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 ي11/11/1931ت تا يخ تصوي :  11/11/1931)تا يخ د ياف : 

 چکيده
صتتو ت هاي فيزيولوژيکي و اکوفيزيولوژيکي پستتته ) ام بادامي ز ندي آزمايشتتي به م ظو  مطالعة تأثير م گ ز و شتتو ي بر برخي ويژگيبه

ميکرومولا  م گ ز از م بع  90، 55، 15، 1مولا  کلريد ستتتديمي و م گ ز )ميلي 911، 552، 121، 72، 1دو فاکتو  شتتتو ي )يل، با فاکتو 
مولا  ميلي 121مصرف با پرلي  انجام شد. نتايج نشان داد،  ستولفات م گ زي، د  اال  ررحي کاملاً تصادفي با چها  تکرا  د  محي  کش  

 ميکرومولا  م گ ز افزايش 90و با افزايش  د صتتد کاهش 51و  10و  15 ،ترتي به ،کل کلروفيلهمچ ين  و b وa ، کلروفيل يد ستتديمکلر
يدها با ميزان کا ت وئ. ولي با مصرف م گ ز دا ي يافت دابا افزايش شو ي کاهش مع نيز  . کا ت وئيدهاشددا ي نستب  به شتاهد حاصل   امع 

نيز گرچه يک هفته پس از ا مال شو ي کاهش  يSOD) . فعالي  آنزيم ستوپراکسيدديسموتاز دا ي پيدا نکردنداافزايش شتو ي کاهش مع  
د  پايان SOD ي حاصتتل کرد. فعالي  آنزيم دا د صتتد فعالي  اين آنزيم افزايش مع ا 91ميکرومولا  م گ ز، بيش از  15ياف ، با مصتترف 

د صدي فعالي  اين  91هاي پسته با افزايش نتايج نشتان داد. دانهال  گيري شتد. آزمايش )هشت  هفته بعد از ا مال شتو يي دوبا ه اندازه  
مولا  کلريد ستتديم گياه  ا د  برابر ت ش شتتو ي مقاوم ستتاخ  و افزايش م گ ز تغييرات مع ادا ي ايجاد نکرد. ميلي 911آنزيم د  شتتو ي 

گيري تح  يما  شو ي اين پا امتر  ا د  هر دو ة اندازهنيز نشان داد که فق  تي Fv/Fm)نتايج نستب  فلو س س کلروفيل متغير به حداکثر  
بادامي  تحمل پستة  ام ستد که م گ ز  نظر ميتأثير مع ادا  ارا  داد و تيما  م گ ز و اثر متقابل شتو ي و م گ ز مع ادا  نشتد. ب ابراين، به  

 دهد.ز ند  ا به شو ي افزايش مي

 کليدواژگان
 لروفيل، م گ ز.پسته، سوپراکسيدديسموتاز، شو ي، ک
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 مقدمه
 ود. د  حال شما  مياز محصولات باري کشو  به 1پسته

پسته، با و  و رير  هزا  هکتا  باغ 521حا ر، بالغ بر 

با و ، د  کشو  وجود دا د و ميزان توليد اين محصول 

 Office ofهزا  تن د  سال اس  ) 511د  حدود 

Statistics and Information Technology, 2008 ي. با

هاي وجود اهمي  ااتصادي اين محصول، د با ة ج به

 Mozaffariاي آن کمتر مطالعه شده اس . تغذيه

هاي اي د خ ي، ري تحقيقي، مسائل تغذيه2005)

 د بيشتر پسته  ا مطالعه و گزا   کرد که د  نيم

 pHاي، همان د شو ي و ک  دهها  وامل محدودخا 

اليايي و د صد بالاي آهک، با ث بروز مشکلات 

اي، از جمله کمبود پتاسيم،  وي، آهن،  مس و تغذيه

شود. وي همچ ين، براي تشخي  ناه جا ي م گ ز، مي

باغ پسته  ا بر سي و مصرف  519سرخشکيدگي، 

مصرف  ا براي ک ترل اين  ا  ه پتاسيم و   اصر کم

زمي ة مها  اثر  توصيه کرد. تحقيقات متعددي که د 

شو ي انجام شد، نشان داد کا برد بعضي از   اصر 

 ;Satti and Lopez, 1999رذايي، از جمله پتاسيم )

Tajabadi pour, 2004( ي و کلسيمMozaffari, 2005 ي

تواند از تأثير سوء شو ي ي، ميTalebi, 2008و  وي )

 با ت ديگر، تحمل نسبي گياه  ا خا  و آب بکاهد. به

 دهد. ش شو ي افزايش ميبه ت

مصرف و  رو ي اس  م گ ز يکي از   اصتر کم 

هاي آنزيمي، انتقال الکترون، تشتتتکيل کته د  فعالي  

 ستتامانةد   اکستتيداستتيون و احيا فراي د  ، وکلروفيل

 ,Burneli) ک دانتقال الکترون د  فتوس تز شرک  مي

هاي اکسيژن فعال زنده با خطر گونه موجوداتي. 1988

(ROS2-)هاي ستتتوپراکستتتيد شتتتامل  اديکال ،يOي و 

                                                      

1  . Pistasia vera L. 

 هيد وژنو پروکستتيي OH) هاي هيدو کستتي اديکال

(2O2H ،يا  کته نتاچا  از رري  متابوليستتتم ستتتلولي  ي

 گردند و مي،  وبهشتتتوندتوليتد مي  مواجهته بتا ت ش  

(Kanazawa et al, 2000هاي گونته ش توليتد  يافزا .ي

دليل تخري  د  رول ت ش شتتو ي، به اکستتيژن فعال

يا  ،انتقال الکترون د  کلروپلاس  و ميتوک د ي سامانة

ارلتت   .استتتت ت فس نو ي  چون هتتايياز رري   اه

مقاوم  د  برابر ت ش شو ي با  دهدميمطالعات نشان 

. اکستتتيدان مؤثر همبستتتتگي دا دآنتي ستتتامانةک ي

اولين خ  دفا ي  ا د   يSOD) سموتازيستوپراکسيدد 

، زدهد. م گ تشتتکيل مي اکستتيژن فعالهاي گونهبرابر 

 ستتتموتازيون فلزي مهم د  آنزيم ستتتوپراکستتتيتدد ي

(MnSOD هايت شبه   ا کته مقتاوم  گياه   استتت ي 

ي. Sgherri et al, 2000) دهتتدمي متحيطي افزايش 

ز اثر کمبود م گ  بر ده دميبسيا ي از مطالعات نشان 

هاي تواند تشتتتکيل زياد  اديکالنمي د  گياه ستتتلول

 ک دها  ا ک ترل هاي حاصتتتل از آنيژن و زياناکستتت

(Shalat and Tall, 1998دهدتحقيقات نشتتتان مي .ي 

رلظ  کلروفيل و حجم کا ت وئيدها با افزايش شتتو ي 

. کاهش يHernandes et al, 1995) ابديت کتاهش مي 

دليل تخري  اثر شتتتو ي ممکن استتت  به برکلروفيل 

اوم  ا کاهش مقي تشتتکيل،کاهش ستتر    ،کلروفيل

ي. م گ ز Vieria et al, 2001) لاکوئيد باشتتديت يرشتتا

. يWang et al, 2010) اس د  پايدا ي کلروفيل مؤثر 

کلروفيل کل د  گياهاني که و b و  a افزايش کلروفيل

د دليل افزايش توليبه دتوانم گ ز داده شده مي هابه آن

ي. د  گياه Ibid) ستتموتاز باشتتد يآنزيم ستتوپراکستتيدد 

و کلروفيل کل با افزودن م گ ز b و   aکلروفيلچاودا  

توانتتد بتته بتتالا م گ ز مي. ب تتابراين، افزايش يتتافتت 

همين  .يIbid) داشتتتتن رلظ  کلروفيل کمک ک دنگه
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 ,Zhou et alآمد )دستتت  هبنيز فلفل  با ةنتيجته د  

د  پژوهشتتتي ديگر، که  وي فلفل انجام  امتا  ي.2009

تأثير مع ادا  تح   bو  aگرف ، مشخ  شد کلروفيل 

فلو ستت س  ي.Silber et al, 2001)م گ ز ارا  نگرف  

مولکول  ةوستتيلشتتده بهنو  جذب بخشتتي ازکلروفيل 

استفاده ي IIفتوسيستم ) فتوس تز اس  که د  کلروفيل

 Maxwell) دشتتوصتتو ت نو  ستتارع ميبهشتتود و مي

and Jounson, 2000تک يک  از هاي اخيري. د  ستتتال

ياه يولوژيک گزفلو ستتت س کلروفيل د  مطالعات اکوفي

وسيلة بعضي به IIفتوسيستم واتي . شتود استتفاده مي 

بي د، خصوصيات فلو س س تغيير ها خستا ت مي ت ش

ي رير گيرک د. ب ابراين، فلو ستت س کلروفيل اندازهمي

مستتتقيمي از و تتعي  فيزيولوژي باف  ستتبز استت    

(Bron et al, 2004و ستتت س کلروفيل شتتتامل فل. ي

 وي، Fm) ، فلو ستت س حداکثريFo) فلو ستت س حداال

 Fv/Fm حداکثرفلو س س  به ريمتغ فلو س س نسب 

 ستتد نستتب   نظر ميبه .استت يي فتوستت تزي بازده)

فلو ستتت س متغير بته حتداکثر همبستتتتگي خوبي با   

 2O صو ت توليد ملکرد کوانتومي فتوس تز دا د که به

شتتتود گيري ميد  تابش اند  اندازه 2COيتا جتذب   

(Bron et al, 2004نيبي خوبي همبستتتگ. همچ ين ي 

 دا د وجود Fv/Fm نستتب  کاهش و فتوستت تز تواف

(Maxwell and Jounson, 2000د  تحقيقتاتي که  ي .

 وي بادام صتو ت گرف ، مشتخ  شتد شو يْ ميزان    

دهد. محققان دليل  ا کاهش ميکلروفيل  فلو ستتت س

ير شتتتو ي د  تخريت  رشتتتاي تيلاکوئيتتد  آن  ا تتتأث

. اما يNajafian et al, 2008)کلروپلاس  معرفي کردند 

د  تحقي  ديگري کته  وي گياه پستتتته انجام شتتتد،  

مشتتخ  گرديد شتتو ي تأثير مع ادا ي بر فلو ستت س 

. با توجه به شتتو  يAdish et al, 2010کلروفيل ندا د )

آب  هاي تح  کشت  پسته و نبودِ و آهکي بودن خا 

شتويي، بعضتي از   اصر مضر ، از جمله   کافي جه  آب

يابد و به کاهش ستتديم، د  محي   يشتته افزايش مي 

شود که جذب بعضي   اصر، از جمله م گ ز، م جر مي

د  چ د ستتال اخير با ث کاهش  ملکرد کميّ و کيفي 

 ,Mozaffari and Malakoutiد ختان پستتته شتتد ) 

هکتا هتاي مديري    . ب تابراين، استتتتفتاده از  ا  ي2006

اي براي کاهش اثر سوء ناشي از شراي  نام اس  تغذيه

ختا  و آب زمي ه  ا براي افزايش  ملکرد با کمّيّ  و  

با توجه به پيچيدگي ک تد.  کيفيت  مطلوب فراهم مي 

 پيونددواو  ميهاي مختلفي که د  خا  بهمکانيستتتم

)تثبيت    اصتتتر رذايي د  خا ،  دم حلالي  کافي،  

هاي بستتتيا  استتتمزيي و از آنجا که تحقي  پتانستتتيل

اندکي د با ة   صر م گ ز  وي پسته انجام شده اس ، 

تأثير شو ي و م گ ز هدف اصتلي اين پژوهش بر سي  

هتتاي فيزيولوژيکي و اکوفيزيولوژيکي بر برخي ويژگي

کشتتت   محي هاي پستتتته ) ام بادامي ز ندي د  نهال

 اس . پرلي 

 هامواد و روش
هاي پسته به سطو  مختلف براي بر ستي پاستخ نهال  

صتتو ت ي، آزمايشتتي بهNaClي و شتتو ي )Mnم گ ز )

يل د  اال  رر  کاملاً تصتتتادفي با چها  تکرا  فاکتو 

،  1انجام گرف . فاکتو ها شتتامل چها  ستتط  م گ ز )

فتتات ميکرومولا  م گ ز از م بع ستتتول 90، 55، 15

 911، 552، 121، 72، 1ستتط  شتتو ي )  2م گ زي و 

مولا  کلريد ستتتديمي بود. اين آزمايش د  محي  ميلي

خانة دانشتتتکدة کشتتتاو زي دانشتتتگاه پرلي  و د  گل

 صتتر  فستت جان انجام شتتد. با توجه به اي که دو ة ولي

هاي پسته د  اين پژوهش پانزده هفته د   شتد دانهال 

ت احتمتال اي کته نياز   نظر گرفتته شتتتد و د  اين متد  

ها به   صتتر م گ ز توستت  خا  يا ابتدايي اين دانهال

هتتاي بتتذ  تتتأمين گردد و د نتيجتته نقش حتي لپتته

تيما هاي م گ ز معلوم نشتتود، از محي  کشتت  پرلي  
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استتتتفاده شتتتد. بذ هاي پستتتته ) ام بادامي ز ندي از 

مؤسسة تحقيقات پستة کشو  تهيه و پس از جداسازي 

يه اا چ  د  فوني شد. سپس جه  پوست  سخ ْ  ل 

زدن براي کتتاشتتت  بته متدت چ تتد  وز ميتتان   جوانته 

د جتتة  52هتتاي متقتتال مرروب د  دمتتاي پتتا چتته

ي پرلي  FCابتدا ظرفي  ز ا ي ). سلسيوس ارا  گرف 

دستت  آمد و سپس به 9/1متري برابر با )اطر يک ميلي

 هاي پلاستتتتيکيمقتدا  يک کيلوگرم پرلي  د  گلدان 

 يختته شتتتد. د  هر گلتدان تعداد پ ج بذ    دا  زهکش

 7/9/1931د  تا يخ  متريسانتي 5زده د   م  جوانه

، ترتي شتتد. از آنجا که وزن گلدان و پرلي ، بهکشتت  

گرم و وزن آب براي  ستتتاندن  1111و  511برابر بتا  

گرم بود )وزن يک گلدان  911برابر با  FCپرليت  بته   

گرم استت ي،  5111برابر با  FCحاوي پرلي  د  حال  

ها تا ها کاهش وزن آنتک گلدانهر  وز بتا توزين تک 

پايان هفتة چها م کاشتت  با آب مقطر و از هفتة پ جم 

 ةد  هفت شتتده جبران شتتد.با محلول هوگل د تصتتحي 

ها به ستتته  دد کاهش و م کاشتتت  تعداد دانهالچها 

چه و هاي بذ  پستتتتة هر دانهال از ستتتااهستتتپستتتلپه

براي تهية محلول رذايي )هوگل د  .شتتدجدا چه ه يشتت

گرم د  ميلي 1111شتتدهي ابتدا محلول ماد  )تصتتحي 

رو  جداگانه ساخته شد و د  ليتري هر   صر رذايي به

اي نگهدا ي گرديد. سپس براي  سيدن ظروف شتيشه 

آمده استت ، با آب  1به رلظ    اصتتري که د  جدول 

ي  اسيدنيتريک محلول از رر pHستازي و  مقطر  اي 

 Hoagland andي شتتتد )=2/0pHيتا ستتتود ت ظيم ) 

Arnon, 1950.ي 

 

 مصرف )ميکرومولار( در کلية سطوح منگنزمولار( و کمميليمصرف ). غلظت محلول نهايي عناصر پر1جدول 

 نام ترکيب
 غلظت محلول نهايي

 مولار()ميلي
 غلظت محلول نهايي )ميکرومولار( نام ترکيب

3KNO 1 24O7Mo 6)4(NH 15/1 

O2.4H2)3Ca(NO 2/1 3BO3H 50/55 

3NO4NH 92/1 O2.5H4CuSO 1 

4PO2KH 9/1 O2.7H4ZnSO 95/9 

4HPO2K 9/1 Fe-EDTA 25/1 

O2. 7H4MgSO 2/1   

 

د  هفتة هفتم کاشت ، تيما هاي شتتو ي، که از  

 ريصتتو ت محلول تهيه شد، م بع کلريد ستديم و به 

 ها ا افه گرديد.به گلدان سه مرحله

 هاي فيزيولوژيکگيري ويژگياندازه

د  هفتة نهم کاشتت ، براي :  کلروفيل و کارتنوئيدها

، مجمو  کلروفيتتل و bو  a گتيري کلروفيتتل انتتدازه

گرم برا تازة خرد و د  هاوني  52/1کا ت وئيدها ابتدا 

د صد ساييده شد تا  91ليتر استون ميلي 11چي ي با 

اي يک واخ  د آمد. ستتتپس مخلوط صتتتو ت تودهبته 

ليتر  يخته شد و ميلي 51هاي فالکون حاصتل د  لوله 

ي ستتتانتريفيوژ rpm9211 دايقه )با دو   11بته مدت  

. ميزان جتذب نو  محلول  ويي با استتتتفاده از  گرديتد 

 T80UV/VISدستتتتتگتتاه استتتپکتروفتومتر متتدل   

Spectrometer PG Instruments Ltd  د  رتتول

نانومتر ارائ  و  663، 652، 645، 510، 480هتاي  موج

د  نهاي  رلظ  کلروفيل و کا ت وئيد محاستتتبه شتتتد 
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(Arnon, 1949.ي 

ــموتـاز )    ــيـدديسـ ــوپراکسـ  زيمفعالي  آن: (SODسـ

ستوپراکستيدديسموتاز د  دو زمان )يک و هش  هفته   

گيري شد. بدين صو ت که بعد از ا مال شو يي اندازه

هتاي تحت  تيمتا  د ون فويل    گرم از برا نهتال  2/1

آلومي يومي پيچيده شتد و د ون نيتروژن مايع م جمد  

ي Sairam et al  (2002ارا  گرف  و ستتتپس با  و 

 س جيده شد.

 پارامتر اکوفيزيولوژيکگيري اندازه
نستتتبت  فلو ستتت س کلروفيل متغير به فلو ستتت س   

د  ابتداي هفتة هشتتتتم و ي Fv/Fmکلروفيل حداکثر )

نهم )يک و دو هفته بعد از ا مال شتو يي کاش  و د   

پتايتان آزمايش )هفتة پانزدهمي با دستتتتگاه کلروفيل   

-Han Satesh Instrumentمتر متتدل فتلتو ستتت س  

Pocket PEA ري شد.گياندازه 

 نتايج

 هايگيري شاخصنتايج حاصل از اندازه

 فيزيولوژيک

وا يتتانس  ةنتتتايج تجزيتت :کــارتنوئيــدهــاکلروفيــل و 

 ي5)جدول  کلروفيل کل نشتتتان دادو b و  aکلروفيل 

 دا ي بين ستتتطو  مختلف شتتتو يااختتلاف مع تت 

(P<0/01م گ زي ، (P<0/05 ،برهمک ش )شتتو ي و ي× 

شتتتاخ   با ة. د دا دوجود  يP<0/05هتا ) م گ زي آن

و اثر متقابل شتتو ي و  يP<0/01) کا ت وئيدها، شتتو ي

 د.نشدا  ادا  و اثر م گ ز مع امع  يP<0/05) م گ ز

ها با آزمون دانکن نشان ميانگين ةمقايست  a: کلروفيل

و د   121با افزايش شتو ي از صفر به   ،ي9داد )جدول 

 ، aستتتديم، کلروفيل مولا  کلريتد ميلي 911نهتايت    

گرم بر گرم ميلي 12/5و  95/5به  00/5از  ،ترتيت  بته 

با  ، بتا ت ديگر . بته يتافت   دا ي اوزن تر کتاهش مع ت  

د صتتد  13و  15 ،ترتي به، aافزايش شتو ي کلروفيل  

حال آنکه دا  حاصل کرد. انستب  به شاهد کاهش مع  

ميکرومولا  ميزان  90و  55بتته  افتزايش م گ ز بتتا 

فق  د   ين افزايشليکن ا ،افزايش يتافت    aکلروفيتل  

 اثر متقابلد. تأثير شتتتدا  اميکرومولا  مع ت  90تيمتا   

ي د  9نشان داد )جدول  aشتو ي و م گ ز بر کلروفيل  

مولا  ميلي 911سط  صفر م گ ز، با افزايش شو ي به

د صتد نسب  به   50بيش از  aستديم، کلروفيل   کلريد

ميکرومولا   90و  55شاهد کاهش ياف . اما با مصرف 

 مولا  کلريدميلي 911 رم افزايش شو ي به به ،زم گ 

 د.شمشاهده ن aدا ي د  کلروفيل اکاهش مع  ،سديم
 

 . نتايج تجرية واريانس پارامترهاي کلروفيل9جدول 

 درجة آزادي منبع تغييرات
 ميانگين مربعات

 کارتنوئيدها کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل 

 211/1** 579/9** 352/1** 237/1** 5 شوري

 ns 529/1 513/1 ** 995/1* 950/1* 9 منگنز

 555/1* 255/1** 911/1* 917/1* 15 منگنز ×شوري

 111/1 510/1 190/1 112/1 01 خطا

)% CV(  19/15 55/17 05/15 77/13 

 د صد و  دم تفاوت مع ادا  اس . 2و  1ترتي ، تفاوت مع ادا ي د  سط  ، بهnsو  ٭و  ٭٭
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ها با آزمون دانکن نشان ميانگين ةمقايست : bکلروفيل 

مولا  ميلي 121ي، با افزايش شتتتو ي به 9داد )جدول 

با  aنيز مشتتتابه کلروفيل  bستتتديم، کلروفيل  کلريتد 

ليکن  شد؛ و هد صتدي  وب  10)حدود  دا ياکاهش مع 

اين  يستتديم مولا  کلريدميلي 911) با افزايش شتتو ي

دا  اد صتد  سيد و از نظر آما ي نيز مع   52کاهش به 

م گ ز ميکرومولا ،  90و  55با مصرف  ،د. همچ ينشت 

د صتد نسب  به شاهد   10و  15 ،ترتي به، bکلروفيل 

افزايش حاصتتتل کرد. اثر متقابل شتتتو ي و م گ ز نيز 

سط  صفر شتراي  رير شو  )  د  ي9نشتان داد )جدول  

ميکرومولا ، کلروفيل  90، با افزايش م گ ز به يشتتو ي

b  که  اما ه گامي يتافت .  د صتتتد افزايش  92بيش از

سديم  سيد، افزايش  مولا  کلريدميلي 911شتو ي به  

 نداش . bم گ ز تأثيري د  افزايش کلروفيل 

  

 سديم و منگنز هاي پسته تحت تأثير کاربرد کلريدنهالدا bو   aکلروفيل هايميانگين ةمقايس .1 جدول

 سطح شوري سطوح منگنز )ميکرومولار(

 1 15 55 90 ميانگين سديم( مولار کلريد)ميلي

 گرم بر گرم وزن تر()ميلي aکلروفيل 

00/5A  01/5c-a 73/5a 91/5a 52/5c-a 1 

29/5AB  71/5a 99/5c-a 59/5c-a 20/5c-a 72 

95/5BC  52/5e-a 21/5c-a 21/5c-a 11/5e-b 121 

51/5BC  77/5a 52/5c-a 79/1e 05/5ab 552 

12/5C  50/5c-a 95/5d-a 15/5e-c 91/1de 911 

 20/5A  53/5AB  91/5B  91/5B  ميانگين 

 گرم بر گرم وزن تر()ميلي bکلروفيل 

55/5A 01/5ab 21/5c-a 07/5a 31/1g-c 1 

57/5AB  52/5d-a 95/5e-a 91/5e-a 15/5g-b 72 

15/5BC  31/1g-c 15/5g-a 57/5e-a 75/1g-e 121 

17/5BC  51/5d-a 13/5f-a 23/1fg 57/5d-a 552 

91/1C  97/1g-d 31/1g-c 97/1g-d 25/1g 911 

 529/5A 512/5A 15/5AB  35/1B  ميانگين 

 دا ي ندا ند.اتفاوت مع  ،رب  آزمون دانکن د صد، 2مشتر ، د  سط   لاتين يک حرف هاي دا ايد  هر  ديف يا ستون ميانگين

ها با آزمون دانکن ميانگين ةمقايستتت: کلروفيـل کل 

 911و  552 و 121ي، با کا برد 5نشتتتان داد )جدول 

 ،سديم، کلروفيل کل نسب  به شاهد مولا  کلريدميلي

د صد کاهش ياف . همچ ين  53و  17 و 51 ،ترتي به

کلروفيل کل نستتتب   ميکرومولا  م گ زْ 90با افزايش 

دا  پيدا کرد. اد صتد افزايش مع   15به شتاهد بيش از  

ي، د  5 شو ي و م گ ز نيز نشان داد )جدول اثر متقابل

 15، با افزايش م گ ز به کلريد ستتتديمستتتط  صتتتفر 

د صتتتد افزايش  91ميکرومولا ، کلروفيتل کل حدود  

ولي با افزايش بيشتر م گ ز، گرچه کلروفيل کل  ياف .

شتتاهد افزايش حاصتتل کرد، از نظر آما ي   نستتب  به

سديم،  مولا  کلريدميلي 911د  شو ي  و دشدا  نامع 
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ستتتطو ، تغييري د  ميزان  همةبتا افزايش م گ ز د   

 کلروفيل کل ديده نشد.

ها با آزمون ميانگين ةمقايستتت: مجموع کارتنوئيدها

 رلظ  فزايش شو ي ازي، با ا5دانکن نشان داد )جدول 

سديم، مجمو   مولا  کلريدميلي 911و  121صتفر به  

د صد کاهش  59و  10بيش از  ،ترتي به ،کا ت وئيدها

ها نيز آن حاصتتتل کرد. بر ستتتي اثر متقابل دا يامع 

که م گ ز مصرف نشد )سط  صفر  نشتان داد ه گامي 

ميکرومولا   911به  72با افزايش شتتتو ي از  ،م گ زي

د صتتد کاهش  92ستتديم، کا ت وئيدها بيش از  کلريد

ي سطو  همةاما با افزايش م گ ز )د   ؛يافت د دا يامع 

 دا ياميزان کا ت وئيدها با افزايش شتتو ي کاهش مع 

 م گ ز اثر مخرب کلريد ،به  با ت ديگر .پيتدا نکردنتد  

.د  کاهش کا ت وئيدها خ ثي کرد  ا سديم

 سديم و منگنز کلريد کاربرد هاي پسته تحت تأثيرنهالدا ميانگين کلروفيل کل و مجموع کارتنوئيدهاي ةمقايس .4 ولجد

 سطح شوري سطوح منگنز )ميکرومولار(

 1 15 55 90 ميانگين مولار کلريد سديم()ميلي

 گرم بر گرم وزن تر(کلروفيل کل )ميلي

09/9A  91/9c-a 95/9c-a 39/9b-a 17/9e-c 1 

23/9A  73/9c-a 11/5a 92/9e-a 11/9e-c 72 

15/9B  32/5de 50/9e-b 19/9e-c 79/5ef 121 

93/5BC  91/9e-b 15/9e-c 15/5f 57/9d-a 552 

23/5C  77/5ef 91/5ef 05/5ef 15/5f 911 

 99/9AB  59/9A  12/9BC  32/5C  ميانگين 

 گرم بر گرم وزن تر(کارتنوئيدها )ميلي

31/1A  11/5a 11/5a 17/5a 55/1d-b 1 

79/1AB  71/1d-a 70/1c-a 00/1d-a 33/1ab 72 

29/1BC  23/1d-a 27/1d-a 77/1c-a 51/1cd 121 

05/1BC  33/1ad 01/1d-a 19/1d 79/1c-a 552 

55/1C  

03/1d-a 

 

91/1A 

27/1d-a 

 

71/1A 

52/1cd 

 

29/1A  

50/1cd 

 

27/1A  

911 

 

 ميانگين

دا ي ندا ند.اتفاوت مع  ،رب  آزمون دانکند صد،  2احتمال  مشتر ، د  سط  لاتين يک حرف هاي دا ايد  هر  ديف يا ستون ميانگين

 (SOD) سموتازيفعاليت آنزيم سوپراکسيدد
وا يتتانتتس فتتعتتالتتيتت  آنتتزيتتم    ةنتتتتتايتتج تتتجتتزيتت 

 کي) گيرياندازه اول مرحلةسموتاز د  يستوپراکستيدد  

دا ي انشان داد اختلاف مع ( هفته بعد از ا مال شو ي

  P<0/01  م گ ز و P<0/05 بين سطو  مختلف شو ي

 مرحلةاما د   ؛وجود دا د P<0/05 هاآن اثر متقتابتل  و 

 دوم )هشتت  هفته بعد از ا مال شتتو يي فق  شتتو ي

P<0/01  م گ ز و شو ي اثر متقابلو P<0/01  دا   امع
 

 
ها با استفاده از آزمون ميانگين ةي. مقايس2شد )جدول 

با افزايش شتتو ي که  نشتتان داد د  مرحلة اول دانکن

که با مصرف يرو به ؛ياف  کاهش SODفعالي  آنزيم 

 فعالي  ستتتديمْ مولا  کلريدميلي 911و  552 و 121

د صتتد نستتب  به  51و  19 و 15 ، ترتيبه ،آنزيم اين

 ،موتازسي.  وند فعالي  آنزيم سوپراکسيددکم شدشاهد 
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، ميکرومولا  م گ ز 90و  55 و 15تحت  تأثير کا برد  

 55و  52 و 91 ،ترتي به ،فعتاليت   حتاکي از افزايش  

 ي.0)جدول اس  نسب  به شاهد  ي اين آنزيمد صد

گيري )هشتتت  هفته بعد از دوم انتدازه  مرحلتة نتتايج  

ي با افزايش شو ي 0)جدول  ا مال شتو يي نشتان داد  

که با کا برد رو يبه ؛افزايش ياف  SODفعالي  آنزيم 

اين ستتتديم فعتتاليت    مولا  کلريتتدميلي 911و  552

د صتتد نستتب  به شتتاهد    91و  91 ،ترتي به آنزيم،

ز نيشتتتو ي و م گ ز  نتايج برهمک شافزايش يتافت .   

ميکرومولا   15شو ، مقدا   ريرد  شتراي    ،نشتان داد 

دا ي افزايش ارو  مع  ا به SODم گ ز فعتالي  آنزيم  

مولا  ميلي 911که شتتتو ي به  اما ه گامي دهتد؛ مي

افزايش ياف   SODفعالي  آنزيم ، ستديم  سيد  کلريد

ميکرومولا  م گ ز اتفتتاق  55ستتتط   و اين افزايش د 

د  شتتتراي  خيلي شتتتو  افزايش  ،ديگر با ت افتاد. به

 سموتاز د  سطو يدا  فعالي  آنزيم ستتوپراکسيددامع 

 ي.0)جدول  بالاتر م گ ز صو ت گرف 

 

 

نسـبت فلورسنس کلروفيل متغير به حداکثر   
)mF/v(F 

 نتايج تجزية وا يانس نسب  فلو س س کلروفيل متغير  

نشتتتان داد فق  تيما  شتتتو ي ي 2به حداکثر )جدول 

(P<0/01گيري ي اين پا امتر  ا د  هر ستتته زمان اندازه

تح  تأثير مع ادا  ارا  داد و تيما  م گ ز و اثر متقابل 

گونه که مشتتاهده شتتو ي و م گ ز مع ادا  نشتتد. همان

گيري ميزان ي، د  زمان اول اندازه1شتتتود )شتتتکل مي

و ي فزايش شفلو س س کلروفيل متغير به حداکثر با ا

مولا  کلريد سديم کاهش ميلي 911و  552و  121به 

بردا ي )دو مع تادا ي يتاف ، ليکن د  زمان دوم نمونه  

مولا  ميلي 121هفته بعد از ا مال شتتتو يي مصتتترف 

 Fv/Fmکلريتد ستتتديم تتأثير مع تادا ي بر نستتتب     

 911و  552کته شتتتو ي به  نگتذاشتتت  و ه گتامي   

کاهشتتي مع ادا  حاصل  مولا   ستيد، اين پا امتر ميلي

گيري سوم، که د  ي. اين کاهش د  اندازه5کرد )شکل 

گيري شد، مشهودتر بود پايان دو ة  شتد دوبا ه اندازه 

ي.9)شکل 

 

 حداکثرنسبت کلروفيل فلورسنس متغير به  و  (SODواريانس فعاليت آنزيم سوپراکسيددسموتاز ) ةيزنتايج تج .5 جدول

 ميانگين مربعات 

 آزادي ةدرج تغييراتمنبع 
  SODفعاليت 

 )زمان اول(

  SODفعاليت 

 (دوم)زمان 
Fv/Fm 

 )زمان اول(

Fv/Fm 

 )زمان دوم(

Fv/Fm 

 )زمان سوم(

 127/1** 152/1** 159/1** 555/9** 551/1* 5 شوري

 ns273/1 ns17/1 ns119/1 ns 113/1 501/1** 9 منگنز

 ns151/1 ns111/1 ns119/1 010/1** 171/1* 15 منگنز× شوري

 خطا
CV(%) 

01 
171/1 

15/13 

511/1 

51 

119/1 

0/10 

117/1 

93/11 

119/1 

51/19 

 د صد و  دم تفاوت مع ادا  2د صد و  1ترتي ، مع ادا  د  سط  ، بهnsو  ٭و  ٭٭
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سطوح مختلف شوري بر کلروفيل فلورسنس  تأثير. 1شکل 

 متغير به حداکثر

 
سطوح مختلف شوري بر کلروفيل فلورسنس  تأثير. 9شکل 

 متغير به حداکثر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . سطوح مختلف شوري بر کلروفيل فلورسنس متغير به حداکثر1شکل 
 

هاي پسته تحت تأثير نهالدااول و دوم  ( در زمانfw1 -mmol g) سموتازيفعاليت آنزيم سوپراکسيدد هايميانگين ةمقايس .6جدول 

 سديم و منگنز کاربرد کلريد

 سطوح شوري سطوح منگنز )ميکرومولار(

 1 15 55 90 ميانگين سديم( مولار کلريد)ميلي

 شوري(ک هفته بعد از اعمال ي) SODفعاليت آنزيم 

91/1A  50/1a 55/1c-a 52/1e-a 15/1f-c 1 

50/1AB  51/1d-a 12/1f-b 25/1a 17/1f-b 72 

11/1BC  11/1f-b 11/1def 95/1d-a 15/1f-d 121 

10/1C  95/1d-a 91/1d-a 90/1ef 72/1f 552 

15/1C  53/1d-a 11/1def 17/1f 72/1f 911 

 95/1A 10/1A 51/1A 35/1C ميانگين 

 )هشت هفته بعد از اعمال شوري( SODفعاليت آنزيم 

09/5 C 19/5h 93/5gh 20/9e-c 09/5fgh 1 

79/5 C 70/5h-e 77/9h-e 25/5fgh 17/9h-d 72 

19/9 BC 31/5h-d 53/9g-c 51/5gh 25/9g-c 121 

51/9 B 17/9h-d 73/5h-d 35/9bcd 99/9e-b 552 

97/5 A 
71/5b 

11/9 A 

72/2a 

53/5 A 

79/5b 

55/9 A 

91/5bc 

59/9 A 

911 

 ميانگين

 دا ي ندا ند.اتفاوت مع  ،رب  آزمون دانکن، 12/1يک حرف مشتر  د  سط   هاي دا ايد  هر  ديف يا ستون ميانگين
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 ها و بحثيافته
 bکلروفيل د  اين پژوهش شتو ي با ث کاهش بيشتر  

 و کا ت وئيد نيز با افزايش کل کلروفيل شد.a نسب  به 

شتتتو ي کتاهش يتافت تد. محققتان گزا   کردند که     

و کلروفيتل کل بر اثر   bو  aکلروفيتل  کتاهش رلظت    

دليل خستتا ت به مرکز فعل و تواند بهت ش شتتو ي مي

، اثر بازدا ندة تجمع (PSII)انفعالات د  فتوسيستم دو 

 ک  دةهتا د  برا، افزايش فعتاليت  آنزيم تخري    يون

لروفيل )کلروفيلازي، کاهش سر   س تز کلروفيل، و ک

 ,Ali et alکاهش مقاوم  رشتتاي تيلاکوئيد باشتتد ) 

2004; Vieria et al, 2001 ي. به نظرHernandes et al 

، رلظت  کلروفيتل و کتا ت وئيتدها تح  ت ش     ي1995)

هاي اديمي، بعد از يک يابد و براشتتتو ي کاهش مي

  يزند.شوند و ميدو ة رولاني ت ش شو ي، ز د مي

ت ش شتو ي و کمبود   اصر رذايي د  گياهان  

شتتدن کلروپلاستت ، و  با ث پيري زود س، شتتکستتته

شود. از  وامل ديگر کاهش کاهش رلظ  کلروفيل مي

ها توان به انباش  بيش از حد يونکلروفيل د  گياه مي

 د  برا و کاهش استحکام رشا اشا ه کرد.

Karimi et al. (2009تحقي   وي دو  ي پس از

 ام پستة بادامي و ازوي ي گزا   کردند که با کا برد 

گرم کلريتتد ستتتتديم د  کيلوگرم ختتا  ميلي 9511

 ، ترتيو کلروفيل کل د   ام بادامي، به bو  aکلروفيل 

د صد و د   ام ازوي ي هر سه پا امتر  20و  20و  22

د صتتد کاهش نشتتان دادند. اين محققان  ل  اين  21

 فيلة کلروک  دتخري کاهش  ا افزايش فعالي  آنزيم 

تح  ت ش شو ي معرفي کردند. همچ ين  )کلروفيلازي

بيشتتتتر از  bيل د  هر دو  ام  ونتد کتاهش د  کلروف  

بود. د  برنج نيز رلظتت  کلروفيتتل و  aکتلتروفيتتل   

اي گونهکا ت وئيدها با افزايش شتتتو ي کاهش ياف ؛ به

مول بر ليتر کلريد ستتتديم ميلي 511که با مصتتترف 

د صد کاهش پيدا  55و  57ترتي ، ، بهbو  aکلروفيل 

کرد. د  اين تحقي ،  لتت  کتتاهش کلروفيتتل برا  ا 

يون ستتتديم گزا   کردنتتد.  انبتاشتتت  بيش از حتتد 

د صدي  9/93همچ ين اين سط  شو ي با ث کاهش 

کتا ت وئيتدهتا نيز شتتتد و دليل اين کاهش  ا تخري     

اي هتتا، کتته متتادهبتتتاکتتا وتن و تشتتتکيتتل زازانيس

ک  ده د  برابر اثر بازدا نده استتت ، معرفي محتافظت   

ي. بتتراستتتتاس تحقيقي، Amirjani, 2010کتردنتتد ) 

Taffouo et al (2010 کتاهش رلظت  کلروفيل د    ي

ستتستت  شتتدت   دليلفرنگي  ا بههاي گياه گوجهبرا

ير تت چربي و تأثت  نگدانهترکي  کمپلکس پروتئين

گذا د، گزا   ستوئي که شتو ي بر استتحکام رشا مي   

کردنتد. با توجه به نقش م گ ز د  ستتتاختا  کلروفيل،  

کمبود اين   صتتتر بتتا تتث کتتاهش رلظتت  کلروفيتتل 

هاي معمول کمبود م گ زْ کلروز شتتتود. از نشتتتانهمي

دليل کاهش کلروفيل باشد تواند بههاست  که مي برا

(Govindje, 2007  ي. پتتژوهشتتتتي کتته  وي گتتيتتاه

فرنگي انجام گرف ، نشتتتان داد با افزايش رلظ  گوجه

 ,Shenker et alم گ زْ رلظ  کلروفيل افزايش ياف  )

ي نشتتتان دادنتد کته   Afroushe et al (2010 ي.2004

و کلروفيل  bو  aکلروفيل ود م گ ز بتا ث کاهش  کمب

 کل د  پسته شد.
تم کليدي د  سيس يسموتاز آنزيميسوپراکسيدد

  زيرا رلظ ، ودشما  مياکسيدان  گياه بهدفا ي آنتي

ي 2O2Hي و پراکسيدهيد وژن )2O-آنيون ستوپراکسيد ) 

توليدشده تح   SODمقدا   .ک دد  گياه ک ترل مي  ا

ش، گونه يا ت  مدت شتتدت و بستتته به ،ت ش شتتو ي

 ک دمي تغيير ژنوتيپ، شتتتراي   شتتتد و ستتتن گياه 

(Sgherri et al, 2000د  تحقي  حا تتتر د  مرحلة ي .

گيري )يتک هفتته بعتد از ا مال شتتتو يي    اول انتدازه 

فعالي  آنزيم ستوپراکستتيدديسموتاز با افزايش شو ي  

دليل تجمع کاهش ياف . اين کاهش ممکن استتت  به
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بيش از حد آستانه د   يROSهاي اکسيژن فعال )گونه

ها باشد و اين افزايش بيش از اندازة انوا  اکسيژن برا

فعال با ث تخري  رشتتاي پلاستتمايي و کاهش توليد  

شود. همچ ين د  اين ستوپراکستيدديسموتاز د  گياه   

مرحلته افزايش رلظت  م گ ز م جر به افزايش فعالي    

 کي ازي اين تحقي  شد. آنزيم سوپراکسيدديسموتاز د 

 ، از جملهکمبود   اصتتر معدني يشتتاکستتاي هايت ش

با ث کاهش فعالي  آنزيم  تواندمي ، استتت  کهم گ ز

 برايي. Yu et al, 1986) ستموتاز شود يستوپراکستيدد  

 با ث م گ ز هتاي اکستتتيژن فعالْ بردن  اديکتال ازبين

کي ي شود کهمي آنزيم سوپراکسيددسموتاز شتدن فعال

 يهابردن  اديکالهاي اصلي د  ازبيناکستيدان از آنتي

 دهدميبسيا ي از مطالعات نشان  .اس  کستيد استوپر 

تواند مين کمبود م گ ز د  گياه متابوليسم سلول بر اثر

هاي اکستتيژن و زيان حاصتتل از تشتتکيل زياد  اديکال

 ,Shalat and Tall) رو  م اس  ک ترل ک دها  ا بهآن

)هشتتت  هفتته بعتد از ا مال   د  مرحلتة دوم  . ي1998

 موتازسيفعالي  آنزيم سوپراکسيدد گيريشو يي اندازه

يتاف . اين افزايش ممکن   افزايش بتا افزايش شتتتو ي 

دليل ساز  گياه با شراي  ت ش بعد از مدتي است  به 

هاي بردن  اديکالرولاني بتاشتتتد و گياه توانايي ازبين 

 Tavallali et alدستتت  آو ده باشتتتد. اکستتتيژن  ا به

ي نود  وز پس از ا متال شتتتو ي، فعالي  آنزيم  2010)

SOD    گرفت د و افزايش   ا  وي گيتاه پستتتتته انتدازه

فعالي  اين آنزيم  ا با افزايش شتتو ي مشاهده کردند. 

ايتن متحققتتان افزايش فعتتاليتت  اين آنزيم  ا براي   

هاي اکستتيژن، پرکستتيد و  اديکالبردن هيد وژنازبين

شتتوند، گزا   جاد ميکه د  اثر استتترس شتتو ي اي 

هاي توليدشتتتده د  ROS. با افزايش شتتتو ي، کردند

ياه اکسيداني گيابد و ستيستتم آنتي  ستلول افزايش مي 

يگر، گياه با افزايش فعالي   با ت دشتتتود. بهفعال مي

آنزيم سوپراکسيدديسموتاز اولين سد دفا ي  ا د  برابر 

هاي اکسيژن ناشي از ت ش شو ي ايجاد حملة  اديکال

يخصتتوصتتيات فتوستت تزي   Dipalma(1998 ک د. مي

شتش  ام پستته  ا بر سي و ا لام کرد که بين ميزان   

اي ي  ابطهFv/Fmفتوس تز و حداکثر  ملکرد کوانتوم )

ي و همچ ين Hak et al (1993مستتتتقيم وجود دا د. 

Maxwell and Johnson (2000 ي گزا   کردند واتي

ت شي به دستگاه فتوس تزي گياه وا د شود، فلو س س 

يابد. استتت ، کاهش مي Fm-FO، که برابر  يFv)متغير 

ت ش خشتتتکي و شتتتو ي نيز بتا تتث کتتاهش مقتتدا   

گردنتد. کاهش د  پا امتر  مي يFv)فلو ستتت س متغير 

دليل تواند بهفلو س س کلروفيل تح  ت ش شو ي مي

 خصو  رشاي تيلاکوئيد، باشدبه تخري  کلروپلاس ،

و کاهش د  پا امتر فلو س س کلروفيل متغير به ثاب  

شاخصي از تخري  سيستم گيرندة نو  د  کلروپلاس  

افزايش د   Fv/Fm ي. ل  کاهش نستتب Ibidاستت  )

 Goncalves et alد  اثر ت ش و آستي  اس .  F0مقدا 

ن اي ا لام کردند با افزايش مقدا  فتوستتت تز ميز2005)

ي نيز Fv/Fm)فلو ستتت س کلروفيتل متغير به حداکثر  

  توان نتيجه گرفرو  کلي ميک د. بهافزايش پيدا مي

 Fv/Fmهتاي ستتتالم و بتا کلروفيل بالا ميزان   د  برا

هتتاي پير و بتتا کلروفيتتل کم ميزان بتتالاتر و د  برا

Fv/Fm   . کتمتر استتتتSajjadinia (2007 ي ميزان

م مختلف پستتته  ا د  فلو ستت س کلروفيل حداکثر ا اا

پ ج مرحله اندازه گرف  و نشتتان داد بيشتتترين ميزان 

وچي و افلو س س کلروفيل حداکثر مربوط به  ام کله

گيري )شتتترو   شتتتد ستتتريع د  مرحلة ستتتوم اندازه

آنتدوستتتپرمي و کمترين ميزان فلو ستتت س کلروفيل  

حتداکثر مربوط بته  ام   تتتايي زود س و د  مرحلة   

ستيدن محصتول و زمان برداش ي   گيري ) پ جم اندازه

بود. اين محق  د  اين بر سي نشان داد که همبستگي 

مثبتت  و مع تتادا ي بين ميزان فتوستتت تز و حتتداکثر 

  ملکرد کوانتوم وجود دا د.
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 گيرينتيجه
نتايج اين تحقي  نشتتان داد که گرچه شو ي م جر به 

و کلروفيتتل کتتل و  bو  aکتتاهش رلظتت  کلروفيتتل 

شود، کا برد م گ ز بهبود اين پا امترها مي کا ت وئيدها

   يآنزيمهم، که  سموتازيسوپراکسيدددنبال دا د.  ا به

شما  اکسيدان  گياه بهکليدي د  ستيستم دفا ي آنتي 

يتابتد. د  نهتاي     ، بتا کتا برد م گ ز افزايش مي   ودمي

م گ ز مقاوم  پستتتة  ام بادامي که   ستتدمينظر به

 دهد.يش ميز ند  ا به شو ي افزا
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