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  دهيچک

-هاي مورفواین پژوهش، ارزیابی واکنشهدف از 

ه اي جنس پستگونههاي بینها و دو رگبیوشیمیایی پایه

 آزمایش بهزدگی بود. به تنش دماهاي سرمازدگی و یخ

کرار ت سهتصادفی با  کاملاً طرحدر قالب  فاکتوریل صورت

گراد) و درجه سانتی -4و  0، 4( د. فاکتور اول دماش انجام

اهلی جنس پسته (قزوینی،  هايفاکتور دوم پایه (پایه

پسته  جنس ايگونهبین هايدو رگ، بادامی و سرخس)

بنه، ×باغی، قزوینیبنه×کسور، قزوینی×(قزوینی

یراهلی هاي غاینتگریما)، گونه×تیکا، قزوینیآتلان×قزوینی

 .P) اینتگریما، (Pistacia atlantica) (آتلانتیکا

integerrima) ،کسور (P. khinjuk)، بنه (P. atlantica 

sp. mutica) و بنه باغی (P. mutica × P. vera) ( و پایه

با بود. نتایج این پژوهش نشان داد که  (UCB1)هیبرید 

درصد و شدت خسارت  ،گراددرجه سانتی -4دما به  کاهش

                                                   
  پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران هیأت علمی پژوهشی، 1
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  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایرانپژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی،  محقق پژوهشی، 2

. ارزیابی شدت  p)(0.01> دار افزایش یافتطور معنیبه

 بنه،× قزوینی دو رگهاي بنه، خسارت نشان داد که پایه

زدگی بودند و قزوینی متحمل به دماي یخ وسرخس 

، اینتگریما و UCB1بیشترین شاخص خسارت در پایه 

بیشترین درصد نتایج نشان داد  کسور مشاهده شد.

و بیشترین  UCB1پایه  درخسارت خشکیدگی نهال 

مربوط به پایه اینتگریما و  درصد سرخشکیدگی شاخه

بود. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در  کسور

هاي سرخس، قزوینی و بنه بود و بیشترین فعالیت پایه

 گدو ربنه و  آنزیم سوپراکسید دسموتاز مربوط به پایه

نتایج اثرات متقابل نشان داد فعالیت  بنه بود.× قزوینی

داري طور معنیهاي متحمل به سرما بهها در پایهآنزیم

 ايه خوشهیتجزهاي حساس به سرما بود. بیشتر از پایه

حاکی از این ري شده یگاندازه هايشاخصها بر اساس هیپا

بنه، ×قزوینی دو رگپایه بنه،  تنش سرماکه در بود 
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ه قرار رگرویک زیدر  آتلانتیکا× سرخس، قزوینی و قزوینی

توان به عنوان میک یقرابت نزد به دلیلگرفتند که 

هاي برتر متحمل به تنش دماهاي سرمازدگی و پایه

  هاي اصلاحی مد نظر قرار داد.زدگی در برنامهیخ

ت، ، خسارپایه، پسته، تنش سرما، آنزیم: يديکل هايواژه

  ايگونه بین هايدو رگ

  

  مقدمه

 نیزم کره شدن گرم ینیبشیپ يویسنار وجود با

 نشان هوا و آب يساز هیشب يهامدل ،يبعد يهاهده يبرا

 و داشت خواهد ادامه 21 قرن در سرد عیوقا که دهدیم

. )Kodra et al., 2011( باشدیم 20 قرن از دتریشد حتی

 ساعت 24 طی معتدل و يریگرمس مناطق در حوادث نیا

به صورت دما کاهش  شدتو مدت  به بسته روز چند تا

و  )گرادیسانت درجه صفر از بالاتر ي(دماها یسرمازدگ

 در )گرادیسانت هدرج صفر ریز ي(دماها انجمادو  یزدگخی

و  نمو و رشدباعث کاهش  ودهد یم رخ یاهیگ يهاتباف

 ,Xin & Browse(گردد می يت کشاورزمحصولا عملکرد

2000; Petoukhov & Semenov, 2010( .زان خسارت یم

 قرار زمانمدت  شدن، سرد زانیم به اهانیگ يرو بر

 دارد یبستگ هاتنش ریسا و تنش سرما معرض در گرفتن

)Buchanan et al., 2015( .خسارت گونه، تحمل به بسته 

 رخ روز چند ای ساعت چند یط نییپا دماهاي از یناش

زنده  ياهان برایگ). Seckbach & Oren, 2007( دهدمی

 ،خبندانی یاگراد سانتی درجهر صفر یز يماندن در دماها

هاي از طریق وراثت یا مکانیسم ياهژیو يسازوکارها

  ).Tuteja & Singh, 2012د (ندار پذیريتحمل

یکی از  )L. Pistacia vera( در ایران، پسته

که نیرغم ایسرماي بهاره است. علمحصولات حساس به 

عنوان گیاهی سازگار با شرایط نامساعد محیطی آن را به

هاي شناسند، اما تغییرات جوي ایجاد شده در سالیم

هاي بیشتر در که احتمال سرمازدگیاست اخیر نشان داده 

Gholipour ,( دور از انتظار نخواهد بودرو شیپ يهاسال

 4 يبهاره در دماسرمازدگی ، پستهدرختان  يبرا. )2200

C° همکاران، جهانگیري و( افتدیاتفاق م آن از کمتر و 

دماي بحرانی ) نشان داد که 1381(پور قلیج ینتا. )1384

 درجه +2و  -2، -4 بهاره يدر سرما بروز خسارت

 تر از دمايائینپدما تا دو درجه  کاهشبا  وبود گراد یسانت

هاي جدي و آسیببحرانی، گیاه در معرض 

 .گیردها) قرار میاي شدن بافتبرگشت (قهوهغیرقابل

Afshari & Homkabadi )2009که ) گزارش دادند زمانی

دماي بحرانی  ،گرددتخریب کامل اندام  باعث کاهش دما

بنابراین با توجه به اهمیت محصول  است.شروع خسارت 

(آمارنامه وزارت پسته در کشور از نظر اقتصادي و ارزآوري 

هاي پایهارقام و )، شناسایی 1397جهاد کشاورزي، 

مسائل و رفع براي  هابهترین راهکاریکی از متحمل 
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 اساسباشد. بر میناشی از تغییرات اقلیمی  مشکلات

 یشیرشد رو يبر رو یر مهمیه تاثینوع پامنابع،  یبررس

 از جمله تحمل به سرما دارد یستیرزیغ يهاتنش ودرخت 

)Solari et al., 2006; Weibel et al., 2003; Cohen & 

Naor, 2002( .يآبادتاج )در درختان پسته گزارش  )1396

از طریق پایه به  بهاره يبه تنش سرمامقاومت دادند 

  شد.  ها القاءپیوندك

و  ي، شوریتحمل به خشک يکا دارایپایۀ آتلانت

است.  UCB1ما و ینتگرینسبت به ا يبالاتر يسرما

به نماتد و گموز برخوردار است.  ین از تحمل خوبیهمچن

 يهان گونهیب یبررسی منابع نشان داده است که تلاق

 زتر بوده استیآمتیاز همه موفق یکا و اهلیآتلانت

)Guerrero et al., 2003; Gijón et al., 2010 .(همطالع 

ژه یبه و ياترانهیمد يه در کشورهایپا ينژادبه يهابرنامه

ها توجه که آن دهدیونان نشان میا و یتالیه، ایا، ترکیاسپان

 يهانتوس در برنامهیکا و تربیبه دو گونه آتلانت ياژهیو

اند. بنابراین با توجه به رو داشتهنژادي و اصلاحی پیشبه

هاي ها با پایهها یا تلاقی آنذکر شده، این پایه يهایژگیو

اقع د ویپسته کشور مف در باغاتتوانند متداول کشور می

 .P( اینتگریما هپای ).1397نسب و افروشه، (هاشمی شوند

integerrima(رغم علی. است ، داراي رشد رویشی زیادي

به سرما و یخبندان در  هیترین پااین گونه حساساینکه 

به عنوان  تواناما می ،)1386، پورت (اسماعیلکالیفرنیا اس

 در صورتمتداول  يهاهیبا پا یک والد پر رشد در تلاقی

تحمل به سرما در باغات پسته کشور بهره برد. شرافتی 

گراد در یدرجه سانت -26 يسرما) گزارش داد که 1389(

ن گونه در یموجب خشک شدن کامل ا 1386زمستان 

ه یچهار پا نیدر بد. یآباد گردضیقات پسته فیگاه تحقستیا

و  اینتگریما هیپاکا، یمورد استفاده در صنعت پسته آمر

دگی ناشی از یدرصد سرخشک 3و  95ب با یترتبهآتلانتیکا 

ها به سرماي زمستانه هین پایترمقاومو  ترینحساسسرما 

 دو رگهاي پایهاند. گراد) شناخته شدهدرجه سانتی -24(

درصد  79و  56ب یترت به PGIو  UCB1 هاآن

 Ferguson( دگی ناشی از سرما را نشان دادندیسرخشک

& Buchner, 1990ه ب تحمل دره پسته یاثر پا ). مطالعات

ه ب اینتگریما هیپا و تریبنتوس هیپا نشان داد که سرما

 دنبودبه سرما پایه  ترینحساسو ن یترمقاومترتیب 

)Ferguson et al., 2005; Gijón et al., 2010.(  

Sajadian et al. )2019( ویزیف هايپاسخ-

پسته  جنس ايگونهبین هايدو رگ و هاپایه ییایمیوشیب

 درجه -4 و -2، 2، 0( سرمایی رژیم چهار سرما در به

مورد بررسی قرار دادند. را  ساعت) 2 به مدت گرادسانتی

 ریز بادامی×اینتگریما دو رگ پایهها نشان داد که نتایج آن

این پژوهش، هدف از  .بود سرما به پایه ترینحساس زرند

و و د مختلف اهلی و وحشی پسته هايتحمل پایه ارزیابی

ها به تنش سرماي بهاره بر اساس اي آنگونههاي بینرگ
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هاي مورفولوژي و بیوشیمیایی در شرایط شاخص

  بود. شگاهیآزما

  

  هامواد و روش

هاي مورد ، تلاقیدو رگ هايبه منظور تهیه بذر

نظر در کلکسیون پژوهشکده پسته واقع در رفسنجان انجام 

اسفندماه در مورد بررسی  يهاهیپاکشت بذر گرفت. 

 بذرها .گلخانه پژوهشکده پسته انجام شدشرایط در  1398

 10ساعت در آب مقطر خیسانده و به مدت  24مدت  به

 ضدعفونیدرصد  10دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم 

 زنیبعد از جوانه. )1399نسب و همکاران، (هاشمی شدند

بر روي  این پژوهشسه بذر کشت شد. گلدان هر  در

در  1399ماه سال در اردیبهشت گلدانی سالههاي یکنهال

طرح آزمایش شد. انجام مرحله رشد برگ هاي جدید 

 سها تصادفی ب پایه کاملاً طرحدر قالب  فاکتوریل صورتبه

هاي دو رگ(اهلی، غیراهلی،  امل پایهفاکتورها شبود. تکرار 

) و دما UCB1 یبافتکشت اي جنس پسته و پایهبین گونه

 هاگراد به مدت دو ساعت) بودند. پایهدرجه سانتی -4و  4(

قزوینی، بادامی و (پسته اهلی جنس شامل مورد ارزیابی 

، کسور×(قزوینی  ايگونهبین هايدو رگ ،)سرخس

آتلانتیکا، ×بنه، قزوینی×باغی، قزوینیبنه ×قزوینی

 .P)آتلانتیکا (هاي غیراهلی اینتگریما)، گونه×قزوینی

atlantica) اینتگریما ،(P. integerrima)، کسور(P. 

khinjuk)،  بنه(P. atlantica sp. mutica)  و بنه باغی(P. 

mutica × P. vera)( و پایه UCB1 دند. براي اعمال بو

درجه  -4و  0، 4( زدگیسرمازدگی و یخدماهاي تیمارهاي 

ها هال. نشد، از انکوباتور (اتاق انجماد) استفاده گراد)سانتی

و  ندقرار گرفت )Incubator, NST(دار در انکوباتور یخچال

مدت دو ساعت بهی مورد بررسی یدماهاي سپس تیمار

ها در نهالها اعمال شد. بعد از اعمال تیمارها، روي آن

به لحاظ شاخص شدت و درصد  گلخانه یعیطبط یشرا

فاکتورهاي مورد بررسی قرار گرفتند. خسارت 

    شدند. گیرياندازهبه شرح زیر مورفولوژیکی و بیوشیمیایی 

  خسارت سرمازدگي يهاشاخص -الف

ساعت از اعمال  24بعد از گذشت  این شاخص

 هالنها برگ، آنشد. براي ارزیابی  یتیمارهاي دمایی بررس

 علائم گذاري شدند: بدونشماره جداگانه گروه پنج در

اي شدن یا خسارت کم (لوله )،1 سرمازدگی (شماره

 )، خسارت متوسط (تغییر رنگ2پلاسیدگی برگ) (شماره 

 شدید )، خسارت3 ) (شمارهو خشکیدگی برگ

) و خشکیدگی نهال 4(شماره  )سرخشکیدگی انتهایی(

Injury, Chilling (سرمازدگی  شاخص سپس ).5(شماره 

CI(  محاسبه شد فرمول زیر با شدت خسارتبر اساس 

  ).1396آبادي، (تاج

CI =෍(ni × i)/(N) 
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 تعداد ni سرمازدگی، شاخص CI ،در این رابطه

 کل تعداد N ) وi  )1-5علائم سرمازدگی ينمونه دارا

  ها است.نمونه

  هافعاليت آنزيم يريگاندازه -ب

از برگ بلافاصله بعد از اعمال تیمارهاي دمایی 

هاي آنزیمی به شرح زیر فعالیتگیري انجام شد و نمونه

  . ندشدگیري اندازه

 3-5گرم از برگ در  5/0خ، یط یابتدا در مح

 2/7مولار ( یلیم 50م فسفات یتر بافر نمونه پتاسیلیلیم

= pHحاو (ي PVP )Polyvinylpolypyrolidone (ک ی

) EDTA )Ethylenediaminetetraacetic acidدرصد و 

ده شدند. ییکاملاً سا ینیک هاون چیمولار در یلیک می

 يتریلیلیم دو يهاوبیکروتیم به مخلوط حاصل بلافاصله

 4 يدما و 4000دور قه در یدق 20-30منتقل و به مدت 

 ییرو ونیوژ شدند. سوسپانسیفیسانتر گراددرجه سانتی

جدا و تا قبل از انجام  یمیرات آنزییزان تغیم یجهت بررس

  .شدند ينگهدار گرادیسانتدرجه  -20ش در یآزما

بر اساس  )CATگیري فعالیت آنزیم کاتالاز (اندازه

نانومتر  240اکسیژنه در طول موج  کاهش جذب آب

 50ن روشیبر اساس ا. )Dhindsa, 1981( تعیین شد

لول تر محیلیلیک میتر از عصاره استخراج را با یکرو لیم

مول بافر فسفات  یلیم 50کاتالاز که شامل  يریگاندازه

دروژن ید هیمول پراکس یلیم 15) و pH=7م (یپتاس

)2O2(H سپس جذب آن در طول گردیدمخلوط  ،است .

قه با دستگاه اسپکتوفتومتر یک دقیبه مدت  nm240موج 

ک یه یکاتالاز برابر با تجز یمیک واحد آنزی. خوانده شد

قه یک دقیدر  2O2(H(دروژن ید هیمولار پراکس یلیم

 است.

 پراکسیدازگیري فعالیت آنزیم آسکورباتاندازه

)APX( ل طو دراسید براساس اکسیداسیون آسکوربیک

. )Nakano & Asada, 1981(شد تعیین نانومتر  290موج 

ک یتر از عصاره استخراج با یلکرویم 50ن روشیبر اساس ا

از که دیک پراکسیسکوربآ يریگمحلول اندازهتر یلیلیم

 pH( ،1/0=7(م یمول بافر فسفات پتاس یلیم 50شامل 

 آسکوربیکد یمولار اسیلیم EDTA ،5/0مول یلیم

(ASA)  2(دروژن ید هیمولار پراکس یلیم 15/0وO2(H 

. سپس جذب آن در طول موج گردیدمخلوط  ،است

nm290  قه با دستگاه اسپکتوفتومتر یک دقیبعد از مدت

رابر داز بیپراکس آسکوربیک یمیک واحد آنزی. خوانده شد

قه یک دقیدر  آسکوربیکد یمولار اسیلیک میه یبا تجز

 است.

پراکسیداز گیري فعالیت آنزیم گایاکولاندازه

)GPX( 470ماده گایاکول در طول موج با استفاده از پیش 

ن روش سه یدر ا .)Plewa et al., 1991(تعیین شد  نانومتر

تر بافر یلیلیم 77/2 يتر مخلوط واکنش حاویلیلیم

تر یکرولیم pH ،(100 = 7مولار (یلیم 50م فسفات یپتاس
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 اکولیتر گایکرولیم 100درصد،  1ژنه یآب اکس

)guaiacol( 4  یمیتر عصاره آنزیکرولیم 30درصد و 

در ل اکویون گایداسیل اکسیش جذب به دلیباشد. افزایم

شد.  يریگقه اندازهیدق 3نانومتر به مدت  470طول موج 

 cm 1-mMاکول (یتتراگا یب خاموشیبا استفاده از ضر

ه ل شدیاکول تشکی، مقدار تتراگاA=�bc ) و فرمول5/25

ت یک واحد فعالی). Plewa et al., 1991( دیمحاسبه گرد

اکول یمول گایلیم 1است که  یمیبرابر مقدار آنز یمیآنز

 د کند.یقه اکسیدق 1در مدت را 

گیري میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید اندازه

 شدتعیین  نانومتر 560در طول موج  (SOD)دیسموتاز 

)Beauchamp & Fridovich, 1971( .گیري بر اندازه

 ءدر متوقف کردن احیا SODاساس توانایی آنزیم 

هاي توسط رادیکال (NBT)فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم

. بر تگرفسوپر اکسید در حضور ریبوفلاوین در نور صورت 

 کیتر از عصاره استخراج با یکرو لیم 50ن روشیاساس ا

از که سموتید دیسوپراکس يریتر محلول اندازه گیل یلیم

 pH ،(75=8/7م (یمول بافر فسفات پتاس یلیم 50شامل 

میلی  1/0متیونین،  -میلی مولار ال NBT  ،13میکرومولار

مخلوط  ،میکرومولار ریبوفلاوین است 2و  EDATمولار 

ه د بین را بایبو فلاوی. لازم به ذکر است که محلول رشد

نمود و پس از  يره نگهداریصورت جداگانه و در ظرف ت

 يریگاضافه کردن عصاره استخراج و محلول اندازه

 . جهتگرددیموت اضافه یبه ک ،سموتازید دیسوپراکس

دقیقه در اتاقک نور  15انجام واکنش این مخلوط به مدت 

. سپس محلول حاصل در دستگاه ردیگیمقرار 

و میزان جذب نوري آن در طول  گرفتهاسپکتروفتومتر قرار 

 . شودیقرائت م nm560موج 

 از استفاده باها ه آماري دادهیتجز در این پژوهش

 آزمون روش با هاداده میانگین مقایسه و SPSS افزار نرم

  .  شد انجامدرصد  5در سطح  دانکن ياچند دامنه

  

  و بحث نتايج

شدت و هاي گيري شاخصنتايج حاصل از اندازه -الف

  خسارت درصد

و خسارت شدت  شاخصتجزیه واریانس  نتایج

اعمال شده در جدول  يمارهایت تاثیرتحت درصد خسارت

این  بر اساس نتایج،. داده شده استنشان  2و جدول  1

درصد  1 و دما در سطح احتمال هیپا تاثیرتحتدو شاخص 

   .نددار بودیمعن
شدت شاخص نتایج مقایسه میانگین ارزیابی 

 تیمارخسارت نشان داد که بیشترین میزان مربوط به 

). نتایج شدت 3گراد بود (جدول سانتی درجه -4دمایی 

 تحت تاثیر تیمارهايهاي مورد بررسی در پایه خسارت

آورده شده است. نتایج نشان داد  1اعمال شده در شکل 

  بنه، به دماي×قزوینی دو رگکه پایه بنه، سرخس، 
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.ييدما تحت تاثير تيمارهاي پستهه يپا ١٤در  خسارتشدت  گيري شاخصحاصل از اندازه انس صفاتيه واريتجز -۱جدول   

 میانگین مربعات
آزادي درجه منابع تغییرات  شاخص شدت تنش 

 **21/62 2 دما

 **2/66 13 پایه
پایه×دما  26 2/36 ns 

یشیآزما يخطا  84 482/0  
CV% - 1/01 

ns  ،درصد 1 احتمال دار در سطحمعنی**و  درصد 5 احتمال معنی دار در سطح*تغییرات معنی دار نیست.  

  

 .ييدماتحت تاثير تيمارهاي ه پسته يپا ١٤در  درصد خسارتگيري حاصل از اندازه انس صفاتيه واريتجز -٢جدول 

    میانگین مربعات  

  منابع تغییرات
 درجه
  آزادي

 اي شدن یا پلاسیدگی برگلوله
(%) 

  تغییر رنگ
(%)  

سرخشکیدگی 
  (%)انتهایی

خشکیدگی نهال 
(%)  

 ** 6329/27 ** 22/22 * 329/2 * 482/127  2  دما

 **ns 7/5 ** 894/061 72/4 **502/01  13  پایه
 ns 72/4 ns 7/5 ns 894/08 ns 389/456  26  پایه×دما

  9/215  19/2  1/84  68/149  84 یشیآزما يخطا
CV%  -  03/5   15/2  05/1  33/5   

ns  ،درصد 1 احتمال دار در سطحمعنی**و  درصد 5 احتمال معنی دار در سطح*تغییرات معنی دار نیست.  
  

  .ييدما يهاتحت تاثير تيماره پسته يپا ١٤در  خسارتشدت گيري شاخص حاصل از اندازهميانگين مقايسه ج ينتا -٣ جدول

 میانگین 

ماریت  شاخص شدت تنش  

دما
 

4 046/1  b 

0 125/1  b 

4-  28/3  a 

دار نیستند.آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %5 احتمال میانگین هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح  
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 دهنده عدم نشان مشابه (حروف ييدما يهاماريتتحت تاثير  مورد مطالعهپسته  پايه ١٤در شدت خسارت  خصاش يابيارز -١شکل

  .باشد)يدرصد م ٥ احتمال سطح در دانکن آزمون در دارمعني اختلاف

  

 متغیر 6/1 تا 01/1 زدگی متحمل بودند و شدت آن ازیخ

، اینتگریما UCB1بود و بیشترین شاخص خسارت در پایه 

و کسور مشاهده شد. بر اساس فرمول، محدوده شدت 

دهنده نشان 5باشد. مقادیر نزدیک به می 5تا  1خسارت از 

شدت خسارت  1شدت خسارت بالا و مقادیر نزدیک به 

   دهند.یکمتر را نشان م

رصد ها، بیشترین دبر اساس نتایج مقایسه میانگین

گراد بود (جدول درجه سانتی -4در تیمار دمایی  خسارت

). نتایج نشان داد بیشترین درصد سرخشکیدگی در پایه 4

کسور، آتلانتیکا و اینتگریما مشاهده شد. بیشترین درصد 

مشاهده  UCB1خسارت خشکیدگی نهال مربوط به پایه 

  .)4جدول (شد 

ها نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فعالیت آنزیم

ها در سطح احتمال تحت تاثیر تیمارها و اثرات متقابل آن

   ).5داري بودند (جدول درصد داراي اختلاف معنی 1
ها در تیمارهاي دمایی مورد نتایج مقایسه میانگین

هاي آسکوربات بررسی نشان داد که میزان فعالیت آنزیم

 درجه -4راکسیداز و سوپراکسید دسموتاز در دماي پ

   ).6داري بیشتر بود (جدول طور معنیگراد بهسانتی
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 .ييدما يهاماريتتحت تاثير ه پسته يپا ١٤در  درصد خسارتگيري حاصل از اندازه ن صفاتيانگيسه ميج مقاينتا -٤ جدول

 میانگین مربعات

  (%) تغییر رنگ (%)اي شدن یا پلاسیدگی برگ لوله  مارهایت
 

  (%)خشکیدگی نهال   (%) سرخشکیدگی انتهایی

4  58/4  b   0 b 0 b 0 b 

0 16/5  b   0 b 0 b 0 b 

4- 72/10  a 9/4  a 26/1  a 26/21  a 
46/2  بادامی زرند  c 6/14  b 0 b 0 b 

87/5 قزوینی  bc 0 b 0 b 0 b 

 5c 0 b 0 b 0 b سرخس

57/3 بنه  c 0 b 0 b 0 b 

1/24 بنه باغی  a 3/4  ab 0 b 06/15  b 

15/12 کسور  abc 55/5  ab 08/3  a 02/14  b 

7/2 آتلانتیکا  c 04/4  ab 22/1  a 11/9  b 

9/16 اینتگریما  ab 0 b 45/3  a 98/13  b 
UCB1 16/10  bc 0 b 0 b 33/33  a 

16/4 بنه× قزوینی دو رگ  bc 0 b 0 b 0 b 

 0c 11 b 0 b 0 b بنه باغی× قزوینی دو رگ

5/13   کسور× قزوینی دو رگ  abc 11/11  b 0 b 0 b 

2/13   آتلانتیکا× قزوینی دو رگ  c 7 b 0 b 0 b 

05/15   اینتگریما× قزوینی دو رگ  ab 0 b 1 b 1 b 

دار نیستند.آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگینستون، در هر   
  

  .ييدماتحت تاثير تيمارهاي ه پسته يپا ١٤در برگ  يميآنز هايتيفعالگيري حاصل از اندازه انس صفاتيه واريتجز -٥ جدول

  میانگین مربعات 

آزادي درجه منابع تغییرات  
اسکوربات  کاتالاز

 پراکسیداز
 گایاکول

 پراکسیداز
 دیسوپراکس

 دسموتاز
 ** 0/172 ** 0/464 ** 11/10 ** 7/774 2 دما

 **0/011 **0/038 ** 0/2 ** 0/377 13 پایه
پایه×دما  26 0/165 ** 0/139 ** 0/015** 0/002** 

یشیآزما يخطا  84 0/014 ** 013/0  001/0  0001/0  
CV% - 43/2   31/1   59/2   41/1   
ns درصد 1 احتمال دار در سطحمعنی**درصد و  5 احتمال تغییرات معنی دار نیست، معنی دار در سطح.  
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.اعمال شدهتحت تاثير تيمارهاي  يميت آنزيفعالگيري حاصل از اندازه ن صفاتيانگيسه ميج مقاينتا -٦جدول   

 میانگین مربعات

مارهایت  کاتالاز 
(U/mg Protein) 

آسکوربات پراکسیداز 
(U/mg Protein) 

 گایاکول
 پراکسیداز

(U/mg Protein) 

د دسموتاز یسوپراکس  
(U/mg Protein) 

4 312/1  c 484/0  c 419/0  c 448/0  c 

0 644/1  a 627/0  b 512/0  a 508/0  a 

4-  565/1  b 437/1  a 462/0  b 493/0  a 
574/1 بادامی زرند  bc 805/0  bcd 526/0  def 502/0  b 

589/1 قزوینی  bc 042/1  a 471/0  g 452/0  ef 

575/1 سرخس  bc 155/1  a 544/0  d 491/0  bc 

832/1 بنه  a 043/1  a 615/0  b 531/0  a 

437/1 بنه باغی  d 757/0  cde 474/0  g 479/0  cd 

164/1 کسور  f 729/0  def 450/0  g 403/0  g 

648/1 آتلانتیکا  b 877/0  bc 525/0  def 465/0  de 

242/1 اینتگریما  ef 672/0  fg 452/0  g 445/0  f 

UCB1 292/1  e 738/0  def 466/0  g 440/0  f 

بنه× قزوینی دو رگ  526/1  bcd 882/0  b 676/0  a 530/0  a 

بنه باغی× قزوینی دو رگ  490/1  cd 832/0  bcd 511/0  f 474/0  cd 

کسور× قزوینی دو رگ  429/1  d 835/0  bcd 516/0  ef 5/0  b 

آتلانتیکا× قزوینی دو رگ  433/1  d 891/0  b 578/0  c 484/0  bc 

اینتگریما× قزوینی دو رگ  405/1  d 622/0  g 538/0  de 465/0  de 

.باشندنمیدار آزمون دانکن داراي اختلاف معنی %5 احتمال هایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطحمیانگین، در هر ستون  

 

ها در نتایج مقایسه میانگین میزان فعالیت آنزیم

هاي مورد بررسی نشان داد که بیشترین فعالیت آنزیم پایه

گرم پروتئین) بر میلی واحد 83/1هاي بنه (کاتالاز در پایه

مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

و  042/1، 15/1هاي سرخس، قزوینی و بنه (در پایه

گرم پروتئین) بود. بیشترین فعالیت بر میلی واحد 043/1

× یقزوین دو رگ پراکسیداز مربوط به پایهآنزیم گایاکول

عالیت شترین فگرم پروتئین) و بیبر میلی واحد 676/0بنه (

 گدو ربنه و  آنزیم سوپراکسید دسموتاز مربوط به پایه

) نگرم پروتئیبر میلی واحد 530/0و 531/0بنه (× قزوینی

  ). 6بود (جدول 

نشان داد که ه یدما در پانتایج اثرات متقابل 

هاي مورد بررسی با ها در همه پایهفعالیت همه آنزیم

دار به طور معنیگراد یسانت درجه -4 به دما کاهش

ز در پایه م کاتالایترین میزان فعالیت آنزیشب. افتیش یافزا

 ) و کمترین فعالیتنیگرم پروتئیلیبر مواحد  43/2( بنه

، 01/1( کسور، اینتگریما و UCB1هاي به ترتیب در پایه
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 مشاهده شد) نیگرم پروتئیلیبر مواحد  32/1و  42/1

  ).  2شکل (

 متقابل فعالیت آنزیم آسکورباتنتایج اثرات 

پراکسیداز نیز نشان داد که فعالیت این آنزیم با کاهش دما 

دار افزایش یافت. گراد به طور معنیسانتی درجه -4به 

 ،هاي مورد بررسی نشان دادنتایج اثرات متقابل دما در پایه

 پراکسیدازترین میزان فعالیت آنزیم آسکورباتبیش

، 042/2هاي بنه، سرخس و قزوینی (ترتیب در پایهبه

گرم پروتئین) و کمترین واحد بر میلی 74/1و 89/1

× ، قزوینیUCB1هاي کسور، ترتیب در پایهفعالیت به

 14/1و  11/1، 082/1، 0792/1اینتگریما و اینتگریما (

  ). 3(شکل  گرم پروتئین) مشاهده شدواحد بر میلی

 گایاکولنتایج اثرات متقابل فعالیت آنزیم 

پراکسیداز نشان داد که فعالیت این آنزیم با کاهش دما به 

دار تحت تاثیر قرار گراد به طور معنیسانتی درجه -4

هاي مورد بررسی گرفت. نتایج اثرات متقابل دما در پایه

راکسیداز پنشان داد بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول

رید بنه و هیب×ینیقزو هاي بنه، هیبریدترتیب در پایهبه

گرم واحد بر میلی 77/0و  82/0، 82/0آتلانتیکا (×قزوینی

  ، UCB1هاي ترتیب در پایهبه پروتئین) و کمترین فعالیت

  

 
 سطح در دانکن آزمون در دارمعني (اختلاف ييدما يهاتحت تاثير تيمارپسته پايه ١٤ در م کاتالازيت آنزيفعالارزيابي  -٢شکل 

  .باشد)يدرصد م ٥ احتمال
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 آزمون در دارمعني (اختلاف ييدما يهاتحت تاثير تيمارپسته  پايه ١٤داز در يپراکسم آسکورباتيت آنزيابي فعاليارز -٣شکل 

  .باشد)يدرصد م ٥ احتمال سطح در دانکن

  

 43/0و  44/0 ،45/0، 46/0(باغی اینتگریما، کسور و بنه

  ). 4گرم پروتئین) مشاهده شد (شکل واحد بر میلی

نتایج اثرات متقابل فعالیت آنزیم 

پراکسیددسموتاز نیز نشان داد که فعالیت این آنزیم با سو

دار تحت تاثیر قرار گرفت. کاهش دما به طور معنی

 ایهپراکسیددسموتاز در پبیشترین میزان فعالیت آنزیم سو

گرم پروتئین) و کمترین فعالیت واحد بر میلی 62/0بنه (

واحد  43/0و  UCB1 )42/0هاي کسور و ترتیب در پایهبه

  ). 5گرم پروتئین) مشاهده شد (شکل بر میلی

نتایج این پژوهش در ارتباط با شاخص شدت و 

زدگی، درصد خسارت نشان داد که تاثیرات دماهاي یخ

هاي جوان مشاهده شد. نتایج این پژوهش برگ بیشتر در

پایه مورد بررسی نشان داد که پایه بنه، سرخس و  14در 

زدگی متحمل بودند. نتایج بنه، به دماي یخ×قزوینی دو رگ

همچنین نشان داد که بیشترین درصد سرخشکیدگی در 

پایه کسور، آتلانتیکا و اینتگریما مشاهده شد. بیشترین 

ترتیب مربوط به پایه یدگی نهال بهدرصد خسارت خشک

UCB1 بنه باغی، اینتگریما و کسور بود که با نتایج ،

 .Ferguson et al)، 1389)، شرافتی (1386پور (اسماعیل

) مطابقت دارد. نتایج این 2010( .Gijón et al) و 2005(

پژوهش همچنین نشان داد که در پایه کسور حساسیت 

  فر و ساقه به سرما وجود داشت که با نتایج همایون
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 دو رگاما در  داشت.) نیز مطابقت 1398همکاران (

فر همایون کسور، تحمل به سرما مشاهده گردید.× قزوینی

سازوکارهاي فیزیولوژیک تحمل به )، 1398و همکاران (

در گونه بنه و کسور را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  سرما

 رکسو گونهساقه، در  ها نشان داد که خسارت بهپژوهش آن

 یگهمبست ،اساس بررسی منابع. بر دافتا درصد) اتفاق 44(

د برگ وجو میزان خسارت حساسیت به سرما و نیب مثبت

 Ma et al., 2010; Zhang et al., 2011; Ghasemi(دارد 

Soloklui et al., 2012; Ershadi et al., 2016; 

Nikoogoftar Sedghi et al., 2020( .  

 رد یگنالیس يرهایمس نیتریاصل از یکی ءغشا

 ءشاغ تیالیس دادن دست از نی. بنابرااست سرمابه  پاسخ

 و ریپذواکنش ژنیاکس يهاهگون سنتز شیافزا به منجر

 ,.Corpas et al( شودیم ریپذشواکن تروژنین يهاهگون

داراي  اکسیداتیو، تنش با مقابله ياهان برای). گ2008

 آزاد را هايرادیکال توانندمی که باشندیم دفاعی سیستم

 هايشامل آنزیم دفاعی سیستم این کنند. خنثی

 ،(CAT) از جمله کاتالاز دانیاکسیآنت

 و (GR) ردوکتازگلوتاتیون،  (SOD)سوپراکسیددیسموتاز

 Blokhina et(باشند می(APX) پراکسیداز  آسکوربات

al., 2003; Lin et al., 2012; Clark et al., 2000; 

Begara-Morales et al., 2014& 2015 .(ن یج اینتا

ش یها با افزامین آنزیت این فعالیپژوهش نشان داد که ب

م یرابطه مستق یمورد بررس هايپایهتحمل به تنش در 

گراد، یدرجه سانت -4با کاهش دما به  و وجود داشت

مورد هاي پایهن یافت. در بیش یها افزامیت آنزیفعال

مشاهده نه ب ، بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در پایهیبررس

شد. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

هاي سرخس، قزوینی و بنه  بود. بیشترین فعالیت پایه

× نیقزوی دو رگ پراکسیداز مربوط به پایهآنزیم گایاکول

بنه و بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز مربوط 

ش یفزابنه بود. ا× قزوینی دو رگ هاي بنه و پایهبه پایه

داشت  ز مطابقتیگر نین دیج محققیبا نتا یمیت آنزیفعال

)Sairam and Srivastava, 2002; Lukatkin, 2002; 

Rivero et al., 2002; Zhang et al., 2011.(  بر اساس

 اکسیدانآنتی هايغلظت آنزیم تحملمهاي پایه در نتایج

آبادي حکم که با نتایج یافت افزایش تحت تنش سرما

 یبررس .) مطابقت دارد1396( پورآباديتاج و) 1395(

 اکسیداتیو، تنش کاهش سازوکارهاينشان داد  زیمنابع ن

 دارند یمحیطهاي تنش به گیاه در سازگاري مهمی نقش

)Sairam & Srivastava, 2002 .(انتقال  ،بر اساس نتایج

هاي مورد بررسی دو رگصفات سازگاري به تنش سرما در 

که نتایج بدست آمده با نتایج سجادیان و  نیز وجود داشت

 هايپایهتلاقی بنابراین  .) مطابقت دارد1398همکاران (

ر د هاي برتردو رگپسته جهت رسیدن به  جنس مختلف

برنامه تواند نقش مهمی در می تحمل به تنش سرما

   باشد نژادي پستهبه
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 يبندخوشهها به روش ل دادهیحاصل از تحل جینتا

نشان داد که  یابیپایه مورد ارز 14 ينگ) برای(کلاستر

ه یااول، پ یقرار گرفتند. گروه اصل یها در دو گروه اصلپایه

UCB1 ن یتراست که بر اساس نتایج بدست آمده، حساس

 3 يدوم، دارا یبود. گروه اصل UCB1ه به سرما، یپا

 و رگد شامل پایه بنه،زیرگروه اول باشد. رگروه مییز

آتلانتیکا است. در این ×قزوینی دو رگبنه، ×قزوینی

زیرگروه پایه سرخس و قزوینی داراي شباهت بیشتري 

 هاي این زیرگروهبودند. بر اساس نتایج بدست آمده، پایه

 دو، شامل زیرگروه دومباشند. متحمل به تنش سرما می

کسور است. در × قزوینی دو رگبنه باغی، ×قزوینی رگ

هاي بادامی زرند و آتلانتیکا داراي این زیرگروه پایه

باشند. بر اساس نتایج بدست آمده، مشابهت بالایی می

هاي این زیرگروه داراي حساسیت متوسط به سرما پایه

 دو رگ، شامل پایه اینتگریما، زیرگروه سومباشند. می

  نتایج  . بر اساسبودندباغی اینتگریما، کسور و بنه× قزوینی

  
پايه مورد مطالعه با استفاده از صفات مورد ارزيابي بر مبناي مربعات فواصل  ١٤بندي درختواره (دندروگرام) حاصل از گروه -٦شکل 

  .Wardاقليدسي با روش 
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حساسیت بالا  هاي این زیرگروه، دارايبدست آمده، پایه

باشند و بیشترین حساسیت مربوط به پایه به سرما می

  ).6اینتگریما بود (شکل 

  

  يکل يريگجهينت

در  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف هايشاخص ارزیابی

دماهاي سرمازدگی و  تنشپایه تحت شرایط  14

که نشان داد  )گرادیدرجه سانت -4و  0+، 4زدگی(یخ

مورفولوژیکی و  يهاشنواک، یمورد بررسهاي پایه

ن یتنش سرما داشتند که ا تحملدر متفاوت  ییایمیشبیو

پسته  یو وحش یاهلهاي پایه یکیتنوع مربوط به تنوع ژنت

به دلیل خشکیدگی  ،UCB1پایه ج، یبر اساس نتااست. 

اینتگریما، کسور، بنه  يهاهیپانهال حساس به سرما بود. 

 به دلیلتحت تاثیر سرما ما ینتگریا×ینیو قزو یباغ

بر اساس نیز دچار خسارت شدند. سرخشکیدگی شاخه 

 دو رگشامل پایه بنه،  متحملهاي نتایج درختواره، پایه

ودند. آتلانتیکا ب× بنه، سرخس، قزوینی و قزوینی×قزوینی

هاي هاي حاصل از تلاقی قزوینی با پایهدو رگنتایج 

هاي تنش ناشی از دماباغی، کسور و اینتگریما توانست بنه

دار هاي مذکور به طور معنیپایین را در مقایسه با پایه

انند در برنامه اصلاحی پیش رو کاهش دهد که می تو
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Evaluation of Rootstocks and Interspecific Hybrids of Pistachio (Pistacia sp.) under 

Cold Stress Condition 
 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate the 

morpho-biochemical reactions of pistachio 

rootstocks and their interspecific hybrids to frost 

and freezing temperature stress. The experiment 

was performed as a factorial in a completely 

randomized design with three replications. The first 

factor was temperature (4, 0 and -4 °C) and the 

second factor was rootstock ((pistachio domestic 

rootstocks (Badami Zarand, Sarakhs and Qazvini), 

hybrids (Qazvini×Khinjuk, Qazvini× Mutica, 

Qazvini × Baneh Baghi, Qazvini × Atlantica, 

Qazvini× Integerrima), non-domesticated species 

including Atlantica ((Pistacia atlantica, 

Integerrima, Khinjuk, Sarakhs, Mutica (P. 

atlantica sub. mutica) and Baneh Baghi (P. mutica 

× P. vera) and UCB1 hybrid. The results of this 

study showed that morphological and biochemical 

indices were statistically significant by the applied 

treatments. According to the results, with 

decreasing the temperature to -4 °C, the percentage 

and severity of damage significantly increased (p 

<0.01). The evaluation of the damage severity 

showed that the Mutica, hybrid Qazvini × Mutica, 

Sarakhs, Qazvini were tolerant to freezing 

temperature and the highest damage index was 

observed in UCB1, Integerrima and Khinjuk. 

Based on the results, the highest percentage of 

seedling drought damage was observed in UCB1 

rootstock and the highest percentage of shoot tip 

drought was related to Integerrima and Khinjuk 

rootstock. The highest activity of Ascorbate 

peroxidase enzyme was in Sarakhs, Qazvini and 

Mutica rootstocks and the highest activity of 

Superoxide dismutase enzyme was related to 

Mutica rootstock and hybrid Qazvini× Mutica. The 

interaction effect showed that the activity of 

Catalase, Ascorbate peroxidase, Superoxide 

dismutase, and Guaiacol peroxidase enzymes in 

cold-tolerant rootstocks was significantly higher 

than cold-susceptible rootstocks. The results of 

cluster diagrams based on the evaluated indices 

showed that in cold temperature stresses, Mutica, 

Qazvini × Baneh, Sarakhs, Qazvini, and Qazvini 

×Atlantica were in a subgroup which indicated the 

close proximity can be considered as the tolerant 

rootstocks to frost and freezing temperature stress 

in the breeding program. 

Keywords: Cold stress, Damage, Enzyme, 

Interspecific hybrids, Pistachio, Rootstock 

 


