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 چکیده

در مزرعه  یقوچلهدرختان پسته رقم ک یکود اوره بر روابط آب یدفعات کاربرد برگ ریتأث یمنظور بررسبه قیتحق نیا

مرحله مختلف  درصد در سه 5/0کود اوره به غلظت  پاشیمحلول ش،یآزما نیرفسنجان انجام گرفت. در ا عصرولیدانشگاه 

شاخص  نیهمچن ومحلول در برگ و جوانه  یهاقند عیبرگ، توز یدما ،یبآ یهاپارامتر یریگانجام شد و اندازه وهیرشد م

نشان  جیانجام شد. نتا ،یریگز پس از مرحله اول اندازهرو 10و  پاشیمحلول نیروز پس از آخر کیدر دو نوبت،  ینگیسبز

سبت به شاهد ن لیمزوف تیاستفاده از آب و هدا ییبرگ، کارا یآب نسب یاوره، محتوا پاشیمحلولدفعات  شیداد با افزا

اوره سبب  پاشیمحلولکرد. کاربرد سه بار  دایبرگ کاهش پ یدما کهیدرحال افت،ی شیافزا یرگیدر هر دو زمان نمونه

 یهاقند . مقداردیبرگ نسبت به درختان شاهد گرد تروژنیاستفاده از آب و غلظت ن ییکارا یدرصد 65و  9 شیافزا

. شاخص افتی شیافزا یرگیاوره در هر دو زمان اندازه پاشیمحلولدفعات  شیبا افزا زین یشیدر برگ و جوانه رو ولمحل

 بیله به ترتدو و سه مرح ک،یاوره در  پاشیمحلولکه  یطورقرار گرفت، بهاوره  پاشیمحلول ریتحت تأث زین ینگیسبز

 نیترشینشان داد ب جینتا یطور کل. بهدیشاهد گرد ماریبرگ نسبت به ت لیکلروف یدرصد 11و  5، 3 شیسبب افزا

 شد. دهیاوره د پاشیلمحلوسه بار  ماریو در ت یبردارمرتبط به آن در زمان دوم نمونه یهااستفاده از آب و پارامتر ییکارا

 نیتروژن. های محلول، محتوای آب نسبی برگ، کارایی مصرف آب،دمای برگ، قند های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

گردد که با یمخشکی مواجه  و هوایی نامناسب، گیاه با تنشکاری ایران به دلیل شرایط آب در اکثر مناطق پسته

(. محتوای آب برگ بر رشد، Hokmabadi et al., 2004دهد )کاهش محتوای آب درخت، عملکرد آن را کاهش می

شدن قابلیت  نهایت سبب محدود کاهش محتوای آب برگ، در .گذاردفیزیولوژیکی و متابولیک گیاه تاثیر می یهاندیفرا

  (.Gou et al., 2017شود )سلولی میاستفاده آب برای فرآیندهای نمو 

ها، های اساسی مانند جذب آب، متابولیسم پروتئینترین عناصر معدنی بر فرآیندعنوان یکی از مهم نیتروژن به

(. دیده شده Ahmad et al., 2014گذارد )های گیاهی تأثیر میها و هورمونبندی کربن، فعالیت آنزیمفتوسنتز، بخش

های های فتوسنتزی، کارایی دستگاه فتوسنتزی و قندسبب افزایش محتوای آب برگ، رنگدانه اوره است کاربرد برگی

تنها قادر به تحریک رشد و نمو گیاه است، بلکه در افزایش واقع نیتروژن نه  در (.Gou et al., 2017شود )محلول می

ه کم آبی و نقش نیتروژن در بهبود کارایی استفاده (. با توجه به مسئلXin et al., 2011محتوای آب برگ نیز نقش دارد )

 پردازد.قوچی میاوره بر روابط آبی درختان پسته رقم کله پاشیمحلولارزیابی اثرات دفعات  از آب، این پژوهش به
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 هامواد و روش

های کامل تصادفی با پنج برداری بر پایه طرح بلوكاوره و زمان نمونه پاشیمحلولاین آزمایش با دو فاکتور دفعات 

درخت  20 انجام گرفت. بدین منظور )عج( عصرولیتکرار روی درختان پسته رقم کله قوچی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

شدند. سایر  پاشیمحلولشد. درختان شاهد با آب مقطر  پاشیمحلول( Merck, CAS No, 57-13-6)درصد  5/0با اوره 

ها یک روز پس از گیری پارامتردرختان یک بار، دو بار و سه بار تیمار اوره  )با فواصل ده روزه( دریافت کردند. اندازه

 برداری اول انجام گرفت.روز پس از نمونه 10و  پاشیمحلولآخرین 

گیری کارایی مصرف ت اندازهمحاسبه شد. جه (Weatherley, 1950)محتوای آب نسبی برگ با استفاده از فرمول 

( استفاده گردید. LCpro-SD, ADC Ltd, UKآب، کارایی کربوکسیلاسیونی و دمای برگ از دستگاه سنجش فتوسنتز )

های محلول در برگ و جوانه (. میزان قندBremner, 1965محاسبه گردید ) 1مقدار نیتروژن با استفاده از روش کجلدال

SPAD (502, Minolta, Japan )گردید.شاخص سبزینگی توسط دستگاه ( محاسبه Irigoyen et al., 1992با روش)

در سطح  2ای دانکنها با آزمون چند دامنهآنالیز و مقایسه میانگین SPSSافزار آماری ها با نرمگیری شد. دادهاندازه

 احتمال یک و پنج درصد مورد بررسی قرار گرفت.

 و بحث نتایج

برداری و کارایی مصرف آب و دمای برگ تحت تأثیر دفعات کاربرد اوره و مرحله نمونهمحتوای آب نسبی برگ، 

ها قرار گرفت )جدول که کارایی کربوکسیلاسیونی تنها تحت تأثیر اثرات مستقل تیمارها قرار گرفت، درحالیکنش آنبرهم

1.) 

اوره بر محتوای آب نسبی برگ، کارایی مصرف آب برگ، کارایی  پاشیمحلول. نتایج تجزیه واریانس دفعات 1جدول 

 برداری.قوچی در دو مرحله نمونهکربوکسیلاسیونی و دمای برگ درختان پسته رقم کله

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 محتوای آب نسبی 

(%) 

 کارایی مصرف آب 

( 1-.m mol2mol COμ

H2O) 

 هدایت مزوفیلی

(1-.s2-. m2COmol ) 

دمای 

 برگ

(Co) 

 ns70/3 ns003/0 ns00005/0 ns20/1 4 بلوك

 1/185** 0017/0** 053/0** 59/52** 3 نیتروژن

 60/2 000002/0 000002/0 60/2 12 1خطای 

 83/6** 000034/0** 15/0** 63/4** 1 زمان

 ns00002/0 *72/1 013/0* 15/9* 3 نیتروژن*زمان

 15/2 00007/0 009/0 15/2 16 2خطای 

 57/4 91/4 34/7 94/1 ضریب تغییرات )%(

 دار وجود ندارد.تفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و به ترتیب معنی **و* †

 

 8/6و  4، 2نتایج مقایسه میانگین نشان داد کاربرد یک مرحله، دو مرحله و سه مرحله اوره به ترتیب سبب افزایش 

گیری درصدی محتوای آب نسبی برگ نسبت به تیمار شاهد گردید، همچنین محتوای آب نسبی برگ در زمان دوم اندازه

                                                            
1 Kejeldahl 
2 Dunkan 
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و  11حدود  بیشده به ترت پاشیمحلولرف آب درختان سه بار مص ییکارا(. 1گیری بود )شکل بیشتر از زمان اول اندازه

 (. 2کرد )شکل  دایپ شیافزا یریگدرصد نسبت به درختان شاهد در زمان اول و دوم اندازه 16

 
 26برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کلهاوره بر محتوای آب نسبی برگ  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 1شکل 

 مردادماه( 6و  تیرماه

  

 
تیرماه  26برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کلهاوره بر کارایی استفاده از آب  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 2شکل 

 مردادماه( 6و 

یت درصدی هدایت مزوفیل نسبت به شاهد گردید، همچنین هدا 31کاربرد اوره در سه مرحله سبب افزایش 

  (.3درصد بیشتر بود )شکل  28گیری دوم نسبت به زمان اول اندازه مزوفیل در زمان
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 6تیرماه و  26برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کلهاوره بر هدایت مزوفیل  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 3شکل 

 مردادماه(

های اول و دوم نسبت درصدی دمای برگ در زمان 5/5و  4اوره به ترتیب سبب کاهش  پاشیمحلولکاربرد سه بار 

  (.4به درختان شاهد گردید )شکل 

 
 6تیرماه و  26برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کلهاوره بر دمای برگ  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 4شکل 

 مردادماه(.

های محلول برگ و های مربوط به مقدار نیتروژن برگ، شاخص سبزینگی و مقدارقندنتایج حاصل از تجزیه داده

 (.2جدول )ها قرار گرفت برداری و برهمکنش بین آناوره، زمان نمونه پاشیمحلولجوانه تحت تأثیر اثرات مستقل 

و شاخص  ای محلول برگ و جوانهاوره بر غلظت نیتروژن برگ، مقدار قنده پاشیمحلول. نتایج تجزیه واریانس دفعات 2جدول 

 برداری.قوچی در دو مرحله نمونهسبزینگی درختان پسته رقم کله

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 نیتروژن

(%) 

شاخص 

 سبزینگی

 های محلول برگقند

(fw 1-mgr. gr) 

 های محلول جوانهقند

(fw 1-mgr. gr) 

 47/0 ** 44/6** 40/44** 59/16** 3 نیتروژن

 ns 07/0 ns 86/2 ns 075/0 ns67/0 4 بلوك

 007/0 09/0 60/3 0007/0 12 1خطای 

 38/1** 08/45 ** 44/73 ** 95/0** 1 زمان

 15/0** 33/0 ** 46/10 * 49/0** 3 نیتروژن*زمان

006/0 05/0 64/2 81/0 16 2خطای   

 14/3 58/4 62/3 78/6 ضریب تغییرات )%(

 دار وجود ندارد.تفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و ترتیب معنیبه **و * †
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درصدی  65و  35، 19ای اوره سبب افزایش نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد یک، دو و سه مرحله

گیری حدود زمان دوم نمونهنیتروژن برگ نسبت به شاهد گردید. نتایج همچنین حاکی از آن است که مقدار نیتروژن در 

 (.5گیری بیشتر بود )شکل نه درصد نسبت به مرحله اول نمونه

 
تیرماه و  27برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کله برگاوره بر مقدار نیتروژن  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 5شکل 

 مردادماه( 6

ت به تیمار درصد نسب 11و  5، 3مرحله اوره شاخص سبزینگی حدود نتایج نشان داد که با کاربرد یک، دو و سه 

  (.6شاهد افزایش یافت )شکل 

 
 26برداری )قوچی در دو زمان نمونهدرختان پسته رقم کلهاوره بر شاخص سبزینگی برگ  پاشیمحلول. تأثیر دفعات 6 شکل

 مردادماه(. 6تیرماه و 

صدی مقدار در 76و  41اوره در سه مرحله به ترتیب سبب افزایش  پاشیمحلولنتایج مقایسه میانگین نشان داد 

برداری م نمونههای محلول برگ و جوانه در مرحله دوقند برگ و جوانه نسبت به تیمار شاهد گردید، همچنین مقدار قند

  (.7تر بود. )شکل درصد بیش 15و  45به ترتیب 
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قوچی در دو زمان درختان پسته رقم کلهبر مقدار قندهای محلول برگ )الف( و جوانه )ب(  اوره پاشیمحلول. تأثیر دفعات 7شکل 

 مردادماه( 6تیرماه و  26برداری )نمونه

 

 بحث:

کند و درنهایت سبب رسان عمل میعنوان یک عامل پیامشود که به اکسید میکاربرد اوره سبب افزایش مقدار نیترو

تأثیر  گردد، از طرفی نیتروژن باهای اسمزی و جذب بیشتر آب میکنندهتجمع تنظیمکاهش پتانسیل اسمزی از طریق 

(. افزایش محتوای آب نسبی برگ Xin et al., 2011) باشدها بر تنظیم اسمزی موثر میبر فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

با  تروژنین داشت. مطابقت (Gou et al., 2017; Xin et al., 2011)شده روی ذرت      در این پژوهش با نتایج انجام 

( که مشابه Qu et al., 2000) شودیمصرف آّب م ییکارا شیسبب افزا ینمو سلول یهاندیآب برگ و فرا یبهبود محتوا

( Bondada and Syvertsen, 2003) ی( و نارنگQu et al., 2000) بیپژوهشگران در س ریبدست آمده توسط سا جینتا

. یابدافزایش میغشا  یریپذنفوذ شیو افزا یسلول وارهیکاهش ضخامت د لیبه دل تروژنیبا کاربرد ن لیمزوف تیهدا بود.

 Qu) گرددیم لیکربن به داخل بافت مزوف دیاکسیانتشار د شیمصرف آب سبب باز شدن روزنه و افزا ییکارا شیافزا

et al., 2000بیدرخت س ی( که رو (Qu et al., 2000 ) بهبود وضعیت آبی با کاربرد نیتروژن،  .استشدهنیز مشاهده 

ارتباط با کاهش دمای برگ بدست آمده در  جینتا. ابدیمیبرگ کاهش  یدما قیطر نیابهو  گرددیسبب باز شدن روزنه م

از طرفی ( بود. Afrousheh et al., 2010پسته ) یبر رودیگر  یپژوهش جینتا یراستاتحت تاثیر کاربرد نیتروژن در 

 بیس یپژوهشگران بر رو ریسا جیدر توافق با نتا که کندیرا فراهم م لیلازم جهت سنتز کلروف تروژنیربرد اوره، نکا

(Dong et al., 2005( و هلو )Olmstead et al., 2013 .بود ) ظرفیت بهبود  قیاز طر تروژنیکاربرد نهمچنین
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-Acuna) یفرنگبدست آمده درتوت جیکه با نتا گرددیم یاهیگ یهادر بافت دراتیکربوه دیسبب تجمع و تول فتوسنتزی

Maldonado and Pritts,2008بی( و س (Cheng et al., 2004.مطابقت داشت ) 
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effects of repeated foliar application of urea 

on water relations of pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in the field of Valiasr University of 

Rafsanjan. In this experiment, foliar application of urea at the rate of 0.5 percent was performed 

in three different stages of nut growth and measuring of water parameters, leaf temperature, 

distribution of soluble sugars in leaves and buds was achieved in two dates, one day after the last 

spraying and 10 days after the first stage of measurement. The results showed that leaf relative 

water content, water use efficiency and mesophyll conductance were increased with repeated 

foliar application of urea compared to control in both sampling dates, while leaf temperature was 

decreased by urea application. Three times application of urea caused an increase 9 and 65 percent 

in water use efficiency and leaf nitrogen content compared to control trees. SPAD index was also 

affected by urea application, so one, two and three time application of urea caused increase leaf 

chlorophyll respectively 3, 5 and 11 percent, compared to control trees. The amount of soluble 

sugars in leaf and vegetative bud also increased with repeated foliar application of urea in both 

sampling dates. Generally, results showed that the maximum of water use efficiency and related 

parameters were obtained with three applications of urea at second date of sampling. 

Key words: Leaf relative water content, Leaf temperature, Nitrogen, Soluble sugars, Water use 

efficiency. 

 

 

 
 

  


