. آیدتغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کیفی و کمی محصول به حساب می

هاي زیستی و غیرزیستی و همچنین افزایش استفاده از کودهاي بر پایه اسیدهاي آمینه براي کاهش اثرات مخرب تنش

هایی آلی و حاوي نیتروژن، کربن، حصول پسته به شدت مورد توجه قرار گرفته است. اسیدهاي آمینه مولکولعملکرد م

توانند اسیدهاي آمینه می .)4(هیدروژن و اکسیژن هستند که در ساختار آنها یک زنجیره جانبی ارگانیک نیز وجود دارد 
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ساز دهنده تنش، منبع نیتروژن و پیشعنوان عوامل کاهش  توانند بههاي مختلفی در گیاهان بازي کنند. آنها مینقش

توان در اشکال مختلف یافت، با این حال، نیمه عمر آنها کوتاه است در خاك، آنها را می .)5(هورمون اکسین عمل کنند 

ها در گیاه نو جذب آنها توسط گیاهان تنها از طریق ریشه ممکن است. آمینواسیدها قادرند جذب مواد غذایی و انتقال آ

ا هاي اصلی گیاه مانند فتوسنتز، سنتز پروتئین و تنفس رتوانند فعالیتهاي آلی میرا تسهیل کنند. همچنین این ملکول

افزایش دهند و از این رو باعث تقویت رشد گیاه و افزایش محصول بیشتر شوند. همچنین، نرخ فتوسنتز و وضعیت نیتروژن 

  .)6(ایر آمینو اسید گیاه دارد در گیاه ارتباط نزدیکی با ذخ

سه عامل مهم زیست محیطی محدود کننده تولیدات گیاهی هستند. این   )8(و گرما  )7(خشکسالی، شوري 

هاي اخیر شوند. در سالگذارند و باعث کاهش عملکرد پسته میهاي زیستی به شدت بر روي عملکرد پسته تاثیر میتنش

هاي زیستی و غیر زیستی و یا به دلیل افزایش محصول پسته کله قوچی در اثر تنشبه دلیل افت محصول پسته در رقم 

هاي غیر زیستی نیستند، استفاده از کودهاي مکمل بر پایه اسیدهاي آمینه به شدت افزایش هایی که دچار تنشدر زمین

هاي شوند و کارکردئینی مییافته است. آمینواسیدها ترکیبات آلی شیمیایی هستند که باعث تشکیل ساختارهاي پروت

ها و سایر مواد سازهاي فیتوهورمونساختاري، متابولیکی و انتقال را در گیاهان را به عهده دارند. آمینو اسیدها پیش

 بخشند و. آمینواسیدها متابولیسم گیاه را براي القا محصول بیشتر بهبود می)6، 5( تنظیم کننده رشد گیاهی هستند

دهند هاي زیستی و غیرزیستی را افزایش میدهند. این مواد مقاومت گیاه در پاسخ به تنشفزایش میکیفیت محصول را ا

توانند فرایندها و ). آمینواسیدها می6کنند (و جذب مواد غذایی، انتقال و استفاده از تولیدات گیاهی را تسهیل می

را افزایش دهند و از این رو باعث تقویت رشد گیاه و هاي اصلی گیاه مانند سنتز پروتئین، تنفس و فتوسنتز متابولیسم

افزایش محصول بیشتر شوند. همچنین، وضعیت نیتروژن درگیاه و بویژه ذخایر آمینو اسید ارتباط نزدیکی با نرخ فتوسنتز 

دها نواسیبراي جلوگیري از کاهش محصول به مرور زمان و بالا بردن کیفیت و ارتقاي محصول، استفاده از آمی .)6(دارند 

تواند بسیار مناسب باشد به پاشی میهاي گیاهی به صورت محلولگریزناپذیر خواهد بود. جذب آمینواسیدها از روزنه

خصوص زمانی که دماي محیط اطراف گیاه نیز مناسب به نظر برسد. آمینو اسید فرم ارگانیک نیتروژن است و محصولات 

  . )10، 9( شده و باعث بهبود عملکرد و رشد گیاهان مختلف شده استده میبر پایه آمینو اسیدها در دهه گذشته استفا

 گلبار بر روي عملکرد-غلظت مختلف یک ترکیب بر پایه اسیدهاي آمینه با نام روي 4هدف از این تحقیق بررسی 

کسیداتیوي در اپارامترهاي تنش اکسیدانی آنزیمی و م دفاعی آنتیو صفات مرتبط با عملکرد، صفات بیوشیمیایی، سیست

  ساله پسته رقم کله قوچی در یک مزرعه تحقیقاتی در منطقه رفسنجان استان کرمان بود. 30درختان 
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  ها مواد و روش

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی شرکت برافزا کشاورز گلبار: -پاشي با ترکيب "رويحلولمشخصات درختان و م

اقع در شهرستان رفسنجان استان کرمان بر روي درختان بارور رقم کله گلبار)، و-پارس (تولید کننده ترکیب تجاري روي

تکرار براي پارامترهاي عمکردي و مرتبط با عملکرد و  9تیمار و  4و در قالب طرح کاملا تصادفی با (پایه بادامی) قوچی 

 20درصد اوره و  10گلوتامیک، درصد اسید آمینه  70گلبار دارايتکرار براي صفات بیوشیمیایی انجام شد. ترکیب روي 3

، غلظت 12/0و  06/0، 42/0گلبار به ترتیب داراي -گرم بر لیتر از ترکیب روي 6/0باشد. غلظت درصد کلات روي می

گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب  8/1و غلظت  24/0و  12/0، 84/0گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب داراي  2/1

هر پلات آزمایشی شامل یک باشند. گرم بر لیتر اسید آمینه گلوتامیک، اوره و کلات روي می 36/0و  18/0، 26/1داراي 

سال وجود  30اصله درخت پسته کله قوچی با سن حدود  20متر بود که در آن به طور متوسط  6در  50کرت به ابعاد 

پاشی در اوایل فروردین و به صورت محلول آبگرم بر لیتر 8/1و  2/1، 6/0، 0گلبار با غلظت هاي -. ترکیب رويداشتند

لبار گ-استفاده از ترکیب رويمتر رسیده بود مورد استفاده قرار گرفت. سانتی 4الی  2هاي پسته به زمانی که رشد خوشه

 لدر این زمان به دلیل تامین عناصر و مواد مغذي مورد نیاز گیاه درتلقیح و رشد زایشی درختان و با توجه به دستورالعم

نمونه برداري براي صفات بیوشیمیایی، آنزیمی و صفات مرتبط با عملکرد در نیمه دوم شرکت سازنده صورت گرفت. 

 150تا  120ها در ارتفاع یکسان حدود خرداد ماه و براي صفات عملکردي نیمه دوم شهریور ماه انجام شد. تمامی شاخه

  .متري در نظر گرفته شدندسانتی

  

 معرف از استفاده با آزاد سنجش اسیدهاي آمینههيدرين: ي آمينه کل توسط معرف نينسنجش ميزان اسيدها

 50 سرد فسفات پتاسیم بافر لیترمیلی 5 در برگ گیاه از بافت گرم 2/0 .شد رنگ سنجی انجام روش هیدرین و بهنین

 محلول سانتریفیوژ شد و از دقیقه 30 مدت به دقیقه و در دور 10000 در حاصل سپس مخلوط سائیده شدو  مولارمیلی

گرم  35/0لیتر اتانول، میلی 100). براي تهیه معرف ابتدا در 11استفاده شد ( آزاد اسیدهاي آمینه سنجش رویی براي

لیتر میلی 5هیدرین به  لیتر از معرف نینمیلی 1هیدرین به خوبی حل شد و سپس به عنوان معرف استفاده شد. پودر نین

گراد) در حمام آب درجه سانتی 100-80دقیقه ( در دماي  7-4یفوژ در لوله آزمایش اضافه شد و به مدت عصاره سانتر

ها (در دماي آزمایشگاه) گرم گذاشته شد و در این مدت با استفاده از همزن هم زده شدند و بعد از سرد شدن محلول

شد و سپس از منحنی استاندارد گلیسین براي محاسبه نانومتر خوانده  570ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در جذب نمونه

   .)11(میزان اسیدهاي آمینه کل استفاده شد 
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هاي مختلف گلیسین استفاده شد و بقیه مراحل براي رسم منحنی استاندارد گلیسین از غلظترسم منحني استاندارد: 

ها بر حسب خوانده شد و منحنی جذب آننانومتر  570مطابق آنچه قبلاً گفته شد انجام گردید. جذب در طول موج 

  ).11غلظت رسم گردید و معادله خط به دست آمد (

  

درجه  4ها از بافت برگ گیاه در یخ و در دماي بین صفر تا ابتدا پروتئینها از بافت گياهي: ستخراج پروتئينا

لیتر ک هاون چینی محتوي سه میلیگراد استخراج شدند. براي این منظور یک گرم از بافت فریز شده گیاهی در یسانتی

مولار بود، میلی EDTA 1درصد و  یک (PVP)پیرولیدین  وینیل حاوي پلی ) کهpH=7میلی مولار ( 50بافر فسفات 

دقیقه  15دور و به مدت 14000گراد دردرجه سانتی 4دار و در دماي سائیده شد. عصاره حاصل در سانتریفیوژ یخچال

  ).12هاي مورد نظر استفاده گردید (ها و سنجش پروتئین کل نمونهرویی براي مطالعه فعالیت آنزیمقرار گرفت. از محلول 

  

هاي آزمایش ) استفاده شد. به این منظور به لوله1976براي این سنجش از روش برادفورد ( :کل پروتئين مقدار سنجش

فزوده و ورتکس گردید و پس از دو دقیقه و قبل از یک لیتر معرف بیوره امیلی 5لیتر عصاره پروتئینی ، میلی 1/0شامل 

نانومتر خوانده شد  595) در طول موج Carry 50, Varian Companyها با دستگاه اسپکتروفتومتر (ساعت جذب محلول

 .)12(گرم بر گرم وزن تر و با استفاده از منحنی استاندارد آلبومین محاسبه شد ها بر حسب میلیو غلظت پروتئین

  

 به درصد و 95اتانول  لیترمیلی 50 در G250بلو  بریلیانت کوماسی گرم 1/0 ساخت این معرف براي: بيوره معرف تهيه

 حجم پایان در شد. افزوده آن به قطره درصد قطره 85 لیتر اسید فسفوریکمیلی 100 سپس شد و حل ساعت یک مدت

 ).12گردید ( صاف 1 شماره واتمن صافی کاغذ با حاصل و محلول شد رسانده لیتر 1 به مقطر آب کمک به کل

  

 توسط آنها روي بر آزمایش مراحل کلیه و شد ساخته گاوي هاي مختلف آلبومینغلظت ابتدااستاندارد:  منحني رسم

 دستگاه با یک هر گردید جذب تکرار بود، شده داده توضیح مجهول هاينمونه در مورد قبلا که همانطور معرف،

  ).12آمد ( دست به خط معادله و رسم استاندارد منحنی و شد خوانده نانومتر 595  موج طول در و اسپکتروفتومتر
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گرم از بافت  02/0 ) انجام شد.1973گیري پرولین با استفاده از روش بیتس و همکاران (اندازهسنجش مقدار پرولين: 

دقیقه سانتریفیوژ  5سائیده و عصاره حاصل به مدت درصد سولفوسالیسیلیک اسید  3لیتر محلول میلی 10برگ گیاه در 

لیتر استیک اسید خالص مخلوط میلی 2لیتر معرف نین هیدرین ومیلی 2لیتر از مایع رویی را با میلی 2و سپس  شد

هاي محتوي مخلوط در حمام یخ سرد گردید و کرده و یک ساعت در حمام آب گرم قرار دادیم. سپس بلافاصله لوله

ثانیه میزان  20تا  15ها به مدت لیتر تولوئن به مخلوط اضافه گردید و سپس بعداز ثابت نگه داشتن لولهلیمی 4سپس 

نانومتر خوانده شد. براي محاسبه مقدار پرولین از منحنی استاندارد پرولین استفاده شد  518جذب لایه رنگی فوقانی در 

 .)13(د. محاسبه شدن تر گرم وزن بر گرممیلی حسب بر و نتایج

  

 سپس گرم اضافه شد و اسیداستیک لیترمیلی 30 هیدرین بهنین پودر از گرم 25/1مقدار : هيدريننين  معرف تهيه

معرف  تا شد نگهداري یخچال در ساعت 24 و به مدت اضافه شد مولار 6 فسفریک اسید لیترمیلی 20 محلول شد. به

  ).13شود ( تثبیت

  

 در مطابق با آنچه و تهیه خالص پرولین هاي مختلفغلظت پرولین استاندارد منحنی رسم براياستاندارد:  منحني رسم

  ).13دست آمد ( به خط معادله و رسم غلظت حسب بر جذب گردید. منحنی عمل شد، گفته مورد عصاره

  

مت گیاهی بود که در قسها از بافت ها مانند استخراج پروتئینتهیه عصاره آنزیمی براي همه آنزیمتهيه عصاره آنزيمي: 

گیري آن در مبحث آلانین آمونیالیاز بود که روش عصارهگیري پروتئین توضیح داده شد و استثنا در مورد آنزیم فنیلاندازه

 ).12مربوطه توضیح داده شده است (

  

) و با استفاده 1977(سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش هیندسا و همکاران کاتالاز:  سنجش فعاليت آنزيم

سی سی بافر فسفات  870/2سی سی شامل  3مخلوط واکنش با حجم  نانومتر انجام شد. 240از جذب در طول موج 

میکرولیتر عصاره آنزیمی به مخلوط اضافه گردید. تغییرات  100میکرولیتر پراکسیدهیدروژن بود که در ادامه  30پتاسیم و 

اي از زمان شروع واکنش تا یک دقیقه پس از شروع واکنش محاسبه گردید. فعالیت ثانیه  30هاي زمانی جذب در بازه
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 این آنزیم بر مبناي تغییرات کاهشی غلظت پراکسیدهیدروژن و تجزیه آن بر حسب میزان پروتئین عصاره محاسبه شد

)14(. 

  

) انجام 1981نو و آسادا (روش ناکا اساس بر این آنزیم سنجش فعالیتپراکسيداز: آسکوربات سنجش فعاليت آنزيم

 EDTA 10میکرولیتر 30آنزیمی،  عصاره میکرولیتر 150سی شاملسی 3با حجم   واکنش مخلوط روش در این شد.

 300) و pH=7مولار (میلی 50 فسفات پتاسیم سی سی بافر 490/2مولار، میلی 15اکسیژنه  آب میکرولیتر 30مولار،میلی

دقیقه پس از شروع  نانومتر، دو 290بود. با شروع واکنش آنزیمی کاهش جذب در  مولارمیلی 5/0میکرولیتر آسکوربات 

 آسکوربات  هاي زمانی یک دقیقه محاسبه شد. با استفاده از تغییرات جذب در دقیقه، ضریب خاموشیواکنش و در بازه

1-cm1-mmol8/2 فرمول وbc ԑA=  اکنش آنزیمی محاسبه شد. یکدقیقه انجام و 2میزان آسکوربات باقی مانده پس از 

فعالیت آنزیم بر حسب  کند.مولار آسکوربات را در یک دقیقه اکسید مییک میلی که است آنزیمی مقدار آنزیمی واحد

  . )15(میکرولیتر عصاره محاسبه شد  150واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل موجود در 

  

 واکنش مخلوط شد. گیريگایاکل اندازه از استفاده با آنزیمفعالیت این پراکسيداز: گاياکل سنجش فعاليت آنزيم

 فسفات پتاسیم بافر سی سی 65/2درصد  و  سه پراکسید هیدروژن میکرولیتر 300درصد، 99 گایاکل میکرولیتر30شامل

جذب عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش آغاز شد و میزان  میکرولیتر 20واکنش با افزودن  ) بود.pH=7مولار (میلی 50

  ԑ=5/25 اي و پس از یک دقیقه خوانده شد. ضریب خاموشیثانیه 30هاي زمانی نانومتر و در بازه 470تتراگایاکل در 
1-cm 1-mmol  فرمولbcԑA= فعالیت آنزیم هم بر حسب  شد. محاسبه در دقیقه و واحد آنزیمی تتراگایاکول سرعت تشکیل

  . )16(میکرولیتر عصاره گزارش گردید  20واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل موجود در 

  

میلی گرم از بافت برگ گیاه با  300براي تهیه عصاره آنزیمی میزان لياز: آمونيا آلانينسنجش فعاليت آنزيم فنيل

مولار در هاون سرد شده ساییده میلی 15) حاوي مرکاپتواتانل pH=8/8میلی مولار ( HCL  50-میلی لیتر بافر تریس 5/6

دقیقه سانتریفیوژ گردید و از محلول رویی براي سنجش فعالیت آنزیم  30و به مدت  rpm 5000شد. سپس عصاره در 

وله یک لگردد. در آلانین آمونیالیاز براساس سرعت تشکیل اسید سینامیک تعیین میاستفاده شد. فعالیت آنزیم فنیل

میلی لیتر  5/0و لیتر آب دوبار تقطیر میلی 4/0لیتر عصاره آنزیمی، میلی 1لیتر از بافر استخراج همراه با میلی 1آزمایش 

دقیقه نگهداري شد. واکنش  60گراد و به مدت درجه سانتی 37مولار) مخلوط شد و در دماي میلی 10( فنیل آلانین -ال
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درصد) پایان یافت و غلظت سینامیک اسید با اندازه گیري  10اسید تري کلرواستیک ( میلی لیتر 5/0با اضافه کردن 

به دست آمد.  cm 1-mmol 9500-1نانومتر و با استفاده از ضریب خاموشی معادل  290میزان جذب محلول در طول موج 

 .)17(ست میکرومول از سینامیک اسید تولید شده در یک دقیقه ا 1یک واحد از فعالیت پال معادل 

 

را =PH  7گیري تجمع پراکسیدهیدروژن ابتدا بافر فسفات پتاسیم با براي اندازههيدروژن: گيري تجمع پراکسيددازهان

را در یک لیتر آب مقطر حل  4HPO2Kگرم از  28/16و  4PO2KHگرم از  88/0تهیه کردیم. براي تهیه این بافر مقدار 

گرم میلی 500انجام شد.) 2000(گیري میزان تجمع پراکسید هیدروژن با استفاده از روش ولیکووا و همکاران کردیم. اندازه

درصد سائیده شد. عصاره با استفاده از سانتریفیوژ یخچال  1/0از بافت برگ گیاه در حمام یخ با تري کلرواستیک اسید 

میلی لیتر بافر فسفات پتاسیم و یک  5/0لیتر از محلول رویی به میلی 5/0دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس  15دار براي 

 مقدار نانومتر خوانده شد. 390میلی لیتر یدید پتاسیم یک مولار اضافه گردید و جذب محلول ها در طول موج 

 بر میکرومول حسب بر محاسبه گردید و cm1 -mol 28/0- 1خاموشی ضریب از با استفاده نمونه هر در پراکسیدهیدروژن

  ).18تر گزارش شد ( وزن گرم

  

لیتر تري کلرواستیک میلی 5با  گرم از بافت فریز شده گیاه 2/0 :اهآلدئيد و ساير آلدئيددياندازه گيري مقدار مالون

دقیقه سانتریفیوژ شد. به  5مدت  درصد سائیده شد و سپس عصاره حاصل با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ به 1/0اسید 

درصد تیوباربیتوریک  5/0درصد که حاوي  20میلی لیتر محلول تري کلرواستیک اسید  4لیتر از محلول رویی یک میلی

دقیقه در حمام آب گرم قرار گرفت و سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره  30اسید بود اضافه گردید. مخلوط به مدت 

نانومتر خوانده شد.  532سانترفیوز گردید. جذب محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج دقیقه  10به مدت 

-نانومتر تعیین و از این مقدار کسر شد. براي محاسبه غلظت مالون 600هاي غیر اختصاصی و مزاحم در جذب رنگیزه

استفاده شد و نتایج  cm 1-mmol 457-1و  cm 1-mmol 155-1آلدئید و سایر آلدئیدها به ترتیب از از ضرایب خاموشی دي

  .)19(گیري بر حسب نانو مول بر گرم وزن تر محاسبه شد حاصل از اندازه

  

گیري شد و بر دار وزن آن اندازه محصول هر درخت با خوشه و فرابر برداشت شد و سپس با ترازوي وزنه وزن پسته تر:

  ).20حسب گرم بیان شد (
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بر اساس وزن  (هاي پوك و نیمه مغز در حوض آب ها و جدا کردن دانهاز پوست گرفتن پستهپس : وزن پسته خشک

  ). 20ها را به مدت سه روز در آفتاب خشک و سپس وزن کردیم و بر حسب گرم گزارش شد (بقیه دانه )هاحجمی پسته

 

شوند که تعداد جاري تشکیل میهاي سال هاي گل سال آینده روي سرشاخهدر درخت پسته جوانه :تعداد جوانه گل

  ).20( هاي گل در هر سرشاخه شمارش شدجوانه

  

ها در خوشه شمرده شد و بعداز تقسیم تعداد دانه ها چیده شدند و تعداد دانهدر هر درخت خوشه :تعداد دانه در خوشه

  ).20بر تعداد خوشه میانگین تعداد دانه در خوشه در هر درخت بدست آمد (

  

دار (براي به حداقل رساندن خطا) استفاده شد. در یک کفه گیري انس پسته از ترازوي شاهینبراي اندازه: انس پسته

گرم رسید و  3/28هاي پسته را ریختیم تا به وزن انس) را قرار دادیم و در کفه دیگر دانه 1گرم (معادل  3/28ترازو وزنه 

  ). 20مان انس پسته است (هاي پسته هها شمارش شد. تعداد دانهسپس تعداد دانه

  

مورد تجزیه و  SPSS )22افزار آماري (ها در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرمداده: تجزيه و تحليل آماري

درصد صورت  5اي دانکن و در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهتحلیل آماري قرار گرفتند. مقایسه میانگین

 گرفت.

  

  و بحث نتايج

 صفات بيوشيميايي 

گلبار پاشی ترکیب رويبا افزایش غلظت محلول)، 1ها (جدولبر اساس جدول مقایسه میانگین :اسيدهاي آمينه آزاد کل

گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب  8/1و  2/1، 6/0هاي دار داشتند. غلظتمیزان آمینواسیدهاي آزاد نیز افزایش معنی

هاي آزاد نسبت به حالت کنترل شدند. همچنین درصدي در میزان آمینواسید 226و  119، 84دار موجب افزایش معنی

  ). 1دار را نسبت به محیط شاهد داشت (جدولگرم بر لیتر از این ترکیب بیشترین تاثیر معنی 8/1تیمار 
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  رقم کله قوچي.گلبار بر پارامترهاي بيوشيميايي در پسته -مقايسه ميانگين اثر ترکيب روي -١جدول 

  اسیدهاي آمینه آزاد کل  گلبار (گرم بر لیتر)-روي
  گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  پروتئین کل
 گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  لینپرو
 گرم بر گرم وزن تر)(میلی

0  d06/0±64/6  d47/1±18/146  d71/0±31/23  

6/0 c08/0±28/12  c98/0±78/155  c57/0±30/70  

2/1 b67/0±60/14  b39/0±36/195  b06/1±96/85  

8/1 a19/0±71/21  a24/3±98/205  a26/0±93/95  

درصد با استفاده از آزمون چند  5دار در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیباشند، خطاي استاندارد می ±اعداد شامل میانگین 

 باشند.اي دانکن میدامنه

  

گلبار، میزان پروتئین کل در تمام تیمارها افزایش -افزایش غلظت ترکیب روي، با 1بر اساس نتایج جدول  پروتئين کل:

ار دگلبار بود که بیشترین تاثیر معنی-گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1دار داشت. همچنین موثرترین تیمار، غلظت معنی

ز این ترکیب به ترتیب موجب گرم بر لیتر ا 8/1و  2/1، 6/0هاي را نسبت به شاهد در مقدار پروتئین کل داشت. غلظت

  ). 1درصدي در میزان پروتئین کل نسبت به حالت شاهد شدند (جدول 40و  33، 6دار افزایش معنی

  

گلبار میزان پرولین افزایش -پاشی ترکیب روي، با افزایش غلظت محلول1براساس نتایج حاصل از جدول : پرولين

، 201دار گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب موجب افزایش معنی 8/1و  2/1، 6/0هاي داري داشته است. غلظتمعنی

گرم بر لیتر از این ترکیب بیشترین  8/1درصدي در میزان پرولین نسبت به شاهد شدند. همچنین غلظت  311و  268

  ).1افزایش معنی دار را داشت (جدول 

  

  هاي آنزيمي اکسيدانآنتي

ارائه شده است.  2گلبار در جدول -سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تیمار روي نتایج حاصل از: فعاليت آنزيم کاتالاز

درصدي در میزان  279و  58، 43بار به ترتیب موجب افزایش گل-گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1و  2/1، 6/0هاي غلظت

گرم بر لیتر از این  8/1تیمار دار مربوط به فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شدند. همچنین بیشترین افزایش معنی

  ترکیب بود که موثرترین تیمار بود.
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گلبار به طور -پراکسیداز با افزایش غلظت ترکیب رويفعالیت آنزیم آسکوربات :پراکسيدازفعاليت آنزيم آسکوربات

بیشترین تغییر در میزان )، 2ها (جدولداري افزایش پیدا کرد. براساس نتایج بدست آمده از جدول مقایسه میانگینمعنی

برابر نسبت  539گلبار بود که به میزان -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1پراکسیداز مربوط به تیمار فعالیت آنزیم آسکوربات

گلبار به ترتیب موجب -گرم بر لیتر از ترکیب روي 2/1و  6/0هاي دار داشت. همچنین غلظتبه شاهد افزایش معنی

  دي در میزان فعالیت این آنزیم نسبت به حالت شاهد شدند. درص 193و  66افزایش 

 

افزایش پیدا کرد.  گلبار-پراکسیداز با افزایش غلظت ترکیب رويفعالیت آنزیم گایاکل :پراکسيدازفعاليت آنزيم گاياکل

ترتیب موجب گلبار به -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1و  2/1، 6/0هاي ، غلظت2بر طبق نتایج بدست آمده از جدول 

 8/1دار تیمار درصدي در میزان فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد شدند. همچنین تاثیر معنی 320و  32، 12افزایش 

  ). 2گرم بر لیتر از سایر تیمارها بیشتر بود (جدول

  

بار میزان لگ-پاشی ترکیب روينتایج نشان داد که با افزایش غلظت محلول :آلانين آمونياليازفنيل فعاليت آنزيم

گرم بر لیتر از این ترکیب بیشترین  8/1داري داشته است. همچنین تیمار آلانین آمونیالیاز افزایش معنیفعالیت آنزیم فنیل

گلبار به -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1و  2/1، 6/0هاي دار را در میزان فعالیت این آنزیم داشته است. غلظتتاثیر معنی

  ). 2درصدي در میزان فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد شدند (جدول 214و  159، 157ترتیب موجب افزایش 

  

آلدئيدديمحتواي مالون  

گلبار میزان پاشی ترکیب رويبا افزایش غلظت محلول )،3ها (جدولبراساس جدول مقایسه میانگین

ا در دار راز این ترکیب بیشترین تاثیر معنیگرم بر لیتر  8/1دار داشته است. همچنین تیمار آلدئید کاهش معنیيدمالون

، 61دار گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب موجب کاهش معنی 8/1و 2/1، 6/0هاي ها داشت. غلظتمیان سایر تیمار

  ). 3آلدئید نسبت به حالت شاهد شدند (جدولديدرصدي در میزان مالون 87و  70

  

دار کاهش یافتند. گلبار سایر آلدئیدها به طور معنی-تحت تیمار ترکیب رويدر گیاه پسته ها: محتواي ساير آلدئيد

و  60، 15دار ترتیب موجب کاهش معنیگرم بر لیتر از این ترکیب به  8/1و  2/1، 6/0هاي در مقایسه با شاهد، غلظت
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کیب نیز بیشترین کاهش گرم بر لیتر از این تر 8/1ها نسبت به شاهد شدند. تیماردرصدي در میزان سایر آلدئید 80

). 3دار را در مقایسه با شاهد داشت (جدولمعنی  

  

  گلبار بر آنزيم هاي آنتي اکسيداني در پسته بالغ رقم کله قوچي.-مقايسه ميانگين اثر ترکيب روي -٢جدول 
  گلبار-روي

  (گرم بر لیتر)
  کاتالاز

u) (بر میلی گرم پروتئین 

  پراکسیدازآسکوربات
u) (بر میلی گرم پروتئین 

  پراکسیدازگایاکل
u) (بر میلی گرم پروتئین 

  آلانین آمونیالیازفنیل
u) (بر میلی گرم پروتئین 

0  c 03/0±39/0  c 01/0±33/0  c 02/0±25/0  c 07/0±38/3  
6/0  bc07/0±56/0  bc03/0±55/0  bc02/0±28/0  b40/0±72/8  
2/1  b03/0±62/0  b09/0±97/0  b01/0±33/0  b09/0±76/8  
8/1  a11/0±48/1  a29/0±11/2  a03/0±05/1  a45/0±63/10  

درصد با استفاده از آزمون چند  5دار در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیباشند، خطاي استاندارد می ±اعداد شامل میانگین 
  باشند.اي دانکن میدامنه

  

  هاي اکسيداتيو در پسته بالغ رقم کله قوچيپارامترگلبار بر -مقايسه ميانگين اثر ترکيب روي -٣جدول 
  گلبارروي

  (گرم بر لیتر)
  هیدروژنپراکسید

 (میکرومول بر گرم وزن تر)

  آلدئیدديمالون
 (نانومول بر گرم وزن تر)

  یدهائسایر آلد
 (نانومول بر گرم وزن تر)

0  a01/0±94/2  a06/0±57/4  a001/0±020/0  
6/0  b12/0±46/2  b13/0±76/1  b001/0±017/0  
2/1  bc01/0±19/2  c06/0±35/1  c003/0±008/0  
8/1  c14/0±98/1  d05/0±58/0  d003/0±004/0  

درصد با استفاده از آزمون چند  5دار در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیباشند، خطاي استاندارد می ±اعداد شامل میانگین 
  باشند.اي دانکن میدامنه

  

  

  عملکردي صفات زايشي و

گلبار به ترتیب -گرم بر لیتر از ترکیب روي 2/1، 6/0هاي ، غلظت4بر اساس نتایج حاصل از جدول  :وزن پسته تر 

گرم بر لیتر از  8/1درصدي در وزن پسته تر نسبت به شاهد شدند و موثرترین تیمار غلظت  112و  61موجب افزایش 

  ). 4درصدي میزان پسته تر نسبت به حالت شاهد شد (جدول  166دار این ترکیب بود که موجب افزایش معنی

  

ار دگلبار، وزن پسته خشک نسبت به شاهد افزایش معنی-پاشی ترکیب رويبا افزایش غلظت محلول: وزن پسته خشک

 250و  170، 90گلبار به ترتیب موجب افزایش معنی دار -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1و  2/1، 6/0هاي داشت. غلظت
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 8/1). بیشترین میزان افزایش وزن خشک در غلظت 4درصدي وزن پسته خشک نسبت به تیمار شاهد گردیدند (جدول 

  ). 4گرم بر لیتر از این ترکیب مشاهده شد (جدول 

  

دار تعداد جوانه گل نسبت به شاهد شدند. گلبار، موجب افزایش معنی-هاي مختلف ترکیب رويغلظت: تعداد جوانه گل

هاي ). غلظت4گلبار بود (جدول -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1دار تعداد جوانه گل مربوط به تیمار بیشترین افزایش معنی

هاي گل نسبت درصدي تعداد جوانه 150و 91، 50گرم بر لیتر از این ترکیب به ترتیب موجب افزایش  8/1و  2/1، 6/0

  ). 4به شاهد شدند (جدول 

  

هاي ). غلظت4گلبار افزایش یافت (جدول -تعداد دانه در خوشه با افزایش غلظت ترکیب روي: شهتعداد دانه در خو

درصدي تعداد دانه در خوشه  83و  75، 60گلبار به ترتیب موجب افزایش -گرم بر لیتر از ترکیب روي 8/1و 2/1، 6/0

اري درکیب بود که نسبت به شاهد افزایش معنیگرم بر لیتر از این ت 8/1نسبت به شاهد شدند و موثرترین تیمار نیز غلظت 

  ). 4داشت (جدول 

  

گلبار موجب کاهش -گرم بر لیتر از ترکیب روي 6/0 )، غلظت4ها (جدول بر اساس جدول مقایسه میانگین: انس پسته

ب به گرم بر لیتر از این ترکی 8/1و  2/1هاي درصدي انس پسته در این غلظت نسبت به شاهد شد. همچنین غلظت 2

  ).4درصدي انس پسته نسبت به تیمار شاهد شدند (جدول  8دار عنوان موثرترین تیمارها بودند که موجب کاهش معنی

  

  .در پسته بالغ رقم کله قوچي گلبار بر پارامترهاي عملکردي-مقايسه ميانگين اثر ترکيب روي -٤جدول 
  گلبار-روي

  (گرم بر لیتر)
  وزن پسته تر

 (گرم در شاخه)

  پسته خشکوزن 
  (گرم در شاخه)

  تعداد جوانه گل
  (در شاخه)

  تعداد دانه
  (در خوشه)

  انس پسته
  گرم) 3/28تعداد دانه در (

0  c69/25±67/271  d23/5±00/60  c14/0±42/1  b50/0±20/8  a22/0±47/24  
6/0  b24/39±00/438  c83/9±56/114  b17/0±13/2  a01/1±12/13  a19/0±80/23  
2/1  b77/59±00/577  b75/13±33/162  b17/0±72/2  a80/0±40/14  b10/0±44/22  
8/1  a09/64±33/725  a34/21±33/210  a33/0±56/3  a86/0±07/15  b35/0±40/22  

درصد با استفاده از آزمون چند  5دار در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیباشند، خطاي استاندارد می ±اعداد شامل میانگین 
  باشند.میاي دانکن دامنه
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  بحث

) انجام شد، نشان داده 2011اي) توسط شهاتا و همکاران (در یک مطالعه که بر روي گیاه سلریاك (کرفس ریشه

تواند به شدت عملکرد محصول را افزایش دهد. همین پاشی گیاهان با اسیدهاي آمینه در ترکیب با روي میشد که محلول

فر هاي نیتروژن، پتاسیم و فسگیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ، مقدار یونتحقیق ثابت کرد که پارامترهاي ارتفاع 

. مشخص شده است )9(و محتواي قند کل با افزایش غلظت روي در ترکیب با اسیدهاي آمینه به شدت افزایش پیدا کرد 

تقیم دهاي آمینه را به طور مسکه اسیدهاي آمینه منبع بسیار ارشمندي از نیتروژن هستند و بسیاري از گیاهان قادرند اسی

. همچنین )22-21(کنند هاي سلولی خود مصرف توانند این اسیدهاي آمینه جذب شده را در فعالیتجذب کنند و می

اي ههاي حامل روي و آهن در غشاء سلولمشخص شده که مدیریت نیتروژن تاثیر بسیار زیادي بر تعداد و فعالیت پروتئین

در این مطالعه  .)23(هاي گیاهی تسهیل کند تواند مقدار جذب و انتقال این عناصر را در بافتو میریشه دارد و از این ر

باشد. درصد اسید آمینه گلوتامیک می 70گلبار استفاده شده است. این ترکیب داراي -هاي مختلف ترکیب روياز غلظت

 ). در این تحقیق افزایش24بخشد (آمینه را تسریع میتحقیقات نشان داده است که گلوتامیک اسید سنتز سایر اسیدهاي 

گلبار میتواند به دلیل وجود اسیدآمینه گلوتامیک در -محتواي اسیدهاي آمینه آزادکل در اثر افزایش غلظت ترکیب روي

) 24این ترکیب باشد. همچنین مشخص شده که اسید آمینه گلوتامیک در جوانه زنی بذرها و تشکیل میوه کاربرد دارد (

که این مشاهدات  )21(زایی بدنی) و رشد بذر را تحریک کند هاي سوماتیکی (رویانتواند تقسیم سلولی، رشد سولو می

گلبار  وزن پسته تازه، وزن پسته خشک، تعداد جوانه گل -توانند نتایج این مطالعه را که با افزایش غلظت ترکیب رويمی

ا هتایید کنند. گلوتامیک اسید فعال کننده و پیش ساز مواد رشدي و فیتو هورمونو تعداد دانه افزایش پیدا کرده است، را 

باشد و از این طریق جذب، انتقال و ساخت مواد غذایی را در کنندگی میاست و در عناصر کم مصرف داراي اثرات شلاته

). گلوتامیک اسید 25ارد (کند و همچنین در تشکیل بافت رویشی و تشکیل پروتئین نقش اساسی دتر میگیاه آسان

عنوان تامین کننده اجزاء اصلی ساختمانی آمینو اسیدها مورد استفاده جهت ساخت پروتئین در گیاهان استفاده  بیشتر به

  تواند به دلیل همین اثرات اسید آمینه گلوتامیک باشد.). افزایش محتواي پروتئین کل در این مطالعه می26شود (می

ها وجود دارد و بـه مصرف اسـت کـه در ساختمان بسیاري از آنزیمناصر بسیار مهم و کم عنصر روي یکی از ع

هــاي پروتئینــاز و دهیــدروژناز است و از اجزاء نماید. روي عنصري مهم در فعالیـت آنــزیمعنـوان کوفاکتور عمل می

صـر روي در بسیاري از مسیرهاي اصلی ). عن27شـود (هاي رشد محسوب میو تنظیم کننده RNA اصلی در تشــکیل

هــا است مانند فتوســنتز و تبــدیل قنــدها بــه و مهم بیوشیمیایی که در ارتباط با متابولیسـم کربوهیــدرات

نشاســـته، متابولیســـم اکســـین، متابولیســـم پـــروتئین، حفظ یکپارچگی غشاهاي سـلولی، تشکیل دانه گرده و 
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درصد  20درصد اوره و  10گلبار حاوي -). ترکیب روي27زا مــؤثر اســت (ومــت بــه عوامــل بیمــاريهمچنــین مقا

تواند درصد عنصر روي در این ترکیب نمی 3درصد عنصر روي) که  3درصد کلات روي حاوي  20کلات روي است (

فا کند. علاوه بر این موضوع، میزان عنصر روي گیري شده اینقش بسیار زیادي را در افزایش عملکرد و پارامترهاي اندازه

در خاك این مزرعه تحقیقاتی کاملا تامین شده بود و به حد کافی وجود داشت و گیاه با کمبودي از لحاظ عنصر روي 

گلبار فقط به جذب عناصر ماکرو کمک -روبرو نبود. بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده، استفاده از اوره در ترکیب روي

ک تواند مربوط به اسید آمینه گلوتامیتوان استنتاج کرد که  تمامی اثرات این ترکیب میاز نتایج این مطالعه می د.میکن

  باشد.   

هاي کاتالاز، گلبار، فعالیت آنزیم-هاي ترکیب رويبر اساس نتایج این تحقیق و با افزایش غلظت

اي محلول هآمونیالیاز و محتواي اسیدهاي آمینه آزاد کل، پروتئینآلانین پراکسیداز و فنیلپراکسیداز، گایاکلآسکوربات

آلدئید و سایر آلدئیدها به شدت کاهش ديکه مقادیر پراکسید هیدروژن، مالونکل و پرولین افزایش یافتند، در حالی

آمینه بر  پایه اسیدهايپاشی برگی گیاهان با ترکیبات بر هاي ما، اطلاعات بسیار کمی از محلولیافتند. بر اساس دانسته

، 2017اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی و پارامترهاي تنش اکسیداتیوي وجود دارد. در سال روي سیستم دفاعی آنتی

کاتالاز زمانی که این گیاه با استفاده از اسیدهاي آمینه تیمار  تحقیقی بر روي گیاه ذرت نشان داد که فعالیت آنزیم

اکسیدانی در گیاهان هاي دفاعی آنتیاسیدهاي آمینه اجزاي مهم سیستم ).28(کند دا میشود به شدت  افزایش پیمی

. علاوه بر این، )29(باشد هاي آزاد و محافظت از اسمز در گیاه میها شامل کاهش رادیکالهستند. اثر این مولکول

. براي مثال، اسید )30(یاهان دارند هاي ثانویه در گاسیدهاي آمینه نقش مهمی در پاسخ دادن به تنش و سوخت و ساز

گذارد زیرا گلیسین بتایین یک حلال سازگار است که به عنوان یک عامل محافظت آمینه گلیسین در پاسخ به تنش اثر می

. از تولید )31(گیرند کند، به ویژه هنگامی که گیاهان تحت تنش شوري قرار میکننده اسمزي در گیاهان عمل می

یدانی و اکسهاي آنتیشود، مانند افزایش فعالیت آنزیمچندین فرآیند ارسال پیام در گیاهان آغاز میگلیسین بتائین، 

توانند به طور غیر هاي آمینه مانند گلوتامات و گلوتامیک می. برخی دیگر از اسید)32(کاهش پراکسیداسیون لیپیدها 

آرژینین  اي مانندساز سایر اسیدهاي آمینهآمینه پیش مستقیم از تنش اکسیداتیوي جلوگیري کنند، زیرا این اسیدهاي

گلوتامیک در تامین اجزاء اصلی . همچنین نقش اسیدآمینه)33(شوند و پرولین هستند که به کاهش تنش گیاه مربوط می

ه حاضر، ). در مطالع26ها بکار میروند در گیاهان کاملا اثبات شده است (ساختمانی آمینو اسیدها که در سنتز پروتئین

دسی زیمنس بر متر بود (مقدار شوري آبی که بیشتر کشاورزان با آن درختان پسته خود را در آن منطقه  10شوري آب 

واند به دلیل تاکسیدانی آنزیمی در این تحقیق میشود. افزایش سیستم دفاعی آنتیکنند) که آبی شور تلقی میآبیاري می
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توان نتیجه گرفت که به احتمال زیاد، درختان باشد. بر اساس تمامی مطالب بالا،میاستفاده از آب شور براي آبیاري 

کسیدانی آنزیمی اپاشی برگی اسید آمینه گلوتامیک در پسته رقم کله قوچی توانسته فعالیت سیستم دفاعی آنتیمحلول

پرولین)  ین آمونیالیاز) و غیرآنزیمی (محتوايآلانپراکسیداز و فنیلپراکسیداز، گایاکلهاي کاتالاز، آسکوربات(فعالیت آنزیم

را در پاسخ به تنش شوري آب آبیاري افزایش دهد و از این رو منجر به کاهش میزان پراکسیدهیدروژن شده و به تبع 

کاهش پراکسیدهیدروژن، مقدار پراکسیداسیون لیپید در این گیاه به شدت کاهش یافته است. بر اساس نتایج این تحقیق 

یوي را تواند اثرات مخرب تنش اکسیداتپاشی ترکیبات بر پایه اسید آمینه گلوتامیک میان استنتاج کرد که محلولتومی

در گیاهان به شدت کاهش دهد و به عنوان یک منبع بسیار ارزشمند از نیتروژن و کربن، متابولیسم اصلی گیاه را بهبود 

  ا عملکرد و در نهایت عملکرد کل شود. بخشد واز این رو باعث افزایش پارامترهاي مرتبط ب

  

  گيري کلينتيجه

گلبار توانست پارامترهاي ارزشمند عملکردي را در -نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش غلظت ترکیب روي

، نگرم بر لیتر این ترکیب تجاري، بهترین عملکرد را از خود نشان داد. همچنی 8/1این رقم تجاري پسته بالا ببرد و غلظت 

امل ها هستند، بالا ببرد و این عافزایش غلظت این ترکیب توانست اسیدهاي آمینه کل را که پیش سازي براي پروتئین

 هايگلبار فعالیت آنزیم-تواند دلیل اصلی افزایش محصول این رقم تجاري باشد. در این مطالعه، ترکیب رويمی

ها موجب شد که پارامترهاي تنش یاد، افزایش فعالیت این آنزیماکسیدانی را به شدت افزایش داد و به احتمال زآنتی

توان دلیل دیگر افزایش محصول را در این رقم کاهش پارامترهاي داري کاهش پیدا کنند. میاکسیداتیوي به طور معنی

نبع بسیار وان متوان ترکیبات بر پایه اسیدهاي آمینه را به عنتنش اکسیداتیوي دانست. بر اساس نتایج این مطالعه می

توان از این ترکیبات براي کاهش اثرات مخرب ارزشمندي براي افزایش محصول پسته در نظر گرفت و همچنین می

  ها نیز استفاده کرد.تنش

 

  تشکر و قدرداني

  ایند.نمهاي مالی و تحقیقاتی از شرکت برافزاکشاورز پارس تشکر و قدردانی مینویسندگان این مقاله بابت حمایت
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