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 چکيده

مركز تحقیقات  و مغز دانه با همكاري( رسیدگی زماندر )برداري از برگ، گل، پوست میوه  در این تحقیق، نمونه

ها از نظر فعالیت آنزیم  قوچی انجام شد و نمونه احمد آقایی، اوحدي، كلهسه رقم پسته از دو پایه اهلی و موتیكا و 

PALفعالیت  افزایش. ترین پایه و رقم بررسی شدند ها براي تعیین شاخص ، تركیبات فنلی، فلاونوئیدي و آنتوسیانین

در  تركیبتات موجتود  همبستگی مثبتت بتین فعالیتت آنتزیم و      ،همچنین وئیدها وفلاون تركیبات فنلی و ،PALآنزیم 

هتاي   را نسبت به پایه و رقم مقاومت بیشتر و اثر متقابل این پایه و رقم، آقایی احمد-هاي پایه موتیكا ها و گل برگ

ها كتاهش   ر نمونهي كل فنلی با رسیدگی میوه داو محتو PALفعالیت آنزیم . دادمحیطی نشان  هاي تنشدر  دیگر،

یافت، اما سطح بالاي تركیبات فنلی و فلاونوئیدي در پوست میوه پسته پتانسیل حفتاتتی پوستت را در برابتر اشتعه     

وجود تركیبتات  . احمد آقایی بیشترین مقدار آن مشاهده شد-دهد كه در پایه موتیكا بنفش و آفات نشان میءماورا

دهد  نتایج، وجود برخی تركیبات فعال زیستی را در مغز پسته نشان می. ردبستگی دا PALفنلی در مغز دانه به فعالیت 

ي تركیبتات  ارستد نتوپ پایته در محتتو     بته نظتر متی   . احمتد آقتایی استت   -كه بیشترین مقتدار متعلتق بته پایته موتیكتا     

 .اكسیدانی در مغز پسته مؤثر است آنتی

 PALفعالیت آنزیم رقم،  پایه، پسته، تركیبات فنلی، تنش محیطی، :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

هتتا، هیدروكستتی   هتتا، تتتانن  فلاونوئیتتدها، آنتوستتیانین 

هتا از تركیبتات فنلتی و جتزو      سینامیك استرها و لیگنین

هاي ثانویه حاصل از مسیر فنیل پروپانوئید هستند  متابولیت

آنتزیم  . شتوند  هاي گیاهی به وفتور یافتت متی    كه در بافت

ل یتتنزگر مستتیر فآغتتا (PAL)فنیتتل آلانتتین آمونیالیتتاز   

فنیل آلانتین را بتا دآمیناستیون بته     -Lپروپانوئید است كه 

مستیر اصتلی    ،ایتن . كند ترانس سینامیك اسید تبدیل می
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ایتن آنتزیم    .هاي ثانویه در ستلول استت   بیوسنتز متابولیت

هتاي   یكی از مكانیستم ) كلیدي در تشكیل تركیبات فنلی

 بته  ،نقتش اساستی داشتته   ( دفاعی غیتر آنزیمتی درگیاهتان   

 حساس به تغییرات محیطتی و  هاي شاخص عنوان یكی از

بیوشیمیایی دفتاعی گیتاه در    نشانگرهاي همچنین، یكی از

 ;Boudet, 2007)شتود   مطرح میمحیطی  هاي تنشبرابر 

Vogt, 2010) .مطلوب محیطی  تركیبات فنلی در شرایط

 بتا وجتود ایتن،    شتوند،  هاي گیاهی ستنتز متی   نیز در سلول

مقدار آنهتا را در ستلول تغییتر     مختلف هاي محیطی تنش

شواهد  این تركیبات از. (Kliebenstein, 2004)ند ده می

 يهتتا فیزیولوژیتك ارزشتتمند در تعیتین اختتتلات واریتته   

هتتاي  استتتفاده از روش رونتتد و بتته شتتمار متتی  مختلتتف 

، نقتش  هتا  رقتم  یژنتیكت  تفتاوت بیوشیمیایی در تشتخیص  

یاه و محیط نشتان  كلیدي این تركیبات را در اثر متقابل گ

فلاونوئیتتدها گتتروه  (Tattini et al., 2006).د دهتت متی 

در  بزرگی از تركیبات فنلی موجود در گیاهان هستند كته 

تولیتد   PAL افزایش فعالیتت آنتزیم   با هاي محیطی تنش

ایتن  . (Myung-Min et al., 2009)یابتد   آنها افزایش می

اد و ایج C6-C3-C6تركیبات با اسكلت ساختمانی اصلی 

هتتاي  متیلاستیون، گلیگوزیلاستتیون و آسیلاستتیون گتتروه 

هتا،   ها، فلاونتول  ها، فلاوون متنوپ زیادي از جمله چالكون

در  C و Aتشكیل حلقته  . كنند تولید می...  ها و آنتوسیانین

ستنتاز   ها توسط آنزیم كلیدي چالكون ساختمان فلاونوئید

(CHS)   و چتتالكون ایزومتتراز(CHI)  شتتود انجتتام متتی. 

 (DFR)كتتاز  ورد-نین، آنتزیم دي هیتدرو فلاونتول   همچ

هتتا ایجتتاد  هتتا را از فلاونتتول واكتنش تشتتكیل آنتوستتیانین 

مطالعتتات انجتتام شتتده نقتتش  . (Vogt, 2010)كنتتد  متتی

گیاهتان در   از حفاتت ي این تركیبات را دراكوفیزیولوژ

 Nicolva and) دهتد  نشتان متی   ي محیطتی هتا  تتنش  برابر

Ivancheva, 2005).  ویژگتتی نلتتی داراي  تركیبتتات ف 

هاي  گونهآوري و احیاي  هستند كه با جمع اكسیدانی آنتی

هاي حیتاتی ستلول    از اكسیداسیون متابولیت فعال اكسیژن

هتاي   پیشگیري كرده، مانع بروز تنش اكسیداتیو در سلول

-Rice-Evans et al., 1997; Myung)شتوند   گیتاه متی  

Min et al., 2009) . 

هتواي گترم    رایط آب وگیاهی است كته در شت   ،پسته

كنتد و   و خشك و نیمه كویري ایران به ختوبی رشتد متی   

 در ایتران . بتی مقتاوم استت   آ در مقابل خشكی هتوا و كتم  

 تتترین آنهتتا مهتم  از كتتهوجتتود دارد متفتتاوت پستته   ارقتام 

و  قتوچی، احمتد آقتایی، اوحتدي     كله، اكبري توان به می

در منتتتا ق . (9333شتتتیبانی، )اشتتتاره نمتتتود  پستتتند شتتتاه

خنجتك بته    وگونه پسته اهلی، بنه  سهكاري ایران از  هپست

هتاي مختلتف    پایته  این كه آیا. دشو عنوان پایه استفاده می

در رشد، وضعیت جتذب عناصتر، مقاومتت بته شتوري و      

یتا نته،    دهتد  ثیر قترار متی  أپیوندك را تحتت تت   تولید میوه

 بتراي ائل تترین مست   مهتم را بته یكتی از    پایه له انتخابمسأ

؛ 9333شتتیبانی، )ه تبتتدیل نمتوده استتت  ستت احتدا  بتتا  پ 

 هتتاي انجتتام گرفتتته در گیتتاه   بررستتی. (9330فرگوستتن، 

هتتاي مختلتتف در رشتتد،  كتته پایته  نشتتان داده استتت پستته 

ت جتذب عناصتر، عملكترد، مقاومتت بته شتوري،       یوضتع 

 ,.Kaksa et al)ر دارنتد  ثیأسرما، تولید میوه پیوندك تت 

 انتد كته در   نشتان داده پیشتین            مطالعتات   ،        همچنتین   .(2002

 Goli et) وجتود دارد  تركیبتات فنلتی   میتوه پستته   پوست

al., 2005) .توانتد در   هتاي مختلتف متی    پایه هاي ویژگی

 تنشتتی،هتتاي  بتتازده پایتته بتتراي ستتاخت بیشتتتر هورمتتون   

( تركیبتات فنلتی  )و برختی تركیبتات ختا     هتا   نئیپروت

 Satisha) ثر باشتد ؤم ،محیطیهاي  تنشمقاومت به براي 

et al., 2007) .ت پایته در تولیتد                  ّ با توجه به اهمیّ ،بنابراین                    
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      هتاي                                                      محصول و مقاومت نسبی گیتاه پستته در برابتر تتنش    

  و   PAL                   ّ                              محیطتتی و همچنتتین، اهمیّتتت فعالیتتت آنتتزیم     

      هتتا،                                                           تركیبتات فنلتی در ایجتاد مقاومتت گیاهتان بته تتنش       

و  PALمیزان فعالیت آنتزیم        بررسی         پژوهش،    این     هدت 

ي و آنتوسیانینی به عنتوان  تولید تركیبات فنلی، فلاونوئید

تجتتاري  ستته رقتتم اكستتیدانی در  تركیبتتات مهتتم آنتتتی  

اهلتی  )پایته   دوروي ( قوچی و احمد آقایی اوحدي، كله)

ها در تولیتد تركیبتات متورد نظتر      و مقایسه پایه( و موتیكا

ها و معرفی بهتترین پایته    در گل، برگ و پوست میوه رقم

جتاد مقاومتت بته    در ای و رقم از نظر تولید ایتن تركیبتات  

              ّ ت         بتا توجته بته اهمی ت       ،بته عتلاوه  . هاي محیطی استت  تنش

تجاري و اقتصادي مغز پسته و تأثیر پایته در كیفیتت مغتز    

مغتز پستته   ( تركیبات فعال زیستی) و نقش تركیبات فنلی

و  ارقتتامدر تغذیته انستان، بررستی ایتن تركیبتات در مغتز       

 . رسد به نظر می ضروريهاي مختلف پسته  پایه
 

 ها د و روشموا
                اي در ایستتگاه                بتا  پستته        قطعه   از    ،                براي انجام پژوهش

                                            مؤسسه تحقیقات پسته كشور واقتع در رفستنجان      2      شماره 

                          تجتتاري شتتامل احمتتد            ارقتام               در این قطعته    .           استفاده شد

             ، اوحتتتتدي(P.vera cv. Ahmadaghai)            آقایتتتتتی

(P.vera cv. Ohadi)   قوچتتی          و كلته         (P. vera cv. 

Kallehghuchi)  پایتته                 مختلتف شتامل            پایتته    د     روي     سته پ        

 P. atlantica)    بنه   و   (P. vera cv. Badami riz)      اهلتی 

sub sp. mutica)    ستن درختتتان در     .     استت               پیونتد شتتده                 

                 فاصتله درختتان     .            ستال بتود      99                بترداري حتدود                 زمان نمونته 

      متتر     3                                      متتر و فاصتله بتین ردیتف درختتان         1         روي ردیف 

   در  )        ، بترگ   (     متاه               در فتروردین  )                 بترداري از گتل            نمونته    .   بود

  ،  (     متاه      تیر )               مرحله پوست سبز     سه               ، پوست میوه در  (   ماه     تیر

        اوایتتل  )                ، پوستتت قرمتتز  (     متاه          متترداد )       قرمتتز -            پوستت ستتبز 

            و در زمتان    )     متاه                 اواخر شتهریور  )           و مغز میوه   (    ماه        شهریور

                    هتتاي گیتتاهی بتته           نمونتته  .              انجتتام شتتد   (                 برداشتتت محصتتول

                                         رد و پتتس از منجمتد كتردن در نیتتتروژن                    قطعتات ریتز خ ت   

                                         درجته ستانتیگراد نگهتداري شتدند تتا        -  01        در دماي      مایع 

    .                          در مراحل بعدي استفاده شوند

  (PAL)              آمونيالياا                               سنجش فعاليت آنزیم فنيل آلانين 

(EC 4. 3. 1. 5)  .  

           با استفاده             آمونیالیاز                             سنجش فعالیت آنزیم فنیل آلانین 

            و همكتاران    Wang    روش                              ز سینامیك اسید تولید شده با ا

                           میزان سینامیك اسید تولیتد       ظت و   غل        بر اساس   و  (    2110 )

                     گترم از بافتت تتر            میلتی      311             بدین منظتور    .             شده انجام شد

  ،  0 / 0          استیدیته   ) HCl                   لیتر بتافر تتریس        میلی   0 / 9      ها با        نمونه

  (       متولار         میلتی     99 )                       حاوي بتا مركاپتواتانول   (     مولار      میلی    91

                             عصاره بته دستت آمتده بتا       .                          در هاون سرد شده ساییده شد

        درجتتته    1                    دقیقتتته در دمتتتاي     31             بتتته متتتدت        g91111    دور 

  (Eppendorf 5804R Germany)                     سانتیگراد سانتریفیوژ 

                                                  محلول رویی براي ستنجش فعالیتت آنتزیم استتفاده       .   شد

                                          از فنیتل آلانتین بته عنتوان سوبستتراي         ،            در ایتن روش   .   شد

                 بر استاس سترعت     PAL                              آنزیمی استفاده و فعالیت آنزیم 

  ك                     در لوله آزمتایش یت    .                            تشكیل سینامیك اسید تعیین شد

     فنیل -L     لیتر       میلی   1 / 9                               لیتري از بافر استخراج به همراه       میلی

              بار تقطیتر و      دو        لیتر آب       میلی   1 / 1  ،  (    مولار      میلی    91 )      آلانین 

                                              لیتر عصاره آنزیمتی مخلتوو و بته متدت یتك               یك میلی

  .                                    درجتته ستتانتیگراد نگهتتداري شتتد      33                  ستتاعت در دمتتاي  

   0 )                   لیتر كلریدریك اسید       میلی   1 / 9                    واكنش با اضافه كردن 

       لیتتر        میلی    99                     محصول به وجودآمده با   . یافت      پایان   (  ر   مولا

       متاده    .                                            اتیل استات استخراج و سپس اتیل استات بخار شد

   1 /  19 )                          لیتتر هیدروكستید ستدیم          میلی   3                  جامد باقیمانده در 

       گیتري                                           حل شد و غلظت سینامیك اسید بتا انتدازه    (     مولار

                              نتانومتر و بتا استتفاده از         211                           میزان جتذب در  تول متوج    
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                        ضتری  خاموشتی معتادل    ست آمد و     به د  A=εbc      فرمول 

M
-1

cm
                    یك واحد از فعالیتت    .                در نظر گرفته شد      1911  1-

PAL   معادل یك میكرومول از سینامیك اسید تولید شده                                            

 .               در یك دقیقه است

                   سنجش مقدار پروتئين

    از        هتتا                   ابتتتدا پتتروتئین                                 بتراي ستتنجش مقتتدار پتروتئین،   

     گراد  ی             درجته ستانت     1           صتفر تتا              در دمتاي                هتاي گیتاهی         نمونه

                                 این منظور یك گرم بافت تر در یتك        به  .             استخراج شدند

    91                        لیتتتر بتتافر فستتفات            میلتتی    3          محتتتواي           ون چینتتی        هتتا  

     بته                  عصتاره حاصتل    .         یده شتد  ی  سا   3 / 2          ا اسیدیته  ب   ر   مولا      میلی

  و        g91111   در      دار            وژ یخچتال  ی         ستانتریف     در        دقیقته      99    مدت 

  ی    یت              از محلتول رو    .             قترار گرفتت                    درجه ستانتیگراد    1     دماي 

                ستتنجش مقتتدار    .  د   شتت                     پتتروتئین استتتفاده                 بتتراي ستتنجش  

       ایتن       بته   .     شتد          انجتام   Bradford  ( 9130    )    روش       بتا         پروتئین 

               لیتتر عصتاره           میلتی    1 / 9                 ي آزمایش مقتدار      ها         به لوله   ،     منظور

       ً   ستتریعاً   ،        افتتزوده                         لیتتتر معتترت بیتتوره          میلتتی   9             پروتئینتتی و 

                از یتتك ستتاعت         پتتیش          دقیقتته و    2         پتتس از  .     شتتد         مخلتتوو

   9 1 9                 ر در  تول متوج                 استپكتروفتومت             با دستگاه            جذب آنها 

                                       و غلظت پروتئین با استتفاده از منحنتی                      نانومتر خوانده شد

           گترم بتر                                               استاندارد آلبومن گاوي محاسبه و بر حس  میلی

    .                    گرم وزن تر محاسبه شد

                تركيبات فنلي كل     سنجش 

روش                                          محتتتواي تركیبتتات فنلتتی كتتل بتتا             ستتنجش 

Velioglu   ز       گتترم ا   1 / 9  .     شتتد        انجتتام   (     9110 )            و همكتتاران   

                درصتتد حتتتاوي      01                  لیتتتر متتتانول            میلتتی    9  ا           هتتا بتت            نمونتته 

       ستاعت     2         به متدت     ،                            كلریدریك اسید یك درصد ساییده

  .گیتتري كامتتل شتتد  شتتیكر عصتتاره           اتتتار روي   دمتتاي   در 

ستتتانتریفیوژ و از  g3111   در        صتتتل           مخلتتتوو حا   ،      ستتتپس

  .محلول رویی براي تعیین تركیبات فنلی كل استفاده شتد 

      عترت             میكرولیتر م     391                       میكرولیتر از محلول رویی     911  ه  ب

                  دقیقته در دمتاي      9                    مخلوو حاصل به متدت          فزوده،       فولین ا

                        میكرولیتر كربنات ستدیم       391     سپس  .                اتار نگهداري شد

           جتذب هتر      ،       دقیقته     11         پتس از    . د   شت               به آن اضتافه      صد  در   0

       بتتراي   .                          نتتانومتر خوانتتده شتتد       329              تتول متتوج              نمونتته در

                          بتا استتفاده از گالیتك                     تركیبات فنلی كل             محاسبه غلظت

                                   رد رسم شد و غلظت تركیبتات فنلتی                    اسید منحنی استاندا

   .         گزارش شد                  گرم بر گرم وزن تر              بر حس  میلی

                    سنجش فلاونوئيدهاي كل

     یتد                       ا روش آلومینیتوم كلر                 فلاونوئیدهاي كل ب     سنجش 

. انجتتام شتتد ( 9111)و همكتتاران  Zhishen            كتتالریمتري 

 01لیتتر متتانول    میلتی  91هاي گیتاهی در  گرم از نمونه 9/1

 g2111اره حاصتل در دور  عصت ، درصد بته ختوبی ستاییده   

هتاي بعتدي    محلول رویی بتراي آزمتایش  . سانتریفیوژ شد

میكرولیتتر از عصتاره بتا آب مقطتر بته       911. استتفاده شتد  

میكرولیتتر ستتدیم   311.ده شتد یلیتتر رستان   میلتی  9حجتم  

میكرولیتتر كلریتد    011دقیقته،   9درصد پس از  9نیتریت 

 0پتتس از . درصتتد بتته محلتتول اضتتافه شتتد   91آلومینیتتوم 

لیتر هیدروكسید سدیم یك مولار بته همتراه    میلی 2دقیقه 

شتدت جتذب   . مقطر به محلول اضافه شتد   لیتر آب میلی 2

       بتتراي   .نتتانومتر خوانتتده شتتد  991محلتتول در  تتول متتوج 

                                     هتاي كتل بتا استتفاده از روتتین                فلاونوئید             محاسبه غلظت

                                                            منحنتتی استتتاندارد رستتم شتتد و غلظتتت فلاونوئیتتدها بتتر   

   در   (            روتینوزیتد - 3        رستتین   ئ  كو )   ین           گترم روتت              حس  میلتی 

  .                   گرم وزن تر ارایه شد     911
           آنتوسيانين     سنجش 

               گیتري مقتتدار            انتدازه         بتراي  Wagner  ( 9131    )       از روش 

                  گتترم از نمونتته     1 / 9  .                     هتتا استتتفاده شتتد          نمونتته     ی            آنتوستتیانین

                        لیتتر متتانول استیدي            میلتی     91             ون چینی بتا      ها              گیاهی را در 
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   بت                                   كلریتدریك استتید ختالص بته نستت                      متتانول ختالص و   )

  ي       هتتا                    عصتتاره در لولتته        یده و ی    ستتا      ً   كتتاملاً  (   11 :   9        حجمتتی

          ستاعت در     1 2      متدت                           دار ریخته شتد و بته                آزمایش سرپیچ

   ،     ستپس   .                           درجه سانتیگراد قرار گرفتت    9 2              تاریكی و دماي 

                   وژ و جتذب محلتول    ی       سانتریف     g1 111         دقیقه در     91    مدت       به

  .             گیتتري شتتد                      نتتانومتر انتتدازه    1  99                        بتتالایی در  تتول متتوج  

       ضتری     و  A=εbc        فرمتول              ستتفاده از                       محاستبه غلظتت بتا ا   

M         خاموشتتی 
-1

cm
                                انجتتام و نتتتایج بتتر حستت            33111  1-

 . د ش  ه  ی                          میكرومول بر گرم وزن تر ارا

 ها داده تحليل

                                                           بررستی پایتته و رقتتم و اثتر متقابتتل آنهتتا روي صتتفات    

   3                                                        مورد مطالعه در قالت   ترح بلتوك كامتل تصتادفی بتا       

        انجتتام  (split plot)        ت پتلات   ی                            تكترار و بتته صتورت استتپل  

                                       رقم به عنوان عامل اصتلی و پایته بته            پژوهش،       در این   .  د ش

        افتزار               ها با نترم             تحلیل داده   .                         عنوان عامل فرعی اتنخاب شد

SPSS   هتتاي حاصتتل بتتا               و میتتانگین             انجتتام شتتد     92       نستتخه                   

       درصتتد     11  و     19               بتتا ا مینتتان                                 استتتفاده از آزمتتون دانكتتتن 

    .      رسم شد  Excel      افزار                  نمودارها با نرم   و       مقایسه 

 

  نتایج

هاي اثر متقابل پایه و رقتم بتر فعالیتت     میانگین مقایسه

       درصتتد  9نشتتان داد كتته در ستتطح احتمتتال   PALآنتتزیم 

احمد آقایی -یكاهاي موت بیشترین مقدار این آنزیم در گل

هتاي   چه فعالیت این آنتزیم در گتل  گر . تولید شده است

داري نشتان   مورد مطالعه در پایه اهلی تفاوت معنی سه رقم

هتتاي  ه فعالیتتت ایتتن آنتتزیم در بتترگ در حتتالی كتت. نتتداد

اوحدي بیشترین مقتدار بتود   -احمد آقایی و اهلی-موتیكا

 (.9شكل )

هاي اثر متقابل پایه و رقم بر تركیبتات   مقایسه میانگین

       درصتد   9بیانگر این است كه در سطح احتمتال   ،فنلی كل

احمتد آقتایی و   -هتاي موتیكتا   مقدار این تركیبات در گل

ن میتزان ختود رستید، در حتالی     اوحدي بته بیشتتری  -اهلی

-كه بیشترین مقدار تركیبات فنلی كتل بترگ در موتیكتا   

بته  . قوچی تولیتد شتده استت    كله-قایی و در اهلیآاحمد 

هتا و   بالاترین مقتدار ایتن تركیبتات در بترگ     ،دیگر بیان

هاي پایه موتیكا و رقم احمتد آقتایی نستبت بته ستایر       گل

 (. 9شكل )ها مشاهده شد  ها و رقم پایه

هاي اثر متقابل پایه و رقم بر تركیبتات   مقایسه میانگین

       درصتتد  9فلاونوئیتتدي نشتتان داد كتته در ستتطح احتمتتال   

اوحتدي  -هتاي اهلتی   بیشترین مقدار فلاونوئید كل درگل

. احمتتد آقتتایی وجتتود دارد   -هتتاي موتیكتتا   و در بتترگ

هتاي اثتر متقابتل پایته و رقتم در       همچنین، مقایسه میانگین

هتتا حكایتتت از  هتتا و گتتل در بتترگآنتوستتیانین  محتتتواي

وجود بیشتترین مقتدار آن در پایته اهلتی و رقتم اوحتدي       

 (.2شكل )داشت 

بررستتی ضتترای  همبستتتگی صتتفات متتورد مطالعتته    

همبستتتگی مثبتتت بتتین فعالیتتت    ،ل                 تت     نشتتان داد كتته در گ    

و تركیبتتتات فنلتتتی كتتتل بتتتا ضتتتری       PALآنتتتزیم 

(**10/1=r )  و فعالیتتت آنتتتزیمPAL   و فلاونوئیتتدها بتتتا

همچنتتین، در بتتترگ  . وجتتود دارد ( r=10/1**) ضتتری  

و تركیبتات   PALن فعالیتت آنتزیم   همبستتگی مثبتت بتی   

 PALو فعالیتت آنتزیم   ( r=13/1**)فنلی كل بتا ضتری    

اگتر چته   . دیتده شتد  ( r=11/1**)و فلاونوئیدها با ضرای  

در  PALآنتوستیانین و فعالیتت    محتتواي همبستتگی بتین   

پایتته اهلتتی مثبتتت   و در( r=10/1**)پایتته موتیكتتا منفتتی  

(**19/1=r )بود. 
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 تكرار 3مقادیر میانگین  .قوچی و احمد آقایی اوحدي، كله سه رقمو  دو پایهگل و برگ  كل در یو تركیبات فنل PALفعالیت آنزیم -9 شكل

 SE.  0.01           دار در سطح                                   حروت یكسان بیانگر عدم اختلات معنی≥P  است   .  
 

هاي اثر متقابل پایه و رقتم بتر فعالیتت     ینمقایسه میانگ

 سته )و تركیبات فنلی كتل در پوستت میتوه     PALآنزیم 

و ( قرمتز، پوستت قرمتز   -پوست سبز، پوست ستبز : مرحله

در هتر         درصتد   9مغز دانه نشان داد كته در ستطح احتمتال    

مرحله بیشترین میزان فعالیت آنزیم و تركیبتات فتور بته    

ي تعلتق داشتتت و  اوحتد -احمتد آقتایی و اهلتتی  -موتیكتا 

و  PALحكایتت از ستتیر نزولتتی مقتادیر فعالیتتت آنتتزیم    

تركیبتات فنلتتی كتتل بتته ترتیتت  از مرحلتته پوستتت ستتبز   

و پوستت قرمتز   ( 2 جتدول )قرمز-، پوست سبز(9 جدول)

 .در  ول دوره رسیدگی میوه داشت( 3 جدول)

رغتتم  بررستتی فلاونوئیتتدها در پوستتت نشتتان داد علتتی 

مقتادیر متفتاوتی   رحلته،  سه مسیر نزولی این صفت در هر 

 ،بته عتلاوه  . متورد مطالعته وجتود داشتت     دو پایهاز آن در 

آنتوستیانین ستتیر صتعودي مقتادیر ایتتن     محتتواي بررستی  

صفت را به ترتی  از مرحلته ستبز تتا قرمتز نشتان داد كته       

اوحتتتدي بتتتود -بیشتتترین مقتتتدار آن متعلتتتق بتتته اهلتتتی  

 (. 3و  2، 9هاي  جدول)

ل پایه و رقتم بتر فعالیتت    هاي اثر متقاب مقایسه میانگین

، تركیبات فنلتی كتل، فلاونوئیتدهاي كتل و     PALآنزیم 

بیشترین      درصد  9آنتوسیانین نشان داد كه در سطح احتمال 

، تركیبات فنلی كل در مغز PALمقدار در فعالیت آنزیم 

احمد آقتایی وجتود داشتت كته حكایتت از      -دانه موتیكا
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 آقاییاحمد -وجود بیشترین مقدار این تركیبات در موتیكا

داشت و پایه اهلی و رقم اوحدي در رتبه پس از آن قترار  

همچنتین، بیشتترین مقتدار تركیبتات     (. 1جتدول  )گرفت 

احمتد آقتایی و   -فلاونوئیدي در مغز دانه متعلق به موتیكتا 

آنتوسیانینی  محتوايقوچی بود و بیشترین مقدار  كله-اهلی

 (.1جدول )اوحدي به دست آمد -در اهلی
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. SEتكرار  3مقادیر میانگین . قوچی و احمد آقایی اوحدي، كله سه رقمو  دو پایهآنتوسیانین در  محتوايتركیبات فلاونوئیدي كل،  -2شكل 

    است  P≤0.01           دار در سطح                                   حروت یكسان بیانگر عدم اختلات معنی
 

 بحث

آستی   دهد در گیاهان پایه و پیونتد   مطالعات نشان می

ناشتتی از وجتتود  ROSستتطح پتتایین  و كمتتتر یداتیوستتاك

 است ROSهایی با خاصیت خورندگی  تركیبات و آنزیم

(Martínez-Ballesta et al., 2010). Sobhana  و

یی بتتا هتتا پایتتهكتته  انتتد همشتتاهده كتترد( 2111)همكتتاران 

یزوزیمتتی آروي الگوهتتاي ژنتیكتتی متفتتاوت   خاستتتگاه

اه هتاي گیت   تنش اكسیداتیو در پیوند موجود در هاي آنزیم

هتا گویتاي آن    گتزارش . دارنتد  نقتش  (.Hevea sp)هتوآ  

را تترجیح   اي ویتژه عناصتر   متفتاوت هتاي   پایته  است كته 

 انتواپ  در ویتژه  تركیبات ساختدر  دنتوان می كه دهند می

عناصر غذایی كم مصترت   به  وري كه ثر باشدؤم ها تنش
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بته صتورت كوفتاكتور در ستاختن تركیبتات بیوشتیمیایی       

هتتاي گیتتاهی،   نتتاگون، هورمتتون هتتاي گو ماننتتد آنتتزیم 

شتركت  تركیبتات فنلتی در گیاهتان     به ویژهها و  پروتئین

 ,.Sobhana et al., 2000; Satisha et al)كننتد   متی 

2007). He  نشتان دادنتد اختتلات در    ( 2111)و همكاران

در مقاومت گیاه بته تتنش محیطتی    آن و نوپ پایه ژنوتیپ 

ت یت ین فعالهمبستتگی بت   هتا  گتزارش  ،به علاوه. مؤثر است

هاي هیبرید  و تجمع تركیبات فنلی در برگ PAL آنزیم

خشكی و فعالیت دفاعی این ژنوتیتپ   تنشگیاه ذرت در 

 ,.Hura et al) دهتد  را در مقاومت به خشتكی نشتان متی   

و  PALدر ایتتن تحقیتتق فعالیتتت بتتالاي آنتتزیم    . (2008

همبستگی مثبتت بتین فعالیتت     ،تركیبات فنلی و همچنین

-هاي پایته موتیكتا   ها و گل فنل كل در برگاین آنزیم و 

تواند اثر  می ها رقم آقایی نسبت به پایه اهلی و دیگر حمدا

 هاي تنش متقابل این پایه و رقم در مقاومت بیشتر در برابر

آشتكار   را دیگتر  هتاي  رقتم  محیطی نسبت به پایه اهلتی و 

بیان كردنتد ژنوتیتپ   ( 2199)و همكاران  Orazem .سازد

 .یتد مقتدار و نتوپ تركیبتات فنلتی متؤثر استت       پایه در تول

در  دهد كته تركیبتات فنلتی    ها نشان می همچنین، گزارش

كاهش اتواكسیداسیون لیییتدها و ختاموش كتردن     مهار و

اكستیدان ضتروري بتراي     عنوان آنتتی  به ،اكسیژن یكتایی

عمتتل ( ROS) هتتاي فعتتال اكستتیژن  گونتته در برابتتردفتتاپ 

اساس نتایج موجود  بر. (Ksouri et al., 2007) نمایند می

آقتایی بتا    حمدا-رسد مقاومت بیشتر پایه موتیكا به نظر می

 كته بته   كل یفنل و تركیبات PAL سطح افزایش فعالیت

 اكستتیدان ضتروري بتتراي حفاتتتت در برابتتر   عنتوان آنتتتی 

ROS مشتخص   دو پایته با تفاوت ژنتیكتی   تواند است، می

 .دشو

Cheng  آنتزیم  كته  نتد ا هنشان داد( 2119)و همكاران 

PAL یتتدها اثتتر مستتتقیم دارد و  تتول  ئدر تشتتكیل فلاونو

آنتزیم   نخستین) CHSو  PALهاي بلند نور فعالیت  موج

یتدها را  ئتجمتع فلاونو  و( دهائیت در مسیر بیوسنتزي فلاونو

كه فاقتد   اي یافته جهشگیاهان همچنین،  .دده افزایش می

هستتند قتادر بته تجمتع فلاونوئیتدها       CHSهاي آنزیم  ژن

 Shao et)هستند اكسیداتیو حساس  تنشنسبت به  ،بودهن

al., 2007). فعالیت  یزانوجود بیشترین م ،در این مطالعه

PAL  همچنتین همبستتگی مثبتت بتین     و فلاونوئید كل و

پایته   هتاي  بترگ  و فلاونوئیتد كتل در  ایتن آنتزیم   فعالیت 

متورد   هتاي  رقتم  و احمد آقایی نسبت به پایه اهلی-موتیكا

بر استاس وجتود فرضتیه عمتل حفتاتتی       داد، نشان مطالعه

اكستیدانی ایتن    هتا و نقتش آنتتی    تنش در برابر فلاونوئیدها

 Shao)هتا   تركیبات در افزایش مقاومت گیاهان به تتنش 

et al., 2007)،    یتدها در  ئرستد تجمتع فلاونو   بته نظتر متی

نستبت بته گیاهتان     احمتد آقتایی  -هاي پایته موتیكتا   برگ

 هتا  تتنش  یشتر این گیاه در برابرتواند به مقاومت ب دیگر می

گتتزارش ( 2199)و همكتتاران  Rodríguez. كمتتك كنتتد

انتد در گوجته گیلاستی افتزایش تركیبتات فنلتی و        كرده

، هتا  به تتنش  نسبت فلاونوئیدي و ترفیت القا مقاومت پایه

نتتایج حاصتل از   . هاي هوایی بستتگی دارد  به ژنوتیپ اندام

مقتدار   از نظتر  اوحتدي -پایته اهلتی   داداین تحقیتق نشتان   

از  پتس بترگ   در گتل و  PALتركیبات فنلتی و فعالیتت   

در رتبته دوم قترار دارد و فقتط     احمد آقتایی -اپایه موتیك

اوحتتدي -یدر مقتتدار فلاونوئیتتدهاي گتتل در پایتته اهلتت   

در ایتن   رستد  بته نظتر متی    كته  دادبیشترین مقدار را نشتان  

تواند بته ژنوتیتپ رقتم     گیاه افزایش مقدار فلاونوئیدها می

 .مرتبط باشد
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       دار در                                   حروت یكسان بیانگر عدم اختلات معنی   (.        تیر ماه )                 در پوست سبز پسته   SE        تكرار    3                                   مقادیر میانگین صفات مورد مطالعه با   - 9     جدول 

  .   است  P≤0.01    سطح 

 آنتوسیانین
(µmol/gfw) 

 فلاونوئید كل
(mg/100gfw) 

 تركیبات فنلی
(mg/gfw) 

PAL 

(U/mg protein) رقم-پایه  

93/1 ±19/3  b 9/1± 11/30  a 32/1± 00/20  c 12/1 ± 00/9  b اوحدي-موتیكا 

9/1± 23/3  a 90/1 ± 03/32  c 0/1 ± 1/21  c a 12/1 ± 99/2 قوچی كله-موتیكا 

13/1 ±99/0  c 91/1 ±33/31  d 20/1± 92/31  a 19/1 ± 39/2  a احمد آقایی-موتیكا 

12/1 ±00/3  a 91/1 ± 21/30  b 20/1 ± 93/30  b 19/1 ± 02/9  b اوحدي-اهلی 

19/1 ± 39/3  ab 29/1 ± 03/32  c 29/1 ± 02/21  c 19/1 ± 90/9  c قوچی كله-اهلی 

13/1 ± 91/0  d 90/1 ±00/39  b 32/1 ± 00/20  c 13/1 ± 30/9  d احمد آقایی-اهلی 

 
                                  حروت یكسان بیتانگر عتدم اختتلات       (.          مرداد ماه )        مز پسته   قر-           در پوست سبز  SE        تكرار    3                                    مقادیر، میانگین صفات مورد مطالعه با   - 2     جدول 

  .   است  P≤0.01           دار در سطح       معنی

 آنتوسیانین
 (µmol/gfw) 

 فلاونوئید كل
 (mg/100gfw) 

 تركیبات فنلی
(mg/gfw) 

PAL 

(U/mg protein) رقم-پایه  

93/1 ± 19/93  d 91/1 ± 11/31  c 32/1 ± 00/20  b a 12/1 ± 31/9 اوحدي-موتیكا  

9/1 ± 39/93  c b 90/1 ± 13/31 39/1 ± 2/21  c   b13/1 ± 13/9 قوچی كله-موتیكا  

90/1 ± 09/90  e 91/1 ± 31/20  e 30/1 ± 32/21  a 19/1 ± 31/9  a احمد آقایی-موتیكا 

91/1 ± 21/21  a 32/1 ± 92/20  e 22/1 ± 10/21  C 13/1 ± 90/9  C اوحدي-اهلی  

99/1 ± 02/90  b 29/1 ± 12/39  d 23/1 ± 29/21  C 13/1 ± 19/9  b قوچی كله-اهلی  

9/1 ± 33/93  c 21/1 ± 19/31  a 90/1 ± 39/90  d 19/1 ± 20/9  d احمد آقایی-اهلی 

 
                            حروت یكسان بیانگر عدم اختلات    (.    ماه             اوایل شهریور )                  در پوست قرمز پسته   SE        تكرار    3                                    مقادیر، میانگین صفات مورد مطالعه با - 3     جدول 

  .   است  P≤0.01           دار در سطح       معنی

 آنتوسیانین
 (µmol/gfw) 

 فلاونوئید كل
 (mg/100gfw) 

 تركیبات فنلی
(mg/gfw) 

PAL 

(U/mg protein) رقم-پایه  

30/1 ± 03/39  a 92/1 ± 01/91  f 93/1 ± 30/21  a  13/1 ± 92/9  b اوحدي-موتیكا  

91/1 ± 23/22  d d 99/1 ± 91/22 3/1 ± 93/23  b 19/1 ± 12/9  c قوچی كله-موتیكا  

92/1 ± 33/29  e 99/1 ± 11/92  a 31/1 ± 01/21  a 12/1 ± 03/9  a احمد آقایی-موتیكا 

b 21/1 ± 90/21 39/1 ± 31/29  e 21/1 ± 39/22  c 12/1 ± 10/9  c اوحدي-اهلی  

c  91/1 ± 09/21 23/1 ± 93/31  c 99/1 ± 39/21  d 13/1 ± 31/9  d قوچی كله-اهلی  

91/1 ± 00/91  f 99/1 ± 20/30  b 99/1 ± 13/99  e 19/1 ± 92/9  e احمد آقایی-اهلی 

 



 9312بهار ، پانزدهم شماره، مپنجسال ، شناسی گیاهی زیست 911

 

 

       دار در                                   حروت یكسان بیانگر عدم اختلات معنی   (.    ماه              اواخر شهریور )        در دانه   SE        تكرار    3                                    مقادیر، میانگین صفات مورد مطالعه با   - 1     جدول 

  .   است  P≤0.01    سطح 

 آنتوسیانین
 (µmol/gfw) 

 فلاونوئید كل
 (mg/100gfw) 

 تركیبات فنلی
(mg/gfw) 

PAL 

(U/mg protein) رقم-پایه  

10/1 ± 31/3  a 11/1 ± 31/92  d 19/1 ± 11/3  a 11/1 ± 19/1  a اوحدي-موتیكا  

13/1 ± 11/9  d c 19/1 ± 10/92 19/1 ± 00/9  d 13/1 ± 09/1  b قوچی كله-موتیكا  

19/1 ± 22/0  bc 19/1 ± 21/99  a 12/1 ± 11/3  a 11/1 ± 13/1  a احمد آقایی-موتیكا 

a  19/1± 00/3 19/1 ± 32/93  b 13/1 ± 10/2  b 12/1 ± 12/1  a اوحدي-اهلی  

b  91/1 ± 91/0 11/1 ± 21/92  d 10/1 ± 19/2  b 19/1 ± 01/1  b قوچی كله-اهلی  

c 99/1 ± 11/9 19/1 ± 23/91  e 10/1 ± 33/2  c 19/1 ± 10/1  c احمد آقایی-اهلی 

 

الیتت  گتر چته فع  كه دهد  متعدد نشان می هاي گزارش

PAL در مسیر اما  ،ها الزامی است براي ساختن آنتوسیانین

 بیوسنتز سینامیك اسید ممكتن استت بته تركیبتات فنلتی     

 Lister) دشتو تبتدیل  ...  ها و دیگر نظیر فلاونوئیدها، تانن

et al., 1996) .ه هتا بت   گیاه سی  آنتوستیانین در  ،همچنین

 و ابنتد توانند تجمتع ی  می PAL  ور غیر وابسته به فعالیت

نتوستیانین و تركیبتات فنلتی بته ژنوتیتپ گیتاه       آ محتتواي 

 ,.Hamouz et al., 2007; Feng et al) وابستته استت  

 همبستتگی منفتی بتین فعالیتت    نتایج این بررستی   .(2008

PAL  هتاي پایته    گتل  هتا و  در برگ آنتوسیانین محتوايو

رسد آنتزیم   به نظر میداد كه نشان  رای یآقا احمد-موتیكا

PAL  احمتد  -در پایته موتیكتا   تشكیل تركیبات فنلتی در

 ایتن  هتا دارد و  ثیر بیشتري تا تشتكیل آنتوستیانین  أآقایی ت

 یادر بته تشتكیل تركیبتات آنتوستیانین    آنزیم به تنهتایی قت  

همبستتگی مثبتت    ذكر است شایانهمچنین، . دنخواهد بو

-در پایتته اهلتتی PALبتتین آنتوستتیانین و فعالیتتت آنتتزیم  

هتا در   اكسیدانی آنتوسیانین ش آنتیدهنده نق اوحدي، نشان

 .هاي محیطی و در این پایه و پیوند است تنش

بیوسنتز تركیبتات   در PALآنزیم  شده است گزارش

رشتد   نخستیندر مراحل  ،نقش كلیدي داشته ها میوه فنلی

فعالیتت  . شتود  این اندام متی  باعث تجمع این تركیبات در

میوه بتیش از  این آنزیم و ایجاد تركیبات فنلی در پوست 

 هتتاي داخلتتی میتتوه گتتزارش شتتده استتت    قستتمتستتایر 

(Montero et al., 1996) .     تی مراحتل رستیدگی میتوه 

بته   تركیبتات فنلتی كتل    محتتواي و  PAL فعالیت آنزیم

یترات  ه این كاهش بستگی به تغییابد ك تدریج كاهش می

آنزیمتتی و شتتیمیایی موجتتود در مراحتتل رشتتد و نمتتو در  

 Ding et al., 2001; Remorini) انتدام متورد نظتر دارد   

et al., 2008).  نشتان داده استت كته     دیگتر هتاي   بررستی

پلتی فنلتی در میتوه هلتو      محتتواي نوپ پایه نقش مهمی در 

(Kubota et al., 2001)   و گتیلاس(Jakobek et al., 

مشتتاهده  پتتژوهشنتتتایج حاصتتل از ایتتن  در . دارد (2009

فنلتی در   تركیبات و PALآنزیم  بیشترین فعالیت كه شد

 .آقتتایی وجتتود دارد  حمتتدا-پوستتت میتتوه پایتته موتیكتتا  

متورد مطالعته نشتان     دو پایته و  ها رقم بررسی میوه پسته در

 ،PAL كه مراحل رستیدگی میتوه در فعالیتت آنتزیم     داد

. ثر استت ؤكل فنلی، فلاونوئیدي و آنتوسیانینی م محتواي

كل فنلی بتا رستیدگی میتوه     محتوايفعالیت این آنزیم و 

و  Arcas. كتتاهش یافتتت   دو پایتته و  ستته رقتتم  ر در هتت 

اند وجتود غلظتت بتالاي     گزارش كرده( 2111)همكاران 
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دفتع  تركیبتات فنلتی در پوستت میتوه ستد مناستبی بتراي        

مقتادیر پتایین آفلاتوكستین در مغتتز    . هاستت  حملته آفتت  

هتاي پوستت    هاي داراي پوست در مقایسه با دانته  پسته دانه

بازدارنتتدگی پوستتت در                 ً                      كنتده شتتده، احتمتتالا  نتیجتته اثتتر   

 ,Doster and Michailides)حمله آفلاتوكستین استت   

هتتا گویتتاي آن استتت كتته     همچنتتین، گتتزارش . (1995

یتك لایته   تواننتد هماننتد    فلاونوئیدها در لایه اپیدرمی می

در برابتر تشعشتعات م تر خورشتید عمتل      كننده  ممانعت

هتاي   گتزارش . (Reyes-Carmona et al., 2005)كنند 

بات فنلتی را در پوستت پستته و مقتدار     د تركیمتعدد وجو

بتتالاي ایتتن تركیتت  در پوستتت نستتبت بتته دانتته را نشتتان    

نتتایج حاصتتل از  . (Tomaino et al., 2010)دهتد   متی 

وجود سطح بالاي تركیبات فنلتی و فلاونوئیتدي    ،تحقیق

رستد   دهد كته بته نظتر متی     را در پوست میوه پسته نشان می

ر گیاهتان متورد مطالعته،    در این پایه و رقم نسبت بته دیگت  

پوست میوه پسته با داشتن تركیبات فنلتی بته عنتوان لایته     

و حملتته آفتتات گیتتاهی    UV حفتتاتتی در برابتتر اشتتعه  

 .پتانسیل حفاتتی بیشتري را دارد

Orazem   گتتزارش كردنتتد بتتا    ( 2199)و همكتتاران

مقتتتدار فلاونوئیتتتدها و   ،افتتتزایش رشتتتد و نمتتتو میتتتوه  

یابد كته افتزایش و تغییتر در     افزایش می نیز ها آنتوسیانین

میزان محتواي آنتوسیانینی بته نتوپ رقتم، مراحتل بلتو  و      

ژنتیكتی پایته یتتا بته عبتارتی قتدرت پایتته       أمنشت  ،همچنتین 

آنتوسیانینی  محتوايافزایش  ،رسد به نظر می. بستگی دارد

اوحتدي  -احمد آقایی و پایه اهلتی -پوست در پایه موتیكا

بیوشتیمیایی و آنزیمتی    با رسیدگی میوه، نشانگر تغییترات 

در مراحل رستیدگی میتوه استت كته بتا وجتود بیشتترین        

هاي  اوحدي، با ویژگی-آنتوسیانینی در پایه اهلی محتواي

 .تواند توجیه شود ژنتیكی رقم می

كند كته افتزایش غلظتت     هاي موجود بیان می گزارش

توانتد   ها غیر القایی است و متی  فلاونوئیدها در برخی تنش

هاي الحاقی ایتن تركیبتات و یتا     ولیز حالتناشی از هیدر

 ,Michalak)تشكیل آنها از مسیرهاي غیتر معمتول باشتد    

2006; Parry et al., 1994) .    در بررستی نتتایج حاصتل

رسد، اگر چه در پوستت پستته در    از این تحقیق به نظر می

هتاي متفتاوت همتاهنگی بتین      مراحل مختلتف و در رقتم  

دیده شد، ولتی در   PALتشكیل تركیبات فنلی و فعالیت 

احمتد آقتایی   -برخی از آنهتا بته  تور مثتال در پایته اهلتی      

، افتتزایش تركیبتتات فلاونوئیتتدي (پوستت ستتبز و قرمتتز )

توانتد بته    رغم كاهش در حوضچه تركیبات فنلی متی  علی

علت تشتكیل فلاونوئیتدها از مستیرهاي دیگتر یتا تبتدیل       

هتتاي انتهتتایی مستتیر بتته    تركیبتتات فنلتتی توستتط آنتتزیم  

هاي غیر فعتال فلاونوئیتدي بته     نوئیدها و تجزیه شكلفلاو

همچنتین، بتا بررستی نتتایج بته نظتر       . هاي فعال باشد شكل

موتیكتا، اهلتی و رقتم احمتد      دو پایته رستد بتا مقایسته     می

متورد   دو پایته در  PALآقایی اختلات در فعالیت آنتزیم  

مطالعه دور از انتظار نیست و همبستگی بتین فعالیتت ایتن    

ولتی تغییتر در   . یبتات فنلتی هتم وجتود دارد    آنزیم و ترك

را  دو پایته مقدار تركیبات فلاونوئیتدي و آنتوستیانینی در   

هاي مختلف در انتهاي مسیر بیوستنتزي و   با فعالیت آنزیم

تشتكیل اشتكال مختلتتف تركیبتات توجیته كتترد كته بتته      

هتاي   پتژوهش هتا ارتبتاو دارد و    تفاوت منشأ ژنتیكی پایته 

 .  لبد را می دیگري

فلاونوئیتدها  )وجود تركیبات فنلی  ي دیگر،ها سیبرر

هتتتتاي  در مغتتتز پستتتته و ویژگتتتی   ( هتتتا  و آنتوستتتیانین 

اكستتیدانی ایتتن تركیبتتات را گتتزارش كتترده استتت   آنتتی 

(Silva et al., 2007; Ballistreri et al., 2009) .

 محتتواي ها نشان داده استت كته پایته در     همچنین، بررسی

-Martínez)س تركیبتتات فنلتتی و كیفیتتت میتتوه گتتیلا   

Ballesta et al., 2010)  غتذایی مغتز پستته     محتتواي و
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(Tavallali and Rahemi, 2007)  زایی داردتتأثیر بستت .

و  PALنتایج حاصل از این تحقیتق نشتان داد كته مقتدار     

تركیبتات فنلتتی مغتتز پستتته در زمتتان برداشتتت نستتبت بتته   

احمتد آقتایی   -پوست میوه كمتر است كه در پایه موتیكتا 

وجتود   ،رستد  مقتدار وجتود داشتت، بته نظتر متی      بیشترین 

غلظت نهایی تركیبات فنلتی، فلاونوئیتدي و آنتوستیانینی    

بستتگی دارد و ایتن آنتزیم     PALدر مغز دانه بته فعالیتت   

ممكن است در ضتمن بلتو  دانته در مراحتل رشتد و نمتو       

همچنتتین، نتتتایج بتته دستتت آمتتده وجتتود   . درگیتتر باشتتد

ه نشتتان داد كتته  تركیبتتات فعتتال زیستتتی را در مغتتز پستتت  

. احمتد آقتایی استت   -بیشترین مقدار متعلق به پایه موتیكا

تركیبتتتات  محتتتواي رستتتد نتتوپ پایتته در    بتته نظتتر متتی   

 .اكسیدانی در مغز پسته نقش بسزایی دارد آنتی

 

 بندي جمع
هاي متفاوت در تشكیل تركیبتات شتیمیایی    ثیر پایهتأ

یكتی  نتوپ و منشتأ ژنت  .                   ّ      هاي گیاه پسته اهمی ت دارد در اندام

هتاي محیطتی    توانتد در ایجتاد مقاومتت بته تتنش      پایه متی 

نتتتایج حاصتل از ایتن تحقیتتق نشتان داد پایتته    . متؤثر باشتد  

، PALاحمد آقایی داراي مقادیر بتالاي فعالیتت   -موتیكا

تركیبتتات فنلتتی، فلاونوئیتتدي در بتترگ و گتتل استتت و   

هاي محیطتی معرفتی    تواند به عنوان پایه مقاوم در تنش می

یتوه پستته و بته ویتژه مغتز آن كته از نظتتر       بررستی م . شتود 

         ّ تت                                                تجتتاري اهمی ت دارد، نشتتان داد وجتتود مقتتادیر بتتالاي       

هتا   تركیبات فنلی در پوست در جلوگیري از حملته قتار   

بته  . زا به مغز پسته در ایتن پایته نقتش دارد    و عوامل بیماري

نقش پایه در تشكیل مقادیر بتالاي تركیبتات فنلتی     ،علاوه

مغتز، كیفیتت مغتز و در نتیجته      (تركیبات فعتال زیستتی  )

 .    ّ                                 اهمی ت آن در تغذیه انسان شایان ذكر است

 

 سپاسگزاري
ن مركتتتز نویستتتندگان ایتتتن پتتتژوهش، از مستتتؤولا  

تحقیقات پسته كشور بته علتت همكتاري در اجتراي ایتن      

 .نمایند تحقیق سپاسگزاري می
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Abstract 

This study was carried out to assess and compare three pistachio cultivars  (Ahmadaghaii, 

Ohadi and Kallehghuchi) on two rootstock (Mutica, Ahli) in relation to PAL activity, 

phenolic, flavonoid and anthocyanin in leaves, flowers, fruits and selection of the most 

suitable and compatible rootstock and scion in order to obtain resistance to environmental 

stresses. The results showed increased PAL activity, total phenolic and flavonids and also 

positive correlation was observed between PAL activity and the existing compounds on 

leaves and flowers in Mutica-Ahmadaghaii, that showed a better resistence this than the 

others in environmental stresses. PAL activity and total phenolic in fruits of pistachio suffered 

a decreased when the maturation processes began. The hulls of the pistachio fruits, contained 

high level of phenolic compounds, (especially in Mutica-Ahmadaghaii) which may function 

as a protective layer and protective chemical against ultraviolet radiation and pathogen. The 

final concentration of phenolic compounds and flavonoids and antocyanins in the kernel, 

depended on the PAL activity in kernel’s cultivar. Our results indicated the presence of a 

number of bioactive compounds in kernel and the highest amount belonged to Mutica-

Ahmadaghai. The results of this study showed that rootstock may affect the antioxidant 

compound in kernel in pistachio tree.  

Key words : Rootstock, Pistachio, Phenolic compounds, Environmental stress, Cultivar, PAL 

activity 
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