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 چکیده

قوچی انجام گرفت. در این کاربرد برگی کود اوره بر شرایط آبی درختان پسته رقم کلهاثرات منظور بررسی این تحقیق به

آغاز رشد جنین میوه انجام شد و درختان شاهد با آب مقطر درصد در  5/0پاشی کود اوره به غلظت آزمایش محلول

پاشی انجام شد. های آبی، محتوای نیتروژن برگ و کلروفیل برگ، یک روز پس از محلولگیری پارامترپاشی شدند. اندازهمحلول

پاشی طوری که محلولپاشی اوره، محتوای آب نسبی برگ و کارایی مصرف آب برگ را افزایش داد، بهنتایج نشان داد محلول

محتوای آب نسبی برگ و کارایی مصرف آب برگ نسبت به درختان شاهد  درصدی 25و  5/3اوره به ترتیب سبب افزایش 

درصد بهبود یافت. محتوای نیتروژن برگ نیز تحت تاثیر  5/16پاشی اوره ای برگ نیز با محلولگردید. هدایت روزنه

 به درختان شاهد افزایش یافت. پاشی اوره قرار گرفت و نسبتمحلول

 
 هدایت روزنه.، نیتروژنمحتوای آب نسبی برگ، شاخص سبزینگی، کارایی مصرف آب، کلمات کلیدی: 

 مقدمه

 دشومی مواجه متعددی هایتنش با گیاه نامناسب، خاک و هوایی و آب شرایط دلیل به ایران کاریپسته در اکثر مناطق

 و بر رشدآب برگ،  وضعیت .(Hokmabadi et al., 2004) دهندرا کاهش می آن عملکرد که با کاهش محتوای آب درخت،

دهد که درنهایت برگ، آسیب به آماس را نشان میآب واقع کاهش محتوای در گذارد.گیاه تاثیر میهای فیزیولوژیک جنبه

شود. کاهش پتانسیل آب برگ از طریق بسته شدن سبب محدود شدن قابلیت استفاده آب برای فرایندهای نمو سلولی می

عنوان  نیتروژن به (.Gou et al., 2017) گرددمیکارایی دستگاه فتوسنتز کاهش روزنه سبب کاهش هدایت روزنه و درنهایت 

ذب آب، های اساسی مانند جشماری بر رشد و عملکرد گیاه دارد. برخی از فرایندهای بیترین عناصر معدنی اثریکی از مهم

 گیردها تحت تأثیر آن قرار میفعالیت آنزیمو  ها، فتوسنتزمتابولیسم پروتئین

(Xin et al., 2011.) کارایی دستگاه  و های فتوسنتزیسبب افزایش محتوای آب برگ، رنگدانه شده که کاربرد برگی اوره دیده

استفاده از آب  کارایی و بهبود های محیطیبه تنش مقاومتحفظ رشد،  سبب نیتروژن (.Xin et al., 2011) شودفتوسنتزی می

 (.Quemada and Gabriel, 2016با کاربرد آن وجود دارد. ) تنشگردد، بنابراین امکان تحمل به می

 لذا در این پژوهش به ،تواند با مصرف مواد معدنی مثل نیتروژن کاهش یابدمی های محیطیتنشاز آنجا که اثرات سوء 

طور تحت شرایط تأمین آب به قوچیاوره در غلظت کم بر روابط آبی درختان پسته رقم کلهپاشی اثرات سریع محلول ارزیابی

 است. شده پرداخته طبیعی

 هامواد و روش

 محل و نحوه انجام آزمایش

ساله پسته  8درختان های کامل تصادفی بر روی پاشی اوره بر پایه طرح بلوکمحلول ریتأثمنظور بررسی این آزمایش به

انجام گرفت،  1395رفسنجان در سال )عج( عصر ( در باغ پسته دانشکده کشاورزی دانشگاه ولیon) رقم کله قوچی در سال بارده

شاخه در جهات اصلی روی هر درخت اتیکت زده  4قوچی با شرایط یکسان انتخاب و ساله رقم کله 8درخت  20بدین منظور 

 5( استفاده شد و درختان شاهد )Merck, CAS No, 57-13-6درصد ) 5/0درختان از اوره با غلظت پاشی شد. برای محلول

پاشی اوره محلول با با آغاز رشد جنین( زمانهم) خردادماهدرخت در بیستم  15پاشی شدند و درخت( با آب مقطر محلول
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 گیری شد.اندازه مرتبط به آن هایهای آبی و سایر پارامترپارامترپاشی از محلول پس روز یکشدند. 

 د.محاسبه ش(Weatherley, 1950ویدرلی ) روشبرگ با استفاده از  یآب نسب یمحتوا

 LCpro-SD, ADC) سنجش فتوسنتز از دستگاه گیری تعرق، هدایت روزنه، هدایت مزوفیل و کارایی مصرف آببرای اندازه

Ltd, UK)  .از نسبت  نیز شدت فتوسنتز به تعرق برگ بدست آمد. هدایت مزوفیلکارایی مصرف آب، از تقسیم استفاده گردید

 بدست آمد. یااکسید کربن زیر روزنهشدت فتوسنتز به غلظت دی
گیری شده بود و مقدار در آن اندازه فوقهای گیری میزان نیتروژن برگ از همان برگی استفاده شد که پارامتربرای اندازه

 .(Bremner, 1965)( محاسبه گردید Kejeldahl با استفاده از روش کجلدال ) برگ نیتروژن

گیری شد. از نقاط مختلف برگ ( اندازهMinolta, Japan ,502محتوای نسبی کلروفیل برگ توسط کلروفیل سنج )

 شده برای هر برگ میانگین گرفته شد. های ثبتشاخص سبزینگی قرائت شد و سپس از رکورد

آزمون چند  با هامیانگین آنالیز و مقایسه SASافزار آماری آمده با استفاده از نرم به دستهای زمایش، دادهدر پایان آ

 .گرفت قرار در سطح احتمال یک و پنج درصد مورد بررسی ای دانکندامنه

 

 نتایج

 کهی، درحالندکاربرد اوره قرار گرفت ریمصرف آب تحت تأث ییکارا و برگ یآب نسب یمحتوا انس،یوار هیتجز جیطبق نتا

 (.1 ولنداشت )جدتعرق برگ  میزان بر یریاوره تأث پاشیمحلول

 
درختان پسته رقم  برگ تعرق و برگ، کارایی مصرف آب برگ نسبی آب بر محتوای پاشی اورهنتایج تجزیه واریانس محلول -1جدول 

 قوچیکله

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 تعرق کارایی مصرف آب برگ نسبی آب محتوای

 ns 002/0 15/0 * 3/49 * 1 نیتروژن

 ns 64/3 ns 04/0 ns 14/0 1 بلوک

 46/2 05/0 45/4 17 خطا

 4/14 5/25 08/8 )درصد(ضریب تغییرات 

 ندارد. وجود دارمعنی تفاوت ns و درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**و*

 

 یتوجهطور قابلشده با اوره به ماریدرختان ت برگ یآب نسب ینشان داد محتوا مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا جینتا

برگ  یآب نسب یمحتوا یدرصد 5/3 شیسبب افزا اورهکاربرد  کهیطورکرد، به دایپ شینشده افزا مارینسبت به درختان ت

 25پاشی اوره کارایی مصرف آب برگ تحت تاثیر محلول نشان داد ،همچنین نتایج(2)جدول دیشاهد گرد مارینسبت به ت

 (.2جدولیافت )نسبت به درختان شاهدافزایش  درصد
 

درختان  برگ تعرقو  مصرف آب برگ ییکارا، برگ یآب نسب یمحتوادرصد بر  5/0. مقایسه میانگین اثر کاربرد اوره با غلظت 2جدول 

 پسته رقم کله قوچی

 میانگین مربعات منابع تغییرات

بر  2CO کرومولیم) مصرف آب برگ ییکارا )%( برگ یآب نسب یمحتوا

 (O2H مولیلیم

 بر O2H مولمیلی) تعرق

 مربع بر ثانیه(متر

 b 4/75 b 79/0 a 8/10 شاهد

 a 1/78 a 99/0 a 9/10 اوره یپاشمحلول
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اوره قرار گرفت،  یپاشمحلول ریتحت تأثبرگ  تروژنیمقدار نو ای روزنه تیهدامربوط به  یهاداده هیحاصل از تجز جینتا

 (. 3)جدول  برگ نداشتی نگیشاخص سبزو  لیمزوف تیبر هدا یریتأثپاشی اوره محلول کهیدرحال
 

غلظت نیتروژن برگ و شاخص سبزینگی بر هدایت روزنه، هدایت مزوفیل برگ،  پاشی اورهنتایج تجزیه واریانس محلول -3جدول 

 قوچیدرختان پسته رقم کله برگ

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص سبزینگی نیتروژن برگ هدایت مزوفیل هدایت روزنه

 ns 0006/0 ** 20/3 ns 6/20 002/0 * 1 نیتروژن

 ns 0005/0 ns 0001/0 ns 04/0 ns 4/16 1 بلوک

 0004/0 0004/0 0004/0 0004/0 17 خطا

 81/6 56/7 2/27 5/13 )درصد(ضریب تغییرات 
 ندارد. وجود دارمعنی تفاوت ns و درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**و*

 

و  5/16درصد به ترتیب سبب افزایش  5/0پاشی اوره با غلظت محلولنشان داد که  مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا جینتا

 (.4 ول)جد گردیدنشده،  مارینسبت به درختان ت برگ و نیتروژن روزنه تیدرصد هدا 5/26

 
 برگ نیتروژن برگ و شاخص سبزینگی ،لیمزوف تیهدا ،روزنه تیهدادرصد بر  5/0. مقایسه میانگین اثر کاربرد اوره با غلظت 4جدول 

 درختان پسته رقم کله قوچی

 میانگین مربعات منابع تغییرات

 CO2مول ) روزنه تیهدا

 (هیمربع بر ثانبر متر

بر متر  CO2مول ) لیمزوف تیهدا

 (هیمربع در ثان

)% وزن  نیتروژن برگ

 خشک(

  شاخص سبزینگی

 b 149/0 a 049/0 b 49/3 a 8/43 شاهد

 a 174/0 a 037/0 a 42/4 a 2/46 اوره یپاشمحلول

 

 بحث

عنوان یک کاربرد نیتروژن به  کند.بیان می محتوای آب نسبی برگ، وضعیت آب برگ و فرایندهای متابولیکی سلول را

 یترون(. در حقیقت کاربرد اوره سبب افزایش مقدار Gou et al., 2017باشد )راهکار در افزایش محتوای آب نسبی برگ می

کند و درنهایت سبب کاهش پتانسیل اسمزی از طریق تجمع عمل می رسانیامپعنوان یک عامل شود که به ید میاکس

طور کلی تاثیر نیتروژن در افزایش محتوای آب (. بهZhang et al., 2009)گردد های اسمزی و جذب بیشتر آب میکنندهتنظیم

بلکه به تأثیر آن بر فتوسنتز و تولید ی نیست سلول یوارهدنسبی فقط ناشی از تنظیم اسمزی و افزایش الاستیسیته 

بر اساس نتایج حاصل از تحقیق (. Xin et al., 2011تنظیم اسمزی دخیل هستند )شود که در ها نیز مربوط میکربوهیدرات

داری افزایش پیدا کرد که با نتایج انجام طور معنیقوچی با کاربرد اوره بهحاضر محتوای آب نسبی برگ درختان پسته رقم کله

( مبنی Gou et al., 2017; Xin et al., 2011; Zhang et al., 2009( و ذرت )Merwad et al., 2014شده روی درخت پرتقال )

 ثیر کاربرد منابع اوره در افزایش محتوای آب نسبی برگ مطابقت داشت.أبر ت

دهد. کاربرد نیتروژن با تاثیر بر توده تجمع یافته به ازای آب مصرفی را نشان میکارایی مصرف آب برگ، میزان زیست

 Quemada andشود )سبب افزایش کارایی مصرف آّب می  ینمو سلول یهاندیفرا و  بهبود محتوای آب نسبی برگ ،رشد گیاه

Gabriel, 2016 .) پاشی اوره در این پژوهش مشابه با نتایج بدست آمده برگ درختان پسته با محلول کارایی مصرف آبافزایش

 بود.( Bondada and Syvertsen, 2003)نارنگی ( و Qu et al., 2000توسط سایر پژوهشگران در سیب )
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 ,.Liu et alشود )ترین روش تبادلات گازی، روزنه برگ است. بهبود وضعیت آبی گیاه، سبب باز شدن روزنه میعمده

های . پژوهش(Qu et al., 2000) شودمی روزنهافزایش هدایت (. نیتروژن از طریق افزایش کارایی استفاده از آب سبب 2013

ای با ( به افزایش هدایت روزنهFuchigami Cheng and ,2000)و سیب  ( ,2003Cheng and Chengانجام شده در انگور )

 افزایش نیتروژن برگ اشاره دارد.

تغذیه برگی، با ذ و جذب را توسط برگ درختان دارد. ترین نفوهای شیمیایی نیتروژنه، کود اوره بیشاز بین انواع کود

صورت آمونیوم در اختیار گیاه قرار  شده و نیتروژن آن به آز تجزیهشده و توسط آنزیم اورهوسیله برگ جذب اوره به سرعت به 

 Gou)یابد شده توسط برگ افزایش میبا افزایش میزان نیتروژن مصرفی در گیاه مقدار کل نیتروژن جذب گیرد. دیده شده می

et al., 2017 .)اتصال به ذرات خاک  ایشستشو و  لیاتلاف، از قب یهالیدر معرض پتانس تروژنیاوره، ن یپاشدر روش محلول

افزایش مقدار نیتروژن برگ (. Gou et al., 2017) کندیم دایپ شیدر برگ افزا یریطور چشمگو سطوح آن به ردیگیقرار نم

( Qu et al., 2000با نتایج بدست آمده توسط سایر پژوهشگران سیب )پاشی اوره در این پژوهش مشابه درختان پسته با محلول

 بود.( Bondada and Syvertsen, 2003)نارنگی و 

 گیرینتیجه

تواند به واسطه افزایش مقدار نیتروژن برگ درختان پسته، سبب بهبود کاربرد اوره می نتایج پژوهش حاضر نشان داد که

و افزایش  یطیمح یهامقاومت به تنش تواند سببمی دنبال آنبه بهبود وضعیت آبی گیاه گردد که واستفاده از آب  ییکارا

 گردد. عملکرد پسته 
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application of urea 
Nasrin Gharaei1, Mohammad Hosein Shamshiri2* 

 
*Corresponding Author: shamshiri88@gmail.com 

 

Abstract 

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

pistachio trees. In this experiment, urea was applied at the rate of 0.5% at initation of embryo growth fruit and 
the control trees were sprayed with distilled water. The water parameters, leaf nitrogen and chlorophyll content 

of leaves were measured one day after foliar application of urea. The results showed that leaf relative water 

content and water use efficiency increased by foliar application of urea, So that foliar application of urea caused 

an increase in relative water content of leaves and water use efficiency by 3.5% and 25% respectively compared 

to control trees. Stomatal conduction improved with foliar application of urea by 16.5%. The leaf nitrogen 

content was also affected by foliar application of urea and increased relative to the control trees. 

Keywords: leaf relative water content, nitrogen, spad Index, Stomata conductance, water use efficiency. 

 
 

  
 

 


