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پاسخ عملکردی و کیفی پسته رقم احمدآقایی به برهمکنش اسید آسکوربیک و پوترسین در  

 ایشرایط مزرعه 

 *2محمدرضاخانی  سهیلا  و  1کیشزهرا پاک    ، 1هنزا   سالاری   نجمه

 22/09/1404تاریخ پذیرش:  20/01/1403تاریخ ارسال: 

 چکیده 

های اخیر توجه زیادی را به  ستفاده از ترکیبات شیمیایی به منظور بهبود رشد رویشی و زایشی در محصولات باغی طی سالا

گرم بر لیتر( و پوتریسین میلی  400پاشی اسید آسکوربیک )خود جلب کرده است. هدف این مطالعه بررسی اثرات محلول

میوه صورت جداگانه و ترکیبی بر صفات کمی و کیفی پسته رقم احمدآقایی در دو مرحله فنولوژیک  مولار( بهمیلی  یکو    5/0)

صفات مورد بررسی شامل درصد خندانی، ناخندانی، درصد پوکی،    . بودمتر(  میلی  12–10متر و طول مغز  میلی  8–6)طول مغز  

که تیمارهای   های بدشکل، انس میوه، وزن خشک میوه، عملکرد، سطح برگ و شاخص کلروفیل بود. نتایج نشان داددرصد میوه

ها در  ترکیبی پوتریسین و اسید آسکوربیک اثر سینرژیک قوی بر بهبود تمام صفات داشتند. بیشترین درصد خندانی میوه

 نشان  را شاهد به نسبت افزایش درصد  24 حدود که شد  مشاهدهمولار + اسید آسکوربیک میلی 5/0تیمار ترکیبی پوتریسین 

شد.    در  نیز  بدشکل  هایمیوه  درصد  و  پوکی  ناخندانی،  کاهش  بیشترین  زمان،هم  طور  به.  داد ثبت  تیمار   تیمارهای این 

در صفات فیزیولوژیکی، بیشترین سطح    .بود  غلظت  به  وابسته  غالبا    و   کمتر  هاآن  تأثیر  اما   داشتند،   مثبت  اثر  نیز  فاکتوریتک

مولار + اسید آسکوربیک تعلق میلی5/0نیز به تیمار ترکیبی پوتریسین    ، وزن خشک میوه و عملکردشاخص کلروفیل  ،برگ

از مرحله دوم بود و اثر مثبت   مؤثرتر(  گل   تمام   از  پس   روز  60)  فنولوژیک  اول  مرحله  در   پاشیمحلول  مچنین،است. ه  هداشت

به طور کلی، این مطالعه نشان داد که ترکیب پوتریسین و اسید آسکوربیک، به ویژه با    .تیمارها با گذشت زمان کاهش یافت

  .طور مؤثر کیفیت و عملکرد پسته را بهبود دهدتواند بهتر پوتریسین، میغلظت پایین

 .اسید آسکوربیک، پوتریسین عملکرد، پسته،:  های کلیدی واژه
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 مقدمه 

به هم  آسکوربیک،  بهاسید  هم  و  آنزیم  عنوان عنوان 

کند  کوفاکتور، نقش حیاتی در متابولیسم گیاهان ایفا می

و به دلیل توانایی منحصر به فرد خود در اهدا و پذیرش  

متعدد  اتم بیوشیمیایی  مسیرهای  در  هیدروژن،  های 

آزادبخت،   و  حسینی  )شاکر  است  (.  1383تأثیرگذار 

داده نشان  متعددی  محلول مطالعات  که  اسید  اند  پاشی 

تنش روی گیاهان تحت شرایط  بر  زا، موجب  آسکوربیک 

دار پارامترهای رشد از جمله طول ساقه، تعداد  بهبود معنی

برگشاخه  گلها،  و  میوه  ها  و  شاخساره  خشک  وزن  ها، 

در گیاه گندم،    (.Abdelmonaem et al., 2024) شودمی

گرم بر لیتر میلی  100تیمار با اسید آسکوربیک در غلظت  

افزایش که    9/86  سبب  گردید  میتوزی  تقسیم  درصدی 

  چه را افزایش داد چه و ساقهطور قابل توجهی طول ریشهبه

(Barakat, 2003.)  ،سینگونیوم گیاه  در  همچنین، 

تعداد  محلول  ارتفاع،  افزایش  باعث  غلظت مشابه  با  پاشی 

تر و خشک هر  برگ و وزن  برگ  برگ، سطح  پهنای  ها، 

نشان که  شد،  آسکوربیک  گیاه  اسید  واقعی  اثرات  دهنده 

  (. Nahed et al., 2007) فراتر از صرف جذب آب است

تقویت  با  گیاهان  بافت  در  آسکوربیک  اسید  وجود 

مقاومت گیاهان، بهبود کارایی فتوسنتز و ارتقای کیفیت  

ها همراه است، که اهمیت آن را در بهبود ای بافتتغذیه

 سازد عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزی برجسته می

(Hernandez & Contributor, 2010). 

اسید آسکوربیک نقش حیاتی در حفاظت گیاهان در  

های آزاد  کند و با رادیکالهای اکسیداتیو ایفا میبرابر تنش

و   سوپراکسید  هیدروژن،  پراکسید  مانند  اکسیژن 

میرادیکال مقابله  هیدروکسیل  نتیجه های  در  و  کند 

  نماید تغییرات مهمی در رشد و عملکرد گیاهان ایجاد می

(Lamb & Dixon, 1997; Wang et al., 2024.)    کاربرد

صورت افزودن به خاک ویژه بهزاد اسید آسکوربیک، به برون

در گیاه نخود، موجب افزایش وزن تر و خشک ریشه، شاخه 

برگ شوری  و  شرایط  تحت  که  گردید  مولار میلی  40ها 

بهبود   باعث  تیمار  این  این،  بر  بودند. علاوه  یافته  کاهش 

ها شد و با  یداری کلروفیل در برگو شاخص پا a کلروفیل

شده بر اثر تنش شوری،  بازسازی باندهای پروتئینی تخریب

  (. Beltagi, 2008) مقاومت گیاه به شوری را افزایش داد

های رشد گیاهی با  کنندهها گروهی از تنظیمآمینپلی

وزن مولکولی پایین و ساختارهای آلی متنوع هستند که  

پوترسین،   یعنی  اصلی،  ترکیب  سه  قالب  در  عمدتا  

می یافت  گیاهان  در  اسپرمین،  و  این  اسپرمیدین  شوند. 

برهم طریق  از  نوکلئیک،  ترکیبات  اسیدهای  با  کنش 

تنظیم  پروتئین در  اساسی  نقش  سلولی،  غشاهای  و  ها 

می ایفا  فیزیولوژیک  بهفرآیندهای  و  عنوان کنند 

جوانه کنندهتنظیم نمو  مختلف  مراحل  در  رشد  ها،  های 
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میوهگل و  گونهها  در  جمله ها  از  گیاهی  مختلف  های 

شده گزارش  آلو  و  انگور   ,.Alcázar et al)  اند مرکبات، 

برون (.2006 کاربرد  طبیعی،  رشد  در  نقش  بر  زاد افزون 

پاشی در باغبانی اهمیت  ویژه از طریق محلول ها بهآمینپلی

دهد  زیادی یافته است. شواهد پژوهشی متعدد نشان می

ای نظیر انگور،  ها در درختان میوهآمینکه استفاده از پلی

انبه و لیچی موجب کاهش ریزش میوه، بهبود کیفیت و  

است  ,.Abbasi et al)  افزایش عملکرد محصول گردیده 

2017; Ali et al., 2010; Bhattacharjee et al., 2022; 

Babu et al., 2016; Malik & Singh, 2006; Harhash 

& Abdel-Nasser, 2010; Kamiab et al., 2020; Singh 

& James, 2000 .) 

ها در  آمینبا وجود شواهد گسترده در تأیید نقش پلی 

بهبود رشد رویشی و زایشی، مدیریت ریزش میوه و ارتقای  

کیفیت محصولات باغی، هنوز درک جامعی از سازوکارهای  

آن  و دقیق  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  با  تعامل  در  ها 

ها وجود ندارد. همچنین اطلاعات موجود  بیوشیمیایی میوه

گونه واکنش  تفاوت  به درباره  میوه  درختان  مختلف  های 

برون پلیکاربرد  به  آمینزاد  نیاز  و  است  محدود  ها 

عمیقپژوهش میهای  احساس  زمینه  این  در   شود تر 

(Malik &   Singh, 2006; Abbasi et al., 2017; 

Bhattacharjee et al., 2022 .) 

پلی نقش  بررسی  اساس،  این  بهبود آمینبر  در  ها 

جنبه روشن ساختن  میوه، ضمن  کیفیت  و  های  عملکرد 

تواند به توسعه راهبردهای نوین و پایدار در  ناشناخته، می

 .مدیریت باغبانی منجر گردد

ترین محصولات عنوان یکی از مهمدرختان پسته نیز به 

نیمه و  خشک  مناطق  بهباغی  تأثیر  خشک،  تحت  شدت 

میوه افزایش  میوه،  درصد  ریزش  کاهش  و  پوک  های 

امر می این  دارند که  قرار  و  خندانی  نهایی  عملکرد  تواند 

مطالعات   کند.  محدود  را  محصول  بازارپسندی  کیفیت 

کله و  اوحدی  اکبری،  ارقام  روی  بر  نشان  پیشین  قوچی 

تنهایی  پاشی اسپرمین و اسپرمیدین بهاند که محلولداده

در  توجهی  قابل  اثرات  آمینه،  اسیدهای  با  ترکیب  در  یا 

بهبود کیفیت میوه و افزایش عملکرد درختان داشته است. 

پژوهشبه این  نتایج  ترکیب  طور خاص،  که  داد  نشان  ها 

ضمنآمینپلی است  توانسته  و   ها  میوه  ریزش  کاهش 

های خندان و  های پوک و بدشکل، سهم میوهدرصد میوه

 Kamiab) طور معناداری افزایش دهدعملکرد نهایی را به

et al., 2015; Kamiab et al., 2020 .)   

اثر   بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه  اساس،  این  بر 

محلول بر همزمان  آسکوربیک  اسید  و  پوتریسین  پاشی 

ویژگی و کیفی میوهعملکرد و  پسته رقم  های کمی  های 

احمدآقایی طراحی گردید. نوآوری اصلی این پژوهش آن 

آسکوربیک  اسید  و  پوتریسین  همزمان  ترکیب  که  است 

گیرد؛  مورد بررسی قرار می  دنیابرای نخستین بار در سطح  

می که  مدیریت  موضوعی  در  نوین  راهبردی  تواند 
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های پوک و  های پسته برای کاهش میوهفیزیولوژیکی باغ

بدشکل و افزایش درصد خندانی و کیفیت محصول ارائه  

 .دهد

 هامواد و روش

پژوهش در سال   باغ  یک  در  1401–1400های  این 

  70  فاصله  در  زرند،   شهرستان  حومه  در  واقع  تجاری

  ساله  20  درختان  روی  کرمان،  استان  مرکز  کیلومتری

  در  مطالعه  مورد  درختان.  شد  اجرا  احمدآقایی   رقم  پسته

  آبیاری.  بود  لومی-شنی باغ   خاک   و   داشتند  قرار  پربار   سال

  و   رشد  قدرت  نظر  از  درختان  و  شد   انجام  یکبار  روز  10  هر

  حداقل   به  آزمایشی   خطای  تا   شدند  انتخاب  یکنواخت  اندازه

 .برسد

 معرفی تیمارها 

 :تیمارها شامل

-Ascorbic acid, Sigma)  آسکوربیک  اسید   -1

Aldrich)  لیتر، بر گرممیلی  400 غلظت با 

با   (Putrescine, Merck)  پوتریسین  -2

 مولار، میلی یکو  5/0های غلظت

آن  -3 توأم  آسکوربیک  ترکیب  اسید    400ها: 

مولار و اسید  میلی 5/0گرم بر لیتر + پوتریسین میلی

 یک گرم بر لیتر + پوتریسین  میلی   400آسکوربیک  

 مولار، میلی

یک از تیمارهای فوق  درختان شاهد که هیچ  -4

 .ها اعمال نشدندبر روی آن

 پاشی زمان و روش محلول

 :آزمایش در دو مرحله زمانی انجام شد

 بزرگ   مرحله  در   پاشیمحلول:  اول  مرحله  -1

شش    حدود  مغز  طول  که  زمانی  میوه،   مغز  شدن

  ماه  اردیبهشت  15  تاریخ   در  بود،  مترمیلی  8تا  

 .(گل تمام  از پس روز 60  حدود معادل)

محلول  -2 دوم:  از    15پاشی  مرحله  پس  روز 

میوه،   مغز  شدن  پر  آغاز  زمان  در  اول،  مرحله 

  بود،   مترمیلی  12-10زمانی که طول مغز حدود  

  روز  75  حدود  معادل )   ماه  خرداد  یک   تاریخ  در

 .(گل تمام  از پس

 های موردمطالعهویژگی

های کمی و کیفی شامل سطح برگ، شاخص  ویژگی

میوه درصد  پوکی،  درصد  خندانی،  درصد  های  کلروفیل، 

بدشکل، وزن میوه، تعداد میوه در خوشه، وزن خوشه و 

 .گیری شدندعملکرد کل درخت اندازه

برگ تیمار،     :سطح  هر  در  تکرار  هر  برگ    10از 

ارتفاع وسط درخت جمع به از  تصادفی  آوری صورت 

آن سطح  و  سطح  شد  دیجیتالی  دستگاه  با  ها 

 .گیری و میانگین محاسبه شدسنج اندازهبرگ
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کلروفیل برگ  :شاخص  همان  از  از  استفاده  با  ها 

 .میزان شاخص کلروفیل تعیین شد SPAD دستگاه

از هر    :های بدشکلدرصد خندانی، پوکی و میوه

عدد    100خوشه انتخاب و از هر خوشه    چهارتکرار،  

آوری شد. پس  صورت تصادفی جمعمیوه پسته تازه به

میوه تعداد  سبز،  پوست  جداسازی  خندان،  از  های 

  ها محاسبه شدپوک و بدشکل شمارش و درصد آن 

(Aydyn et al., 2003 .) 

از شاخه  100  :وزن میوه میوه  و  عدد  های شمالی 

آوری شد و وزن  های جنوبی جمععدد از شاخه 100

گیری گرم اندازه001/0تر با ترازوی دیجیتال با دقت  

 (. Aydyn et al., 2003) و میانگین گزارش شد

به ترتیب از    :وزن خوشه و تعداد میوه در خوشه

گیری و خوشه جنوبی نمونه  سهخوشه شمالی و    سه

 (.Aydyn et al., 2003) میانگین محاسبه شد 

آوری و وزن  ها جمعدر زمان برداشت، میوه  :عملکرد

 Aydyn et) گزارش شد   گرمتر هر درخت بر حسب  

al., 2003 .) 

 تجزیه و تحلیل آماری 

پژوهش به صورت فاکتوریل بر اساس طرح بلوک کامل  

تکرار در دو زمان انجام شد.    چهارتیمار و    سهتصادفی با  

صورت گرفت و مقایسه  SAS افزارها با نرمآنالیز آماری داده

ای دانکن در سطح احتمال  ها با آزمون چند دامنه میانگین

نرم  پنج با  متقابل  اثرات  مقایسه  شد.  انجام   افزاردرصد 

MSTATC  نرم با  نمودارها  ترسیم  انجام   Excel افزارو 

 .گردید

 نتایج 

مطالعه   تیمارهای  حاضر،  نتایج  که  داد  نشان 

قابل  محلول  تأثیر  آسکوربیک  اسید  و  پوتریسین  پاشی 

میوه خندانی  درصد  افزایش  بر  رقم  توجهی  پسته  های 

در   خندانی  درصد  داشتند.  شاهد  به  نسبت  احمدآقایی 

  درصد   23/65گیری،  درختان شاهد در هر دو زمان اندازه

  تلقی   باغ  شرایط  در  طبیعی  عملکرد  مرجع  عنوانبه  که  بود

تک  .شد پوتریسین  تیمارهای  شامل   5/0فاکتوری، 

مولار و اسید آسکوربیک میلی  یکمولار، پوتریسین  میلی

به  میلی  400 نسبت  خندانی  افزایش  باعث  لیتر،  بر  گرم 

طوریکهشاهد شدند.   پوتریسینبه  در میلی  1یک  ،  مولار 

 درصد   2/74روز پس از تمام گل، خندانی را به    60مرحله  

  اسید.  بود  شاهد  از  بالاتر  درصد  نه  حدود  که  داد  افزایش

  در  درصد  23/65  از  را  خندانی   نیز  تنهایی   به  آسکوربیک

با این حال، بیشترین اثر   .داد  افزایش  درصد  69  به  شاهد

افزایش خندانی در تیمارهای ترکیبی مشاهده شد. ترکیب  

آسکوربیک  میلی  5/0پوتریسین   اسید  با   400مولار 

  مرحله   در  درصد  02/89گرم بر لیتر، خندانی را به  میلی

 روز  75  مرحله  در  درصد  23/85  و   گل  تمام  از  پس   روز  60

 چشمگیر   بهبود  دهندهنشان  که  داد  ارتقا  گل   تمام  از  پس
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 قوی   سینرژیک  اثر  و   شاهد  به  نسبت  درصدی  24  حدود

  با  مولارمیلی  یک  پوتریسین  ترکیب.  بود  ترکیب  دو   این

 14/80)  کرد  ایجاد   بالایی  خندانی  نیز  آسکوربیک  اسید

 تیمار   از  کمتر  اما(  مرحله  دو  در  درصد  11/78  و  درصد

این    .بود  آسکوربیک  اسید+    مولارمیلی  5/0  پوتریسین

نشان  یافته و  دادها  آسکوربیک  اسید  همزمان  کاربرد  که 

به  پوتریسین  پوتریسین،  کمتر  غلظت  با  ویژه 

مولار(، اثر تقویتی و سینرژیک قابل توجهی بر  میلی5/0)

و تیمارهای   داشتهای پسته  افزایش درصد خندانی میوه

روز پس از تمام گل نسبت به مرحله   60ترکیبی در مرحله  

. این نتایج حاکی از  بودندروز پس از تمام گل مؤثرتر    75

های کیفی  اهمیت زمان و ترکیب تیمارها در بهبود ویژگی

(.1)شکل میوه است

 

روز بعد از  75و  60در دو مرحله   ییپسته رقم احمد آقا یوه م یدرصد خندان یرو یسینوپوتر اسیدآسکوربیک ثیرتوامأت -1 شکل

 دارند.    دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا یمرحله تمام گل. ستون ها

 

روز   75و  60های ثبت شده در دو زمان اس دادهبراس

مشاهده    ههای دهان بستپسته روی میزان  پس از تمام گل،  

که تیمارهای مختلف اثر متفاوتی بر میزان ناخندانی    شد

شاهد، درصد ناخندانی ثابت و    تیمار اند. در  ها داشتهمیوه

و   بوده  بالا    این.  است  شده  گزارش  درصد  77/34نسبتا  

  سومیک حدود  تیمار، بدون شرایط در  که داد  نشان مقدار

 طبیعی   پتانسیل  و  دارند  قرار  بستگیدهان  حالت  در  هامیوه

تیمار    .بالاست  مطالعه  مورد   جمعیت  در  صفت  این  برای
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غلظت   به  جزئی  میلی   5/0پوتریسین  کاهش  باعث  مولار 

  75  روز  در  و  شده (  درصد  29/31)  60ناخندانی در روز  

(. درصد  40/34)  است  شده   نزدیک  شاهد   سطح  به  تقریبا 

  کاهش  در  تنهایی به  پوتریسین  اثر   که  داد   نشان  امر  این

 پوتریسین   غلظت  افزایش.  است  موقت  و  محدود   ناخندانی

 کرده   ایجاد  صفت  این  در  بیشتری کاهش  مولار،میلی  1  به

 درصد  98/28 و  60 روز  در  درصد 8/25 به را آن درصد و

نسبت به   26%  حدود   کاهش  که  است،  رسانده  75  روز  در

استفاده از اسید اسکوربیک  .دادرا نشان   60شاهد در روز 

گرم بر لیتر به تنهایی نیز تأثیر متوسطی داشته  میلی  400

  در  درصد  99/33  و   60 روز  در  درصد  31و ناخندانی را به  

  کم   شاهد  به  نسبت  کاهش  این  است؛  داده  کاهش  75  روز

  محدود   محافظتی   اثر  بیانگر که  است،   درصد 5  ود حد  در   و

نکته قابل توجه، اثر   .است  صفت  این  در  اسکوربیک  اسید

ترکیبی پوتریسین و اسید اسکوربیک است. تیمار ترکیبی 

اسکوربیک  میلی  5/0پوتریسین   اسید  با    400مولار 

گرم بر لیتر بیشترین کاهش ناخندانی را ایجاد کرده  میلی

 درصد   77/14  و   60  روز  در   درصد  98/10و درصد آن را به  

 68%  حدود  ترتیب  به  کاهش  این  است؛  رسانده  75  روز  در

دهنده اثر سینرژیک است و نشان  شاهد  به  نسبت  %58و  

ناخندانی   صفت  توجه  قابل  کاهش  در  ترکیب  بوده  این 

مولار با  میلی  1. همچنین، تیمار ترکیبی پوتریسین  است

کرده   ایجاد  چشمگیری  کاهش  نیز  اسکوربیک  اسید 

 ، (75  روز  در  درصد  89/21  و  60  روز  در  درصد  86/19)

کاهش نسبت به شاهد در   درصد  43  حدود  همچنان  که

نشان    60روز     تنهاییبه  پوتریسین  اثربنابراین،    .دادرا 

 در   بیشتری  اثر  بالاتر  غلظت  و  بود  آن  غلظت  به  وابسته

اثر .  داشت  ناخندانی  کاهش تنهایی  به  اسکوربیک  اسید 

به   .داشتمحدود   اسکوربیک  اسید  و  پوتریسین  ترکیب 

صورت سینرژیک بیشترین کاهش ناخندانی را ایجاد کرد  

تواند به عنوان استراتژی  رسد این ترکیب میو به نظر می

دهان کاهش  در  میوهمؤثر  قرار  بستگی  استفاده  مورد  ها 

 (. 2)شکل گیرد
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روز بعد از  75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی درصد ناخندانی میوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله ثیرتوام  أت -2 شکل

 داری دارند.  درصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی پنجمرحله تمام گل. ستون های دارای حروف متفاوت در سطح 

 

  یپوک  یزانم  یآمده از پژوهش حاضر رو  بدست  یجنتا

که    داد روز پس از تمام گل نشان    75و    60در دو زمان  

متفاوت  یمارهایت اثر  پوک  یمختلف  درصد    هایوهم  یبر 

  یبا  در دو زمان تقر  یشاهد، درصد پوک  تیماراند. در  داشته 

 که   است  شده  گزارش  %09/21  و  %08/21ثابت و برابر با  

  در  ها میوه  پنجمیک  حدود  در  پوکی   طبیعی  وقوع  بیانگر

 مولار یلیم  0/ 5  یسینپوتر  یمارت  .است  تیمار  بدون  شرایط

شده و درصد آن را به   یوهم  ی موجب کاهش محسوس پوک

 75  روز  در  درصد  41/17  و   60  روز  در  درصد  28/13

  %17و   37%  حدود  ترتیب  به  کاهش  این  است؛  رسانده

به    یسینغلظت پوتر  یش. افزادادرا نشان    شاهد  به  نسبت

را به    ی کرده و درصد پوک  یجاد ا  ترییاثر قو  مولار یلیم  1

  داده  کاهش  75  روز  در  ،21/14  و  60  روز  در  25/10%

را   60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %51  یبا تقر  کاهش  که  است

  گرمیلی م  400  یکاسکورب  یداستفاده از اس  .کردمنعکس  

 % 1/16را به    یداشته و پوک  یاثر متوسط  ییبه تنها  یتربر ل

  کاهش   است،  داده   کاهش  75  روز  در  %25/19  و  60  روز  در

 .دادنسبت به شاهد را نشان   60در روز  24% حدود

ترک اس  یسینپوتر  یبیاثر  تر برجسته   یکاسکورب  یدو 

تبود اس  مولاریلیم  5/0  یسینپوتر  یبی ترک  یمار.    ید با 
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  یکاهش پوک  یشترینب  یتر بر ل  گرمیلیم  400  یکاسکورب

 % 35/7  و  60  روز  در  %23/5کرده و درصد آن را به    یجادرا ا

 75%  حدود   ترتیب  به   کاهش   این  ؛ بود  رسانده   75  روز  در

اثر سو نشان  بودا  شاهد   به  نسبت  %65و    ینرژیک دهنده 

پوک   یبترک  ینا  یقو  ین، . همچنبود  هایوهم  ی در کاهش 

 یک اسکورب  یدبا اس  مولاریلیم  1  یسینپوتر  یبیترک  یمارت

  و  60  روز  در  %98/8کرده )  یجادا  یریکاهش چشمگ  یزن

کاهش   57%  حدود  همچنان  که  ،(75  روز  در  31/10%

روز   در  شاهد  به  نشان    60نسبت  پوتردادرا  به   یسین. 

در کاهش    یدر غلظت بالاتر، اثر قابل توجه  یژه به و  یی، تنها

اثر متوسط    ییبه تنها  یکاسکورب  یداس  .داشت  یوهم  یپوک

در   یو قو  ینرژیکاثر س  یسین،آن با پوتر  یباما ترک  داشت

پوک تکرد  یجاد ا  یکاهش   یشترین ب  یبیترک  یمارهای. 

به    توانند ینشان داده و م  یوهم  یرا در کنترل پوک   ییکارا

مورد توجه   یوهم  یفیتک  یریتدر مد  یعمل  یعنوان استراتژ

 .(3)شکل یرندقرار گ

 

روز بعد از  75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی درصد پوکی میوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله ثیرتوام أت -3 شکل

 دارند.   دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا یستون هامرحله تمام گل. 

 

روز   75و    60ثبت شده در دو زمان    نتایجاساس  ر  ب

از تمام گل،   مشاهده  های بدشکل،  میوه  نروی میزاپس 

تیمارهای مختلف تأثیر قابل توجهی بر کاهش درصد    شد،

داشتهمیوه بدشکل  میوههای  درصد  شاهد،  در  های  اند. 

  نشان  که  است  شده  گزارش  %14بدشکل ثابت و برابر با  

  شکل  به  هامیوه  هفتمیک  حدود  تیمار  بدون  شرایط  در  داد
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مولار میلی  5/0تیمار پوتریسین    .اندکرده  رشد  غیرطبیعی

های بدشکل شده و  موجب کاهش چشمگیر درصد میوه

  رسانده  75  روز  در  %31/9  و  60  روز  در  %11/8آن را به  

کاهش نسبت به   42%  حدود  دهندهنشان  کاهش  این  است؛

روز در  به  بود  60  شاهد  پوتریسین  غلظت  افزایش   .1  

های بدشکل را مولار اثر بیشتری داشته و درصد میوهمیلی

 است  داده  کاهش  75  روز  در  %7  و  60  روز  در  %02/5به  

استفاده    (. 60  روز  در  شاهد  به  نسبت  کاهش   %64حدود  )

گرم بر لیتر به تنهایی  میلی  400اسید اسکوربیک  تیمار  از  

میوه درصد  و  داشته  محدودی  به  اثر  را  بدشکل  های 

  داده  کاهش  75  روز  در  %132/ 02  و  60  روز  در  21/12%

، که  ( 60 روز در شاهد  به نسبت کاهش %13حدود ) است

  .دهنده اثر محافظتی متوسط اسید اسکوربیک استنشان

اثر ترکیبی پوتریسین و اسید اسکوربیک بسیار چشمگیر 

پوتریسین  بود ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  5/0.  با  مولار 

کاهش  میلی  400اسکوربیک   بیشترین  لیتر،  بر  گرم 

  در   %1/1های بدشکل را ایجاد کرده و درصد آن را به  میوه

  به  کاهش  این  ؛بودا  رسانده  75  روز  در  %32/3  و  60  روز

که  ،  بود  شاهد  به  نسبت  %76و   92%  حدود  ترتیب

بهبود نشان در  ترکیب  این  قوی  سینرژیک  اثر  دهنده 

میوهشکل استها  دهی  ترکیبی بوده  تیمار  همچنین،   .

مولار با اسید اسکوربیک نیز کاهش قابل  میلی  1پوتریسین  

  روز  در  %08/5  و  60  روز  در  %02/4توجهی ایجاد کرده )

را   60کاهش نسبت به شاهد در روز  % 71  حدود  که  ،(75

پوتریسین به تنهایی، به ویژه در غلظت بالاتر،    .دادنشان  

 .داشتهای بدشکل  اثر قابل توجهی در کاهش درصد میوه

متوسط   اثر  تنهایی  به  اسکوربیک  کاهش    داشتاسید  و 

ایجاد   توجهی  اسید نکرد.  قابل  و  پوتریسین  ترکیب 

( پوتریسین  پایین  غلظت  در  ویژه  به   5/0اسکوربیک، 

به طور  میلی و  داشته  توجهی  قابل  اثر سینرژیک  مولار(، 

 .(4)شکل کردها را حفظ مؤثری شکل طبیعی میوه
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روز بعد از  75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی درصد بدشکلی میوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله ثیرتوام أت -4 شکل

 دارند.   دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنج حروف متفاوت در سطح  یدارا یستون هامرحله تمام گل. 

 

بر اساس  طبق نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر و  

روز پس از تمام    75و    60های ثبت شده در دو زمان  داده

مشاهده  روی میزان انس میوه پسته رقم احمدآقایی،    گل

میوه    شد انس  بر  محدودی  تأثیر  مختلف  تیمارهای  که 

با  داشته  برابر  و  ثابت  تقریبا   انس  مقدار  شاهد،  در  اند. 

  شده   گزارش  75  و   60  روزهای  در  %78/31  و  08/31%

 بدون   طبیعی  شرایط  در  انس  پایه  سطح  بیانگر  که  است،

مولار انس میوه  میلی5/0تیمار پوتریسین    .بوده است  تیمار

  داده   کاهش  75  روز  در  %30  و  60  روز  در  %29/ 05را به  

را   60نسبت به شاهد در روز   6%  حدود  کاهش   که  است،

به  دادنشان   پوتریسین  افزایش غلظت  نیز  میلی  1.  مولار 

 60  روز  در  %14/28انس را کمی بیشتر کاهش داده و به  

  کاهش  %9حدود  که   است  رسانده  75  روز  در  %55/29  و

استفاده از اسید  داشته است.    60  روز  در   شاهد  به  نسبت

گرم بر لیتر به تنهایی اثر محدودی  میلی  400اسکوربیک  

  %30داشته و انس میوه را تقریبا  ثابت نگه داشته است )

  جزئی   تأثیر  دهنده نشان  که  ،( 75  روز  در  %31  و   60  روز  در

اثر ترکیبی پوتریسین   .بوده است   انس  تغییر  در  تیمار  این

و اسید اسکوربیک نیز کاهش ملایمی در انس ایجاد کرده  

پوتریسین   ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  5/0است.  با  مولار 

  در  %01/28  و  60  روز  در   %11/27اسکوربیک، انس را به  

  به  نسبت  کاهش   %13حدود  که   است  داده کاهش  75  روز
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در حالی که ترکیب پوتریسین   بوده است.  60  روز  در  شاهد 

 و   %14/28انس را به    ،مولار با اسید اسکوربیک میلی  یک

  شاهد  به نسبت کاهش %9حدود که  است رسانده 1/29%

بیشترین کاهش انس مشاهده شده  بوده است.  60 روز در

پوتریسین   ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  0/ 5در  با  مولار 

  کاهش   شاهد   به   نسبت  %13اسکوربیک بوده که تنها حدود  

 (. 5)شکل است داشته

 

روز بعد از مرحله تمام   75و  60ثیرتوام اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی انس میوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله أت -5 شکل

 دارند.  دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنج حروف متفاوت در سطح   یدارا یستون هاگل. 

 

وزن های  داده روی  حاضر  تحقیق  از  آمده  بدست 

در دو زمان    احمد آقایی نشان داد،    رقمخشک میوه پسته  

اثر    75و    60 مختلف  تیمارهای  گل  تمام  از  پس  روز 

اند. در شاهد، وزن میوه  متفاوتی بر وزن میوه خشک داشته

گرم گزارش    805/0و    802/0خشک تقریبا  ثابت و برابر با  

ها  شده است که سطح پایه رشد و انباشت مواد خشک میوه 

نشان   پوتریسین    .دادرا  موجب  میلی  5/0تیمار  مولار 

گرم در روز    985/0افزایش وزن میوه خشک شده و مقادیر  

افزایش  )  گزارش شده است  75گرم در روز    950/0و    60

تیمار پوتریسین    (.60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %23حدود  

مولار نیز اثر مشابهی داشته و وزن میوه خشک را میلی  1

رسانده    75گرم در روز    99/0و    60گرم در روز    01/1به  

حدود  )  است (.  60  روز  در  شاهد   به  نسبت  %26افزایش 

اسکوربیک   اسید  از  به  میلی  400استفاده  لیتر  بر  گرم 
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 895/0تنهایی اثر محدودی داشته و وزن میوه خشک را به  

روز   در  روز  865/0و    60گرم  در  است  75گرم    رسانده 

حدود  ) که  ( 60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %12افزایش   ،

دهنده تأثیر متوسط این تیمار بر افزایش انباشت مواد  نشان

اثر ترکیبی پوتریسین و اسید اسکوربیک    .بوده استخشک  

برجسته   پوتریسین  بودبسیار  ترکیبی  تیمار   .5 /0  

اسکوربیک  میلی اسید  با  لیتر میلی  400مولار  بر  گرم 

بیشترین افزایش وزن میوه خشک را ایجاد کرده و وزن آن  

رسانده    75گرم در روز    13/1و    60گرم در روز    35/1را به  

 (.60  روز  در  شاهد   به  نسبت  %68افزایش حدود  ) است

مولار با اسید  میلی  1همچنین، تیمار ترکیبی پوتریسین  

گرم در روز    12/1اسکوربیک نیز وزن میوه خشک را به  

افزایش حدود  ) رسانده است  75گرم در روز    21/1و    60

پوتریسین به تنهایی اثر  .(60  روز  در  شاهد  به  نسبت  40%

خشک   میوه  وزن  افزایش  در  توجهی  با   داشتقابل  و 

تقویت   اثر  این  غلظت،  اثر   .شدافزایش  اسکوربیک  اسید 

اما اثر ترکیبی آن با پوتریسین، افزایش    داشتمتوسطی  

بیشترین اثر   .کردچشمگیری در وزن میوه خشک ایجاد  

پوتریسین   ترکیبی  تیمار  در  شده  مشاهده   5/0مثبت 

اسکوربیک  میلی اسید  و  نشانبودمولار  که  اثر  ،  دهنده 

سینرژیک این دو ماده در ارتقای کیفیت فیزیولوژیکی و  

 .(6)شکل استبوده ها انباشت مواد خشک میوه

 
روز بعد از   75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی درصد وزن خشک میوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله ثیرتوام أت -6 شکل

 دارند.   دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنج حروف متفاوت در سطح  یدارا یستون هامرحله تمام گل. 
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روز    75و    60های ثبت شده در دو زمان  بر اساس داده

پس از تمام گل، تیمارهای مختلف اثر متفاوتی بر عملکرد  

اند. در شاهد، عملکرد پایه تقریبا  ثابت و برابر  پسته داشته 

گزارش    75گرم در روز    805و    60گرم در روز    802با  

شده است که بیانگر سطح طبیعی تولید میوه در شرایط 

مولار عملکرد  میلی  5/0تیمار پوتریسین    .بودبدون تیمار  

 75گرم در روز    950و    60گرم در روز    985پسته را به  

 در  شاهد به نسبت %23افزایش حدود ) افزایش داده است

پوتریسین   (.  60  روز اثر مشابهی  میلی  1تیمار  نیز  مولار 

گرم    990و    60گرم در روز    1010داشته و عملکرد را به  

روز   است  75در  حدود  ) رسانده   به   نسبت  %26افزایش 

اسکوربیک  (.  60  روز  در  شاهد اسید  از   400استفاده 

گرم بر لیتر به تنهایی اثر متوسطی داشته و عملکرد میلی

رسانده    75گرم در روز    865و    60گرم در روز    895را به  

، که  (60  روز  در  شاهد   به  نسبت  %12فزایش حدود  )ا است

تولید میوه  نشان افزایش  دهنده تأثیر نسبی این تیمار بر 

اثر ترکیبی پوتریسین و اسید اسکوربیک قابل توجه   .بود

پوتریسین  بود ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  5/0.  با  مولار 

اسکوربیک بیشترین عملکرد را ایجاد کرده و تولید پسته 

به   روز    1350را  در  روز    1130و    60گرم  در    75گرم 

 روز   در  شاهد  به  نسبت  %68فزایش حدود  )ا  رسانده است

مولار با  میلی  1همچنین، تیمار ترکیبی پوتریسین   (.  60

اسید اسکوربیک نیز افزایش قابل توجهی داشته و عملکرد  

به   روز    1120را  در  روز    1210و    60گرم  در    75گرم 

 روز   در  شاهد  به  نسبت  %40فزایش حدود  )ا رسانده است

اثر  (.  60 بالاتر،  غلظت  در  ویژه  به  تنهایی،  به  پوتریسین 

اسید داشت.  مثبت قابل توجهی بر افزایش عملکرد پسته  

، اما ترکیب آن با  داشتاسکوربیک به تنهایی اثر متوسط  

افزایش  بیشترین  و  کرده  ایجاد  سینرژیک  اثر  پوتریسین 

فراهم   را  تیمار   .کردعملکرد  در  پسته  عملکرد  بیشترین 

پوتریسین   اسکوربیک میلی  5/0ترکیبی  اسید  و  مولار 

افزای این دو  دهنده نقش هممشاهده شده است، که نشان

 .(7بوده است )شکلماده در ارتقای تولید و کیفیت میوه 
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روز بعد از مرحله   75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی عملکردمیوه پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله ثیرتوام أت -7 شکل

 دارند.   دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنج حروف متفاوت در سطح  یدارا یستون هاتمام گل. 

 

  60در دو زمان    حاضر  ازپژوهش بدست آمده  های  داده

که تیمارهای مختلف   دادندروز پس از تمام گل نشان    75و  

اند. در شاهد، سطح  اثر قابل توجهی بر سطح برگ داشته 

واحد گزارش شده است که بیانگر   35برگ ثابت و برابر با 

برگ توسعه  پایه  تیمار  وضعیت  بدون  شرایط  در    .بودها 

افزایش سطح برگ  میلی5/0تیمار پوتریسین   مولار باعث 

گزارش شده   75در روز    43و    60در روز    48شده و مقادیر  

 (.60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %37افزایش حدود  ) است

به   پوتریسین  غلظت  مثبت  میلی  1افزایش  اثر  نیز  مولار 

  75در روز    49و    60در روز    50داشته و سطح برگ را به  

 روز   در  شاهد  به  نسبت  %43افزایش حدود  ) رسانده است

گرم بر لیتر اثر  میلی  400استفاده از اسید اسکوربیک  (.  60

به   60جزئی و نامتوازن داشته است؛ سطح برگ در روز  

، اما در روز (شاهد  به  نسبت  %40افزایش  ) واحد رسیده  49

واحد گزارش شده است، که تقریبا  برابر شاهد    36تنها    75

بوده  دهنده اثر محدود و موقت این تیمار  نشانکه این    ،بود

اسکوربیک برجسته   .است اسید  پوتریسین و  اثر ترکیبی 

پوتریسین  بود ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  5/0.  با  مولار 

در   62اسکوربیک بیشترین سطح برگ را ایجاد کرده و به 

  %77افزایش حدود  )  رسیده است  75در روز    58و    60روز  

ترکیبی   .(60  روز  در   شاهد   به  نسبت تیمار  همچنین، 

افزایش  میلی  1پوتریسین   نیز  اسکوربیک  اسید  با  مولار 

  53و    60در روز    55قابل توجهی داشته و سطح برگ را به  

روز   است  75در  حدود  )  رسانده   به   نسبت  %57افزایش 

پوتریسین به تنهایی اثر مثبت و وابسته (.  60  روز  در   شاهد 

اسید اسکوربیک به   .داشتبه غلظت بر توسعه سطح برگ  
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موقت   و  اثر محدود  افزایش    .داشتتنهایی  اثر  بیشترین 

مولار و  میلی  5/0سطح برگ در تیمار ترکیبی پوتریسین  

نشان اسکوربیک مشاهده شده است، که  اثر  اسید  دهنده 

بوده  ها  سینرژیک این ترکیب در بهبود رشد و توسعه برگ

 .(8)شکل است

 

روز بعد از مرحله تمام   75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی سطح برگ پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله توام  ثیرأت -8 شکل

 دارند.   داریی دانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنجحروف متفاوت در سطح   یدارا یستون هاگل. 

 

روز پس از    75و    60های ثبت شده در دو زمان  داده

که تیمارهای مختلف اثر قابل توجهی   دادتمام گل نشان  

برگ داشتهبر شاخص کلروفیل  اند. در شاهد، شاخص  ها 

واحد گزارش شده است که    23/60کلروفیل ثابت و برابر با  

پایه فتوسنتزی برگ ها در شرایط طبیعی  بیانگر وضعیت 

تیمار   پوتریسین    .بودبدون  باعث  میلی  5/0تیمار  مولار 

در    71/63افزایش جزئی شاخص کلروفیل شده و مقادیر  

روز    6/60و    60روز   است  75در  شده  زایش  )اف گزارش 

غلظت   (.  60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %6حدود   افزایش 

به   اثر بیشتری داشته و شاخص میلی  1پوتریسین  مولار 

رسانده    75در روز    02/66و    60در روز    2/69کلروفیل را به  

حدود  ) است   (. 60  روز  در  شاهد  به  نسبت  %15افزایش 

اسکوربیک   اسید  از  به  میلی  400استفاده  لیتر  بر  گرم 

  01/61و    60در روز    64تنهایی نیز شاخص کلروفیل را به  

  به   نسبت  افزایش   %6حدود ) افزایش داده است  75در روز  

اثر محافظتی و بهبود  که نشان  (60  روز  در  شاهد دهنده 
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اثر ترکیبی   .بودوضعیت فتوسنتزی جزئی اسید اسکوربیک  

پوتریسین و اسید اسکوربیک برجسته است. تیمار ترکیبی 

بیشترین  میلی   5/0پوتریسین   اسکوربیک  اسید  با  مولار 

و    60در روز    02/84شاخص کلروفیل را ایجاد کرده و به  

  نسبت  %39افزایش حدود  ) رسیده است  75در روز    23/80

همچنین، تیمار ترکیبی پوتریسین .   (60  روز   در  شاهد   به

مولار با اسید اسکوربیک نیز افزایش قابل توجهی  میلی  1

  11/73و    60در روز    75/ 14داشته و شاخص کلروفیل را به  

روز   است  75در  حدود  ) رسانده    به  نسبت  %25افزایش 

بر    .(60  روز  در   شاهد  مثبت  اثر  تنهایی  به  پوتریسین 

و با افزایش غلظت، این اثر تقویت    اشتشاخص کلروفیل د

اما ترکیب    داشتاسید اسکوربیک به تنهایی اثر جزئی    .شد

  .کردآن با پوتریسین اثر سینرژیک و قابل توجهی ایجاد  

ترکیبی  تیمار  در  کلروفیل  شاخص  افزایش  بیشترین 

مولار و اسید اسکوربیک مشاهده شده  میلی  5/0پوتریسین  

دهنده بهبود وضعیت فتوسنتزی و سلامت است که نشان

 .(9ست )شکلابوده ها برگ

 

روز بعد از مرحله  75و  60اسیدآسکوربیک وپوتریسین روی شاخص کلروفیل پسته رقم احمد آقایی در دو مرحله توام  ثیرأت -9 شکل

 دارند.   دارییدانکن تفاوت معن یدرصد آزمون آمار پنج حروف متفاوت در سطح  یدارا یستون هاتمام گل. 

 

 بحث

پوترسین    ینادر   ترکیبی  تیمار  اثر   5/0پژوهش، 

اسید آسکوربیک  میلی بر میلی  400مولار و  لیتر  گرم در 

های پسته رقم احمدآقایی  های کمی و کیفی میوهویژگی

بیشترین   که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

میوه خندانی  تیمار  درصد  به  رشد  مراحل  تمامی  در  ها 
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روز پس   75ترکیبی مذکور تعلق داشت و اثر آن حتی در 

درصد   بیشترین  مقابل،  در  شد.  حفظ  نیز  گل  تمام  از 

نقش   بیانگر  که  بود  شاهد  تیمار  به  مربوط  ناخندانی 

کننده پوترسین در کاهش درصد ناخندانی و افزایش  تعیین

تواند ناشی از تقویت تقسیم  هاست. این اثر میخندانی میوه

اسید   توسط  غذایی  عناصر  جذب  بهبود  و  سلولی 

آسکوربیک و همچنین افزایش وزن و حجم میوه از طریق  

باشد  ,.Talaie et al., 2016; Aliei et al)  پوترسین 

2010 .)  

تقسیم  آمینپلی تحریک  با  پوترسین،  ویژه  به  ها، 

پارامترهای   بهبود  در  نمو،  و  رشد  فرآیندهای  و  سلولی 

ها نقش حیاتی دارند.  رویشی و افزایش وزن خشک میوه

تمامی تیمارها موجب افزایش وزن خشک میوه در مقایسه 

طوری که بیشترین وزن خشک میوه در با شاهد شدند، به

روز پس    60تیمار ترکیبی پوترسین و اسید آسکوربیک در  

خشک   وزن  کمترین  حالیکه  در  شد،  ثبت  گل  تمام  از 

های قبلی  ها با گزارش مربوط به تیمار شاهد بود. این یافته

به   رشد  پارامترهای  و  افزایش وزن  که  در درختان گردو 

داده نشان  را  اسپرمین  داردواسطه  مطابقت  -Abu)  اند، 

Kpawoh et al., 2012.) 

در خصوص صفت انس میوه، بیشترین انس در تیمار  

معنی تفاوت  که  شد  مشاهده  اسید  شاهد  تیمار  با  داری 

روز پس از تمام   75گرم بر لیتر در  میلی   400آسکوربیک  

ها در این  دهنده اندازه کوچک میوهگل نداشت. این نشان

پوترسین  گروه ترکیبی  تیمار  مقابل،  در  است.   5/0ها 

روز پس از تمام گل   60مولار با اسید آسکوربیک در میلی

ها  کمترین انس را نشان داد که بیانگر افزایش اندازه دانه 

بود. این نتایج حاکی از اثرات مثبت تعامل پوترسین و اسید  

رسد که  آسکوربیک در بهبود این صفت است. به نظر می

پوترسین با اثرگذاری بر فرآیند رشد و نمو، افزایش وزن و 

تقسیم  تسهیل  طریق  از  آسکوربیک  اسید  و  میوه  حجم 

در   مهمی  سهم  غذایی،  عناصر  جذب  بهبود  و  سلولی 

 ,.Aliei et al., 2010; Ali et al)  داشتافزایش انس میوه  

2010; Bhattacharjee et al., 2022; Babu et al., 2016; 

Malik & Singh, 2006; Harhash & Abdel-Nasser, 

2010; Kamiab et al., 2020; Singh & James, 2000 .) 

ها و  ها، شاخهها با گزارش افزایش تعداد گرهاین یافته 

تیمار با اسید  زمینی پس از پیشها در گیاهان سیبریشه 

 ,.El-Banna et al) آسکوربیک و پوترسین همخوانی دارد

2016 .)  

که  داد  نشان  میوه  پوکی  درصد  با  مرتبط  نتایج 

تیمار   بود.  شاهد  تیمار  به  مربوط  پوکی  مقدار  بیشترین 

پوترسین   آسکوربیک میلی  5/0ترکیبی  اسید  با  مولار 

مرحله  دو  هر  در  میوه  پوکی  کاهش  در  را  اثر  بیشترین 

یافته این  داد.  نشان  شناختهزمانی  نقش  با  شده  ها 

کاهش  آمینپلی و  جنینی  کیسه  تمایز  و  توسعه  در  ها 

 (. Arias et al., 2015)  درصد پوکی میوه هماهنگ است 
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پلی از  استفاده  که  است  شده  گزارش  ها  آمینهمچنین، 

عناصر کم با  باعث کاهش  همراه  بر  روی و  مانند  مصرفی 

شود که نتایج این مطالعه  پوکی در ارقام پسته اوحدی می

 (.Unal et al., 2017) کند را تأیید می

میوه بدشکلی  بیشترین درصد  شاهد  تیمار  در  نیز  ها 

مقدار را نشان داد، در حالی که کمترین بدشکلی در تیمار  

پوترسین   آسکوربیک میلی  5/0ترکیبی  اسید  با  مولار 

می اثر  این  شد.  اسید  مشاهده  توانایی  از  ناشی  تواند 

ها در القای آمینآسکوربیک در بهبود رشد رویشی و پلی

ها  مقاومت گیاه در برابر صدمات مکانیکی، آفات و بیماری

 ,.Dolatabadian et al., 2020; El-Tohamy et al)  باشد

2018 .) 

شاخص کلروفیل و سطح برگ در بیشترین میزان خود  

پوترسین   ترکیبی  تیمار  اسید  میلی  0/ 5در  با  مولار 

آسکوربیک مشاهده شد، در حالی که کمترین مقادیر در  

خواص  دلیل  به  آسکوربیک  اسید  بود.  شاهد  تیمار 

می آنتی جلوگیری  کلروفیل  تخریب  از  و  اکسیدانی  کند 

افزایش  آمینپلی و  رفتن کلروفیل  بین  از  در  تأخیر  با  ها 

، جذب نور و سرعت فتوسنتز را بهبود Tgase  فعالیت آنزیم 

 ;Reda et al., 2017; Wang et al., 2018)  بخشندمی

Murthy & Adam, 2023  .) سید آسکوربیک نقش حیاتی  ا

می ایفا  گیاه  توسعه  و  رشد  از  در  بسیاری  در  و  کند 

ترکیب  واکنش این  است.  دخیل  گیاه  فیزیولوژیکی  های 

ها  عنوان یک فاکتور کلیدی برای فعالیت برخی از آنزیمبه

های رشد، از جمله جیبرلین، عمل  در مسیر سنتز هورمون 

تواند دلیل اصلی بهبود پارامترهای رشدی  کند که میمی

باشد پژوهش  این  در  شده   ,.El-Banna et al)  مشاهده 

2016 .)  

ترکیبی  تیمار  در  پسته  عملکرد  بیشترین  نهایت،  در 

آسکوربیک در  میلی  5/0پوترسین   اسید  با  روز    60مولار 

پس از تمام گل مشاهده شد، که همزمان با بیشترین اندازه 

میوه، وزن تر و خشک میوه بود و تقریبا  دو برابر عملکرد  

از   ناشی  عمدتا   عملکرد  افزایش  این  داد.  نشان  را  شاهد 

بهبود  و  خندانی  درصد  افزایش  پوکی،  درصد  کاهش 

ب میوه  رشدی  استپارامترهای   ;Liu et al., 2016)  وده 

Ziosi et al., 2013; Enas et al., 2020 .) 

اسید آسکوربیک در رشد و توسعه گیاه نقشی ضروری 

گیاه    های فیزیولوژیکیکند و در بسیاری از واکنشایفا می

آنزیم از  تعدادی  برای  فاکتور مهم  و یک  دارد  های  نقش 

هایی مانند جیبرلین است دخیل در مسیر سنتز هورمون 

پارامترهای   بهبود  برای  احتمالی  دلیل  موضوع  این  که 

 El-Banna) رشدی توسط این ماده در این آزمایش است

et al., 2016  .).نموی آمینپلی و  رشد  فرایند  در  نیز  ها 

افزایش   طریق  از  رشد  افزایش  باعث  و  دارند  دخالت 

شوند. تمامی تیمارهای به کار رفته تقسیمات سلولی می

در این آزمایش قادر به افزایش میزان وزن خشک میوه در  
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مقایسه با شاهد در هر دو مرحله مورد استفاده در درختان 

اند. بیشترین وزن خشک میوه پسته رقم احمد آقایی بوده

پوترسین   ترکیب  تیمار  اسید  میلی  0/ 5در  با  مولار 

روز بعد    60گرم در لیتر در مرحله  میلی  400آسکوربیک  

از تمام گل به دست آمد. کمترین وزن خشک میوه مربوط  

روز بعد از تمام گل و هم    60به تیمار شاهد هم در مرحله  

روز بعد از تمام گل بود. گزارش شده است    75در مرحله  

 شود آمین محسوب میکه کاربرد اسپرمین که نوعی پلی

مولار در درختان گردو سبب افزایش  میلی  یکدر غلظت  

پارامترهای رشدی و وزن محصول گردیده است که با نتایج  

ا اثرگذاری نقش به دست آمده  ز این تحقیق در رابطه با 

 (. Abu-Kpawoh et al., 2012) ها مطابقت داردآمینپلی

در این پژوهش بیشترین انس میوه در تیمارهای شاهد  

  75روز بعد از تمام گل و هم در مرحله  60هم در مرحله 

داری با تیمار کاربرد  روز بعد از تمام گل، که اختلاف معنی

روز    75گرم در لیتر در مرحله  میلی  400اسید آسکوربیک  

های ریز و کوچکی در  بعد از تمام گل نداشت یعنی پسته

گروه تیمار  این  که  است  حالی  در  این  داشتند.  قرار  ها 

آسکوربیک  میلی  5/0پوترسین   اسید  با  توأم    400مولار 

مرحله  میلی در  لیتر  در  گل    60گرم  تمام  از  بعد  روز 

تر بوده  ها بزرگکمترین میزان انس را داشته و اندازه دانه

است. نتایج حاصل حاکی از اثرات مثبت ترکیب دو ماده  

توان اظهار داشت ر بهبود میزان این صفت است. میفوق د

که کاربرد پوترسین در ترکیب با اسید آسکوربیک توانسته  

است بهترین نتایج را به ارمغان بیاورد، این در حالی است  

گرم در  میلی  400که کاربرد اسید آسکوربیک در غلظت  

ملاحظه  قابل  تفاوت  تنهایی  به  نداشته لیتر  شاهد  با  ای 

ها در افزایش پارامترهای رویشی به  آمیناست و نقش پلی

می مشاهده  بارز  در  صورت  که  است  شده  گزارش  شود. 

آسکوربیک  اسید  با  تیمار  پیش  زمینی  سیب  گیاهان 

ها  ها و ریشهها، شاخهوپوترسین منجر به افزایش تعداد گره

 El-Banna et)  های شاهد گردیده استدر مقایسه با نموه

al., 2016 .) 

تیمار   در  خندانی  درصد  بیشترین  پژوهش  این  در 

آسکوربیک  میلی  5/0پوترسین   اسید  با  توأم    400مولار 

روز بعد از تمام گل بوده    60گرم در لیتر در مرحله  میلی

است که تفاوت قابل توجهی با دیگر تیمارهای به کار رفته  

  75داشته است و در مرحله بعد نیز همین تیمار در مرحله  

روز بعد از تمام گل مؤثر واقع شد.بیشترین درصد ناخندانی  

تیمارهای شاهد هم در مرحله   به  از   60مربوط  بعد  روز 

روز بعد از تمام گل بود که    75تمام گل و هم در مرحله  

در که  درختانی  بین  تفاوت  خوبی  مختلف    به  سطوح 

شده  پوترسین که  محلولپاشی  درختانی  به  نسبت  در  اند 

دهد که را نشان می  رت نگرفته بودمحلولپاشی صو  ها آن 

و درصد خندانی    بیشتراز درصد ناخندانی    درختان شاهد 

بودند.    کمتری میبرخوردار  نظر  اسید  به  که  رسد 
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ایفای نقش در تقسیم سلولی و نیز   از طریق  آسکوربیک 

اثرگذار بوده    کمک به جذب مواد و عناصر غذایی در گیاه

از طریق  (.  Aliei et al., 2010)  است تیمار پوترسین نیز 

و حجم  وزن  افزایش  با  نمو،  و  رشد  فرایند  در  اثرگذاری 

است.   شده  خندانی  درصد  افزایش  موجب  گزارش میوه 

ها باعث کاهش ناخندانی و  آمینکه کاربرد پلیاست  شده  

  دگردهای پسته رقم کله قوچی میافزایش خندانی میوه

  این پژوهش همخوانی دارد  به دست آمده از  که با نتایج

(Talaie et al., 2016 .)  

بیشترین درصد پوکی  دست آمده، ه  با توجه به نتایج ب

تیمارهای  در میوه به  مربوط  آقایی  احمد  پسته رقم  های 

روز بعد از تمام گل و هم در مرحله   60شاهد هم در مرحله  

پوترسین در    75 تیمار ترکیبی  بود.  از تمام گل  روز بعد 

گرم  میلی   400مولار با اسید آسکوربیک  میلی  5/0غلظت  

مرحله   در  لیتر  در    60در  و سپس  تمام گل  از  بعد  روز 

بیشترین تأثیر را در کاهش  روز بعد از تمام گل    75مرحله  

رسد که از . به نظر میهای پوک داشته استتشکیل میوه

نظر زمانی مصرف زودتر تیمار فوق یعنی در مرحله اول اثر 

است.  داشته  پسته  میوه  پوکی  کاهش  در  بهتری 

ی و  ها باعث توسعه و تمایز مناسب کیسه جنینآمینپلی

که کاربرد  گزارش شده است    . شوندرشد و نمو جنین می

در پسته رقم کله قوچی باعث    به ویژه پوترسین  ها آمینپلی

ها  آمیند. بنابراین کاربرد پلینگردکاهش درصد پوکی می

اندام حفظ  طریق  از  است  کیسه ممکن  مختلف  های 

دهند کاهش  را  پوکی  درصد   ,.Arias et al)  جنینی، 

اسپرمین در کنار عناصر کم    آمیناستفاده از پلی(.  2015

موجب کاهش درصد پوکی در  ، مصرفی همچون روی و بر

درختان پسته رقم اوحدی شده است که مشابه با نتایج به  

 (. Unal et al., 2017) باشد می این مطالعهدر   دست آمده

بیشترین درصد بد  نتایج این پژوهش بیانگر آن است  

های پسته مربوط به تیمارهای شاهد هم  شکل شدن میوه

روز  75روز بعد از تمام گل و هم در مرحله  60در مرحله 

بعد از تمام گل است. این در حالی است که کمترین میزان 

های پسته در تیمار پوترسین  و درصد بد شکلی در میوه

گرم در میلی  400مولار توأم با اسید آسکوربیک  میلی  5/0

مرحله   در  همین    60لیتر  و سپس  تمام گل  از  بعد  روز 

روز بعد از تمام گل بود. اثر مثبت   75تیمار در بازه زمانی 

اسید آسکوربیک در رشد رویشی و پارامترهای ظاهری در  

بوده است  Dolatabadian et)  محصولات مختلف مطرح 

al., 2020.)  پلیچنین  هم که  است  ها  آمینگزارش شده 

بیماری و  آفات  برابر  در  گیاهان  مقاومت  القای  ها  سبب 

میوه.  شودمی بدشکلی  اگر  صدمات  بنابراین  اثر  در  ها 

رسد  به نظر می  ،ها باشد مکانیکی و خسارت آفات و بیماری

های مختلف رشد و نمو  سبب تعادل قسمت  پوترسینکه  

گردد  میوه و القای مقاومت میوه در برابر این صدمات می

و در صورتی که بدشکلی میوه در اثر سطح باردهی باشد  
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با تنظیم میزان باردهی شاخه از طریق    الا پوترسیناحتم

جوانه  ریزش  کنترل کنترل  را  بدشکلی  میزان  گل  های 

همکاران،    طلایی )  میکند غلظت  1398و  اثر   .)500  

اسید میلی همراه  به  آسکوربیک  اسید  لیتر  در  گرم 

گرم در لیتر در کاهش بد شکلی ارقام  میلی  100جیبرلیک  

 El-Tohamy)  پسته اوحدی و بادامی گزارش شده است

et al., 2018.)    افزایش طریق  از  برگ  سطح  افزایش 

می بهتر  رشد  موجب  فتوسنتزی  این  ظرفیت  در  گردد. 

آنتی  خواص  دلیل  به  آسکوربیک  اسید  کاربرد  پژوهش 

به   و  تخریب کلروفیل جلوگیری کرده  از  اکسیدانی خود 

می کلروفیل  مقادیر  افزایش  سبب  مستقیم  شود.  طور 

 Reda)  آسکوربیت در فرایند فتوسنتز وظایف مهمی دارد

et al., 2017  .)ها  آمینچنین گزارش شده است که پلیهم

انداختن تخریب افزایش کلروفیل  با به تأخیر  از طریق  ها 

آنزیمی   پروتئین   Tgaseفعالیت  به  شدن  باند  سبب  و  ها 

حفظ کلروفیل و افزایش جذب نور و بهبود سرعت فتوسنتز  

پلیمی همآمینشوند.  بالای  ها  خاصیت  طریق  از  چنین 

های منفی غشا، باعث حفظ کاتیونی خود و تعامل با جایگاه

می برگ  این  (.  Wang et al., 2018)  شوند کلروفیل  در 

مطالعه بیشترین میزان سطح برگ و نیز شاخص کلروفیل  

مولار با اسید  میلی  5/0غلظت پوترسین    در تیمار ترکیبی

روز بعد    60گرم در لیتر در مرحله  میلی  400آسکوربیک  

بود. در درختان شاهد کمترین میزان سطح   از تمام گل 

متعاقبا  و شاخص کلروفیل دیده شد که  در همین   برگ 

گردید.  نمونه  مشاهده  عملکرد  و  وزن  مقادیر  کمترین  ها 

و اسپرمیدین   پوترسین و اسپرمینها به خصوص  آمینپلی

 انداختند خیر  أ به ت  در ارقام سیب را  از بین رفتن کلروفیل را

منجر به افزایش کارایی جذب نور و بهبود فتوسنتز خالص 

به  (.  Murthy & Adam, 2023)  شدند  نتایج  به  توجه  با 

بیشترین مقادیر عملکرد در پسته رقم احمد  دست آمده،  

پوترسین   تیمار  در  اسید میلی  5/0آقایی  با  توأم  مولار 

روز بعد    60گرم در لیتر در مرحله  میلی  400آسکوربیک  

بیشترین  گرم بر شاخه بود که    1350از تمام گل به مقدار  

همین خشک میوه مربوط به  میوه، وزن    ، وزن ترمیوه  اندازه

حدودا   باشدمی  تیمار توانسته  با   که  مقایسه  در  برابر  دو 

در مقایسه تیمارهای شاهد افزایش عملکرد داشته باشد.  

در   شاخه  در  عملکرد  بیشترین  محلولپاشی،  مراحل  بین 

  60یعنی  اول    مرحلهتیمار یاد شده در  محلولپاشی  نتیجه  

روز پس از تمام گل بود که تفاوت قابل توجهی با مرحله 

  روز بعد از تمام گل داشت. اسید آسکوربیک   75دوم یعنی  

تقسیم و بزرگ    ؛ در بسیاری از فرایندهای درون گیاه شامل

محصول نقش شدن سلول، توسعه و رشد میوه و رسیدن  

ها در  آمینبا توجه به نقش پلی  (.Liu et al., 2016)  دارد

میوه نمو  و  رشد  مختلف  فرایندهای  مین  تأ ها،  تنظیم 

میپلی خارجی  و  آمین  میوه  تشکیل  بهبود  سبب  تواند 

از    (.Ziosi et al., 2013)  دافزایش عملکرد شو  نیز  اندازه و
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های  وزن میوه،  افزایش عملکرد  دلایلکه یکی از    آنجایی

رسد محلولپاشی تیمارها  خندان در شاخه است، به نظر می

افزایش   و  پوکی  درصد  کاهش  باعث  درصد  با  خندانی 

شدهمقادیر  افزایش   از  .  اند عملکرد  استفاده  پژوهشی  در 

ها بر روی میوه زردآلو سبب آمینمحلولپاشی توسط پلی

 Enas et)  دها شحجم میوه  و  افزایش عملکرد، وزن میوه

al., 2020.)  

 گیری نتیجه

به نتایج  اساس  کاربرد  دستبر  پژوهش،  این  از  آمده 

 400مولار با اسید آسکوربیک  میلی  5/0ترکیبی پوترسین  

روز پس از تمام گل توانست   60گرم بر لیتر در مرحله  میلی

طور مؤثر وزن خشک میوه، درصد خندانی، سطح برگ،  به

شاخص کلروفیل برگ و عملکرد پسته رقم احمد آقایی را  

های  و در عین حال باعث کاهش تعداد میوه  داد افزایش  

پوکی و درصد میوه ناخندانی، درصد  های  خشک، درصد 

به  .گردیدبدشکل   یادشده  ترکیبی  تیماری  قابل  اثر  طور 

بود، که   از تیمارهای منفرد  اثر هر یک  از  توجهی بیشتر 

بیانگر وجود اثر سینرژیک پوترسین و اسید آسکوربیک در 

از   پارامترهای کمی و کیفی میوه است. همچنین،  بهبود 

روز پس از تمام    60پاشی، مرحله اول )نظر زمان محلول 

گل( بیشترین تأثیر را در تمامی صفات مورد ارزیابی داشته  

روز پس از تمام گل( نیز نتایج مطلوبی   75و مرحله دوم )

کرد یافته  .ارائه  این  به  توجه  ترکیب با  از  استفاده  ها، 

 400مولار و اسید آسکوربیک  میلی5/0تیماری پوترسین  

میمیلی لیتر  بر  مؤثر  گرم  استراتژی  یک  عنوان  به  تواند 

برای افزایش همزمان کمیت و کیفیت محصول پسته رقم 

 .احمد آقایی به باغداران توصیه شود
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Functional and Qualitative Responses of Ahmad-Aghaei Pistachio to the Interaction 

between Ascorbic Acid and Putrescine under Field Conditions 

 

Najmeh Salari Hanza1, Zahra Pakkish2, Soheila Mohammad Rezakani3* 

Abstract 

 

In recent years, the use of chemical compounds to enhance vegetative and reproductive growth in horticultural 

crops has attracted considerable attention. This study investigated the effects of foliar application of ascorbic 

acid (400 mg L⁻¹) and putrescine (0.5 and 1 mM), applied individually and in combination, on the quantitative 

and qualitative traits of Ahmad Aghaei pistachio cultivar at two phenological stages (nut length of 6–8 mm and 

10–12 mm). Evaluated traits included nut splitting percentage, blank nuts, malformed fruits, kernel percentage, 

fruit dry weight, yield, leaf area, and chlorophyll index. Results demonstrated a strong synergistic effect of 

combined putrescine and ascorbic acid treatments in improving all traits. The highest nut splitting percentage 

was observed in the combined treatment of 0.5 mM putrescine + ascorbic acid, showing about a 24% increase 

compared with the control. Simultaneously, the greatest reductions in blank nuts  and malformed fruits were 

observed in this treatment. Individual treatments also improved traits, although their effects were generally 

dose-dependent and less pronounced.  Regarding physiological attributes, the highest leaf area, chlorophyll 

index, fruit dry weight, and yield were recorded in the combined treatment of 0.5 mM putrescine + ascorbic 

acid. Furthermore, foliar application during the first phenological stage (60 60 days after full bloom) was more 

effective than at the second stage, indicating a time-dependent reduction in treatment efficacy.  Overall, the 

study highlights that the combined application of putrescine and ascorbic acid, particularly at the lower 

putrescine concentration, can effectively improve pistachio quality and yield.  
Key words: Ascorbic acid, Pistachio, Putrescine, Yield  
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