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 چکیده
 در سهال  ایایش گلخانهه. یک آزماستخشکی  تنش  ، یک رویکرد کارآمد برای مقابله با  خشکیهای متحمل به  نژادگانگزینش  

الب طرح وریل در قصورت فاکتبه  های آبیاریبه رژیمهای گواوا  های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی دانهالبرای ارزیابی پاسخ  1398

 یکسهاله  ههاینهالدا)دو سهح(( بهود.    رژیم آبیاری( و  نژادگانهای گواوا )پانزده  نژادگانتیمارها شامل  .  انجام شدتصادفی    کاملاً

 75و  50رژیهم آبیهاری )، بعهددند. شش هفتهه های پلاستیکی کشت شگلدانگلخانه تحقیقاتی دانشگاه هرمزگان و در در   گواوا

درصد  75رژیم آبیاری هفته با   پنج  یاهانگ  اعمال تیمارهای آبیاری به مدت ده هفته،پس از    .به کار رفت(  مزرعهدرصد ظرفیت  

 ،نتهایجبهر اسهاس  مورد ارزیابی گرفت.  ی  ی، فیزیولوژیک و بیوشیمیاشناسیریختصفات    نهایت،  درظرفیت مزرعه آبیاری شدند.  

کاروتنوئید(،   های فتوسنتزی )کلروفیل ورنگدانهآب برگ،    محتوای نسبی  منجر به کاهشدرصد ظرفیت مزرعه    50رژیم آبیاری  

وزن ویهژه بهرگ، فعالیهت کاتها ز و پراکسهیداز، . در حالی کهه  شد  ، قحر و طول ساقهفلورسانس کلروفیل  ،پروتئین، آنتوسیانین

-ACو    AC-115  ،AC-114  ،AC-117های  نژادگانحاصله  بر اساس نتایج    .روندی افزایشی داشتندقندهای محلول و نشت یونی  

محتوای نسبی آب بهرگ،   ،وزن ویژه برگ  حداکثر  درصد ظرفیت مزرعه  50رژیم آبیاری  در  ای تحمل به خشکی،  اه، کاندید116

کمتهرین ، کاندیدای حساسیت بهه خشهکی، AC-122 نژادگان در حالی که.  ندرا داشت  های فتوسنتزی، طول و قحر ساقهرنگدانه

 .را داشتنشت یونی    با ترینو همچنین   فلورسانس کلروفیل  ،عالیت آنزیم کاتا زوزن ویژه برگ، ف

 . نشت یونی، وزن ویژه برگ، ، فلورسانس کلروفیلخشکی: تنش واژگان کلیدی

 مقدمه 
، ( 2010et alRodríguez ,.) یگرمسیردر مناطق گرمسیری و نیمه ای محبوبمیوه( 2n=22میرتاسه ) تیرهمتعلق به  1گواوا 

که به صورت تازه، منجمهد،  (Prakash et al., 2002 ،Rai et al., 2010) است فیبر و فلاونوئیدها ،ث()آ، ب و  هاویتامینغنی از 

 (. Flores et al., 2015شود )س مصرف میآب میوه، کنسانتره، ژله و سُ

، آفریقهاجنهوب  ،اه در هندوسهتانگیه ایهنی میهوه ،(Marques et al., 2016) استمرکزی  ایمنشا این گیاه آمریک هرچند 

چندسهاله کشت و کار این درخت  (.Tate, 2000)شود محسوب میبرزیل، نیوزلند، فیلیپین و تایلند محصولی تجاری و صادراتی 

برخهوردار اسهت و در  قهرن  چهاری نزدیک به  از قدمت  ،(سیستان و بلوچستان  و  های هرمزگاناستانهای جنوبی ایران )بخشدر  

بهار  در ایران درختان گواوا اغلب دو. شودشناخته می "زیتون محلی" یا "زیتون" با عنوانمردم بومی این مناطق، میوه آن میان  

دی تها اوایهل اسهفند اسهت  ینیمهه ،مهر و فصل دوم آن  یشهریور تا نیمه  ینیمه  ،در سال باردهی دارند. فصل اول تولید میوه

(Shamil & Hormaza, 2021 .)سح( زیرکشت گهواوا در اسهتان هرمزگهان، کشاورزی ایران، جهاد وزارت آمار آخرین  سبر اسا

 (. Anonymous, 2023در هکتار است ) تن 17/7هکتار و عملکرد آن  57معادل  

 

1- Psidium guajava L. 
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کننهده  زیستی، تهنش خشهکی، عامهل محهدودهای غیرسازند. از بین تنشهای غیر زیستی رشد گیاهان را محدود میتنش 

O-های سوپراکسهید )، منجر به تجمع رادیکالخشکی (. 2020et alTaiwo ,.) به چالشی جهانی تبدیل شده استرشد گیاهان، 

،  Ashraf, 2021 &Zulfiqar) شهودمیهای فعهال اکسهیژن گونههو ( OH(، رادیکال هیدروکسیل )2O2H(، پراکسید هیدروژن )2

Rampino et al., 2006).  کهاهش هان روزنههههای گیهاهی نریهر بسهته شهدبهه واکنشاز سوی دیگر، آبیهاری محهدود منجهر ،

(. چنانچهه تعهادل بهین تجمهع Gill & Tuteja, 2010) شهودمیهای فتوسهنتزی و تیییهر در ظرفیهت آنتهی اکسهیدانی رنگدانه

شهود می  بیند که خود منجر به برهم خوردن متابولیسم گیاه، ساختار غشا آسیب میشودها مختل  آن  حذفهای آزاد و  رادیکال

(Rampino et al., 2006گیاهان مکانیسم .)اند. در سیستم آنتی اکسیدانی آنزیمهی، را برای حفظ تعادل مذکور توسعه داده هایی

 حهذفههای آزاد را های آنتی اکسیدان نریر کاتا ز، سوپراکسید دیسهموتاز، پراکسهیداز و آسهکوربات پراکسهیداز، رادیکالآنزیم

های هیدروکسیل موجود در ترکیبات فنلهی و فلاونوئیهدی )ترکیبهات آنتهی (. علاوه بر آن گروهGill & Tuteja, 2010کنند )می

 & Zulfiqar) کنندهای آزاد و افزایش تحمل گیاهان به تنش وارده ایفا میرادیکال حذفاکسیدان غیرآنزیمی( نقش مهمی در 

Ashraf, 20). 
 & Sharifani) اسهتمتر میلی 2000تا  1000بین نیاز آبی سا نه این گیاه  ؛استگواوا  گیاه آب عامل مهم در کشت و کار 

Eslamian, 2010)دشهومیوه گواوا میتولید کاهش  و گلدهی باعث اُفت ی نه تنها. خشک (Paull & Duarte, 2012) کهه حتهی ،

تشهکیل گواوا،  ر طول گلدهیخشکی د (.Fischer & Melgarejo, 2021) شودمیتشکیل شده های سقط گلپیش از آن، باعث 

، رطوبهت کهم در همچنهین. (Adewusi et al., 2007) شهودمیهای تازه تشهکیل شهده و باعث ریزش میوه ادهمیوه را کاهش د

و فیزیولهوژیکی دو رقهم  شناسهیریختمحالعه پاسخ  .(Paull & Duarte, 2012) دهدهنگام رشد میوه، اندازه میوه را کاهش می

 هههایکههاهش در ویژگی( حههاکی از مزرعهههدرصههد ظرفیهت  50و  75، 100) آبیههاریسهه رژیههم  بههه( 2راهیسههوو  1)گههو  گهواوا

 در  رانهدمان مصهرف آببود.    مزرعهدرصد ظرفیت    50  آبیاریدر هر دو رقم مورد محالعه در رژیم  و فیزیولوژیکی    شناسیریخت

 (.Usman et al., 2022بود )  گو بیشتر از رقم  درصد 86/41 سوراهیرقم  

هایی بهرای غربهال پژوهشهگران همهواره بهه دنبهال یهافتن شهاخ   ،های اصلاحی در درختان میوهدلیل پیچیدگی برنامهبه 

ههای های متحمهل بهه خشهکی در جمعیتنژادگانگزینش  اند. در این راستا  ها بودهی انتخاب ارقام و پایههاها در برنامهنژادگان

 و کیفیهت محصهول، ، کمیهترشهد برگواوا در جنوب ایران و اثرات منفی خشکی  به اهمیتبا توجه  موجود حائز اهمیت است.

پاسهخ پهانزده  مقایسهه پهژوهشهدف اصلی ایهن . بنابراین استمنرور یافتن ارقام متحمل به خشکی ضروری تحقیقات به  انجام

 غربهالگری  ودرصهد ظرفیهت مزرعهه    75اری( و  آبیعنوان رژیم کم)بهدرصد ظرفیت مزرعه    50گواوا به دو رژیم آبیاری    نژادگان

 به خشکی بود.یا حساس های متحمل نژادگان

 هامواد و روش
 تهیه مواد گیاهی

هرمزگهان بهه صهورت گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشهگاه  در گلخانه و آزمایشگاه  حاضر    پژوهش

از  ،ظهاهریرشدی و های با توجه به تفاوت که بود گواوا نژادگان پانزدههی شامل مواد گیابه اجرا در آمد.   1398در سال  گلدانی  

های گواوا در منحقه )توسط تولیدکنندگان نژادگانگذاری  از آنجا که نام  .ندانتخاب شدشهرستان رودانِ استان هرمزگان    هایباغ

از کهدهای   پهژوهشاحتی ممکن نیست. لهذا در ایهن  به ر  هاآنگیرد، تمایز  میوه صورت میرنگ گوشت  محلی(، اغلب بر اساس  

مادری مشخصات گیاهان  های مورد محالعه استفاده شد.  نژادگانگذاری  نامبرای    (AC-125تا    AC-111)ترکیبی از حرف و عدد  

 شامل طول و عرض میوه، شکل میوه، رنگ گوشت میوه و تعداد بذر در میوه در جدول یک آمده است.

 کشت مواد گیاهی

و  23، 5/19ترتیب و قحر پائین بهه در گلدانهای پلاستیکی )ارتفاع، قحر با   متر(سانتی  70های یکساله )ارتفاع حدود  نهالدا 

ها در دمهای ( بهود. گلهدان1:1:1مزرعهه، خهاکبرگ و ماسهه )کیلوگرم مخلوط خاک   5  متر( کشت شدند. بستر شاملسانتی  17

 .  درصد نگهداری شدند 74با رطوبت نسبی  سیوسسلدرجه 25±2و دمای شبانه   29±2روزانه 

 

1- Golla                                                                                                                                                                2-  Surahi 
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 . مشخصات گیاهان مادری گواوا مورد محالعه  -1جدول  

Table 1. The characteristics of studied mother plants of guava. 

 نژادگانکد  

Genotype code 

محل نمونه  

 گیری

Sampling 

location 

مشخصات  

 جیرافیایی 

Geographical 

parameters 

 میوه  لطو

 )سانتی متر( 

Fruit length (cm) 

 میوه   عرض

 )سانتی متر( 

Fruit width (cm) 

 شکل میوه

Fruit shape  رنگ گوشت میوه 

Fruit pulp color 

  تعداد

  بذر
 The 

number 

of seeds 

AC-111 

رودان  
Roodan  

57.20   

27.64 
6.1 4.9 

 سفید  کشیده

125 

AC-112 

رودان  
Roodan  

57.21   
27.64 

5.7 4.7 

Ellipsoid White 

203 

AC-113 

رودان  
Roodan  

57.21   
6227. 

4.6 4.7 

 گرد

Round  

 سفید 

74 

AC-114 

رودان  
Roodan  

57.22   

6027. 
5.5 4.8 

 کشیده

Ellipsoid 

White 

96 

AC-115 

رودان  
Roodan  

57.22   

4527. 
4.8 4.7 

 گرد

Round  

 سفید 

58 

AC-116 

رودان  
Roodan  

57.22   

2427 
4.6 4.5 

 گرد

Round  

White 

83 

AC-117 

رودان  
Roodan  

57.24   

5527. 
5.0 4.9 

 گرد

Round  

 سفید 

56 

AC-118 

رودان  
Roodan  

57.24   
5327. 

5.3 5.1 

 گرد

Round  

White 

94 

AC-119 

رودان  
Roodan  

57.25   
4627. 

6.3 4.9 

 سفید  کشیده

77 

AC-120 

رودان  
Roodan  

57.26   

4727. 
5.9 4.7 

Ellipsoid White 

102 

AC-121 

رودان  
Roodan  

57.27   

6627. 
4.5 4.3 

 گرد

Round  

 سفید 

White 117 

AC-122 

رودان  
Roodan  

57.27   

4927. 
4.6 4.5 

 گرد

Round  

 سفید 

White 80 

AC-123 

رودان  
Roodan  

57.27   

27.53 
4.2 4.0 

 گرد

Round  
 سفید 

White 39 

AC-124 

رودان  
Roodan  

57.28   

27.50 
6.3 4.2 

 کشیده

Ellipsoid 
 سفید 

White 42 

AC-125 

رودان  
Roodan  

57.29   
27.54 

4.8 4.6 
 گرد

Round  

 سفید 

White 
White  64 

 

 تیمار مواد گیاهی

 ده  بهرای  (ظرفیت مزرعهه  رطوبت  درصد  75و    50)آبیاری مربوطه    تیمارهای  ها در گلدان،نهالدااز استقرار    پسهفته  شش   

ظرفیهت   درصهد  75آبیهاری  و رژیهم    آبیاریعنوان رژیم کمدرصد ظرفیت مزرعه به  50رژیم آبیاری    .اعمال شد  هاآنروی  هفته  

 دیگر  هفته  5تا    ی هر دو تیمارهاگلدان  ،منرور باززایی گیاهانبه  گذشت ده هفته  از  پسمنرور شد.    شاهدعنوان گروه  به  مزرعه

برای تعیین میزان رطوبت خهاک در حهد ظرفیهت مزرعهه قبهل از شهروع بیاری شدند. ظرفیت مزرعه آ  درصد  75رژیم آبیاریبا  

ساعت و خروج آب ثقلی، وزن تهر خهاک   24شد. پس از حدود    کیلوگرم خاک پر و تا حد اشباع آبیاری  5آزمایش یک گلدان با  

و وزن   شهدخشهک    یوسسلسهدرجهه    110سهاعت در آون در دمهای    48گیری شد. سپس این خاک به مدت  این گلدان اندازه

 پس از کسر وزن خاک خشک از خاک تر، مقدار آب نگهداری شده در ظرفیهت مزرعهه تعیهین شهد خشک خاک به دست آمد.  

(Putra et al., 2017 )منرور تثبیت مقدار رطوبت خاک گلهدان در بهطول دوره رشد،  در. و تیمارها بر این اساس محاسبه شدند

ها با ترازوی حساس توزین و هر گلدان در وزن تیمار مربوطه ثابت نگهه داشهته گلدانهمه وز ر هرحد ظرفیت مزرعه مورد نرر،  

 ن مورد ارزیابی گرفت. صفات زیر در گیاها  ،دوره تنش  در پایان  شد.

 سنجش پارامترهای رشدی

 گیری شد.طول ساقه با متر نواری و قحر ساقه با کولیس اندازه 
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 سنجش پارامترهای فیزیولوژیک

 ن ویژه برگ زو  

گرم( شهد پهس از   001/0. ده گرم برگ توزین )ترازوی دیجیتالی  است  ماده خشک برگ در واحد سح( آن  موید  این صفت 

سح( برگ   ساعت( و توزین مجدد، میزان وزن خشک ثبت شد.  72،  سلسیوسدرجه    70های برگ در آون )خشک کردن نمونه

 (.Hunt, 1990) محاسبه شد (1)از رابحه برگ  با استفاده از سح( برگ سنج ثبت شد. وزن ویژه 
(1)          ) =LDW/LA2SLW (g/cm   

   .هستند (g) وزن خشک برگ LDW( و 2cmسح( برگ ) LA، وزن ویژه برگ  SLW که در آن

 محتوای نسبی آب برگ   

اندازه  روش  برای  از  برگ  آب  نسبی  برگ    نیبا تر  منرور  بدیناستفاده شد.  (  1990)  همکارانو    Ritchieگیری محتوای 

، وزن آن  خشک کردن با دستمالور و بعد از ساعت در آب مقحر غوطه 24مدت  (. سپس بهFW) توزین شد  جدا و  افتهیتوسعه 

 ینسب  محتوایدر نهایت  (.  DW)شدند    توزینرای بار سوم  ه و ب دساعت در آون خشک ش  48ها  نمونهسپس  (.  SW)  شدثبت  

 . شداسبه ح م (2)رابحه از  (RWC) آب برگ
RWC= (FW– DW/ SW–DW) ×100          (2) 

 های فتوسنتزی رنگدانه  
در طول   ی استونی برگهاعصارهاده شد. جذب ( استف1949) Arnonها و کاروتنوئیدها از روش برای محاسبه غلرت کلروفیل 

نور کلروفیل    نانومتر  663های  موج نور ک  645،  آ()حداکثر جذب  )حداکثر جذب  و  بلروفیل  نانومتر  )حداکثر   470(  نانومتر 

دستگاه   توسط  کاروتنوئید(  نور  )مدل  جذب  غلرت    (Cecil CE2501اسپکتروفتومتر  و  حسب رنگدانهقرائت  بر  عصاره  در  ها 

 محاسبه شد.  (6( تا )3)با استفاده از روابط گرم در گرم وزن تر میلی
Chlorophyll a (mg/g F.W.) = ((12.7 (A663) - 2.69(A645))×Volume)/(Wt.of the sample)               (3) 

 

Chlorophyll b (mg/g F.W.) = (22.9(A645)-4.68(A663) ×Volume)/(Wt.of the sample)                    (4) 

 

Total chlorophyll (mg/g F.W.) = ((20.2(A645)+8.02(A663))×Volume)/(Wt.of the sample)            (5) 

 

Cartenoieds (mg/g F.W.) = (1000 A470 – 3.27 [Chlorophyll a] – 104 [Chlorophyll b])/227         (6) 

 

Volume تر،یحجم نمونه برحسب ل  Wt. of the sample    645وزن نمونه برحسب گرم وA ،663A  470وA   و    663،  645جذب در طول مههوج

 نانومتر.  470

   فلورسانس کلروفیل  

( و تابش نور با طول Manual Hansatech Pocket PEAاز دستگاه کلروفیل فلوریمتر )  گیری فلورسانس کلروفیلبرای اندازه 

)حداقل فلورسانس که در آن توان استفاده فتوشیمیایی    0F  (. پارامترهای 2000et alStrasser ,.نانومتر استفاده شد )  695موج  

برانگیخته انرژی  فلورسانس(،    mF(،  است  حداکثر  ،از  که    vF)حداکثر  متییر  رابحه)فلورسانس  می  0F-mFاز  قرائت  بدست  آید( 

   .بدست آمد (7)بحه با استفاده از را  شدند. فلورسانس کلروفیل
(7)       )/FmOF-mFv/Fm= (F 

 نشت یونی
لیتر آب  میلی  10ها به ارلن حاوی  . برگندگرم وزن شد  1/0با آب شسته و به اندازه    را  ها رگب  ، منرور بررسی نشت یونیبه 

هدایت الکتریکی آب درون   ، . پس از آنندساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شد   24دوبار تقحیر منتقل و روی شیکر به مدت  

بوسیله   )  ECارلن  شد  گیری  اندازه  مدت  (. ظرف1ECمتر  به  نمونه  حاوی  دمای    1های  با  اتوکلاو  درون  درجه   100ساعت 

 Sairam& )  محاسبه شد  (8)( اندازه گیری و درصد نشت یونی از رابحه  2ECنگهداری و مجددا هدایت الکتریکی آب نمونه )

Srivastava, 2002) . 

 100          (8)× (EC1/EC2) = نشت یونی
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 سنجش پارامترهای بیوشیمیائی  

 پروتئین 

اس روش برادفورد بر تشکیل کمپلکس بین رنگ  ( انجام گرفت. اس1976)  Bradfordبه روش    برگ  بررسی میزان پروتئین 

 نانومتر  595ره در طول موج  در این روش میزان جذب عصا  های موجود در محلول استوار است.و پروتئین  G-250آبی کماسی  

( لیترگرم در میلیمیلی  50و    45،  40،  35،  30،  25،  20،  14،  10،  8،  6،  4،  2،  1)  آلبومینآلبومین سرم    پروتئین  قرائت شد. 

 عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت.به

 ی کاتالاز و پراکسیدازهافعالیت آنزیم
لیتر بافر پتاسیم  میلی  100استخراج )حاوی  بافر  لیتر  ن آن با ازت مایع، یک میلیگرم برگ و هموژن کرد  5/0پس از توزین   

دور    12000دقیقه    15اضافه و سانتریفیوژ )به نمونه  (  PVPو یک گرم    EDTAگرم    pH 7  ،0372/0  با مو ر  میلی  50فسفات  

کاتا ز و پراکسیداز استفاده    های آنزیمعنوان عصاره گیاه جهت سنجش فعالیت  روشناور به  ( شد.سلسیوسدرجه    4در دقیقه،  

لیتر محلول میکرولیتر از عصاره آنزیمی با یک میلی  50منرور سنجش فعالیت کاتا ز،  به(.  Dhindsa & Motowe, 1981شد )

ب در  مو ر ترکیب و جذمیلی  15هیدروژن    و پراکسید  7برابر    pHمو ر با  میلی  50پتاسیم  واکنش کاتا ز حاوی بافر فسفات

میکرولیتر عصاره    33(. برای تعیین فعالیت آنزیم پراکسیداز،  Dhindsa & Motowe, 1981نانومتر ثبت شد )  240موج    طول

مول  میلی  50هیدروژن و    مول پراکسیدمیلی  5،  گایاکولمول  میلی  13لیتر محلول واکنش پراکسیداز حاوی  آنزیمی با یک میلی

 . (Chance & Maehly, 1955)  نانومتر قرائت شد  470موج  یب و جذب در طولترک 7 برابر pHپتاسیم با  بافر فسفات

 آنتوسیانین 

لیتر  میلی  10گرم بافت برگ در هاون چینی با    1/0( استفاده شد.  1979)  Wagnerبرای تعیین میزان آنتوسیانین از روش   

 روشناور   لا ساییده شد و پس از سانتریفیوژ، جذب( کام99:1متانول اسیدی )متیل الکل و کلرید اسید خال  با نسبت حجمی  

 نانومتر قرائت شد.  550در طول موج 

 قندهای محلول 
محلول  قندهای  استخراج  به    80متانول    لیترمیلی  10ابتدا    برگ  برای  و    شده   پودر  هاینمونه  گرم   01/0درصد  افزوده 

  مخلوط شدن،   دقیقه  3  پس از  و   مخلوطدرصد    80متانول    با   یی سپس فاز رو  . شد  یقه(دور در دق  10000  یقه،دق  5)  یفیوژسانتر

  لیترمیلی  2  و  درصد  2  روی  سولفات  لیترمیلی  2  نمونه  هر  به.  یقه( انجام شد دور در دق  10000  یقه،دق  5مجدد )  سانتریفیوژ

عصاره،  شد.    افزودهدرصد    2  یومبار  یدروکسیده نمودن  از صاف  آن  2بعد  از  لیتر  میلی  با  میلی  فیک  و    5نل  لیتر    5درصد 

  ترسیمبرای  نانومتر قرائت شد.    485ساعت میزان جذب در طول موج    نیم  از  و بعدلیتر اسید سولفوریک خال  مخلوط  میلی

   .(Chandel & Chauhan, 1991)  استفاده شد( امیپ یپ   80و  60 ،40 ،20، 0)منحنی استاندارد از محلول گلوگز 

 ها داده  واکاوی

واریهانس بها در نرهر گهرفتن تجزیهه تصهادفی در سهه تکهرار اجهرا شهد.  ملاًوریل در قالب طهرح کهاآزمایش به صورت فاکت 

بررسی  .عنوان متییرهای مستقل انجام شدبه درصد ظرفیت مزرعه(  75و    50)  رژیم آبیاری( و  نژادگان  پانزدههای گواوا )نژادگان

دار آزمون حداقل اخهتلاف معنهی صورت گرفت. Shapiro-Wilk روشو  SPSS Ver.22افزار ها با استفاده از نرمنرمال بودن داده

(LSD( برای مقایسه میانگین )P < 0.01.انجام شد ) با استفاده از تکنیک وریماکسها عامل به تجزیه (Varimax ) و  شهدانجهام

ری آنهالیز آمها  انجام شد.  (Wardتجزیه کلاستر به روش وارد ).  دار در نرر گرفته شدمعنی  یکضرایب عامل با ی  ،  در هر عامل

 .ترسیم شد EXCEL 2016  تصاویر با کمک برنامههمچنین انجام شد.   SPSS Ver.22نرم افزار با  ها  داده

 نتایج
آبیاری  ساده  اثر   آبیاریو همچنین برهمکنش    نژادگانو  رژیم  نهالبر    نژادگانو    رژیم  بیوشیمیایی  های  صفات فیزیولوژیک و 

 دار بود. نیمعگواوا مورد بررسی 
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 وزن ویژه برگ   

درصد ظرفیهت   75داری در مقایسه با رژیم آبیاری  معنی  افزایش  درصد ظرفیت مزرعه  50رژیم آبیاری  در  گواوا  وزن ویژه برگ   

، 44/194، 37/195، 93/195 ترتیببهههه) AC115و  AC-112 ،AC-114 ،AC-117 ،AC-116ههههای نژادگان. مزرعهههه داشهههت

، 33/123 ترتیببههه) AC-111و  AC-122 ،AC-119 هههاینژادگان و شههترینبی( متر مربههعسههانتیگههرم بههر  0/190و  04/192

 (.  1)شکل  شرایط نشان دادنداین کمترین وزن ویژه برگ را در ( متر مربعگرم بر سانتی 37/145و  48/131

 
آبیاری    برهمکنش  -1شکل بیانگر عدم  ر، میمقادی.  های گواوانژادگان وزن ویژه برگ  بر    نژادگان و  رژیم  انگین سه تکرار و حروف یکسان 

 است. (  (LSD P ≤0.01دار با آزمون  اختلاف معنی
Fig. 1. The interaction of irrigation regimes and genotype on specific leaf weight of guava genotypes. Values are the average 

of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 

 

 برگ   محتوای نسبی آب

در . محسوسهی داشهتکهاهش درصد ظرفیت مزرعه   50رژیم آبیاری  محتوای نسبی آب برگ در    های مورد محالعه،نژادگاندر   

و   78/82،  87/83  ترتیب)بهه  AC-113و    AC-114،  AC-115ههای  نژادگاندر  شهترین محتهوای آب نسهبی بهرگ  بی  این شرایط

 شهدمشهاهده  درصهدAC-121  (05/54    )  نژادگهاندر  نیهز  . کمترین میزان محتوای نسبی آب برگ  شدمشاهده  (  درصد  05/82

 (.  2)شکل

 
ان بیانگر  مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکس . های گواوانژادگانبر محتوای نسبی آب برگ  نژادگان و رژیم آبیاری  برهمکنش  -2شکل 

 است. (  (LSD P ≤0.01مون  دار با آزعدم اختلاف معنی
Fig. 2. The interaction of irrigation regimes and genotype on leaf relative water content of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 
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 های فتوسنتزی رنگدانه 

این . در بود همراهبرگ گواوا های فتوسنتزی رنگدانهکاهش  بادرصد ظرفیت مزرعه(   50)آبیاری  رژیم کمنتایج نشان داد که   

 68/9) و کاروتنوئیهد (تر وزن مرگ در گرممیلی 40/18و  83/4،  56/13ترتیب  به)  آ، ب و کل  کلروفیلین میزان  رژیم آبی بیشتر

های فتوسهنتزی نشهان رنگدانهکاهش بیشتری در ها،  نژادگان  سایرمشاهده شد.    AC-115  نژادگاندر  (  تر  وزن  گرم  در  گرممیلی

 (.  4و   3دادند )شکل 

 
روف یکسان بیانگر  ن سه تکرار و حمقادیر، میانگی .  های گواوانژادگان  کلروفیل کل  محتوایبر    نژادگان و  رژیم آبیاری    برهمکنش  -3شکل  

 است. (  (LSD P ≤0.01دار با آزمون  عدم اختلاف معنی
Fig. 3. The interaction of irrigation regimes and genotype on total chloropyll of guava genotypes. Values are the average of 

three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 

 

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم  . های گواوانژادگان  کاروتنوئیدمحتوای بر  نژادگان و رژیم آبیاری  برهمکنش -4شکل 

 . است(  (LSD P ≤0.01دار با آزمون  اختلاف معنی
Fig. 4. The interaction of irrigation regimes and genotype on carotenoid content of guava genotypes. Values are the average 

of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 
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 آنتوسیانین 

-AC-113،  AC  نژادگانسه    ،با وجود اینمورد بررسی شد.    واواگ  های نژادگانآنتوسیانین در   سبب کاهش میزانآبیاری  کم 

  21/0و    25/0،  26/0  ترتیببه )درصد ظرفیت مزرعه    50میزان با تری از آنتوسیانین را در هر دو رژیم آبیاری    AC-115و    114

 (.  5)شکل  ادندن دنشا ( میکرومول در گرم 31/0و  0/ 34، 34/0ترتیب بهدرصد ظرفیت مزرعه )  75( و میکرومول در گرم

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم  .  های گواوانژادگان   آنتوسیانینمحتوای  بر    نژادگان و  رژیم آبیاری    برهمکنش  -5شکل  

 است. (  (LSD P ≤0.01دار با آزمون  اختلاف معنی
Fig. 5. The interaction of irrigation regimes and genotype on anthocyanin content of guava genotypes. Values are the average 

of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 

 

 فلورسانس کلروفیل

کلروفیل    آبیاری  در  فلورسانس  مزرعه    50رژیم  ظرفیت  ، AC-111  ،AC-116  ،AC-117های  نژادگان  .یافت  کاهشدرصد 

AC-122    وAC-121    کمترینFv/Fm    شرایط در  دادند    مذکوررا  که  (  60/0و    63/0،  67/0،  67/0،  70/0  ترتیب)بهنشان 

فتوسیستم  نشان بیشتر  حساسیت  خشکی  نژادگاناین    IIدهنده  تنش  به  معنینژادگانسایر  .  استها  تفاوت  با  ها  رژیم  داری 

   (.6)شکل  نشان ندادند زرعه آبیاری درصد ظرفیت م 75آبیاری 

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم  . های گواوانژادگان فلورسانس کلروفیل بر  نژادگان و رژیم آبیاری  برهمکنش  -6شکل 

 است. (  (LSD P ≤0.01دار با آزمون  اختلاف معنی
Fig. 6. The interaction of irrigation regimes and genotype on fluorescence chlorophyll of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 
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  نشت یونی

کم  مزرعه(    50)آبیاری  رژیم  ظرفیت  در  درصد  یونی  نشت  داشت.  گواواهای  ادگانژنافزایش  به همراه  میزان  بیشترین    را 

و   24/52،  68/53،  19/54ترتیب  )به  AC-111و    AC-125  ،AC-123  ،AC-122های  نژادگاندر    در شرایط مذکور  نشت یونی

 (. 7)شکل  درصد( تعلق داشت 94/22) AC-116 نژادگان به نیزمیزان کمترین مشاهده شد. درصد(  39/50

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  . های گواوانژادگان ر نشت یونیب نژادگان و رژیم آبیاری  کنشبرهم -7شکل 

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزمونمعنی

Fig. 7. The interaction of irrigation regimes and genotype on ion leakage of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 

0.01). 
 

 پروتئین 

های  نژادگاندر باعث کاهش پروتئین ای  طور قابل ملاحرهبه درصد ظرفیت مزرعه(  50) آبیاریرژیم کمنتایج نشان داد که  

مذکور،    شد.  محالعهمورد  گواوا   شرایط  پروتئین  در  میزان  وزن  میلیAC-116  (93/0  نژادگاندر  بیشترین  گرم  در  (  ترگرم 

  ( ترگرم در گرم وزن  میلی  42/0و    33/0  ترتیببه)  کمترین میزان پروتئیننیز    AC-123، و  AC-119های  نژادگانمشاهده شد.  

 (. 8 نشان دادند )شکل را 

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم  .  های گواوانژادگان   محتوای پروتئین  بر  گان نژادو  رژیم آبیاری    برهمکنش  -8  شکل

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزموناختلاف معنی

Fig. 8. The interaction of irrigation regimes and genotype on protein content of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 

0.01). 
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 ی کاتالاز و پراکسیدازهافعالیت آنزیم

پراکسیداز    وکاتا ز    هایآنزیم  فعالیتافزایش  باعث  درصد ظرفیت مزرعه    50رژیم آبیاری    نتایج این پزوهش نشان داد که

آبیاریرژ  اینشد.   ف  ،یم  کاتا ز  بیشترین  آنزیم  ترتیب )به   AC-111  و  AC-113  ،AC-112  ،AC-119  هاینژادگان  درعالیت 

های  نژادگان  مذکور درکمترین فعالیت آنزیم  و  (  رت  وزن  گرم  در  دقیقه  در  میکرومول  30/176و    61/184،  91/185،  97/190

AC-120،  AC-118،  AC-125    وAC-122   وزن   گرم  در  دقیقه  در  میکرومول  87/117و    0/115،  103/ 20  ،77/101  ترتیب)به  

و   96/637،  93/661ترتیب  )به   AC-114  و  AC-117  ،AC-116های  نژادگان  پراکسیدازدر خصوص    (.9  )شکل  مشاهده شد(  رت

( رت  وزن  گرم  در  دقیقه  در  میکرومول  66/201)  AC-111  نژادگانو  بیشترین  (  رت  وزن  گرم  در  دقیقه  در  میکرومول  77/604

   .(10)شکل  ندفعالیت را نشان دادکمترین 

 
آبیاری    برهمکنش  -9  شکل بیانگر عدم  .  های گواوا نژادگان   فعالیت کاتا ز  بر  نژادگان و  رژیم  مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان 

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزموناختلاف معنی

Fig. 9. The interaction of irrigation regimes and genotype on catalase activity of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 

0.01). 

 

 
 

مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم  . های گواواان نژادگ فعالیت پراکسیداز بر نژادگان و  رژیم آبیاری   برهمکنش -10 شکل

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزموناختلاف معنی

Fig. 10. The interaction of irrigation regimes and genotype on peroxidase activity of guava genotypes. Values are 

the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 

0.01). 
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 قندهای محلول 

افزایش  درصد ظرفیت مزرعه    50رژیم آبیاری  با توجه به نتایج،    .  شدگواوا  های  نژادگانقندهای محلول در    محتوایباعث 

در  بیشترین   شرایط  این  در  محلول  قندهای  وزن  میلی   AC-125  (50/17  نژادگانمیزان  گرم  در  شد. (  ترگرم    مشاهده 

، 47/10،  33/10ترتیب)به  محلول  قندهای  میزان  کمترین  AC-118و    AC-117،  AC-120،  AC-124،  AC-123های  نژادگان

 . (11 )شکل  نشان دادند مذکوررا در شرایط  (ترگرم در گرم وزن میلی 75/10و  58/10، 51/10

 
بیانگر عدم  .  های گواوانژادگان محتوای قند    بر  نژادگان و  ری  آبیا  رژیم  برهمکنش  -11  شکل مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان 

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزموناختلاف معنی

Fig. 11. The interaction of irrigation regimes and genotype on carbohydrate content of guava genotypes. Values 

are the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test 

(P˂0.01). 

 

 (قطر و طول ساقه)  خصوصیات رشدی

ه  قحر ساق   تفدر ص.  شدمورد بررسی    گواوا  هاینژادگاندر    کاهش قحر و طول ساقهباعث  آبیاری  رژیم کم  ،با توجه به نتایج 

ترتیب به)  AC-117و    AC-116های  نژادگان  و  بیشترین  (مترمیلی  0/50و    67/56ترتیب  به)  AC-115و    AC-113های  نژادگان

-AC  هاینژادگانبیشترین طول ساقه در  .  (12)شکل    مقادیر را به خود اختصاص دادند   کمترین  (مترمیلی  33/29و    77/29

در  نتیسا  65/78و    65/79ترتیب  )به  AC-113  و  115 میزان  و کمترین  د  ثبت ش  متر(سانتی  65/71)   AC-119  نژادگانمتر( 

 .  (13 )شکل

 
مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  . های گواوانژادگان  قحر ساقه بر نژادگان و رژیم آبیاری  برهمکنش. 12شکل 

 است. ( (LSD P ≤0.01 دار با آزمونمعنی
Fig. 12. The interaction of irrigation regimes and genotype on stem diameter of guava genotypes. Values are the average of 

three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 0.01). 
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آبیاری    برهمکنش  -13شکل   گواوانژادگان   ساقه  ولط   بر  نژادگان و  رژیم  عدم  .  های  بیانگر  یکسان  حروف  و  تکرار  میانگین سه  مقادیر، 

 است. (  (LSD P ≤0.01 دار با آزموناختلاف معنی

Fig. 13. The interaction of irrigation regimes and genotype on stem length of guava genotypes. Values are the 

average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with LSD test (P˂ 

0.01). 

 

 تجزیه کلاستر 

-ACههای نژادگان ،25تجزیه کلاستر روی متییرها با استفاده از صفات مورد محالعه انجام و با بهرش دنهدروگرام در فاصهله  

115  ،AC-114  ،AC-117    وAC-116  بیشترین وزن ویژه بهرگ، محتهوای نسهبی مذکور    نژادگانچهار    .داز سایرین تفکیک شدن

-ACو  AC-118ههای نژادگانآب برگ، محتوای پروتئین، فعالیت کاتا ز و پراکسیداز و کمترین میزان نشت یونی را دارا بودند. 

حتهوای نسهبی ئین، آنتوسهیانین و مکمترین محتوای پروت مذکور نژادگانها مجزا شدند. دو نژادگاننیز در گام بعد از سایر    119

که کمترین فعالیت   ای مجزا قرار گرفتاز سایرین تفکیک شد و در شاخه  AC-111  نژادگاندر دسته بعدی  آب برگ را داشتند.  

  (.14)شکل   شرایط کم آبیاری دارا بودبا پراکسیداز و کمترین میزان وزن ویژه برگ را در مواجه 

 
 . به روش وارد و فواصل اقلیدسیبیوشیمیایی  فیزیولوژیک و    رشدی،  هایگواوا با استفاده از داده   گانادنژ  15گروه بندی    -14  شکل

Fig. 14. Grouping of 15 guava genotypes using growing, physiological and biochemical data via the Ward method and 

Euclidean distances. 
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 های اصلی تجزیه به مولفه

آمده است. در این بررسهی صهفات بهه چههار مولفهه   15و شکل    2  ی اصلی در جدولهاجزیه به مولفهحاصل از ت  هایمولفه 

درصد از واریانس کهل را  81/79ها بیشتر از یک بود توانستند تفکیک شدند. این چهار مولفه اصلی و مستقل که مقادیر ویژه آن

قهرار  آنتوسیانین و کاروتنوئید ،(کل وب  ،آ) کلروفیل ،محتوای نسبی آب برگ صفات در مولفه اول ،3 بنا بر جدول توجیه کنند.

صفات قحر ساقه و ساقه، میزان نشت یهونی و  ،درصد از واریانس کل را توجیه نمایند. در مولفه دوم  05/29گرفتند که توانستند  

صهفت فلورسهانس در مولفه سهوم    د.کل را در بر گرفتندرصد از واریانس    24/25،  محتوای پروتئین، فعالیت پراکسیداز و کاتا ز

 76/9مولفه چهارم با توجیه دو صفت وزن ویژه برگ و قند محلول نیز در   درصد واریانس قرار گرفت.  77/15توجیه    کلروفیل ب

 .قرار گرفتندانس  یدرصد از کل وار

 

 .عامل اصلی چهارمقادیر ویژه و درصد تجمعی واریانس   -2  جدول
Table 2. Specific values and cumulative percentage of variance of the four main factors. 

 درصد تجمعی واریانس 

Accumulated variation  

 درصد واریانس 

Variance % 

 مقادیر ویژه 

Eigen value  

 عامل

Component   

29.05 29.05 5.81 1 

54.29 25.24 5.05 2 

70.06 15.77 3.15 3 

79.81 9.76 1.95 4 

 

 .عامل اصلی چهاربرای  مقادیر برداری پس از چرخش وریماکس  -3 جدول
Table 3. Vector values after varimax rotation for the four principal factors. 

4 3 

 عامل 1 2

Component 

-0.13 0.23 0.90 0.09 
 قحر ساقه 

  Stem diameter 

-0.11 0.14 0.74 0.42 
 طول ساقه 

 Stem diameter 

0.73 0.25 -0.37 0.36 
 وزن ویژ ه برگ 

 Specific leaf weight 

-0.17 0.80 -0.16 0.37 
 فلورسانس کلروفیل 

 Fluorescence chlorophyll 

-0.04 0.55 0.15 0.69 
 ب برگ آمحتوای نسبی 

 Leaf relative water content 

0.05 -0.50 -0.74 0.09 
 نشت یونی 

 Ion leakage 

0.24 0.45 0.28 0.76 
 کلروفیل آ

 Chloropyll a  

0.38 0.39 0.48 0.61 
 کلروفیل ب 

 Chloropyll b 

0.25 0.61 0.37 0.62 
 کلروفیل کل 

 Total chloropyll 

0.20 0.16 0.01 0.86 
 کاروتنوئید 

 Carotenoid  

0.15 0.27 0.17 0.88 
 آنتوسیانین 

 Anthocyanin  

0.96 0.12 0.02 0.19 
 ول محل قند 

 Solouble carbohydrate  

0.26 -0.04 0.60 0.55 
 پروتئین 

 Protein  
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0.05 0.13 0.95 -0.06 
 پراکسیداز 

 Peroxidase  

0.19 -0.08 0.91 0.15 
 کاتا ز 

 Catalase  

 

 
 . های گواوا مورد بررسی بر اساس مولفه اول و دومنژادگانپلات بای -15شکل 

.2and PC 1notypes evaluated based on PCBiplot for guava ge. 15 .Fig 

 

 گیرینتیجه بحث و 
در شهرایط تهنش، سهح( بیشترین و کمترین وزن ویژه برگ را نشان دادند.   AC-122و    AC-112های  نژادگاندر این پژوهش،   

رفتهه گیهاه  آب از دسهت یابد. نتیجهه ایهن رخهداد، افهزایش وزن ویهژه بهرگ، کهاهشافزایش می  برگ کاهش و ضخامت بهرگ

(Flowers & Colmer, 2008)  بی خود استآ وضعیت تنریم در گیاه توانایی و بهبود (Rahimi et al., 2011.) ویژه وزن تیییرات 

افهزایش  .(Xu & Zhou, 2005باشهد ) نشاسهته جمله از هاکربوهیدرات مقدار تیییرات دلیل به است ممکن تنش شرایط در برگ

تحقیهق فتحهی و همکهاران  در گزارش شده است.( Martinez, 2010هلو ) در درختان خشکی نشت شرایط تحت برگ ویژه وزن

(Fathi et al., 2019 بر )بها و مشخ  شد که  شد مشاهده آبی کم تنش تیمارهای در ویژه برگ وزن با ترین های بادامنژادگان 

   .باشند  بادام  یهانهال در خشکی  تنش به تحمل نشانگر  بالقوه بحور  تواندبرگ می ویژه وزن بودن

تنش  تحتمشاهده شد. AC-121و  AC-114های نژادگاندر تحقیق حاضر، بیشترین و کمترین محتوای آب نسبی برگ در  

از  آب منرور کهاهشیابهد. بههو در نتیجه محتوای نسبی آب برگ کهاهش میه  شداز جذب آب    بیش  گیاه  میزان تعرق   ،خشکی

ارقامی که تحت تنش خشکی بتوانند محتهوای نسهبی . (Lawlor & Cornic, 2002)بندد خود را می های، گیاه روزنههدست رفت

در   چنین گیاهانی.  های معرفی ارقام متحمل به خشکی هستند، کاندیداهای مناسبی در برنامهنگه دارند  یآب را در سح( با تر

 نسهبی محتوای بین با یی همبستگی همچنین (.Fahim et al., 2023د )شونمیرا متحمل صدمات کمتری  ،تنشی سحوح با 

از آنجهایی کهه  .(Sajjadinia et al., 2010) شهده اسهت گهزارش مختلف رشدی مراحل در را پسته رقم چند و فتوسنتز آب برگ

وانهد تلذا کهاهش در میهزان محتهوای نسهبی آب بهرگ می  ،های محافظ روزنه وابسته استلتداوم باز بودن روزنه به آماس سلو

 ,.Lopez et alهای مختلف رطوبتی شود )مای و تعرق بین رژیسبب تفاوت در هدایت روزنه و  های محافظ را کاهشلآماس سلو

1988 .) 

کلروفیل بهرگ   پایداری  تعلق داشت.  AC-115  نژادگانآ، ب و کل( و کاروتنوئید به  کلروفیل )در تحقیق ما، بیشترین میزان   

در گیاههان (. کهاهش کلروفیهل Blum, 2005) اسهت بهه تهنش وارده معیار خوبی از میزان تحمل گیاه ،نیز آبیکمتحت شرایط 

 بهر تولیهد شهدههای اکسهیژن فعهال گونهه جدیهد و یها اثهر تخریبهیهای کاهش تولیهد رنگدانههبه  مواجه شده با تنش خشکی

 عنوانبهههخشههکی کاروتنوئیههدها در تههنش (. Nematpour et al., 2020) ی موجههود نسههبت داده شههده اسههتهارنگدانههه

کاروتنوئیهدها  همچنهین(. Jahns & Holztwarth, 2012) کننهدایفهای نقهش میهای اکسهیژن فعهال های گونههکننهدهخاموش

در برابر اکسیداسیون نوری محافرت کرده و باعث پراکنده شدن انرژی تحریکی بیش از حهد در   یتوانند از دستگاه فتوسنتزمی

( مشهاهده شهد کهه Azimi et al., 2020در بررسی عریمی و همکاران ) (.Flowers & Colmer, 2008شوند ) IIو  Iفتوسیستم 
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شد که با نتهایج ایهن تحقیهق  زرد زیتون رقم هایکل در برگ کلروفیل آ و کلروفیل  مقدار  سبب کاهش  خشکی  تنش  تیمارهای

  .محابقت داشت

میزان با تری از آنتوسیانین را در مواجه با    AC-115و    AC-113  ،AC-114های  نژادگانهای تحقیق حاضر،  بر اساس یافته 

ای در  نقش برجسته   ،کننده اسمزی و همچنین آنتی اکسیدان غیر آنزیمیعنوان تنریمآنتوسیانین به  آبی دارا بودند.تنش کم

اکسیدانی  با عمل آنتی  ،نیل پروپانوئیدشونده از مسیر فهای سنتز آنتوسیانین (. Gupta & Huang, 2014حفاظت از گیاهان دارد ) 

خاموش جاروبخود،  یا  انواع  کننده  فعالهاگونهکننده  اکسیژن  )   ی  هستند  گیاهان  این Syvacy & Sokmen, 2004در   .)

ق با  واکنشترکیبات  کردن  زنجیره حع  یونهای  کردن  کلات  هیدروژن،  اهدای  اکسیداسیون،  به  وار  گرفتن  قرار  یا  فلزی  های 

  بر   داریمعنی  تیمار خشکی تأثیری  در پژوهش  (.Fazeli et al., 2017کنند )نقش میایفای    ،بسترای آنزیم پراکسیدازصورت سو

  کرد   پیدا  افزایش  شاهد  با مقایسه  در  داریمعنی   طوربه  افزایش تنش  با  آنتوسیانین  آنتوسیانین برگ زیتون داشت و میزان  میزان

(Akbari et al., 2013)  .  زیتوندر آنتوسیانین    برگ  افزایش  باامودر  نیز  گزارش   جه  )  تنش خشکی  است   & Noguesشده 

Baker, 2000).  

یافته  اساس  ما،  بر  تحقیق  در    Fv/Fmکمترین    AC-121و    AC-111  ،AC-116  ،AC-117  ،AC-122های  نژادگانهای  را 

کم تنش  دادند.  شرایط  نشان  طرالکترون انتقال  زنجیره بر تأثیربا   تنشآبی  از  فتوسنتزییق  ،  دستگاه  به  ویژه   ،آسیب  به 

باعثIIفتوسیستم   کاهش    Fvکاهش    ،  درنتیجه  کاهش    .(Neocleous & Vasilakakis, 2007)  شودمی  Fv/Fmو  این 

الکتروننشان انتقال  سرعت  کاهش  پذیرنده  ،دهنده  رادیکالکاهش  افزایش  نتیجه  در  و  الکترون  به  های  آسیب  و  آزاد  های 

برای    (.Stepien & Klobus, 2006)است  فتوسیستم   مناسبی  معیار  کلروفیل(  )فلورسنس  برگ  فتوسنتزی  کارآیی  و  عملکرد 

در  یتعی تنش خشکی  اثر  تنش خشکی    است.  گیاهانن  در  Fv/Fmکاهش    براثر  سیب،  ختاندر  هندی  بادام،  پاپایا    و  بادام 

 . (Baker & Rosenqvist, 2004) گزارش شده است

منجر آبیاری  کمتعلق داشت.    AC-116و    AC-125های  نژادگانمیزان نشت یونی به  ترین و کمترین  بر اساس نتایج ما، بیش  

پتاسهیم،    )نریر  هانشت الکترولیت   و درنتیجه  های یونی واقع در غشای سلولپمپ  شدنغیرفعال    ،به اختلال در غشای سلولی

، تنش خشکی  گیاهان حساس(. در  1401و همکاران،    فهیم)   شودمیبههه خههارج از سههلول  (،  ههاآمینواسهیدها، کربوهیهدرات

(. محالعه تنش  Kaya et al., 2001)  داده و میزان نشت یونی با تر خواهد بوداستحکام غشا را به میزان بیشتری تحت تاثیر قرار 

پایه روی  یونی  نشت  درصد  آبی،  تنش  سحوح  افزایش  با  داد  نشان  سیب  ارقام  در  محالعه خشکی  مورد  داشت  های   افزایش 

(Bollat et al., 2014).  

در    ، تعلق داشت. AC-119و    AC-116های  نژادگانهای این تحقیق، بیشترین و کمترین میزان پروتئین به  بر اساس یافته 

 ,.Garratt et al)  شودمیپروتئین    محتوایهای پروتئاز موجب کاهش  تجزیه پروتئین توسط آنزیمگیاهان مواجه شده با تنش،  

2002،  Hajheidari et al., 2005)  .  های  مزرعه، حاکی از کاهش پروتئیندرصد ظرفیت    50  در رژیم آبیاریدو رقم گواوا  مقایسه

 .  (Usman et al., 2022محلول بود )

تحقی  دردر  کاتا ز  آنزیم  فعالیت  وکمترین  بیشترین  حاضر،  همچنین   AC-120و    AC-113های  نژادگان  ق  شد.  مشاهده 

اکسیدان های آنتیافزایش فعالیت آنزیم تعلق داشت. AC-111و  AC-117های نژادگانکمترین فعالیت پراکسیداز به  بیشترین و

، Sarker & 2018)  عنوان اولین خط دفاعی در برابر اثرات منفی آسیب اکسیداتیو عمل کند تواند بهمانند کاتا ز و پراکسیداز می

Yan et al., 2019)  .  آب  مبا ی  راندمان آبیاری    سوراهی رقم  در  صرف  رژیم  در  ظرفیت    50گواوا،  به درصد  افزایش    مزرعه، 

   (.Usman et al., 2022ود )نسبت داده شده بپرولین و فلاونوئیدها  و محتوای با ترفعالیت پراکسیداز و کاتا ز 

این تحقیق،   نتایج  اساس  آبیاری در  بیشترین  بر  اثر تنش  در  مشاهده شد.    AC-125  نژادگانمیزان قندهای محلول در تنش 

 گیاه بتواند تا شوندمی ایجاد هالاُپلی و (ساکارز فروکتوز، گلوکز،)محلول   قندهای و تجزیه نامحلول قندهای خشکی در گیاهان،

و   کردهایفا    یعنوان محافظ اسمزاین قندها نقش مهمی به  .دهد کاهش را پسابیدگی خحر و کرده  حفظ را اسمزی خود پتانسیل

 Valluru &Van)  کنندسلول کمک می  فشار تورژسانسو حفظ    سلول در موجود هایپروتئین  پایداریبه تثبیت غشای سلولی،  

den Ende, 2011)  .  توجه فروکتوز، در برگقندهای گلوافزایش قابل  پرتقال تحت تنش خشکی  کز و   گزارش شده است های 

(Goncalves et al., 2019 .) 
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طول ساقه یک فاکتور آبی نشان داد.  بیشترین قحر ساقه و طول ساقه را در مواجه با کم  AC-113  ادگاننژدر تحقیق حاضر،  

فراهم    را  های بیشتری برای گیاهبرگ  ، امکان تولیدایجاد فضای بیشتر  بیشتر بادر گیاهان است. طول ساقه    قابل توجه  یرشد

جذب آب و  قابلیت    کاهش   گذاشته و باو اندازه سلول تأثیر    بر سرعت گسترش  ،کاهش فشار تورگور  خشکی باد. تنش  کنمی

مختلف    زمانی   فواصلدر آبیاری با    1سوراهیدار  های گواوا رقم عملکرد رشدی دانهال.  شودمیکاهش فتوسنتز    ، باعثمواد میذی 

اری گیاه با فواصل دو روزه  متر( در آبیسانتی 72/35روز پس از شروع تیمارها، حداکثر طول ساقه ) 60قرار گرفت.  مورد مقایسه

روزه   10متر( در آبیاری با فواصل  سانتی  27/6متر( و طول ریشه )سانتی  92/18که کمترین طول ساقه )دست آمد. در حالیبه

بر کارایی    ظرفیت مزرعه(  درصد   60و    80،  100یاری )اثر سحوح رژیم آبدر خصوص  محالعه  .  (Shaukat et al., 2015)  ثبت شد 

 رطوبت مزرعهدرصد    100سح( برگ در تیمار  و    بیشترین طول شاخساره،  پارامترهای رشد، و اجزای عملکرد گواوامصرف آب،  

 . (Elnamas, 2020) دست آمدبه رطوبت مزرعهدرصد  80و سپس 

ورد  دهنده اهمیت آن مولفه در واریانس کل صفات مهای اصلی، میزان واریانس هر مولفه نشانفه لدر تکنیک تجزیه به مو

درصد از   81/79شود. در این بررسی صفات مورد محالعه به چهار مولفه تفکیک شدند که  محالعه است و بصورت درصد بیان می

به گزارشی عرض، حجم و طول میوه بادام، اولین مولفه؛ طول برگ و دمبرگ و عرض برگ دومین    واریانس کل را توجیه کردند.

وزن   میوه، رطوبت گوشت میوه، نسبت گوشت به بذر،   تر(. در زیتون نیز وزن  Talhouk et al., 2000مولفه را تشکیل دادند )

بر گرفتند را در تجزیه فاکتور در  اولین مولفه  بر کلکسیون گواوا(.  (Leon et al., 2004)  خشک میوه و بذر  پژوهشی  ، نیز  در 

 Adewusi et)  ندازه و کیفیت میوه صورت گرفتتفکیک ارقام مناطق جیرافیایی شمال شرق و جنوب شرق نیجریه با توجه به ا

al., 2007) . 

که   داد  نشان  بررسی  این  از  کمنتایج حاصل  منجرمیآبیاری  رژیم  برگ،    تواند  آب  نسبی  محتوای  کاهش  های  رنگدانهبه 

ر و طول ساقه و  قح  ،فلورسانس کلروفیل  ،، کلروفیل کل وکاروتنوئید(، پروتئین، آنتوسیانینب، کلروفیل  آفتوسنتزی )کلروفیل  

بر اساس .  شودگواوا  در  های کاتا ز و پراکسیداز، قندهای محلول و نشت یونی  فعالیت آنزیم  وزن ویژه برگ،  افزایشهمچنین  

بیشترین میزان وزن ویژه با    AC-116و    AC-115  ،AC-114  ،AC-117های  نژادگان  مورد محالعه  اننژادگ، از بین پانزده  نتایج

-AC  . معرفی شدبه خشکی    هانژادگانترین  متحملقحر ساقه    و  طول،  محتوای نسبی آب برگتوسنتزی،  های فبرگ، رنگیزه

 ،و همچنین بیشترین نشت یونی  فلورسانس کلروفیلنیز با داشتن کمترین مقدار وزن ویژه برگ، فعالیت آنزیم کاتا ز و    122

 شد.  در نرر گرفتهبه خشکی  نژادگانترین عنوان حساسبه

 و قدردانی تشکر 
 شود.از معاونت پژوهشی دانشگاه هرمزگان، به دلیل حمایت مالی و فراهم آوردن امکانات اجرای این تحقیق سپاسگزاری می 
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The selection of drought tolerant genotypes is an efficient approach to overcome drought 

stress. A greenhouse factorial experiment as completely random design was conducted to 

evaluate the physiological and biochemical responses of guava seedlings to irrigation regimes 

during 2019. The treatments were included guava genotypes (15 genotypes) and irrigation 

regime (two levels). One-year-old guava seedlings were grown in research greenhouse of 

university of Hormozgan in plastic pots. The irrigation regimes (50 and 75% of the field 

capacity) were applied six weeks later. Ten weeks after irrigation regime treatments, the 

plants were irrigated by 75% of the field capacity for five weeks. Finally, morphological, 

physiological and biochemical traits were evaluated. Based on the results, 50% of the field 

capacity irrigation led to a decrease in the leaf relative water content, photosynthetic pigments 

(chlorophyll and carotenoids), protein, anthocyanin, chlorophyll fluorescence, stem diameter 

and length. Although, leaf specific weight, catalase and peroxidase activities, soluble and ion 

leakage had an increasing trend. Based on the results, AC-115, AC-114, AC-117 and AC-116 

genotypes, the drought tolerant candidates under 50% of the field capacity irrigation, had the 

highest leaf specific weight, leaf relative water content, photosynthetic pigments, stem length 

and diameter. While AC-122 genotype, the drought sensitive candidate, had the lowest leaf 

specific weight, catalase activity and chlorophyll fluorescence as well as the highest ion 

leakage. 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, Drought stress, Ion leakage, Leaf specific weight. 
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