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 ارزیابی تاثیر نوسانات دمای شبانه روزی در شرایط آزمایشگاهی بر چهار رقم پسته

 4زادهمجید اسماعیلی، 3اکبر محمدی میریک، علی2، حمیدرضا کریمی1عظیم راوری

 07/03/1403تاریخ پذیرش:     03/04/1402تاریخ ارسال: 

 چکیده

 سراسر در را بشر زندگی باشد کهزیست محیطی می جدی الشچ یک عنوانبه آن از ناشی جوی تغییرات و جهانی گرمایش

 تحت را گیاهان فنولوژی مراحل زمین گرمایش که دهدنشان می دنیا سراسر در متعدد تحقیقاتی کند. نتایجمی تهدید جهان

 رویش و بهار فصل زآغا در تعجیل و خزان درختان آن تاخیر در لدنباپاییز و به فصل شروع در تأخیر سبب و داده تاثیر قرار

شابانه در شارای     تجااری پساته باه نوساانات دماایی      رقم چهار واکنشمنظور به پژوهشاین گردیده است.  گیاهان مجدد

اجارا درآماد.   تکارار باه   3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با . آزمایش بهشداجرا  دو سال متوالیدر  آزمایشگاه

ساطح   4سطح )اکبری، احمداقایی، کله قوچی و سفید پسته نوق(، تعداد نوساانات دماایی در   فاکتورها شامل رقم در چهار 

نتایج پژوهش فوق نشاان داد کاه در رقام کلاه قاوچی،      . بود( سیکل دمایی 6و  4 ،2عنوان شاهد، بدون نوسانات دمایی به)

کاه در ارقاام دیگار    اهد شد در صاورتی باعث افزایش نشت یونی در شاخساره و جوانه نسبت به ش  6و  4 های دماییسیکل

کننده حساسیت بیشتر رقم کله قوچی نسابت باه ساایر    داری مشاهده نشد که بیانبین سیکل دمایی و شاهد تفاوت معنی

هاا نسابت باه    که جوانه نشان دادباشد. مقایسه میزان نشت یونی شاخساره و جوانه می شبانه روزی ارقام به نوسانات دمایی

   .بودنددارای نشت یونی کمتری  هاشاخساره

 پسته، رقم، نوسانات دمایی، نشت یونی کلیدی: هایواژه

                                                                                                                                                                               
 عصر رفسنجاندانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه ولی 1
 عصر رفسنجاناستاد و عضو هیئت علمی دانشگاه ولی 2
  :نویسنده مسئولil.com@gma2017hrkarimi 
 عصر رفسنجاندانشیار و عضو هیئت علمی دانشگاه ولی 3
 عصر رفسنجاندانشیار و عضو هیئت علمی دانشگاه ولی 4
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 مقدمه

ترین پارامترهای تاثیرگذار در دما یکی از مهم

از طریق تاثیر بر  نوسانات دمایی. استکشاورزی  بخش

را  هاآنرشد و عملکرد  ،درختان کیفیزیولوژیفرایندهای 

(. بیشتر Waylen, 1988) دهدتحت تاثیر قرار می

 ،گیردمیقرار ی یدمانوسانات که در معرض گیاهان وقتی

که  شودایجاد میها در ساختار آنتغییرات فیزیولوژیکی 

 Ranjbar et) ممکن است مانع از رشد بهینه گیاه شود

al., 2014.) ی که متوس  دمای هواها نشان داده سیربر

درجه  85/0زان می به 2016تا  1880از سال  کره زمین

 ;Hartmann et al., 2013افزایش یافته است ) سلسیوس

Gray and Brady, 2016 )همین دلیل این امکان  به

تر تولید کشاورزی در آینده بسیار متفاوتوجود دارد که 

 ،یینوسانات دما هاییکی از چالش .باشد حالزمان از 

 باشددرختان میوه می تامین نیاز سرماییبر تاثیر 

(Anderson, 2015 .)دهد نشان میهای هواشناسی داده

تعداد نوسانات دمایی در بسیاری از نقاط دنیا بر که 

تاثیر منفی نیاز سرمایی درختان میوه  موثر ساعات 

عملکرد درختان میوه ای طور قابل ملاحظهبهگذاشته و 

 (.Ramirez and Kallarackal, 2015) دهدرا کاهش می

 2031های سال بازده زمانیشود که در تخمین زده می

ی درصد 40تا  25درختان میوه با عدم تامین  2050تا 

و تامین نیاز سرمایی نیاز سرمایی روبرو خواهند شد 

گردد میرو با مشکل جدی روبه داردرختان خزان

دهد ها نشان مییافته(. 1394، و ولاشدی سبزی پرور)

ر درختان پسته که میزان تجمع ساعات سرد زمستان د

تا  50به ازای هر دهه  21، تا پایان قرن ایالت کالیفرنیا

ساعت کاهش خواهد یافت و اثرات زیان باری بر  260

نوسانات  درختان پسته این ایالت بر جا خواهد گذاشت.

شود بلکه در دمایی نه تنها محدود به فصول رشد نمی

ن . بارزتریکندبروز میهم  شبانه روزساعات مختلف 

 شبانه روزیعلایم خسارت حاصل از نوسانات 

در ارقام زود  که باشدها میچهها و میوهسرمازدگی گل

در برخی  یروزشبانهنوسانات  .گل اتفاق می افتد،

ها آسیب به سیستم آوندی جوانه باعثدرختان میوه 

ها بصورت ریزش جوانهبعدا که گاها علایم آن  گرددمی

مشاهده بدیل آنها به میوه ها و عدم تو یا شکوفه

میزان بر  روزانه نوسانات دمایی ،علاوه بر این شود.می

سرمایی درختان اثرات منفی گذاشته و  ساعت عتجم

دنبال های فعال بهمشکلاتی را در زمینه تولید گل

پسته  (.Baldocchi and Wong, 2003خواهد داشت )

کثر های ایران می باشد. ایکی از مهمترین خشک میوه

باغات پسته ایران در مناطق خشک و نیمه خشک کشور 

ای و شبانه روزی دورهبا نوسانات دمایی قرار دارند که 

در اوایل اسفندماه در  ای کهگونهبه  روبه رو هستند

 25بیش از به روز اختلاف دمای شبانه  مناطق برخی

. (Ravari et al., 2023) رسدمی سلسیوسدرجه 

در این نوسانات دمای شبانه روز های متوالی سیکل

های گل آسیب به سیستم آوندی جوانه مناطق باعث

گونه خسارات بلافاصله علایم ظاهری اینگردد که می
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ها چهمیوه یاگل منجر به ریزش بعدا  شود ومشاهده نمی

هاشمی نسب و همکاران  .گردددر اوایل بهار می

ی دما نوسانات شبانه روز گزارش دادند که( 1397)

سبب  ،علاوه بر تاثیر منفی بر نیاز سرمایی درختان پسته

بدشکلی و داسی شکل شدن  ترک خوردگی تنه و میوه،

های پژوهش ردد.گمی میوه و همچنین سق  جنین

 عدمای بر دمایی دوره چندی در زمینه تاثیر نوسانات

صورت پسته تامین نیاز سرمایی درختان میوه از جمله 

پژوهشی هاشمی نسب و همکاران  در گرفته است.

های جنس پسته را ( واکنش و تاثیر پذیری گونه1397)

که  ندو گزارش داد ندبه تغییرات جوی بررسی کرد

های نر اینتگریما، خنجوک، بنه و آتلانتیکا و ژنوتیپ

گل پسته کمتر تحت تاثیر تغییرات جوی قرار ارقام زود

شترین میزان بیها ژنوتیپ که اینطوریهب گیرندمی

. ایشان دارا بودند را گرده و جوانه گل برای سال آینده

های دیر گل مثل همچنین گزارش کردند که گونه

تربینتوس و بنه باغی بیشتر تحت تاثیر تغییرات جوی 

در پژوهش دیگری ضمن بررسی تاثیر  .گیرندمیقرار 

ها در طول نوسانات دمایی بر متابولیسم کربوهیدرات

های گلابی ژاپنی گزارش ون خفتگی جوانهمرحله در

هایی شدن جوانهکردند که نوسانات دمایی سبب نکروزه

 بودند ساعت سرمایی را دریافت کرده 600و  300که 

 Humberto et) کرد ها جلوگیریشد و از شکوفایی آن

al., 2017.)  

 

تاثیر نوسانات چندی در زمینه  هایسیبرر

و همچنین  پسته ارقامنیاز سرمایی  دمایی بر تامین

گرفته انجام های گل پسته بر جوانهدمای پایین خسارت 

نوسانات تاثیر در زمینه جامعی گزارش است اما هیچ 

پسته و  های گلبر ساختار جوانهدمایی شبانه روزی 

 .صورت نگرفته است تارقام پسته به این نوسانا واکنش

تاثیر نوسانات دمای شبانه منظور لذا پژوهش حاضر به

          چهار رقم پسته طراحی و به اجرا در آمد. روزی بر

 هامواد و روش

این پژوهش بر روی ارقام پسته کله قوچی، 

صورت فاکتوریل اکبری، احمدآقایی و سفید پسته نوق به

ا درآمد. فاکتورها در قالب طرح کاملا تصادفی به اجر

شامل رقم در چهار سطح )کله قوچی، اکبری، 

احمدآقایی و سفید پسته نوق(، تعداد سیکل دمایی در 

، 4، 2عنوان شاهد، چهار سطح )بدون نوسانات دمایی به

. بود که در دو سال متوالی اجرا شد سیکل دمایی( 6

گیری نمونه . نحوهانجام شدماه در اسفند گیرینمونه

یکساله حاوی  هایصورت بود که از هر رقم شاخه بدین

ها پس جوانه گل تهیه و به آزمایشگاه منتقل شد. شاخه

در داخل کیسه  ،قطر دیونیزه شدهمبا آب  شستشواز 

( و بسته به نوع تیمار 1391نجاتیان، )گرفتند  فریزر قرار

قرار  1سیکل دمایی مطابق با جدول  6و 4، 2در معرض 

ها به دمایی، نمونه از پایان تیمارداده شدند. پس 

در دمای  گرفتنقرار از زمایشگاه انتقال داده شد و بعد آ

های تیمار شده از شاخهبه مدت یک ساعت  زمایشگاهآ
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 متریهای گل و قطعات یک سانتیجوانه ،به تفکیک

گیری پارامترهای درصد جدا شد و جهت اندازه ساقه

ه قرار گرفت.نشت یونی و رنگ سنجی مورد استفاد

 

  چهار رقم پسته به نوسانات دمایی : سیکل دمایی مورد استفاده برای ارزیابی1جدول

 دما ساعت )شبانه روز( 
 25 ظهر 12
1 25 
2 20 
3 15 
4 15 
5 15 
6 10 
7 10 
8 10 
9 5 
10 5 
11 5 
 0 شب 12       
1 0 
2 2- 
3 2- 
4 4- 
5 4- 
6 2- 
7 2 
8 6 
9 10 
11 20 

 

 صفات مورد ارزیابی

 نشت یونی شاخساره و جوانه

های از شاخساره نشت یونی گیریاندازهبرای  

قطعات یک همچنین و   های گلجوانهتیمار شده، 

 لیتریمیلی 15 هایفالکون و در جدا شد متریسانتی

 20، نمونههای حاوی شد. سپس به فالکون هقرار داد

 24مدت به و اضافه شد ه آب مقطر دیونیز لیترمیلی

. بعد از اتمام شیک، نشت یونی اولیه شدند شیکساعت 

درجه  110ها در دمای نمونه سپس .ها قرائت شدنمونه

قرائت  ثانویهاتوکلاو شدند و سپس نشت یونی  یوسلسس

بر حسب  زیر نشت یونی شد و با استفاده از فرمول 

 (.Ghasemi et al., 2012محاسبه گردید )درصد 

100×2EC/1EC= EC  

 سنجیرنگ

 ،های تیمار شدهسارهاز شاخ برای رنگ سنجی

 شد. تهیهمتری قطعات یک سانتیهای گل و جوانه

طولی به  قطعات شاخساره تهیه شده با برش ها و جوانه

سنجی های رنگشاخص . سپسدو قسمت تقسیم شدند

جوانه و بیرونی و درونی  هایشامل درخشندگی قسمت

با  و همچنین کرومای بیرونی و درونی اخسارهشقطعات 
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 Konica Minoltaمدل سنج )استفاده از دستگاه رنگ

CR 400 ندقرائت شد( ساخت کشور ژاپن. 

  طرح آزمایشی

صورت فاکتوریل در قالب طرح به این پژوهش

 4فاکتورها شامل رقم در اجرا درآمد. بهکاملا تصادفی 

ی و سفید پسته چاکبری، احمدآقایی، کله قو سطح )

بدون نوسانات  سطح ) 4تعداد سیکل دمایی در  ،( نوق

در دو (  سیکل دمایی 6و  4 ، 2دمایی به عنوان شاهد، 

در پایان اجرا درآمد. به 1397و  1396سال متوالی 

توس  نرم افزار ( ANOVAس )آنالیز واریان ،آزمایش

SAS  با  هاداده مقایسه میانگینچنین و هم 4/9نسخه

ح احتمال  ای دانکن در سطآزمون چند دامنهتفاده از اس

 .صورت پذیرفت 5%

 نتایج

 و جوانه نشت یونی شاخساره 

 ،دست آمده از تجزیه واریانسباتوجه به نتایج به

برهمکنش رقم و تعداد سیکل  همچنین رقم و ساده اثر

در سطح جوانه  ودمایی بر میزان نشت یونی شاخساره 

. نتایج (2) جدول داری شداحتمال یک درصد معنی

برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی نشان داد که، در 

جزء کله قوچی تعداد سیکل دمایی تاثیر تمام ارقام به 

و جوانه  داری بر میزان نشت یونی شاخسارهمعنی

که در رقم کله قوچی با افزایش تعداد نداشت. در صورتی

 انهو جو سیکل دمایی مقدار نشت یونی شاخساره

که بالاترین میزان نشت یونی طوریافزایش یافت. به

سیکل دمایی مشاهده  چهارمیندر  و جوانه شاخساره

چهارمین و ششمین شد اگرچه در این زمینه بین 

 داری مشاهده نشد )جدولسیکل دمایی تفاوت معنی

3.)

پسته اخساره و جوانه در چهار رقم: نتایج تجزیه واریانس میزان نشت یونی ش2جدول  

 میانگین مربعات

درجه  نشت یونی شاخساره نشت یونی جوانه

 آزادی

 منابع تغییرات

 سال 1 39/292** 97/4521**
*91/189 ns89/37 3 تعداد سیکل دمایی 
 رقم 3 86/1270** 52/241*
 سال* تعداد سیکل دمایی 3 29/81* 46/197*
 سال*رقم 3 42/780** 62/411**
 تعداد سیکل دمایی*رقم  9 62/143** 20/168*

ns46/70 **26/149 9 سال* تعداد سیکل دمایی*رقم 

 خطا 151 49/15 44/40

 ضریب تغییرات)%(  28/12 35/15

    دارغیرمعنی ns:  ار در سطح احتمال پنج و یک درصددترتیب معنیو ** به *                   
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 ن نشت یونی شاخساره و جوانه پستهبر میزا : برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی3جدول 

   رقم  تعداد سیکل دمایی

 سفید پسته نوق احمد آقایی اکبری کله قوچی 

   شاخساره  

0   50/1± b 51/32 20/1± b 04/33 46/1± b 46/30 26/1± b 65/29 

2 08/5± a 48/47 63/1± b 96/26 54/0± b 57/24 51/0± b 79/24 

4 85/8± a 69/47 77/1± b 78/25 65/2± b 26/28 12/2± b 28/26 

6 38/6± a 07/44 07/1± b 16/29 36/1± b 76/31 23/1± b 27/30 

   جوانه  

0 56/±3f-c27/40 69/±1def 57/37 18/±3bcd 02/43 52/±4f-c 96/40 

2 93/±1def53/36 71/±1def03/37 11/±5bcd 06/43 74/±2f11/33 

4 04/±2 a04/53 02/±4h-b51/42 82/±5bcd 61/42 30/±5ef96/33 

6 30/±2abc10/48 88/±4f-c08/41 58/3 ±def35/36 34/±7f-c28/40 

 داری با یکدیگر ندارند.هایی با حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

 

 ( بیرونی شاخسارهLدرخشندگی )

دست آمده از تجزیه واریانس، نتایج بهباتوجه به

اثرهای ساده سال و رقم و اثر متقابل رقم و تعداد سیکل 

 Lبر شاخص حتمال یک درصد ادمایی در سطح 

براین اثر ساده تعداد سیکل دمایی و دار شد. علاوهمعنی

بر شاخص برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی و سال 

L (. 4لدار شد )جدودر سطح احتمال پنج درصد معنی

نتایج برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی نشان داد که 

در ارقام کله قوچی و اکبری با افزایش تعداد سیکل 

شاخساره افزایش یافت.  Lشاخص دمایی میزان 

 Lشاخص که در هر دو رقم بالاترین میزان طوریبه

سیکل دمایی مشاهده شد. اگرچه  چهارمینشاخساره در 

سیکل دمایی در  ین و ششمینچهارمدر این زمینه بین 

رقم در داری مشاهده نشد. رقم کله قوچی تفاوت معنی

سفید پسته نوق با افزایش تعداد سیکل دمایی میزان 

که بالاترین طوریشاخساره کاهش یافت. به Lشاخص 

میزان درخشندگی بیرونی شاخساره در رقم فوق مربوط 

در  نتایج حاکی از آن است کههمچنین به شاهد بود. 

شاخساره در سال اول بیشتر  Lشاخص تمام ارقام میزان 

(.5 )جدول بود آزمایش از سال دوم

 

 

 

 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی                                                                      (              1402) 14، شماره 8مجله علوم و فناوری پسته، جلد 

 

141 

 

 سنجی شاخساره و جوانه پستهت رنگ: نتایج تجزیه واریانس مربوط به  صفا4جدول

    میانگین مربعات  

درخشندگی بیرونی  کروما بیرونی جوانه

 جوانه

کروما بیرونی 

 شاخساره

یرونی درخشندگی ب

 شاخساره

 منابع تغییرات درجه آزادی

 سال 1 13/429** 79/50** 96/8225** 28/1075**
**76/40 *21/25 ns82/2 *01/20 3 تعداد سیکل دمایی 
ns01/5 *27/36 *29/13 **97/65 3 رقم 
**25 ns47/9 **24/20 ns38/6 3 سال* تعداد سیکل دمایی 

ns17/2 *51/46 *11/5 ns68/9 3 مسال*رق 
 تعداد سیکل دمایی*رقم  9 23/41** 91/16** 18/32** 47/6*
ns22/3 *88/20 *34/7 *41/17 9 سال* تعداد سیکل دمایی*رقم 

 خطا 151 80/3 61/1 01/6 22/2

 ضریب تغییرات)%(  07/7 74/9 47/9 97/16

درخشندگی درونی  کروما درونی جوانه

 جوانه

کروما درونی 

 شاخساره

درخشندگی درونی 

 شاخساره

  درجه آزادی

 سال 1 98/110* 05/34* 01/342** 46/36**
 تعداد سیکل دمایی 3 25/122* 08/41* 97/68** 179**
**92/85 ns15/8 **34/77 **18/660 3 رقم 
 سال* تعداد سیکل دمایی 3 30/109* 39* 42/86** 04/172**
**85/86 **54/37 ns30/5 **46/242 3 سال*رقم 
**12/29 **11/23 ns97/7 **48/140 9  تعداد سیکل دمایی*رقم 
 سال* تعداد سیکل دمایی*رقم 9 84/135** 18/22* 76/15* 91/7**

 خطا 151 64/15 93/5 21/4 50/1

 ضریب تغییرات)%(  51/6 90/11 79/5 71/16

        دارغیرمعنی ns: دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیو ** به *

 ( درونی شاخسارهLندگی )درخش

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به شاخص 

L  درونی شاخساره نشان داد که، اثرهای ساده سال و

تعداد سیکل دمایی و برهمکنش تعداد سیکل دمایی و 

دار شد. سال در سطح احتمال پنج درصد معنی

همچنین اثر ساده رقم و اثر متقابل رقم و سال، رقم و 

کل دمایی و رقم و تعداد سیکل دمایی و سال تعداد سی

دار شد در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن معنی

های مربوط (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین4)جدول

به برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی نشان داد که در 

رقم کله قوچی ششمین سیکل دمایی سبب کاهش 

ین سیکل درخشندگی درونی شاخساره نسبت به دوم

دمایی شد اگرچه در سایر ارقام بین سیکل های دمایی 

های دو داری مشاهده نشد. مقایسه میانگینتفاوت معنی

سال نشان داد که، در ارقام کله قوچی و احمد آقایی 

درخشندگی درونی شاخساره در سال دوم نسبت به 

 (.5 سال اول بیشتر بود )جدول
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 کل دمایی بر میزان درخشندگی بیرونی  و درونی شاخساره: برهمکنش رقم و تعداد سی5جدول

   رقم  تعداد سیکل دمایی

 سفید پسته نوق احمد آقایی اکبری کله قوچی 

  درخشندگی بیرونی شاخساره  

0 61/0± de 25/24 21/1± e-b 83/26 71/0± e-b 12/27 90/1± a 67/33 

2 82/1± e-b 21/27 18/1± e-b 89/27 5/1± e-b 81/26 05/1± ab 45/30 

4 53/1± bcd 52/28 72/1± abc 62/29 52/0± e 56/23 10/1± ab 31/30 

6 81/1± bcd 30/28 98/1± e-b 16/27 73/0± cde 19/25 31/0± de 15/24 

 درخشندگی درونی شاخساره

0 50/1± de  28/54 5/5± de  35/56  39/1± a 04/69  47/1± abc 29/66 

2 79/3± d 90/53  64/1± abc 08/67 47/2± e-a  10/61 36/3± e-a  41/61 

4 60/2± cde 83/58 70/1± e-a  89/67  13/4± e-a  08/59 25/2± abc  07/66 

6  46/1± f 58/44 91/1± e-a  89/60 18/1± d-a 91/62  84/1± e-a 10/62 

 درخشندگی درونی جوانه 

0 97/0±  abc 72/34  61/3±  ab 04/38  60/0±  bca 91/33  76/1±  c 82/32 

2  03/1± c 44/32  87/1± abc 77/33  74/1± abc 50/34  54/2± ab 33/38 

4  79/0± ab 2/38  90/0± abc 44/36  74/0±  a 61/38  18/1±   ab 32/38 

6  88/0± bc 29/33  76/0± abc 92 /33 57/0± abc 39/34  0/1±  abc 90/34 

 داری با یکدیگر ندارند.قل یک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی با حدا* میانگین

 

 ( بیرونی جوانهLدرخشندگی )

دست آمده از تجزیه واریانس، نتایج بهباتوجه به

بر اثر ساده سال و رقم در سطح احتمال یک درصد 

 دار شد. همچنین اثرهایمعنیبیرونی جوانه  Lشاخص 

ساده سال و تعداد سیکل دمایی، اثر متقابل رقم و سال، 

رقم و تعداد سیکل دمایی و سال در سطح احتمال پنج 

(. نتایج مقایسه 5)جدول نددار شددرصد معنی

ارقام بیرونی جوانه  Lشاخص های مربوط به میانگین

درخشندگی شاخص نشان داد که، بیشترین میزان 

و کمترین میزان آن در  بیرونی جوانه در رقم کله قوچی

رقم سفید پسته نوق مشاهده شد. اگرچه در این زمینه 

بین ارقام اکبری، احمد آقایی و سفید پسته نوق تفاوت 

 . (1)شکل  داری مشاهده نشدمعنی
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 : تاثیر رقم بر شاخص درخشندگی بیرونی جوانه.1شکل

 

 درونی جوانه (Lدرخشندگی )

مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

درخشندگی درونی جوانه نشان داد که، اثرهای سال و 

تعداد سیکل دمایی و برهمکنش تعداد سیکل دمایی و 

سال، رقم و سال، رقم و تعداد سیکل دمایی در سطح 

دار شد. هچنین برهمکنش رقم احتمال یک درصد معنی

و تعداد سیکل دمایی و سال در سطح احتمال پنج 

(. نتایج حاصل از مقایسه 4دولدار شد )جدرصد معنی

ها مربوط به برهمکنش رقم و تعداد سیکل میانگین

دمایی نشان داد که، به جزء رقم سفید پسته نوق که 

افزایش تعداد سیکل سبب افزایش درخشندگی درونی 

د در سایر ارقام بین سیکل دمایی مختلف با جوانه ش

داری مشاهده نشد. همچنین نتایج شاهد تفاوت معنی

های مربوط به دو سال نشان داد، به مقایسه میانگین

جزء رقم کله قوچی که بین دو سال از لحاظ 

داری مشاهده شد درخشندگی درونی جوانه تفاوت معنی

وانه در سال در سایر ارقام میزان درخشندگی درونی ج

جدول داری داشت )دوم نسبت به سال اول کاهش معنی

5.) 

 کرومای بیرونی شاخساره

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به شاخص 

کروما بیرونی شاخساره نشان داد که، اثر ساده سال و اثر 

 تعدادبرهمکنش تعداد سیکل دمایی  و سال، رقم و 

آزمون دانکن  سیکل دمایی در سطح احتمال یک درصد

دار شد. همچنین اثر ساده رقم و برهمکنش رقم و معنی

سال، رقم و تعداد سیکل دمایی و سال در سطح پنج 

دار شد درصد بر میزان کروما بیرونی شاخساره معنی

های مربوط به (. نتایج مقایسه میانگین4)جدول

برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی نشان داد که، در 

سیکل دمایی سبب افزایش افزایش  یی  رقم احمد آقا

کرومای بیرونی شاخساره شد در صورتیکه در سایر ارقام 

اختلاف معنی داری بین سطوح مختلف سیکل دمایی 

22
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های مربوط به دو سال مشاهده نشد مقایسه میانگین

داد که، در تمام ارقام به جزء سفید پسته نوق  نشان

وم نسبت به میزان کروما بیرونی شاخساره در سال د

(. 6)جدول داری داشتسال اول کاهش معنی

 

 ای بیرونی شاخساره و جوانه پسته: برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی بر میزان کروم6جدول

   رقم  تعداد سیکل دمایی

 سفید پسته نوق احمد آقایی اکبری کله قوچی 

   کرومای بیرونی شاخساره  

0 91/0± cd 32/11 74/0± bc 66/11 40/±0 d 9/9 38/0± ab 24/14 

2 37/1± abc 42/12 53/0± abc 57/13 93/0± abc 39/13 37/0± a 51/14 

4 79/0± abc 92/13 61/0± ab 18/14 40/0± a 89/14 47/0± a 60/14 

6 05/1± abc 96/12 30/1± abc 26/12 68/0± abc 27/12 57/0± abc 05/13 

   کرومای بیرونی جوانه  

0 32/±1g-d29/8 21/±1f-b29/9 98/±1d-a91/9 47/±1g-c67/8 

2 09/±2g-c68/8 08/±2fgh28/7 32/±1h-e69/7 77/±1g-d38/8 

4 43/±1a67/11 67/±0abc51/10 04/±1ab74/10 95/±0f-b09/9 

 کرومای درونی جوانه

0 19/2± d-a 71/7 84/0± de 59/3 69/0± cde 47/4 92/0± a 29/10 

2 93/0± de 76/3 64/1± abc 62/8 47/1± e-b 13/5 71/2± ab 38/9 

4 55/2± a 86/9 81/0± a 57/11 78/0± a 16/12 48/0± a 42/11 

6 50/0± de 10/3 49/0± e 99/1 77/0± cde 89/4 06/2± ab 55/9 

 با یکدیگر ندارند.داری هایی با حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی* میانگین

 

 کرومای درونی شاخساره

های مربوط به میزان نتایج تجزیه واریانس داده

کروما درونی شاخساره نشان داد که اثرهای ساده سال، 

تعداد سیکل دمایی و  برهمکنشتعداد سیکل دمایی و 

سال، رقم، تعداد سیکل دمایی و سال در سطح احتمال 

اثر ساده رقم در دار شد. همچنین پنج درصد معنی

(. نتایج 4جدول) شددار سطح احتمال یک درصد معنی

ها مربوط به کروما درونی ارقام نشان مقایسه میانگین

داد که بیشترین میزان کروما درونی شاخساره در رقم 

اکبری و کمترین میزان آن در رقم کله قوچی مشاهده 

 یاحمد آقای . اگرچه در این زمینه بین ارقام اکبری،شد

داری مشاهده نشد تفاوت معنی و سفید پسته نوق

 (.2شکل)
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 : تاثیر رقم بر شاخص کروما درونی شاخساره.2شکل

 

 کرومای بیرونی جوانه

دست آمده از تجزیه واریانس، نتایج بهباتوجه به 

اثرهای ساده سال و تعداد سیکل دمایی و برهمکنش 

رصد تعداد سیکل دمایی و سال در سطح احتمال یک د

دار شد. همچنین بر شاخص کرومای بیرونی جوانه معنی

اثر متقابل رقم و تعداد سیکل دمایی در سطح پنج 

(. نتایج مقایسه 4دار شد )جدولدرصد معنی

های برهمکنش رقم و تعداد سیکل دمایی بر میانگین

شاخص کروما بیرونی جوانه نشان داد که، در تمام ارقام 

هارمین سیکل دمایی سبب به جزء سفید پسته نوق، چ

افزایش کروما بیرونی جوانه نسبت به دومین سیکل 

دمایی شد. در ششمین سیکل دمایی در ارقام کله 

شاخص کروما بیرونی جوانه نسبت به  ،قوچی و اکبری

داری داشت. چهارمین سیکل دمایی کاهش معنی

های دو سال آزمایش همچنین نتایج مقایسه میانگین

ر تمام ارقام میزان شاخص کروما بیرونی نشان داد که، د

داری جوانه در سال دوم نسبت به سال اول کاهش معنی

 (.6داشت )جدول

 کرومای درونی جوانه

ها نشان داد نتایج آزمون تجزیه واریانس داده

که، اثرات ساده سال، تعداد سیکل دمایی و رقم و 

برهمکنش تعداد سیکل دمایی و سال، رقم و سال، رقم 

عداد سیکل دمایی، رقم و تعداد سیکل دمایی و سال و ت

(. 11دار شد ) جدولدر سطح احتمال یک درصد معنی

ها مربوط به برهمکنش رقم و نتایج مقایسه میانگین

سیکل دمایی  ششمینتعداد سیکل دمایی نشان دادکه 

در تمام ارقام سبب کاهش کرومای درونی جوانه نسبت 

های دو مقایسه میانگینسیکل دمایی شد.  چهارمینبه 

سال نشان داد که، به جزء رقم کله قوچی که کرومای 

دوم نسبت به سال اول افزایش درونی جوانه در سال 

در سایر ارقام میزان کرومای درونی جوانه در  داشت
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داری نشان داد سال دوم نسبت به سال اول کاهش معنی

 (.6جدول )

 و نتیجه گیری  بحث

ت نامطلوبی بر رشد و نمو نوسانات دمایی اثرا

 ,Bacelar) گذاردعملکرد و کیفیت محصول می ،گیاهان

et al., 2000; Stocker, et al., 2013 .) پژوهش نتایج

های که در رقم کله قوچی تمام سیکل نشان دادفوق 

نسبت به دمایی باعث افزایش نشت یونی شاخساره 

سیکل که در ارقام دیگر بین تعداد  شد در صورتیشاهد 

مشاهده نشد که داری تفاوت معنیدمایی و شاهد 

رقم کله قوچی نسبت به بیشتر کننده حساسیت بیان

 روزانه سایر ارقام مورد مطالعه به نوسانات دمایی

 منصوری باشد. نتایج پژوهش فوق با نتایج پژوهشمی

( بر روی پسته مبنی بر 1390ده شعیبی و همکاران )

مطابقت  کاهش دماچی به حساسیت بیشتر رقم کله قو

 علاوه براین نتایج نشان داد که در رقم کله قوچی .دارد

داری نوسانات دمایی تاثیر معنیمتوالی دو سیکل  اعمال

سیکل  6و  4در صورتی  داشتجوانه ن یونی بر نشت

نسبت به جوانه نشت یونی  سبب افزایش نوسانات دمایی

نشت یونی  های دمایی بر. مقایسه تعداد سیکلشدشاهد 

ها نسبت شاخساره و جوانه حاکی از این است، که جوانه

باشد تر میها نسبت به نوسانات دمایی مقاومبه شاخساره

چرا که افزایش نشت یونی شاخساره در تمام سیکل 

 6و  4دمایی اتفاق افتاد ولی نشت یونی جوانه فق  در 

 دمی توانآن یکی از دلایل  .سیکل دمایی بروز پیدا کرد

باشد های موجود بر روی جوانه در ارتباط پوشش فلس

های درونی جوانه را در مقابل نوسانات دمایی که بافت

کند. در پژوهشی خورشیدی و همکاران محافظت می

مقاومت جوانه در های جوانه را ( اثر تعداد فلس1395)

به سرمازدگی بررسی کردند و گزارش نمودند که وجود 

ها نسبت به عث افزایش مقاومت جوانههای جوانه بافلس

کمترین  مطالعهشود. در دو سال تنش سرمازدگی می

نشت یونی شاخساره و جوانه در سفید پسته نوق 

مشاهده شد که حاکی از مقاومت این رقم به نوسانات 

باشد که نسبت به سایر ارقام مورد پژوهش  روزانه دمایی

تری ههای گستردلازم است در این خصوص پژوهش

 رنشت یونی شاخساره و جوانه د بررسی .صورت پذیرد

از رقم واکنش دو نشان داد که م اکبری و احمدآقایی ارقا

باشد. مشابه می روزانه مقاومت به نوسانات دماییلحاظ 

( 1390ده شعیبی و همکاران ) منصوری در پژوهشی

واکنش ارقام پسته را به سرمازدگی بهاره بررسی کردند 

و احمد آقایی نسبت به اکبری ام قارنمودند که و گزارش 

هستند که نتایج از مقاومت بالاتری برخوردار کله قوچی 

باشد. پژوهش فوق می ایشان در راستای نتایج

های گیاهی را ن ارزیابی بافتآپارامترهایی که بتوان با 

در سرمایی ارزیابی کرد محدود می باشد. به تنش 

ت به تنش سرمایی در شرای  ارزیابی میوه ها و سبریجا

هایی درخشندگی و کروما استفاده می انبار از شاخص

( اما هیچ گزارشی در خصوص Jenni, 2005شود )

ها و استفاده از این شاخص ها برای ارزیابی جوانه
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شاخسارها به تنش سرمایی وجود ندارد . نتایج پژوهش 

فوق در دو سال متوالی نشان داد که نوسانات دمایی 

بب کاهش درخشندگی درونی شاخساره و همچنین س

افزایش شاخص کروما درونی جوانه در رقم کله قوچی 

شد در صورتی که تاثیری بر سایر ارقام نداشت. کاهش 

شاخص درخشندگی و افزایش کرومای درونی جوانه در 

توان به دلیل حساسیت بیشتر این رقم کله قوچی می

در مقایسه با سایر  روزانهرقم نسبت به نوسانات دمای 

ارقام باشد. نتایج پژوهش فوق در راستای نتایج کلوگه و 

( در زمینه افزایش شاخص کروما با 2003همکارن )

های صورت گرفته بر باشد. در پژوهشتیمار سرمایی می

( و انبه Kluge et al., 2003روی میوه های لیمو )

(Nambi et al., 1997 گزارش شده است که تیمار )

گردد. بر اساس مایی سبب افزایش شاخص کروما سر

های رنگ سنجی شاخساره و نتایج پژوهش فوق شاخص

دار تعداد جوانه در سفید پسته نوق تحت تاثیر معنی

سیکل نوسانات دمایی واقع نشد که احتمالا به دلیل 

مقاومت بالاتر این رقم به نوسانات دمایی روزانه می 

بافت که در مقاومت  ژیکیعوامل فیزیولوباشد. یکی از 

به سرما دخالت دارد ترکیبات اسمولیتی از  های گیاهی

 در بافتجمله پرولین، کربوهیدرات های محلول موجود 

می باشد. این امکان وجود دارد که سفید پسته نوق 

دارای ترکیبات اسمولیتی بالاتری در بافت های جوانه و 

بیشتری  شاخساره باشد و یا بافت جوانه با فلس های

احاطه شده باشد که لازم است در این زمینه مطالعات 
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The effect of circadian temperature fluctuations in laboratory conditions on 

four pistachio cultivars 

Azim Ravari1, Hamid Reza Karimi2, Ali Akbar Mohammadi Mirik3, Majid 

Esmaeilizadeh4 

 

 Abstract 

Global warming and climate change is a serious environmental challenge that threatens human life around 

the world. Numerous studies show that global warming affects the phenological stages of plants. It delays 

the autumn season and the fall of leaves in trees and also accelerates the growth of plants in the spring. The 

present study was carried out in order to evaluate four commercial cultivars of pistachio to circadian 

temperature fluctuations in laboratory conditions in two consecutive years. The factors included the cultivar 

in four levels ('Akbari', 'Ahmad Aghaei', 'Kale Ghochi' and 'Sefid Pistaha Nug'), and the number of 

temperature fluctuations in 4 levels (without temperature fluctuations as a control, 2, 4 and 6 temperature 

cycles). The results showed that in the cultivar 'Kale Ghochi', 4 and 6 temperature cycles caused an increase 

in ion leakage in shoots and buds compared to the control, while in other cultivars no significant difference 

was observed between the temperature cycle and the control, which indicates the greater sensitivity of the 

'Kale Ghochi' cultivar compared to other cultivars to temperature fluctuations. Comparing ionic leakage rate 

of shoots and buds in temperature cycles showed that the buds had less ionic leakage than the shoots. 

Keywords: Cultivar, Ion leakage, Pistachio, Temperature fluctuations .  
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