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Early spring cold stress poses a significant threat to pistachio trees, leading to 

substantial damage. This study aimed to investigate the effect of exogenous Arginine 

(Arg) application on enhancing cold tolerance in seedlings of the Badami Rize Zarand 

pistachio cultivar by evaluating various physiological and biochemical parameters. 

The experiment was conducted in a factorial arrangement within a randomized 

complete block design with three replications. Seedlings were foliar-sprayed with Arg 

at concentrations of 0, 75, 150, and 250 µM after the onset of vegetative growth. 

Seventy-two hours post-application, plants were subjected to cold stress at 

temperatures of −2°C and −4°C for two hours. The results indicated that Arg 

application significantly reduced ionic Leakage in the leaves of treated seedlings 

compared to the control. The lowest ionic leakage was observed at the 150 µM 

concentration. Additionally, Arg treatment led to a significant increase in proline 

content in the seedlings, with the highest accumulation at the 250 µM concentration. 

Soluble sugar content was also elevated in seedlings treated with 150 and 250 µM Arg 

compared to the control. Furthermore, the total protein content in the leaves was 

highest in the 250 µM Arg treatment. In conclusion, the application of Arg effectively 

enhanced cold tolerance in pistachio seedlings by increasing soluble sugars, total 

protein, and proline content, while decreasing ionic Leakage. These physiological 

changes suggest that Arg can serve as a protective agent against cold stress, 

potentially offering a viable strategy for mitigating frost damage in pistachio 

cultivation. 
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بر    یمنف  راتیتأث  تواندیخسارت به درختان پسته است که م  یاز عوامل اصل  یکیبهار    لیتنش سرما در اوا

  شیدر اف  زا  نین   یآرژ  نهیآم دیاثر اس یپژوهش با هدف بررس نیداشته باشد. ا اهانیگ نیرشد و عملکرد ا

و   یکیول  وژیزیف یپارامترها یبرخ یابیارز قیزرند، از طر زیر  یپسته رقم بادام  یهانهال  یتحمل به سرما

ب  ا س  ه تک  رار ان.  ام ش  د.   یکام  ل تد  ادف یه  ادر قال  ط ط  رو بلو  لی   صورت فاکتوربه  ،ییایمیوشیب

پ  ا از ش  رود رش  د   کروم  و ریم 250و    150،  75صفر،    یهابا غلظت  نینیآرژ  نهیآم  دیاس  یپاشمحلول

اعم  ال   یها ب  راگل  دان ،یپاش   ولساعت از زمان محل  72ها در گلخانه صورت گرفت. پا از  نهال  یشیرو

نش  ان   جیدر انکوباتور قرار گرفتند. نت  ا گرادیدرجه سانت -4و  -2 یتنش سرما به مدت دو ساعت در دما

نشت    زانیم  نیشتریها شد. ببرگ نهال  یونیموجط کاهش نشت    یداریطور معنبه  نینیداد که کاربرد آرژ

  ن،ی. همچن   دی   مش  اهده گرد  نین   یآرژ  کروم  و ریم  150در غلظت    زانیم  نیشاهد و کمتر ماریدر ت یونی

  نیشتریشده نسبت به شاهد شد. ب  ماریت  یهادر نهال  نیمقدار پرول  داریمعن  شیسبط افزا  نینیکاربرد آرژ

  یهاکاربرد غلظت  ن،ی. علاوه بر ادیمشاهده گرد  ،نینیآرژکاربرد    کرومو ریم 250در غلظت    نیپرول  زانیم

. ب  ر اس  ا   دیمحلول نسبت به شاهد گرد  یمقدار قندها  شیموجط افزا  نینیآرژ کرومو ریم 250و  150

  کروم  و ریم 250در غلظ  ت  نین   یآرژ ن  هیآم دیکل برگ در کاربرد اس  نیپروتئ  یمحتوا  نیشتریب  ج،ینتا

طور  تحت تنش س  رما ب  ه  یهادر نهال  نینیپژوهش، استفاده از آرژ نیا یهاافتهیدست آمد. با توجه به به

را    یونی   نش  ت    زانی   و م شیرا اف  زا نیپ  رول زانیو م نیپروتئ یمحلول، محتوا یزان قندهایم یداریمعن

داد    شیها را اف  زاکم در نهال  یتحمل دما  ن،ینیالقا شده توسط آرژ  یکیولوژیزیف  راتییتغ  نیکاهش داد. ا

 .ردیمحافظت از سرما مورد استفاده قرار گ  یبرا  رانهیشگیابزار پ  کیعنوان  به  تواندیکه م
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 مقدمه

تواند اث  رات ن  امطلوبی ب  ر و می ،رودتنش سرما یکی از تهدیدات جدی برای تولید پایدار محدو ت کشاورزی به شمار می

ه  ا رشد و نمو گیاهان داشته باشد. این نود تنش موجط کاهش عملکرد گیاهان و اختلال در فرآیندهای فیزیول  وژیکی آن

 ازها پس  ته، یک  ی از محد  و ت ب  اغی ارزش  مند کش  ور ای  ران، در برخ  ی س  ال .(Chinnusamy et al., 2007) ش  ودمی

تواند تأثیرات منفی زی  ادی ب  ر عملک  رد و کیفی  ت محد  ول بیند که این مسئله میهای جدی میسرمازدگی بهاره آسیط

های گیاه  ان در مواجه  ه ب  ا ت  نش س  رما، تغیی  رات در ترین پاس  خیکی از مهم(.  1388داشته باشد )سهرابی و همکاران،  

طور معم  ول در پاس  خ ب  ه عنوان مثال، ت.مع اسید آمینه پرولین، ک  ه ب  ههای آنزیمی و متابولیسم سلولی است. بهفعالیت

 تواند ب  ا اف  زایش تحم  ل گیاه  ان ب  ه س  رما ارتب  ا  مس  تقیم داش  ته باش  دیابد، میزا در گیاهان افزایش میشرایط تنش

(Szepesi & Szőllősi, 2018.) های عنوان یک  ی از عوام  ل اص  لی خس  ارتهای آزاد اکسیژن ب  ههمچنین، ت.مع رادیکال

ها ای.  اد ک  رده و موج  ط های تخریب  ی در غش  ای س  لولتوانند واکنشها میشود. این رادیکالناشی از سرما شناخته می

ه  ای رای  ج در حال حاض  ر، یک  ی از روش(. Biswas & Mano, 2015) های ساختاری و عملکردی در گیاهان شوندآسیط

های سرما، استفاده از مواد شیمیایی مختلف برای محافظت از گیاهان است. با این حال، توجه به نقش برای مقابله با تنش

س  ترش اس  ت. ویژه سرما، روز ب  ه روز در ح  ال گزا، بهی آمینواسیدها در تقویت مقاومت گیاهان در برابر شرایط تنشویژه

اند که آمینواسید آرژینین، به دلیل نقشی که در متابولیسم گی  اهی و فرآین  دهای فیزیول  وژیکی تحقیقات اخیر نشان داده

 طور چشمگیری افزایش دهدهای محیطی، از جمله سرما، بهتواند مقاومت گیاهان را در برابر تنشکند، میمختلف ایفا می

(Shi et al., 2012 .)د. هس  تن پذیربس  یار آس  یطنسبت به س  رما  تشکیل میوه،دهی و گل هنگامویژه در درختان پسته به

 ب  از  ه  ایگل  عبارتن  د ازدر مراحل مختلف رشد  پسته    زایشیهای  به بافتسرما  براسا  مطالعات، دماهای بحرانی آسیط  

( گراددرج  ه س  انتی  -4های باز نشده )گراد( و جوانهدرجه سانتی  -2در حال باز شدن )های  گراد(، جوانهدرجه سانتی  +2)

ه  ای رویش  ی و زایش  ی ن  ین نق  ش مهم  ی در بهب  ود ویژگییدر این میان، اسید آمینه آرژ. (Gholipour, 2007) باشدمی

ویژه در دهند که استفاده از محلول آرژینین در مراحل مختلف رشد گیاه، بهتحقیقات نشان مید.  کندرختان پسته ایفا می

ای  ن تیم  ار موج  ط اف  زایش (. Tajabadipour et al., 2018) های مختلف گی  اه دارددهی، تاثیر مثبتی بر ویژگیدوره گل

ه  ا در ه  ر خوش  ه، وزن ت  ر خوش  ه، درص  د های گ  ل، تع  داد میوهها، مساحت سطح برگ، تعداد جوانهطول و قطر شاخه
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ش  ود. ع  لاوه ب  ر ای  ن، محل  ول می b و a های فتوسنتزی همچ  ون کلروفی  لشکافتگی میوه و نیز افزایش محتوای رنگدانه

 Tajabadipour et) کندهای پو  کمک میهای گل و همچنین کاهش میزان میوهآرژینین به کاهش درصد ریزش جوانه

al., 2018 .)ب  ادامی رق  م پسته هاینهال سرمای به تحمل افزایش بر آرژینین آمینه اسید اثر بررسی هدف با پژوهش این 

 ت  نش  ب  ا  مواجه  ه  در  مختل  ف  بیوش  یمیایی  و  فیزیول  وژیکی  برخی پارامتره  ای  مطالعه،  این  در.  است  شده  ان.ام  زرند  ریز

 ب  ه توج  ه ب  ا. ش  ود  مشخص  پایین  سرمای  به  هانهال  مقاومت  تقویت  در  آرژینین  نقش  تا  گرفت  قرار  بررسی  مورد  سرمایی

. اس  ت  ضروری  هانهال  مقاومت  تقویت  برای  مؤثر  هایروش  شناسایی  بهاره،  هایسرمازدگی  از  ناشی  اقتدادی  هایخسارت

 پس  ته ه  اینهال سرمایی مقاومت بهبود برای زیستی محر  یک   عنوانبه  آرژینین  مستقیم  ارزیابی  در  مطالعه  این  نوآوری

 است.  کرده  فراهم  باغداران برای  محدودی  کاربردی  اطلاعات  و  گرفته  قرار  بررسی مورد  کمتر  ترپیش که  موضوعی است،

 هامواد و روش

های پسته رقم ب  ادامی ری  ز زرن  د تح  ت ت  نش در نهال  پاشی اسید آمینه آرژینینمنظور بررسی اثر محلولاین پژوهش به

های پلاستیکی حاوی مخلو  خا  پی  ت و پرلی  ت )ب  ه نس  بت ارتفاد یکسان در گلدانساله با  های یک سرما بر روی نهال

پاش  ی آمینه آرژین  ین محلولماه ب  ا اس  یدروز بعد از شرود رشد رویشی در گلخانه در فروردین  25ها  ان.ام شد. نهال  (1:1

میکروم  و ر ان.  ام ش  د.  250و  150، 75آمینه آرژینین شامل صفر، های مختلف اسیدپاشی با غلظتبرگی شدند. محلول

در ای  ن مرحل  ه، . ها برای اعمال تنش سرمایی درون انکوباتور قرار گرفتندپاشی، گلدانساعت از محلول  72پا از گذشت  

س  ،ا، تیماره  ای س  رمایی ب  ا  .گراد کاهش یافتساعت از دمای محیط به صفر درجه سانتی 5دمای انکوباتور طی مدت 

ه  ا ه  ای نهالپا از اعمال ت  نش، از برگد. ها اعمال شگراد به مدت دو ساعت بر روی گلداندرجه سانتی  -4و    -2دمای  

گیری ور شدند و میزان هدایت الکتریک  ی ان  دازهها در آب مقطر غوطهگیری نشت یونی، برگبرای اندازه.  برداری شدنمونه

ه  ا در نیت  روژن م  ایع فری  ز ش  ده و س  ،ا در فری  زر گیری پرولین، قندهای محلول و پروتئین ک  ل، برگبرای اندازه.  شد

 .ان.ام ش  د Lutts et al., (1996) ارائه شده توسط روشبه نشت یونی. نگهداری شدند تا برای آنالیزهای بعدی آماده شوند

ان.ام شد. واکنش در  Bates (1973) یافتههیدرین و بر پایه روش توسعهگیری میزان پرولین با استفاده از معرف نایناندازه

 Irigoyen) تفاده شداس گیری قندهای محلول از معرف آنتِرونبرای اندازه.  نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفت  515طول موج  

et al., 1992) پا از واکنش نمونه با این معرف، شدت جذب رنگ حاصل ب  ا اس  تفاده از اس  ،کتروفتومتر در ط  ول م  وج .
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مع  رف  . برای سن.ش غلظت پروتئین ازگیری شداندازه Bradford (1976) روشبه پروتئین کل. نانومتر ثبت گردید ۶20

صورت فاکتوری  ل در قال  ط ط  رو آزمایش به  .شد  ستفادهانانومتر    595در طول موج  با استفاده از اس،کتروفتومتر    برادفورد

. ان.  ام ش  د SAS 9.1 اف  زارها با اس  تفاده از نرمت.زیه و تحلیل دادهم و های کامل تدادفی با سه تکرار )گلدان( ان.ابلو 

کار گرفته شد. همچنین، اثرات متقابل با اس  تفاده درصد به 5ای دانکن در سطح ها، آزمون چنددامنهبرای مقایسه میانگین

 .مورد بررسی قرار گرفت MSTAT-C افزاراز نرم

   نتایج و بحث

 نشت یونی

 5در س  طح های پسته رقم بادامی ریز زرند تحت تنش س  رما آمینه آرژینین بر نشت یونی برگ نهالپاشی اسیداثر محلول

ه  ای ش  اهد ه  ای نهالنتایج نشان داد که تنش سرما موجط افزایش نش  ت ی  ونی در برگ(. 1دار شد )جدول درصد معنی

میکروم  و ر(  250و  150های با تر آرژین  ین )دار، غلظتاطور معنبه شده است.های تیمار شده با آرژینین نسبت به نهال

عنوان شاخد  ی ب  رای در این تحقیق، نشت یونی غش  ا ب  ه(.  1)شکل    بیشترین کاهش را در میزان نشت یونی نشان دادند

در ش  رایط  .بررس  ی ش  د ،های پسته در معرض ت  نش س  رماییهای برگ نهالهای وارده به غشای سلولبینی آسیطپیش

موج  ط اف  زایش نش  ت   ،های یونی متدل ب  ه غش  ایالیت فسفولی،یدهای غشا یا کاهش کارایی پمپتنش سرما، کاهش س

 ( گزارش داد1387(. یوسفی )Beck et al., 2004باشد )میاختلال در عملکرد غشا  ۀدهندشود، که این امر نشانیونی می

در ب  ه س  رما اس  ت.  حس  ا  هایگون  ه اکث  ر ب  رای عم  ومی صفت یک  سرما، تنش های تحتاز بافت الکترولیتی نشت که

میزان تحمل به سرمای بهاره در سه رقم ت.اری پسته دامغان و (،  1395آبادی و همکاران )حکمشده توسط  پژوهش ان.ام

شده از طری  ق های تازه تشکیلدهی و میوهکاری در سه مرحله فنولوژیکی شامل تورم جوانه گل، گلچهار پایه عمده پسته

گراد، درج  ه س  انتی  -۶گراد ب  ه  گیری نشت یونی بررسی شد. نتایج نشان داد که با کاهش دما از صفر درجه س  انتیاندازه

پذیری در براب  ر میزان نشت یونی افزایش یافت، که این امر حاکی از کاهش یک،  ارچگی غش  ای س  لولی و اف  زایش آس  یط

عنوان شاخد  ی مناس  ط در توان  د ب  هی  ونی میهمچن  ین بی  ان داش  تند می  زان نش  ت  این محققین    .تنش سرمایی است

( در پژوهشی می  زان نش  ت ی  ونی در 2018های پسته مورد استفاده قرار گیرد. افروشه و همکاران )گری ارقام و پایهغربال

ترین پای  ه، آتلانتیک  ا زرند، سرخا و بنه( تحت تنش سرما را بررسی و گزارش کردند حسا   چهار پایه )آتلانتیکا، بادامی

(. ,.Afrousheh et al 2018درصد می  زان نش  ت ی  ونی اس  ت ) ۶1ترین پایه، بنه با درصد میزان نشت یونی و مقاوم 73با 
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 2009( در زیت  ون نی  ز مطابق  ت داش  ت )2009( و مش  تاقی و همک  اران )2005نتایج حاضر با نتایج بارانکو و همک  اران )

Moshtaghi et al., 2005, Barranco et al., .)طور برگی اسیدآمینه آرژینین به پاشیدر پژوهش حاضر، استفاده از محلول

دهنده های پسته تحت تنش سرمایی ک  اهش داد. ای  ن ک  اهش نش  ت ی  ونی نش  انمعناداری میزان نشت یونی را در نهال

ها و تنظ  یم بهت  ر بهبود پایداری و انس.ام غشای سلولی است که احتما ً به دلیل افزایش محتوای مواد محلول در س  لول

اند که ت.مع مواد محلول مانن  د قن  دها و اس  یدهای آمین  ه در مطالعات متعدد نشان داده  .باشدها میپتانسیل اسمزی آن

ب  رای مث  ال، در گن  دم، ت.م  ع  .ویژه تنش سرما، در افزایش تحمل به سرما نق  ش دارن  دهای غیرزیستی، بهپاسخ به تنش

در گیاهان چوبی، ت.م  ع ای  ن .  شودقندهای محلول و اسیدهای آمینه در طی سرمایش موجط افزایش تحمل به سرما می

 کن  دزدگ  ی عم  ل میهای ناش  ی از یخعنوان سازگاری اس  مزی و محافظ  ت از غش  اهای س  لولی در براب  ر آس  یطمواد به

(Linden, 2002 .)توانند با اف  زایش تولی  د در مورد پسته، آرژینین و سایر آمینواسیدهای تولیدشده از آن مانند پرولین می

های ها در برگ، مواد محلول را در سلول افزایش دهند و به این ترتیط، موجط کاهش نش  ت ی  ونی و آس  یطکربوهیدرات

کنند که استفاده از ترکیباتی مانند آرژین  ین ها تأکید میاین یافته(. Crane & Iwakiri, 1985) ناشی از تنش سرما شوند

 د.های پسته عمل کنعنوان یک استراتژی مؤثر در بهبود تحمل به سرما در نهالتواند بهمی

های پسته بادامی  آمینه آرژینین و دما بر برخی پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نهال تجزیه واریانس اثر اسید -1جدول 

 ریز زرند 

  میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 پروتئین کل  قندهای محلول  پرولین  نشت یونی 

 ns  000 /0 ns  011 /0 ns 002 /0 ns 7/ 975  2 تکرار

 0/ 044 ** *  09۶/ 0 0/ 199** 97/ 04۶ * 3 تیمار 

 ns 0 /121   * 0 /001 ns 0/ 004  ۶308/ 177 ** 1 دما 

 ns  002 /0 ns 0 /019  ns 0 /001  ns 14/ 299  3 دما  ×تیمار

 0/ 009 0/ 031 0/ 003 17/ 019 14 خطا 

 48 /9 53 /9 21 /3 75 /4  (  %CVضریط تغییرات )

ns ،*   دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد دار و معنیترتیط غیرمعنی: به**و 
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 تحت تنش سرما  های پسته بادامی ریز زرندهای مختلف آرژینین بر میزان نشت یونی برگ نهالغلظت اثر   -1شکل 

 پرولین

در (.  1دار شد )ج  دول  درصد معنی  1براسا  نتایج حاصل از ت.زیه واریانا اثر تیمار آرژینین بر میزان پرولین در سطح  

های پسته تحت ت  نش میزان پرولین را در نهال  داریمعنیطور  پاشی اسیدآمینه آرژینین بهاین مطالعه، استفاده از محلول

میکرومو ر آرژینین، میزان پرولین را بیش از دو برابر نسبت به گروه ش  اهد اف  زایش داد   250غلظت  .  سرمایی افزایش داد

 Liu etکن  د )ساز پرولین عمل می( گزارش کردند که اسیدآمینه آرژینین به عنوان پیش200۶(. لیو و همکاران )2)شکل 

al., 2006 .)این ت.مع  .شودایج مشاهده میعنوان یک پاسخ رهای غیرزیستی، ت.مع پرولین در گیاهان بهدر شرایط تنش

پ  رولین ب  ا .  کن  ده  ای غیرزیس  تی ایف  ا میعنوان یک اسمولیت سازگار، نقش مهمی در کاهش حساسیت گیاه به تنشبه

ه  ای آزاد، ب  ه پای  داری ها، و حذف رادیکالتنظیم پتانسیل اسمزی، حفاظت از ساختارهای سلولی مانند غشاها و پروتئین

عنوان ی  ک مولک  ول اند که پرولین بهها باعث شدهاین ویژگی(. Hayat et al., 2008) کندها در برابر تنش کمک میسلول

در نتی.  ه، پ  رولین ب  ا ایف  ای نق  ش در تنظ  یم اس  مزی، .  های غیرزیستی در گیاهان شناخته شودکلیدی در تحمل تنش

ه  ای غیرزیس  تی در هم در پاس  خ ب  ه تنشعنوان یک مولکول ماکسیدانی، بهحفاظت از ساختارهای سلولی و فعالیت آنتی

ی مثبت میان ت.مع پرولین و ای.اد مقاوم  ت نس  بت ب  ه (. رابطهRoychoudhury et al., 2015) شودگیاهان شناخته می

( در 2010( گزارش شده است. افش  اری و همک  اران )Shang et al., 2011تنش سرما در محدو ت مختلف از جمله هلو )

رق  م   ترینمق  اوم  بی  ان داش  تندپسند( نسبت ب  ه س  رمای به  اره  سه رقم پسته )عباسعلی، خن.ری و شاهمقاومت    بررسی

0

10

20

30

40

50

60

0 75 150 250

ی 
ون

ت ی
ش

ن
(

صد
در

)

(میکرومولار)غلظت های مختلف آرژینین 



 (پژوهشی) ( 1404پاییز ) 129-109  ،2، شماره  1خاک و توسعه پایدار، دوره  136

 

 Afshari) لیل پایین بودن مقدار پرولین ب  وددپسند به ترین رقم شاهعباسعلی با داشتن بیشترین مقدار پرولین و حسا 

et al., 2010 .)تیمار با آرژینین بر اف  زایش ان.ام شد، تأثیر پیش 2013ای که توسط ندیبی و همکاران در سال در مطالعه

طور معن  اداری می  زان نتایج نشان داد که تیمار با آرژین  ین ب  ه .های پسته بررسی گردیدمقاومت به تنش سرمایی در نهال

دهنده نق  ش آرژین  ین در تنظ  یم مس  یرهای دهد، ک  ه ای  ن ام  ر نش  انهای پسته افزایش میهای نهالپرولین را در برگ

ه  ا .ه، نتایج این پژوهشدر نتی(. Nasibi et al., 2013)سیگنالینگ مرتبط با سنتز پرولین در شرایط تنش سرمایی است 

های غیرزیستی، ساز پرولین و نقش آن در افزایش مقاومت گیاهان به تنشعنوان یک پیشدهنده اهمیت آرژینین بهنشان

تواند با اف  زایش تولی  د پ  رولین، عنوان یک محر  برگی میبنابراین، استفاده از آرژینین به  .باشدویژه تنش سرمایی، میبه

 .های پسته گرددهای ناشی از تنش سرما در نهالعنوان یک مکانیسم سازگاری اسمزی، موجط کاهش آسیطبه

 

 تحت تنش سرما  های پسته بادامی ریز زرندهای مختلف آرژینین بر میزان پرولین برگ نهالغلظت اثر    -2شکل 

 قندهای محلول

دار ش  د درص  د معن  ی  5آمینه آرژینین بر میزان قن  دهای محل  ول در س  طح  براسا  نتایج ت.زیه واریانا اثر تیمار اسید

مقدار قن  دهای محل  ول را نس  بت ب  ه ش  اهد   آرژینینمیکرومو ر    250و    150  هایکاربرد غلظت  ،(. طبق نتایج1)جدول  

ده اس  ت. ش   ا در درخ  ت پس  ته  هعنوان یک اسیدآمینه باعث افزایش تولید کربوهیدرات(. آرژینین به3افزایش داد )شکل  

 ای  ن و گ  ذاردمی ت  أثیر آمین  ه اسید متابولیسم و فتوسنتزی ظرفیت بر  آرژینین  اند که( نشان داده2022چن و همکاران )

 2013در پژوهشی که توسط ندیبی و همکاران در س  ال  .(Chen et al., 2022) شودمی کربوهیدرات بیشتر تولید به من.ر
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نتایج نش  ان . دشهای پسته تحت تنش سرمایی بررسی  ان.ام شد، تأثیر تیمار با آرژینین بر میزان قندهای محلول در نهال

دلیل اف  زایش دهد، که این ام  ر احتم  ا ً ب  هطور معناداری میزان قندهای محلول را افزایش میداد که تیمار با آرژینین به

عنوان یک مکانیسم دف  اعی در تواند بهاین افزایش قندهای محلول می .ها و تنظیم اسمزی در گیاه استسنتز کربوهیدرات

 در سرما به مقاوم هایپایه پسته، هایپایه روی ایمطالعه در(. Nasibi et al., 2013) سلولی عمل کندزدگی درونبرابر یخ

 ,.Tajabadipour et alداش  تند ) حس  ا  هایپایه به نسبت بیشتری محلول قند مقدارگراد درجه سانتی -4دمای  دمای

ها در ط  ول دوره خ  واب پس  ته بیان کردن  د ک  ه می  زان کربوهی  درات 2012همچنین، نوبری و همکاران در سال   (.2018

دهنده اهمی  ت تنظ  یم می  زان قن  دهای محل  ول در ها نشاندر م.مود، این یافته(. Nobari et al., 2012) یابدکاهش می

های ناشی عنوان یک استراتژی دفاعی در برابر آسیطتواند بهافزایش قندهای محلول می  .گیاهان تحت تنش سرمایی است

 .زدگی عمل کند و به بهبود تحمل گیاهان به شرایط تنش کمک نمایداز یخ

 
 تحت تنش سرما  های پسته بادامی ریز زرندهای مختلف آرژینین بر میزان قندهای محلول برگ نهالغلظت اثر   -3شکل 

 پروتئین کل

 ب  وددار  درص  د معن  ی  1اثر تیمار آرژینین بر میزان پروتئین کل در سطح    ،براسا  نتایج حاصل از جدول ت.زیه واریانا

های پسته در ک  اربرد پروتئین کل برگ نهال  ها، بیشترین محتوایدست آمده از مقایسه میانگین(. طبق نتایج به1)جدول  

پ  روتئین ک  ل  مقدار افزایش (. کاربرد آرژینین سبط4دست آمد )شکل مو ر بهمیکرو 250اسید آمینه آرژینین در غلظت 

اف  زایش می  زان داری اف  زایش یاف  ت. طور معن  یپروتئین ک  ل ب  ه شد. با افزایش غلظت آرژینین مقدار سرمادیده هایپایه
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ش  ود و های سازگاری گیاهان با تنش سرما شناخته میعنوان یکی از شاخصها، مشابه افزایش قندهای محلول، بهپروتئین

ه  ا طوری که با کاهش دم  ا، مق  دار پروتئینکند؛ بههای گیاهی ایفا میهای سرمایی به بافتنقش مؤثری در کاهش آسیط

های ( درباره پای  ه2011های سا ری و همکاران )نتایج این مطالعه با یافته(. Vítámvás & Prášil, 2008) یابدافزایش می

( گ  زارش کردن  د 1390شعیبی و همکاران )همچنین، مندوری ده (.Salari Sorkhan et al., 2011) پسته همخوانی دارد

دلیل داشتن میزان با ی پروتئین، مقاومت قاب  ل ت  وجهی در براب  ر س  رمای به  اره از خ  ود نش  ان رقم اکبری بهپسته  که  

 ,.Salari Sorkhan et al) های مقاوم به سرما مشاهده شده استها در پایهدهد. در پژوهشی دیگر نیز افزایش پروتئینمی

مطالعات روی دو رقم زیتون نیز نشان داد که میزان کل پروتئین در رقم مقاوم نسبت به رق  م حس  ا  ب  ه س  رما (.  2011

ه  ای (. اسیدآمینه آرژینین نقش مهم  ی در اف  زایش پ  روتئین ب  رگ نهال1391بیشتر است )افشار محمدیان و همکاران،  

 Brauc et) شودها میکند؛ این ماده با تولید اسیدهای آمینه دیگر مانند پرولین، موجط بهبود سنتز پروتئینپسته ایفا می

al., 2012.) ساز نیتریک اکسایدهمچنین آرژینین به عنوان پیش (Lamattina et al., 2003)  ،از طریق سنتز این مولک  ول

ها در حضور آرژینین ممکن است به فزایش پروتئینا (.Nasibi et al., 2013د )کنها جلوگیری میاز اکسیداسیون پروتئین

در م.م  ود، (. Mostafa et al., 2013) های دف  اعی دیگ  ر نی  ز باش  داکسیدان و پروتئینهای آنتیدلیل القای سنتز آنزیم

ه  ای پس  ته دهنده اثر مثبت تیمار اسیدآمینه آرژینین در افزایش میزان پ  روتئین ک  ل ب  رگ نهالنتایج این تحقیق نشان

عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی مقاومت به سرما در پسته مورد اس  تفاده تواند بهاین افزایش می.  تحت تنش سرما است

 .قرار گیرد
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 تحت تنش سرما  های پسته بادامی ریز زرندهای مختلف آرژینین بر میزان پروتئین برگ نهالغلظت اثر   -4شکل 

 گیری نتیجه

توان  د ب  ه عن  وان ی  ک اس  تراتژی م  ؤثر ب  رای ک  اهش دهد که کاربرد اسیدآمینه آرژین  ین مینتایج این پژوهش نشان می

های پسته رقم بادامی ریز زرند عمل کند. این اثرات مثبت احتما ً به دلیل افزایش های ناشی از تنش سرما در نهالآسیط

ب  ا   .های اکس  یداتیو اس  تاکسیدانی و ک  اهش آس  یطهای متابولیک، تقویت سیستم آنتیترکیبات اسمزی، بهبود فعالیت

به  اره وج  ود دارد، از ی ک  ه س  رمازدگی ش  ود ک  ه کش  اورزان در من  اطق توجه به نتایج مثب  ت ای  ن پ  ژوهش، توص  یه می

های ناش  ی از تواند به افزایش مقاومت گیاهان به س  رما، ک  اهش آس  یطپاشی آرژینین استفاده کنند. این اقدام میمحلول

همچنین، ان.ام تحقیق  ات می  دانی بیش  تر در ش  رایط  .یخبندان و در نهایت افزایش عملکرد و کیفیت محدول کمک کند

سازی استفاده از این اس  یدآمینه در م  دیریت تواند به بهینههای مختلف آرژینین میمختلف اقلیمی و با استفاده از غلظت

 .تنش سرما در پسته کمک کند
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