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قَچی تحت تاثیر کاربرد  ّای فتَسٌتسی درختاى پستِ رقن کلِ تغییرات سریع در پاراهتر

 برگی اٍرُ

 3هحود رضا دّقاًی، 2*، هحود حسیي ضوطیری1ًسریي قرایی

ػضَ  3گشٍُ ػلَم ثبغجبًی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ٍلی ػلش سفؼٌدبى،  ػضَ ّیئت ػلوی 2آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ،  داًؾ 1 

 ّیئت ػلوی گشٍُ طًتیک ٍ تَلیذ گیبّی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ٍلی ػلش سفؼٌدبى

 shamshiri88@gmail.comًَیؼٌذُ هؼئَل: *

 چکیدُ

اثشات ػشیغ کبسثشد ثشگی کَد اٍسُ ثش پبساهتشّبی فتَػٌتضی دسختبى پؼتِ سقن هٌظَس ثشسػی  ایي تحقیق ثِ

دسكذ دس آغبص سؿذ خٌیي هیَُ اًدبم ؿذ ٍ  5/0پبؿی کَد اٍسُ ثِ غلظت  قَچی اًدبم گشفت. دس ایي آصهبیؾ هحلَل کلِ

حلَل ثشگ، یک سٍص پغ اص ّبی فتَػٌتضی، فلَسػبًغ کلشٍفیل، کلشٍفیل ثشگ ٍ هدوَع قٌذّبی ه گیشی پبساهتش اًذاصُ

پبؿی اٍسُ، ؿذت فتَػٌتض، غلظت ًیتشٍطى ثشگ، کبسایی اػتفبدُ اص  پبؿی اًدبم ؿذ. ًتبیح ًـبى داد هحلَل هحلَل

دسكذی  26ٍ  28پبؿی اٍسُ ثِ تشتیت ػجت افضایؾ  ّبی هحلَل ثشگ سا افضایؾ داد. هحلَل ًیتشٍطى فتَػٌتضی ٍ قٌذ

پبؿی اٍسُ افضایؾ یبفت.  ًیض ثب هحلَل PI شگ ًؼجت ثِ دسختبى ؿبّذ گشدیذ. ؿبخقؿذت فتَػٌتض ٍ هقذاس ًیتشٍطى ث

پبؿی اٍسُ ًؼجت ثِ دسختبى ؿبّذ  ّبی هشثَعِ دس تیوبس هحلَل عَس کلی ًتبیح ًـبى داد ؿذت فتَػٌتض ٍ پبساهتش ثِ

 تش ثَد. ثیؾ

 هحلَل، ًیتشٍطى.فتَػٌتض، فلَسػبًغ کلشٍفیل، کلشٍفیل کل، هدوَع قٌذّبی  کلوات کلیدی:

 هقدهِ

تشیي هحلَلات ثبغی ٍ كبدساتی ایشاى اص اّویت اقتلبدی ٍیظُ دس ثیي هحلَلات  یکی اص هْن ػٌَاى ثِپؼتِ 

تشی اًدبم ؿَد )اهیشقبػوی  ثشخَسداس اػت، ثِ ّویي دلیل ثشای حفظ هَقؼیت خْبًی آى ثبیؼتی تلاؽ ثیؾکـبٍسصی 

کٌذ، دس ایي حبلت کبسثشد ثشگی ًقؾ هْوی دس خجشاى کوجَد ػٌبكش غزایی ٍ افضایؾ تَلیذ ایفب هی (.1387ٍ ػَصًی، 

کٌذ، ػلاٍُ ثش ایي دس ثشگ افضایؾ پیذا هی گیشیعَس چـن ؿذُ ٍ ػغَح آى ثِ  ػشػت تَػظ دسخت خزة  ػٌبكش ثِ

تشیي ػٌلش  ًیتشٍطى هْن (.Baninasab et al., 2007)تشی ًؼجت ثِ کبسثشد خبکی داؿتِ ثبؿذ  تَاًذ کبسایی ثیؾهی

ًَکلئیک،   ّبی اػیذ ّب، ثبؿذ. ًیتشٍطى دس ػبختوبى پشٍتئیيّبی فیضیَلَطیک گیبُ هیغزایی ضشٍسی خْت سؿذ ٍ فشایٌذ

ّبی ضشٍسی دس گیبّبى ّبی آهیٌِ )گبلاکتَص آهیي ٍ گلَکض آهیي( ٍ ثؼیبسی اص هَلکَلقٌذّب، ّبی آهیٌِ، آًضیناػیذ

 Cheng and)تشیي اّویت ًیتشٍطى دس تغزیِ گیبُ هشثَط ثِ فتَػٌتض اػت ثیؾ(. Bondada et al., 2005) ٍخَد داسد

Cheng, 2003). سا افضایؾ  ثشگ ؿذت فتَػٌتض سٍثیؼکَ، کشثَکؼیلاػیًَی آًضین کبسایی افضایؾ ثب ًیتشٍطى کبسثشد

  (.Moghaddam et al., 2015)دّذ  هی

ًتبیح پظٍّـی دس اًگَس ًـبى داد ثب افضایؾ غلظت ًیتشٍطى ؿذت فتَػٌتض، هحتَای کلشٍفیل ٍ ًیتشٍطى دس ثشگ 

ای کبّؾ  اکؼیذ کشثي صیش سٍصًِ عَس خغی افضایؾ پیذا کشد، اهب غلظت دی ّبی هحلَل ثِ افضایؾ داؿت ٍ غلظت قٌذ

دس دسختبى پؼتِ غلظت ًیتشٍطى ثشگ، ؿذت  پبؿی اٍسُ هحلَلدس پظٍّـی  (.Cheng and Cheng, 2003)یبفت 

ًتبیح پظٍّـی دیگش سٍی پؼتِ ًتبیح ًـبى  .(Baninasab et al., 2007)فتَػٌتض ٍ هقذاس کلشٍفیل ثشگ سا افضایؾ داد 

ٍ هیضاى کلشٍفیل کل دسختبًی ثب ًیتشٍطى کبفی ( Fv/Fm)داد کِ ؿذت فتَػٌتض، ًؼجت فلَسػبًغ هتغیش ثِ حذاکثش 

 .(Afrousheh et al., 2010)ًؼجت ثِ ؿشایظ کوجَد ًیتشٍطى افضایؾ یبفت 
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 ثبسٍسی ٍ سؿذ ثب هؼتقین عَس ثِ کِ فتَػٌتض، ظُیٍ ثِ هتبثَلیؼوی گیبُ ّبی فؼبلیت دس ًیتشٍطى ًقؾ ثِ تَخِ ثب

-ّبی فتَػٌتضی دسختبى پؼتِ سقن کلِ پبؿی اٍسُ ثش پبساهتشػشیغ هحلَلاسصیبثی اثشات  دس ایي پظٍّؾ ثِ داسد، استجبط

 اػت. ؿذُ پشداختِقَچی 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هحل ٍ ًحَُ اًجام آزهایص

ػبلِ  8ّبی کبهل تلبدفی ثش سٍی دسختبى  پبؿی اٍسُ ثش پبیِ عشح ثلَکهحلَل شیتأثهٌظَس ثشسػی  ایي آصهبیؾ ثِ

 1395سفؼٌدبى دس ػبل )ػح( ػلش  دس ثبؽ پؼتِ داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ٍلی (on) ثبسدُپؼتِ سقن کلِ قَچی دس ػبل 

ؿبخِ دس خْبت اكلی سٍی ّش  4قَچی ثب ؿشایظ یکؼبى اًتخبة ٍ  ػبلِ سقن کلِ 8دسخت  20اًدبم گشفت، ثذیي هٌظَس 

اػتفبدُ  (Merck, CAS No, 57-13-6)دسكذ  5/0پبؿی دسختبى اص اٍسُ ثب غلظت  دسخت اتیکت صدُ ؿذ. ثشای هحلَل

ثب آغبص سؿذ  صهبى ّن) خشدادهبُدسخت دس ثیؼتن  15پبؿی ؿذًذ ٍ دسخت( ثب آة هقغش هحلَل 5ؿذ ٍ دسختبى ؿبّذ )

پبؿی پبساهتشّبی فتَػٌتضی، غلظت ًیتشٍطى ثشگ، پبساهتشّبی  اص هحلَل پغ سٍص یکپبؿی ؿذًذ.  خٌیي( ثب اٍسُ هحلَل

 گیشی ؿذ. ّبی هحلَل اًذاصُ کلشٍفیل ثشگ ٍ قٌذفلَسػبًغ کلشٍفیل ٍ 

اػتفبدُ  (LCpro-SD, ADC Ltd, UK) ػٌدؾ فتَػٌتض فتَػٌتضی اص دػتگبُ ّبیگیشی پبساهتشهٌظَس اًذاصُ ثِ

اکؼیذ کشثي صیش  هشثغ ثش ثبًیِ(، غلظت دی ثش هتش CO2 هَلکشٍیهفتَػٌتضی ؿبهل ؿذت فتَػٌتض ) ّبی گشدیذ. پبساهتش

کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى فتَػٌتضی اص تقؼین ؿذت فتَػٌتض ثش هیضاى ًیتشٍطى . ثش هَل( ثَد CO2هَل  )هیکشٍ یا سٍصًِ

گیشی ؿذُ  گیشی هیضاى ًیتشٍطى ثشگ اص ّوبى ثشگی اػتفبدُ ؿذ کِ فتَػٌتض دس آى اًذاصُ ثشگ ثذػت آهذ. ثشای اًذاصُ

فلَسػبًغ  یگیش ثشای اًذاصُ .(Bermner, 1965)ػجِ گشدیذ هحب 1ثَد ٍ هقذاس ًیتشٍطى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کدلذال

فلَسػبًغ اػتفبدُ گشدیذ. ایي دػتگبُ هیضاى  (Pocket PEA, Hansatech Ltd, UK) فلَسیوتش کلشٍفیل اص دػتگبُ

گیشی فتَػٌتض  اص ثشگی کِ ثشای اًذاصُ گیشی کلشٍفیل ثشای اًذاصُثجت ًوَد.  Fv/Fm  ٍPI ّبی سا ثش اػبع پبساهتش کلشٍفیل

ّبی  تَصیغ قٌذ گشدیذ. هحبػجِPorra (2002 )سٍؽ  ثب  کلشٍفیل کلغلظت  تیدسًْبگیشی ؿذ ٍ  اػتفبدُ ؿذ ًوًَِ

 گیشی ؿذ. ( اًذاص1992ٍُ ّوکبساى ) Irigoyen هحلَل دس ثشگ ٍ خَاًِ صایـی ثب سٍؽ

آصهَى  ثب ّب هیبًگیي آًبلیض ٍ هقبیؼِ SASافضاس آهبسی  آهذُ ثب اػتفبدُ اص ًشم  ثِ دػتّبی دس پبیبى آصهبیؾ، دادُ

 .گشفت قشاس دس ػغح احتوبل یک ٍ پٌح دسكذ هَسد ثشسػی ای داًکيچٌذ داهٌِ

  ًتایج

ّبی هشثَط ثِ ؿذت فتَػٌتض، هقذاس ًیتشٍطى ثشگ ٍ کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى ًـبى ًتبیح حبكل اص تدضیِ دادُ

اکؼیذکشثي  کِ کبسثشد اٍسُ تبثیشی ثش غلظت دی پبؿی اٍسُ قشاس گشفتٌذ، دسحبلی داد کِ ایي پبساهتشّب تحت تأثیش هحلَل

 (.1ای ًذاؿت )خذٍل  صیش سٍصًِ

 

 

 

 

 

 
 

 هقذاس ًیتشٍطى ثشگ  ٍ کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى فتَػٌتضی ، سٍصًِ یشصاکؼیذکشثي ، غلظت دیؿذت فتَػٌتض ٍاسیبًغ ًتبیح تدضیِ «1»خذٍل

                                                           
1
 Kejeldahl 
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 دسختبى پؼتِ سقن کلِ قَچی تیوبس ؿذُ ثب اٍسُ دس عی فلل سؿذ

 هیبًگیي هشثؼبت هٌبثغ تغییشات

 دسخِ آصادی

 

کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى  هقذاس ًیتشٍطى ثشگ  اکؼیذکشثي  غلظت دی ؿذت فتَػٌتض 

 فتَػٌتضی
 ns 65/5 ns 4/59 ns 04/0 ns 23/0 1 ثلَک

 ns 394 ** 20/3 ** 23/5 4/20*  1 کبسثشد اٍسُ

 39/0 11/0 21/32 69/6 17 خغب

 9/27 59/7 69/10 4/28  ضشیت تغییشات )%(

nsدسكذ کیدس ػغح احتوبل  داس یدسكذ ٍ تفبٍت هؼٌ 5دس ػغح احتوبل  داس یتفبٍت هؼٌ داس، یػذم تفبٍت هؼٌ تی، * ٍ ** ثِ تشت 

ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ثیي تیوبسّب ًـبى داد کِ کبسثشد اٍسُ ػجت افضایؾ ؿذت فتَػٌتض ٍ هحتَای ًیتشٍطى 

(. ًتبیح ّوچٌیي ًـبى داد کِ ثب کبسثشد اٍسُ، کبسایی اػتفبدُ 2دسكذ گشدیذ. )خذٍل  26ٍ  28ثشگ ثِ تشتیت ثِ هیضاى 

  (.2بس ؿبّذ افضایؾ یبفت )خذٍل دسكذ ًؼجت ثِ تیو 62اص ًیتشٍطى فتَػٌتضی حذٍد 
هقذاس ًیتشٍطى ثشگ  ٍ ، سٍصًِ یشصاکؼیذکشثي ، غلظت دیؿذت فتَػٌتضدسكذ ثش  5/0هقبیؼِ هیبًگیي اثش کبسثشد اٍسُ ثب غلظت «. 2»خذٍل

 دسختبى پؼتِ سقن کلِ قَچی کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى فتَػٌتضی

 ؿذت فتَػٌتض کبسثشد اٍسُ

هشثغ ثش  ثش هتش هَلکشٍیه)

 ثبًیِ(

اکؼیذکشثي غلظت دی

 هَل ثش هَل( )هیکشٍ

 هقذاس ًیتشٍطى ثشگ

 )% ٍصى خـک(

کبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى 

هشثغ  ثش هتش هَلکشٍیهفتَػٌتضی )

 ثش ثبًیِ ثش ًیتشٍطى(

 b53/8 a 229 b 50/3 b 93/1  ؿبّذ

 a 9/10 a 239 a 42/4 a 13/3  اٍسُ یپبؿ هحلَل

 ًذاسًذ. گشیدس ػغح احتوبل پٌح دسكذ ثب ّوذ یداس یحشٍف هـتشک اختلاف هؼٌ یداسا یّب يیبًگیػتَى هدس ّش 

ٍ هقذاس قٌذّبی هحلَل ثشگ داؿت،  PIؿبخق داسی ثش عجق ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ، کبسثشد اٍسُ تأثیش هؼٌی

پبؿی اٍسُ قشاس ًگشفت )خذٍل هحلَل تأثیش، هقذاسکلشٍفیل ثشگ ٍ قٌذّبی هحلَل خَاًِ تحت Fv/Fmکِ ًؼجت  دسحبلی

3.) 
دسختبى پؼتِ سقن کلِ قَچی تیوبس ؿذُ ثب  هقذاس قٌذّبی هحلَل ثشگ ٍ خَاًِ شٍفیل ثشگ، ل، کPIؿبخق ، Fv/Fm ٍاسیبًغ ًتبیح تدضیِ «3» خذٍل

 اٍسُ دس عی فلل سؿذ

 هیبًگیي هشثؼبت  هٌبثغ تغییشات

 دسخِ آصادی

 

Fv/Fm  ؿبخقPI هقذاس قٌذّبی  ثشگ شٍفیللک

 هحلَل ثشگ
هحلَل  یهقذاس قٌذّب

 خَاًِ
 ns 003/0 ns 4/28 ns 55/0 ns 44/4 ns 23/3 1 ثلَک

 ns 0002/0 * 13/9 ns 03/0 * 33/8 ns 33/8 1 کبسثشد اٍسُ

 76/1 76/1 06/0 4/22 0016/0 17 خغب

 12/9 10/8 3/19 4/33  ضشیت تغییشات )%(

nsدسكذ کیدس ػغح احتوبل  داس یدسكذ ٍ تفبٍت هؼٌ 5دس ػغح احتوبل  داس یتفبٍت هؼٌ داس، یػذم تفبٍت هؼٌ تی، * ٍ ** ثِ تشت 

ی کِ عَس ثِگشدیذ،  PIًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي ثیي تیوبسّب ًـبى داد کِ کبسثشد اٍسُ ػجت افضایؾ ؿبخق 

دس تیوبس ػذم کبسثشد اٍسُ دیذُ ؿذ.  PIپبؿی اٍسُ هـبّذُ گشدیذ ٍ کوتشیي ؿبخق  دس هحلَل PIثیـتشیي ؿبخق 

ّبی هحلَل ثشگ ًؼجت ثِ  دسكذی هحتَای قٌذ 5/6(. ًتبیح ّوچٌیي ًـبى داد کِ کبسثشد اٍسُ ػجت افضایؾ 4)خذٍل

 (.4تیوبس ؿبّذ گشدیذ )خذٍل

 

 
 
 هقذاس قٌذّبی هحلَل ثشگ ٍ خَاًِ شٍفیل ثشگ، ل، کPIؿبخق ، Fv/Fmدسكذ ثش  5/0هقبیؼِ هیبًگیي اثش کبسثشد اٍسُ ثب غلظت «. 4»خذٍل 

 دسختبى پؼتِ سقن کلِ قَچی
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گشم ثش  شٍفیل ثشگ )هیلیلک PIؿبخق  Fv/Fm کبسثشد اٍسُ

 گشم ٍصى تش(

هقذاس قٌذّبی هحلَل ثشگ 

 (گشم ثش گشم ٍصى تش هیلی)

هحلَل  یهقذاس قٌذّب

گشم ثش گشم  هیلیخَاًِ )

 (ٍصى تش

 a 75/0 b 45/8 a 17/1 b 31/0 a 32/0 ؿبّذ

 a 76/0 a 1/10 a 27/1 a 33/0 a 32/0 اٍسُ یپبؿ هحلَل

 ًذاسًذ. گشیدس ػغح احتوبل پٌح دسكذ ثب ّوذ یداس یحشٍف هـتشک اختلاف هؼٌ یداسا یّب يیبًگیدس ّش ػتَى ه

 بحث

دس  دّذ، ثب تَخِ ثِ ًقؾ ًیتشٍطى ّبی هحلَل ثشگ سا تـکیل هی تَخْی اص پشٍتئیي آًضین سٍثیؼکَ، ثخؾ قبثل

کِ ایي ًتیدِ ثب ًتبیح  (Cheng and Cheng, 2003) یبثذػبصی ثب افضایؾ ًیتشٍطى، ؿذت فتَػٌتض افضایؾ هی پشٍتئیي

 هغبثقت داؿت. (Baninasab et al., 2007)ٍ پؼتِ  (Cheng and Cheng, 2003)ػبیش پظٍّـگشاى دس اًگَس 

تغزیِ تشیي ًفَر ٍ خزة تَػظ ثشگ دسختبى سا داسد. ثب  ّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًِ، کَد اٍسُ ثیؾ اص ثیي اًَاع کَد

 (.Baninasab et al., 2007)گیشد  ؿذُ ٍ ًیتشٍطى آى دس اختیبس گیبُ قشاس هی ٍػیلِ ثشگ خزة  ثشگی، اٍسُ ثِ ػشػت ثِ

پبؿی اٍسُ افضایؾ پیذا کشد کِ هـبثِ ثب ًتبیح ثذػت  هحلَل دس پظٍّؾ حبضش هقذاس ًیتشٍطى ثشگ دسختبى پؼتِ ثب

کبسایی  ثَد. (Cheng and Cheng, 2003)ٍ اًگَس  (Baninasab et al., 2007)آهذُ تَػظ ػبیش پظٍّـگشاى دس پؼتِ 

تَاى اص عشیق افضایؾ فؼبلیت آًضین سٍثیؼکَ افضایؾ داد. دسٍاقغ افضایؾ کبسایی اػتفبدُ اص  اػتفبدُ اص ًیتشٍطى سا هی

ثبؿذ. ایي یبفتِ  ًیتشٍطى فتَػٌتضی ثب افضایؾ ًیتشٍطى ثشگ ثِ هؼٌی حضَس ًیتشٍطى دس ػبختبس آًضین سٍثیؼکَ هی

 ,.Boussadia et al)ٍ صیتَى  (Jiang and Wang, 2015)گشاى دیگش دس تٌجبکَ هغبثق ثب ًتبیح ثذػت آهذُ تَػظ پظٍّـ

 ثَد.( 2015

دس اثش کبسثشد اٍسُ ثِ دلیل افضایؾ ؿذت فتَػٌتض ثشگ تحت   (PIافضایؾ ؿبخق کبسایی دػتگبُ فتَػٌتضی )

تش اص اًشطی ًَساًی  اػتفبدُ ثیؾثبؿذ. افضایؾ ؿذت فتَػٌتض ثشگ دس پبػخ ثِ تأهیي ًیتشٍطى ػجت  تبثیش ًیتشٍطى هی

. ًتبیح (Boussadia et al., 2015) کٌذ کِ کوجَد ًیتشٍطى ثِ دػتگبُ فتَػٌتضی آػیت ًَسی ٍاسد هی گشدد، دسحبلی هی

ٍ  (Afrousheh et al., 2010)سٍی پؼتِ  پظٍّـگشاىدس ایي پظٍّؾ ثب ًتبیح ػبیش  PIثذػت آهذُ دس استجبط ثب ؿبخق 

 هغبثقت داؿت.  (Boussadia et al., 2015)صیتَى 

ّبی  ّبی کشثٌی دس فشایٌذ هیي اًشطی ٍ تـکیل اػکلتأهٌجغ ت ػٌَاى ثِقٌذّب هحلَل اكلی فتَػٌتض ّؼتٌذ کِ 

پبؿی اٍسُ  ًتبیح تحقیق حبضش ًـبى داد کِ ثب هحلَل .(Cheng et al., 2004)هتبثَلیکی ٍ ػبختبسی گیبُ ًقؾ داسًذ 

ًیتشٍطى ثب تأثیش ثش فتَػٌتض، تَلیذ ٍاقغ  تَخْی افضایؾ پیذا کشد. دس عَس قبثل هقذاس قٌذّبی هحلَل ثشگ ثِ

ّبی هحلَل دس گیبُ هؼیشی ثشای  ثب افضایؾ قٌذ .(Cheng et al., 2004)ثخـذ  ّب تَػظ گیبُ سا ثْجَد هی کشثَّیذسات

ّبی صیبدی ثِ  گضاسؽ(. Cheng and Cheng, 2003)ؿَد  اختلبف فتَػٌتض ثِ سؿذ سٍیـی ٍ صایـی گیبُ ثبص هی

 ,Cheng and Cheng)ػٌَاى هثبل دس اًگَس  ّبی هحلَل ثب افضایؾ کبسثشد ًیتشٍطى اؿبسُ داسد، ثِ افضایؾ هیضاى قٌذ

 کِ ثب ًتبیح ایي تحقیق هغبثقت داؿت.( Cheng et al., 2004) ٍ ػیت (2003

 گیری کلیًتیجِ

تَاًذ ثِ ٍاػغِ افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى ثشگ دسختبى پؼتِ، ػجت کبسثشد اٍسُ هی ًتبیح پظٍّؾ حبضش ًـبى داد کِ

پبؿی اٍسُ دس آغبص سؿذ خٌیي پؼتِ، داسای دًجبل آى تَلیذ هَاد فتَػٌتضی گشدد. هحلَل ثْجَد ظشفیت فتَػٌتضی ٍ ثِ

 ثبؿذ. هؤثشتَاًذ دس ػولکشد پؼتِ  اثشات هثجت ثش ؿذت فتَػٌتض ٍ ػبیش پبساهتشّبی ٍاثؼتِ ثَد کِ هی
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Abstract 

This research was conducted to assess the immediate effects of foliar application of urea on 

photosynthetic parameters of pistachio trees. In this experiment, urea was applied at the rate of 0.5% at 

the initation of embryo growth. The photosynthetic parameters, chlorophyll fluorescence, total 

chlorophyll content and total soluble carbohydrates were measured one day after foliar application of 

urea. The results showed that photosynthesis rate, leaf nitrogen concentration, photosynthetic nitrogen use 

efficiency and leaf soluble carbohydrates were increased by foliar application of urea. Foliar application 

of urea caused an increase in photosynthesis rate and leaf nitrogen content by 28% and 26% respectively 

compared to control trees. PI also was increased with foliar application of urea. Generally, results showed 

that the maximum of photosynthesis rate and related parameters were obtained with applications of urea.  

Keywords: chlorophyll fluorescence, nitrogen, photosynthesis rate, total chlorophyll, total soluble 

carbohydrates. 
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