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اثر تنش خشکي بر تغييرات آبسيزيک اسيد، پتانسيل آب برگ و محتواي آب نسبي برگ 

 هاي دانهالي پستهبرخي پايه

  

  ۱، شيوا قاسمي٤، حسين حکم آبادي٣، عباس يداللهي٢، کاظم ارزاني*١مصطفي قاسمي

  11/02/1399 تاریخ پذیرش:    07/12/1398: ارسالتاریخ 

  دهيچک

در  ب برگآنسبی آبسیزیک، پتانسیل آب و محتواي اسیداین پژوهش به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر تغییرات 

هاي رانجام شد. تیما در گلخانه آزمایشی گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس تهران 1390چهار پایه دانهالی پسته در سال 

درصد (تنش شدید) نیاز تبخیر و تعرقی گیاه  30درصد (تنش متوسط) و  65درصد (بدون تنش)،  100آبیاري شامل تأمین 

شامل بادامی  )Pistacia vera( ي پسته اهلیهااعمال شدند. پایه پسته ماهه 4هاي روز روي دانهال 75بودند که به مدت 

 ینسب يآب برگ و محتوا لیپتانس، آبسیزیک برگاسیدغلظت  يبودند. پارامترها) P. muticaو بنه ( زرند، قزوینی، سرخس

ب برگ آ ینسب يآب و محتوا لیج نشان داد تنش آبی سبب کاهش پتانسیشدند. نتا  یبررس پسته يهادانهال در برگآب 

با  یشکط تنش خیشراه سرخس در یغلظت اسیدآبسیزیک در پابرگ افزایش یافت.  آبسیزیکاسیدگردید درحالیکه غلظت 

 یر تنش خشکیتحت تاث يشتریزان بیه به مین پایان کرد ایتوان بیافت که میش یگر افزاید يهاهینسبت به پا يشتریشدت ب

در  بنه هیال آب برگ پیها نشان داد. پتانسهین پایب در ل آب برگ رایزان پتانسین میه بنه در همه سطوح کمتریپا قرار گرفت.

رگ ل آب بیپتانسدر پارامتر ها هیر پاین سایتفاوت ب کهیبود. درحالمگا پاسکال  -48/2د یو در تنش شد -09/2تنش متوسط 

 ینسب يوامحتبالاتر بودن بالاتري در شرایط تنش داشتند.  برگ آب ینسب يمحتواهاي بنه و بادامی زرند، پایهدار نبود. یمعن
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ا توجه به نتایج بتواند به تنظیم اسمزي بهتر این پایه نسبت داده شود. تر میرغم پتانسیل آب پایینپایه بنه، علی در آب برگ

   باشند.هاي بنه و بادامی از تحمل به خشکی بیشتري برخوردار میتوان نتیجه گرفت که پایهمیاین پژوهش 

یخشک، تنش ل آب برگیپتانس ،کیزیآبسدیاس: يديکلهاي هواژ  

  

  مقدمه

باشد. ین بخش صادرات غیر نفتی میترشده و این محصول، جزء مهمکشاورزي ایران با محصول پسته در جهان شناخته

ها در استان کرمان درصد از این باغ 70هزار هکتار باغ پسته بارور در کشور وجود دارد که بیش از  300درحال حاضر بالغ بر 

 ،يآمارنامه کشاورزین، سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس، مرکزي و اصفهان قرار دارند (یزد، قزو يهاو بقیه در استان

1394(.   

). FAO, 2015درصد تولید پسته دنیا را در اختیار دارد ( 65تا  60ترین تولیدکننده پسته دنیا می باشد و ایران بزرگ

تر ایران نسبت به کشورهایی همچون ایالات متحده، پاییناین سهم بالا از سطح زیرکشت سبب شده است تا با وجود عملکرد 

 نامطلوب روند ومحدودیت آب  ریاخ يهادهه در). 1395ترین تولیدکننده پسته باقی بماند (محمودي و جلالی، همچنان بزرگ

باشد یم پسته عملکرد درختان و رشد بر یر منفیتاث طیشرا نیا جهینت است. گرفته شدت ینیرزمیز يآبها تیفیک شدن

ق و داشتن واکس در ساختار یعم ياشهیستم ریدرختان پسته به خاطر داشتن س .)1398مند و همکاران، یم ینیالدنی(ز

 Behboudian et al., 1986; Panahi et) دارند یخشکمقاومت به تنش  يبرا یت خوبیظرف بالا يم اسمزیت تنظیو قابل برگ

al., 2002) ملکرد ها قادرند عکه درختان پسته براي تولید بهینه به آب کمی نیاز دارند، بلکه آنبدین معنی نیست ، اما این

کمیت و کیفیت محصول درختان پسته در مواجهه با تنش و  (Goldhamer, 1995) متوسطی با آب خیلی کم داشته باشند

 .(Goldhamer & Beede, 2004) یابدتوجهی کاهش میخشکی به طور قابل

ن یاو دارند  یت کمیبه تنش آب حساس ون در پستهیلاسیمیاس يندهای) نشان داد فرآGijon et al. )2011 مطالعه

پسته به  يبر مقاومت بالا یحیتواند توض یم زین ن امریکنند و لذا ایز عمل میل آب برگ نین پتانسییدر سطوح پاندها یفرا

مگا پاسکال،  -3تا حدود  یکاهش پتانسیل آب برگ پسته اهل) مشاهده کردند که با Behboudian et al. )1986. باشد یخشک

 د، اما فتوسنتز تا افت پتانسیل آب برگ تا مقداریمیکرو مول بر مترمربع در ثانیه رس 5/4افت و به حدود یفتوسنتز کاهش 

MPa 5- ال حفظ شد مگا پاسک -6ل آب برگ یز در پتانسین يفشارل یموارد پتانس یدر برخ .ادامه داشت و متوقف نشد
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استفاده از آب  ییتر، کارانییپا يهالیاما در پتانس .نادر است يا¬دهی، پدیاهان چوبی) که در گMPa 3/0 يفشارل ی(پتانس

  .افتیکاهش 

با توجه به اهمیت محصول پسته در کشور به عنوان یک محصول مهم استراتژیک و همچنین قرار گرفتن ایران در 

توان از یپسته م يباشد. براهاي متحمل به خشکی ضروري میتحقیقات به منظور یافتن پایهخشک، شرایط خشک و نیمه

ن یران بهتریه استفاده کرد. اما در ایبه عنوان پا یو پسته معمول (atlantica)کا ی، آتلانت(khinjuk) بنه، خنجوك يهاگونه

تحمل  يهاسمیمکان یبر برخ یاثرات تنش خشک یبررسگرفته شده است. این تحقیق با هدف  یپسته اهل يهاهیجه از پاینت

  انجام گرفت. یزان تحمل به خشکیه از نظر مین پایبهتر ییپسته و شناسا یدانهال يهاهیدر پا یبه خشک

  

  هامواد و روش

 تصادفی کامل يهابلوك هیطرح پا قالب در لیفاکتور ک آزمایشیبه صورت  1390-1391 زراعی در سال تحقیق این

شامل بادامی زرند،  )Pistacia vera( ي پسته اهلیهاپایه يت مدرس رویترب دانشگاه دانشکده کشاورزي گلخانه در تکرار سه با

کشت  يتریل 11 يهادر گلدان 1389پسته در اواخر زمستان  يهاهیانجام شد. بذور پا )P. muticaو بنه ( قزوینی، سرخس

قرار  مرطوب گراد و در محیط ماسهیدرجه سانت 4به مدت دو ماه در دماي  بهتر ینزبه منظور جوانهشدند. بذرهاي پایه بنه 

ها قبل از هیبذر همه پا . ساعت قبل از کشت در آب خیسانده شدند 24و سرخس  ینیزرند، قزوبادامی يبذرها .داده شدند

در هر گلدان تعداد سه درصد ضدعفونی شدند.  10در هزار و مایع شوینده با غلظت  5/2با قارچ کش بنومیل با غلظت  کاشت

  ک دانهال در هر گلدان حفظ شد.یبذر کشت شد و پس از رشد تنها 

 ینسب گراد و رطوبتیسانتدرجه 19-25متوسط شبانه  يگراد، دمایسانتدرجه 27-35متوسط روزانه گلخانه  يدما

ماهه  4 يهادانهال يروز رو 75مدت  يبرا ياریآب يمارهایاهان، تیلازم از گ يهادرصد بود. پس از رشد و مراقبت 5±37

د یو تنش شد cETدرصد  65ا ی، تنش متوسط cETدرصد  100ا یشاهد  ياریشامل سه سطح آب ياریآب يمارهایاعمال شد. ت

بعد از غروب ن منظور یا يشد. برا محاسبهها وزن کردن گلداناه توسط یتعرق گر و یا تبخی cET بودند. cETدرصد  30ا ی

ها به وزن ها خارج و گلدانزهکش آن شدند و اجازه داده شد آب ياریها آبهمه گلدان ر و تعرق متوقف شدیآفتاب که تبخ

ر و ینکه تبخیقبل از ا یعنیقبل از طلوع آفتاب  آب). يت نگهداریدرصد ظرف100دند (یت گلدان(مزرعه) رسیا ظرفیثابت 

ت یها در حد ظرفها شد و وزن گلداندند اقدام به وزن کردن گلدانیرس یها به وزن ثابتکه گلدان یتعرق آغاز شود و زمان
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به . کاهش وزن در دو مرحله شدندیوزن م امجددن یک ساعت معیدر ها کبار گلدانیسپس هر دو روز مشخص شد.  یزراع

همواره همه مقدار ) cETدرصد  100(اهان شاهد یدر گ .)& Arji, Arzani (2000 ن شدیی) تعcET( اهیگر و تعرق یتبخ عنوان

 یاهانیکه به گ یدرصد آب 30د، یمار شدیدرصد و در ت 65 م،یملامار تنش یها برگردانده شد. اما در تبه گلدان کم شدهآب 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در گلدان قبل از شروع آزمایش . شد ها اضافهشد به گلدانیشاهد داده م

  آورده شده است.  1در جدول

، رگب کیزیآبسدیاسهورمون  غلظتبه منظور بررسی اثرات سطوح مختلف آبیاري در انتهاي دوره آزمایش پارامترهاي 

  شدند. يریگنسبی آب برگ اندازه يمحتواپتانسیل آب برگ و 

 
  .هاي دانهالي پستهتجزيه فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده براي پايه -۱جدول   

بافت   

  خاك

pH 

 

EC 

  
  رس

  

  شن

  

  يلا

 

  کربنات

  میکلس

تروژن ین

  کل

  میپتاس    یکربن  آل

  

  فسفر

  

  آهن

  

  يرو

  

  منگنز

  

  بور

  

  مس

  
    ds/m     درصد                ppm        

 یلوم

  یشن

33/7  40/1  15  65  20  6  09/0  8/1    650  22  5  4  7  5/1  7/0  

 

 

 آبسيزيکاسيدگيري استخراج و اندازه -الف

استفاده شد.  یراتیی) با اعمال تغ2002( .Ergun et al ) وRoss et al. )2004 آبسیزیک برگ ازاسید يریگبراي اندازه

ع در هاون یتروژن مایبالغ)، توسط ن يهاشده از برگگرم برگ فریز شده (گرفته 1روز پس از تنش)،  75ش (یان آزمایدر پا

ک هفته در ی) به هرنمونه، به مدت یمتانول:کلروفرم (حجم 6:14تر محلول یلیلیم25ده شد و با اضافه کردن ییسا ینیچ

 25گر در یک هفته دیا مجدداً ین مدت عصاره جدا و بقایا یگراد قرار گرفت. پس از طیدرجه سانت -20فریزر در دماي 

د. همه یبار سوم هم تکرار گرد ين عمل برایگراد قرار گرفت. ایدرجه سانت -20 تر از محلول ذکرشده در دمايیلیلیم

منتقل شدند. با  يسازف جدایبه ق یده و پس از صاف شدن توسط کاغذ صافیبه دست آمده با هم مخلوط گرد يهاعصاره

بات یترک ن حالت کلروفرم ویردد. در ال گیع تکان داده شد تا دو فاز تشکیف سریر، قیبار تقطکیتر آب یلیلیم 20اضافه کردن 

ب و آ يکه دارا ییخته شد. فاز بالایف دکانتور جدا شد و دور رید و توسط قین گردیف ته نشین قییحل شده در آن در پا

آبسیزیک اسیدد (متانول حلال یمنتقل گرد) Heidolph Rotary Evaporator( يبود به دستگاه روتار آبسیزیکاسیدمتانول و 
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فرم آزاد  يجداساز يد. در مرحله بعد برایجدا گرد يگراد در دستگاه روتاریدرجه سانت 40 ين فاز در دمایباشد). متانول ایم

روکسید سدیم ک و هیدیدریدکلرین منظور ابتدا با استفاده از اسیا يل استات استفاده شد. برایآبسیزیک، از اتاسید) يباندری(غ

دهد. سپس در سه مرحله، در هر یاستات واکنش ملیآبسیزیک با اتاسید، ، pHن یید. در ارس 5/2محلول به  pHنرمال،  1

 آبسیزیکسیدااستات که شامل فرم آزاد ، لیاستات به محلول اضافه و با استفاده از قیف دکانتور فاز اتلیتر اتیلیلیم 15مرحله 

درجه  40 يبا استفاده از دستگاه روتاري و در دما ییفاز رو استاتلیبود و در قسمت بالا قرار گرفته بود جدا گردید. ات

 يآورتر متانول حل و جمعیلیلیک میآبسیزیک بود در اسیدا که شامل فرم آزاد یها خارج گردید و بقاگراد از نمونهیسانت

  شدند. 

از حلال  آبسیزیکدیاس يها، نمونه(Thin layer chromatography, TLC)ه نازك یلا یجهت انجام کروماتوگراف

، TLCق عصاره و استاندارد به یاستفاده گردید. جهت تزر 10:  1:  1: آب به نسبت حجمی یزوپروپانول: هیدرو اکسید آمونیما

ها از سطح کاغذ ، نمونهUVو مشاهده زیر نور  کروماتوگرافی لایه نازك د. پس از انجامیها استفاده گردتر از آنیکرولیم 20

TLC  تر متانول اضافه گردید و با استفاده از دستگاه یلیلیم 1ها و داخل اپندورف ریخته شدند و به هر کدام از نمونهتراشیده

 لیتر قرائت گردید. جهت تهیهگرم در میلیآبسیزیک بر حسب میکرواسید نانومتر میزان 263اسپکتروفتومتر در طول موج 

کروگرم یم 200،  180،  160،  140،  120،  100،  80،  60،  40،  20 ، 0 يک از غلظتهایزید آبسیاستاندارد اس یمنحن

 . استفاده شدتر یلیلیدر م

  

 پتانسيل آب برگ -ب

در وسط روز  ) Pressure chamber, Skye, SKPM 1400, UK( گیري پتانسیل آب توسط دستگاه محفظه فشار    اندازه

 & Romero بیرونی تاج) بر اساس روش يهاشده از شاخهافته و گرفتهیتوسعه يهاترین برگروي دو برگ از هر گیاه (جوان

Botia )2006( .انجام شد  

  

 )RWCنسبي آب برگ (محتواي  -ج

بالغ  يهان برگیترجوان ي) روRitchie et al. )1990 شده توسطفیبرگ، مطابق با روش توص یآب نسب يمحتوا

دیسک برگی)  10متر (هر تکرار میلی 8از قسمت میانی پهنک برگ به قطر  ییهاسکیدن منظور، یشد. بد يریگاه، اندازهیگ

و در  C 4 ساعت در دماي 24آب مقطر منتقل شده و به مدت  يدار دارادرب يتر، به ظرف پتربرداشت و پس از تعیین وزن
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 48) به مدت C70در آون (ها گیري شد. پس از خشک کردن نمونهها اندازهتاریکی قرار داده شدند. سپس وزن آماس آن

  ها تعیین گردید و نهایتاً میزان نسبی آب برگ با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد :ساعت، وزن خشک آن
  

بودند.وزن آماس برگ   .T.Wوزن خشک برگ و .D.Wوزن تر برگ،  .F.W که در آن  
  

  

  هاي آماريتجزيه -د

و نمودارهاي مربوطه با  ه آماري شــدی، تجز42/1ورژن  MSTATC افزارهاي به دســت آمده توســط نرمنتایج و داده

ستفاده از برنامه   سل ا سم گرد  2010ورژن  اک سه  د.یر ستفاده  با زین هانیانگیم مقای  سطح  در اي دانکندامنه چند آزمون از ا

  .شد انجام ٪5 احتمال

  

 و بحث جينتا

  برگ آبسيزيکاسيداثر تنش خشکي بر ميزان  -الف

در  کیزیآبسدیاسزان یه بر میو پا ياریه و اثر متقابل آبی، نوع پاياریآب مختلف سطوح تأثیر آمده به دست نتایج طبق

داشت ک نیزیآبسدیبر غلظت اس يدار یر معنیزرند تاثیبنه و بادام يهاهیم در پایتنش ملادار بود. یک درصد معنیسطح 

ه یاط مشاهده شد. پین شرایدر ا ینیسرخس و قزو يهاهیک در برگ پایزیدآبسیدار در غلظت اس یش معنیک افزایکه یدرحال

 ن عکس العمل به تنشیشترینشان داد اگرچه ب یرطوبت يمارهایک برگ را در همه تیزیدآبسین غلظت اسیسرخس کمتر

 در کیزیسآبدیاس زانین میترشیب ه مشاهده شد.ین پاید در ایک در تنش شدیزیدآبسیغلظت اسدر  یش نسبید و افزایشد

  ).1(شکل  به دست آمد یه بادامیپادر  ید آبیط تنش شدیشرا

دهند و قادرند تنش را حس کرده و به آن یاه هستند که به کمبود رطوبت خاك پاسخ مین بخش گیاه نخستیگ يهاشهیر

 یاعمال تنش خشک ک ساعت پس ازی یط آوند چوب آبسیزیکاسیدر یگزارش شده مقاد. (Xiong et al., 2006) پاسخ دهند

(Bensen et al., 1988)( يو شور (He & Cramer, 1996) ط تنشیآبسیزیک در شرااسیدش هورمون یافزا. ابدییش میافزا 
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  .پسته دانهالي هايآبسيزيک پايهاسيد اثر تنش خشکي بر ميزان -۱شكل 

با هم ندارند. يداریآزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنباشند از نظر یحروف مشترك م يدارا که ییهانیانگیم  

  

 یطیمح يهان هورمون به تنشیباشد. ایبه عنوان هورمون تنش م آبسیزیکاسیدن مطلب است که یبر ا يدییتأ یخشک

ظت آن از نکه غلیدهد و پس از ایواکنش نشان م يو نمو یکیمتابول يهاسمیله مکانیوست آب، به یر در فعالییمرتبط با تغ

رگ در آبسیزیک باسید شیگردد. افزایژن م انیبر در نحوه ییها و تغسطح آستانه فراتر رفت، سبب بسته شدن کامل روزنه

 Alves & Setter، زردآلو ي) رو1387همکاران (وانلو و یرایپ يریج پیاهان شاهد با نتایسه با گیاهان تحت تنش در مقایگ

  داشت. یهلو همخوان ي) رو2000( .Kobashi et al ، وکاساوا يرو )2004(

ه یک برگ نسبت به پایزیآبسدیاگرچه غلظت اس ینیزرند و قزویبنه، بادام يهاهیهمانطور که مشاهده شد در پا

گر ید يهاهینسبت به پا يشتریبا شدت ب یط تنش خشکیدر شراه سرخس ین هورمون در پایسرخس بالاتر بود اما غلظت ا

  قرار گرفت. یر تنش خشکیتحت تاث يشتریزان بیه سرخس به میان کرد پایتوان بیافت که میش یافزا

  

  اثر تنش خشکي بر پتانسيل آب و محتواي نسبي آب برگ -ب

ک یدر سطح  آب برگ ینسب يآب و محتواپتانسیل بر  ياریآب مختلف سطوحر یتاثنتایج تجزیه آماري نشان داد 

گونه مانه دار بود.ین پارامترها در سطح پنج درصد معنیز بر این هیو پا ياریه و اثر متقابل آبینوع پا دار بود. اثریدرصد معن

 يارین پتانسیل آب برگ در آبیترشیافت و بیشود با افزایش سطح تنش، پتانسیل آب برگ کاهش یمشاهده م 2که در شکل 
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رگ را ل آب بیزان پتانسین میه بنه در همه سطوح کمترید مشاهده شد. پایل آب برگ در تنش شدین پتانسیکامل و کمتر

ه بنه به یپا .بودمگا پاسکال  -48/2د یو در تنش شد -09/2ه در تنش متوسط ین پایل آب برگ ایها نشان داد. پتانسهین پایب

ه تنش گر فقط بیه دیسه پا یافت ولیکاهش  يدار یل آب برگ آن به صورت معنیپتانسالعمل نشان داده و م عکسیتنش ملا

که  ي. به طور)2(شکل  افتیکاهش  یتنش خشکر یتأثز تحت یآب برگ ن ینسب يمحتوا د عکس العمل نشان دادند.یشد

و  میملادرصد بود. تیمار تنش  49/60و  2/64، 58/72ب ید، به ترتیشاهد، متوسط و تنش شد ياریدر سطوح آبن پارامتر یا

آب  ینسب يمحتوابرگ را نسبت به تیمار شاهد کاهش دادند.  آب نسبی يدرصد محتوا 17و  12د به ترتیب در حدود یشد

آب  ینسب يمحتو یبنه و بادام يهاهید پایم و شدیدر تنش ملا یط عدم تنش با هم تفاوت نداشت ولیها در شراهیبرگ پا

  و سرخس داشتند. ینینسبت به قزو يبالاتر

 يگ بالاترآب بر ینسب يل آب برگ، محتواین پتانسیترنییرغم داشتن پایه بنه علیگردد پایگونه که مشاهده مهمان

م ه ینیه سرخس و قزوین پایآب برگ را داشت. تفاوت ب ینسب ين مقدار محتوایشتریب یه بادامیداشت و پس از آن پا

  دار نبود. یمعن

 يشتریب بیآب برگ ش ینسب يشاهد به تنش متوسط، آهنگ کاهش در محتوا ياریسطح آببا کاهش رطوبت خاك از 

ط یر شراشتر دیب يبات اسمزیتوان به تجمع ترکین امر را میش رفت. ایپ يب کمترید با شیداشت و از تنش متوسط به شد

 تنظیم و  ياروزنه حرکات تنظیم در توانایی گیاه و آب (آبیاري) به گیاه دسترسی میزان مانند یدتر تنش نسبت داد. عواملیشد

 ینسب يد محتوایط تنش متوسط و شدیدر شرا یبنه و سپس بادام يهاهیپا گذارند.یر میآب تأث ینسب يبر محتوا ياسمز

 ایجاد و قندها مقدار ش دریآب برگ به علت افزا ینسب يحفظ محتوا نشان دادند. ینیسرخس و قزو يهاهیاز پا يشتریآب ب

 .Esmaeilpour et al یدر بررس گردد.یآب م رفتن دست از برابر در مقاومت به ط تنش منجریگیاهان تحت شرا ياسمز شیب

 يادیزان زیبه مدر برگ ارقام پسته محلول  يمانند قندها يبات اسمزیغلظت ترک ی) مشاهده شد در اثر تنش آب2016(

ج نشان داد که ینتا يگرید یدر بررس .ز وجود داشتیمجدد) ن ياری(آب یابیش در دوره بازین افزایا یافت و حتیش یافزا

، يبربود و ارقام اک یمتعلق به رقم کله قوچ یط تنش خشکیارقام پسته در شرا آب برگ ینسب ين شاخص محتوایشتریب

   .(Sajjadinia et al., 2010) زودرس پس از آن قرار داشتند ییو رضا یی، احمدآقایهرات

زان یها، مهیر پایدر سا و کاهش داد يشتریبزان یبه م ه بنه رایپاآب برگ لیپتانس، یتنش آبشد  مشاهدههمانطور که 

  ن بودنییرغم پایآب برگ، عل ینسب يبودن محتوا شتریبداشت.  ين شدت نبود و آهنگ کندتریل آب به ایکاهش در پتانس
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 .هاي مختلف پستهنسبي آب برگ پايهاثر تيمارهاي مختلف آبي بر پتانسيل آب و محتواي  -۲شکل 

با هم ندارند. يداریباشند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیحروف مشترك م يکه دارا ییهانیانگیم  

  

 يم اسمزیچون تنظ ییهاسمیاي و وجود مکانتوان به بالاتر بودن هدایت روزنهیط تنش میشرا ه بنه را دریل آب در پایپتانس

 يبرا یسمیتواند مکانیه مین پایدر ا يل فشاریقت حفظ پتانسیشه در فراهم کردن آب نسبت داد. درحقیر يت بالایا قابلی

تواند به علت تنظیم یکمتر در میزان نسبی آب م) کاهش Balaguer et al. )2002 باشد. مطابق گزارش یمقاومت به خشک

کافی در گیاه باشد و هرچه گیاهی بتواند در شرایط تنش در مقابل کاهش میزان نسبی آب برگ مقاومت کند یک  ياسمز

 يم اسمزیه بنه در تنظیپا يت بالایبه قابل )et al.Ranjbarfordoei  )a 2000 یدر بررس گیاه مقاوم به شوري و خشکی است.
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ایه پهاي برگ که از مشخصات گیاهان خشکی پسند هستند درهاي گیاهی ها یا کركتریکومن یعلاوه برااشاره شده است. 

توسط  ي، با اعمال تنش اسمز)b 2000(  et al.Ranjbarfordoei یدر بررس. )et al Arzani(2013 ,. شودمشاهده میبنه 

 -9/2و  -1/3ب تا یبه ترت (P. khinjuk)بنه و کسور  يهاهیل آب برگ پایم، پتانسیکول و کلرور سدیلن گلیاتیپل یقیکاربرد تلف

ن یج ایماند. نتا یمگا پاسکال باق 38/0حفظ شد و در حدود  (تورژسانس) يفشارل یافت، اما پتانسیمگا پاسکال هم کاهش 

ش، ش سطح تنیرات بود و با افزایین تغیتحت تنش عامل ا يل اسمزیها و کاهش پتانستین نشان داد تجمع اسمولیمحقق

ز ین يفشار لیل آب برگ، پتانسیوه، با کاهش پتانسیاز درختان م ياریکه در بسیمشاهده شد، درحال يشتریب يم اسمزیتنظ

  ابد. ییافت م

  

  يکل يريگجهينت

ه ها یدر همه پا آب برگ ینسب يل آب و محتوایکاهش پتانس ک ویزیدآبسیش غلظت اسیافزا سبب یتنش خشک

افت یش یافزا گرید يهاهینسبت به پا يشتریبا شدت ب یط تنش خشکیه سرخس در شرایک در پایزیدآبسیغلظت اس د.یگرد

 ینسب يحتوام یبنه و بادام يهاهیپا رد.یگیقرار م یر تنش خشکیتحت تاث يشتریزان بیه به مین پایان کرد ایتوان بیکه م

   باشند.یط خشک میشرا يبرا یمناسب يهاهیکه به نظر پا داشتند یخشکط تنش یدر شرا يبالاترآب 
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