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پسته استان قزوين  بوميهاي ژنوتيپ ارزيابي تحمل به خشکي در برخي  

 

  ۱زاده، سعيد کاشاني۱شيوا قاسمي، ٢نسبحجت هاشمي ، *١ مصطفي قاسمي

  20/10/1400تاریخ پذیرش:     13/08/1400تاریخ ارسال: 

  

  چكيده

ت ، تحژنوتیپ انتخابی پسته 10 تحقیقاین در 

تیمارهاي آبیاري  تند.ثیر تیمارهاي آبیاري قرار گرفأت

 شامل دو سطح آبیاري کامل و قطع آبیاري به مدت دو

هاي سه ماهه اعمال شدند. هفته بودند که روي دانهال

بعد از دوره تنش، همه گیاهان (شاهد و تحت تنش) 

تا حد ظرفیت مزرعه آبیاري شدند و رطوبت  اًمجدد

ها براي دو هفته در حد ظرفیت زراعی حفظ شد و آن

انجام شد. در شرایط  مختلفگیري پارامترهاي ازهاند

 29/60تنش آبی، بیشترین مقدار آب نسبی برگ (

 P3ژنوتیپ همچنین  بود. P9متعلق به ژنوتیپ  درصد)

، کمترین درصد) 8/41(داراي کمترین نشت یونی 

میکرومول بر گرم  73/18آلدئید (غلظت مالون دي

میکرومول بر  8683/0( پرولینبیشترین غلظت ، تر)وزن

 03/12( بیشترین غلظت قندهاي محلولو  )گرم وزن تر

آبی،  در شرایط تنش بود. تر)وزن در گرم گرممیلی

 ،درصد) 32/54مقدار آب نسبی برگ ( کمترین
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بیشترین غلظت ، درصد) 84/58بیشترین نشت یونی (

، )میکرومول بر گرم وزن تر 19/27(مالون دي آلدئید 

میکرومول بر گرم وزن تر)  53/0( ینکمترین مقدار پرول

در  گرممیلی 697/6(قندهاي محلول  کمترین مقدار و

از نظر  بود. P8تر) نیز متعلق به ژنوتیپ وزن گرم

، P1 هاينتایج نشان داد ژنوتیپ یزن پارامترهاي رشدي

P3  وP9  در تیمارهاي تنش آبی، کاهش کمتري نسبت

ه . بندا نشان دادهبه شاهد در مقایسه با سایر ژنوتیپ

نسبت  P9و P3هاي ژنوتیپ که طور کلی نتایج نشان داد

ها خشکی را بهتر تحمل کردند و ژنوتیپ به سایر ژنوتیپ

P8  .حساسیت بیشتري را نسبت به خشکی نشان داد  

آلدئید، ي ، مالون درشد رویشی هاي كليدي:واژه

 نشت یونی، محتواي آب نسبی برگ

 

  مقدمه

غ بر بالت بارور پسته کشور سطح زیرکشت باغا

هزار تن  386باشد که بیش از میهزار هکتار  420
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شود. میزان عملکرد محصول در این باغات تولید می

کیلوگرم در هکتار گزارش  900پسته کشور نیز حدود 

حدودیت آب . م)1399آمارنامه کشاورزي، (شده است 

ترین دلایل پایین بودن عملکرد پسته در یکی از مهم

قاوم هاي متولید و معرفی پایه و ژنوتیپد. باشکشور می

به خشکی یکی از اهداف مهم اصلاح گیاهان براي غلبه 

مبود احتمالی آب در آینده ک .باشدبر بحران کم آبی می

نزدیک علاقه به دستیابی به تحمل به خشکی را که 

پایه روي دهد. شود افزایش میتوسط پایه فراهم می

 و رشد پیوندك نیز تاثیرگذار استتحمل به خشکی 

)Gijon et al., 2010.( وند پسته روي پایه هیبریدپی 

UCB1 و Pistacia terebinthus  منجر به رشد بالاتري

در مقایسه با پایه آتلانتیکا در شرایط تنش خشکی شد 

)Gijon et al., 2010 .( در سیب، هلو و گیلاس، اثر پایه

روي ظرفیت  روي رشد پیوندك در ارتباط با تاثیر

 ,.Atkinson et al) هدایت هیدرولیکی پیوندك بود

2003; Tombesi et al., 2010; Zoric et al., 2012). 

هاي متعددي در گیاهان براي زنده ماندن در مکانیسم

وجود دارد. در پسته در  خشکیهاي مستعد محیط

مراحل مختلف فنولوژیکی مکانیسم هاي مقاومت به 

داشتن  ،هایکی از مکانیسم .خشکی متفاوت هستند

سیستم ریشه اي عمیق و داشتن واکس در ساختار برگ 

مکانیسم دیگر تنظیم اسمزي می باشد که به حفظ  و

 .Esmaeilpour et al کند.تورگور در سلول کمک می

در اثر تنش آبی غلظت ترکیبات ) بیان کردند 2016(

اسمزي مانند قندهاي محلول برگ پسته به میزان 

دي افزایش یافت و حتی این افزایش در دوره بازیابی زیا

نتایج بررسی اثر تنش  (آبیاري مجدد) نیز وجود داشت.

از نظر کارایی  خشکی روي چند رقم پسته نشان داد که

مصرف آب فیزیولوژیک نیز ارقام اکبري، اوحدي، 

، احمدآقایی، هراتی و رضایی زودرس قوچیکله

 Sajjadinia et) دارا بودندبیشترین تا کمترین مقدار را 

al., 2010). ر انگور گزارش شده بخشی از تحمل به د

باشد بزرگ آن می اًخشکی به دلیل آوندهاي چوبی نسبت

 دهدکه اجازه بازیابی سریع آن را بعد از تنش می

(Lovisolo et al., 2008) .ي هابه دلیل پیچیدگی برنامه

اخیر اصلاحی در درختان میوه، در طی دو دهه 

هایی براي غربال پژوهشگران به دنبال یافتن شاخص

. دانها بودهي انتخاب ارقام و پایههاها در برنامهژنوتیپ

هاي مقاومت به خشکی در در این راستا یافتن مکانیسم

گري ارقام هاي غربالهاي بومی جهت برنامهژنوتیپ

. در مناطق مختلف ایران از جمله بسیار مفید است

زوین باغات سنتی پسته و درختان مسن زیادي استان ق

شوند. وجود این درختان مسن حاکی از حضور یافت می

 هاهاي مختلف در آنهاي با ارزش مقاومت به تنشژن

ست که سبب شده با وجود شرایط نامساعد محیطی ا

رسد لذا به نظر می د سالیان درازي را سپري کنند. نبتوان

ه خشکی را در جمعیت هاي هاي متحمل ببتوان ژنوتیپ

با توجه به اهمیت محصول پسته  رد.موجود شناسایی ک

عنوان یک محصول مهم استراتژیک و در کشور به
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همچنین قرار گرفتن ایران در شرایط خشک و 

 ها و ارقامخشک، تحقیقات به منظور یافتن پایهنیمه

هدف باشد. بنابراین متحمل به خشکی ضروري می

بررسی تحمل به خشکی برخی  قتحقیاصلی این 

موجود در باغستان سنتی قزوین و  پسته هايژنوتیپ

 منظور به پسته خشکی به متحمل هايشناسایی ژنوتیپ

  بود. خشکی به مقاوم پایه عنوانبه معرفی

  

  هامواد و روش

با هدف  1399-1398هاي تحقیق طی سالاین 

 تهبومی پس هايبررسی تحمل به خشکی برخی ژنوتیپ

 قزوین و شناساییشهرستان موجود در باغستان سنتی 

 یمعرف منظور به پسته خشکی به متحمل هايژنوتیپ

خشکی در گلخانه آزمایشی مرکز  به مقاوم پایه عنوان به

تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان 

انجام گرفت. در این تحقیق، اثر تیمارهاي آبیاري  قزوین

پسته استان قزوین مورد بررسی ژنوتیپ بومی  10بر 

 هاي پسته از باغات سنتی پستهبذور ژنوتیپ .قرار گرفت

ماه در آوري شدند و در اوایل فروردینقزوین جمع

سپس  و لیتري کشت شدند هفتهاي پلاستیکی کیسه

بار در هفته تا حد ظرفیت زراعی به مدت سه ماه، هر سه

فاکتوریل در  طرح مورد استفاده به صورت آبیاري شدند.

تصادفی با چهار تکرار (هر تکرار به  املاًکقالب طرح 

عنوان یک واحد آزمایشی) و چهار گلدان در هر واحد 

گلدان  16طوري که براي هر ژنوتیپ بهآزمایشی بود. 

در معرض تنش گلدان  16در معرض آبیاري کامل و 

پسته (با  ژنوتیپ 10فاکتورها شامل . قرار گرفت

و  )P10و  P1،P2، P3 P4 ،P5 ،P6 ،P7 ،P8 P9  هاينام

) بودند. تیمارهاي تنش و عدم تنش( آبیاري دو سطح

براي این  هاي سه ماهه اعمال شدند.آبیاري روي دانهال

منظور رطوبت گیاهان در آبیاري شاهد در طی کل دوره 

د (عدم آزمایش در حد ظرفیت زراعی نگه داشته ش

 تنش با شروع تنشکه گیاهان تحت حالی درتنش). 

هفته در معرض  (سه ماه پس از جوانه زنی)، حدود دو

قرار گرفتند تا کاهش شدید تورژسانس  قطع آبیاري

 رنگ شدندها خشک و بینشان دادند و اغلب برگ

)Gijon et al., 2010 .( بعد از دوره تنش، همه گیاهان

(شاهد و تحت تنش) مجددا تا حد ظرفیت مزرعه 

ها براي دو هفته در حد رطوبت آنآبیاري شدند و 

گیري پارامترهاي ظرفیت زراعی حفظ شد و اندازه

محتواي آب نسبی برگ، نشت یونی، میزان مالون دي 

ید، میزان پرولین، کل قندهاي محلول، میزان ئآلد

  . کلروفیل و پارامترهاي رشدي انجام شد

 Relative Water)  محتواي آب نسبي برگ -الف

Content, RWC)  
دو  گ،محتواي آب نسبی برگیري اندازهبراي 

یافته یکنواخت از قسمت وسط توسعه برگ بالغ کاملاً

هاي میانی شاخه) هر دانهال انتخاب و در (از برگ ساقه

پاکت پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل و با استفاده از 

 شد. سپس گیريها اندازهترازوي دیجیتال وزن تر برگ
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ر محتوي آب مقطر و در محیط ها درون یک بشبرگ

گرفتند و وزن اشباع  روز قرارتاریک به مدت یک شبانه

ها درون آون گیري شد. سپس برگها اندازهیا آماس آن

 ندساعت قرار داده شد 24گراد به مدت درجه سانی 80

 ,.Ritchie et al( گردید ها تعیینو وزن خشک آن

  یر بیان شد:صورت زمحتواي نسبی آب برگ به). 1990

RWC =
وزن	تر وزن	خشک

وزن	تورگور وزن	خشک × 100  

 (Electrolye Leakage, EL) نشت يوني -ب

براي تعیین نشت یونی یا پایداري نسبی غشاي 

یافته یکنواخت از توسعه سلولی، دو برگ بالغ کاملاً

قسمت وسط ساقه انتخاب و در پاکت پلاستیکی قرار 

ب د. سپس سه مرتبه با آگرفت و به آزمایشگاه منتقل ش

دقیقه شستشو و در محیط  10مقطر و هر بار به مدت 

 ،از هر برگ، چهار قطعه یکسان .ندآزمایشگاه خشک شد

متر از دو طرف هر کدام به قطر تقریبی یک سانتی

دار محتوي رگبرگ اصلی جدا و در لوله آزمایش درپوش

ه یلیتر آب مقطر قرار داده شد. نشت یونی اولمیلی 15

ساعت تکان تدریجی در دماي آزمایشگاه  24پس از 

گیري شد. سپس متر اندازه EC روي شیکر توسط

 30گراد به مدت درجه سانتی 100ها در دماي نمونه

دقیقه در حمام آبی قرار داده شدند. نشت یونی ثانویه 

پس از خنک شدن و رسیدن به دماي آزمایشگاه تعیین 

از  درصد نشت یونی .)Whitlow et al., 1992( شد

  فرمول زیر محاسبه گردید:

نشت	یونی = هدایت	الکتریکی	اولیه
هدایت	الکتریکی	ثانویه × 100   

 (Malondialdehyde, MDA)  يدئمالون دي آلد -ج

شدن اسیدهاي محصـول نهایی اکسید ، یدئآلدديمالون

اکنش اسید وبیتوریک باراشباع است که با تیوچرب غیر

ــکیل گرم  2/0 هبدهد. کمپلکس رنگی می داده و تشـ

ري ت لیترنمونه برگی پودر شده در ازت مایع، پنج میلی

ــید  ــد. ترکیب   1/0کلرو اســتیک اس ــافه ش درصــد اض

داشته شد. حاصـل یک شـب در محیط آزمایشگاه نگه   

 3روز بعد نمونه ها ورتکس شدید و سپس سانتریفیوژ (

ز عصاره لیتر ادور) شـدند. یک میلی  14000دقیقه در 

ــتـه و  یرو کلرو لیتر تريبـه آن چهـار میلی  ی را برداشـ

ــیـد    ــتیـک اسـ ــد محتوي  20اسـ ــد  5/0درصـ درصـ

دقیقه در  30ها نمونهو تیوباربیتوریک اسـید اضافه شد  

گراد قرار گرفتند و ســپس درجه ســانتی 95بن ماري 

بلافاصـله به ظرف حاوي یخ منتقل شدند. پس از سرد  

ــدن نمونـه  دور  10000قیقه در د 10هـا بـه مـدت   شـ

ســانتیریفیوژ و در نهایت شــدت جذب این کمپلکس با 

ــپکتروفتومتر در طول موج   ــتفاده از اس نانومتر  532اس

ــد.  براي حـذف اثر ترکیبات مزاحم، جذب   خوانـده شـ

از جذب نمونه در  ،نانومتر 600هـا در طول موج  نمونـه 

ــر و غلظــت کمپلکس   532طول موج  ــانومتر کسـ ن

ــد  ــبه ش بلانک هم ). Heath & Packer, 1968( محاس

ــامـل همـه ترکیبات به جز ماده گیاهی بود و همه    شـ

   اعمال همزمان روي آن انجام گرفت.

MDA (μmol g-1 Fw) = [A532-A600/155] ×1000 
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 1-= mM 155 cmضریب خاموشی  

محلول کل پرولين و قند -د  

گرم نمونه برگی منجمد  5/0این منظور  براي

 5چینی له شد. سپس مقدار شده وزن و در هاون 

درصد به آن اضافه شد. قسمت  95لیتر اتانول میلی

 70 اتانول لیترمیلی 5بالاي محلول (رو شناور) جدا و با 

 ماندهباقی رسوبات روي عصاره استخراج مجدداً درصد

دقیقه در  15شده به مدت . عصاره استخراجیافت ادامه

پس تا زمان دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و س 4500

گیري میزان پرولین و قند محلول کل در دماي اندازه

  گراد در فریزر نگهداري شد. درجه سانتی -20

دو میزان پرولین برگ،  به منظور تعیین

هاي لیتر از عصاره الکلی یا استانداردها را در لولهمیلی

 دولیتري ریخته و به آن میلی 15دار آزمایش درپوش

گرم پودر  25/1هیدرین (اینلیتر معرف نمیلی

لیتر میلی 30هیدرین به کمک گرما و هم زدن در ناین

 20گلاسیال حل شد و به محلول حاصل استیکاسید

 دومولار افزوده شد) و  6لیتر فسفریک اسید میلی

خلوط . مگردیدگلاسیال اضافه استیک لیتر اسیدمیلی

آب  دقیقه در حمام 60زدن به مدت حاصل پس از هم

تا واکنش  شدگراد) گرم درجه سانتی 100جوش (

هیدرین انجام شود. سپس محلول در اسید با ناینایمینو

تا واکنش متوقف گردد. بعد  داده شدظرف آب یخ قرار 

لیتر تولوئن به هر لوله اضافه میلی چهاراز خنک شدن 

ثانیه با ورتکس کامل به هم  20الی  15و به مدت  شد

ار باعث جدا شدن فازهاي آلی و معدنی زده شد. این ک

از هم و تشکیل ماده رنگی در فاز بالایی که داراي تولوئن 

 30ها به مدت شود. بعد از شیکر نمودن نمونهاست می

دقیقه به حالت ساکن نگهداري شدند، سپس شدت 

نانومتر با اسپکتروفتومتر  520جذب در طول موج 

. معرف (Bates et al., 1973)گیري شد اندازه

هیدرین اکسیدکننده قدرتمندي است و با ناین

  دهد. اسیدآمینه پرولین واکنش می

به منظور تعیین میزان کل قندهاي محلول، 

میکرولیتر از عصاره الکلی یا استانداردها را برداشته  100

گرم میلی 150لیتر معرف آنترون (میلی سهو به آن 

 72ریک اسید لیتر سولفومیلی 100آنترون خالص در 

درصد به آرامی و در گرماي ملایم حل گردید) تازه 

دقیقه در حمام آب جوش  10اضافه شد. سپس به مدت 

قرار داده شدند تا واکنش انجام شود. قندها در شرایط 

دهند و به رنگ سبز اسیدي با معرف آنترون واکنش می

ها، آیند. پس از خنک شدن نمونهمایل به آبی در می

نانومتر با دستگاه  625ها در طول موج جذب آن

اسپکتروفتومتر قرائت گردید. در این روش به دلیل اینکه 

العاده قدرتمندي سولفوریک اسید، اکسیدکننده فوق

هم قندهاي احیایی و هم غیراحیایی تعیین  ،است

گلوکز -شوند. جهت رسم منحنی استاندارد از ديمی

، 250، 125، 5/62، 0هاي خالص استفاده گردید. غلظت

) تهیه ppmگرم در لیتر (میلی 2000و  1000، 500

 ).Irigoyen et al., 1992( شد
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کلروفيل  -ه  

گرم  5/0منظور تعیین میزان کلروفیل برگ، به

استون  ml 20 يبرگ تازه در هاون چینی له و به وسیله

دقیقه با 10گیري شد. عصاره به مدت درصد عصاره 80

قیقه سانتریفیوژ و جذب در طول دور در د 6000سرعت 

با  b براي کلروفیل 645 و a براي کلروفیل 663موج 

براي محاسبه  دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید.

گرم در هر گرم برگ تازه) (میلی  bو aمقادیر کلروفیل 

  .(Arnon, 1967)  از معادلات زیر استفاده شد

Chlorophyll a = (19.3×A663-0.86×A645) 

V/100W  

Chlorophyll b = (19.3×A645-3.6×A663) 

V/100W  

V حجم محلول صاف شده (محلول فوقانی حاصل از =

  سانتریفیوژ)

Aنانومتر 645و  663 هاي= جذب نور در طول موج  

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم =  

پارامترهاي رشدي -و  

ها از گلدان چهارماهه انتهاي آزمایش گیاهان در

منظور به گردید.ها هاي آنشستن ریشه خارج و اقدام به

 هايها، گیاهان به اندامخشک اندام تر و گیري وزناندازه

 48ها به مدت نمونهشدند. شاخه و برگ تقسیم  ،ریشه

گراد در آون خشک درجه سانتی 70ساعت در دماي 

طول ساقه گیري شد. ها اندازهشدند و وزن خشک آن

  گردید. گیريي اندازهبا استفاده از متر نوارنیز 

  آناليز آماري -ز

 MSTATC 2.10  براي تجزیه آماري از نرم افزار

اي دانکن ها از آزمون چند دامنهو براي مقایسه میانگین

 Excel 2019افزاز د. براي رسم نمودارها از نرماستفاده ش

  استفاده گردید.

 

و بحث نتايج  

پارامترهاي فيزيولوژيک و بيوشيميايي -الف  

در مورد پارامترهاي ها واریانس داده تجزیهتایج ن

ه در هاي پستفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ژنوتیپ

   آورده شده است. 1جدول 

  محتواي نسبي آب برگ -۱

نتیجه تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده 

آبیاري و اثر ساده ژنوتیپ بر محتواي نسبی آب برگ در 

ح آبیاري و ژنوتیپ در درصد و اثر متقابل سطو 1سطح 

). 1دار شد (جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

محتواي  ،شودمشاهده می 1طور که در شکل همان

تحت تأثیر تنش خشکی کاهش یافت. نسبی آب برگ 

 29/60در شرایط تنش، بیشترین آب نسبی برگ (

با  P9. ژنوتیپ بود P9درصد) متعلق به ژنوتیپ 

. داري نشان ندادمعنی تفاوت P1و  P3 هايژنوتیپ

 درصد) 32/54کمترین مقدار نیز در شرایط تنش (

  سایرداري با بود که اختلاف معنی P8متعلق به ژنوتیپ 
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هاي تيپژنو ها بر پارامترهاي فيزيولوژيک و بيوشيمياييتجزيه واريانس اثر آبياري، ژنوتيپ و اثر متقابل آن -۱ جدول
  پسته.

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

محتواي 
 نسبی آب

نشت 
 یونی

مالون 
 دي

 آلدئید
 پرولین

قند 
 محلول

 کلروفیل
a 

 کلروفیل

b 

کلروفیل 
  کل

نسبت 
کلروفیل 

a/b 

 **144/08 **25/86 **5/165 **1009/42 **3/54 **4149/51 **1179/49 **4525/44  1 سطح آبیاري
108/12   

** 

 0/037ns 0/011ns 0/064ns  0/020ns **5/43 **0/025 **14/14 **60/47 **11/14  9 ژنوتیپ

 0/025ns 0/011ns  0/026ns  0/013ns  **5/57 **0/020 **15/63 **73/13 *7/45  9 ژنوتیپ× آبیاري

194/3  60  خطا  63/1  96/0  001/0  101/0  036/0  012/0  032/0  026/0  

ns،* 01/0و 05/0 سطح در دارمعنی و معنیبی به ترتیب** و.  
  

 
.هاي پستهمحتواي آب نسبي برگ ژنوتيپ ابل آبياري و ژنوتيپ براثر متق -١ شکل  

 

تفاوت  نرمال،ها داشت. در شرایط آبیاري ژنوتیپ

  ها مشاهده نشد.داري بین ژنوتیپمعنی

بالا بودن محتواي نسبی آب برگ، در ژنوتیپ 

P9 ،P3  وP1 توان به بالاتر بودن را در شرایط تنش می

هایی چون تنظیم کانیسماي و وجود مهدایت روزنه

اسمزي یا قابلیت بالاي ریشه در فراهم کردن آب نسبت 

ها داد. در حقیقت حفظ پتانسیل فشاري در این ژنوتیپ

تواند مکانیسمی براي مقاومت به خشکی باشد. می

Balaguer et al. )2002 ( هرچه گیاهی بیان کردند

 تنش در مقابل کاهش میزان نسبی آب بتواند در شرایط

برگ مقاومت کند یک گیاه مقاوم به شوري و خشکی 

محتواي آب نسبی برگ را در  کمترین P8است. ژنوتیپ 

شرایط تنش نشان داد، بنابراین به عنوان ژنوتیپ 

  حساس می باشد.

آب  به گیاه دسترسی میزان عواملی مانند

 و ايروزنه حرکات تنظیم در توانایی گیاه و (آبیاري)

a a a a a a a a a a
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 .گذارندواي نسبی آب تأثیر میاسمزي بر محت تنظیم

 میزان و افزایش ریشه فعالیت و رشد همچنین کاهش

 در عوامل دخیل از گیاهی جامعه از تعرق و تبخیر

 & ,Hall( هستند نسبی آب محتواي کاهش

Twidwell, 2002 .(مکانیسم تنظیم اسمزي،  گیاهان با

محتواي آب نسبی برگ را را کاهش و  پتانسیل اسمزي

در میزان محتواي نسبی آب  . افزایشدارندمی بالا نگه

 حفظهاي محافظ را تواند آماس سلول) میRWCبرگ (

 اي و در نتیجه فتوسنتز انجام گیردهدایت روزنه و لذا

)Lopez et al., 1988.(  

نشت يوني -٢  

نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه اثر ساده 

یپ ژنوتآبیاري و ژنوتیپ و اثر متقابل سطوح آبیاري و 

د دار شبر نشت یونی در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد در شرایط مقایسه میانگین داده). 1(جدول 

 ها از نظرداري بین ژنوتیپتفاوت معنی نرمالآبیاري 

نشت یونی مشاهده نشد اما در شرایط تنش، بیشترین 

بود که  P8درصد) متعلق به ژنوتیپ  84/58نشت یونی (

ها نشان داد. کمترین داري با سایر ژنوتیپعنیاختلاف م

درصد) متعلق به  8/41مقدار نیز در شرایط تنش (

 P9داري با ژنوتیپ بود که اختلاف معنی P3ژنوتیپ 

اختلاف ژنوتیپ ها  سایربا نداشت ولی درصد)  4/42(

  ).2 (شکل داشتداري معنی

 P9و سپس  P3ژنوتیپ  نشت یونی کمتر در

ایسه در مقي بیشتر غشاي این دو ژنوتیپ از پایدار نشان

ه ها باشد. پایها و مقاومت به خشکی آنبا سایر ژنوتیپ

P8 ترین میزان نشت یونی، حساسیت نیز با بیش

 .بیشتري به تنش خشکی نشان داد

خشکی  تنش برابر در که سلول از بخش اولین

 شروع با خشکی تنش. است سلول بیند غشاءمی آسیب

 آن طی بنابراین در باشد،می همراه اتیواکسید تنش یک

   هايمخرب رادیکال و سمی هايگروه ذخیره و تولید

 
  .هاي پستهنشت يوني برگ ژنوتيپاثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر  -٢ شکل
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نفوذپذیري بیشتر غشاء  یابد.می افزایش آزاد اکسیژن

هاي سلولی مانند سلولی منجر به افزایش نشت محلول

 ها و در مجموعاسیدها، کربوهیدراتیم، آمینوپتاس

شود مختلف به خارج از سلول می هايالکترولیت

)Mandhanis et al., 2006; Qinghua et al., 2006 .(

با  که مطالعه تنش خشکی در ارقام سیب نشان داد

هاي پایه درافزایش سطوح تنش آبی، درصد نشت یونی 

 ).Bollat et al., 2014( مورد مطالعه افزایش داشت

  مالون دي آلدئيد -۳

که اثر ساده  یج تجزیه واریانس نشان دادانت

آبیاري، ژنوتیپ و اثر متقابل سطوح آبیاري و ژنوتیپ بر 

برگ در سطح احتمال یک درصد  مالون دي آلدئید

ها نشان مقایسه میانگین داده). 1دار شد (جدول معنی

 شکی افزایشتحت تأثیر تنش خ آلدئیدمالون ديداد 

 داري بینتفاوت معنی نرمال،در شرایط آبیاري  یافت.

مشاهده نشد اما در مالون دي آلدئید ها از نظر ژنوتیپ

 19/27(مالون دي آلدئید شرایط تنش، بیشترین غلظت 

 بود. P8) متعلق به ژنوتیپ میکرومول بر گرم وزن تر

از نظر آماري  P5 و ژنوتیپ P8ژنوتیپ تفاوت بین 

در شرایط تنش خشکی، کمترین غلظت دار نبود. معنی

 میکرومول بر گرم وزن تر) 18/ 73( مالون دي آلدئید

داري با بود که اختلاف معنی P3نیز متعلق به ژنوتیپ 

  ). 3(شکل ها داشتژنوتیپسایر 

نشانه میزان آسیب آلدئید مالون ديافزایش 

غشایی به اندامک و سلول است که منجر به مرگ سلول 

 ).Jesus et al., 2015; Sedaghat et al., 2017شود (می

اشباع حساسترین بخش غشا به  اسـیدهاي چـرب غیر

 .تندهسشدن و تخریب از طریق تنش اُکسایشی  اکسید

هـم در غشاي سلول و هم در  چربیراکـسیداسیون پ

دهـد که سطوح ها، وقتـی رخ مـیغشاي اندامک

بیش از حد آسـتانه گر اکسیژن به هاي واکنشگونه

 ,Gill & Tuteja( شودتنش اُکسایشی و سبب  برسد

پراکسیداسیون لیپید . )1392؛ حبیبی و امیري، 2010

هـا، و گیرندهکرده هـاي غـشا صدمه وارد به پـروتئین

کند هـاي یـونی را غیرفعال میهـا و کانـالآنـزیم

)Arbona et al., 2003.(  

ب غیراشـباع بـه اسیدهاي چـر هبر اثر تجزی

گر، ترکیبـاتی مثـل مـالون دي کمـک اکـسیژن واکنش

 عنوان محصول نهایی پراکسیداسیون چربیبه آلدئیـد

سبب افزایش نفوذپـذیري آن شود که تجمع تولیـد می

افزایش  را شود و نشت یونیغـشاي پلاسمایی می

  ).Gulen et al., 2008( دهدمی

 میزانخشکی  در شرایط تنش در این تحقیـق

نسبت به تیمـار  هاهمه ژنوتیپآلدئید در مالون دي

بیشتري  MDA میزان P8ژنوتیپ  .شاهد افزایش یافـت

این  .نشان داددر بافت خود  هاسایر ژنوتیپنـسبت بـه 

ش تـن بـه آن حساسیت بیشتر تواند دلالت برمیامر 

  . داشته باشداکُسایشی 

یپ ژنوت در آلدئیدمالون دي تر بودن مقدار پایین

P3، هايدلیـل فعالیـت بیـشتر آنزیمتواند بـهمی  
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.هاي مختلف پستهبرگ ژنوتيپ مالون دي آلدئيداثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر  -٣ شکل  

  

تجمع بیشتر پرولین باشـد کـه یا اکسیدان و آنتی

اثر  این ژنوتیپ در افتب در دهنده اکسیداتیو کمترنشان

   باشد.می تنش خشکی

  پرولين -٤

نتیجه تجزیه واریانس نشان دادکه اثر ساده 

آبیاري و ژنوتیپ و اثر متقابل سطوح آبیاري و ژنوتیپ 

دار برگ در سطح احتمال یک درصد معنی پرولینبر 

 دادها نشان مقایسه میانگین داده). 1شد (جدول 

تحت تأثیر تنش خشکی افزایش یافت. در پرولین 

به پرولین ، بیشترین غلظت آبی شرایط تنش

 ،میکرومول بر گرم وزن تر) P3 )8683/0هاي ژنوتیپ

P9 )820/0  و (میکرومول بر گرم وزن ترP1 )819/0 

میکرومول بر گرم وزن تر) تعلق داشتند. تفاوت بین این 

دار نبود. کمترین مقدار نیز در شرایط سه ژنوتیپ معنی

ول بر گرم میکروم P8 )53/0تنش، متعلق به ژنوتیپ 

ها ژنوتیپ سایرداري با وزن تر) بود که اختلاف معنی

  ). 4(شکل داشت

ها تجمع اسمولیتبا در سطح سلولی، گیاهان 

 & Bartels( کنندتا حدودي خشکی را تحمل می

Nelson, 1994; Bohnert et al., 1995 .( اغلب این

ها ترکیبات نیتروژنی هستند و بنابراین اسمولیت

زا از اهمیت اصلی نیتروژن در شرایط تنشمتابولیسم 

در انواع نیز برخوردار است. افزایش میزان اسید آمینه 

 عنوانتنظیم اسمزي بهمنظور به هاي گیاهیگونه

 ,Dubeyپاسخی به تنش آبی مشخص شده است (

). گزارش شده که در شرایط تنش، تجمع پرولین 1994

تجمع . ددههاي دیگر رخ میتر از اسیدآمینهسریع

پرولین در اثر تنش آبی و شوري در نتیجه سنتز پرولین 

هاي مختلف، ممانعت از اکسیداسیون پرولین و در بافت

  ها جلوگیري از شرکت پرولین در ساخت پروتئین
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.هاي مختلف پستهبرگ ژنوتيپ پروليناثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر  -٤ شکل  

 

 آزاد پرولین بر اثرتجمع اسیدآمینه بیشتر . باشدمی

 مسیر و باشدتنش خشکی ناشی از تجزیه پروتئین می

است  شده گزارش اسید از گلوتامیک آن تولید پیشنهادي

(Dierks-Ventling,  & Tonelli, 1982).  تجمع پرولین

در پاسخ به تنش آبی و نقش آن در تنظیم اسمزي در 

)، در چغندر قند Morsy et al. )2007 برنج توسط

) و در پسته توسط Monreal et al. )2007توسط 

) گزارش شده 1383پور (آبادي) و تاج1388بشارت (

 است.

  قندهاي محلول کل -٥

یج تجزیه واریانس نشان دادکه اثر ساده انت

آبیاري، ژنوتیپ و اثر متقابل سطوح آبیاري و ژنوتیپ بر 

برگ در سطح احتمال یک درصد  قندهاي محلول

قندهاي ان تجمع از نظر میز). 1دار شد (جدول معنی

) و تروزن گرم در گرممیلی 053/2محلول، کمترین (

) مقدار به ترتیب تروزن میلی در گرم 157/9بیشترین (

متعلق به گیاهان تحت تیمارهاي آبیاري نرمال و تنش 

مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و  خشکی بودند.

بین  آبیاري نرمالژنوتیپ نشان داد که در شرایط 

دار نبود اما در شرایط تنش ها تفاوت معنییپژنوت

 میلی در گرم 697/6کمترین مقدار کربوهیدرات (

و بیشترین مقدار  بود P8تر) متعلق به ژنوتیپ وزن

تعلق داشت  P3تر) به ژنوتیپ وزن میلی در گرم 03/12(

کل ( ش ها نشان دادداري با سایر ژنوتیپکه تفاوت معنی

5.(   

Hsiao )1973ایش قندهاي محلول در طی) افز 

تنش آبی را به دلایلی از جمله، متوقف شدن رشد، 

نین سنتز این چهاي نامحلول و همتخریب کربوهیدرات

ش افزای ترکیبات از مسیرهاي غیر فتوسنتزي دانست.

تجمع قندهاي محلول به علت تنش خشکی، 

دهنده نقش این ترکیبات در مقاومت به خشکی نشان

  هاي پسته براي مقابله با اثرات گفت پایهتوان دارد و می
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  .هاي مختلف پستهبرگ ژنوتيپ قندهاي محلولاثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر  -٥ شکل

  

منفی تنش خشکی از مکانیسم تنظیم اسمزي استفاده 

کنند. تجمع بیشتر مواد و املاح محلول یا تنظیم می

ر ر برابهاي خاص دفاع سلول داسمزي، یکی از مکانیسم

از دست دادن آب یا پژمردگی ناشی از تنش سلول 

سلول قادر است فعالیت آنزیمی  باشد. در این حالتمی

خود را در حضور سطح بالاي مواد محلول حفظ کند 

)Levitt, 1980( . ترکیبات اسمزي ممکن است به تجمع

 مثل پرولین تغییر در قندها و اسیدهاي آمینهصورت 

برخی موارد ممکن است این  گرچه در. صورت گیرد

  . (Morgan, 1984)تغییرات همگام نباشد 

هاي گلابی اعمال تنش خشکی روي نهال

 ها انجامیدآسیایی نیز به تجمع قندهاي محلول در آن

در شرایط تنش شوري نیز ). 1383(جوادي و همکاران، 

قندهاي محلول در برگ ارقام پسته افزایش یافت و 

ول موجود در برگ پایه قزوینی میزان کل قندهاي محل

بیشتر از پایه بادامی زرند و در این پایه نیز بیشتر از پایه 

  ).Hokmabadi et al., 2005( سرخس بود

  برگ  کلروفيل -۶

یج تجزیه واریانس نشان داد تنها اثر ساده انت

، کل و a ،bآبیاري بر میزان کلروفیل برگ (کلروفیل 

 )p≤0.01دار شد (معنی )bبه کلروفیل a نسبت کلروفیل 

و اثر ساده ژنوتیپ و اثر متقابل آبیاري و ژنوتیپ 

بیشترین مقدار ). براساس نتایج 1دار نبود (جدول معنی

به  a، کل و نسبت کلروفیل a ،bکلروفیل کلروفیل (

نیز متعلق به تیمار شاهد و کمترین آن ) bکلروفیل 

امترها رمتعلق به تنش آبی بود که نشان از کاهش این پا

). از نظر مقدار 6در اثر تنش خشکی داشت (شکل 

دار نبود و ها معنیکلروفیل، تفاوت بین ژنوتیپ

در شرایط آبیاري نرمال و تنش تفاوت ها ژنوتیپ

  . داري نشان ندادندمعنی
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تنش  کلروفیل تحت شرایط مقدار کاهش

 سنتز کلروفیل یا ممانعت از تواند به علت تخریبمی

تواند فتوسنتز خالص را نیز کاهش د و میکلروفیل باش

). 1385دهد (مظاهري تیرانی و منوچهري کلانتري، 

ها در اثر تنش خشکی به علت افزایش تخریب کلروفیل

هاي آزاد اکسیژن در سلول است که این تولید رادیکال

ا هها سبب پراکسیداسیون و تجزیه رنگدانهرادیکال

نسبت ). Schutz & Fangmier, 2001( شوندمی

نشان از  ،با افزایش خشکی bبه کلروفیل  aکلروفیل 

به b در مقایسه با کلروفیل  aحساسیت بیشتر کلروفیل 

) گزارش Ashraf & Karim )1991تنش خشکی دارد. 

را بیشتر از  aکردند که تنش خشکی کلروفیل 

ز آنجا که تمامی دهد. اتحت تاثیر قرار می  bکلروفیل

، نقش کمکی (آنتن aجز کلروفیل  هاي برگ بهرنگیزه

ها از شدت و حفاظتی) دارند، لذا میزان تغییرات در آن

لذا نسبت . برخوردار هستند aکمتري نسبت به کلروفیل 

در شرایط تنش کاهش  bاین کلروفیل به کلروفیل 

  ).Shu et al., 2012یابد (می

 پارامترهاي رشدياثر خشکي بر  -ب

ر ، ژنوتیپ و اثآبیاريتجزیه واریانس اثر نتایج 

وزن خشک پارامترهاي بر  متقابل آبیاري و ژنوتیپ

  نشان داده 2، و طول ساقه در جدول برگ ،ساقه، ریشه

 

 
  در سطوح آبياري.هاي مختلف پسته برگ ژنوتيپدر  a/bنسبت کلروفيل کل و  ،a ،bکلروفيل  -٦شکل 
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.ها بر پارامترهاي رشدي و ظاهر گياهان مورد بررسيمتقابل آنتجزيه واريانس اثر آبياري، ژنوتيپ و اثر  -۲جدول   

 طول ساقه وزن خشک برگ وزن خشک ساقه  وزن خشک ریشه  درجه آزادي  منبع تغییرات

 ** 3832/296 ** 203/544 ** 275/282 ** 101/45  1 سطح آبیاري

 ** ns 0/45 ns  0/378 * 25/611 0/191  9 ژنوتیپ

   ** 25/586 ** 0/621 ** 0/664 ** 0/385  9 ژنوتیپ× آبیاري

129/0  60  خطا  238/0  154/0  453/6  

ns، * 01/0و 05/0 سطح در دارمعنی و معنیبی به ترتیب ** و.  

  

یج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده اشده است. نت

ن وزآبیاري و اثر متقابل سطوح آبیاري و ژنوتیپ بر 

در سطح احتمال و طول ساقه  برگ، خشک ریشه، ساقه

که اثر ژنوتیپ بر دار شد. در حالییک درصد معنی

پارامترهاي طول ساقه و وزن خشک برگ به ترتیب در 

دار بود و بر وزن خشک سطح یک و پنج درصد معنی

  ).2دار نبود (جدول ریشه و ساقه معنی

در  هک اثر متقابل تنش آبی و ژنوتیپ نشان داد

وزن خشک ریشه، ساقه و از نظر  ،شرایط آبیاري نرمال

ها وجود نداشت. اما داري بین ژنوتیپبرگ، تفاوت معنی

در شرایط تنش خشکی بیشترین وزن خشک ریشه 

بود که اختلاف  P1گرم) متعلق به ژنوتیپ  063/2(

داري با سایر ژنوتیپ ها نشان داد. کمترین وزن معنی

بود که  P7گرم) متعلق به ژنوتیپ  08/1خشک ریشه (

ف معنی داري با بقیه نشان داد. از نظر وزن خشک اختلا

 342/0برگ، کمترین مقدار در شرایط تنش خشکی (

گرم)  6/1و بیشترین مقدار ( P8گرم) مربوط به ژنوتیپ 

بود. از نظر وزن  P9و  P1 هاينیز متعلق به ژنوتیپ

خشک ساقه نیز در شرایط تنش خشکی، کمترین مقدار 

بیشترین وزن  وبود  P8یپ گرم) متعلق به ژنوت 749/0(

خشک ساقه در شرایط تنش نیز به ترتیب متعلق به 

 98/1( P9گرم) و  99/1( P1، گرم) P3 )2 هايژنوتیپ

 P1 ،P3 هايبراساس نتایج ژنوتیپ ).7شکل گرم) بود (

ها تحت تأثیر تنش خشکی کمتر از سایر ژنوتیپ P9و 

قرار گرفتتند و وزن خشک ساقه و برگ این این 

ها در تیمارهاي تنش آبی، کاهش کمتري نسبت یپژنوت

ها نشان داد. به شاهد در مقایسه با سایر ژنوتیپ

ها تحت تأثیر بیشتر از سایر پایه P8و  P7 هايژنوتیپ

  تنش خشکی قرار گرفتند. 

طول ساقه نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار 

گرفت و کاهش یافت. میزان کاهش در طول ساقه نسبت 

مقایسه میانگین اثر متقابل درصد بود.  42/42 به شاهد

در آبیاري نرمال تفاوت  که آبیاري و ژنوتیپ نشان داد

 ها وجود نداشت اما در شرایطبین ژنوتیپ داريمعنی

متر) متعلق به سانتی 25تنش، بیشترین طول ساقه (

بود. متر) سانتی P9 )37/23و سپس ژنوتیپ P3  ژنوتیپ

 75/13رایط تنش (کمترین طول ساقه نیز در ش

ترین کاهش بیش .بود P8متر) متعلق به ژنوتیپ سانتی
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 P8در طول ساقه در شرایط تنش آبی در ژنوتیپ 

.  )8(شکل مشاهده شد 

  

 
.شاخه گياهان پسته ريشه، برگ و اثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر وزن خشک -٧شکل 
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  .ساقه گياهان پسته اثر متقابل آبياري و ژنوتيپ بر نسبت طول -٨شکل 

  

دلایل متعددي براي کاهش رشد در شرایط 

 توان بهتنش کم آبی گزارش شده است. از آن جمله می

کاهش فتوسنتز، کاهش تورژسانس، کاهش سطح برگ، 

بیشتر جهت هیدرولیز ترکیبات اسمزي و  ATPصرف 

 اسید اشاره کردهایی مانند آبسایسیکسنتز هورمون

Chartzoulakis et al., 1993; Dubey, 1994)( . نتایج

ساقه و ریشه تحت تأثیر  وزن خشکاگرچه  که نشان داد

تنش خشکی کاهش یافتند، اما از آنجا که با افزایش 

سطح تنش، ساقه بیشتر از ریشه تحت تأثیر خشکی قرار 

گرفت بنابراین نسبت وزن خشک ریشه به ساقه افزایش 

هوایی در پاسخ ها و اندام . کاهش وزن خشک ریشهیافت

به سطوح مختلف تنش خشکی، قبلاً در زیتون که 

اي مقاوم به خشکی است نیز گزارش شده است گونه

 ). 1382 (ارجی و ارزانی،

 

 كلي گيرينتيجه

پایین بودن نشت یونی و غلظت مالون دي 

، پرولین بالا بودن محتواي نسبی آب برگ، آلدئید و

در P9  و P3 هايدر ژنوتیپ و بیومس کربوهیدرات

دهنده تحمل بیشتر این شرایط تنش آبی، نشان

حساسیت  P8ژنوتیپ  باشد.ها به خشکی میژنوتیپ

و کمترین  خشکی نشان داد بیشتري را نسبت به

محتواي نسبی آب برگ، پرولین، کربوهیدرات و بیومس 

طور کلی نتایج نشان داد بهدر این ژنوتیپ مشاهده شد. 

ا ها خشکی ربه سایر ژنوتیپ تنسب P9و P3هاي ژنوتیپ

 هاي برتر شناختهعنوان ژنوتیپبه بهتر تحمل کردند و

ر توانند دمی متحمل به خشکی هاي برترژنوتیپ شدند.

آزمایشات تکمیلی در قالب پایه و پیوندك مورد بررسی 

 قرار گیرند.

 

 منابع

هاي ). بررسی پاسخ1382و ارزانی، ك. ( ،ارجی، ع .١

ین در سه رقم زیتون بومی رشدي و تجمع پرول
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مجله علوم کشاورزي و ایران به تنش خشکی. 

 . 101-91 ):2(10منابع طبیعی، 

. محصولات باغی). 1399( .يآمارنامه کشاورز .٢

ریزي و وزارت جهاد کشاورزي، معاونت برنامه

  اقتصادي، مرکز فناوري اطلاعات و ارتباطات.

ت م). تأثیر کاربرد فسفر بر مقاو1388بشارت، ن. ( .٣

نامه نسبی دو رقم پسته به تنش آبی. پایان

شناسی، دانشکده کارشناسی ارشد، بخش خاك

 عصر (عج) رفسنجان.کشاورزي، دانشگاه ولی

 خاکی کاربرد تأثیر). 1383. (ا ،پورآباديتاج .۴

 نشت به پسته رقم سه نسبی مقاومت بر پتاسیم
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Evaluation of Drought Tolerance of Some Native Pistachio Genotypes of Qazvin 

Province 
  

Abstract 

In this study, 10 selected pistachio 

genotypes were affected by irrigation treatments. 

Irrigation treatments included two levels of full 

irrigation and withholding of irrigation for two 

weeks, which were applied on three months 

seedlings. After the stress period, all plants 

(control and under stress) were irrigated again to 

the field capacity and their moisture was 

maintained at the field capacity for two weeks 

and different parameters were measured. Under 

water stress conditions, the highest relative water 

content of leaves (60.29%) belonged to P9 

genotype. The P3 genotype also had the lowest 

ion leakage (41.8%), the lowest 

malondialdehyde concentration (18.73 μmol/g 

fresh weight), the highest proline concentration 

(0.8683 μmol/g fresh weight), and the highest 

concentration of soluble sugars (12.03 mg/g 

fresh weight). Under water stress conditions, the 

lowest relative water content of leaves (54.32%), 

the highest ion leakage (58.84%), the highest 

concentration of malondialdehyde (27.19 μmol/g 

fresh weight), the lowest amount of proline (0.53 

μmol/g fresh weight) and the lowest amount of 

soluble sugars (6.697 mg/g fresh weight) also 

belonged to P8 genotype. In terms of growth 

parameters, the results showed that P1, P3 and P9 

genotypes under water stress treatments showed 

less reduction than the control compared to other 

genotypes. In general, the results showed that P3, 

and P9 genotypes tolerated drought better than 

other genotypes and the P8 genotype showed 

more sensitivity to drought. 
Keywords: Ion leakage, Leaf relative water 

content, Malondialdehyde, Vegetative growth

 

 


