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 چكیده 
پسته به عنوان یک محصول کشاورزی  قرار دهد. جدی مورد تهدیددر گیاهان تواند بازده تولید محصولات کشاورزی را می زیستیو  یستت یرزیغ یهاتنش

زیادی را به بار ها به خصتتتون تنش شتتتوری، اخرات م ر  افزایش تنش استتتترات،یک، نقش مهری را در بیق اقصم رتتتادراتی ایران بر عهده دارد. امروزه

ها داشتته باشد. در هریق  تواند نقش موخری در کاهش اخرات مندی ناشتی از ایق گونه تنش ها میهای رشتد به وی،ه جلکک استت. استتداده از محرک  آورده

با  اروتقبتاکمحرک رشد  ارریتسته تکرار انجام شد. فاکتور اول شامب شش  با طرح کامص تصتادفی  یک راستتا، ایق پ،وهش به رتورت فاکتوریب بر مکنای   

جلکک عصتتتاره ریز ، (AE) مولارمیلی 1 هایبا غلظت بتاکاروتق و ویتامیقم لوط ، (E)مولار میلی 1غلظت  با E ، ویتامیق (A)مولارمیلی 1غلظتت  

مولار ویتامیق میلی 1مولار بتاکاروتق، میلی 1 با غلظت (ALL)ا جلکک اسییرولین و Eبتاکاروتق، ویتامیق ترکیب (، SP) دررد 5/1غلظت  با استییرولینا 

 11 ( و شوریS1) و فاکتور دوم شتامب دو سح  شوری ردر به عنوان شاهد  بدون محرک رشتد  (contشتاهد ) و یک تیرار  دررتد عصتاره جلکک   5/1و 

ش شوری داری بود. تنمعنیهای کاتالاز و پراکسیداز یق، آنزیمئپرولیق، پروتمیزان نتایج نشان داد که تاخیر شوری بر باشند. می (S2) زیرنس بر متردسی

را  آنزیم کاتالاز فعالیت E و Aدار افزایش داد، هرچنیق تیرارهای به طور معنی Eها به جز بتاکاروتق و ویتامیق در هره تیرار آنزیم پراکستتیداز را فعالیت

قدار مافزایش مشاهده گردید.  (سح  ردر یشتور ) تیرار شتاهد  اهانیبه گ نستکت دار افزایش دادند. افزایش مقدار پرولیق در ترامی تیرارها به طور معنی

یب ترکعنوان بهتریق توان از آن بهکه می دار نکوددیده شتتد و در ستتایر موارد معنیشتتوری و تنش بتاکاروتق حاوی دار در تیرار پرولیق به رتتورت معنی

 .های پسته تحت تنش شوری نام بردپاشی دانهالبرای محلول

 کاتالاز ،دازیپراکسمحرک رشد، اسییرولینا،  کلیدی: هایواژه

مقدمه

تواند منجر به می محیحیزیستتتتتغییر شتتترای  

 دگیاهان شو زیستی دررغی های زیستی وتنشافزایش 

خشتتکی،  دمانن زیستتتیغیرهای م تلف تنش .(2 و 1)

د نوانتفلزات سنگیق می سریت شتوری، تغییر دمایی و 

 51بیش از تا بازده متوستت  محصتتولات کشتتاورزی را 

های دفاعی . مکانیستتتم(5 و 3)دررتتتد کاهش دهند 

 ؛لهاز جردر گیاهان شوری  تنشبرای مقابله با  یم تلد

 -مانند قندها، پرولیق، گلیستتیق ییهاتجرع استترولیت

های آنتی اکستتتیدانی بتتاییق و هرچنیق افزایش آنزیم 

مانند پراکستیداز، آستکوربات پراکستتیداز، سوپراکسید   

 (.6) وجود داردکاتالاز و دیسروتاز 

 ایراناقتصادی پستته یکی از مهرتریق محصتولات   

ن تریق تولیدکنندگااست. ایق امر ایران را به یکی از مهم

. عرده تولید پسته نروده استت پستته در جهان تکدیب  

که در جنو  شتتده کشتتور در استتتان کرمان متررکز  

و دارای آ  و هوای خشک تا  شتهشترقی کشور قرار دا 

. خشتتکستتالی و شتتوری در اک ر باشتتدمینیره خشتتک 

اگرچه . شتتوده مشتتاهده میتولید کننده پستتت مناطق

ها سازگار شده، اما تا حدی با ایق تنشپستته به خوبی  

کتاهش شتتتدید کیدیت آ  آبیاری منجر به  و  کم آبی

تاثیر محلولپاشی عصاره جلبک، بتاکاروتن و ویتامین E بر برخی شاخصهای 

بیوشیمیایی دانهالهای پسته در شرایط تنش شوری 

مهدی سرچشمهپور*1، عبدالعلی طاهری2، فاطمه نصیبی3، فائقه بهرامینژاد0 

mailto:msarcheshmeh@uk.ac.ir*
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 (.7) شده استدر استان کرمان کاهش عرلکرد پسته 

 ،محالعات نشتتتان داده که عصتتتاره جلکک دریایی

زیستتتتی غیر هایتنشناشتتتی از اخرات مندی  تواندمی

 را کاهش دهدتغییرات دمایی خشتکی، شوری و   مانند

ها حاوی برخی از مواد محرک رشد ریز جلکک .(9 و 1)

ها، استتتیدهای آمینه، ها، ستتتیتوکینیقمانند اکستتتیق

که عصوه بر کاهش  باشتتتندمیها آمیقها و پلیویتامیق

بر فرآیندهای  ،زیستیغیرهای رتدمات ناشتی از تنش  

فتوستتتنتز، تندس، ستتتنتز ، از جرله گیتاه  متتابولیکی 

ی تاخیر دارند ایغذ عنارتترنوکلئیک و جذ   هایاستتید

استتتییرولینا دارای مواد مغذی ریز جلکک . (11و  11)

ها، کربوهیدرات، ویتامیق ها،پروتئیقشتتتامتب   م تلف

پُرمصرف و کم مصرف  غذاییعنارر  و هاآنتی اکسیدن

توان در رتنعت داروسازی، مواد  که از آن می باشتد می

شتیریایی و هرچنیق به عنوان کود زیستی نیز   ،غذایی

لی ار ترکیکاتکاروتنوییدها یکی از  (.12) استداده کرد

از ت ریب  ها هستتتتند کهدهنتده تیصکویید تشتتتکیتب 

کننتتد. نور زیتتاد جلوگیری می کلروفیتتب در مقتتابتتب

 های غیرتنش ناشتتی از توانند اخرات مندیمی هرچنیق

ستتتاز به عنوان پیش روتقزنتده را کتاهش دهند. بتاکا  

که دارای خاریت  باشدمی یک کاروتنویید، Aویتامیق 

ای فعال هت اکستتتیتدانی بوده و اخرات م ر  گونته  آنتی

مشتت ش شتتده که  (. 13) دهداکستتی،ن را کاهش می

گیاهان  در (E)ویتامیق  توکوفرول -افزایش تجرع آلدا

ستتکب  ،شتتوری و خشتتکی زیستتتیرغیهای تنش تحت

هرچنیق از طریق کنترل  شتتتود.گیاه میاز فظت احت م

ستح  جاسرونیک اسید و سنتز آن، از پراکسیداسیون  

رده و ستتتکتتب افزایش کلروفیتتب و کغشتتتا جلوگیری 

پاشی ایق محلولمشتاهده شده که  گردد. فتوستنتز می 

 ربر م کت یاخت اکستتتیدانآنتی عنوان یک بهویتتامیق  

 (.14)د داررشد رویشی و زایشی گیاهان 

 طیف وسیعی از مواد دارا بودنها به واستحه  جلکک

عرلکردهتتای محتتافظتی در برابر  دارای مت تتتلتف،    

جود به دلیب و .باشندهای زیستی و غیرزیستی میتنش

 پ،وهش ایقکرمان، استان های باغآ  و خاک شور در 

و  E ویتامیق، استتتییرولینا ریز جلکک ریاختت بتا هتدف   

های هالدان خصوریات بیوشیریایی برخی بتاکاروتق بر

مورد محالعه پسته در کاهش اخرات مندی تنش شوری 

  ت.قرار گرف

 هامواد و روش

 در 1411فروردیق متتاه ستتتتال  ایق پ،وهش در

 گل انه دانشتکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان 

درجه  15و  35بته ترتیب با بیشتتتینه و کرینه دمایی  

آمد. بذرهای پستتته رقم بادامی به اجرا در گراد ستتانتی

ریز زرند از پ،وهشتتتکده پستتتته تهیه و ابتدا توستتت   

دقیقه  11به مدت  دررتتتد 11هییوکلریتت ستتتدیم  

ساعت خیساندن در آ   24ضدعدونی گردیدند. بعد از 

تا  قرار گرفتند و مقحر استتتتریب، داخب پارچه مرطو 

با هایی زنی نگهداری و ستتتیس به گلدانزمتان جوانته  

 .(1)جدول  مشت ش منتقب شدند  خاک تخصتورتیا  

از مرکز پرورش  پودر خشتتک شتتده جلکک استتییرولینا

محرک  راریتشتتش های قشتتم تهیه گردید. ریزجلکک

،  (A)مولارمیلی 1با غلظت  بتاکاروتق شتتتامب رشتتتد

م لوط ، (E)مولار میلی 1غلظتتت  بتتا E ویتتتتامیق 

 (AE)مولارمیلی 1های با غلظت بتاکاروتق و ویتامیق

 دررتتد 5/1غلظت  با جلکک استتییرولیناعصتتاره ریز ، 

(SP ،) بتتتاکتتاروتق، ویتتتامیق ترکیتتبE جلکتتک  و

مولار بتاکاروتق، میلی 1با غلظت  (ALL)ا استتییرولین 

دررد عصاره جلکک و یک  5/1مولار ویتامیق و میلی 1

 باشتتند.می بدون محرک رشتتد (contشتتاهد )تیرار 

آزمایش به رورت فاکتوریب و در قالب یک طرح کامص 

ماه  یکتکرار انجام شد. گیاهان  سهتصتادفی بود که با  

با روزه  15سه مرتکه با فارله ن، پس از کاشت در گلدا

های پسته پاشی گردیدند. دانهالمحلولهای فوق تیرار

روز در شرای  بدون تنش شوری نگهداری  45به مدت 

 هاآن یاتغذیهو نیاز و در ایق مدت با آ  مقحر آبیاری 

خاک با  یشتتتورتیرار  با محلول هوگلند تامیق گردید.

خاک منحقه به رتتتورت  یشتتتور یهاتوجه به مولده

 NaCl (70.5، %) (20 2CaCl (%]ها از نرک یکیترک

تنش  تیرار شتتدند. یستتازهیشتتک [2MgCl 9.5)%( و

 11پاشتتی در ستتح  زمان با دومیق محلولشتتوری هم

(2Sدستتتی )زیرنس بر متر (ds/m)    بته تتدریج اعرال
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زیرنس بر متر دسی 14/1و شوری تیرار شاهد  گردید

. ستتوستتیانستتیون پودر استتییرولینا و آ  مقحر با   بود 

درجه  37دقیقه در دمای  41به مدت  11به  1نسکت 

دار تهیه شد. محلول به گراد بر روی هرزن هیترستانتی 

دور در  4611)دقیقه ستتتانتریدیو   21دستتتت آمتده  

به عنوان تیرار عصتتاره جلکک  دقیقه( و مایع ستتححی

 (.15پاشی شد )محلول

 

 خصوریات فیزیکی و شیریایی خاک -1 جدول

 

 سنجش پارامترهای بیوشیمیایی

 گیری مقدار پرولیناندازه

 Batesگتیتری پترولیق از روش    بترای انتتدازه 

 31هیدریق به گرم نیق 25/1 ( استتتداده شتتد. 1973)

لیتر استتیک اسید اضافه و محلول را گرم کرده تا  میلی

لیتر میلی 21هیدریق در استتید حب شتتود. ستتیس نیق

 12/1مولار به محلول اضافه گردید.  6فستدریک اسید  

لیتر محلول میلی 11گرم از بتافت فریز شتتتده گیاه در  

دررتد ستولدوستالیسیلیک اسید ساییده و عصاره     سته 

دور در دقیقه(  4111دقیقه ) پنجحتارتتتب بته متدت    

 ودلیتر از مایع رویی با میلی دوستانتریدو  شتد. سیس   

 لیتر استتتتیکمیلی دوهیتدریق و  لیتر معرف نیقمیلی

لیتر میلی چهار ستتیسو  گردیداستتید خالش م لوط 

ها به خوبی تکان داده تولویق به م لوط اضتتتافه و لوله

رنگی فوقانی که حاوی تولویق و  شتتد. میزان جذ  لایه

شتتتد و  خواندهنتانومتر   521 طول موج پرولیق بود در

مقدار پرولیق از منحنی استاندارد پرولیق  برای محاسکه

زن بر گرم واستداده گردید و نتایج برحسب میکرومول 

 .(16) دیگردتر محاسکه 

 تهیه عصاره پروتئینی

افر لیتر بمیلی پنجگرم از بتافت تازه گیاه در   5/1

( که حاوی pH=5/7مولار )میلی 51پتاستتیم فستتدات  

 یتتک EDTAدررتتتد و  یتتکوینیتب پیرولیتتدیق  پلی

ترام مراحب است راج در یخ  .مولار بود ساییده شدمیلی

دقیقه در  21ها به مدت انجام گرفت. ستتتیس عصتتتاره

گراد ستتانتریدو  درجه ستتانتی چهاردور و دمای  5111

شتتدند و از محلول شتتداف رویی برای ستتنجش فعالیت 

 پروتئیق و آنزیم استداده شد.

 سنجش مقدار پروتئین کل 

 درG250 گرم رنگ کوماستتی برلیانت  1/1ابتدا 

دررد به مدت یک ساعت حب  95لیتر اتانول میلی 51

دررد  15لیتر فسدریک اسید میلی 111گردید، سیس 

قحره قحره به آن افزوده شد. در پایان حجم کب محلول 

به کرک آ  مقحر به یک لیتر رستتانده شتتد و محلول  

راف گردید.  یکحارتب با کاغذ رتافی واترق شراره   

های آزمایش برای ستتتنجش غلظتت پروتئیق، بته لوله  

یتر لمیکرولیتر عصتتاره پروتئینی، پنج میلی 111حاوی 

معرف بیوره افزوده شد و سریعاً ورتکس گردید. پس از 

پنج دقیقه جذ  آن با دستگاه اسیکتروفتومتر در طول 

نتتانومتر خوانتتده شتتتد. غلظتتت پروتئیق بتتا  595موج 

  (.17نحنی استاندارد محاسکه گردید )استداده از م

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

ستنجش فعالیت کاتالاز براستتاا کاهش جذ  آ    

نانومتر رتتتورت گرفت.  241اکستتتی،نه در طول موج 

( تریلیلیبراستتتاا ایق روش م لوط واکنش )ستتته م 

(، =7pHمولار )میلی 51شتتامب بافر پتاستتیم فستتدات 

pH 
EC 

(dS/m) 

S.P 

(%) 

F.C 

(%) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

7.9 1.14 25.47 14.35 67 26 7 
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میکرولیتر عصتتاره  111مولار و میلی 15آ  اکستتی،نه 

آنزیری بود. با اضتتتافه کردن آ  اکستتتی،نه به م لوط 

شتتتد و کتتاهش در جتتذ  آ    آغتتازواکنش، واکنش 

نانومتر  241خانیه در طول موج  31اکستتی،نه در مدت 

ری شد. گیبا استداده از دستگاه اسیکتروفتومتری اندازه

 چون میزان فعالیت آنزیم براستاا غلظت آ  اکسی،نه 

      تجزیه شتتتده محاستتتکه شتتتد، غلظت آ  اکستتتی،نه  

        مصتترف شتتده با استتتداده از ضتتریب خاموشتتی معادل 
1-cm1-mM 41  و فرمولA=εbc محاستتتکه گردید 

(11). 

 سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

فعالیت آنزیم پراکستتیداز با استتتداده از پیش ماده 

ر لیتمیلی گیری شتتد. در ایق روش ستته گایاکول اندازه

لیتر بتافر پتاستتتیم  میلی 77/2م لوط واکنش حتاوی  

میکرولیتر آ   111(، pH=7مولار )میلی 51فستتتدات 

 چهارمیکرولیتر گایاکول  111اکستتتی،نه یک دررتتتد، 

میکرولیتر عصتتتاره آنزیری بود. افزایش  31دررتتتد و 

جذ  به دلیب اکستتتیداستتتیون گایاکول در طول موج 

      .گیری شتتتدبه مدت ستتته دقیقه اندازه و نانومتر 471

         با استتتتداده از ضتتتریب خاموشتتتی تتراگایاکب معادل 

1-cm1-mM 5/25  و فرمولεbc=A ، مقدار تتراگایاکب

فعالیت آنزیم به رتتورت  تشتتکیب شتتده محاستتکه شتتد.

م( گرواحد آنزیری بر حستتب مقدار پروتئیق کب )میلی

 .(19) ش شدمیکرولیتر عصاره گزار 31موجود در 

تجزیه به رتتتورت  شیآزما هتای در پتایتان داده  

 (محرک رشدو  یشورتیرارهای )دو فاکتوریب  انسیوار

  SASافزارنرمبا استداده از  یدر قالب طرح کامصً تصادف

و  هیتتقرار گرفتتت. قکتتب از تجز بیتتو تحل هیتتمورد تجز

ستتازی انجام  نرمالها دادهبرای برخی  انس،یروا بیتحل

 یاها از آزمون چند دامنهقیانگیم ستتهیمقا یبرا شتتد.

استداده  Excelافزار و برای رسم نرودارها از نرمدانکق 

 .شد

 نتایج و بحث

اخرات ارتتلی تیرارهای محرک رشتتد و شتتوری بر 

تالاز و پرولیق در سح  یک دررد مقدار پراکستیداز، کا 

. دار شدبر مقدار پروتئیق در ستتح  پنج دررد معنی و

های شتتتوری و محرک رشتتتدی بر متقابب تیراراخرات 

مقدار پرولیق و آنزیم پراکستیداز در سح  احترال یک  

دار بود و در ستایر ردات مورد محالعه اخر  دررتد معنی 

 .(2)جدول  تشدانی دارمعنی

 

 ردات بیوشیریایی دانهال پسته بر برخی شوری و تیرارهای محرک رشد اخر واریانس تجزیه -2ل جدو
 

 میانگیق مربعات           

 تغییرات منابع درجه آزادی پراکسیداز کاتالاز پروتئیق پرولیق
 تیرار 5 1/02** 54/09** 1/35* 1/08**
 شوری 1 5/19** 27/50** 2/48* 0/708**

**0/43 ns0/59 ns0/73 **0/69 5 شوری× تیرار 

 آزمایشی خحا 24 0/04 1/50 0/43 0/08

 )دررد (تغییرات ضریب  21/44 24/02 18/16 17/01

ns، * دررد  1و  5احترال سح  در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیب، به ** و 

 

شود یمشاهده م قیانگیم سهیمقا جیبا توجه به نتا

آنزیم پر اکسیداز مربوط به شاهد  فعالیتبیشتتریق  که 

با  (ds/mزیرنس بر متر )دستتی 11و ستتح  شتتوری  

واحتتد وی،ه آنزیری و کرتریق مقتتدار  716/2مقتتدار 

با مقدار  Eمربوط به تیرار م لوط بتاکاروتق و ویتامیق 

در ستتح  شتتوری رتتدر بود واحد وی،ه آنزیری  294/1
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(. هرچنیق نتتایج مقایستتته میانگیق اخرات  3)جتدول  

ارلی تیرارهای شوری بر مقدار آنزیم کاتالاز نشان داد 

ایق آنزیم با افزایش سح  شوری  فعالیت( که 1)شکب 

دررتتدی با شتتاهد(.  9/53یابد )اختصف نیز افزایش می

اخر شوری بر مقدار آنزیم پراکسیداز و کاتالاز در دانهال 

 رب از تحقیق کامیا  و هرکارانهای حاپستته با داده 

های آنزیم افزایش فعالیت(. 21محابقت دارد ) (2113)

شتتوری در بستتیاری از  تحت تنش و کاتالاز پراکستتیداز

 .(21) گزارش شده استنیز گیاهان از جرله لوبیا دیگر 

 

شوری و تیرارهای محرک نتایج مقایسه میانگیق اخرات متقابب  -3جدول 

 رشد بر مقدار آنزیم پراکسیداز )واحد وی،ه آنزیری( در دانهال پسته

 داری با هم ندارند.دررد آزمون دانکق، تداوت معنی یکهای دارای حروف مشترک در سح  میانگیق

 

 

در هر  -پسته هایدر دانهال آنزیم کاتالاز )واحد وی،ه آنزیری( فعالیت تاخیر ستحوح م تلف شوری بر میانگیق  -1شتکب  

داری باهم ندارند. دررد آزمون دانکق، تداوت معنی یکهایی که دارای حروف مشترک هستند در سح  ستتون میانگیق 

S10 ( ریشوتیرار ،)S0 (تیرار شاهد)
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 سحوح

 شوری
Cont SP AE E A ALL 

S1 0/6863cd 0/4413de 
 

0/294e 0/5587cde 0/506cde 0/647cde 

S2 2/706a 1/1627c 1/235b 0/761cd 0/7723cd 1/353b 
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شتتود که با توجه به نتایج مقایستته میانگیق مشتتاهده می    

ه با مربوط به گیاهان تیرار شدآنزیم کاتالاز  فعالیت بیشتریق

و ( شاهد برابر 43/4)واحد آنزیری  11/12با مقدار  بتاکاروتق

کرتریق مقتدار مربوط به م لوط هره مواد محرک رشتتتدی  

پاشی ای بیق محلولرابحه در ایق پ،وهش .(2)شکب  باشدمی

ما بر ا ،آنزیم کاتالاز پیدا نشتتتد فعالیت بتتاکتاروتق و افزایش  

بتاکاروتق یکی از  (2112) و هرکاران Ruizهای اساا گدته

اشد و در بفراوانتریق ترکیکات تجرع یافته در کلروپصست می

وان بتاکاروتق به عنافزایش دلیب فتوسنتز نقش دارد. احترالا 

 .(22) باشدیک ماده فعال برای تولید آنزیم کاتالاز می

 

 
در هر ستتتون  -های پستتتهدر دانهالآنزیم کاتالاز )واحد وی،ه آنزیری(  فعالیتمحرک رشتتدی بر م تلف تیرارهای تاخیر  -2شتتکب 

(، contهم ندارند. شاهد ) داری بادررد آزمون دانکق، تداوت معنی یکهایی که دارای حروف مشتترک هستتند در ستح     میانگیق

جلکک  و E، ویتامیق بتاکاروتق(، SP، جلکک استتتییرولینا )E (AE)و ویتامیق  بتتاکتاروتق  ،  E (E)، ویتتامیق  (A)بتتاکتاروتق  

       (ALL) اسییرولینا

 

که  شودبا توجه به نتایج مقایسه میانگیق مشاهده می    

بیشتتتتریق مقدار پروتئیق مربوط به تیرار م لوط هره مواد 

 داری با شاهد نداردباشد که اختصف معنیمحرک رشدی می

 یهامیآنز دها،ینواسیآم بودن دسترا در اهشک. (3)شتکب  

تریق مهر از هاقیپروتئ زیدرولیه ای و قیپروتئ سنتز در بیدخ

گیاهان تیرار . (23) دنباشتتیم قیپروتئ یمحتوا تغییر عوامب

شتتتده با م لوط هره مواد محرک رشتتتدی احترالا به علت 

ار داخرات آنتاگونیستی با یکدیگر منجر به عدم تغییرات معنی

 سهیمقا جیبا توجه به نتااند. شتاهد شتده   هبنستکت  یق ئپروت

میزان  ،با افزایش شتتتوری شتتتود کهیمشتتتاهده م قیانگیم

های تنش(. 4)شتتکب  استتتیافتهکاهش  دررتتد 14 پروتئیق

ند ولی شوها میغیرزیستی باعث مهار سنتز بعضی از پروتئیق

رولا اما مع ،دهندها را افزیش میسنتز بعضی دیگر از پروتئیق

ایق کاهش  .گردنددر مجروع باعث کاهش مقدار پروتئیق می

پروتئیق تحت تنش  تغییر ستتتاختتار توان بته  پروتئیق را می

 (.25و  24) شوری نسکت داد
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ایی هدر هر ستون میانگیق -های پسته)نانوگرم برگرم( در دانهال بر مقدار پروتییقمحرک رشدی م تلف های تیرارتاخیر  -3شتکب  

،  (A)(، بتاکاروتقcontداری باهم ندارند. شاهد )دررد آزمون دانکق، تداوت معنی پنجکه دارای حروف مشتترک هستتند در سح    

 (ALL) جلکک اسییرولینا و E(، بتاکاروتق، ویتامیق SP، جلکک اسییرولینا )E (AE)، بتاکاروتق و ویتامیق  E (E)ویتامیق
 

 
ارای هایی که ددر هر ستون میانگیق -های پستهدر دانهال )نانوگرم برگرم( قئیبر مقدار پروتتاخیر ستحوح م تلف شوری   -4شتکب  

 (تیرار شاهد) S0(، ریشوتیرار ) S10داری باهم ندارند. دررد آزمون دانکق، تداوت معنی یکحروف مشترک هستند در سح  

 

استتت که  یاستترز یهامحافظ قیتر جیاز را یکی قیپرول

 جهیو در نت ابدییتجرع م اهانیت در گ یتنش شتتتور یدر ط

 قیپرول نحوه عربب شتتتد. یرا بهکود م یشتتتور یاخرات مند

به  ،یاستترز تنشتحت  یستتلول یهاوارهیمحافظت از د یبرا

 تیفعال شیو افزا قیپروتئ یکیارچگیمحتافظتت از   رتتتورت 

 قیشد. پرولبامی یمولکول رراهه کیبا عرب به عنوان  یریآنز

. (26)نقش دارد  های اکستتی،ن فعالگونهدر حذف  قیهرچن

شتتتود که با توجه به نتایج مقایستتته میانگیق مشتتتاهده می

با مقدار  تیرار بتاکاروتقبیشتتتتریق مقدار پرولیق مربوط به 

و زیرنس بر متر دسی 11در ستح  شوری  میکرومول 563/2

در ستتح  شتتوری  Eویتامیق کرتریق مقدار مربوط به تیرار 

 باشدمی میکرومول 112/1با مقدار  زیرنس بر متردستی  11

های محرک رشتدی به جز شاهد و  در هره تیرار .(4)جدول 

با افزایش شوری میزان پرولیق کاهش یافته است  ،بتاکاروتق

 مقدارهای رشتتدی بر روی که بیانگر تاخیر م کت هره محرک

 رد پرولیق مقدار افزایش باشتتتد.پرولیق به جز بتاکاروتق می
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 تجزیه کاهش نتیجه گیاهی تحت تنش احترالا هایبتافتت  

 نتزستت در آن از ترکم استتتداده آن، بیوستتنتز افزایش پرولیق،

 هر چند. باشتتتدمی هاپروتئیق هیدرولیز افزایش و پروتئیق

(. از آنجا 27است ) متداوت گیاهان در پرولیق افزایش هایراه

با ستایر تیرارهای محرک رشدی   که در تحقیق ما بتاکاروتق

استتت توانستتته رستتد که به نظر میداری دارد، اختصف معنی

  د.اخرات مندی تنش شوری را تعدیب کن

نتایج مقایسه میانگیق اخرات متقابب شوری و تیرارهای محرک رشد بر مقدار  -4جدول 

 پرولیق )میکرومول( در دانهال پسته

 
 
 
 
 
 

 داری با هم ندارند.دررد آزمون دانکق، تداوت معنی یکهای دارای حروف مشترک در سح  میانگیق

 

 گیرینتیجه

نتایج حارتتب از ایق تحقیق نشتتان داد که شتتوری باعث   

هتای کاتالاز و  کتاهش مقتدار پروتئیق و افزایش مقتدار آنزیم   

یکات ترکپاشی با محلولمقدار پرولیق در گردد. میپراکسیداز 

دار محرک رشتتدی نستتکت به شتتاهد شتتوری اختصف معنی  

رسد بتاکاروتق های رشدی به نظر میدر میان محرک .شتدا

توانستتته استتت اخرات مندی تنش شتتوری را کاهش دهد اما  

های م تلف ایق تحقیقتات بیشتتتتری برای بررستتتی غلظت 

و تدکیک بهتریق اخر  و ریزجلکک استتتییرولینا محرک رشتتتد

   ب شی مورد نیاز است.
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Abstract 
Prevalence of abiotic and biotic stresses in plants can threaten crop productions. Pistachio as a strategic crop plays an 

important role among Iran's export items. Today, increasing stresses, especially salinity stress, have many destructive 

effects. The use of growth stimulants, especially algae, can play an effective role in reducing the negative effects of 

such stresses. In this regard, this factorial study was conducted based on a completely randomized design with three 

replications. The first factor includes six treatments: control (cont), beta-carotene 1 mM (A), vitamin E 1 mM (E), 

beta-carotene and vitamin E (AE), spirulina microalgae extract 0.5% (SP), The mixture of beta-carotene, vitamin E 

and spirulina (ALL) and the second factor includes two salinity levels: control (S1) and 10 dS/m (S2). The results 

showed that the effect of salinity on proline, protein, catalase and peroxidase was significant. Salinity stress 

significantly increased the peroxidase activity in all treatments except beta-carotene and vitamin E. Also, A and E 

treatments significantly increased the catalase activity. Comparing to control plants, Increase in proline content in all 

treatments was observed at zero salinity. A significant increase in proline was observed in beta-carotene treatment at 

high salinity and in other cases it was not significant, which can be considered as the best compound for foliar 

application of pistachio seedlings under salinity stress. 

Keywords: Growth Stimulant, Spirulina, Microalgae, Salinity Stress 
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