
(                                                     مقاله علمی پژوهشی 1403) 16، شماره 9مجله علوم و فناوری پسته، جلد       

 

123 
 

 Pistacia) کاربرد توأم اسید آسکوربیک و پرولین: رویکردی نوین برای بهبود عملکرد و کیفیت پسته

vera L. رقم احمدآقایی ) 
 مریم محمدی 1، زهرا پاک کیش 2  و سهیلا محمدرضا خانی 3*

 15/10/1404تاریخ پذیرش:  24/05/1403تاریخ ارسال: 

 ده یچک

است که بتوانند رشد    یباتی از ترک  یریگو بهره  یننو  یزیولوژیکف  یکردهایرو  یازمندن  ی،محصولات باغ   یفیو ک  یکم  یشفزاا

  اکسیدانی،یو آنت  یتیاسمول   یهابا نقش  یدیکل  یبعنوان دو ترکبه   یکآسکورب  یدو اس  ینسازند. پرول  ینهرا به  یشیو زا  یشیرو

به  یفی و ک  یرشد  یهادر بهبود شاخص  ییبالا  یتظرف   یشیآزما  یبات،ترک  ینا   ییکارا  یمنظور بررسدرختان پسته دارند. 

  ینشامل پرول یمارها انجام شد. ت ییپسته رقم احمدآقا یبا چهار تکرار بر رو  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک یلفاکتور

  شاهد  و  سطح،  دو  در  آسکوربیک   اسید+    پرولین  ترکیب(،  لیتر  در  گرممیلی  400)  آسکوربیک  اسید(،  مولاریلیم  1و    5/0)

  کلروفیل،  شاخص  برگ،  سطح  نظیر  صفاتی  و  گرفت  صورت(  گل  تمام   از  پس  روز  75  و  60)  مرحله  دو  در  پاشیمحلول.  بودند

نشان داد که کاربرد    یجنتا   .شدند  گیریاندازه  عملکرد  و  میوه  انس  میوه،  خشک  وزن  بدشکلی،  ناخندانی،   خندانی،  پوکی،  درصد

  ید+ اس  مولاریلیم  1  ینپرول   یمارکرد. ت  یجاد ها اشاخص  یدر تمام   یریچشمگ  یی افزااثر هم  یک آسکورب  یدو اس  ینهمزمان پرول

(، شاخص  %66از    یشبهبود را در سطح برگ )ب   یشترینروز پس از تمام گل، ب  60در زمان   یتردر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب

  ی،درصد پوک  دارییطور معن( نسبت به شاهد داشت و به% 71( و عملکرد )%42از    یش)ب  یوه(، وزن خشک م%49)تا    یلکلروف

 ی بهبود نسب  یزمنفرد ن  یمارهایت  کهیکاهش نسبت به شاهد(. در حال   %70از    یش را کاهش داد )ب  یوهم  یو بدشکل   یناخندان

 یجه نت  توانیاساس، م  ینبر ا  .دو ماده ظاهر شد  ینهمزمان ا  یبدر ترک  یدارو پا   یکردند، اثر اصل  یجاد ا  ها یژگیو  یدر برخ

مؤثر    یزیولوژیکراهبرد ف  یکدر مراحل حساس پس از تمام گل،    یژهوبه  یک،آسکورب  یدو اس  ینگرفت که استفاده توأم پرول

در   یدیجد یرمس ها یافته   یناست. ا ییپسته رقم احمدآقا یبازارپسند یشو افزا یفیتک یرشد، ارتقا  ی هابهبود شاخص  یبرا

 .سازدیپسته فراهم م یهاباغ یزیولوژیکو ف اییهتغذ یریتمد

 .نیپرول ک،ی آسکورب دیپسته، عملکرد، اس:  کلیدی  یهاواژه
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 مقدمه 

  گرمسیری یمهن یاگونه (،  .Pistacia vera L) پسته

خانواده دارا Anacardiaceae  از  قابل    هاییژگیو  ی، 

سازگار  یتوجه شرا  یدر  مح  یطبا  است   یطینامساعد 

 یت اهم  یرانگونه در ا  ین(. ا1394و همکاران،    ی)پناه 

درصد از کل سطح    57/2دارد و حدود    ییبالا  یاقتصاد

بارور، را به    یرخشک، اعم از بارور و غ   های یوهم  یهاباغ

 (. 1403 ی،خود اختصاص داده است )آمارنامه کشاورز

  یبات ترک  یرهمانند سا ینه،آم  یدهایو اس  ها یتامینو

پل   کنندهیمتنظ و  کل  ها،آمینیرشد  در    یدینقش 

  یندارند. ا یاهانگ یزیولوژیکیو ف یکیمتابول یندهایفرآ

طر  توانندیم  یباتترک خ  یساندنخ  یقاز    یسبذرها، 

قلمه به مح  یا  ی برگ  یپاش ها، محلولکردن    یطافزودن 

آب آب  و  اخت  یاریخاک  گ  یاهگ  یاردر  -Abd)  یرند قرار 

Elazi et al., 2012 .) 

 اکسیدان یآنت  ترینی به عنوان قو  یکآسکورب  یداس

  یفا ا  یاهانگ  یسمدر متابول  یدیمحلول در آب، نقش کل

 عنوان   به  هم   و  آنزیم  عنوان  به  هم   ترکیب  این.  کند یم

 یشرا افزا  هاینو پروتئ RNA سنتز  کرده،  عمل  کوفاکتور

فعال  دهدیم سنتز   یفتوسنتز   هاییمآنز  یتو  و 

تقوهورمون  را   Hendawy & Ezz)   کندیم  یتها 

ELDin, 2020  ،1399؛ شاکر حسینی و آزاد بخت  .) ;  

  هاییمآنز یتفعال یشبا افزا یکآسکورب یداس ین،همچن

پراکس آسکوربات  و  تخر  یداز کاتالاز  کاهش   یبو 

را کاهش    یداتیواز استرس اکس  یشدن ناش  یرپ   یل،کلروف

اخ(.  Sahraei et al., 2023)   دهدیم نشان    یرمطالعات 

اسداده کاربرد  که  پرول  یکآسکورب  یداند  همراه     ینبه 

  تواندیتحت تنش م  یاهان و گ  ی گوجه فرنگ  یاه گ  یرو

تنش خشک  یطیمح  یهااثرات  شور  یمانند  را    یو 

 محصول را بهبود بخشد  یفیتکاهش داده و عملکرد و ک

(Nirmal et al., 2025; Kaur & Gupta, 2023; 

Akram et al., 2017  .) استفاده    باانجام شده    تحقیقات ؛

افزا  یکآسکورب  یداس  از قابل    یشسبب  نمو  و  رشد 

)در    ایملاحظه یونجه  (، Chen et al., 2021گیاهان 

(، Horchani et al., 2024; Iftikhar et al., 2025گندم )

(، بادام زمینی  El-Beltagi et al., 2022ای )فلفل دلمه

(Chen et al., 2023( نخود ،)Kanwal et al, 2024 و ) 

 ( دیگر  مختلف   شد (  Johnson et al., 2024گیاهان 

(Chen et al., 2021)   گندمو Horchani et al., 2024) 

 El-Beltagi)  یفلفل دلمه ا  و   Iftikhar et al., 2025) ؛

et al., 2022)    زمینی  بادام(Chen et al., 2023 )  ، 

مختلف   یاهانگ  و   2024)  (,.Kanwal et al)؛نخود

  (Johnson et al., 2024).یگرد

و چندمنظوره،    ینوژنیکپروتئ  ایینهآم  یداس  ین،پرول

دارد.    یاتی نقش ح  یطیمح  یهابه تنش  یاهاندر پاسخ گ

حفاظت از ساختار    ی،تعادل اسمز  یمبا تنظ  یبترک  ینا

  هاییکالراد  ید کاهش تول  ی، سلول  ی و غشاها  هاینپروتئ

تأم و  ن  ینآزاد  ترم  یتروژنمنابع  و  رشد  کربن،    یم و 

تسهسلول  را   ;Alvarez et al., 2022)   کندیم  یلها 

Abdelaal et al., 2020; Ben Rejeb et al., 2014; 
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Szabados & Savouré, 2010  .)یوسنتزی ب  یرهایمس  

آنز  ین،پرول -Ornithine-δ  و P5CS هاییمشامل 

aminotransferaseتنظ دقت  به  پاسخ  یم،  و    ی هاشده 

تنش  یاختصاص توسعه  یطی مح  ی هابه  مراحل   ی او 

م  یاهان گ  ;Székely et al., 2008)  دهند یارائه 

Fichman et al., 2015; Leisinger, 2013; Trovato et 

al., 2008; Sekhar et al., 2007; Armengaud et al., 

2004; Ábrahám et al., 2003; Roosens et al., 1998; 

Zhang et al., 2014; Verbruggen & Hermans, 

2008 .) 

پرول اندام  ینتجمع  و    یژهوبه  یشی، رو  ی هادر  برگ 

در    یدیکل  ینقش  یطیمح  یهاتنش  یطتحت شرا  یشه،ر

اسمز تعادل  و    یسلول  یساختارها  یتتثب  ی،حفظ 

ا  هاییکالراد  سازییخنث   مطالعات .  کند یم   یفاآزاد 

 رطوبت   کاهش   با   پرولین  سطح  افزایش  که  اند داده  نشان

 عنوان به  و  دارد  مستقیم  ایرابطه  خاک   و  برگ  نسبی

  تنش   به  گیاهان  سازگاری  مهم   هایشاخص  از  یکی

؛  1397راهداری و همکاران،  )  است  شده   معرفی   خشکی

Shahid et al., 2022  .)  تنش خشک  یاهانگ   ی، تحت 

ف نقش  بر  برون  یزیولوژیک،علاوه  پرولمصرف    ین زاد 

توجهبه قابل  بازارپسند  یفیتک  یطور  ن  یوهم  یو   یزرا 

 بهبود   موجب  پرولین  تیمار  نمونه،  عنوانبه.  دهدیارتقا م

رقم   یلآر  گیریرنگ انار  در  پوست    Wonderful  و 

(Farag & Shehata, 2023)     همچن  یشافزا  ینو 

تحت    Taifiدر انار رقم    یفیک  هاییژگیرنگ و و  یداریپا

. در هلو  (Okba et al., 2022)   شده است  محدود  یاریآب

پرول  یزن افزا  ینکاربرد  باعث  گرما  تنش    یشتحت 

م و  یوهمقاومت  بهبود   است  یده گرد  یفیک  هاییژگیو 

(Shehata & Farag, 2024  .) در مرکبات  ی اثرات مشابه  

(Caronia et al., 2009  و ) (    یژاپن  یگلاب (Takeuchi 

et al., 2008  ) ییافزاهم  ین،گزارش شده است. همچن  

  یزیولوژیک در بهبود عملکرد ف  یکآسکورب  ید و اس  ینپرول

ز  یوهم  یفیتو ک انار و  تأ   یتوندر  قرار گرفته   ییدمورد 

 یز ن  یراخ  های یافته (.  El Sayed et al., 2014a,b)  است

پرول  کنند یم   ید تأک   کننده   تنظم   یکعنوان  به  ینکه 

را در برابر   هایوهو مقاومت م  یفیتک  یارتقا  ییمؤثر، توانا

  (. Shehata, 2025) دارد یطیمح  یهاتنش

و    یشیو زا  یشیرشد رو   یارتقا  یتبا توجه به اهم

و پسته   یفیک  هاییژگیبهبود  درختان  در  عملکرد   و 

(Pistacia vera L.  ) احمدآقا با    ینا  یی،رقم  پژوهش 

بررس محلول  یهدف   400)  یکآسکورب  یداس  یپاشاثر 

ل  گرمیلیم (  مولاریلیم  1و    5/0)  پرولین  و (  یتربر 

ترکبه و  منفرد  کل  یبیصورت  مرحله  دو  رشد    یدیدر 

تمام گل( طراح  75و    60)  یوهم از  پس  اجرا   یروز  و 

  ییافزانقش هم  یینمطالعه، تب  ین ا  ی. هدف اصلیدگرد

اس  ینپرول  یاحتمال ترکبه  یکآسکورب  یدو   یبات عنوان 

)سطح برگ،   یزیولوژیکدر بهبود صفات ف  اکسیدانییآنت

کلروف شاخصیلشاخص  و  ک  یکم  ی ها(    یوهم  یفیو 

م پوک  یوه،)وزن  خندان  ی،درصد  درصد    ی،درصد 

  رود   می ( بود. انتظار  یی بدشکل و عملکرد نها  هاییوهم

از پاسخ پسته   ترییقدق  ینشتنها بحاصل، نه  یجکه نتا
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ا راهکارها  هاهکنند  تنظیم  ینبه  بلکه  آورد،    یفراهم 

بازارپسند  یفیتک  یشافزا  یبرا  یعمل در   یو  پسته 

 .ارائه دهد خشکیمه خشک و ن یمیاقل یطشرا

 هاروش  و   مواد

  باغ   یک  در  1401–1400  یهاپژوهش در سال  ینا

 70  فاصله  در  زرند،  شهرستان   حومه  در  واقع  تجاری

  ساله  15  درختان  روی  کرمان،   استان  مرکز  کیلومتری

 در   مطالعه  مورد  درختان.  شد  اجرا  احمدآقایی  رقم  پسته

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

 نظر   از  درختان  و  شد  انجام  یکبار  روز  10  هر  آبیاری

  خطای   تا  شدند  انتخاب  یکنواخت  اندازه  و  رشد  قدرت

 .برسد  حداقل به آزمایشی

 تیمارها   معرفی 

محلول  یمارهات   یک آسکورب  یداس  ی پاششامل 

(Ascorbic acid, Sigma-Aldrich, Germany)     با

ل  گرمیلیم  400غلظت   پرول  یتربر   ,L-Proline)  ینو 

Merck, Germany)  مولار یلیم  1و    5/0  یها در غلظت 

همچن ت  ینبودند.  اس  یبیترک  یماردو    یدشامل 

ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب پرول  یتربر   5/0  ین+ 

+    یتربر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب  ید و اس  مولاریلیم

  یک یچکه ه  یاعمال شدند. درختان  مولاریلیم  1  ینپرول

عنوان شاهد در نظر  ها اعمال نشد بهآن  یرو  یمارها از ت

  ی دقت، درختان  یشکاهش خطا و افزا  یگرفته شدند. برا

اندازه   و  رشد  قدرت  شدند.    یکنواختبا  انتخاب 

در دو مرحله انجام گرفت: مرحله اول در    ها یپاشمحلول 

روز پس از   60  یبهشت؛ارد  15)  یوهم  یع زمان رشد سر

تمام گل( و مرحله دوم در آغاز پر شدن دانه )اول خرداد؛  

 .روز پس از تمام گل( 75

 شدهیریگصفات اندازه

برگ از    10  یمار،از هر تکرار و در هر ت  :سطح برگ

برداشت شد.    یصورت تصادفتاج درخت به  یانیقسمت م

 Leaf)  یجیتالسنج دها توسط دستگاه سطحسطح برگ

Area Meter, Model LI-3100C, LI-COR 

Biosciences, USA) م  یریگاندازه ها  آن  یانگینو 

 .یدمحاسبه گرد

کلروف ت :یلشاخص  و  تکرار  هر  برگ    10  یمار،از 

با    یلشاخص کلروف  یزانمشابه با روش فوق انتخاب و م

کلروف  SPAD-502 Plus, Konica)  متر یلدستگاه 

Minolta, Japan)   م  یدهسنج گزارش   یجنتا  یانگینو 

 .شد

خندان تکرار   :یدرصد  هر  از  برداشت،  زمان    4در 

  یطور تصادفبه  یوهعدد م  100خوشه انتخاب و تعداد  

جداساز  یآورجمع  از  پس  تعداد    یشد.  سبز،  پوست 

داشتند شمارش و درصد    یعی که شکاف طب  هایی یوهم

 .محاسبه شد یخندان

پوک تع :یدرصد  روش  م  ی،خندان  یینمشابه   یاناز 

م  100 م  ی،انتخاب  یوهعدد  مغز    هاییوهتعداد  فاقد 

 .یدمحاسبه گرد ی شمارش و درصد پوک
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در هر    ی انتخاب  یوهم  100از   :بدشکل  هاییوهدرصد م

شمارش   یرطبیعیشکل غ   یدارا  هاییوهتکرار، تعداد م

 .بدشکل گزارش شد هاییوهو درصد م

  یوه م  100  یماردر زمان برداشت، از هر ت :یوهوزن م

  یهااز شاخه  یوهم 100و  یشمال  یهابا پوست از شاخه 

تصادفبه  یجنوب   تر  وزن.  یدگرد  یآورجمع  ی صورت 

 Sartorius, Model)     دیجیتال  ترازوی  با   هامیوه

CPA225D, Germany  )  دقت گرم    001/0با 

 .گزارش شد یوهوزن م یانگینو م یریگاندازه

تمام  :عملکرد برداشت،  زمان  هر    های یوهم  یدر 

  یجیتالد  یها با ت ترازوو وزن تر آن  یآوردرخت جمع 

(Sartorius, Model CPA225D, Germany  )    با دقت

 گرمبر حسب    ییشد. عملکرد نها  یریگاندازه    001/0

 .یدثبت گرد شاخه بر

 آماری  تحلیل  و   تجزیه

  ی هابلوک  یهبر پا   یلصورت فاکتوربه  یش طرح آزما

و چهار تکرار در    یماربا سه ت (RCBD)   یکامل تصادف

آمده ، با  دستبه  یها. دادهیددو زمان متفاوت اجرا گرد

 SAS (Version 9.4, SAS Instituteافزار  استفاده از نرم

Inc., Cary, NC, USA)  یآمار  یلو تحل  یهمورد تجز  

مقا گرفت.  طر  یمارهات  یانگینم  یسهقرار  آزمون   یقاز 

 Duncan’s Multiple Range)   دانکن  یاچنددامنه 

Test, DMRT  )   درصد انجام شد.    پنجدر سطح احتمال

   MSTATCافزار  اثرات متقابل، از نرم  یقدق  یبررس  یبرا

گرد   و   نمودارها  ترسیم  منظوربه  همچنین،.  ید استفاده 

به کار     Microsoft Excelافزارنرم  نتایج،   گرافیکی  ارائه

 .گرفته شد

 نتایج 

 یلحاضر، تحل  یقبدست آمده از تحق  یجاساس نتا  بر

ت  یهاداده   یشیآزما  یمارهایسطح برگ نشان داد که 

 داشتند  یاه گ  یشیبر رشد رو  دارییاثرات متفاوت و معن

سطح   یانگینشاهد با م  تیمار(.  p ≤ 0.05)آزمون دانکن،  

 یری،گدر هر دو زمان اندازه مربع    یمترسانت  21/30برگ  

  یهعنوان پامقدار را به خود اختصاص داد و به  ینکمتر

در    مولاریلیم  5/0  ینپرول  .در نظر گرفته شد  یسهمقا

، نسبت به %2/19سطح برگ را    ، روز بعد از تمام گل  60

روز تنها  75در  یشافزا ینداد، اما ا یششاهد افزا تیمار

 60در    یشافزا  ینبود. بر اساس آزمون دانکن، ا   9/8%

روز با کاهش اثر، تفاوت آن    75بود اما در    داریروز معن

  1  ینپرول  .شد  داریرمعنیغ  پنج درصدبا شاهد در سطح  

سطح برگ در    یشافزا  یشترینروز ب  60در    مولاریلیم

از شاهد،    بیشتر (%29/ 1) منفرد را داشت   یمارهایت  ینب

و حت  75اما در   افت کرده  اثر آن  با    یسهدر مقا  یروز 

آن   یانگرب یننشان نداد. ا دارییشاهد تفاوت معن تیمار

مدت رشد  اگرچه در کوتاه  ین،است که غلظت بالاتر پرول

  .اثر آن کمتر است  یداریاما پا  کند،ی م  یکبرگ را تحر

  یاثر  ییتنهابه  یتربر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب  یداس

روز و    60در    %6/2  یشاندک بر سطح برگ داشت )افزا

  پنجشاهد( و در سطح   تیمارروز نسبت به    75در    3/0%

چند    درصد  ییرات تغ  ینا  دانکن،  ایدامنه آزمون 



 ییرقم احمدآقا (.Pistacia vera L) پسته  تیفیبهبود عملکرد و ک  یبرا   نینو  یکرد ی: رونی و پرول  کیآسکورب  دیکاربرد توأم اس

128 

 

نشان    داریرمعنیغ  که  آسکورب  داد بودند،   ید اس  یکاثر 

با    ییافزاآن در هم  یمحدود بوده و نقش اصل  ییتنهابه

 مولار  میلی  5/0  ینپرول   یبترک  .شودیظاهر م  ینپرول

ل  یلیم  400یکآسکورب  یداس + بر  طور به   یتر،گرم 

 (%6/45از    یش)ب  داد  یشسطح برگ را افزا  دارییمعن

 ینکه ا داد نشان نتایجروز.   75در  %8/15روز و  60در 

سطح    یمارت در  شاهد  به  نسبت  زمان  دو  هر  پنج  در 

معن درصد  5/0  ینپرول  یبترک  .داشت  داریاختلاف 

  لیتر،  بر   گرم  میلی   400یکآسکورب  یداس + مولار  میلی

نشان داد؛ سطح برگ    یمارهارا در کل ت  یرتأث  یشترینب

 تیمار از  یشتر، ب%3/59روز    75و در    %3/66روز    60در  

ا بود.  سطح    یشافزا  ینشاهد  در  زمان  دو  هر  پنج در 

معن درصد نشان  داریکاملاً  و  شد  اثر  گزارش  دهنده 

اس  ینپرول  یقو  یاربس  ییافزاهم در    یکآسکورب  یدو 

فتوسنتز  ی،سلول  یمتقس  یکتحر پا  یتوسعه   یداریو 

بودبرگ ترک  یژهوبه  ینپرول  .ها  اس  یبدر    یدبا 

سطح برگ داشت    یشدر افزا  یدی نقش کل  یک،آسکورب

ارتقا باعث  پتانس  یفتوسنتز   یت ظرف  یو  عملکرد    یلو 

  ینپرول  یماراثر مربوط به ت  یدارترینو پا  یشترینب  .شد

  بر  گرم   میلی  400یکآسکورب  یداس + مولار  میلی  5/0

با شاهد و    داریبود که در هر دو زمان تفاوت معن  لیتر

داد  یمارها ت  یرسا اس  .نشان  مقابل،   یک آسکورب  ید در 

معن  ییتنهابه در    دارییتفاوت  آن  حضور  اما  نداشت، 

پرول  یبترک هم  ینبا  اثر  بروز    .شد  یقو  ییافزاباعث 

پرول  ین،بنابرا توأم  آسکورب  یناستفاده   ید اس  یکو 

 ی کارآمد برا  یزیولوژیکراهبرد ف  یکعنوان  به  تواندیم

شاخص ک  یهابهبود  و  پ   یفیترشد  پسته   یشنهاد در 

 (. 1 )شکل گردد
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  تمام مرحله از بعد روز  75 و 60 دومرحله در آقایی احمد رقم پسته برگ سطح روی پرولین و  اسیدآسکوربیک تاثیرتوام -1شکل

 .دارند  داریمعنی دانکن تفاوت  یآزمون آمار درصد پنجحروف متفاوت در سطح   یدارا هایستون. گل

 کلروفیل   شاخص

  یمارتدر  بدست آمده از پژوهش حاضر،    یجنتا  طبق

کلروف شاخص  ثابت    یل شاهد،  مقدار  دو    57با  هر  در 

  مولاریلیم  5/0  ینپرول  .قرار گرفت  یسهمقا  ی زمان، مبنا

افزا ( %5/17) شد  یلشاخص کلروف  داریمعن  یشباعث 

و    60در   نشان (روز  75در    %14روز  تأثکه    یردهنده 

 .ها استبرگ  یفتوسنتز  یت در بهبود وضع  ینمثبت پرول

قو  مولاریلیم  1  ینپرول غلظت    ترییاثر  به  نسبت 

از    یشروز و )ب  60( در  %8/22از    یش)ب داشت  تریینپا

ا  75( در  3/19% پرول  دهد ینشان م   ینروز،  در    ینکه 

و کاهش    یلدر حفظ کلروف  یشتریب  ییغلظت بالاتر توانا

 400  یکآسکورب  یداس  .آن در مراحل رشد دارد  یهتجز

نسبت   یفیروز اثر خف  60در    یی تنهابه  یتر،بر ل  گرممیلی

روز موجب   75(، ، اما در  %8/8) داشت  شاهدتیمار  به  

ا %5/17  داریمعن  یشافزا دهنده  نشان  یجهنت  ینشد. 

تدر حفاظت  یجینقش  تأخ  یکآسکورب  یداس  یو    یر در 

  میلی   5/0  ینپرول  یمارت  .است  یلو حفظ کلروف  یریپ 

باعث    لیتر،  بر  گرم  میلی  400یکآسکورب  یداس  + مولار

روز و    60در    %6/31  یزانبه م  یلشاخص کلروف  یشافزا

معن  75در    8/22% دو  )هر  اداریروز  شد.  اثر    ین( 

ترک  یانگرب  ییافزاهم )بهبود    ینپرول  یبینقش 

پروتئ  ها یت اسمول حفاظت  اسها ینو  و    یک آسکورب  ید ( 
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جلوگ  یقو  اکسیدانی)آنت تجز  یری و  ( یلکلروف  یهاز 

 ید اس + مولار  میلی  5/0  ینپرول  یمارت  است

 یدارترینو پا   یشترینب   لیتر  بر  گرم   میلی  400یکآسکورب

و در    %1/49روز    60در    یلاثر را داشت؛ شاخص کلروف

بالاتر از شاهد بود. آزمون دانکن نشان    %6/38روز    75

 یاربس  داریدر هر دو زمان اختلاف معن  یمارت  ینداد که ا

نشان داد    یج نتا  .داشت  یمارها ت  یربا شاهد و سا  یواضح

پرول غلظت    یژهوبه  ینکه  اس  مولاریلیم  1در    ید و 

طر  یکآسکورب پراکس  یقاز  غشاها،    یداسیونکاهش 

ساختار   یتو تثب  اکسیدانییآنت  هاییمآنز  یتبهبود فعال

  یل کلروف  یداریپا  یشدر افزا  یدیکلروپلاست، نقش کل

 .کردند یفاا

به    ییافزاهم  یشترینب   5/0  ینپرول  تیمارمربوط 

 لیتر  بر  گرممیلی  400  یکآسکورب  یداس + مولار  میلی

نسبت به شاهد   دارییطور معنبود که در هر دو زمان به

  یی تنهابه   یکآسکورب  ید اس  .داشت  یبرتر  یمارهات  یرو سا

داشت، اما در بلندمدت    ترییفضع  یرمدت تأثدر کوتاه

  دهدینشان م   ها یافته  ینا  .آن آشکار شد  یاثر حفاظت

  تواندیم  یداس  یکو آسکورب  ینپرول  یبی که کاربرد ترک

ف  یک برا  یزیولوژیکراهبرد  ظرف  یمؤثر   یت بهبود 

افزا  یفتوسنتز  نها   یش و  رقم    یی عملکرد  پسته 

 .(2)شکل  دباش ییاحمدآقا

 

 از بعد روز 75 و 60 مرحله دو  در آقایی احمد رقم پسته  برگ کلروفیل شاخص روی پرولین و اسیدآسکوربیک توام تأثیر -2شکل

 . دارند داریمعنیدانکن تفاوت  یآزمون آمار درصد پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا هایستون. گل تمام مرحله
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 خندانی

× زمان    یمارنشان داد که اثر متقابل ت  یجنتا  یبررس

خندان صفت  سطح    یدر  )آزمون   پنجدر  درصد 

معنا که پاسخ    ینشد؛ به ا  دار یدانکن( معن  یاچنددامنه 

ت به  پسته  زمان   یمارهایدرختان  به  بسته  مختلف 

از تمام گل( متفاوت    75و    60)  یبردارنمونه  روز پس 

  یر در طول زمان تحت تأث  یخندان  ییراتبوده و روند تغ

شاهد در هر دو    یمارت   در  .قرار گرفت  یمارهات  یممستق

ثابت مقدار  و   یخندان  %17/59معادل    یزمان  داشت 

گرفت  یسهمقا   یمبنا در    مولاریلیم  5/0  ینپرول  .قرار 

افزا  60 تنها  به   %3/6+حدود    یاندک  یشروز  نسبت 

 ین شد. ا  یتروز اثر آن تقو  75کرد، اما در    یجادا شاهد

پرول  دادنشان    یجنتا پا  ینکه  غلظت  صورت  به  ییندر 

مغز اثر گذاشته و در    ی و پرشدگ  ینبر رشد جن  یجیتدر

  ینپرول  .شودیم  یاننما   یشترب  یوهرشد م  یمراحل بعد

تغ  60در    مولاریلیم  1 نسبت به شاهد    ی اندک  ییرروز 

روز    75، اما در  نداشت  داری  معنی   اثر  و(  %4/1) داشت

  داریمعن  پنج درصد که در سطح    یافت  یشافزا %69به  

  یرتأث  ینکه غلظت بالاتر پرول  دهدیروند نشان م  ینبود. ا

  .مغز دارد  ی پرشدگ  ییتا انتها   یانی در مراحل م  ترییقو

ل  گرممیلی  400  یکآسکورب  یداس اثر    یی تنهابه  یتر،بر 

توجه   شاهد   با  داریمعنیتفاوت    ونداشت    یقابل 

 یک آسکورب  ی که نقش اصل  داد نشان    ین. انشد  مشاهده

هم  یشترب  یداس پرول  ییافزادر  م  ینبا  تا    کند یبروز 

 مولار  میلی   5/0  ینپرول   تیمار  یبترک  .صورت منفردبه

باعث بهبود    لیتر  بر  گرم  میلی  400یکآسکورب  یداس +

خندان   داریمعن ا  یدرصد  که    یمارت  ین شد؛  داد  نشان 

 اکسیدانیآنت  یکدر حضور    ین،پرول یینپا  غلظت   یحت

 یری طور چشمگبه  تواندیم  ید،اس  یکمانند آسکورب  یقو

را تسر  یپرشدگ   یندفرآ پوسته  بازشدن    .کند  یعمغز و 

  یداس + مولار  میلی  5/0  ینپرول  تیمار  یبترک

را    یشترینب  ،   لیتر  بر   گرم  میلی  400یکآسکورب اثر 

با شاهد    یآشکار  داریداشت و در هر دو زمان تفاوت معن

ا  یمارها ت  یر و سا داد؛  اثر    یکاز    ی حاک  یافته  یننشان 

سنتز   یشافزا  یقاز طر  یناست که پرول  یقو  ییافزاهم

تقس  ها،ینپروتئ پرشدگ  یسلول  یمبهبود  و    یو  مغز 

طر  یداس  یکآسکورب آنت  یقاز  و    اکسیدانییمحافظت 

 یر چشمگ  یشغشاها منجر به افزا  یداسیونکاهش پراکس

بود؛ به    داری× زمان معن  یمارشدند. اثر متقابل ت  یخندان

  ی درصد خندان  یشدر افزا  یمارها ت  ییمعنا که کارا  ینا

 در غلظت بالا  ینپرول  .کرده است  ییردر طول زمان تغ

 یک آسکورب  یدبا اس  یبدر ترک  یژهوو به مولار(  یلیم  یک)

 تیمار  .کرد  یفاا  ینقش را در بهبود درصد خندان  یشترینب

  میلی  400یکآسکورب  یداس + مولار  میلی  5/0  ینپرول

آمار  لیتر  بر  گرم گروه  )در  زمان  دو  هر    ) بالاتر  یدر 

  ین عنوان بهتر( قرار گرفت و به (p ≤ 0.05آزمون دانکن،

آن است که استفاده   یانگرب  یجنتا   ینا  .شد  یمعرف  یمارت

پرول آسکورب  ینتوأم   یک عنوان  به  تواندیم   یداس   یکو 

ف برا  یزیولوژیکراهبرد  پرشدگ  یمؤثر  و    یبهبود  مغز 

 (. 3گردد )شکل  یپسته معرف  یبازارپسند  یفیتک  یارتقا
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  مرحله   از  بعد  روز  75  و  60  مرحله دو  در  آقایی  احمد  رقم  پسته  خندانی  درصد  روی  پرولین  و  اسیدآسکوربیک  توام  تأثیر  -3شکل

. داریمعنیدانکن تفاوت  یآزمون آمار درصد پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا ی. ستون هاگل تمام

 (ی)ناخندان بست  دهان

× زمان در صفت    یمار نشان داد که اثر متقابل ت  نتایج

ناخندان بد  دار یمعن  ی درصد  روند    ینبود؛  که  معنا 

شدت وابسته به  یوهدر طول رشد م  یژگیو  ینا  ییراتتغ

ت نوع  ااعمال  یماربه  به  توجه  با  بود.    یده پد  ینکهشده 

رشد    با  تنگاتنگی  ارتباط  پسته  در  ناخندانی کمبود 

تقس  ین،جن کاف   یمعدم  توسعه    یت محدود  ی، سلول  یو 

پرورده و اختلال در تعادل هورمون دارد،    یانتقال مواد 

  یمهم و اقتصاد  یفیشاخص ک  یکعنوان  کاهش آن به

بالاتر  .شودیم   یتلق زمان  دو  هر  در  درصد    ینشاهد 

دهنده  درصد( که نشان  83/41و    42را داشت )  ی ناخندان

  و  جنین  رشدی  نیازهای  تأمین  در  کافی  توانایی  عدم

در هر دو    ینپرول  .است  طبیعی  شرایط  در  مغز پرشدگی

 5/0  ینپرول  .شد  یناخندان  داریغلظت باعث کاهش معن

روز بعد از    75درصد در   11مولار با کاهش حدود    یلیم

به شاهد   نسبت    .داد  نشان  را  خود  کارآمدیتمام گل 

را    ی داشت و ناخندان  ترییمولار اثر قو  میلی 1  ینپرول

از نقش    ی امر احتمالاً ناش   ین درصد رساند. ا 30به حدود  

ساختار   یتتثب ین،جن یسلول یمتقس یشدر افزا ینپرول

اسمولار  هاینپروتئ بهبود  شرا  یتهو  است   یطدر    .تنش 

چندان  ییتنهابه   یکآسکورب  یداس کاهش    یاثر  در 

مقاد  یناخندان و  باق  یک نزد  یرنداشت  شاهد  ماند    ی به 

ا39%) ب  ین(.  اگرچه   یانگرموضوع  که  است  آن 

قدرتمند   اکسیدانیآنت   یکعنوان  به   یداس  یکآسکورب

  یی تنهاکند، اما به  یریجلوگ  یداتیواکس  یباز آس  تواندیم

 یبی ترک  یمارت  .یستن   ینرشد جن  یکاف  یکقادر به تحر
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اس  ینپرول چشمگبه   یکآسکورب  ید+  درصد    یریطور 

داد  یناخندان کاهش    5/0  ینپرول  تیمار   یکه،بطور  :را 

،    لیتر  بر  گرم  میلی   400یکآسکورب  یداس + مولار  میلی

در    یناخندان به    75را  تمام گل  از  بعد  درصد   26روز 

  یماردرصد نسبت به شاهد(. ت  14از    یش رساند )کاهش ب

  400یکآسکورب  یداس + مولار  یلی م  1   ینپرول  تیمار

را   ی اثر را داشت و ناخندان  یشترینب  لیتر  بر  گرم  میلی

  یندرصد نسبت به شاهد کاهش داد. ا 50به  یکبه نزد

برتر قرار گرفت و    یدر هر دو زمان در گروه آمار  یمارت

هم که  داد  آسکورب  ین پرول  یی افزانشان   ید اس  یکو 

عامل   یزیولوژیکیو ف یکی متابول  هاییتمحدود  تواندیم

چشمگ  یناخندان شکل  به  کند  یری را    یدهپد  .جبران 

چالش  ی، ناخندان همواره  باغ  یکه  در  پسته   یهابزرگ 

ا در  هوشمندانه    یناست،  دخالت  با   و   پرولینپژوهش 

  ویژه،به.  شد   مهار  محسوسی  طوربه   اسید  آسکوربیک

  ید اس + مولار  میلی  1  ینپرول  تیمار  ترکیب

»معمار   لیتر  بر  گرم  میلی  400یکآسکورب همچون 

 هموار   را  جنین  رشد  مسیر  توانست  ، «یکیتعادل متابول

  نهایت  در  و  کند  تسهیل  را  پرورده  مواد  انتقال  ساخته،

  نتایج  این.  برساند  مقدار  کمترین  به  را  ناخندانی   درصد

  راهبردی  ترکیب،  دو  این  افزایی هم  که  است  آن  گویای

 بازارپسندی   و  کیفیت  ارتقای  برای  کاربردی  و  ارزشمند

 (.4)شکل بود خواهد احمدآقایی  رقم پسته

 

  از بعد روز 75 و 60 مرحله دو در آقایی احمد رقم  پسته ناخندانی درصد روی پرولین و  اسیدآسکوربیک ثیرتوامأت -4شکل

. دارند  داریمعنیدانکن تفاوت  یآزمون آمار درصد پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا ی. ستون هاگل تمام مرحله
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 پوکی

در پرشدن    ی از ناکام  یدر پسته بازتاب   یصفت پوک

 یفیت بر ک  یمطور مستقاست و به  یوهو مغز م  ینکامل جن

محصول اثر    یها و ارزش بازارپسندوزن خندان  یی،نها

  تیمارهای   که  داد  نشان  حاضر  هایداده.  گذاردیم

 .داشتند  نقیصه  این  کاهش  در  توجهی  قابل  تأثیر  مختلف

را نشان داد    یپوک  یزانم  ینشاهد در هر دو زمان بالاتر

ب  27و    96/26) که  طب  یانگردرصد(  در    یعیضعف 

بدون مداخله    یطدر شرا  ینرشد و توسعه جن  یندهایفرآ

را در    ی مولار پوک  یلیم  5/0  یمارت   ینپرول  یمارت  .بود

  75کاهش داد و در    یری طور چشمگبا شاهد به  یسهمقا

به   گل  تمام  از  بعد  )کاهش  32/18روز  رساند  درصد 

  میلی  1  یمارشاهد(. ت  یماربه ت  نسبت  درصد  32حدود  

بهتر  پرولین،  مولار پوک  یعملکرد  و  به    یداشت  را 

)معادل   21/14 داد  کاهش  کاهش   47درصد  درصد 

ا پرول  یجهنت  یننسبت به شاهد(.  بهبود    ینبا نقش  در 

پروتئ  هاییمآنز  یتفعال سنتز  با   یک تحر  ین،مرتبط 

افزا  یسلول  یمتقس در   ینگهدار  یتظرف  یشو  آب 

  یک آسکورب  یداس  .راستا استدر حال رشد هم  یهابافت

کاهش    ییتنهابه   یتر،ل  برگرممیلی  400  غلظت  با

آن را به حدود    یزانکرد و م   یجادا  یدر پوک   یمتوسط

ا 22   اکسیدانی یاز نقش آنت  ی اثر ناش  یندرصد رساند. 

جلوگ  یداس  یکآسکورب پراکس  یری در   یداسیون از 

برا  یپیدهال هرچند  است،  غشاها  سلامت  حفظ    ی و 

نظر   یناکاف  ینجن  یسلول  یمتقس  ی کاف  یکتحر به 

اس  ینپرول  یبترک  تیمار  .رسدیم در   یک،آسکورب  ید+ 

 یتر بر ل  گرممیلی  400+    ینپرول مولار  یلیم  5/0  یبترک

 10تا حدود    یطور معناداررا به  یپوک   ید،اس  یکآسکورب

درصد نسبت به   63از    یش درصد کاهش داد )کاهش ب

ت  تیمار   400+  ینپرول  مولار  میلی   1  یمار شاهد(. 

را رقم   یجهنت ینبهتر یداس یکآسکورب لیتر بر گرممیلی

 یددرصد رسهفت    یعنیحد ممکن    ینبه کمتر  یزد؛ پوک

  ین شاهد(. ا  یماردرصد نسبت به ت 74از    یش )کاهش ب

ب کاهش،  از  نقش    یانم  یقو  ییافزاهم  یانگرسطح 

ظرف  ینپرول  یحفاظت  یتاسمول   اکسیدانییآنت  یتو 

 یت را تقو  یناست که با هم رشد جن  یداس  یکآسکورب

  ی و تعادل هورمون  یلرا تسه  هایدراتکرده، انتقال کربوه

 .سازندیم  یداررا پا

 ی دانه همواره همچون زخم یدرخت پسته، که پوک

پ    همراهی  با  است،  بوده  آن  محصول  کیفیت  یکرهبر 

. بگیرد  ایتازه  جان  توانست  اسید  آسکوربیک  و  پرولین

 میلی   1  ینپرول  تیمار  در  ویژهبه  پوکی  چشمگیر  کاهش

که تنها    لیتر  بر   گرممیلی  400  یداس  یکآسکورب + مولار

دهنده قدرت  گذاشت، نشان  یبر جا  یدرصد پوک  هفت

  یندهای فرا  یتدر هدا  یوشیمیاییب  ییافزاهم  ینشگرف ا

را   یب ترک  ینا  ترتیب،ینکمال است. بد  یسوبه  ینیجن

پسته   یو بازارپسند  یفیتک  یارتقا  ینزر  ید کل  توانیم

بلکه    ی تنها عملکرد کمکه نه  یدی دانست؛ کل  ییاحمدآقا

اقتصاد به   یارزش  را  چشمگمحصول  ارتقا   یریطور 

 (. 5 خواهد داد )شکل
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  مرحله از بعد روز 75 و 60 دومرحله در آقایی احمد رقم  پسته پوکی درصد روی پرولین و  اسیدآسکوربیک توام ثیرأت- 5شکل

.دارند  داریمعنیدانکن تفاوت  یآزمون آمار  درصد پنجحروف متفاوت در سطح  یدارا هایستون. گل تمام

 پسته   میوه  بدشکلی

تکو  یوهم  ی بدشکل در  اختلال  بازتاب  پسته،    یندر 

نقص در   یاتخمدان و    هاییواره رشد نامتوازن د  ین،جن

و   یظاهر یفیتک یتاًاست که نها یانتقال مواد فتوسنتز

تهد  یبازارپسند را  نتا   .کندیم  یدمحصول    یجطبق 

بالاتر زمان  دو  هر  در  شاهد  آمده،   یزان م  ینبدست 

گواه  16)  ی بدشکل داد؛  نشان  را  در    یدرصد(  آنکه  بر 

توجه  یعی،طب  یطشرا قابل  م  یبخش  از    هایوه از 

  ین، پرول  یماردر ت  .برندیرنج م  شناختییختر  یهانقص

  75و    60در    یوه م  ی، بدشکل مولار  میلی   5/0در غلظت  

 11/10و   درصد  35/8به    یبترتروز بعد از تمام گل به

درصد نسبت به   48)کاهش حدود    یافتدرصد کاهش  

.  در غلظت  یروز محلول پاش 60 مرحلهشاهد در  یمارت

بود؛    یرترکاهش چشمگ  ین، اپرولین  تیمار  مولار  میلی  1

تنها    75در    یبدشکل  یزانم شد   9روز  ثبت  درصد 

شاهد( نقش    یمارنسبت به ت   درصد  44)کاهش حدود  

  یمتقس  یکها و تحرسلول  یدر بهبود فشار اسمز  ینپرول

اصل  تواند یم  یسلول باشد  ینا  ی عامل    یداس  یمار ت  .اثر 

 یزن  ییتنهابه  (لیتر  بر  گرم  میلی  400) یکآسکورب

روز؛    75درصد در    13/12کرد )  یجادا  یکاهش محسوس

  یتامر با خاص  ینا .کاهش نسبت به شاهد %24حدود  

و نقش آن در حفاظت   یداس  یکآسکورب  اکسیدانییآنت

ساختارها آس  یسلول  یاز  کاهش    یداتیواکس  هاییب و 

 یک، آسکورب  ید + اس  ینپرول  یبترک  تیمار  .مرتبط است

 400  یداس  یک+ آسکورب  ینپرول مولار  میلی   5/0  یمارت

درصد رساند   7را به حدود    یبدشکل  یترگرم بر ل  یلیم
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  یمارشاهد(. ت  یمارنسبت به ت درصد 56از    یش)کاهش ب

 ین بهتر  یداس  یک+ آسکورب  ینپرول لیتر  بر  گرم  میلی   1

برجا را  بدشکل  یاثر  و  ممکن    ی گذاشت  حداقل  به  را 

  70از    یش درصد کاهش داد )کاهش ب پنج  تا  چهار  یعنی

ا درصدی شاهد(.  به  که   دادنشان    یجهنت  یننسبت 

آسکورب   ینپرول  یانم  ییافزاهم از نه   یداس  یکو  تنها 

  یبلکه هماهنگ   کند یم   یریجلوگ  ینیجن  های یناهنجار

بافت توسعه  و  تضم  یوهم  یهارشد    .نمایدی م  ینرا 

مانع  یوهم  ی بدشکل همواره  مس  ی که  و    یباییز  یردر 

احمدآقا  یبازارپسند مداخله  ییپسته  با  است،   ی بوده 

مهار شد.    یریشکل چشمگبه   یداس  یکو آسکورب  ینپرول

  یببدشکل داشت، ترک  یوه درصد م  16شاهد    که یدر حال

عارضه را    ینا  یداس  یکآسکورب + مولار  میلی  1  ینپرول

  ین درصد رساند. ا پنج  تا  چهار  یعنیسطح    ترینیینبه پا

ب تعادل  که  است  آن  نشانگر  حفاظت   یندستاورد، 

ف  اکسیدانییآنت بهبود  حال    یهابافت  یزیولوژیکو  در 

ارتقا  یادین بن  ینقش  تواند یم  یمتقس   یفیتک  یدر 

 (. 6)شکل  کند یفاپسته ا ی و اقتصاد یظاهر

 

 بعد روز 75 و 60 مرحله دو در آقایی احمد رقم پسته بدشکل هایمیوهدرصد  یرو ینو پرول  یدآسکوربیکاس  توام ثیرأت- 6شکل

. دارند داری معنیدانکن تفاوت  یآزمون آمار درصد پنچحروف متفاوت در سطح   یدارا هایستون. گل تمام مرحله از

وزن    یانگینشاهد با م  یماربدست آمده، ت  یجنتا  طبق میوه   خشک  وزن

مقدار    ترینییندر هر دو زمان، پا گرم  77/0  یوهخشک م
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  داریمعن  یشباعث افزا  مولاریلیم  5/0  ینپرول  .را داشت

م در    13  حدود)  شد  یوهوزن خشک  و    60درصد  روز 

ت  یسهمقا  در روز  75در    درصد  9/10 شاهد(،    یماربا 

بود، اما نسبت به غلظت بالاتر    یرهرچند تأث آن مثبت 

 تری یاثر قو  مولاریلیم  1  ینپرول  .عمل کرد  تریف ضع

افزا حدود    داریمعن  یشداشت و در هر دو زمان باعث 

ا  24 به شاهد شد.  نسبت  م  یندرصد  که    دهدینشان 

  ها، ینسنتز پروتئ  یشدر دوز بالاتر توانسته با افزا  ینپرول

به رشد    ی،و بهبود تعادل اسمز  یتروژنجذب ن  یلتسه

کند  یوهم  بر   گرممیلی 400  یکآسکورب  یداس  .کمک 

(  داریرمعنی)غ   یشافزا درصد    7/7روز تنها    60در   لیتر

  افزایش  موجب  و  شد  تقویت   آن  اثر  روز  75  در  اما  داشت،

 نتیجه   این .  یدنسبت به شاهد گرد   درصد  13  دارمعنی

 حفاظت   در  اسید  آسکوربیک  تدریجی نقش  دهندهنشان

 .است  فیزیولوژیک  پیری  در  تأخیر  و   میوه   های سلول   از

 ید اس + مولار  مکیلی  5/0  ینپرول  یبترک  یمارت

 یری چشمگ  یشافزا   یتر، گرم بر ل  یلی م  400  یکآسکورب

در    5/32از  یش)ب کرد  یجادا )  60درصد(  و   4/21روز 

  شاهد   به  نسیبت  داریمعنیتفاوت    وروز،    75( در  درصد

مکمل بودن نقش    یانگرب  یی افزااثر هم  ینا .دادند   نشان

و مقاومت به تنش( و    یتروژنن  یسم)بهبود متابول  ینپرول

از   یریو جلوگ  اکسیدانیی آنت  یت)خاص  یکآسکورب  یداس

  یداس + مولار  میلی  1  ینپرولیمارت  .است(  یبافت  یبتخر

اثر را نشان داد؛ وزن   یدارترین و پا  یشترینب  یک،آسکورب

 7/29روز    75و در   درصد  9/42روز    60در    یوهخشک م

ا درصد دانکن  آزمون  بود.  شاهد  از  را    یمارت  ینبالاتر 

  یشتردر گروه بالاتر نسبت به شاهد و ب  داریطور معنبه

داد  یمارهایت قرار  پرول  .منفرد  اس  ینکاربرد    یدو 

معنبه  یژهوبه   یکآسکورب شکل  به  توأم،    دارییصورت 

اثر مربوط به    یشترینب  .داد  یشرا افزا  یوهوزن خشک م

 400  یکآسکورب  یداس + مولار  میلی  1  ینپرول  یمارت

تفاوت   لیتر  بر  گرم  میلی زمان  دو  هر  در  که  بود 

سا  دارییمعن و  شاهد  داد  یمارهات  یربا    ید اس  .نشان 

توجه  ییتنهابه  یکآسکورب قابل  در    یاثر  اما  نداشت، 

  ییافزادر غلظت بالاتر، اثر هم  یژه وبه  ین،با پرول  یبترک

به   ینکه پرول  کنندیم   یدتأک ها یافته ینا .بروز داد یقو

اس راهبرد   یکعنوان  به  تواند یم  یکآسکورب  یدهمراه 

عملکرد    یشو افزا  یوهبهبود رشد م   یکارآمد برا  یریتیمد

باغ احمدآقا   یهادر  رقم  شود به  ییپسته  گرفته  کار 

(.7)شکل
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دارند.   داریی دانکن تفاوت معن یآزمون آمار درصد پنجحروف متفاوت در سطح   یدارا هایستون. گل

 پسته   یوهانس م 

حاصل از پژوهش نشان داد که هر دو فاکتور    یجنتا

پسته   یوه ها بر انس متعامل آن  ینو زمان و همچن  یمارت

احمدآقا معنادار  ییرقم  مداشته   یاثر  انس  در   یوهاند. 

روز بعد از تمام گل برابر   75و    60شاهد در هر دو زمان  

با   برابر  به  50/32و  و  مبنابود    یرسا  یسهمقا   یعنوان 

شد  یمارهات گرفته  نظر  مختلف    یمارهایت  یبررس  .در 

پرول اس  یننشان داد که کاربرد  طور به   یکاسکورب  یدو 

توجه م  یقابل  به  یوهانس  است.  داده  کاهش  طور را 

ت اس  ین پرول  یبیترک  یمارهایخاص،   یک اسکورب  یدو 

ا  یوهکاهش انس م  یشترینب  یاکردند، به گونه  یجادرا 

م انس  ت  یوهکه  اس  مولار یلیم  1  ینپرول  یماردر    ید+ 

روز    60در    30/25به    یتردر ل  گرم یلیم  400  یکاسکورب

  یافت، روز بعد از گل کاهش    75در    27بعد از گل و به  

از شاهد بود.    8/15و    9/21  یبکه به ترت درصد کمتر 

 ینمنفرد پرول یمارهاینسبت به اثر ت یشترکاهش ب ینا

 ین ب ییافزادهنده وجود اثر همنشان   یک،اسکورب  یداس  یا

باعث    ییتنهابه  ینپرول  ی، به طور جزئ  .دو عامل است  ینا

  30و    29:  مولاریلیم  5/0  ینشد )پرول  یوهکاهش انس م

در دو زمان(، در    7/29و    64/28:  مولاریلیم  1  ینو پرول

داشت  یاثر متوسط  ییتنهابه  یکاسکورب  یدکه اس یحال

دو    ینا  یبکه ترک  دادالگو نشان    ین(. ا31و    20/30)

ز  هاییزممکان  تواندیم  یمارت  جمله   از  یستیمتعدد 

  تعدیل  و   آبی  توازن  حفظ   رشد،  هایهورمون  تنظیم
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  انس  و  دهد   قرار  تأثیر  تحت  زمانهم  را  سلولی  تقسیم

دو زمان    یسه. مقادهد  کاهش  مؤثرتری  طور  به  را  میوه

م انس  که  داد  ت  یوهنشان  گذر    یمارهایدر  با  مختلف 

اثر کاهش انس    یطوربه  یافت،  یشافزا  یزمان کم که 

به    75در    یوهم نسبت  گل  از  بعد  اندک   60روز    یروز 

 یمارها ت  یاثرگذار  یبحال، ترت  یناست. با ا  یافتهکاهش  

  یبیترک  یمارهایهمچنان ت  یعنیماند؛    یباق  ییربدون تغ

  ها یافته  ینکردند. ا  یجادرا ا  یوهکاهش انس م  یشترینب

است، بلکه   یمتنها مستقنه  یمارهاآن است که اثر ت  یانگرب

 ینپرول  یبیاثر ترک  یگر،با زمان تعامل دارد؛ به عبارت د

اس م  یکاسکورب  یدو  رشد  دوره  طول  حفظ    یوهدر 

  ی ناش یوهکاهش انس م .هرچند با شدت کمتر شود،یم

 یش احتمالاً با افزا  یکاسکورب  یدو اس  ینپرول  یمارهایاز ت

مرتبط است.   یو کاهش تراکم سلول  یوهآب م  یمحتوا

و    کنندهیمتنظ  یداس  ینوآم  یکعنوان  به  ینپرول تنش 

ها را بهبود سلول  یتوازن آب  تواندیرشد، م   یهاهورمون 

  یداس  یگر،د  یکند. از سو  یلرا تعد  یوهدهد و رشد انس م

فعال  یکاسکورب تقس  اکسیدانییآنت  یتبا  بر  اثر  و    یمو 

  تعامل.  کندیکمک م  یوهبه کاهش انس م  ی،توسعه سلول

  مکانیسم   یک  بیانگر  ترکیبی  تیمارهای  در  ماده  دو  این

  .دهدمی کاهش مؤثرتر را میوه انس  که است سینرژیک

  یشترین ب  یکاسکورب  یدو اس  ینپرول  یبیترک  یمارهایت

م انس  ا  یوهکاهش  )تا    یجادرا  کاهش    %21.9کردند 

  یمارها ت  یاثرگذار  .روز بعد از گل(  60نسبت به شاهد در  

  75در    یوهدر طول زمان حفظ شد، اگرچه کاهش انس م

کم گل  از  بعد    یداس  یا   ینپرول  .شد  یل تعد  ی روز 

داشتند،    یوهبر انس م ی اثر متوسط یی تنهابه یکاسکورب

ترک همآن  یباما  اثر    یجنتا  .کرد  یجادا  یقو   یی افزاها 

اهمنشان هم  یتدهنده  از استفاده  زمان 

آنت   های کنندهیمتنظ و  بهبود   یبرا  هااکسیدان یرشد 

(. 8 )شکل پسته است یوهم یزیولوژیکیف یفیتک
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دارند.   داریمعنیدانکن تفاوت  یدرصد آزمون آمار  پنج سطح در متفاوت حروف دارای هایستون. گل تمام

 بحث

  یادین از ارکان بن  یاهان در گ  یشیو زا  یشی رشد رو

و    آیدیشمار مبه   یمحصولات کشاورز  یتو کم  یفیتک

ا به  افزا  ینتوجه  موجب  تنها  نه  عملکرد   یشمقوله 

به دنبال    یزرا ن  یهسرما  تریعبلکه بازگشت سر  شود،یم

از ترک  یر،اخ  یهادارد. در سال   یبات تمرکز بر استفاده 

  یر نظ  یزیولوژیکف  هایکنندهیمتنظ  یژهوبه  یمیاییش

پرول  یکآسکورب  یداس فرآبه  ینو  بهبود    یندهایمنظور 

مورد توجه   یریطور چشمگبه  یاهانگ  یو بارده  یرشد

 .قرار گرفته است

)با غلظت    یکآسکورب  یداس  یماردر پژوهش حاضر، ت

  1و  5/0  یها)در غلظت  ین (، پرولیتردر ل  گرم یلیم  400

ترکمولاریلیم و  آن  یب(  )اسهمزمان   یک آسکورب  یدها 

  یدو اس  مولاریلیم  5/0  ین+ پرول  یتردر ل  گرمیلیم  400

ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب پرول  یتردر    1  ین+ 

 تمام   از  پس  روز  75  و   60  زمانی  بازه  دو  در(  مولاریلیم

 شاخص  برگ،  سطح  چشمگیر  افزایش  به  منجر  گل،

  و   گردید  عملکرد  و  میوه  وزن  خندانی،  درصد  کلروفیل،

 طور به را هامیوه بدشکلی و پوکی درصد همزمان طوربه

 .داد کاهش داریمعنی
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انجام    یبرا  یضرور   یآل  یبات ترک  ها یتامینو

م  یکمتابول  یهاواکنش  بیشتر.  شوندیمحسوب 

 نقش  آن،  از  بخشی  یا  کوآنزیم  عنوانبه  ها ویتامین

  کنندمی  ایفا   زیستی  های واکنش  سازیفعال  در   کلیدی

آزادبخت،    ینی)شاکرحس حق1383و  در    یقت،(. 

رشد    کننده یمتنظ  یباتعنوان ترکبه  توانندیم   ها یتامینو

غلظت  یاهی گ تأث   ی هادر  بر   یریچشمگ  یراتاندک، 

ا  یاه گ  یزیولوژیکف  یهاشاخص باشند.    ینداشته 

تحر  یباتترک آنز  یکبا  نقش    یفایا  یا   ها یمسنتز 

فرآ  یمی،کوآنز ارتقاء  و    یندهایموجب  شده  رشد 

از گ  ینهمچن تنش  یاه با محافظت  برابر    یرنظ  یی هادر 

طور مثبت تحت را به   یکیمتابول  یندهایبالا، فرآ  یدماها

م  یرتأث سال  (.Hathout, 1995)  دهندیقرار    یهادر 

عنوان عامل  به  یه،علاوه بر تغذ  ها یتامینو  یتاهم  یر،اخ

ب تأک  یزن  یاهیگ  هاییماری کنترل  قرار گرفته   یدمورد 

  (. Beyer et al., 2002) است

 ی،قو  اکسیدانیآنت   یکعنوان  به  یکآسکورب  یداس

برابر آسدر حفاظت سلول   یاساس  ینقش   هاییب ها در 

 Mukhtar et)  دارد  یژن آزاد اکس  های یکالاز راد  ی ناش

al., 2016 .) یوه وزن خشک م یشترینمطالعه، ب ین در ا  

ت اس  مولاریلیم  1  ینپرول  یبی ترک  یماردر  با    ید همراه 

ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب مرحله    یتردر  روز   60در 

وزن    ینکه کمتر یدست آمد، در حالپس از تمام گل به

مشاهده    یشاهد در هر دو بازه زمان   یماردر ت   یوهخشک م

  کیش پاک  و   ایآباده  هاییافته  با   حاضر  نتایج.  یدگرد

  پاشی محلول  کردند  گزارش  که  است  همخوان(  1396)

 تحت  اوحدی  رقم  پسته  در(  میکرومولار  200)  پرولین

  در  و  میوه   وزن  و  تشکیل  افزایش  موجب  آبی، کم  تنش

 .شودمی  عملکرد ارتقاء نهایت

خندان  درصد  با  ارتباط  مقدار    ینبالاتر  یز،ن  یدر 

ت به  اس  مولاریلیم  1  ینپرول  یمارمربوط  با    یدتوأم 

ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب از   75در    یتردر  روز پس 

معن اختلاف  که  بود  گل  سا  دارییتمام    یمارها ت  یربا 

ب مقابل،  در  ناخندان   یشترینداشت.  ت  یدرصد    یماردر 

ا شد.  مشاهده  مرحله  دو  هر  در  به  ینشاهد   ی خوبامر 

م  یانگرب بارز  محلول   یانتفاوت  و    ی پاشدرختان  شده 

  یند بر فرآ  یبا اثرگذار  ینکه پرول  یاگونهشاهد است؛ به

  ی درصد خندان  یوه،وزن و حجم م  یش رشد و نمو و افزا

نقش در    یفایبا ا  یزن  یکآسکورب  ید را ارتقاء داده و اس

  ییسهم بسزا  یی،و بهبود جذب عناصر غذا  یسلول  یمتقس

 (. Aliei et al., 2010) داشته است یندفرآ یندر ا

تأ   یج نتا  ینا  یزن  یشینپ   یقاتتحق   کنند؛ یم   یید را 

گزارش کردند کاربرد   Talaie et al., (2016) کهی طوربه

رقم    هاآمینیپل  سازیشپ   ینواسیدهایآم پسته  در 

ناخندان   ی،قوچکله کاهش  افزا  یسبب    ی خندان  یش و 

نشان دادند    Mukhtar et al., (2016)  ین،. همچنشودیم

ترک آسکورب  ینپرول  یبکه  کاهش    یداس  یکو  با 

ارتقا  یطیمح  یهااسترس  گ  یو   یفیت ک  یاه،سلامت 

 .بخشندیپسته را بهبود م یخندان
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پوک درصد  خصوص  که    یجنتا   یزن  ی در  داد  نشان 

بهبود وضع  یکآسکورب  یدو اس  ینپرول  یمارهایت  یتبا 

افزا  یزیولوژیکف گ  یشو  استرس  یاه مقاومت    یهابه 

عنوان به  ینشدند. پرول  ی منجر به کاهش پوک  یطی،مح

تجمع   یو شور  یخشک  یطمهم، در شرا  یتاسمول  یک

.  کندیم  ینرا تضم  یسلول  یداریو پا  یو تعادل آب  یابدیم

 در  پسته  گیاهان  تحمل  افزایش  موجب  هاویژگی  این

  گردد می  پوکی   کاهش  و  محیطی   هایتنش  برابر

(Nikoogoftar-Sedghi et al., 2018; Abdi, 2022.) 

سو ت  یوهم  ی بدشکل  یگر،د  یاز  در  شاهد    یمار که 

ت  یشترینب در  داشت،  را   1  ینپرول  یبیترک  یمارمقدار 

به    یتردر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب  ید+ اس  مولاریلیم

  تعادل   در  نقش  بر  علاوه  پرولین.  یدحد خود رس  ینکمتر

  تنظیم   و   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  افزایش   با   نمو،   و  رشد

  گل،   های جوانه   ریزش  کنترل  طریق  از  شاخه  باردهی 

اصغری و همکاران، )  دهد می  کاهش  را  بدشکلی  میزان

 (.Dolatabadian et al., 2020؛1395

و سطح    یلمربوط به شاخص کلروف  یجنتا  ینهمچن

+    مولاریلیم  1  ینپرول  یبی ترک  یمار برگ نشان داد که ت

روز پس   60در    یتردر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب  یداس

را به خود اختصاص داد،    یرمقاد  یشتریناز تمام گل، ب

ت   یزانم  ینکه کمتر  ی در حال ثبت شد.    یماردر  شاهد 

 Reda et و Wang et al., (2018) با مطالعات یجنتا ینا

al., (2017) یردر تأخ  ینمطابقت دارد که به نقش پرول  

آنت  یلکلروف  یبتخر اثرات    یک آسکورب  اکسیدانییو 

رنگدانه   یداس از  حفاظت  اشاره    یفتوسنتز  یها در 

 .اندکرده

نها رقم    یزانم  ینبالاتر  یت، در  پسته  در  عملکرد 

توأم با    مولاریلیم  1  ینپرول  یمارمربوط به ت  ییاحمدآقا

روز پس   60در    یتردر ل  گرمیلیم  400  یکآسکورب  یداس

دو برابر    یباً گرم بر شاخه( بود که تقر  1320از تمام گل )

که    دهد یامر نشان م  ین . اشودیشاهد محسوب م  یمارت

پوک  هاییوه وزن م  یشافزا و    یخندان و کاهش درصد 

اصل  ی،بدشکل ا  یعوامل  در  عملکرد   یمار ت  ینارتقاء 

ابوده نتا  ها یافته  ین اند.  ، Liu et al., (2017)  یج با 

Kamran et al., (2023)  و Hosseinifard et al., 

  یباتترک  ینا  یدیدارد که به نقش کل  یهمخوان  (2022)

تقس م  ی،سلول  یمدر  به    یوه، رشد  مقاومت  و  فتوسنتز 

 .اندتنش اشاره کرده

 یدگرفت که کاربرد اس  یجهنت  توانیم  یبترت  ینبد

پرول  یکآسکورب ترکبه  ینو  دو  در    یدی کل  یبعنوان 

متابول  یزیولوژیکف  یندهایفرآ  یمتنظ تنها    یک،و  نه 

عموم با    ی سلامت  بلکه  داده،  ارتقاء  را  پسته  درختان 

راهکار  یتو کم  یفیتبهبود ک  یبرا  یدارپا  یمحصول، 

  خشک یمهخشک و ن  یطیمح  یطعملکرد در شرا  یشافزا

م  و ؛  Alnajjar et al., 2020)  آوردیفراهم  راهداری 

 که  داد  نشان  حاضر  پژوهش   نتایج (.  1399همکاران،  

  ویژهبه  آسکوربیک،  اسید   و   پرولین  زادبرون  کاربرد

 بهبود  بر  چشمگیری  اثرات  ترکیبی،  صورتبه

 این .  داشت  پسته  میوه  کیفی  و  فیزیولوژیک  هایشاخص
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  پیشین  هایگزارش  با   مختلف  هایجنبه  از  ها یافته

  دو   این  اساسی  نقش  ی تأییدکننده  و  داشته  همخوانی

 شرایط  تحت  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بهبود  در  ترکیب

 .باشدمی مختلف

سازگار، در   یتاسمول  یکعنوان  به  ینپرول  بنابراین،

ساختارها از  و   یاسمز  یمتنظ  ی، سلول  یحفاظت 

اساس  هاییکال راد  سازییخنث نقش    دارد  یآزاد 

(Szabados & Savouré, 2010; Ben Rejeb et al., 

2014; Verbruggen & Hermans, 2008  .)  یرهایمس 

تنش توسط   یطآن در شرا  یمو تنظ  ینپرول  یوسنتزیب

آنز P5CS مانند  یدیکل  یهاژن  -δ-یتیناورن  یمو 

بررسبه   ترانسفرازینو مآ گسترده  است  یطور    شده 

(Ábrahám et al., 2003; Székely et al., 2008; 

Roosens et al., 1998; Sekhar et al., 2007; 

Armengaud et al., 2004; Fichman et al., 2015.)   

علاوه بر   یناند که تجمع پرولمطالعات متعدد نشان داده

  مشارکت دارد   یزن  یوهدر رشد و نمو م  ی، نقش حفاظت

(Trovato et al., 2008; Kavi Kishor & 

Sreenivasulu, 2014; Zhang et al., 2014.)   در

سطح   یشموجب افزا  ینکاربرد پرول  یزپژوهش حاضر ن

 میوه  کیفیت  افزایشو    یوهبرگ، وزن خشک م  یلکلروف

شده  گزارش   یجشد که همسو با نتا   احمدآقایی   رقم  پسته

 ;Caronia et al., 2009)  در پسته، انار و مرکبات است

Takeuchi et al., 2008; El Sayed et al., 2014a; 

Farag & Shehata, 2023; Shehata & Farag, 2024  .)  

مهم  یکی  یکآسکورب  یداس  ینتراز 

 سازی یاست که در خنث  یرآنزیمیغ   هایاکسیدانتیآنت

ROS پا و  RNA سنتز  یکتحر  یل،کلروف  یداری، حفظ 

نت  ینپروتئ در  ک  یجهو  و  رشد  نقش   یوهم  یفیتبهبود 

-Akram et al., 2017; Chen et al., 2021; El)  دارد

Beltagi et al., 2022  .) اند که  نشان داده  یرمطالعات اخ

برون اکاربرد  فتوسنتز،    ییکارا  تواندیم  یبترک  ینزاد 

گ  اکسیدانیآنت  های یمآنز  یتفعال مقاومت  در    یاه و  را 

تنش دهد  یطیمح  یهابرابر   ,.Kanwal et al)  ارتقا 

2024; Chen et al., 2023; Johnson et al., 2024; 

Nirmal et al., 2025; Iftikhar et al., 2025  .) همسو با

محلول  هاییافته در    یکآسکورب  یداس  ی پاشحاضر، 

بادام  ی، فرنگگوجه  و  رشد،    ینی زمگندم  بهبود  موجب 

تنش    یفتوسنتز  هاییزهرنگ  یشافزا اثرات  کاهش  و 

 ,Kaur & Gupta)  شده است  ینو فلزات سنگ  یشور

2023; Horchani et al., 2024; Chen et al., 2021 .)  

هم اس  ینپرول  یافزااثر   این  در  یکآسکورب  یدو 

  یجنتا ینتراز مهم یکی.  شد  داده  نشان  خوبی به  مطالعه

 ید و اس  ینپرول  یافزااثرات هم  یپژوهش، مشاهده  ینا

بهبود ک  یکآسکورب دو    ینا  یببود. ترک  یوهم  یفیتدر 

  ی را در کاهش درصد پوک  یرتأث  یشترینماده توانست ب

 ین ( و همچن%5)  یوهم  ی( و بدشکل %20)  ی(، ناخندان7%)

 ی خوبموضوع به  ین( داشته باشد. ا%80)  ی خندان  یشافزا

م پرول  دهدینشان  ا  ینکه  حفاظت    یفایبا  در  نقش 

 یتبا خاص  یکآسکورب  ید و اس  یاسمز  یمو تنظ  یساختار
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تحر  اکسیدانییآنت   های یزممکان  یسم،متابول  یکو 

م   یمکمل فعال  نها  سازند یرا  در  بهبود    یتکه  موجب 

 ;Horchani et al., 2024)  شودیم  یوهم یفیترشد و ک

Shehata, 2025  .) انار  یزن  یمشابه  هاییافته  El)  در 

Sayed et al., 2014a; Farag & Shehata, 2023،) 

گوجه  (El-Sayed et al., 2014b)  یتونز   یفرنگو 

(Kaur & Gupta, 2023) گزارش شده است. 

در بهبود    ینکه بر نقش پرول  یحاضر با مطالعات   یجنتا

تأک  هاییوه م  یفیتک مرکبات  و  هلو  اند  داشته  یدانار، 

 ,.Takeuchi et al., 2008; Caronia et al)  همسو است

2009; Shehata & Farag, 2024.)  با    ها یافته  ین،همچن

در بهبود    یکآسکورب  یدمرتبط با اس  یهاپژوهش  یجنتا

ن  هاییوهم  یفیتک دارد  یزفلفل، گوجه و گندم   تطابق 

(El-Beltagi et al., 2022; Chen et al., 2023; 

Kanwal et al., 2024.) با مطالعات    یجنتا  ینا  یت،در نها

  یدو اس  ینزمان بر اثرات مکمل پرولطور همکه به   یراخ

نداشته  یدتأک  یکآسکورب دارد  یزاند  کامل    مطابقت 

(Horchani et al., 2024; Johnson et al., 2024; 

Shehata, 2025 .) 

و    یبر شواهد تجرب  یهپژوهش حاضر با تک  ین،بنابرا

ب  یهمخوان معتبر  منابع  که    المللی،ینبا  داد  نشان 

  تواندیم  یکآسکورب  یدو اس  ینپرول  یبیترک  ی پاشمحلول 

  یفیتکارآمد در بهبود ک  یریتی راهکار مد  یکعنوان  به

 .شود یپسته معرف یبازارپسند یو ارتقا یوهم

 گیری نتیجه

نشان داد که کاربرد    یروشنپژوهش حاضر به  یجنتا

اسبرون پرول   یکآسکورب  یدزاد  قالب    یژه وبه  ین،و  در 

نقش  یمارت صفات    یادینبن  یتوأم،  بهبود    و  رشدیدر 

افزاداشت  دآقاییماح  رقم  پسته  عملکردی سطح    یش. 

  یهاشاخص  یرو بهبود سا  یوهوزن خشک م  یبرگ، ارتقا

ت  یرشد آن است که   یانگرب  ی،مورد بررس  یمارهایدر 

بهنه  یباتترک  ینا آنتتنها  و    ها اکسیدانیعنوان 

به  هاییت اسمول بلکه  تنظسازگار،    هایکنندهیممثابه 

متابول هورمون  یسممؤثر  تعادل  م  یو  .  نمایندیعمل 

  در  متعدد  هایگزارش   با  حاضر  نتایج  کامل   همسویی

  ای،دلمه  فلفل  فرنگی، گوجه   جمله  از  مختلف  گیاهان

علم  مرکبات اعتبار  انار،  را   یقتحق  ینا  هاییافته  ی و 

م کل  کندیدوچندان  نقش  بر  در    یباتترک  ین ا  یدیو 

  .دارد  یدتأک  یطیمح  یطبا شرا  یاهانگ  یبهبود سازگار

  یم در تنظ  ینقش چندوجه  یفایبا ا  ینطور خاص، پرولبه

و    یی و غشا   ینیپروتئ  یساختارها  یتتثب  ی،فشار اسمز

 یسازگار  یتتوانست ظرف  یتروژن،منابع کربن و ن  ینتأم

  یگر،د  یدهد. از سو  یشافزا  یریطور چشمگرا به  یاهگ

تخر  یکآسکورب  یداس کاهش   یک تحر  یل،کلروف  یببا 

افزا  ینپروتئ  سنتز  و  رشد  بهبود  سبب  ، فتوسنتز  یشو 

دو    ینا  یی افزا. همگردید  دآقایی ماح  رقم  پسته  عملکرد

را نشان داد که    یمضاعف  یتوأم، اثربخش  یماردر ت  یبترک

بهبود   یچیدهپ   یسممکان  یکاز    یتحکا در  مکمل  و 

افزا  یزیولوژیکف  ییکارا عملکرد    یفیتک  یشو    پستهو 

گرفت که    یجهنت  توانیم  ینبنابرا  . دارد  آقایی   احمد  رقم
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تلف و  هدفمند  پرول  یکآسکورب  ید اس  یقیکاربرد    ین، و 

برا  یکردیرو رو  یکارآمد  رشد  زا  یشیبهبود  و    یشیو 

باغبان   یفیتک  یارتقا ا  یمحصولات    یج،نتا  ین است. 

برا  یاندازچشم فناور  یروشن    یریتمد   های یتوسعه 

  تواندیو م   آوردیفراهم م   یدارپا  یدر کشاورز  اییهتغذ

راستا  ینده آ  یقاتتحق  یبرا  یبستر  یین تب  یدر 

ژنت  یمولکول  هاییزممکان ا  یکی و   یبات ترک  یناثرات 
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Combined Application of Ascorbic Acid and Proline: A Novel Approach to Enhancing Yield 

and Fruit Quality of Pistacia vera L. cv. Ahmad  Aghaii 
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Abstract 

Enhancing the quantitative and qualitative attributes of horticultural crops requires advanced physiological 

approaches and the application of bioactive compounds that can optimize both vegetative and reproductive 

growth. Proline and ascorbic acid, as two key molecules with known osmoprotective and antioxidant functions, 

possess significant potential to improve the growth parameters and fruit quality of pistachio trees. To evaluate 

their effectiveness, a factorial experiment was conducted using a randomized complete block design with four 

replications on Pistacia vera L. cv. Ahmadaghaii. Treatments included proline (0.5 and 1 mM), ascorbic acid 

(400 mg L⁻¹), their combined applications at two levels, and a control. Foliar sprays were applied at two 

developmental stages (60 and 75 days after full bloom), and traits such as leaf area, chlorophyll index, 

percentage of blank nuts, split nuts, non-split nuts, fruit deformity, fruit dry weight, nut size (ounce), and yield 

were measured.  The results revealed a pronounced synergistic effect of the combined treatments. The 

application of 1 mM proline + 400 mg L⁻¹ ascorbic acid at 60 days after full bloom resulted in the highest 

improvements in leaf area (over 66%), chlorophyll index (up to 49%), fruit dry weight (over 42%), and yield 

(71%) compared to the control. Moreover, this treatment significantly reduced the percentages of fruit 

blankness, non-splitting, and deformity (more than 70% reduction relative to the control). Although individual 

applications of proline or ascorbic acid exerted positive effects on some parameters, the most consistent and 

remarkable responses were observed with combined application.  Overall, the findings suggest that the 

integrated use of proline and ascorbic acid, particularly at sensitive early fruit development stages, represents a 

highly effective physiological strategy to improve growth indices, enhance nut quality, and increase 

marketability of Ahmadaghaii pistachio. These insights provide a novel perspective for nutritional and 

physiological management in pistachio orchards. 
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