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The effect of external application of ornithine amino acid on the morphological 

characteristics, mineral elements content and antioxidant activity of pistachio cv. 

Ahmad Aghaei was studied as a two-year experiment. Foliar application of ornithine 

in four concentrations (0, 2.5, 5 and 7.5 mM) at four stages, including bud swelling, 

leaf area reaching 5%, leaf area reaching 75%, and concurrent with the initial start of 

kernels filling, was done. The results showed that the highest fresh and dry weight of 

the fruit, current year shoot length, leaf area, split nuts percentage and the lowest blank 

nuts percentage was obtained at the level of 7.5 mM ornithine. Foliar application of 

ornithine was able to affect the macro and micro elements content in pistachio leaves 

and fruits, such that the highest amount of nitrogen, phosphorus, calcium, iron and zinc 

elements in pistachio leaves and fruits was obtained at the level of 7.5 mM of ornithine. 

The ornithine also significantly improved the antioxidant capacity and activity of 

treated trees, and the highest activity of antioxidant enzymes comprises ascorbate 

peroxidase (APX), catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) enzymes was 

obtained in the samples treated with 7.5 mM ornithine. In general, according to the 

obtained results, foliar application of ornithine as an important natural compound from 

a scientific and economic point of view can be a fundamental step towards food 

security and sustainable agriculture by helping to absorb mineral elements and 

increasing the activity of antioxidant enzymes. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Pistachio is one of the most important horticultural products of Iran, which has long been considered a 

strategic non-oil export commodity. Pistachio yields are often negatively affected by some physiological 

problems, such as the abscission of inflorescence buds and fruits, deformed or blank nuts, and non-split shells. 

In addition, the meager organic matter amount and the lack of balance in the soil's nutrients in pistachio farming 

areas have caused the performance of this strategic product to be lower. Therefore, foliar spraying will 

significantly help the growth and development of pistachio trees. Amino acids are involved in growth, 

respiration, and photosynthesis and are precursors in plant hormones and growth substances synthesis. 

Ornithine, as an alkaline amino acid, has several roles in the growth and development of plants. Ornithine not 

only directly plays a significant role in the production of proline and polyamines as two non-enzymatic 
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antioxidants, but it can also lead to the production of the arginine amino acid, another precursor for the 

production of polyamines. 

Considering the decrease in yield and quality of pistachio trees due to physiological and soil problems and 

the effect of using biological stimulants on improving the vegetative and reproductive growth of horticultural 

crops, this study was carried out to determine the effect of external application of the ornithine amino acid on 

the quantitative and qualitative characteristics of pistachio cv. Ahmad Aghaei. 

 

Materials and methods  
This research was conducted in Rasfijan pistachio orchard in 2020-2021, located in Zawiya city of 

Zarandieh, Markazi province, on 18-year-old pistachio trees of the Ahmed Aghaei cultivar grafted on Badamie-

Zarand rootstock. The experiment was conducted over two years as randomized complete blocks with 4 levels 

of ornithine amino acid (0, 2.5, 5, and 7.5 mM) with 6 replications. Foliar sprays of ornithine were applied at 

four times 1) buds swelling time; 2) leaf area reaches 50%; 3) leaf area reaches 75%; and 4) concurrent with 

the initial start of kernels filling. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the highest fresh fruits weight (13217 and 6165 g per tree), dry fruit weight (4691.2 

and 2124.67 g per tree), current year shoot length (21.12 and 21.2 cm), leaf area (3435.66 and 3634.5 cm2 in 

the current year's branch), split nuts (79.9% and 80.58%) and the lowest blank nuts (1.16% and 1.02%) in the 

first and second years of the experiment, respectively, were obtained at 7.5 mM ornithine. Ornithine foliar 

application affected the macro- and micro-elements content in pistachio leaves and fruits, and the highest 

nitrogen, phosphorus, calcium, iron, and zinc content in pistachio leaves and fruits were obtained at 7.5 mM 

ornithine. The ornithine also significantly improved the antioxidant capacity and activity of treated trees, and 

the highest enzymes activity of ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT), and superoxide dismutase (SOD) 

was obtained at 7.5 mM ornithine. 

 

Conclusion 

In general, according to the results, spray application of ornithine, as an essential natural compound from a 

scientific and economic viewpoint, can be an excellent alternative to avoid the application of chemical 

fertilizers, and be an essential step towards food safety and agricultural sustainability.  
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 .یبرگ پاشیمحلول

-های مورفولوژی، محتوای عناصر معدنی و فعالیت آنتیتأثیر کاربرد خارجی اسید آمینه اورنیتین بر ویژگی

پاشی اکسیدانی درختان پسته رقم احمد آقایی به صورت آزمایش دو ساله مورد مطالعه قرار گرفت. محلول
ها به ها، رسیدن سطح برگمولار( در چهار زمان تورم جوانهمیلی 5/7و  5، 5/2اورنیتین در چهار غلظت )صفر، 

درصد اندازه نهایی و همزمان با شروع اولیه پر شدن مغز  75ها به درصد اندازه نهایی، رسیدن سطح برگ 5
صورت گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک میوه، طول شاخه سال جاری، سطح برگ، درصد 

. کاربرد اورنیتین توانست آمد دستبه نیتیورنمولار امیلی 5/7نی و کمترین درصد میوه پوک در سطح خندا
که بیشترین مقدار عناصر میزان عناصر ماکرو و میکرو برگ و میوه پسته را تحت تأثیر قرار دهد، به طوری

دست آمد. مولار اورنیتین بهیلیم 5/7نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و روی برگ و میوه پسته در سطح 
طور قابل توجهی بهبود بخشید و اکسیدانی درختان تیمار شده را بههمچنین، اسید آمینه اورنیتین ظرفیت آنتی

اکسیدان آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز برگ و میوه در های آنتیبیشترین فعالیت آنزیم
آمده، کاربرد دستدست آمد. به طور کلی با توجه به نتایج بهمولار بهمیلی 5/7ورنیتین های تیمار شده با انمونه

تواند با کمک به جذب عناصر می برگی اورنیتین به عنوان یک ترکیب طبیعی مهم از دیدگاه علمی و اقتصادی
 کشاورزی پایدار باشد.های آنتی اکسیدان گامی اساسی به سوی امنیت غذایی و معدنی و افزایش فعالیت آنزیم

پسته رقم احمد  یدانیاکس یآنت هایمیآنز تیو فعال یعناصر معدن یمحتوا ،یبر صفات مورفولوژ نیتیاورن یاثر کاربرد برگ(. 1403) یمحمود؛ بابالار، مصباح و دلشاد، مجتب ،یدلفان: استناد
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 مقدمه
1پسته طورعمده در ایران، آمریکا، عراق، بهاست که  2کننده متعلق به تیره سماقگرمسیری و خزاندرختی دوپایه، نیمه 

. در ایران، پسته به عنوان یک محصول (Mannino et al., 2019)شود سوریه، ترکیه و برخی مناطق اروپا کشت می
ایران بعد از آمریکا دومین کشور تولیدکننده  2021استراتژیک، جایگاه خاصی را در بین تولیدات کشاورزی دارا می باشد. در سال 

. مغز پسته منبع غنی از اسیدهای چرب، عناصری مثل کلسیم، منیزیم، (FAOSTAT, 2023)پسته در جهان شناخته شده است 
دهد. همچنین، های قلبی را کاهش میباشد و مصرف پسته خطر ابتلا به بیماریمی B6و  B1 ،B2هایی نظیر پتاسیم و ویتامین

گرم مغز( بوده و در تقویت حافظه مؤثر است  100گرم در هر میلی 4/11 –8/5پسته حاوی مقادیر فراوانی آهن )
(Ghaseminasab Parizi  et al., 2016; Barand et al., 2020). 

کنند. یکی از یوه تولید میافشانی شده و مها گردهکنند، اما فقط بخشی از این گلهای زیادی تولید میدرختان پسته گل
این، در صورت مناسب  باشد. علاوه برعادل عناصر غذایی در گیاه میای و عدم تدلایل کاهش میوه در پسته شرایط تغذیه

. جهت (Pourahmadi et al., 2019)های تولیدی نیز کاهش پیدا خواهد کرد ای درخت، کیفیت میوهنبودن شرایط تغذیه
های زیستی به صورت کبهبود خصوصیات رویشی، عملکرد و کیفیت میوه، توجه به تغذیه درخت ضرورت دارد و استفاده از محر

هستند که کاربرد آنها  های زیستی(. اسیدهای آمینه یکی از انواع محرکGoli et al., 2005)تواند مفید باشد پاشی میمحلول
زارش شده که . گ(Khan et al., 2019)های کمی و کیفی محصولات باغی و زراعی مؤثر باشد تواند در بهبود ویژگیمی

 های گیاهی و مواد رشد هستندساز هورمونر رشد و نمو، تنفس و فتوسنتز دخالت دارند و پیشترکیبات آمینواسیدی د
(Hounsome et al., 2008).  

فیت میوه عملکرد و کی های گل، پوکی و ناخندانی میوه،از آنجا که به دلیل وجود مشکلات فیزیولوژی مثل ریزش جوانه
لات باغی و زراعی های زیستی در بهبود رشد رویشی و زایشی محصود محرکیابد و از طرفی کاربردرختان پسته کاهش می

فی پسته رقم احمد آقایی های کمی و کیمؤثر است، این پژوهش به منظور بررسی کاربرد برگی اسید آمینه اورنیتین بر ویژگی
 به مرحله اجرا درآمد. 

 

 پیشینه پژوهش
ده است. کاربرد اسیدهای شعملکرد درختان پسته درتحقیقات پیشین گزارش استفاده از اسیدهای آمینه برای بهبود کیفیت و 

ت پتاسیم به تنهایی شده آمینه در ترکیب با سولفات پتاسیم باعث افزایش عملکرد و کیفیت پسته نسبت به استفاده از سولفا
های هوایی، ریزش جوانه فیزیولوژیک اندامپاشی اسید آمینه آرژنین بر رشد و پارامترهای محلول .(Hamze et al., 2018)است 

سته مؤثر بوده است های پوک و تعداد میوه در هر خوشه درخت پزایشی و گل و خصوصیات میوه مانند درصد خندانی، میوه
(Eslami et al., 2019)روی پسته رقم  میکرومولار 300و  200، 100های صفر، پاشی این اسید آمینه در غلظت. محلول

وجود در هر خوشه و مهای های گل، تعداد میوهقایی منجر به افزایش طول و قطر شاخساره، سطح برگ، تعداد جوانهاحمد آ
نین، آرژنین . همچ(Tajabadipour et al., 2018)ها شد های گل و پوکی پستهوزن تر خوشه و کاهش میزان ریزش جوانه

علاوه بر این،  زایش داد.کلروفیل کل( را در درختان پسته اف و bو  aهای فتوسنتزی )کلروفیل به طور قابل توجهی رنگدانه
ی طول و قطر شاخساره، ام( نیز به طور قابل توجهپیپی 100و  50، 25پاشی درختان سیب با گلیسین و تریپتوفان )محلول

واد معدنی برگ مرکیب سطح برگ، کلروفیل کل، درصد تشکیل میوه، عملکرد میوه، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه و ت
(N ،P ،K ،Ca ،Fe ،Zn ،Mn وB  را افزایش داد )(Mosa et al., 2020).  

                                                                                                                                                                 
1 - Pistacia vera L. 

2 - Anacardiaceae 

https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity
https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity
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های متعددی در رشد و شود، ولی نقشیک اسید آمینه قلیایی، در مقادیر بسیار کم در گیاهان یافت میاورنیتین به عنوان 
شود و خود به اسیدهای آمینه آرژینین آمینواسید گلوتامات تولید می. اورنیتین از (Lou et al., 2020)کند نمو گیاهان ایفا می
در ی اسمزی باشد و پرولین به عنوان ماده محافظت کنندهها میآمینپلی ساز برای تولیدشود. آرژینین پیشو پرولین تبدیل می

باشد هایی مثل پوترسین نیز میآمینیساز پل، اورنیتین پیش. علاوه بر این(Kalamaki et al., 2009)کند گیاهان عمل می
های های غیرآنزیمی نقش بسزایی در مقاومت به تنشاکسیدانکه در تنظیم رشد و نمو گیاهان ضروری است و به عنوان آنتی

 های اورنیتین دکربوکسیلاز و. گزارش شده است که اورنیتین توسط آنزیم(Ali et al., 2016)کنند ایفا میزنده و غیرزنده 
-2دنبال آن سبب تولید شود که بهکربوکسیلیک اسید و پوترسین تبدیل می-5-پیرولین-1اورنیتین آمینوترانسفراز به دلتا 

. کاهش اثر منفی تنش خشکی و افزایش تحمل به خشکی گیاهان (Bao et al., 2018)شود پرولین در گیاه برنج می-1-استیل
های فتوسنتزی، پروفیل مولار( که همراه با افزایش رنگدانهمیلی 6/0و  3/0، 0) خارجی اورنیتینچغندرقند از طریق کاربرد 

پروتئینی، قندهای محلول، اسیدهای آمینه آزاد و آنزیم پراکسیداز و کاهش آنزیم های پراکسیداسیون لیپیدی و کاتالاز بود نیز 
گرم در لیتر( به طور قابل توجهی  2و  1، 5/0) پاشی اورنیتینمحلولهمچنین،  .(Hussein et al., 2019)گزارش شده است 

  .(Luo et al., 2020)بندی، وزن هزار دانه و فتوسنتز خالص را بهبود بخشید عملکرد دانه برنج، سرعت دانه
روی افزایش عملکرد  بیشتریثیر ااسیدهای آمینه در درختان پسته در فواصل مشخص ت ی محتویکاربرد برگی کودها

رسد اسیدهای آمینه و ترکیبات ارگانیک سرعت خشک شدن قطرات محلول مواد غذایی روی سطح برگ را نظر میبه .دارد
 صورت بلند های آمینه بهدیگر کاربرد برگی اسیدعبارتبه .تواند در جذب مواد غذایی نقش داشته باشدمیکه  هنددکاهش می

 کیفیت تولید با افزایش مقدار برمثبتی  تاثیرسازد که تر مینها را کاربردیشود و آمدت موجب تجمع بیشتر مواد فتوسنتزی می
 نندتواشود درختان میوقتی اسیدهای آمینه به درختان از طریق کاربرد برگی داده میهمچنین  .گذاردو کاهش پیری می قند

 .(Khajehzadeh et al., 2022)ابدیداری کاهش میطور معنیانرژی بیشتری ذخیره کنند و مصرف انرژی در گیاهان به
محتوای پروتئین میوه و بیشترین مقدار ن بیشتری نیز، درختان زیتون تیمار شده با اسیدهای آمینه آرژینین و اسید هیومیک

های با تنش در مواجهههای زیستی در گیاهان عنوان محرکنقش ثابت شده به دارای اسیدهای آمینه را بودند.کلروفیل را دا
  .(Miri Nargesi, et al., 2022)د در افزایش محتوای پروتئین کل گیاهان دخیل هستنداشته و ه و غیرزنده زند

های تغییر در اقلیم ایران از جمله افزایش دما، کاهش بارش، افزایش رفتارهای حدی جوی و اقلیمی، موجب خشکسالی
. در واقع کاهش منابع آب در کشور شده است ت کشاورزی وهای مهیب، افزایش نیاز آبی محصولافراگیر، گرد و غبار، سیل

های فیزیولوژیکی درختان میوه شده است و آنها را در معرض های اخیر موجب تغییر در فعالیتافزایش درجه حرارت در سال
نطباق سریع با افزایش توانایی اهای محیطی قرار داده است و های خشکی، شوری، اکسیداتیو و دیگر تنشای از تنشمجموعه

 که درلازم به ذکر است ست. برخوردار ا زیادیتغییرات آب و هوایی برای حفظ امنیت غذایی با تکیه بر تولید داخلی از اهمیت 
 و گردید بررسی منطقه در موجود واقعی شرایط در درختان وضعیت بلکه نشد اعمال مصنوعی صورت به تنشی پژوهش این

رفع  و شرایط بهبود بر اورنیتین برگی کاربرد تاثیر بررسی جهت اکسیدانی آنتی ظرفیت و اکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت
 .گیری شده استهای طبیعی موجود اندازهتنش

با وجود جستجوی بسیار در منابع علمی، در رابطه با کاربرد اورنیتین روی درختان میوه گزارشی مشاهده نشد و به نظر 
 اولین مورد در این رابطه باشد.رسد گزارش حاضر می

 

 روش شناسی پژوهش

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

در باغ پسته راسفیجان واقع در شهر زاویه از توابع شهرستان زرندیه، استان مرکزی  1400-1399های این پژوهش در سال
متر(  1850دقیقه شمالی، ارتفاع از سطح دریا  22درجه و  35دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  36درجه و  50)طول جغرافیایی 
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یی پیوند شده روی پایه بادامی زرند اجرا شد. آزمایش در دو ساله پسته رقم احمد آقا 18انجام شد. این آزمایش روی درختان 
آمریکا( )صفر،  -های کامل تصادفی در سه تکرار )بلوک( با چهار سطح اسید آمینه اورنیتین )سیگما الدریچسال به صورت بلوک

پاشی اورنیتین به صورت محلول درخت( بود. اعمال تیمار 2مشاهده ) 2مولار( انجام گردید و هر تکرار شامل میلی 5/7و  5، 5/2
ها به فروردین(، رسیدن سطح برگ 10و  18ها )سال اول و دوم به ترتیب زمان تورم جوانه 4درخت پسته در  24برگی روی 

 7درصد )سال اول و دوم به ترتیب  75ها به فروردین(، رسیدن سطح برگ 21و  30درصد )سال اول و دوم به ترتیب  50
تیر( صورت گرفت. درختان  1و  4روردین( و همزمان با شروع اولیه پر نمودن مغز )سال اول و دوم به ترتیب ف 27اردیبهشت و 

بار باغ به روش مرسوم منطقه روز یک 20-25انداز و سن یکسان بود و هر انتخاب شده برای آزمایش از نظر قطر ساقه، سایه
لیتری انجام شد، در هر مرحله کل غلظت ذکر شده  20زود با سمپاش  پاشی با اورنیتین، صبحای( آبیاری شد. محلول)قطره

کردند. برنامه های درخت خیس شده و قطرات آب چکه میاعمال گردید و محلول پاشی تا جایی ادامه یافت که تمام برگ
نجام شد. نتایج آزمایش های گذشته در باغ به طور یکسان برای تمام درختان اتغذیه و سایر عملیات باغبانی طبق معمول سال

 خاک باغ پسته مورد مطالعه در جدول یک ارائه شده است. 
 

 آنالیز خاک باغ پسته مورد آزمایش. 1جدول 
فسفر قابل 
استفاده 

 ام(پی)پی

پتاسیم قابل 
 استفاده 

 ام(پی)پی

 ازت کل 
 

 )درصد(

درصد ماده 
 آلی 

 )درصد(

کربنات 
کلسیم 
 )درصد(

 اچپي

هدایت الکتریکی 
 /زیمنس)دسی

 متر(

  روی
 گرم/)میلی

 کیلوگرم(

منگنز 
 /گرم)میلی

 کیلوگرم(

 آهن 
-)میلی

 کیلوگرم(گرم/

37/8 7/199 04/0 35/0 85/22 76/7 04/8 36/0 74/2 04/2 

 

 های مورفولوژی و میوهویژگی

آوری گردید و وزن تر جمعهای میوه در درختان مورد آزمایش ی خوشهشهریور ماه(، همه 30تا  20در مرحله برداشت )
ها گیری شد. سپس، وزن خشک میوهگرم اندازه 01/0شدن( توسط ترازوی دیجیتال با دقت میوه )با پوست سبز قبل از خشک
گیری شدن در آفتاب به مدت سه روز )با توجه به روش مرسوم فرآوری پسته در کشور(، اندازه)بدون پوسته سبز( پس از خشک

خوشه در هر تکرار از هر تیمار انتخاب و  7های پوک )بدون مغز(، خندان و ناخندان، تعداد گیری درصد میوهازهگردید. برای اند
عدد میوه انتخاب شده تعداد پسته های خندان، ناخندان، پوک، نیم مغز و بد شکل شمرده شد، سپس  100به طور تصادفی 

طح برگ کل شاخساره های سال جاری با استفاده از دستگاه سطح های پوک، خندان و ناخندان تعیین گردید. سدرصد میوه
1ن ساخت آمریکالسنج لینکبرگ های سال جاری درختان مورد آزمایش )هشت شاخه از صورت گرفت. همچنین، طول شاخه 

 گیری گردید. کش اندازههر درخت( در هر تیمار توسط خط
 

 محتوای عناصر معدنی

گرم از  5/0نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و روی در برگ و مغز میوه درخت پسته،  گیری عناصر غذاییجهت اندازه
ها درجه سلسیوس به مدت سه ساعت قرار داده شد تا نمونه 550نمونه خشک و آسیاب شده برگ و میوه در کوره با دمای 

نرمال اضافه گردید و در نهایت توسط آب مقطر به  2لیتر اسید کلریدریک میلی 5تبدیل به خاکستر شوند. سپس به هر نمونه، 
گیری نیتروژن کل به روش گیری عناصر مورد استفاده قرار گرفت. اندازهلیتر رسانده شد. این عصاره جهت اندازهمیلی 50حجم 

 ,Barton)متر نانو 470سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ، فسفر به روش رنگ(Jones, 1991)کجلدال 

                                                                                                                                                                 
1 - Leaf area meter-LI COR, model Li-1300, Lincoln, NE, USA 
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1فتومتر، عناصر کلسیم، آهن و روی نیز با دستگاه جذب اتمی مدل شیمادزو، پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم(1948 انجام  (
 (.Pratt & Chapman, 1961شد )

 

 اکسیدانهای آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

لیتر بافر میلی 2گرم از بافت منجمد شده همراه با  5/0وه، اکسیدان برگ و مغز میهای آنتیگیری فعالیت آنزیمجهت اندازه
2ایتیدیمولار ایمیلی 2حاوی  7مولار با پی اچ برابر میلی 100فسفات پتاسیم  3پیویو پی  یک درصد به مدت سی ثانیه  

سلسیوس سانتریفیوژ  درجه 4دور در دقیقه به مدت بیست دقیقه در دمای  12000های حاصل با سرعت گیری شد. همگنعصاره
-درجه 4گیری در دمای شدند. سپس محلول رویی به عنوان عصاره خام آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت. کلیه مراحل عصاره

 .(Ghanati & Bakhtiarian, 2013)سلسیوس انجام شد 
 500منظور میزان جذب  . بدین(Bradford, 1976)محتوای پروتئین کل با استفاده از روش برادفورد اندازه گیری شد 

دقیقه در طول موج  30میکرو لیتر عصاره آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل بعد از  40لیتر از معرف برادفورد به همراه میکرو
گرم وزن تر با استفاده از منحنی استاندارد سرم آلبومین  100گرم بر نانومتر ثبت گردید. غلظت پروتئین بر حسب میلی 595

4گاوی  به شد.محاس  
5گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازبرای اندازه 6میکرومولار نیتروبلو تترازولیوم 100، مخلوط واکنش حاوی    ،10 

مولار میلی 50لیتر عصاره آنزیم در میلی 1/0میکرومولار ریبوفلاوین و  30ای و تیدیمولار ایمیکرو 100مولار متیونین، میلی
دقیقه در معرض نور قرار داده شدند و سپس میزان  30های مخلوط شده به مدت بود. نمونه (8/7اچ=)پی بافر فسفات سدیم

نانومتر با استفاده از دستگاه طیف سنج قرائت شد. از بافر بدون عصاره آنزیمی به عنوان شاهد و از  560جذب آنها درطول موج 
ردن دستگاه استفاده گردید. یک واحد فعالیت آنزیم سوپراکسید مخلوط واکنش بدون تیمار نوری )نمونه تاریکی( برای صفر ک

گردد. درصدی در احیای نوری نیتروبلو تترازولیوم می 50دیسموتاز به عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که منجر به مهار 
 . (Liu et al., 2013)گرم پروتئین بیان شد فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به صورت واحد آنزیمی در میلی

لیتر (، یک میلی8/7اچ=م )پیلیتر بافر فسفات پتاسیبرای اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتالاز، مخلوط واکنش حاوی یک میلی
گیری کاهش جذب مربوط به لیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز با اندازهدرصد و یک میلی 2/0پراکسید هیدروژن 
گرم نزیمی در میلیآنانومتر قرائت شد. فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت واحد  240هیدروژن در طول موج مصرف پراکسید 
  .(Liu et al., 2013)د شجهت بلانک نمودن دستگاه طیف سنج از بافر مزبور بدون عصاره آنزیمی استفاده  پروتئین بیان شد.

7گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازبرای اندازه مولار بافر فسفات میلی 50لیتر( شامل مخلوط واکنش )سه میلی ،
 200مولار پراکسید هیدروژن و میلی 2/1،  ایتیدیمولار ایمیلی 1/0مولار آسکوربیک اسید، میلی 5/0(، 7اچ=پتاسیم )پی

ثانیه قرائت شد. فعالیت  30در نانومتر پس از افزودن پراکسید هیدروژن  290میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. جذب در طول موج 
  . (Nakano & Asada, 1981)گرم پروتئین بیان شد آنزیم آسکوربات پراکسیداز به صورت واحد آنزیمی در میلی

 

  

                                                                                                                                                                 
1 - Shimadzu-AA670 

2 - Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

3 - Polyvinylpyrrolidone (PVP) 

4 - Bovine Serum Albumin (BSA) 

5 - Superoxide dismutase (SOD) 

6 - Nitro blue tetrazolium (NBT) 

7 - Ascorbate peroxidase (APX) 
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 اکسیدانیظرفیت آنتی

درصد  1لیتر متانول اسیدی سرد میلی 2گرم نمونه منجمد آسیاب شده و  5/0اکسیدانی گیری ظرفیت آنتیجهت اندازه
سلسیوس(. درجه 4دور در دقیقه و دمای  12000استفاده شد. محلول حاصل به مدت ده دقیقه سانتریفیوژ گردید )سرعت 

اکسیدانی مورد استفاده قرار گرفت. تمام مراحل بالا در داخل یخ انجام شد. گیری ظرفیت آنتیمحلول رویی جهت اندازه
دی فنیل  1و1ر اساس واکنش شیمیایی خنثی کنندگی عصاره با رادیکال آزاد های میوه مورد آزمایش باکسیدان کل نمونهآنتی

1پیکریل هیدرازین-2 Brand-)نانومتر تعیین و به صورت درصد ارائه شد  517با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

Williams et al., 1995) مولار میلی 01/0ر از محلول متانولی میکرولیت 800میکرو لیتر عصاره به  200. برای این منظور
میکرولیتر متانول به همراه  200دقیقه در تاریکی قرار داده شد. از نمونه حاوی  30اضافه شد و مدت  اچپیپدیرادیکال آزاد 

صد بازدارندگی به صورت در 1میکرولیتر محلول رادیکال آزاد به عنوان نمونه کنترل استفاده شد و نتایج با استفاده از رابطه  800
 .بیان گردید اچپیپدیرادیکال 

 
 (1رابطه 

= ظرفیت آنتیاکسیدانی

جذب شاهد  − جذب نمونه 

جذب شاهد
 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

تیمارها با  ( و مقایسه میانگین4/9)نسخه  SASافزار کلیه صفات با استفاده از نرم گیریهای حاصل از اندازهآنالیز داده
2داریاستفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی کلموگروف برای -درصد صورت گرفت. از آزمون سیمورنوف 5در سطح احتمال  

  ها در حالت نرمال آنالیز شدند.ها استفاده شد و تمام دادهآزمون نرمال بودن داده

 

 های پژوهشیافته

 درخت و میوه های مورفولوژیویژگی

ها نشان داد که تأثیر تیمار اورنیتین بر کلیه صفات مورفولوژی مطالعه شده درخت پسته رقم احمد آقایی واریانس دادهتجزیه 
(. بیشترین وزن 2، جدول ≥05/0Pدار بود )هادر سال دوم، در هر دو سال آزمایش آزمایش معنیجز درصد پوکی خشک میوهبه

 125/2و  691/4هر درخت در سال اول و دوم آزمایش( و خشک )به ترتیب کیلوگرم در  165/6و  217/13تر )به ترتیب 
دست آمد که مولار به میلی 5/7کیلوگرم در هر درخت در سال اول و دوم آزمایش( میوه پسته از درختان تیمار شده با اورنیتین 

اخه سال جاری و سطح برگ کل ب(. طول ش 1الف،  1داری نسبت به سایر سطوح اورنیتین بیشتر بود )شکل به طور معنی
که بیشترین  داری افزایش یافتند، طوریشاخساره سال جاری درختان پسته مورد آزمایش در اثر کاربرد اورنیتین به طور معنی

و  66/3435متر در سال اول و دوم آزمایش( و سطح برگ )به ترتیب سانتی 2/21و  12/21ترتیب طول شاخه سال جاری )به
دست آمد، مولار اورنیتین بهمیلی 5/7متر مربع در شاخه سال جاری در سال اول و دوم آزمایش( در سطح یسانت 5/3634

ت(. درصد  1پ،  1 دست آمد )شکلکه کمترین طول شاخه سال جاری و سطح برگ در هر دو سال در تیمار شاهد بهدرحالی
که بیشترین درصد خندانی )به  داری افزایش یافت، به طوریعنیخندانی پسته در اثر کاربرد اورنیتین نسبت به شاهد به طور م

درصد در سال اول و دوم آزمایش(  9/17و  4/18درصد در سال اول و دوم آزمایش( و ناخندانی )به ترتیب  58/80و  9/79ترتیب 

                                                                                                                                                                 
1 - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2 - Least Significant Difference (LSD) 
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های رد اورنیتین درصد پستهج(. همچنین، کارب 1ث،  1دست آمد )شکل مولار اورنیتین بهو صفر میلی 5/7به ترتیب در سطوح 
درصد در سال اول و دوم آزمایش( و  02/1و  16/1که کمترین )به ترتیب داری کاهش داد، به طوری پوک را به طور معنی
و صفر  5/7درصد در سال اول و دوم آزمایش( درصد پسته پوک به ترتیب در سطوح  76/1و  73/4بیشترین )به ترتیب 

 چ(. 1دست آمد )شکل مولار اورنیتین بهمیلی
 

 نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد اورنیتین بر صفات مورد مطالعه در برگ و میوه پسته رقم احمد آقایی در دو سال آزمایش. 2جدول 

   (1399سال اول )   (1400سال دوم )

   مربعات میانگین   میانگین مربعات

 تغییرات ضریب
 )درصد(

  خطا
 15=آزادیدرجه

  تیمار
 3=آزادیدرجه

  تکرار
درجه
 5=آزادی

  
 تغییراتضریب

 )درصد(

  خطا
درجه

 15=آزادی

  تیمار
 3=آزادیدرجه

  تکرار
درجه
 5=آزادی

 
صفات مورد 

 گیریاندازه

 وزن تر میوه  07/3 12/24** 63/3 91/17   09/1 92/8** 281/78/0 2/18

86/16 07/0 **34/1 11/0   98/17 39/0 **16/5 17/0  
وزن خشک 

 میوه

 طول شاخه  046/0 57/56** 075/0 56/1   25/1 76/51** 24/2 43/8

 سطح برگ  64/461 15/154929** 75/291 51/0   74/2499 04/330703** 87/2564 49/1

56/2 72/3 **57/176 73/8   6/2 72/3 **43/197 76/1  
های میوه

 خندان

79/7 7/2 **71/80 33/3   66/9 41/4 **98/57 103/1  
های میوه

 ناخندان

06/45 664/0 ns07/2 05/1   57/22 268/0 **22/16 245/0  
های میوه
 پوک

67/8 04/0 **61/0 136/0   65/6 024/0 **862/0 015/0  N برگ 

26/4 00005/0 **0001/0 00004/0   39/4 00005/0 **0007/0 00005/0  P برگ 

55/11 03/0 **708/0 01/0   77/15 033/0 ns047/0 056/0  K برگ 

98/5 034/0 **29/4 022/0   45/7 044/0 **17/2 031/0  Ca برگ 

68/12 38/268 **58/9375 16/170   45/15 3/366 **13/4600 4/414  Fe برگ 

19/8 54/6 **71/370 74/8   27/11 91/9 **61/105 26/19  Zn برگ 

61/6 009/0 **539/0 002/0   25/6 007/0 **489/0 025/0  N میوه 

48/4 00005/0 **002/0 001/0   91/2 00005/0 **0025/0 0001/0  P میوه 

38/7 008/0 **37/0 0036/0   02/18 036/0 ns058/0 054/0  K میوه 

29/17 017/0 **05/1 024/0   67/17 013/0 **59/0 015/0  Ca میوه 

99/3 17/1 **64/50 55/1   92/6 33/3 *53/15 67/5  Fe میوه 

64/5 27/1 **27/30 76/0   44/8 26/2 **06/20 26/2  Zn میوه 

76/19 011/1 **094/0 008/0   69/20 011/1 **125/0 007/0  
APX 

 برگ

35/23 072/0 **938/0 049/0   62/17 173/0 **748/0 175/0  
CAT 

 برگ

15/14 002/0 **054/0 08/0   68/13 006/0 **063/0 007/0  
SOD 

 برگ

07/17 05/0 *284/0 059/0   1/7 042/0 ns062/0 04/0  
APX 

 میوه

96/14 007/0 **12/0 012/0   06/21 014/0 **102/0 014/0  
CAT 

 میوه

56/13 005/0 **139/0 0006/0   84/10 003/0 **079/0 003/0  
SOD 

 میوه

65/3 61/4 **97/135 44/7   57/2 96/1 **51/525 14/6  

ظرفیت آنتی 
اکسیدانی 

 میوه
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 دار. درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 
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 اثر کاربرد اورنیتین بر صفات مورفولوژی پسته رقم احمد آقایی در دو سال آزمایش .1شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق(. دهدپنج درصد برای همان سال نشان میدار را در سطح احتمال حروف مختلف تفاوت معنی 

 

 ی مقدار عناصر معدن

 ،شیدر سال اول آزما وهیبرگ و م میپتاس زانیمبر به جز  ،نیتیاورن پاشیمحلول تأثیر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز
، ≥05/0P) بود داریو معن افتهی شیافزا شیدو سال آزماهر در  ییپسته رقم احمد آقا وهیبرگ و م یعناصر معدنسایر  زانیبر م
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. مشاهده شد نیتینمونه شاهد و بدون اورن درشده در هر دو سال  یرگیندازها یمقدار همه عناصر معدن نیکمتر (.1جدول 
 75/1 بیترت)به  وهی( و مشیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 77/2و  76/2 بیبرگ )به ترت تروژنیمقدار ن نیشتریب

 3الف، شکل  2)شکل  ددست آمبه نیتیاورن مولاریلیم 5/7( در سطح شیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 84/1و 
 بی)به ترت وهی( و مشیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 18/0و  172/0 بیمقدار فسفر برگ )به ترت نیشتریبالف(. 
اختلاف  یمشاهده شد، ول نیتیاورن مولاریلیم 5/7( در سطح شیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 280/0و  285/0
از نظر فسفر برگ وجود  شیدر سال اول آزما نیتیاورن ماریت مولاریلیم 5/2و  5با سطوح  ولارمیلیم 5/7سطوح  نیب دارییمعن

 46/1و  88/1 زانیبه م بیبه ترت ،شیدر سال دوم آزما وهیبرگ و م میپتاس زانیم نیشتریب ب(. 3ب، شکل  2)شکل  نداشت
 نداشت نیتیاورن مولاریلیم 5با سطح  دارییمعن لافمشاهده شد که اخت نیتیاورن مولاریلیم 5/7 ماریدرصد وزن خشک در ت

( شیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 89/3و  44/3 بیبرگ )به ترت میمقدار کلس نیشتریب پ(. 3پ، شکل  2)شکل 
 اهدهمش نیتیاورن مولاریلیم 5/7( هم در سطح شیدرصد وزن خشک در سال اول و دوم آزما 34/1و  08/1 بی)به ترت وهیو م
 طوریبه تحت تأثیر قرار دهد،  زیپسته را ن وهیبرگ و م یزمغذیتوانست عناصر ر نیتیکاربرد اورن ت(. 3ت، شکل  2)شکل  شد

 بی)به ترت وهی( و مشیوزن خشک در سال اول و دوم آزما امپییپ 98/177و  27/160 بیمقدار آهن برگ )به ترت نیشتریکه ب
 و 32 ترتیببرگ )به  یو رو ث( 3ث، شکل  2)شکل  (شیاول و دوم آزما سالوزن خشک در  امپییپ 24/30و  25/28
خشک در سال اول  وزن امپیپی 66/21و  66/19 بی)به ترت وهی( و مشیزن خشک در سال اول و دوم آزماو امپیپی 16/41

  ج(. 3ج، شکل  2)شکل  دست آمد به نیتیاورن مولاریلیم 5/7( پسته در سطح شیو دوم آزما
 

 
حروف مختلف تفاوت )منبع: یافته های تحقیق( اثر کاربرد اورنیتین بر میزان عناصر معدنی برگ پسته رقم احمد آقایی در دو سال آزمایش .2شکل     

  .دهددار را در سطح احتمال پنج درصد برای همان سال نشان میمعنی
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 های تحقیق(.)منبع: یافته آقایی در دو سال آزمایشاثر کاربرد اورنیتین بر میزان عناصر معدنی میوه پسته رقم احمد . 3شکل 

 دهد. دار را در سطح احتمال پنج درصد برای همان سال نشان میحروف مختلف تفاوت معنی

 

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

جز فعالیت آنزیم اکسیدان برگ و میوه درخت پسته رقم احمد آقایی به های آنتیپاشی برگی اورنیتین بر فعالیت آنزیممحلول
-های اندازهآنزیم (. کمترین مقدار فعالیت همه1، جدول ≥05/0Pدار داشت )آسکوربات پراکسیداز میوه در سال اول تاثیر معنی

 681/0مولار اورنیتین مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ )به ترتیب گیری شده در شاهد صفر میلی
گرم پروتئین در واحد آنزیمی در میلی 62/0گرم پروتئین در سال اول و دوم آزمایش( و میوه )آنزیمی در میلیواحد  680/0و 

مولار اورنیتین میلی 5داری با سطح دست آمد، ولی اختلاف معنیمولار اورنیتین به میلی 5/7سال دوم آزمایش( در سطح 
گرم واحد آنزیمی در میلی 57/1و  41/1)به ترتیب  نزیم کاتالاز برگالف(. بیشترین فعالیت آ 5الف، شکل  4نداشت )شکل 

گرم پروتئین در سال اول و دوم واحد آنزیمی در میلی 72/0و  685/0)به ترتیب  پروتئین در سال اول و دوم آزمایش( و میوه
مولار اورنیتین میلی 5و  5/2سطوح داری با مولار اورنیتین مشاهده شد، در حالی که اختلاف معنیمیلی 5/7آزمایش( در سطح 

ب(. بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید  5ب، شکل  4مولار اورنیتین در سال دوم نداشت )شکل میلی 5در سال اول و سطح 
گرم پروتئین در سال اول و دوم آزمایش( و میوه )به ترتیب واحد آنزیمی در میلی 79/0و  698/0)به ترتیب  دیسموتاز برگ
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مولار اورنیتین مشاهده میلی 5/7گرم پروتئین در سال اول و دوم آزمایش( نیز در سطح واحد آنزیمی در میلی 74/0و  645/0
مولار اورنیتین در هر دو سال آزمایش از نظر فعالیت آنزیم سوپر میلی 5/7و  5، 5/2داری بین سطوح شد، ولی تفاوت معنی

 پ(.  5پ، شکل  4اکسید دیسموتاز در برگ مشاهده نشد )شکل 
 

      

  
 

اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در برگ پسته رقم احمد آقایی در دو های آنتیاثر کاربرد اورنیتین بر فعالیت آنزیم. 4شکل 

 های تحقیق(.)منبع: یافته سال آزمایش
 دهد. برای همان سال نشان می دار را در سطح احتمال پنج درصدحروف مختلف تفاوت معنی 

 

 

اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در میوه پسته رقم احمد آقایی در دو های آنتیاثر کاربرد اورنیتین بر فعالیت آنزیم. 5شکل 

 های تحقیق(.)منبع: یافته سال آزمایش
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 دهد.پنج درصد برای همان سال نشان میدار را در سطح احتمال حروف مختلف تفاوت معنی

 اکسیدانیظرفیت آنتی

(. بیشترین )به 1، جدول ≥05/0Pدار داشت )اکسیدانی میوه پسته تأثیر معنیپاشی برگی اورنیتین بر ظرفیت آنتیمحلول
اکسیدانی ظرفیت آنتیدرصد(  25/53و  47/41درصد در سال اول و دوم آزمایش( و کمترین )به ترتیب  12/64و  92/62ترتیب 

 (.6مولار و شاهد بدون اورنیتین مشاهده شد )شکل میلی 5/7های تیمارشده با سطوح میوه به ترتیب در نمونه

 
 های تحقیق(.)منبع: یافته اکسیدانی پسته رقم احمد آقایی در دو سال آزمایشاثر کاربرد اورنیتین بر فعالیت آنتی. 6شکل 

 دهد.دار را در سطح احتمال پنج درصد برای همان سال نشان میباشد. حروف مختلف تفاوت معنیتکرار میهر عدد میانگین شش  

 

 بحث

 صفات مورفولوژی

پاشی یک روش رایج برای بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات باغی استفاده از اسیدهای آمینه به صورت محلول
در افزایش عملکرد و کیفیت در درجه اول  اسیدهای آمینه این حال، اثربخشی. با (Colla et al., 2015)در سراسر جهان است 

. علاوه (Mobini et al., 2014; Kheir et al., 2021)شود توسط نوع اسیدهای آمینه و همچنین نوع گیاه و رقم تعیین می
فیزیولوژی به طور مستقیم و های دهند که بر فعالیتبر این، اسیدهای آمینه یک محرک زیستی برجسته را تشکیل می

. همچنین، اسیدهای آمینه (Teixeira et al., 2018)یابد وری بهبود میگذارند، در نتیجه عملکرد و بهرهغیرمستقیم تاثیر می
 Kheir)د باشنها مورد نیاز میها، پورین و ویتامینها، رنگدانهدار غیر پروتئینی مانند کوآنزیمبرای بیوسنتز انواع مواد نیتروژن

et al., 2021) نتایج تحقیق حاضر نشان داد که وزن تر و خشک میوه پسته، سطح برگ و طول شاخه سال جاری در اثر .
تواند ناشی از افزایش نسبت فتوسنتز خالص درخت در کاربرد اورنیتین افزایش یافت. بر اساس نتایج سایر محققان، این اثر می

و کاروتنوئید باشد،  a ،bهای های فتوسنتزی مثل کلروفیلتواند در اثر افزایش رنگدانهن نیز میاثر کاربرد اورنیتین باشد که ای
تواند بر فتوسنتز و رشد و نمو زیرا کارایی فتوسنتز ارتباط نزدیکی با محتوای کلروفیل و شکل و ساختار کلروپلاست دارد و می

کننده مهم برای بیوسنتز و تجمع . همچنین، اورنیتین یک تنظیم(Lin et al., 2018; Luo et al., 2018)گیاه تاثیر گذارد 
شود توده گیاهی میبخشد که منجر به افزایش زیستهاست و جذب بهینه کربن و نیتروژن را تحقق میگلوتامین در سلول

(Majumdar et al., 2013)ست . نتایج مشابهی نیز در مورد تاثیر اورنیتین در گیاه برنج گزارش شده ا(Luo et al., 2020) .
شود، بنابراین در دسترس بودن کربوهیدرات تواند منجر به سنتز بیشتر مواد فتوسنتزی تاثیر اورنیتن در افزایش سطح برگ می

بندی و خندانی پسته مؤثر خواهد بود. گزارش های گل و پوکی پسته و همچنین افزایش میوهبیشتر برای کاهش ریزش جوانه
 Shuraki)ترین دلیل پوکی میوه در پسته است ویژه انحطاط فونیکول، اصلیهایی از تخمدان، بهانحطاط قسمتشده است که 
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& Sedgley, 1996)( همچنین بین توسعه مغز و خندانی میوه ارتباط مستقیمی وجود دارد ،Ferguson et al., 2005 .)
رنیتین ممکن است مربوط به نقش اورنیتین در بهبود رشد و توسعه کاهش درصد پوکی پسته در اثر کاربرد او احتمالاًبنابراین، 

پاشی ها، بهبود صفات رویشی در این مطالعه در اثر محلولهای زایشی و جلوگیری از انحطاط تخمدان باشد. علاوه بر ایناندام
ها آمین. گزارش شده است که پلی(Luo et al., 2020ها نیز مربوط باشد )آمینتواند به نقش آن در تشکیل پلیاورنیتین می

. از طرف دیگر، اسیدهای آمینه (Sayyad-Amin et al., 2018)شوند باعث بهبود لقاح و به دنبال آن رشد جنین و میوه می
شود بندی و افزایش طول عمر تخمک میتوانند به عنوان منبع مهم نیتروژن برای گیاهان باشند که موجب افزایش میوهمی

(Tajabadipour et al., 2018گزارش .)پاشی اسیدهای آمینه بر بهبود رشد و نمو درخت های متعددی در مورد تاثیر محلول
و میوه پسته گزارش شده است. در همین راستا، عملکرد درختان پسته و کیفیت میوه آنها در اثر کاربرد سولفات پتاسیم در 

پاشی . محلول(Hamze et al., 2018) پتاسیم به تنهایی بیشتر شده استترکیب با اسیدهای آمینه نسبت به کاربرد سولفات 
های میوه و گل و پارامترهای میوه مانند درصد نیز بر رشد و پارامترهای فیزیولوژی اندام هوایی، ریزش جوانه اسید آمینه آرژنین

پاشی . همچنین، محلول(Eslami et al., 2019)های پوک و تعداد دانه در هر خوشه درخت پسته مؤثر بوده است خندانی، دانه
های موجود در هر خوشه و وزن های گل، تعداد دانهاسید آمینه آرژنین منجر به افزایش طول شاخساره، سطح برگ، تعداد جوانه

، که نتایج مطالعه (Tajabadipour et al., 2018)ها شده است های گل و پوکی پستهتر خوشه و کاهش میزان ریزش جوانه
 حاضر در تطابق با آن است. 

 

 مقدار عناصر معدنی

ها به خصوص نیتروژن، فسفر و ای بستگی به وضعیت تغذیه گیاه و میزان عناصر برگکیفیت و رشد محصولات میوه
تروژن، فسفر، پتاسیم، پاشی اورنیتین محتوای نی. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که محلول(Torres et al., 2002)پتاسیم دارد 

کلسیم، آهن و روی را نسبت به شاهد در برگ و میوه درخت پسته بهبود بخشید. این افزایش در محتوای عناصر معدنی و 
های محرک رشد و سطح بالای آمینواسیدها در درختان تیمار صفات رشد درخت پسته ممکن است ناشی از افزایش هورمون

تواند چنین فرض شود که تاثیر اورنیتین بر صفات فیزیولوژی به طور . همچنین می(Ali & Al-Araji, 2020)شده باشد 
ها، اسید آبسیزیک، اتیلن، کربوهیدرات و مواد مغذی باشد های رشد مثل اکسینمادهغیرمستقیم ناشی از تغییر غلظت سایر پیش

(Tajabadipour et al., 2018)پاشی اسیدهای آمینه توانست محتوای ست که محلول. در تطابق با نتایج حاضر، گزارش شده ا
. در درخت زردآلو نیز تیمارهای آمینواسید محتوای (Khan et al., 2022)نیتروژن، آهن و روی برگ را در مرکبات افزایش دهد 

ان به طور پاشی درختان سیب با گلیسین و تریپتوف(. همچنین، محلولEl-Badawy, 2019مواد معدنی برگ را بهبود بخشید )
 هایاسید(. Mosa et al., 2020( را افزایش داد ) Bو N ،P ،K ،Ca ،Fe ،Zn ،Mnقابل توجهی ترکیب مواد معدنی برگ )

با  بیدوپسیسهای آرادر گیرنده دارند، مثلا دهی در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف نقشعنوان فاکتورهای سیگنالآمینه به
اکسیدانی و رشد بیشتر آنتی گزارش شده است که ترکیبات .شوندتنظیم جذب و توسعه ریشه می موجبمات ااتصالات گلوت

 Miller) شودکه منجر به تولید اوره بیشتر می هدتواند تثبیت نیتروژن بیولوژیکی را افزایش دریشه با افزودن اسیدهای آمینه می

et al., 2007). ماده خشکجرم وری و تجمع بیشتر افزایش بهرهموجب گیاهان پاشی مخلوطی از اسیدهای آمینه در محلول، 
های دخیل اسیدهای آمینه رونویسی ژن ،همچنین .(Santi et al., 2017)شده است ساکاریدها ها و پلیکربوهیدرات ،کلروفیل

افزایش فعالیت  ،ت بالاتربا در دسترس بودن نیتراکه  دندهآهن را افزایش می و منیزیم ،فسفات ،آمونیوم ،در انتقال نیترات
احتمالاً اسیدهای آمینه به  ،بنابراین. شودکاهش سطح استرس میمنجر به وضعیت فیزیولوژیکی خوب گیاه و  نیترات ردوکتاز

 بر علاوه .هدایت کنندردوکتاز به سمت ریشه دهند تا انرژی بیشتری را برای جذب نیتروژن از طریق نیترات گیاهان اجازه می
زیرا  ،شده باشد سطهای واسیگنال دهی ممکن است منجر به افزایش فعالیت نیترات عواملعنوان اسیدهای آمینه به این نقش

که در امات های گلوتو بر ویژگی ههای مرتبط با متابولیسم نیتروژن را افزایش دادفعالیت آنزیم ،فعال شدن اسیدهای آمینه
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 رندتاثیر دا ،نقش دارد تاسپارتا و پرولین ،اسیدهای آمینه دیگر مثل آرژینین چندین مسیر متابولیکی گیاهان از جمله سنتز
(Taiz and Zieger, 2010) .کند که استفاده از اسیدهای آمینه مربوط به اثر مستقیم نتایج این ایده را تقویت می ،بنابراین

و موجب  رفتههایی که به سمت ریشه میزان آنزیم برباشد و آنها میدهی دلیل سیگناله ا در متابولیسم گیاهان نیست بلکه بنهآ
اسیدهای آمینه با  ،بیان ساده . به(Shabala et al., 2015)تاثیر دارند  شودریشه و افزایش جذب می یا فعالیت افزایش توسعه

درنتیجه انتقال  شده وهای کربن ها موجب افزایش فتوسنتز و افزایش تولید هیدراتافزایش سطح برگ و افزایش کلروپلاست
 شوند.می گسترش ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی از خاک موجب ،قند بیشتر به ریشه

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

ها ایفا آمینمشخص شده است که اورنیتین نقش مهمی در متابولیسم اسیدهای آمینه پرولین و گلوتامین و همچنین پلی
هایی مثل پوتریسن است که در تنظیم رشد و نمو گیاهان آمینساز پلیپیش (. اورنیتینElsheery & Cao, 2008کند )می

کنند های زنده و غیرزنده ایفا میهای غیرآنزیمی نقش بسزایی در مقاومت به تنشاکسیدانضروری هستند و به عنوان آنتی
(Ali et al., 2016)اکسیدانی و بهبود فعالیت ظرفیت آنتی پاشی اورنیتین موجب افزایش. در این مطالعه مشاهده شد که محلول

اکسیدان )آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز( در برگ و میوه درخت پسته شد. در تطابق با های آنتیآنزیم
انایی کند و تواکسیدان کمک میهای آنتینتایج حاضر، گزارش شده است که کاربرد اورنیتین خارجی به افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدانی و پایداری غشای برد و موجب بهبود سیستم دفاع آنتیهای فعال اکسیژن بالا میها را در افزایش مهار گونهآنزیم
. همچنین، گزارش شده است که (Hussein et al., 2019)شود های زنده و غیرزنده میسلولی گیاه هنگام مواجهه با تنش

اکسیدانی برگ و میوه درخت انبه را در مقایسه با تیمار شاهد به طور قابل توجهی افزایش یکاربرد گلوتامیک اسید فعالیت آنت
   .(Orabi et al., 2018)داد 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
کل شاخساره سال پاشی اورنیتین موجب بهبود وزن تر و خشک میوه، سطح برگ نتایج پژوهش حاضر نشان داد که محلول

و طول شاخه سال جاری درخت پسته رقم احمد آقایی در هر دو سال آزمایش شد. کمترین درصد پسته پوک و ناخندان  جاری
دست آمد. میزان عناصر معدنی ماکرو و مولار به میلی 5/7و بیشترین درصد پسته خندان در درختان تیمار شده با اورنیتین 

مولار اورنیتین نسبت به سایر سطوح میلی 5/7یوه پسته افزایش یافت و سطح پاشی اورنیتین در برگ و ممیکرو در اثر محلول
اکسیدانی میوه پسته نیز در اثر اکسیدان برگ و میوه پسته و ظرفیت آنتیهای آنتیاورنیتین نتایج بهتری ارائه داد. فعالیت آنزیم

گی اورنیتین به عنوان یک ترکیب طبیعی مهم از دیدگاه کاربرد اورنیتین به طور قابل توجهی بهبود یافت. به طور کلی کاربرد بر
تواند جایگزین مناسبی جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی باشد و گامی اساسی به سوی امنیت علمی و اقتصادی، می

 غذایی و کشاورزی پایدار باشد.
 

 یقدردان و تشکر
  تشکر می نماییم.  تهران شی دانشگاهمعاونت پژوهشی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی و معاون پژوهاز 
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