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 چکیده

باشد. که متاسفانه با وجود اینکه سالیان پیاپی کشور ایران در پسته یکی از مهمترین محصولات باغبانی در ایران می

تغییرات میزان  تحقیق این در جایگاه نخست تولید این خشک میوه بوده است، در سال جاری به مقام چهارم رسیده است.

، UCB1شش پایه پسته )اکبری، احمداقایی،  هایدانهال کلروفیل، قندهای محلول کل، نشاسته و فعالیت آنتی اکسیدانی

در قالب طرح کاملا تصادفی بررسی شد. در این طرح فاکتور اول ژنوتیپ و ایتالیایی، قزوینی و بادامی( به صورت فاکتوریل 

میزان نشاسته و  شوری افزایش با داد نشان متر( بود. . نتایج بر زیمنس دسی 11و  12، 5/0فاکتور دوم شوری آب آبیاری )

 سطح شوری افرایش پیدا کرد. کلروفیل کاهش یافت. در حالیکه قندهای محلول و ظرفیت آنتی اکسیدانی برگ ها با افزایش

در شرایط شوری کمترین کاهش در میزان  UCB-1یافته های پژوهش ما نشان داد ژنوتیپ های اکبری و احمدآقایی و پایه 

 نشاسته و کلروفیل داشتند و بیشترین میزان قندهای محلول داشتند. 

 

 های پستهکلروفیل، فعالیت آنتی اکسیدانی و ژنوتیپ کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

باشد. که متاسفانه با وجود اینکه سالیان پیاپی کشور ایران در یکی از مهمترین محصولات باغبانی در ایران می 1پسته

جایگاه نخست تولید این خشک میوه بوده است در سال جاری به مقام چهارم رسیده است. از علل کاهش تولید این محصول 

است، که رو بودهاصلی تولید این محصول در کشور با مشکل شوری آب و خاک روبههای اخیراین است که، مناطق در سال

باعث نابودی هکتارها باغ و نیز افت شدید عملکرد این محصول صادراتی شده است. با وجود اینکه درخت پسته در میان 

ر کاهش عملکرد و مرگ این های گسترده بیانگشود ولی پژوهشمحصولات باغی به عنوان گیاهی متحمل به شوری یاد می

(. ارزیابی دقیقی Karimi and Nasrolahpour-Moghadam,2016باشد)گونه گیاهی در صورت افزایش تجمع نمک در خاک می

ها راهکاری نوید بخش برای برون رفت از این های پسته کشور و پیوند ارقام تجاری روی آناز تحمل شوری ارقام و ژنوتیپ

افزایش قندهای محلول و کاهش میزان کربوهیدارت های نامحلول مانند نشاسته در اثر تنش شوری در  باشد. (. بحران می

(. شوری به دلیل تجمع سدیم Gucci and Tattini, 1997; sorkheh et al., 2012گیاهان زیتون  و بادام گزارش شده است )

اهان در شرایط تنش شوری روزنه های خود را موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ و پتانسیل اسمزی برگ می شود. گی

میبندند تا از تبخیر و آسیب بیشتر جلوگیری کنند که این مسئله موجب کاهش تثبیت دی اکسید کربن و همچنین کاهش 

نیز گزارش  Prunusکلروفیل کل در برگهای گیاه می شود. این آسیب ها در جنس  میزان فتوسنتز و در نتیجه کاهش میزان

 (.  Dejampour et al., 2012; Flowers et al., 2015) شده است

 

 

                                                            
1 Pistacia vera L. 
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 مواد و روش 

 مواد گیاهی و شرایط رشد

 Nو   E ˝15 ΄35 ̊ 55این پژوهش، در گلخانه پژوهشی و آزمایشگاه بخش علوم باغبانی دانشگاه شیراز، واقع در باجگاه)

ژنوتیپ های بذری پسته قزوینی، بادامی زرند، ایتالیایی، اکبری، احمدآقایی از موسسه تحقیقات  ( انجام شد. 25 ̊ 33΄ 31˝

دسی زیمنس بر متر(  12و  1، 5/0از استان قزوین تهیه شد. تیمارهای شوری شامل )  UCB-1پسته کشور تهیه شد. دانهال 

 وریل بر پایه طرح کاملا تصادفی اجرا شد.ماه بود. این آزمایش با طرح فاکت 5/2بوده و مدت زمان اعمال تنش 

 اندازه گیری کلروفیل کل و شاخص سبزینگی

کاکس و  ( معرفی شده توسط هیسDMSOبا روش استفاده از دی متیل سولفوکساید ) 2محتوای کلروفیل کل

ساخت ژاپن  اندازه  503مدل  SPAD با استفاده از دستگاه  3گیری شد. شاخص سبزینگی برگ (  اندازه1595) 3استام اسراییل

 گیری شد. 

 اندازه گیری میزان قندهای محلول کل

گرم از ماده خشک برگ آسیاب شده توزین شد و برای  0/1سولفوریک استفاده شد.  -برای اندازه گیری از روش فنول

سانتریفیوژ شد سپس با دو مرتبه  5000درصد استفاده شد. مخلوط حاصل با سانتریفیوژ دور  10عصاره گیری از اتانول 

 ,Epoch, BioTekدرصد و اسید سولفوریک غلیظ میزان قندهای محلول کل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) 5استفاده از فنول 

United States 352( در طول موج ( نانومتر قرائت شدFox and Robyt, 1991 ) 

 نشاسته

ه اندازه گیری قند، میزان نشاسته اندازه گیری شد. از ( با رسوب باقی ماند1550و همکاران ) McCreadyبه روش 

نانومتر با  030درهزار میزان جذب نور در طول موج  2درصد برای عصاره گیری استفاده شد. و با افزدون آنترون  52پرکلریک 

   استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. جهت تهیه استاندارد از گلوگز استفاده شد.
 ری ظرفیت آنتی اکسیدانی برگ هااندازه گی

تعیین شد. سپس میزان  DPPHظرفیت آنتی اکسیدانی برگها با استفاده از طریق خاصیت خنثی کنندگی رادیکال آزاد 

و  Duنانومتر تعیین و با استفاده از فرمول  519جذب استاندارد و نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 ( محاسبه شد2005همکاران )

 نتایج و بحث

 شاخص سبزینگی

 11% و شوری 22/10کاهش  12ژنوتیپ مورد بررسی شد. در شوری  0افزایش شوری موجب کاهش میزان سبزینگی 

% سبزینگی مشاهده شد. اثر ژنوتیپ نیز بر شاخص سبزینگی معنی دار شد. قزوینی و بادامی کمترین شاخص 33/21کاهش 

گی نشان داد. بیشترین سبزینگی مربوط به بیشترین کاهش سبزین12/31بادامی  11سبزینگی را داشتند. در شوری 

 ( بود که با اکبری و ایتالیایی اختلاف معنی داری نداشت. 55.02احمدآقایی  )

 کلروفیل کل

% و شوری 51/30کاهش  12به طور کلی، افزایش سطوح شوری باعث کاهش کلروفیل کل شد. به طوری که در شوری 

نیز معنی دار شد. کمترین کلروفیل مربوط به بادامی و بیشترین کلروفیل  % کلروفیل کل شد. اثر ژنوتیپ53/51کاهش  11

 ( دارای اختلاف معنی داری بین ژنوتیپ ها بود. 0.5مربوط به اکبری بود. میزان کلروفیل کل در تیمار شاهد )

 فعالیت آنتی اکسیدانی برگ

                                                            
2 Total cholorophyll 
3. Hiscox and Israelstam 
4 SPAD index 
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اختلاف معنی  11و  12بین سطوح شوری شوری باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی ژنوتیپ های پسته شد اما در 

ژنوتیپ مورد بررسی در شرایط تنش فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش یافت اما اختلاف معنی داری بین  0داری مشاهده نشد. 

 آنها نبود.

 قند کل

  12به  5/0 ژنوتیپ پسته با افزایش شوری از 0اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان قند کل معنی دار بود. مقدار قند کل برگ 

% افزایش یافت که با میزان قند شاهد اختلاف معنی داری داشت. ولی با افزایش 30/11میزان قند  12افزایش یافت. در شوری 

و شاهد اختلاف معنی داری  11% نسبت به شاهد کاهش یافت که البته در سطح شوری 11/2شوری، مقدار قند به میزان 

بادامی و ایتالیایی قند کل کمتری نسبت به ژنوتیپ های دیگر داشتند. کمترین میزان قند مشاهده نشد. . سه ژنوتیپ قزوینی 

بیشترین قند کل را داشت البته با اکبری و  UCB-1ژنوتیپ  11در تیمار شوری  .بود 11مربوط به ایتالیایی در تیمار شوری 

 احمداقایی در همین سطح شوری اختلاف معنی داری نداشت. 

 نشاسته برگ

نتایج مقایسه میانگین نشان داد اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان نشاسته معنی دار بود. میزان نشاسته برگ تحت تاثیر 

% مقدار نشاسته برگ کاهش 21/25مقدار  11% و شوری 30/25مقدار 12ها کاهش یافت. در شوری شوری، در همه ژنوتیپ

یایی اختلاف معنی داری در میزان نشاسته نداشتند. در تیمار شاهد و ایتال UCB-1یافت. چهار ژنوتیپ اکبری، احمداقایی، 

-UCBکمترین میزان نشاسته مربوط به بادامی بود که با بقیه ژنوتیپ ها اختلاف معنی داری داشت، اگرچه در تیمار شاهد در 

داری نداشت. در تیمار شوری  را داشت ولی با همه ژنوتیپ ها به جز بادامی اختلاف معنی  03/151بیشترین میزان نشاسته  1

که  کمترین میزان نشاسته مربوط به قزوینی بود 11بیشترین میزان نشاسته مربوط به اکبری بود. در تیمار شوری  11و 12

  % نشان داد.55.39کاهش 
ندهای های محلول مقایسه میانگین برهمکنش شوری و ژنوتیپ بر میزان اسپد، کلروفیل کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی برگ، ق -3جدول 

 کل و نشاسته
    Genotyps     

Mean ایتالیایی قزوینی بادامی UCB-1 اکبری احمدآقایی Salinity 
(ds/m) 

factor 

60.88 A 52.67 b-d 60.30 ab 61.15 ab 60.63 ab 69.30 a 61.20 ab 0.5 SPAD 

51.00 B 43.62 de 39.32 ef 56.65 bc 53.40 b-d 57.5 b 56.12 bc 12 

43.57 C 32.22 f 40.60 ef 44.97 de 45.03 de 52.07 b-d 46.92 c-e 18 

 42.84 C 46.74 C 54.25 AB 53.02 B 59.62 A 54.75 AB  میانگین 

2.06 A 1.66 ef 1.77 de 1.82 d 2.03 c 2.35 b 2.70 a 0.5  کلروفیل

 کل

1.43 B 1.23 jk 1.31 ij 1.39 hi 1.47 gh 1.57 fg 1.61 f 12 

0.99 C 0.70 o 0.87 n 0.98 m 1.08 lm 1.14 ki 1.20 jk 18 

 1.20 F 1.32 E 1.40 D 1.52 C 1.69 B 1.84 A  میانگین 

34.61 B 33.93 c 36.30 c 30.68 c 38.16 bc 34.68 c 34.80 c 0.5  فعالیت

آنتی 

 اکسیدانی

44.3 A 47.12 a 46.87 a 43.75 ab 47.00 a 49.75 a 50.00 a 12 

48.47 A 46.75 a 48.50 a 47.25 a 48.66 a 50.62 a 49.25 a 18 

 42.60 A 43.89 A 40.56 A 44.61 A 45.01 A 44.64 A  میانگین 

40.19 B 32.15 cd 40.83 a-d 37.48 b-c 36.80 b-d 42.31 a-d 50.70 a-c 5 قند کل 
49.28 A 39.54 a-d 44.13 a-d 46.01 a-c 57.97 a 55.36 ab 54.86 ab 12  

39.31 B 40.80 a-d 31.68 cd 25.65 d 51.65 ab 45.48 a-c 43.70 a-d 18  

 37.50 C 38.88 BC 36.38 C 48.80 A 47.72 AB 49.75 A  میانگین 

121.02A 90.49 b-f 115.58 a-d 104.21 a-f 158.04 a 130.44a-c 136.63 ab 0.5  

90.26 B 63.84 d-f 45.49 f 111.82a-e 107.61 a-e 95.95 b-f 121.20 a-d 12 نشاسته 
85.82 B 74.48 c-f 51.58 ef 80.04 b-f 88.91 b-f 99.67 a-f 121.02 a-d 18  

 76.27 B 70.89 B 98.69 AB 118.19 A 108.69 A 126.28 A  میانگین 
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کمترین میزان کلروفیل و  ژنوتیپ پسته شد. 0نتایج نشان داد شوری باعث کاهش کلروفیل  و میزان سبزینگی برگ 

سبزینگی مربوط به ژنوتیپ های بادامی و قزوینی بود و بیشترین میزان در ژنوتیپ های اکبری و احمداقایی مشاهده شد. 

شاخص کلروفیل به عنوان یک مارکر بیوشیمایی نشان دهنده میزان مقاومت گیاهان به تنش شوری است به نحوی که در 

یل کاهش می یابد. که به طور کلی کاهش این رنگدانه به خاطر کاهش در سنتز آن یا افزیش گیاهان حساس میزان کلروف

سرعت تخریب آن در سلول می باشد. کاهش شاخص کلروفیل عمدتا به دلیل تخریب کلروپلاست و چرخه فتوسنتز همچنین 

تنش اکسیداتو حاصل از تنش شوری اکسیداسیون کلروفیل و جلوگیری از سنتز کلروفیل در شرایط شور می باشد. همچنین 

می شود که این گونه های فعال باعث تخریب کلروپلاست و تجزیه کلروفیل می شود.  5باعث تولید گونه های فعال اکسیژن

(. Karimi and Nasrolahpour-Moghadam, 2016پایداری شاخص کلروفیل نشان دهنده مقاومت گیاه به شوری می باشد )

،  protochlorophyllide reductaseو   δ-aminolevulinic acid dehydrataseازدارندگی انزیم های علت کاهش به دلیل ب

که جهت سنتز کلروفیل ضروری  +Fe2+  ،Mg2+, Mn2+, Zn2اختلال در کمپلکس پروتئین های رنگدانه ها ، کمبود عناصر 

(. از دست Akbari et al., 2018زینگی گیاه مشود )و کاهش کلروفیل و سب  هستند  و نهایتا، تخریب رنگدانه های کلروفیل

رفتن کلروفیل و اسیب به کلروپلاست در ژنوتیپ های حساس به شوری دارای همبستگی منفی با میزان نرخ فتوسنتز و رشد 

م 12ری ( گزارش کردند، دانهال های نر و ماده پسته در شو2010و همکاران ) Karimi(.  Mirfatahi et al., 2017گیاه است )

( نیز 2005میلی مولار میزان کلروفیل کاهش یافته بود که در دانهال نر شاخص کلروفیل بیشتر بود . کریمی و همکاران) 

گزارش کردند تنش شوری باعث کاهش کلروفیل دو رقم بادامی و قزوینی شد، که رقم بادامی کاهش معنی داری در مقدار 

 کلروفیل کل نسبت به بادامی داشت.

 فعالیت آنتی اکسیدانی

، تجمع یون ژنوتیپ مورد بررسی شد. مشخص شده 0افزایش تنش شوری موجب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی برگ 

های سمی در سلول و همچنین تنش آبی موجب اختلال در فتوسنتز و تنفس میشود که در نتیجه آن گونه های اکسیژن فعال 

ه غشای سلولی و دیگر اجزای سلول می شود. که واکنش سلول افزایش فعالیت انزیم ( که باعث خسارت بROSتولید می شود )

 (.  Mirfatahi et al., 2017های انتی اکسیدانی یا افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی خود سلول می باشد)

 قند و نشاسته

شد. افزایش شوری موجب دسی زیمنس افزایش یافت ولی با افزایش شوری مقدار آن کاسته  12میزان قند در شوری 

کاهش میزان نشاسته برگ شد. نتایج ما نشان داد سه ژنوتیپ بادامی، قزوینی و ایتالیایی کمترین میزان قند و نشاسته را 

بیشترین میزان قند و نشاسته را داشتند. گیاهان در مواجه با  UCB-1داشت در حالی که ژنوتیپ های اکبری، احمد آقایی و 

ابله با پتانسیل اسمزی خارج سلولی و حفظ فشار تورژسانس خود اقدام به تجمع متابولیت های محلول تنش شوری جهت مق

گزارش شده نرخ پایین اسیمیلاسیون کربن و  (.Rahneshan et al., 2018سازگار مثل پرولین و قندهای محلول می کند)

ربوهیدارت ها ممکن است  به دلیل کاهش رشد و کاهش عملکرد با تجمع کربوهیدارت ها در برگ همراه می باشد. تجمع ک

تقاضای کمتر انرژی در شرایط تنش رخ بدهد. آزمایشات مختلف نشان داده شده قندها مکانسیم کلیدی تنظیم فتوسنتز می 

باشد به وسیله سرکوب بیان ژن های فتوسنتز تحت تنش شوری کربوهیدارت های محلول به عنوان اسمولیت های سازگار 

(. ژنوتیپ های متحمل میزان بیشتری کربوهیدارت تجمع می دهند. تجمع Karimi et al., 2009می یابند )افزیش 

کربوهیدارت ها می تواند توانایی گیاه برای ادامه رشد و و بهبود وضعیت بافت در شرایط شور با افزایش تنظیم اسمزی، 

(. در این مقاله هر دو Akbari et al., 2018وئل بهبود بخشد )حفاظت از بیومولکول ها و تعادل یون های انباشته شده در واک

رقم بادامی و قزوینی تحت تنش شوری محتوای قند به شدت تحت تاثیر قرار گرفت. پلی ساکاریدها به عنوان ذخایر انرژی 

که منجر به عمل می کند. گروه های هیدروکسیل متصل به پلی ساکاریدها اجازه می دهد که با جذب اب هیدارته شود  

(. در پژوهش Rahneshan et al., 2018ذخیره آب شده و توانایی گیاه در مواجه با پتانسیل اسمزی خارج سلولی حفظ کند )

Hajiboland ( غلظت قندهای محلول در برگ ها و ریشه2013و همکاران ) ی پسته تحت شرایط تنش شوری، به ترتیب، به
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کرده بود در حالی که میزان نشاسته در همین اندام ها به طور قابل توجهی کاهش یافته برابر افزایش پیدا  9/1و  2/2میزان 

( این موضوع بیانگر این مسئله است که علیرغم کاهش فتوسنتز تحت شرایط 2013و همکاران ) Hajibolandبود. طبق نظر 

کند. همچنین میزان قندهای محلول می شوری، تخصیص آسیمیلات ها به منظور تنظیم اسمزی در این اندام ها افزایش پیدا

این افزایش در میزان  در برگهای تازه روییده در زمان تنش بیشتر از برگهای بالغ بود که بیانگر پاسخ گیاه به تنش شوری بود.

ng Pe-Yun(، کیوی ) P. atlantica (Chaabouni etal.,2010 -Chelliقند و کاهش در میزان نشاسته در اثر تنش شوری، در 

et al., 2019(و بادام شیرین )Zrig et al., 2016)  .گزارش شده است 
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Abstract 
Pistachio is one of the most important nut in Iran. Although, Iran was the first country of pistachio production in 

the world, the production of this nut was declined and reached to forth country. In this research the chlorophyll, 

total soluble sugars, starch and antioxidant activity changes in six  pistachio genotypes (Akbari, Ahmad-Aghai, 

UCB-1, Italyayi, Ghazvini and Badami) under salinity stress as factorial experiment in framework of completely 

randomized design was evaluated. Treatments were salinity at NaCl concentrations of 0.5, 12 and 18dSm-1and 

six genotypes with four replications.  The results showed that chlorophyll and starch contents decreased, whilst, 

total soluble sugars and antioxidant capacity of pistachio genotypes were increased. We found that UCB-1, 

Akbari and Ahmad-Aghai had the lowest decrease of chlorophyll and starch contents and the highest total 

soluble sugars.  
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