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 چکیده

قوچی انجام گرفت. در اینن زممنای    منظور بررسی تأثیر دفعات کاربرد برگی کود اوره بر پارامترهای فتوسنتزی درختان پسته رقم کلهاین تحقیق به
هنای فتوسننتزیف فلورسنانل کلروفین  و     گینری پنارامتر  مهدرصد در سه مرحله مختلف رشد میوه انجام شد و انندا  5/0پاشی کود اوره به غلظت محلول

گیریف انجام شد. روم پل ام مرحله اول اندامه 00پاشی و ها در دو نوبتف یک روم پل ام زخرین محلولهای کلروفی  و مجموع کارتنوئیدهمچنین رنگیزه
گینری افنزای  یافنتف    ای نسبت به شاهد در هر دو ممان نموننه ایت رومنهپاشی اورهف شدت فتوسنتزف تعرق و هدنتایج نشان داد با افزای  دفعات محلول

درصندی شندت فتوسننتز نسنبت بنه       00پاشی اوره سبب افزای  ای کاه  پیدا کرد. کاربرد سه بار محلولاکسید کربن میر رومنهکه غلظت دیدرحالی
کنه کناربرد سنه بنار     گیری افزای  پیدا کردف به طوریبرگ در هر دو ممان اندامهپاشی اوره مقدار نیتروژن درختان شاهد گردید. با افزای  دفعات محلول

درصدی غلظت نیتروژن برگ نسبت به درختان شاهد گردیدف ولی کارایی استفاده ام نیتروژن فتوسنتزی کاه  یافت.  55پاشی اوره سبب افزای  محلول
-های کلروفی  نیز تحت تأثیر محلنول رنگیزه افزای  یافت. گیریه در هر دو ممان اندامهپاشی اورنیز با افزای  دفعات محلول PIو  m/FvFهای شاخص

نسنبت بنه تیمنار     و ک  bف aدرصدی کلروفی   00و  01ف 00پاشی اوره در سه مرحله به ترتیب سبب افزای  طوری که محلولپاشی اوره قرار گرفتف به
پاشنی  برداری و در تیمار سه بار محلنول های مرتبط به زن در ممان دوم نمونهمیزان فتوسنتز و پارامتر ترینطور کلی نتایج نشان داد بی شاهد گردید. به
  اوره دیده شد.

 
 نیتروژن های فتوسنتزیف فتوسنتزف فلورسانل کلروفی فرنگدانه :کلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

هنای  محصولات کشاورمی ایران است کنه ام ننبنه  پسته یکی ام 
ای العناده محیطنی اهمینت فنوق    قتصادیف انتماعی و میستمختلف ا

نفتنی کشنور   هنای غینر  درصد ام درزمد 00دارد. ارمش تولید زن حدود 
سنط  مینر   و کشاورمیف  خواربارزمار ساممان  بر اساس (.00باشد. )می

 متحنده الاتین اهکتار است. پل ام ایرانف  005610کشت پسته ایران 
مقام دوم را به خود اختصنا  داده اسنت.    هکتار 13105بودن با دارا 

 متحنده الاتین اتنن و در   105500میزان تولید پسنته در اینران برابنر    
عنوان رقینب  کشور امریکا به (. اخیراًف00) باشدتن می 000015امریکا 
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 دانشگاه ولی عصر رفسنجان
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استادیار گروه ژنتیک و تولیدات گیاهیف دانشکده کشاورمیف دانشگاه ولنی عصنر    -0

 رفسنجان 
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.71004 

طور چشمگیری افزای  داده است و اصلی ایران میزان تولید خود را به
نظیر افت کمنی و کیفنی منناب      با تونه به مشکلات مونود در کشور

زبف سرمامدگی بهارهف عدم تأمین نیام سرمایی و غینره نایگناه تولیند    
 (.00)باشد پسته ایران در معرض تغییر و تهدید می

متابولیکی در گیاهان است و  هایترین فرایندفتوسنتز یکی ام مهم
م منواد  تولید بالا وابسته به توانایی گیاه بنرای تولیند مینزان بنالایی ا    

عنوان ینک ویگگنی   باشدف پل فعالیت فتوسنتزی بالا بهفتوسنتزی می
(. 05مطلوب در طول فصن  رشند همنواره منورد توننه بنوده اسنت )       

تواند نق  مهمی افزای  کارایی فتوسنتز در طی فص  رشد پسته می
در افزای  عملکرد درخت پسته داشته باشد. افزای  کارایی فتوسننتز  

ییر در میزان برداشت نور ام طریق افزای  سط  برگ تغبا توان را می
اکسنید  ( و یا در طی مراح  تثبیت دی11یا سط  برداشت کننده نور )

( بهبود بخشیدف همچنین افزای  تبنادلات گنامی ام طرینق    01کربن )
 رگناار یتأثتواند بر کارایی فتوسنتز مهیا کردن شرایط برای رشد نیز می

غاایی نیز سنبب افنزای  کنارایی فتوسننتز     (. کاربرد عناصر 01باشد )
گنردد. در ینک بررسنی در ارتبنا  بنا اثنر کناربرد نیتنروژن روی         می
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گنجشک نشان داده شد که کاربرد نیتروژن پارامترهای فتوسنتزی مبان
 (.06ای و تعرق گردید )سبب افزای  هدایت رومنه
تنرین عناصنر معندنی اسنت کنه تنأثیرات       نیتروژن یکی ام مهنم 

های اساسنی  اری روی رشد و عملکرد گیاه دارد. برخی ام فرایندشمبی
بنندی کنربنف   مانند ناب زبف متابولیسنم پنروتئینف فتوسننتزف بخن     

گینردف  های گیاهی تحت تأثیر زن قنرار منی  ها و هورمونفعالیت زنزیم
نتیجه این پاسخ تغییرات شگرف در رشدف فتوسنتزف نمو گیاه و عملکرد 

اهمیت نیتروژن در تغایه گیاه مربو  به فتوسننتز   ترینبی  (.0است )
شدت وابسته به وضنعیت تغاینه   (ف بنابراین میزان فتوسنتز به00است )

هنای  نیتروژن باعث کاه  فعالیت زننزیم  کمبود نیتروژنی برگ است.
تونننه در میننزان زسیمیلاسننیون درگیننر در فتوسنننتز و کنناه  قابنن 

نیتنروژن ننه تنهنا بنا افنزای       (. کناربرد  00شود )اکسید کربن میدی
در بنرگ   2COکارایی کربوکسیلاسنیونی روبیسنکوف منان  ام انباشنت     

ای و شودف بلکه با تاثیر بر بام شدن رومنه و افزای  هندایت رومننه  می
شنده   (. طبق بررسی انجنام 03) گرددتعرق سبب افزای  فتوسنتز می

فتوسننتز   باعث افزای  تعرق و شندت  کاربرد اوره فروی درخت کیوی
(. میزان نیتروژن برگ یک فناکتور  01نسبت به درختان شاهد گردید )

باشد. یک کننده در مقدار فتوسنتز در واحد سط  برگ میمهم و تعیین
هنای  ارتبا  خطی بین مقدار نیتروژن برگ و شدت فتوسننتز در مینوه  

هنای  با غلظت پاشی اورهشده محلول (. گزارش05دار دیده شد )هسته
درصد در پسته باعث افزای  غلظت نیتروژن برگف شناخه   5/0و  0/0

شدت فتوسنتزف مقدار کلروفین  و سنط     فص  ناری و نوانه گردید و
پاشنی درختنان پسنته بنا     (ف همچنین محلول1برگ را نیز افزای  داد )

درصد سبب افزای  شندت فتوسننتز و کلروفین  بنرگ شند       5/0اوره 
درصدف غلظت  0 رختان سیب با اورهپاشی د(. در پگوهشیف محلول06)

 (.00نیتروژن برگ و شدت فتوسنتز را افزای  داد )
 متابولیسنمی  هنای فعالینت  در نیتنروژن  کلیندی  نق  به تونه با 
 ارتبنا   بناروری  و رشند  با مستقیم طوربه که گیاهانف فتوسنتز گهیوبه

وره پاشی اارمیابی اثرات تجمعی دفعات محلول در این پگوه  به داردف
قنوچی  های فتوسنتزی درختان پسته رقم کلنه در غلظت کم بر پارامتر

 است. شده پرداخته

 

 هامواد و روش

 محل و نحوه انجام آزمایش
پاشنی  فاکتوری  با دو فاکتور دفعات محلول صورتبهاین زممای  
 5های کام  تصنادفی بنا   برداری بر پایه طرح بلوکاوره و ممان نمونه
( on) ساله پسته رقم کله قوچی در سال بارده 1رختان تکرار بر روی د

رفسننجان طنی   )عج( عصر در باغ پسته دانشکده کشاورمی دانشگاه ولی
درخت  00بدین منظور . انجام گرفت 0035فص  بهار و تابستان سال 

شناخه در نهنات    1قوچی با شرایط یکسان انتخاب و ساله رقم کله 1

پاشنی درختنان ام   . برای محلنول اصلی روی هر درخت اتیکت مده شد
 5( استفاده شد و درختان شاهد )Merck, CAS No, 57-13-6اوره )

 05پاشی اوره بنر روی  پاشی شدند. محلولدرخت( با زب مقطر محلول
درختی که این تیمار را دریافت کردند طی سه نوبت به شرح میر انجام 

 شد:
بنا زغنام رشند     ممنان هنم  خردادماهپاشی )بیستم نوبت اول محلول

 پاشی شدند.درخت محلول 05ننین(: هر 
درخنت   00با رشد سری  ننین(:  ممانهمیرماه تنوبت دوم )هفتم 

 پاشی شدند.درخت برای بار دوم محلول 05ام 
پاشی )بیست و چهارم تیرمناه در طنول رینزش    نوبت سوم محلول

 پاشنی درخت که در سری قب  محلول 00درخت ام  5های گ (: نوانه
 شدند برای بار سوم اوره دریافت کردند.

درصند اوره اسنتفاده شند. تمنام      5/0در این پنگوه  ام غلظنت   
ها در ساعات عصر انجام شد و برای بهتر شدن نناب ام  پاشیمحلول
طور های درخت بهپاشیف تمام برگاستفاده گردید. در محلول 00توین 

 ام پنل  روم ینک  یهای فتوسننتز پارامتر گیریدامهکام  خیل شد. ان
 بنرداری اول ام نمونه پل روم 00 و برای بار دومف پاشیزخرین محلول
ی قنرار  رین گانندامه  موردپارامترهایی که در این زممای   .انجام گرفت

گرفت شام  پارامترهای فتوسنتزیف غلظت نیتروژن برگف پارامترهای 
 های فتوسنتزی بود.فلورسانل کلروفی  و رنگیزه

   

 فتوسنتزی هاییری پارامترگاندازه
-LCpro) سننج  فتوسننتز   گیری زن ام دسنتگاه منظور اندامهبه

SD, ADC Ltd, UK) فتوسنتزی شنام    هایاستفاده گردید. پارامتر
ف Eمرب  بنر ثانینه(ف تعنرق    بر متر 2CO مولکرویم) Aشدت فتوسنتزف 

 2COل )مو sgایف مرب  بر ثانیه(ف هدایت رومنهمتر بر O2H مول)میلی
 iC یفامینر رومننه   کنربن  اکسنید مرب  بنر ثانینه( و غلظنت دی   بر متر

کارایی استفاده ام نیتروژن فتوسننتزیف  . بر مول( بود 2COمول )میکرو
PNUE .ام تقسیم شدت فتوسنتز بر میزان نیتروژن برگ بدست زمد 

 

 گیری نیتروژن کلاندازه
گی استفاده شند  گیری میزان نیتروژن برگ ام همان بربرای اندامه

گیری شده بود و مقندار  که فتوسنتز و فلورسانل کلروفی  در زن اندامه
 .(3)محاسبه گردید  0نیتروژن با استفاده ام روش کجلدال

 

 گیری فلورسانس کلروفیلاندازه
 کلروفی  فلوریمتر فلورسانل کلروفی  ام دستگاه یگیربرای اندامه

(Pocket PEA, Hansatech Ltd, UK) فاده گردید. این دستگاه است
ثبنت   PIو  m/FvF هنای را بر اساس پارامتر فلورسانل کلروفی میزان 

                                                 
1- Kejeldahl 



 432     ...قوچيهاي فتوسنتزي درختان بارور پسته رقم كلهپاشي كود اوره بر پارامترتأثیر دفعات محلول

گینری فتوسننتز اسنتفاده شندف نهنت      ام برگی که بنرای انندامه  نمود. 
 گیری فلورسانل کلروفی  نیز استفاده گردید.اندامه

 

 های فتوسنتزیگیری رنگدانهاندازه
گیری شد نتز استفاده شد نمونهگیری فتوسام برگی که برای اندامه

محاسنبه  ( 01) 0روش پنورا با اسنتفاده ام   هاغلظت رنگدانه تیدرنهاو 
 گردید.

افنزار  زمده با اسنتفاده ام ننرم   به دستهای زممای ف دادهدر پایان 
ای دانکنن  زممون چند دامنه با هامیانگین زنالیز و مقایسه SASزماری 

(Duncan’s multiple range test)      در سنط  احتمنال ینک و پننج
 .گرفت قرار صد مورد بررسیدر

 

 نتایج 

 پارامترهای فتوسنتزی
شندت  های فتوسنتزی شنام   طبق نتایج تجزیه واریانلف پارامتر

ای تحنت  اکسیدکربن میر رومنهای و غلظت دیفتوسنتزف هدایت رومنه

قنرار  ها برداری و برهمکن  زنتأثیر دفعات کاربرد اوره و مرحله نمونه
هنا  که شدت تعرق تنها تحت تأثیر اثرات مستق  تیمنار گرفتف درحالی
نشنان داد   یج مقایسه میانگین بنین تیمارهنا  نتا. (0)ندول  قرار گرفت

ی نسبت بنه  تونهطور قاب بهشدت فتوسنتز درختان تیمار شده با اوره 
که کاربرد ینک مرحلنهف   طوریدرختان تیمار نشده افزای  پیدا کردف به

درصندی   00و  00ف 00مرحله و سه مرحله به ترتیب سبب افزای   دو
شدت فتوسنتز نسبت به تیمار شاهد گردیدف همچنین نتنایج نشنان داد   

گینری بیشنتر ام ممنان اول    در ممنان دوم انندامه   فتوسننتز که شندت  
ی نتنایج نشنان داد کنه هندایت     ام طرف(ف A0-شک  گیری بود )اندامه
پاشی شده بودند بنه  ه مرحله با اوره محلولای درختانی که در سرومنه

پاشی نشنده  درصد نسبت به درختانی که محلول 06و  5ترتیب حدود 
کنه  گیری افزای  پیندا کنردف درحنالی   بودند در ممان اول و دوم اندامه

بار ای بین درختانی که یکداری در ارتبا  با هدایت رومنهتفاوت معنی
پاشنی نشنده   ده بودند با درختان محلولپاشی شو دو بار با اوره محلول

ای تا حندودی افنزای  پیندا    مشاهده نشدف هرچند میزان هدایت رومنه
  .(B-0کرد )شک  

1 

کارایی  و Nمقدار نیتروژن برگ ، iC روزنه یرزاکسیدکربن ، غلظت دیsg، هدایت روزنه E، تعرق Aشدت فتوسنتز  واریانس تجزیه -1 جدول

 درختان پسته رقم کله قوچی تیمار شده با کود اوره در یک، دو و سه نوبت در طی فصل رشد،  PNUEتوسنتزی استفاده از نیتروژن ف
Table 1- ANOVA results for photosynthesis (A), transpiration rate (E), stomatal conductance (gs), internal CO2 concentration 

(Ci), leaf nitrogen (N) and photosynthetic nitrogen use efficiency (PNUE) of “Kalleh-ghuchi” pistachio treated with urea one, two 

or three time during growing season 
Means Squares   

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
Source of variance 

 

 

 

PNUE N iC sg E A 
 درجه آزادی

df 

**1.21  **16.59 sn231.4  **0.001  **1.22  **6.94  3 
 کاربرد اوره

Urea application (UA) 

ns0.25  ns0.07  ns308.51  ns0.0001  ns0.05  ns0.60  4 
 بلوک

Block (B)  

ns 0.25 ns0.0007 ns 572 ns 0.00002 ns 0.13 ns 0.35 12 
 خطای یک

Error1  

ns0.098  **0.95  **10579  ** 0.003 **2.26  **11.02  1 
 برداریتاریخ نمونه

Sampling date (SD) 

*4.37  **0.49  **1141  **0.0003  ns0.17  **0.92  3 
 برداریتاریخ نمونه ×کاربرد اوره
 SD×UA 

0.39 0.81 254 0.00002 0.132 0.289 16 
 خطای دو

 Error2 

5.23 6.78 7.35 2.69 4.38 4.85  
 ضریب تغییرات

 CV (%) 

nsیک درصداحتمال دار در سط  درصد و تفاوت معنی 5 احتمال در سط  دارمعنی ف تفاوتداریرتیب عدم تفاوت معنف * و ** به ت 
ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 

 

                                                 
1- Porra 
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درختان پسته رقم  (iC)ای اکسید کربن زیر روزنهغلظت دی و (Bای )هدایت روزنه(، A) شدت فتوسنتزپاشی اوره بر تأثیر دفعات محلول -1شکل 

 (.مردادماه 6و  رماهیت 72برداری )قوچی در دو زمان نمونهکله

Figure 1- Effect of repeated urea application on photosynthesis rate [A] (A), stomata conduction [gs] (B) and intercellular 

CO2 concentration [Ci] (C) of pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

  
 

 مردادماه( 6و  رماهیت 72برداری )قوچی در دو زمان نمونهپاشی اوره بر میزان تعرق درختان پسته رقم کلهات محلولتأثیر دفع -7شکل 

Figure 2- Effect of repeated urea application on transpiration rate [E] of pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling 

dates (17 Jul and 28 Jul) 
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ای بنا کناربرد   اکسیدکرین میر رومنهنتایج نشان داد که غلظت دی

گیری کاه  پیدا کرد که این کناه   در هر دو مرحله اندامه نیتروژن
کنه کناربرد سنه بنار     طنوری گیری بیشنتر بنودف بنه   در ممان دوم اندامه

درصندی غلظنت    00و  5پاشی اوره به ترتینب سنبب کناه     محلول
منرداد(   5تیر( و دوم ) 05های اول )رومنه در مماناکسیدکرین میر دی

نسبت به درختان شناهد گردیند. نتنایج همچننین نشنان داد غلظنت       
بنارف دو بنار   داری بنین ینک  اکسیدکرین میر رومننه تفناوت معننی   دی

گینری نداشنت   پاشی اوره با تیمنار شناهد در ممنان دوم انندامه    محلول
شان داد که کاربرد اوره در نیز ن 0یج مربو  به شک  . نتا(C-0)شک  

درصدی تعنرق نسنبت بنه شناهد گردیندف       00 ی افزامرحله سبب  0
پاشی با تیمار پاشیف دو بار محلولبار محلولکه تفاوتی بین یکدرحالی
میزان تعرق مشاهده نشدف همچنین تعرق در ممنان دوم   املحاظشاهد 
 (.0)شک  گیری بیشتر بود گیری نسبت به ممان اول اندامهاندامه
 

 نیتروژن برگ
های مربو  به مقدار نیتروژن بنرگ در  نتایج حاص  ام تجزیه داده

پاشنی اورهف  سط  احتمال یک درصد تحت تأثیر اثرات مستق  محلول
(. نتایج 0ها قرار گرفت )ندول برداری و برهمکن  بین زنممان نمونه

و سنه  مقایسه میانگین بین تیمارهنا نشنان داد کنه کناربرد ینکف دو      
ای اوره به ترتیب سبب افزای  محتوای نیتروژن برگ به میزان مرحله
درصد گردید. نتایج همچننین نشنان داد کنه بیشنترین      55و  05ف 03

مقدار نیتروژن برگ در تیمنار کناربرد سنه مرحلنه اوره در ممنان دوم      
گیری مشاهده گردید و کمترین مقدار نیتروژن در تیمار شناهد و  نمونه

گیری دیده شد. نتایج همچنین حاکی ام زن اسنت  اول نمونهدر مرحله 
درصد نسنبت بنه    3گیری حدود که مقدار نیتروژن در ممان دوم نمونه

(. کنارایی اسنتفاده ام   A-0گیری بیشتر بنود )شنک    مرحله اول نمونه
نیتروژن فتوسنتزی نینز تحنت تناثیر کناربرد اوره و بنرهمکن  بنین       

(. نتنایج  0ه برداری قرار گرفت )نندول  پاشی اوره و ممان نمونمحلول
نشان داد که با کاربرد یکف دو و سنه مرحلنه اوره کنارایی اسنتفاده ام     

درصند نسنبت بنه تیمنار شناهد       06و 06ف 5نیتروژن فتوسنتزی حدود 
  (.B-0کاه  یافت )شک  

 
 

  
 

قوچی در دو درختان پسته رقم کله  (B)و کارایی استفاده از نیتروژن فتوسنتزی (A)برگ نیتروژن  پاشی اوره بر مقدارتأثیر دفعات محلول -3شکل 

 مردادماه( 6تیرماه و  72برداری )زمان نمونه

Figure 3- Effect of repeated urea application on leaf nitrogen concentration (A) and photosynthetic nitrogen use efficiency (B) 

of pistachio trees cv.” Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

 فلورسانس کلروفیل
هننای مربننو  بننه نسننبت نتننایج حاصنن  ام تجزیننه واریننانل داده
( و شناخص کنارایی   m/FvFفلورسانل متغیر به فلورسنانل حنداکثر )  

اثرات  تأثیرت ( در سط  احتمال یک درصد تحPIدستگاه فتوسنتزی )
برداری و بنرهمکن  زنهنا قنرار    پاشی اورهف ممان نمونهمستق  محلول
(. نتایج مقایسه میانگین بنین تیمارهنا نشنان داد کنه     0گرفت )ندول 

یری گنمونهدر دو ممان  PI و m/FvFکاربرد اوره سبب افزای  شاخص 

 در تیمار کاربرد سه PI و m/FvFی که بیشترین شاخص طوربهگردیدف 
گیری مشاهده گردید و کمترین شاخص مرحله اوره در ممان دوم نمونه

m/FvF و PI    گینری  در تیمار عدم کناربرد اوره و در مرحلنه اول نموننه
در ممنان   PI و m/FvFدیده شد. نتایج همچنین نشان داد که شناخص  

 (.1گیری بیشتر بود )شک  گیری نسبت به مرحله اول نمونهدوم نمونه

 

 

B 
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روفیل ل(، کChl a) aروفیل ل(، کPIکارایی دستگاه فتوسنتزی )شاخص (، m/FvFیر به حداکثر )متغواریانس نسبت فلورسانس  نتایج تجزیه -7 جدول

b (Chl bک ،)ل( روفیل کلTChlو مجموع کارتنوئید ) های برگ درختان پسته رقم کله قوچی تیمار شده با یک، دو و سه مرحله با اوره در طی فصل

 رشد

Table 2- ANOVA results for variable to maximum fluorescence ratio (Fv/Fm), performance index (PI), chlorophyll a (Chl a), 

chlorophyll b (Chl b), Total chlorophyll (TChl) and carotenoids content of “Kalleh-ghuchi” pistachio treated with urea one, 

two or three time durings growing season 
 میانگین مربعات
Mean Squares 

  

Carotenoids TChl Chl b Chl a PI m/FvF 
 درنه زمادی

df 
 مناب  تغییرات

 Source of variance 

ns0.00005  **0.04  **0.008  **0.014  **53.5  **0.004  3 کاربرد اوره 
 Urea application (UA) 

ns0.000004  ns0.0009  ns0.0002  ns0.0003  ns 0.73 ns0.0001 4  بلوک 
 Block (B) 

ns 0.0000021 ns 0.0002 ns 0.00008 ns 0.00003 ns 0.47 ns0.0006 12 
 خطای یک
Error1  

ns0.000002 **0.14  **0.011  **0.07  **64.75 *0.001  1 برداریتاریخ نمونه  
Sampling date (SD) 

ns0.000006  **0.004  **0.0008  **0.0016  **7.19  **0.0003 3 
برداری* کاربرد تاریخ نمونه 

 اوره
SD×UA 

 خطای دو 16 0.00006 0.81 0.0003 0.0001 0.0004 0.000001
Error2   

4.37 1.49 4.42 1.96 8.88 1.004 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsیک درصد احتمال دار در سط یدرصد و تفاوت معن 5 احتمال در سط  دارمعنی دارف تفاوتف * و ** به ترتیب عدم تفاوت معنی 
ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 

 

  
 

 6تیر ماه و  72برداری )وچی در دو زمان نمونهق( برگ درختان پسته رقم کلهB) PI ( وA) m/FvFپاشی اوره بر شاخص دفعات محلول تأثیر -4شکل 

 .مرداد ماه(

ghuchi” in two sampling -of pistachio trees cv. “Kalleh and PI (B) )A( m/FvFEffect of repeated urea application on  -Figure 4

dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

 های فتوسنتزیرنگدانه
بنرداری و  مرحله نموننه و  اربرد اورهکطبق نتایج تجزیه واریانلف 

 bف کلروفی  aمقدار کلروفی  داری بر ها تأثیر معنیبرهمکن  بین زن
ها تحت تنأثیر  غلظت کارتنوئیدکه درحالیداشتف و کلروفی  ک  برگ 

. نتایج مقایسه میانگین (0)ندول های زممای  قرار نگرفت این فاکتور
و کلروفین    bف کلروفین   aکلروفی  نشان داد که با کاربرد اوره مقدار 

پاشی اوره در سه مرحله بنه  طوری که محلولک  افزای  پیدا کردف به
 و کن   bف aدرصندی کلروفین     00و  01ف 00ترتیب سنبب افنزای    
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نسبت به تیمار شناهد گردیند. نتنایج همچننین نشنان داد کنه مقندار        
یج همچننین  تر بود. نتابرداری بی کلروفی  برگ در مرحله دوم نمونه

درختنانی کنه دو    bحاکی ام زن بود که مقدار کلروفی  ک  و کلروفی  
پاشی اوره شده بودند نسبت به درختانی که یک مرحلنه  مرحله محلول

کنه تفناوت   تر بودف درحالیتونهی بی طور قاب اوره دریافت کردند به
بین این دو تیمنار مشناهده نشند     aمقدار کلروفی   املحاظداری معنی
 (.5)شک  

 
 

 
 

 
قوچی ه( برگ درختان پسته رقم کلD( و کارتنوئید )C(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aمقدار کلروفیل بر پاشی اوره تأثیر دفعات محلول -5شکل 

 مردادماه( 6تیرماه و  72برداری )در دو زمان نمونه

Figure 5- Effect of repeated urea application on chlorophyll a (A), b (B), Total chlorophyll  (C) and carotenoids (D) of 

pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

همبستگی بین مقدار نیتروژن بررگ برا شردت فتوسرنتز،     

 و میزان کلروفیل کل m/FvF ،PI شاخص
نتایج همبستگی بین صفات نشان داد کنه مقندار نیتنروژن بنرگ     

(ف نسنبت  = r 10/0داری با شندت فتوسننتز )  همبستگی مثبت و معنی
(ف  شناخص کنارایی دسنتگاه    = r 11/0فلورسانل متغیر بنه حنداکثر )  

(داشنتف بنه   = r 1/0( و مقندار کلروفین  کن  )   = r 63/0) فتوسنتزی
طوری که با افزای  مقندار نیتنروژن بنرگف شندت فتوسننتزف نسنبت       
فلورسانل متغیر به حداکثرف  شناخص کنارایی دسنتگاه فتوسننتزی و     
مقدار کلروفی  ک  برگ افزای  پیدا کرد. بر اساس ندول همبستگی 

ف تناثیر  Fv/Fmبا شاخص صفاتف نیتروژن با ضریب همبستگی بیشتر 
هنای ارمینابی شنده    بیشتری بر این شاخص نسبت به سنایر شناخص  

(. نتایج همبستگی بین صفات همچنین نشان داد کنه  0داشت )ندول 
داری با شدت فتوسننتزی  مقدار کلروفی  ک  همبستگی مثبت و معنی

(15/0 r =( ف نسبت فلورسانل متغیر به حداکثر)15/0 r = و شاخص )
 (.0( داشت )ندول = r 15/0دستگاه فتوسنتزی )کارایی 

 

 بحث

اکسید کربن با افزای  میزان روبیسکو افنزای   زسیمیلاسیون دی
کندف درنتیجه هر عاملی که روی فعالیت زنزیم روبیسنکو منرثر   پیدا می

اکسنید کنربن و درنهاینت شندت فتوسننتز را      باشدف زسیمیلاسیون دی
هننا سیلاسننیون اولیننه در بننرگ(. زنننزیم کربوک00دهنند )افننزای  مننی

 هنای محلنول بنرگ را   تونهی ام ک  پنروتئین )روبیسکو(ف بخ  قاب 
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سامی با افزای  دهدف با تونه به نق  نیتروژن در پروتئینتشکی  می
های گیاهی افزای  نیتروژنف شدت فتوسنتز برای تعداد میادی ام گونه

 (.00یابد )می

 
نسبت فلورسانس متغیر به حداکثر، شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی و نیتروژن برگ با شدت فتوسنتز، نتایج همبستگی بین مقدار  -3جدول 

 مقدار کلروفیل کل

the correlation results between leaf nitrogen concentration whit photosynthesis rate (A), variable to maximum  -Table 3

Total chlorophyll (TChl)formance index (PI) and per ),m/Fvfluorescence ratio (F 

 کلروفیل کل

TChl 

شاخص کارایی دستگاه 

 فتوسنتزی

PI 

نسبت فلورسانس متغیر 

 به حداکثر
m/FvF 

 شدت فتوسنتز
photosynthesis rate 

 نیتروژن برگ

leaf 

nitrogen 

 

    1 
 نیتروژن برگ

leaf nitrogen  

   1 0.81 * 
 شدت فتوسنتز

photosynthesis rate 

  1 0.82 * 0.88 ** 
 نسبت فلورسانل متغیر به حداکثر 

m/FvF 

 1 0.96 ** 0.86 ** 0.79 * 
 شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی

PI 

1 0.85** 0.85 ** 0.86** 0.80 * 
 کلروفی  ک 

TChl 
 دهدصفات مورد بررسی را نشان می ین** و * به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد برای همبستگی ب

ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively 

 
در یک زممای  روی گیاه برنجف کاربرد نیتروژن ام طریق افنزای   

 (.01فعالیت زنزیم روبیسکو سنبب افنزای  شندت فتوسننتز گردیند )     

ی  فتوسنتز ام طریق افزا برورت مستقیم صنیتروژن علاوه بر اینکه به
طنور غیرمسنتقیم ام   افزای  فعالیت زنزیم روبیسکو تأثیرگاار استف به
ای سنبب افنزای    طریق افنزای  تعنرق و همچننین هندایت رومننه     

(. بر اساس نتایج بدست زمده ام تحقینق حاضنر   03) گرددفتوسنتز می
نیتروژن برگ ام خود داری با مقدار شدت فتوسنتز رابطه مثبت و معنی

طورکلی نیتروژن ام طریق افزای  کارایی اسنتفاده ام زب  نشان داد. به
 در(. 06شود )ها و درنتیجه افزای  تعرق برگ میسبب بام شدن رومنه

عننوان  شود که بهید میاکس یترونکاربرد اوره سبب افزای  مقدار  واق 
ی  اسنمزی ام  کند و سبب کاه  پتانسعم  می رسانیامپیک عام  

گنردد و نناب زب بیشنتر    های اسمزی منی کنندهطریق تجم  تنظیم
های گیناهی مسنئول حفن     های اسمزی در بافت(. نیترید03شود )می

(ف علاوه بر این نیتنروژن بنا تنأثیر بنر     10باشند )بهتر وضعیت زبی می
ها ام طریق تنظیم پتانسی  اسمزیف باعث فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

تنرین روش  (. عمنده 10شود )تر ناب زب توسط گیاه میی  بی افزا
تبادلات گامیف رومنه برگ است. بهبود وضعیت زبی گیناهف سنبب بنام    

(ف 00هنای انجنام شنده در انگنور )    (. پگوه 10شود )شدن رومنه می
ای بنا  ( بنه افنزای  هندایت رومننه    00( و سنیب ) 05(ف چای )0پسته )

 رد.افزای  نیتروژن برگ اشاره دا
نتایج این پگوه  نشان داد درختانی که مینزان نیتنروژن انندکی    

تری برخوردار بودند که اکسید کربن میر رومنه بالاداشتند ام غلظت دی

باشدف بنه عبنارتی دیگنر    به خاطر کاه  کارایی کربوکسیلاسیونی می
دلین    2COکاه  توانایی زنزیم روبیسکو برای تثبیت اینن مینزان ام   

ای برای فرایند فتوسنتز اکسید کربنف پی  ماده(. دی10) تاین امر اس
دهد که ای نشان میاکسید کربن میر رومنهاست. بالا بودن غلظت دی

را  2COای نیسنت کنه بتوانند مصنرف     شدت فتوسنتز برگ به انندامه 
موامات افنزای  غلظنت   واق  کاه  شدت فتوسنتز بهافزای  دهد. در

ای است که با نتایج این تحقیق نیز مطابقت اکسید کربن میر رومنهدی
ای در شنرایط  اکسنید کنربن مینر رومننه    (. افزای  غلظنت دی 5دارد )

( و سنیب  5(ف پرتقال )00نیتروژن پایین )شدت فتوسنتز کم( در انگور )
 شده است. ( نیز دیده00)

هنا  هنای هنوایی گیناه خصوصناً بنرگ     تعرقف تبخیر زب ام قسمت
افتدف بنابراین بام شدن ها اتفاق میم طریق رومنهباشد. تعرق برگ امی
ها سبب افزای  تعرق و همچنین افزای  تبنادلات گنامی بنین    رومنه

گردد. تعرق ارتبا  مستقیمی با درنه بام شدن رومننه و  هوا و گیاه می
شود (. میزان تعرق با کمبود عناصر غاایی کم می06) سط  برگ دارد

یف میزان تعرق و درنتیجنه فتوسننتز نینز    و با دسترسی به عناصر غاای
(. نیتروژن با افزای  تعنرق سنبب کناه  دمنای     06یابد )افزای  می
(. 03گنردد ) یت افزای  کارایی دسنتگاه فتوسننتزی منی   درنهابرگ و 

نتایج این پگوه  نشان داد که میزان تعرق با کاربرد نیتروژن افزای  
گنجشنک  ا نتایج سنایر پگوهشنگران روی درخنت مبنان    پیدا کرد که ب

( در ارتبا  با افزای  میزان 03( و گیاه گ  مکزیکی )01(ف کیوی )06)
 تعرق تحت تأثیر کاربرد نیتروژن مطابقت داشت.
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ترین نفوذ و های شیمیایی نیتروژنهف کود اوره بی ام بین انواع کود
گیف اوره بنه سنرعت   تغایه بر(. با 01)ناب توسط برگ درختان دارد 

شده و نیتنروژن   زم تجزیهشده و توسط زنزیم اورهوسیله برگ ناب به
گیننرد. در روش صننورت زمونیننوم در اختیننار گینناه قننرار مننی  زن بننه
هنای اتنلافف ام قبین     پاشی اورهف نیتروژن در معرض پتانسنی  محلول

طنور  گیرد و سطوح زن بنه شستشو و یا اتصال به ذرات خاک قرار نمی
در پگوه  حاضر مقندار  (. 0کند )چشمگیری در برگ افزای  پیدا می
پاشی اوره افزای  پیدا کنرد کنه   نیتروژن برگ درختان پسته با محلول

(ف 03مشابه با نتایج بدست زمده توسنط سنایر پگوهشنگران در پسنته )    
کاه  کارایی اسنتفاده   ( بود.05( و نارنگی )00(ف گیلاس )00میتون )

دهند  سنتزی با افزای  محتوای نیتروژن برگ نشان میام نیتروژن فتو
در مواقعی که غلظت نیتروژن برگ میاد است روبیسکو به نای اینکنه  
به عنوان ینک زننزیم کاتنالیزوری عمن  کنندف نقن  ینک پنروتئین         

گیرد. با ونود اینکه روبیسکو زنزیمنی کلیندی در   ای به خود میذخیره
رد و کاه  نیتروژن هم سبب نق  دا 2COفتوسنتز است و در تثبیت 

گرددف ولی مشاهده شنده  کاه  میزان این زنزیم و هم فعالیت زن می
ای ممانی که نیتروژن میاد باشد روبیسکو بنه عننوان نیتنروژن ذخینره    

عم  کرده و حالت فعال روبیسکو در این شرایط کاه  پیندا کنرده و   
ت بنالای  در غلظ PNUEزید. در واق  کاه  میفعال دربه شک  غیر

دهد که تمامی نیتروژن ناب شده در فتوسنتز برگ نیتروژن نشان می
رسند و مناماد   شود یا اینکه ظرفیت فتوسنتزی به حداکثر منی وارد نمی

امت نقشی در فتوسنتز ندارد. این یافته مطابق بنا نتنایج بدسنت زمنده     
 ( بود.6( و میتون )00توسط پگوهشگران دیگر در تنباکو )

 در انرژی برانگیختگی مصرف هایراه ام یکی وفی کلر فلورسانل

 کار به یفتوسنتز هایدر پگوه  ایگسترده طوربه که است فتوسنتز

 مینزان  گیناه و  فیزیولوژی وضعیت تعیین برای شود و ام زنمی گرفته

اننرژی   کنه  یممنان شود. فتوسنتزی استفاده می دستگاه به وارده زسیب
د ظرفیت فتوسننتزی باشند اننرژی    نورانی ناب شده توسط برگ ماما

 ام شنود. یکنی  اضنافی ام طرینق فلورسنانل کلروفین  بامتناب منی      

نسنبت فلورسنانل متغینر بنه      مهم فلورسنانل کلروفین ف   پارامترهای
 کوانتنومی  کنارایی  بیشترین فFv/Fm نسبت است. (Fv/Fm) حداکثر

 شیمیایی انرژی به شدهنورانی ناب  تبدی  انرژی برای II فتوسیستم

 ( نیز یکنی ام PIفتوسنتزی ) کارایی دستگاه دهد. شاخصمی نشان ار

 دو هنر  عملکنرد  کنه  اسنت  فلورسنانل کلروفین    مهنم  هایشاخص

دهننده  ها نشانکند. افزای  این پارامتربامتاب می را II و I فتوسیستم
هنای  نتایج این تحقیق نشان داد که شناخص  (.00) سلامت گیاه است

m/FvF  وPI تونهی افزای  پیدا کرد. طور قاب شی اوره بهپابا محلول
نتایج این تحقیق همچنین حاکی ام زن است که همبسنتگی مثبنت و   

های فلورسانل کلروفی  داری بین مقدار نیتروژن برگ با شاخصمعنی
های فلورسانل کلروفین   ونود داشتف ام طرف دیگر افزای  شاخص
مقدار کلروفی  بنرگ نسنبت   در اثر کاربرد اوره را می توان به افزای  

داد به طوری که نتایج همبستگی بنین صنفات نشنان داد همبسنتگی     
های فلورسانل داری بین مقدار کلروفی  برگ و شاخصمثبت و معنی

کلروفی  ونود داشت. گزارش شده که نیتروژن بر ناب و اسنتفاده ام  
انرژی دریافت شده توسط برگ تأثیر گناار اسنت. افنزای  محتنوای     

وفی  برگ در پاسخ به تأمین نیتروژن سبب افزای  نناب اننرژی   کلر
نورانی توسط مولکول کلروفی  شده که نتیجه زن کاه  تجم  انرژی 

که اگر ماماد انرژی دریافت شنده  باشدف درحالینورانی دریافت شده می
( تولیند  Rosهنای اکسنیگن فعنال )   کاه  پیدا نکند گونه مرثر طوربه

دهنده زسیب نندی بنه دسنتگاه فتوسننتزی     نشانشده که این پدیده 
(ف ام طرفی کناربرد  6شود )است و به کلروپلاست زسیب نوری وارد می

نیتروژن علاوه بر افزای  میزان کلروفی  برگ ام طریق بهبود روابنط  
های فتوسنتزی که در ناب انرژی نورانی زبی گیاه سبب حف  رنگیزه

کنند  کلروفی  کاه  پیدا میدخی  هستند شده و درنهایت فلورسانل 
(ف همچنین کاربرد نیتروژن با افزای  تعرق سنبب کناه  دمنای    01)

برگ شده و ام اثرات مخرب دمای بالا و زسیب به دستگاه فتوسننتزی  
(. در ینک بررسنی ارتبنا  مثبتنی بنین مقندار       03کنند ) نلوگیری می

هنای فلورسنانل کلروفین  گیناه قهنوه نینز       نیتروژن برگ و شناخص 
(. در پگوهشی دیگر با افزای  میزان نیتنروژنف  00ش شده است )گزار

و نسبت فلورسانل متغیر بنه حنداکثر    IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 
 (.6های میتون افزای  یافت )نهال

و کن ( بنا افنزای  دفعنات      bف aافزای  غلظت کلروفی  بنرگ ) 
رد. بنا  پاشی اوره به نق  نیتروژن در سنتز کلروفین  ارتبنا  دا  محلول

تونه به نتنایج بدسنت زمنده ام تحقینق حاضنر همبسنتگی مثبنت و        
داری بین مقدار نیتروژن برگ با مقندار کلروفین  وننود داشنتف     معنی

بنابراین نیتروژن بنا افنزای  سننتز کلروفین  باعنث افنزای  مینزان        
یده شنده کنه نیتنروژن    د .(01)شود. کلروفی  در غشای تیلاکوئید می

کنه گیاهنانی بنا    طوریاندامه کلروپلاست داردف بهیرات میادی روی تأث
زمنده  دستنتایج به .(05ترف کلروپلاست بزرگتری دارند )نیتروژن بی 

های فتوسنتزی در اینن پنگوه  در تطنابق بنا     گیری رنگدانهام اندامه
(ف 00(ف گنردوی سنیاه )  1شده بر روی میتون )های انجامسایر پگوه 

 ( بود.00نگور )( و ا5(ف نارنگی )5پرتقال )
با تونه بنه نتنایج بدسنت زمنده ام پنگوه  حاضنر پارامترهنای        

هنای  های فلورسنانل کلروفین  و مقندار رنگینزه    فتوسنتزیف شاخص
گینری  گیری نسبت به ممنان اول انندامه  فتوسنتزی در ممان دوم اندامه

بیشتر بود. این امر ممکن اسنت بنه دلین  تنأثیر نیتنروژن بنر مقندار        
برگ باشد که با گاشت ممان تجم  اسیدهای زمینه در  اسیدهای زمینه

(. در 10کنند ) پاشی نیتروژن افزای  پیدا منی بافت برگ بعد ام محلول
ی بهناره نیتنروژن روی   پاشمحلولیک بررسی انجام شده در ارتبا  با 

درختان سیب نشان داده شد که درختان سیب که در اوای  فص  رشد 
 بودند نسبت به درختنان شناهد ام مقندار   پاشی شده با نیتروژن محلول

(. پل بنالا  10زمینه بیشتری در طول فص  رشد برخوردار بودند )اسید
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تنوان  گینری را منی  بودن ظرفیت فتوسننتزی طنی ممنان دوم انندامه    
های زمیننه بنه کلروفین     گونه توضی  داد که برای وارد شدن اسیداین

تنری  ممنان بنی    برگ و همچنین شرکت در فرایند فتوسنتز به مدت
 (.06باشد )نیام می

 

 گیری کلینتیجه

تواند به واسنطه  کاربرد اوره می نتایج پگوه  حاضر نشان داد که

افزای  مقدار نیتنروژن بنرگ درختنان پسنتهف سنبب بهبنود ظرفینت        
پاشنی اوره در مراحن    فتوسنتزی گردد. در این زممای  تکرار محلنول 

جمعی مثبت بر شدت فتوسننتز  مختلف رشد میوه پستهف دارای اثرات ت
زوری و سایر پارامترهای وابسته بود که ممکن است در تخفینف سنال  

برگ پسته  باشد. ام طرفی اثرات کاربرد نیتروژن بر فتوسنتز مرثرپسته 
 تا یک ماه پل ام کاربردف بیشتر ام تیمار شاهد بود.
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Introduction: Pistachio (Pistacia vera), as one of the most important horticultural products of Iran, has been 

embraced as one of the main commercial products. Rafsanjan is an important area of pistachio production in the 
world. High production is primarily dependent on the ability of the trees to produce large amounts of 
photoassimilates during the growing season. Nitrogen is the primary nutrient element needed in the greatest 
quantities for plant growth and physiology. The greatest impact of nitrogen is in relation to photosynthesis. 
Therefore, the rate of CO2 assimilation has been closely related to leaf nitrogen status. Nitrogen deficiency leads 
to the reduction in the activities of enzymes involved in photosynthesis and consequently a decrease in the rate 
of CO2 assimilation. Regarding the key role of nitrogen in metabolic activities, especially photosynthesis, this 
research was conducted to investigate the effects of repeated foliar applications of urea on photosynthesis 
parameters of “Kalleh-ghuchi” pistachio cultivar. 

Materials and Methods: This research was conducted to assess the effect of repeated foliar applications of 
urea on photosynthetic parameters of pistachio trees in different stages of fruit growth, as a factorial experiment 
based on a randomized complete block design with five replications. In this experiment, urea was applied at the 
rate of 0.5% at three different stages of fruit growth including initiation of embryo growth, rapid growth of 
embryo and during flower bud abscission with two weeks interval. Measurement of photosynthesis parameters 
(including photosynthesis (A), transpiration rate (E) and stomatal conductance (gs) and intercellular 
CO2 concentration (Ci)) were done by used a portable photosynthesis system, after measuring photosynthesis 
parameters, chlorophyll fluorescence parameters (Fv/Fm and PII) were recorded by using a Chlorophyll 
Fluorometer. Leaf nitrogen content was determined by the kjeldahl method. Leaf chlorophyll and carotenoids 
content were measured according to porra (2002). Photosynthetic nitrogen use efficiency (PNUE) was calculated 
as the ratio of photosynthesis to foliar nitrogen content. All above parameters was performed in two times, one 
day after the last spraying and 10 days after the first stage of measurement. The experimental data was analyzed 
by SAS software and the significant differences among the treatment were tested by Duncan test.  

Results: The results showed that photosynthesis and transpiration rate and stomatal conductance were 
increased in urea treated trees compared to control in both sampling dates, while intercellular CO2 concentration 
was decreased by urea application. Three times applications of urea caused a 20% increase in photosynthesis rate 
compared to control trees. Leaf nitrogen content was also increased by repeated urea application in two sampling 
dates, as three times application of urea resulted in a 65% increase in leaf nitrogen concentration compared to the 
control , while photosynthetic nitrogen use efficiency decreased by urea application. Fv/Fm and PII were 
improved by repeated urea applications in two sampling dates. The results also indicated that chlorophyll 
pigments were increased by urea application. Generally, results showed that the maximum of photosynthesis and 
related parameters were obtained with three applications of urea at second date of sampling. 

Discussion: Any increase in photosynthesis with urea application indicates that more nitrogen maybe 
allocated to the enzymes of the carbon assimilation. Thus, more CO2 could be used by the plant, therefore 
increases in CO2 assimilation was accompanied by a decrease in the Ci due to nitrogen application. In the present 
study, nitrogen application increased stomatal conductance of pistachio trees. Application of nitrogen can 
influence stomatal opening, and thus transpiration rate. Increased chlorophyll content with applied nitrogen 
indicates paramount role of nitrogen in determining of chlorophyll synthesis. Increasing photosynthesis rate is 
always accompany with chlorophyll fluorescence reduction that is in agree with our results. Differences in 
PNUE are mainly brought about by differences in photosynthetic capacity or foliar nitrogen allocation either 
within the photosynthetic apparatus or to non-photosynthetic pools (e.g. cell walls, nitrate).  

Conclusion: The results of this study showed that urea application can improve photosynthesis capacity by 
increasing nitrogen content of pistachio leaves. In this experiment, repeated foliar applications of urea in 
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 422     ...قوچيهاي فتوسنتزي درختان بارور پسته رقم كلهپاشي كود اوره بر پارامترتأثیر دفعات محلول

different stages of fruit growth had positive effects on photosynthesis and other dependent parameters which 
may be effective in reduction of alternate bearing in pistachio trees. On the other hand, the effect of nitrogen 
application on photosynthesis was continued for more than a month after application, compared to control. 
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