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 چکیده 

. اما شوری توسعه کشت این استدهی در سال ره گیاهان اقتصادی با دو فصل میوهدر مناطق جنوب و جنوب شرق ایران، میوه گواوا در زم

 های کرده است. لذا در طول سال  رنگپر رادر آن های متحمل به شوری  ضرورت معرفی ژنوتیپثیر قرار داده و أت گیاه را تحت

ژنوتیپ برتر گواوا تحت تیمار  15تصادفی طراحی و  صورت فاکتوریل در قالب کاملاًدر شهرستان بندرعباس آزمایشی به 1398-1397

های محلول، نشت متر( قرار گرفت. سپس محتوای نسبی آب برگ، محتوای کلروفیل، کاروتنوئید، قند  بر  زیمنس دسی 6و  2کلرید )سدیم 

ضر محتوای نسبی آب برگ و های کاتالاز و پراکسیداز در آنها بررسی شد. در تحقیق حایونی، فلورسانس کلروفیل، فعالیت آنزیم

 و کل( و کاروتنوئید در اکثر  a ،b) محتوای کلروفیلهای گواوا در مواجه با شوری کاهش پیدا کرد.  فلورسانس کلروفیل ژنوتیپ

 ونیداری داشت. همچنین، شوری باعث افزایش فعالیت کاتالاز، پراکسیداز و نشت ی های گواوا بعد از مواجه با شوری کاهش معنیژنوتیپ

فیل، قند محلول و کلرو فلورسانسها، محتوای نسبی آب برگ،  اساس تجزیه به عاملبر )اما شدت افزایش متفاوت( شد. ها یپتدر اکثر ژنو

اکسیدانی آنزیمی،  فعالیت آنتیهای کلروفیل، کاروتنوئید و  بودن محتوای رنگدانهاز واریانس کل را توجیه نمودند. بالا 30/60 نشت یونی

عنوان به G25و  G18 ،G19های . ژنوتیپبندی کرد متحمل به شوری دستههای  ژنوتیپعنوان را به G22و  G11 ،G13های  یپژنوت

 ها در حد فاصل قرار گرفتند. های حساس به تنش شوری و سایر ژنوتیپ ژنوتیپ

 

 اکسیدان، شوری، کاروتنوئید، کلروفیل، گواوا، نشت یونی کلمات کلیدی: آنتی

 

 مقدمه

(، با نام محلی زیتون بندری، .Psidium guajava Lگواوا )

بومی مناطق گرمسیر آمریکا و متعلق به تیره موردسانان 

(Myrtaceaeاز گذشته ) های دور در مکزیک(Biffin et al., 

 های هرمزگان و سال پیش در استان 400و از  (2010

ترین غنی گردد. میوه گواوا ازکار میوبلوچستان کشتوسیستان

های گرمسیر است که در صنایع اکسیدان در میان میوهمنابع آنتی

(. Wille et al., 2004تبدیلی نیز مورد توجه قرار گرفته است )

(، کامفرول Rutin(، روتین )Catechinمحتوای کاتکین )

(Campherol) ( و کوئرستینQuercetin) های مختلف بخش

های گوارشی و رمان بیماریطور سنتی در دهگواوا باعث شده ب

 (. Wu et al., 2008دیابت مورد استفاده قرار گیرد )

های فعال اکسیژن، در در شرایط تنش شوری، تولید گونه

با توجه به  یابد و متعاقباًمیتوکندری و کلروپلاست افزایش می

دهی مولکولی رسان ثانویه، مسیر سیگنالعنوان پیامنقش آنها به

های فعال (. گونهRhee, 2006گردد )جاد میآن در گیاه ای
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اشباع، منجر به های چرب غیراکسیژن بعد از واکنش با اسید

 با گردد. نتیجه نشت یونی میهای غشا و درشدن لیپیدپراکسید

دهد  می آلدئید رخدی مالون غشا، تشکیل پایداری میزان کاهش

(Tiwari et al., 2010کلروپلاست مهم .)ک گیاهی ترین اندام

گردد است که تحت تنش، دستخوش آسیب جدی می

(Ahmed et al., 2009آسیب وارده، تخریب رنگدانه .) ها و از

 ,.Ahmed et alهمراه دارد )رفتن توانایی احیای کربن را بهبین

در مواجه با  اهانیگ ییایمیوشیب هایپاسخ از دیگر(. 2009

 در رییتغ و (Mittler, 2002) هانیپروتئ شدنی، واسرشتشور

 است.  (Grotewold, 2006)ی فتوسنتزی هادانهرنگ محتوای

مکانیسم تحمل به شوری در درختان میوه در این میان، 

 ,Munns and Tester) ثر اسمزیؤمتفاوت است؛ تنظیم م

 ,Tester and Davenport(، تجمع سدیم در واکوئل )2008

 Shabala andن )های آزاد اکسیژ کردن رادیکال(، جاروب2003

Pottosin, 2014 ،)ها در راستای حفظ تغییر در تیلاکوئید

( و تغییر در فعالیت Ahmed et al., 2009ساختار کلروپلاست )

 ,.Liu et alاکسیدانی نظیر کاتالاز و پراکسیداز ) های آنتیآنزیم

 ترین آنها هستند. از جمله مهم (2009

حاصلخیز رشد عمق و غیرهای کمدرخت گواوا در خاک

(، Bokhari et al., 2018کرده و به خشکی نیز متحمل است )

ثیر نمک موجود در آب و خاک قرار أاما گسترش آن تحت ت

سدیم (. بنا به گزارشی Cavalcante et al., 2005گیرد )می

و در  (Walker et al., 1979مولار )میلی 50تا  30 کلرید

لار و کمتر، استقرار مومیلی 25 کلریدسدیم گزارشی دیگر 

-IPA B‘) 38-(، ایپا بی’Paluma‘های ارقام پالوما ) دانهال

( ’Surubim‘( و سوروبیم )’Pentecoste‘(، پنِته کوسته )’38

(. Cavalcante et al., 2007گواوا را در خزانه محدود ساخت )

 زنی بذر در ارقام در مرحله جوانهکلرید ثیر شوری سدیم أت

( گواوا نیز ’White flesh‘سفید )و تو( ’Red flesh‘)سرخ تو

 ;Kaul et al., 1988های متفاوت بوده است ) حاکی از پاسخ

Hooda and Yamdagni, 1991.) 

های سدیم و کلر در گواوا کلروز و  علائم سمیت یون

است. نمک در سطوح بالاتر  ها بوده نکروز حاشیه و نوک برگ

همراه داشت ها را به برگمتر(، نکروز کل   بر  زیمنس دسی 8)

(da Silva et al., 2008به .)  علاوه، آثار شوری در گواوا بیشتر

ثیر أبر کاهش وزن خشک برگ و کمتر بر وزن خشک ریشه ت

 6تا  3کلرید (. سدیم da Silva et al., 2008است )  داشته

متر بر محتوای کلر و نسبت سدیم به پتاسیم در   بر  زیمنس دسی

گواوا افزوده و از تعداد برگ و ماده خشک آن برگ و ریشه 

چند نمک کم  (. همچنین هر1398کاست )پشنگه و همکاران، 

متر(، تغییری در میزان فعالیت پروتئاز برگ   بر  زیمنس دسی 5)

متر افزایش   بر  زیمنس دسی 10کلرید گواوا نداشت، اما سدیم 

 Esfandiariهمراه داشت )چشمگیر در فعالیت این آنزیم را به

Ghalati et al., 2019 .) 

طور محسوسی از ظهور بهکلرید سدیم  تیمار با نمک 

گیاهچه در چهار رقم گواوا جلوگیری کرده و کاهش ارتفاع، 

ها را باعث گردید  قطر ساقه، سطح برگ و ماده خشک اندام

(Cavalcante et al., 2007.) ( در مطالعه دیگریPereira, 

 عنوان ارقام نسبتاًیم و پالوما از گواوا به(، ارقام سوروب2000

زنی بذر معرفی شدند.  متحمل به شوری در مرحله جوانه

مطالعه سطوح مختلف تنش آبی در گواوا رقم سوراهیدار 

(‘Surahidar’ در مرحله دانهالی، حاکی از کاهش نرخ )

ی مصرف آب و یای، کارا فتوسنتز، شدت تعرق، هدایت روزنه

ریشه و برگ تحت سطوح شدید تنش خشکی افزایش پرولین 

 (. Shaukat et al., 2015بوده است )

در مناطق جنوب و جنوب شرق ایران، میوه گواوا در زمره 

خوری، بلکه به گیاهان اقتصادی )نه تنها جهت مصرف تازه

که با دو  استمیوه، ژله، مربا، بستنی و کمپوت( منظور تهیه آب

کنندگان بسیاری باغداران و تولیددهی در سال، توجه فصل میوه

اساس آمارنامه وزارت جهاد را به خود معطوف ساخته است. بر

های گرمسیر درصد از سطح باغ 43/5کشاورزی ایران، 

کشورمان به کشت این گیاه اختصاص دارد )آمارنامه کشاورزی 

 (. 1396ایران، 

توانند در مواجه با نمک  ارقام مختلف یک گونه گیاهی می

 ,Munns and Testerهای متفاوتی داشته باشند ) کسان، پاسخی

ثیر شوری بر مراحل مختلف فنولوژیکی أمطالعه ت( و 2008
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زنی و  ارقام گواوا حاکی از حساسیت بالای مرحله جوانه

 Hooda and) ه استاستقرار نهال به تیمار نمکی بود

Yamdagni, 1991.) بیم در تیمار نمک مشابه، ارقام گواوا سورو

 Cavalcante etتر از رقم پالوما بودند ) متحمل 38-و ایپا بی

al., 2007 .) بیشتر رقم گواوا توتحمل( سرخ‘Red flesh’ به )

 ( در ’White flesh‘سفید )شوری در مقایسه با رقم تو

 ,.Ali-Dinar et alید شده است )أیای نیز تهای مزرعهکشت

وز برگ ناشی از شوری در علاوه، علائم کلروز و نکربه (.1999

 2ارقام بسیار حساس گواوا در برزیل در مواجه با نمک 

زیمنس دسی 6تر در سطح  متر و در اقام متحمل  بر  زیمنس دسی

ترین بر متر مشاهده شده است. این در حالی است که در مهم

(، Allahabad Safedaآباد سافِدا )رقم گواوا پاکستان، رقم اله

متر برآورد شده و   بر  زیمنس دسی 5/1ه شوری آستانه تحمل ب

آوری همراه فراهمهای بالاتر پتاسیم به سدیم ریشه بهاز نسبت

عنوان واکنش فیزیولوژیک این رقم در مواجه با بیشتر کلسیم به

 (.Singh et al., 2016است ) نمک نام برده شده

ه شدهای گواوا مواجه از آنجا که گزارشی از مقایسه ژنوتیپ

با شوری در کشور موجود نیست، در تحقیق حاضر پانزده 

 قرار گرفت تا کلرید ژنوتیپ برتر گواوا تحت تیمار سدیم 

های حساس و اساس خصوصیات فیزیولوژیکی، ژنوتیپبر

 متحمل به تنش شوری در این گیاه معرفی شوند.

 

 هامواد و روش

نی در بخش باغبا 1397-1398های تحقیق حاضر در طول سال

 صورتبهدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان 

اجرا در آمد. مواد گیاهی مورد استفاده در این مطالعه به یگلدان

 G25تا  G11های  گواوا )که با نامبرتر   شامل پانزده ژنوتیپ

ید أی، بعد از ت1397( بود که در اسفند نامگذاری شدند

ج منتشر نشده(، از باغات های کمی و کیفی میوه )نتای مشخصه

آوری گردید. کشت و پرورش گواوا در استان هرمزگان جمع

درج شده  1های گیاهان مادری در جدول  برخی مشخصه

در بودند که متر سانتی 70ها یکساله با ارتفاع حدود است. نهال

ترتیب  ین و ارتفاع بهیهای پلاستیکی )قطر بالا، قطر پاگلدان

متر( کشت شدند. بستر کاشت شامل نتیسا 5/19و  17، 23

خاک مزرعه منطقه، خاکبرگ و ماسه )به نسبت برابر( بود. 

 2ی خاک مورد استفاده در جدول یمشخصات فیزیکی و شیمیا

 1 ترتیب ها در دمای روزانه و شبانه به گلدان آورده شده است.

درصد  75گراد با رطوبت نسبی  سانتی  درجه 25 ± 2و  30 ±

 شدند.  نگهداری

ها در گلدان، تیمار شوری پنج هفته بعد از استقرار نهال

 ,Merck) کلریدآغاز شد. نمک مورد استفاده سدیم 

Darmstadt, Germany) مقطر حل شد. بعد از آبدر  بود که

شده بر شوری در گیاه مرور منابع در تحقیقات داخلی انجام

ب منطقه، )با توجه به سطح شوری آ 2گواوا تیمارهای شوری 

عنوان کنترل در نظر گرفته شد( متر به  بر  زیمنس دسی 2سطح 

متر )تیمار تنش( بود. تیمار نمکی )از   بر  زیمنس دسی 6و 

ای دو بار(، نه هفته به طول انجامید و پس طریق آبیاری و هفته

  زیمنس دسی 2هفته با تیمار کنترل ) ششها تا  از آن کلیه گلدان

پشنگه و  ؛1397شد )پشنگه و شمیلی، متر( آبیاری   بر

(. Esfandiari Ghalati et al., 2019, 2020 ؛1398همکاران، 

گیاه در طی این مدت همچنان در وضعیت رشد رویشی قرار 

ای آبیاری بدون تیمار  داشت. پس از اتمام دوره شش هفته

 نمک، صفات زیر در گیاهان مورد ارزیابی گرفت. 

گرم دیسک  1/0حدود گ: سنجش محتوای نسبی آب بر

 4مقطر )های یک سوم وسط شاخه( تازه در آب برگی )از برگ

ها از آب  ساعت( قرار داده شد. سپس برگ 4گراد،  سانتی  درجه

های برگی در  خارج، خشک و توزین گردید. پس از آن نمونه

نهایت ساعت( خشک و در 24گراد،  سانتی  درجه 70آون )

نسبی آب برگ از رابطه یک  توزین شد. محتوای مجدداً

 (.Ritchie and Nguyen, 1990محاسبه شد )

(1)                  RWC(%) = (Wf - Wd)/ (Wt - Wd) × 100 

ترتیب محتوای نسبی آب  به Wtو  RWC ،Wf ،Wd که در آن

برگ، وزن تر، وزن خشک و وزن برگ در حالت تورژسانس 

 بودند. 

 ش فلورسانس کلروفیلسنجارزیابی فلورسانس کلروفیل: 

 Manual Hansatechبا استفاده از کلروفیل فلوریمتر )  برگ 
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 های گواوا مورد مطالعه های رویشی و زایشی ژنوتیپ مشخصه -1جدول 

 میزان بذر در حفره میوه رنگ گوشت میوه شکل میوه زمان گلدهی دوم زمان گلدهی اول عادت رشدی نام ژنوتیپ

G11 کم کرم گلابی شکل آبان بهشتاردی ایستادهنیمه 

G12 کم کرم گلابی شکل آذر اردیبهشت ایستاده 

G13 کم صورتی گرد آذر اردیبهشت باز 

G14 کم صورتی گرد آذر اردیبهشت ایستادهنیمه 

G15 کم کرم کشیده آذر خرداد باز 

G16 زیاد کرم کشیده آذر خرداد باز 

G17 کم کرم کشیده آذر اردیبهشت باز 

G18 کم کرم کشیده آذر اردیبهشت ازب 

G19 کم کرم کشیده آذر اردیبهشت باز 

G20 کم صورتی گرد مهر اردیبهشت ایستادهنیمه 

G21 کم صورتی گرد آذر اردیبهشت ایستادهنیمه 

G22 کم صورتی گرد آذر اردیبهشت باز 

G23 زیاد صورتی گرد آذر اردیبهشت باز 

G24 زیاد صورتی ردگ آذر اردیبهشت ایستادهنیمه 

G25 زیاد صورتی گرد آذر اردیبهشت ایستادهنیمه 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده  مشخصه -2جدول 

 بافت خاک
 کربن آلی رس سیلت شن آهک

 )درصد(

 04/0 ± 1/0 63/3 ± 22 21/37 ± 416 56/0 ± 67/39 4/2 ± 33/28 لومی

 گِل اشباع pH دایت الکتریکیه فسفر پتاسیم نیتروژن اشباع )درصد(

   (ppm)   

33/40 ± 51/1 01/0 ± 001/0 32/112 ± 50/2 73/1 ± 31/0 93/0 ± 25/0 4/8 ± 2/0 

 

Pocket PEA ظهر  12( انجام شد. بدین منظور در ساعت

ها )از  دقیقه به برگ 20مدت های مخصوص دستگاه به گیره

 نور با های یک سوم وسط شاخه( متصل پس از آن  برگ

 Fv/Fmها تابیده و شاخص  نانومتر به برگ 695موج طول

 شد  خوانده)نسبت کلروفیل متغیر به کلروفیل حداکثر( 

(Misra et al., 2001 .) 

گرم برگ  1/0جهت تهیه عصاره، سنجش قندهای محلول: 

اتانول  لیتر میلی 5همراه به های یک سوم وسط شاخه( )از برگ

گراد،  سانتی  درجه 70گرم )ام آبدرصد هموژن و در حم 80

 6000دقیقه،  15دقیقه( قرار داده شد. عصاره سانتریفیوژ ) 10

دور در دقیقه( و روشناور روی حرارت تغلیظ شد تا حجم آن 

شده به به یک پنجم حجم اولیه برسد. سپس عصاره غلیظ

 5نسبت یک به پنج با کلروفروم رقیق شد. بعد از ورتکس و 

کردن در شرایط آزمایشگاه، روشناور سانتریفیوژ دقیقه انکوبه

 25دور در دقیقه( شد. در مرحله بعد به  6000دقیقه،  10)

لیتر  میلی 3مقطر و میکرولیتر آب 175از روشناور،  لیترمیکرو

مقطر، لیتر آب میلی 30، اسید لیتر سولفوریک میلی 76آنترون )

گرم مام آبگرم آنترون( اضافه شد. مخلوط در ح میلی 150
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شدن، گراد( قرار داده و پس از سرد سانتی  درجه 95دقیقه،  21)

نانومتر توسط  620موج میزان جذب نمونه در طول

 Mc Cready etشد ) خوانده( Cecil CE2501اسپکتروفتومتر )

al., 1950 .) 

بدین منظور کل( و کاروتنوئید:  و a ،bسنجش کلروفیل )

 10تازه در سوم وسط شاخه(  های یک )از برگنیم گرم برگ 

مدت % و در تاریکی سائیده شد. سپس به80لیتر استون  میلی

کلروفیل و  خواندندقیقه سانتریفیوژ و از مایع رویی برای  15

، 663موج ها در سه طول کاروتنوئید استفاده شد. جذب عصاره

و کل(  a ،bشد. محتوای کلروفیل ) خواندهنانومتر  470و  645

 (.Arnon, 1949وئید از روابط دو تا پنج محاسبه شد )و کاروتن

(2)      Chla (mg g
-1

FW) = (12.25 × A663) - (2.79 × A645) 

(3)          Chlb (mg g
-1

FW) = (21.21× A645) - (5.1×A663) 

(4)    Chltotal (mg g
-1

FW) = (20.21× A645) + (8.02× A663) 

(5)      Car (mg g
-1

FW) = ((1000 × A470) - (1.8 × Chla) - 

(85.02 × Chlb)) / 198 
، a  ترتیب معادل کلروفیل به chltotalو  chla، chlbکه در آن 

 بودند. کل   و کلروفیل b  کلروفیل

گرم از بافت  1/0منظور ارزیابی نشت یونی،  بهنشت یونی: 

لیتر آب  میلی 10در های یک سوم وسط شاخه(  )از برگبرگ 

 40گرم )دقیقه در حمام آب 30مدت رار داده، بهدوبار تقطیر ق

گراد( قرار داده شد. سپس هدایت الکتریکی اولیه  سانتی  درجه

(EC1 با )EC  ( مترTetracon 325ثبت شد. پس از آن نمونه ) ها

گراد( قرار  سانتی  درجه 100گرم )دقیقه دیگر در حمام آب 15

ثبت شد. درصد  ( مجدداEC2ًداده و هدایت الکتریکی آنها )

 Sairam andمحاسبه شد ) 6از رابطه  (EL) نشت یونی

Srivastava, 2002 .) 

(6)                                   EL(%) = (EC1 / EC2) × 100 

اکسیدان )کاتالاز و پراکسیداز(: های آنتیسنجش آنزیم

های یک سوم وسط  )از برگبدین منظور نیم گرم برگ تازه 

لیتر بافر استخراج  ازت مایع در حضور یک میلیدر شاخه( 

گرم  0372/0مولار، میلی 50لیتر بافر فسفات  میلی 100)حاوی 

EDTA  و یک گرمPVP دقیقه  15( هموژن شد. پس از

دور در دقیقه(، از روشناور جهت سنجش  12000سانتریفیوژ )

 ,.Dhindsa et alفعالیت کاتالاز و پراکسیداز استفاده شد )

میکرولیتر از  50(. جهت سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز، 1981

محلول واکنش کاتالاز )حاوی  تریل یلیمعصاره آنزیمی با یک 

هیدروژن و  7برابر  pHمولار با میلی 50فسفات بافر پتاسیم 

 240 موج طولمولار( مخلوط و جذب آن در میلی 15پراکسید 

ت سنجش (. جهDhindsa et al., 1981نانومتر ثبت شد )

میکرولیتر عصاره آنزیمی با یک  33فعالیت آنزیم پراکسیداز، 

مول میلی 13لیتر محلول واکنش پراکسیداز )حاوی  میلی

مول بافر میلی 50و پراکسید مول هیدروژن میلی 5کول، ایاگ

موج  ( مخلوط و جذب آن در طول7برابر  pHبا فسفات پتاسیم 

 (.Chance and Maehly, 1995گردید ) خواندهنانومتر  470

صورت آزمایش بهها:  طرح آزمایشی و آنالیز داده

طراحی و  تصادفی در سه تکرار فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

سطح( و  15های گواوا )در  اجرا شد. فاکتورها شامل ژنوتیپ

)در دو سطح( بود. آنالیز واریانس با در کلرید شوری سدیم 

وان متغیرهای مستقل انجام عنگرفتن ژنوتیپ و شوری بهنظر

( برای مقایسه LSDدار ) شد. آزمون حداقل اختلاف معنی

ها با برنامه  ( انجام شد. آنالیز آماری دادهP<0.01میانگین )

MSTATC با ضریب همبستگی  همبستگی انجام شد. آنالیز

و با  SPSS 22افزار ها توسط نرم عامل به و تجزیه پیرسون

در هر انجام گردید. ( Varimax) اکساستفاده از تکنیک وریم

 .دار در نظر گرفته شد معنی یکضرایب عامل بالای ، عامل

افزار با استفاده از نرم (Wardتجزیه کلاستر به روش وارد )

SPSS  .تصاویر گرافیکی با کمک برنامههمچنین انجام شد 

Excel .ترسیم شد 

 

 نتایج

ر شوری بر (، تأثی3بنا به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 و کل(، کاروتنوئید و نشت یونی در a ،bهای کلروفیل ) رنگدانه

سطح پنج درصد و در سایر صفات در سطح یک درصد 

های  بود. همچنین ژنوتیپ گواوا نیز بر رنگدانه دار معنی

و کل( در سطح پنج درصد و در سایر صفات  a ،bکلروفیل )

 تقابل هر دوداشت. اثر م دار معنیدر سطح یک درصد تأثیر 
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 ژنوتیپ گواوا  15های بیوشیمیایی و فیزیولوژیک تجزیه واریانس شوری بر مشخصه -3جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی
 b کلروفیل aکلروفیل  قندهای محلول فلورسانس کلروفیل محتوای نسبی آب برگ

66/3761 1 شوری ** 06/0 ** 76/51 ** 44/119 * 72/22681 * 

84/543 14 ژنوتیپ ** 02/0 ** 04/926 ** 92/9 * 25/554 * 

24/37 14 ژنوتیپ× شوری  ** 0006/0 ** 10/33 ** 37/13 ** 63/585 ** 

 74/0 08/0 11/0 0009/0 11/0 60 خطا

 دار در سطح پنج و یک درصد ترتیب معنی به *و  **

 

  -3جدول ادامه 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی
ازپراکسید کاتالاز نشت یونی کاروتنوئید کلروفیل کل  

77/252 1 شوری * 01/10 * 11/1351 * 43/105752 ** 68/237262 ** 

00/30 14 ژنوتیپ * 08/4 * 15/333 ** 54/5757 ** 15/12887 ** 

75/7 14 ژنوتیپ× شوری  ** 34/0 ** 65/61 ** 72/8979 ** 21/4324 ** 

 48/0 63/0 13/0 29/0 42/0 60 خطا

 دار در سطح پنج و یک درصد ترتیب معنی به *و  **

 

اکتور شوری و ژنوتیپ بر کلیه صفات در سطح یک درصد ف

بود. آنالیز همبستگی صفات نشان داد که بین برخی از  دار معنی

داری وجود دارد  شده همبستگی معنیگیری صفات اندازه

 (. 4)جدول 

در تحقیق حاضر  :آب برگ ینسب یمحتواثیر شوری بر أت

شوری  جه باهای گواوا در موا محتوای نسبی آب برگ ژنوتیپ

ثیر نوع ژنوتیپ، سطح أاین صفت تحت ت کاهش پیدا کرد.

های  (. ژنوتیپP<0.01نمک و اثر متقابل آنها قرار گرفت )

G11 ،G13  وG22  بالاترین محتوای آب نسبی برگ را دارا

داری بین میزان صفت مذکور در شرایط  بودند و اختلاف معنی

 2کنترل )نمک  ( و تیمارمتر  بر  زیمنس دسی 6تنش )نمک 

 83/4و  85/4، 97/4ترتیب  ( در آنها )بهمتر  بر  زیمنس دسی

 G25و  G15های  درصد کاهش( وجود نداشت. ژنوتیپ

کمترین محتوای نسبی آب برگ را بعد از مواجه با آب شور 

داشتند. بیشترین اختلاف در محتوای نسبی آب برگ در شرایط 

ترتیب با  )به G15 و G25 ،G20های  کنترل و نمک در ژنوتیپ

درصد کاهش(، مشاهده شد. محتوای  76/20، 72/23، 46/28

درصد در شرایط کنترل  07/91از  G16نسبی آب برگ ژنوتیپ 

 54/81درصدی به  46/10در مقایسه با نمک زیاد، با کاهش 

 (.1درصد رسید )شکل 

آنالیز واریانس حاکی  :لیفلورسانس کلروفثیر شوری بر أت

دار شوری و ژنوتیپ بر فلورسانس کلروفیل بود  ثیر معنیأاز ت

(P<0.01.) های گواوا بعد از مواجه با شوری،  در ژنوتیپ

، در این پارامتر مشاهده (G22جز در ژنوتیپ بروندی کاهشی )

 G11 ،G13 ،G16های  شد. میزان فلورسانس کلروفیل ژنوتیپ

داری نداشت.  در دو حالت کنترل و تنش اختلاف معنی G22و 

های مذکور بالاترین میزان فلورسانس کلروفیل را به  نوتیپژ

، G25 ،G20 ،G18های  خود اختصاص دادند. در ژنوتیپ

G19 وG23 26/9، 26/9ترتیب  بعد از مواجه با شوری به ،

درصد کاهش در فلورسانس کلروفیل ثبت  24/9و  24/9، 25/9

 (.2شد )شکل 

محلول متغیر قندهای :محلول هایقندتأثیر شوری بر 
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  مورد بررسی همبستگی بین صفات -4جدول 

محتوای آب  

 نسبی برگ

فلورسانس 

 کلروفیل
 کاتالاز نشت یونی کاروتنوئید کل کلروفیل b  کلروفیل aکلروفیل  قند محلول

89/0 فلورسانس کلروفیل **         

89/0 قند محلول ** 96/0 **        

a 78/0کلروفیل  ** 76/0 ** 84/0 **       

b 05/0  لروفیلک  - 14/0  - 18/0  11/0       

49/0 کل کلروفیل  35/0  38/0  69/0 ** 79/0 **     

94/0 کاروتنوئید ** 93/0 ** 92/0 ** 87/0 ** 04/0  54/0 *    

- نشت یونی 55/0 * - 59/0  - 55/0  - 74/0  - 18/0  - 55/0  - 68/0    

56/0 کاتالاز * 46/0  51/0 * 47/0  27/0  47/0  56/0 * - 25/0   

60/0 پراکسیداز * 58/0 * 57/0 * 62/0 * 09/0  43/0  60/0 * - 63/0  43/0  
 %1دار در سطح  معنی **%، 5دار در سطح  معنی *
 

 
 های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر  اثر شوری و ژنوتیپ بر محتوای نسبی آب برگ در ژنوتیپ -1شکل 

 . درصد استدر سطح یک  LSDدار با آزمون  اختلاف معنیعدم
 

 
دار با  اختلاف معنیهای گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم در ژنوتیپ Fv/Fmاثر شوری و ژنوتیپ بر  -2شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDآزمون 
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ن سه تکرار و حروف یکسان بیانگر های گواوا. مقادیر، میانگی محلول برگ در ژنوتیپ هایاثر شوری و ژنوتیپ بر محتوای قند -3شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  اختلاف معنیعدم

 

ثیر نوع ژنوتیپ، تیمار نمک و برهمکنش آنها قرار أتحت ت

های مختلف  (. البته مواجه با شوری در ژنوتیپP<0.01گرفت )

 متفاوتی را از نظر محتوای قندهای محلول  هایگواوا پاسخ

و  G11 ،G13 ،G16های  داشت. در حالی که ژنوتیپهمراه به

G22  درصدی در قند  39/14و  70/12، 85/13، 30/12افزایش

 20/24تا  14ها کاهش  محلول برگ را داشتند، در سایر ژنوتیپ

درصد مشاهده شد. بیشترین قند محلول برگ در شرایط کنترل 

م در گرمیلی 65/53و  90/46ترتیب  )به G22و تنش به ژنوتیپ 

گرم وزن تازه( و کمترین مقدار در هر دو شرایط به ژنوتیپ 

G19 گرم در گرم وزن تازه( میلی 31/13و  56/17ترتیب  )به

 (.3اختصاص داشت )شکل 

 :دیکاروتنوئ وو کل(  a ،b) لیکلروف زانیم بر یشور ریثأت

های کلروفیل و  داری بر رنگدانه ژنوتیپ و شوری تأثیر معنی

شده (، اثر متقابل دو فاکتور اشارهP<0.05شت )کاروتنوئید دا

و  a ،b) لیکلروفدار بود. محتوای  معنی P<0.01نیز در سطح 

های گواوا بعد از مواجه با  در اکثر ژنوتیپ دیکاروتنوئ وکل( 

(. 7و  6، 5، 4داری داشت )شکل  شوری کاهش معنی

بالاترین محتوای  G22و  G11 ،G13 ،G16های  ژنوتیپ

، 64/12، 33/12ترتیب  را در شرایط کنترل )به aکلروفیل 

در گرم وزن تازه برگ( دارا بودند.  گرمیلیم 93/11و  63/11

های مذکور همچنان بیشترین  بعد از مواجه با شوری ژنوتیپ

 80/8و  37/8، 10/9، 98/8ترتیب  محتوای این رنگدانه )به

زان در گرم وزن تازه برگ( را داشتند. کمترین می گرمیلیم

های  در هر دو شرایط کنترل و تنش در ژنوتیپ aکلروفیل 

G12 ،G15 ،G18 ،G19  وG25  (. بعد از 4مشاهده شد )شکل

-به G22و  G13های  در ژنوتیپ b اعمال تنش شوری،کلروفیل 

نیز  G21درصد افزایش یافت. ژنوتیپ  29/11و  44/39ترتیب 

 86/5داشت ) در شرایط کنترل bکه محتوای بالایی از کلروفیل 

در گرم وزن تازه برگ(، بعد از مواجه با شوری  گرمیلیم

 (.5درصدی نشان داد )شکل  48/23کاهش 

 G22و  G11 ،G13 ،G16های  کل، ژنوتیپ در صفت کلروفیل 

در شرایط کنترل بیشترین محتوا را به خود اختصاص دادند 

 در گرم وزن گرمیلیم 59/16و  69/16، 51/16، 15ترتیب  )به

 G22و  G13تازه برگ(، اما بعد از مواجه با شوری دو ژنوتیپ 

و  44/14ترتیب  بودند که همچنان بیشترین محتوا را داشتند )به

و  G11های  در گرم وزن تازه برگ(. ژنوتیپ گرمیلیم 90/13

G16 کل را بعد از مواجه با نمک   بیشترین کاهش در کلروفیل

شتند. کمترین کلروفیل درصد( دا 57/53و  79/45ترتیب  )به

 G25و  G12 ،G15 ،G18 ،G19 ،G20های  کل به ژنوتیپ 

های اختصاص داشت که بعد از تنش نیز همچنان در رتبه
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اختلاف های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم در ژنوتیپ a  اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان کلروفیل -4شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDمون دار با آز معنی

 

 
های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  در ژنوتیپ b  اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان کلروفیل -5شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  معنی

 

 (. 6پایین در مقایسه با سایرین قرار داشتند )شکل 

بیشترین محتوای  G22و  G11 ،G13 ،G16های  ژنوتیپ

دار در کاروتنوئید را دارا بودند. کمترین مقدار از این  معنی

 G25و  G12 ،G15 ،G19 ،G20 ،G23 ،G24رنگدانه نیز در 

بودن محتوای رغم بالاعلی G16(. ژنوتیپ 7ثبت شد )شکل 

توجهی در کلروفیل و کاروتنوئید در شرایط کنترل، اُفت قابل

 ، کل و کاروتنوئید بعد از مواجه با شوری a ،bیل کلروف

، 4کاهش( نشان داد )شکل  87/26و  57/52، 83، 28ترتیب )به

 (.7و  6، 5

تأثیر شوری بر نشت یونی در  ی:ونینشت  بر یشور ریثأت

ژنوتیپ و اثر متقابل  دار بود. تأثیر نوع معنی P<0.05سطح 

دار بود.  معنی P<0.01شوری و ژنوتیپ بر نشت یونی در سطح 

در  G22و  G11 ،G13های  اساس نتایج این تحقیق ژنوتیپبر

هر دو شرایط کنترل و تنش، نشت یونی چندانی نداشتند. سایر 

توجهی در ها بعد از مواجه با شوری، افزایش قابل ژنوتیپ

درصد نشت یونی داشتند. بیشترین نشت یونی نیز به 
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اختلاف های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم کل در ژنوتیپ  زان کلروفیلاثر شوری و ژنوتیپ بر می -6شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  معنی

 
 

لاف اختهای گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان کاروتنوئید در ژنوتیپ -7شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  معنی

 

تعلق داشت. اختلاف  G25و  G18 ،G19 ،G20های  ژنوتیپ

( و بیشترین G23درصد در ژنوتیپ  101بین کمترین )

( میزان نشت یونی در تیمار G20درصد در ژنوتیپ  93/159)

 (.8درصد بود )شکل  93/58نمک بالا به 

در تحقیق  لاز و پراکسیداز:کاتا تیفعالتأثیر شوری بر 

حاضر، فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز تحت تأثیر سطوح 

  (.P<0.01)نمک و ژنوتیپ و برهمکنش آنها قرار گرفت 

اکثر شوری افزایش فعالیت کاتالاز را در  ،اساس نتایجبر

اما شدت  شده با نمک باعث گردید،های گواوا مواجه ژنوتیپ

 ،G22 ،G21های  . این افزایش در ژنوتیپافزایش متفاوت بود

G13  وG11 برابر فعالیت  1/2و  15/2، 97/2، 10/4ترتیب به

روندی کاهشی در  G16آنزیم در شرایط کنترل بود. در ژنوتیپ 

)میکرومول  30/104به  33/181فعالیت آنزیم مشاهده شد و از 

اساس (. همچنین بر9در دقیقه در گرم وزن تازه( رسید )شکل 

های تحقیق حاضر، شوری باعث روندی صعودی در یافته

 های گواوا گردید. کمترین  فعالیت آنزیم پراکسیداز در ژنوتیپ
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اختلاف های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اثر شوری و ژنوتیپ بر میزان نشت یونی در ژنوتیپ -8شکل 

 یک درصد است. در سطح LSDدار با آزمون  معنی

 
اختلاف های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اثر شوری و ژنوتیپ بر فعالیت کاتالاز در ژنوتیپ -9شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  معنی

 

 G18 (58/101به ژنوتیپ  فعالیت آنزیم در تیمار شاهد متعلق

گرم وزن تازه( و بیشترین آن در میکرومول در دقیقه در 

میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازهG11 (07/240  )ژنوتیپ 

بعد از  G11و  G13های  بود. فعالیت این آنزیم در ژنوتیپ

)میکرومول در دقیقه در  75/342و  29/362مواجه با شوری به 

 (.10گرم وزن تازه( رسید )شکل 

ها را به  ها داده ملنتایج تجزیه به عا ها: تجزیه به عامل

(. این چهار عامل 6و  5چهار عامل تفکیک کرد )جداول 

 02/89بود توانستند یک مستقل که مقادیر ویژه آنها بیشتر از 

درصد از کل واریانس را توجیه نمایند. در عامل اول، صفات 

محتوای نسبی آب برگ، فلورسانس کلروفیل، قند محلول و 

 درصد 30/60ی بالاتر بودند و نشت یونی، دارای ضرایب عامل

از واریانس کل را توجیه نمودند. در عامل دوم، صفات 

درصد از  71/13کل و کاروتنوئید قرار داشتند که   کلروفیل

  و کلروفیل aواریانس کل را در بر گرفتند. عامل سوم، کلروفیل 

b  درصد واریانس را شامل شد و در عامل چهارم،  45/8با
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اختلاف های گواوا. مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم شوری و ژنوتیپ بر فعالیت پراکسیداز در ژنوتیپاثر  -10شکل 

 در سطح یک درصد است. LSDدار با آزمون  معنی

 

 عامل اصلی چهارمقادیر ویژه و درصد تجمعی واریانس  -5جدول 

 عامل مقادیر ویژه مقادیر ویژه به درصد واریانس درصد تجمعی واریانس

30/60 30/60 06/12 1 

02/74 71/13 4/2 2 

47/82 45/8 69/1 3 

02/89 56/6 07/1 4 

 
 برای چهار عامل اصلی مقادیر برداری پس از چرخش وریماکس -6 جدول

 عامل 1 2 3 4

04/0-  04/0-  محتوای نسبی آب برگ 93/0 22/0 

01/0-  00/0  فلورسانس کلروفیل 96/0 02/0 

02/0  09/0-  قند محلول 98/0 04/0 

04/0  82/0  a  کلروفیل 17/0 -62/0 

04/0-  81/0  b  کلروفیل 02/0 29/0 

06/0-  16/0  کل  کلروفیل 35/0 86/0 

05/0  06/0-  کاروتنوئید 08/0 88/0 

27/0-  04/0  نشت یونی -92/0 05/0 

78/0  08/0-  کاتالاز -14/0 -33/0 

71/0  16/0  پراکسیداز 58/0 34/0 

 

 (.6را توجیه کردند )جدول درصد از واریانس  56/6فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، 
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به دو  25ها را در فاصله  آنالیز کلاستر ژنوتیپ آنالیز کلاستر:

های متحمل به  گروه اصلی تقسیم نمود. گروه یک ژنوتیپ

های  شد. ژنوتیپ ( را شامل میG22و  G11، G13شوری )

ها از محتوای آب نسبی  ایسه با سایر ژنوتیپمذکور در مق

بالاتر، چه در شرایط کنترل و چه تنش، برخودار بودند. 

در آنها بعد از مواجه با شوری اُفت  Fv/Fmهمچنین شاخص 

های دیگر اختلاف  چندانی نداشت، در حالی که در ژنوتیپ

بیشتری بین این نسبت در دو شرایط کنترل و تنش مشاهده 

ها بسیار بالا  قند محلول برگ نیز در این ژنوتیپ شد. محتوای

بود. این سه ژنوتیپ بعد از مواجه با شوری، فعالیت کاتالاز و 

اکسیدانی  پراکسیداز بالاتری داشتند، که حاکی از توان آنتی

تنش، آسیب کمتری به  . ضمناًاستآنزیمی بالای آنها 

های فتوسنتزی )کلروفیل( و رنگدانه کمکی  رنگدانه

نتیجه نشت یونی کمتری کاروتنوئید( در آنها وارد ساخت و در)

ی بعد از مواجه با تنش یها نشت یونی بالا داشتند. سایر ژنوتیپ

شوری داشتند و اختلاف بین نشت یونی آنها در شرایط دارای 

با  G25و  G18 ،G19های دار بود. ژنوتیپ و فاقد نمک معنی

کلروفیل، افزایش ی نظیر کاهش در فلورسانس یها مشخصه

عنوان اکسیدانی، به های آنتی نشت یونی، تخریب رنگدانه

قرار های متحمل های حساس و با فاصله زیاد از ژنوتیپ ژنوتیپ

ها در حد فاصل این شش ژنوتیپ قرار  گرفتند. سایر ژنوتیپ

 (.11گرفتند )شکل 

 

 بحث

ها، ساختن جذب عناصر غذایی، تجزیه قندشوری با محدود

های گیاهی و اختلال در  ها، تخریب رنگدانه یز پروتئینهیدرول

 نهایت کاهش تولید محصول را باعث ها درعملکرد آنزیم

 نیز ی فتوسنتز یکاهش در کارا(. Demiral, 2005گردد )می

و  ی فیزیولوژیک و بیوشیمیاییرخدادهااز ای  دنبال زنجیرهبه

شدن ، بستهشدن غشا سلولهای ملکولی شامل دهیدراته سیگنال

اکسید کربن درون سلول، کاهش نفوذ ا، کاهش دیه روزنه

شده، تغییرات ساختاری کربن وارد  اکسید های برگ به دی سلول

 ;Acosta-Motos et al., 2017) دهد رخ میدر کلروپلاست 

Sudhir and Murthy, 2004.)  گیاهان، بسته به رقم و گونه با

 ی جدید، حذف هاکاهش سطح برگ، کاهش تولید برگ

های حاوی نمک، افزایش نرخ تعرق، کاهش یا افزایش اندام

محتوای نسبی آب، تغییر در ساختار غشا، تغییر در محتوای 

های ها، تغییر در مسیر فتوسنتز، افزایش فعالیت آنزیمرنگدانه

اکسیدان و تولید ترکیبات ارگانیک با شوری مواجه آنتی

 ,.Neocleous and Vasilakakis, 2007; Rama et alشوند ) می

2014 .) 

 عنوان شاخصی در بالا به آب برگ نسبی محتوای

کردن ارقام متحمل به تنش گزارش شده است )حسنی غربال

(. نمک زیاد با تغییر در ساختار دیواره 1394همکاران،  و مقدم

دهد که در  سلول، میزان فشار تورژسانس را تحت تأثیر قرار می

گردد  کاهش محتوای نسبی آب برگ می نهایت منجر به

(Rodriguez-Dominguez et al., 2016 .) از آنجا که تنش

آب  محتوایشوری با تنش آبی و اسمزی همراه است، داشتن 

نسبی بالا، حاکی از توان گیاه در حفظ تعادل درونی آب و 

 Farkhondeh etرود ) بخشی از مکانسیم تحمل به شمار می

al., 2012های گیاهی با محتوای نسبی آب  ارتی ژنوتیپعب (. به

و  ها روزنه بستن ابالاتر، در مواجه با تنش اسمزی و آبی، ب

 منتقل شاخساره به و جذب خاک از رابیشتری  آب، کمتر تعرق

اساس نتایج این تحقیق تأثیر شوری بر محتوای بر .کنند می

، G11های  نسبی آب برگ وابسته به ژنوتیپ بود و ژنوتیپ

G13  وG22  بالاترین محتوای آب نسبی برگ را در شرایط

 نمک بالا دارا بودند که حاکی از توان تحمل بالاتر نمک است.

در ارقام انار  تنش در ارقام حساس به آب نسبی محتوای کاهش

( Zarei et al., 2016(، انجیر )1394همکاران،  و مقدم )حسنی

 است.  شده ارشگز( نیز Sajjadinia et al., 2010)و پسته 

معیاری دقیق در تفکیک ارقام و  کلروفیل، فلورسانس

های غیرزیستی  های گیاهی حساس و متحمل به تنش گونه

 Rizza et al., 2001; Netondo et al., 2004; Netto et)است 

al., 2005). نمک، با  بودن یون سدیم ناشی از غلظت بالایبالا

تم فتوسنتزی را به سمت سیس ،الکترون انتقال تأثیر بر چرخه

کاهد و فلورسانس حداکثر رسانده و از فلورسانس متغیر می
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 های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی به روش وارد و فواصل اقلیدسی های گواوا با استفاده از داده بندی ژنوتیپدندروگرام گروه -11شکل 

 

(. Rizza et al., 2001دهد )را کاهش می Fv/Fmنتیجه در

در گیاهان  Fv/Fmتحقیق در خصوص کاهش  های این یافته

سو بود  های دیگر محققین هم شده با شوری با یافتهمواجه

(Filho et al., 2004; Yaman et al., 2008; Behra et al., 

 G22و  G11 ،G13 ،G16های  در این تحقیق ژنوتیپ(. 2002

ش بالاترین میزان فلورسانس کلروفیل را دو حالت کنترل و تن

 به خود اختصاص دادند.

تنش، ناشی  تحت گیاهان در قندهای محلول افزایش میزان

نامحلول  قندهای کننده تجزیه های آنزیم فعالیت افزایش از

پاسخی در راستای تنظیم اسمزی و  سنتاز( و ساکارز و )انورتاز

علاوه، قندها با ممانعت از بهبود وضعیت آب برگ است. به

ها  باعث حفظ ساختار لیپیدها و پروتئیناتصال غشاهای سلول 

 ,Parvaiz and Satyawati, 2008; Parida and Das) گردندمی

میزان قندهای محلول در شناسایی ارقام متحمل و (. 2005

و  مقدم حساس به تنش نیز به مؤثر بوده است )حسنی

، G11های ژنوتیپ(. بنا به نتایج تحقیق حاضر، 1394همکاران، 

G13 ،G16 و G22  بیشترین محتوای قند محلول برگ را بعد از

قندهای  سو با افزایش که این یافته هم مواجه با نمک دارا بودند

( Sheteawi, 2007در ارقام متحمل به شوری در سویا ) محلول

 ( بود. Gengmao et al., 2014گلی )و مریم

ساختن شوری، با افزایش در فعالیت کلروفیلاز و محدود

ختاری کلروفیل )پتاسیم و منیزیم(، موجب اُفت سنتز عناصر سا

در مطالعـه (. Sudhir and Murthy, 2004گردد ) کلروفیل می

های  حاضـر، بـا افزایش شدت تنش، میزان کلروفیل در ژنوتیپ

 G22و  G11 ،G13 ،G16های اما ژنوتیپ گواوا کاهش یافت

بودند. در را در شرایط تنش دارا  a  بالاترین محتوای کلروفیل

و  G13کل، بعد از مواجه با شوری دو ژنوتیپ   صفت کلروفیل

G22  .کاهش در محتوای سدیم کلرید بیشترین محتوا را داشتند

؛ 1397پشنگه و شمیلی، همراه داشته )کلروفیل گواوا به

Esfandiari Ghalati et al., 2020به کاهش سنتز این  ( که

ری آن )منیزیم و نیتروژن( رنگدانه ناشی از کمبود عناصر ساختا

کاهش (. Ali-Dinar et al., 1999نسبت داده شده است )

محتوای کلروفیل در گواوا رقم سوراهیدار تحت تنش آبی 

ها،  (، نیز به آسیب وارده به روزنهShaukat et al., 2015شدید )
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و اُفت فلورسانس کلروفیل مرتبط است  a کاهش کلروفیل

(Calatayud et al., 2006 .)کاهش در محتوای کلروفیل در 

 ,.Khayyat et al)و انار ( 1396زیتون )پوری و همکاران، 

 بعد از مواجه با شوری گزارش شده است.  (2014

هایی نظیر اندازه و ضخامت  در برخی گیاهان مشخصه

ای بالا، جهت برگ، ظرفیت فتوسنتزی  برگ، هدایت روزنه

کل به  ، نسبت کلروفیل کل به پروتئین مزوفیل، نسبت کلروفیل 

، قابلیت تولید b  به کلروفیل a  روبیسکو و نسبت کمتر کلروفیل

 دهد را افزایش می  کلروفیل و فتوسنتز در شرایط تنش

(Givnish, 1988). طور عمده در واقع، با وجودی که شوری به

گردد اما این تخریب وابسته به رقم  باعث تخریب کلروفیل می

های متحمل حتی بعد از  ار کلروفیل در گونهو گونه است و مقد

رسد در این نظر میمواجه با شوری افزایش نشان داده است. به

های برگ موجب افزایش تراکم  گیاهان تغییر در ابعاد سلول

 ,Ashraf and Harrisکلروپلاست در سطح برگ گردیده است )

بعد از مواجه  G22و  G13های  . در این تحقیق ژنوتیپ(2013

های  برگ  بالاتری داشتند. این دو ژنوتیپ b  با شوری کلروفیل

های مورد مطالعه در تحقیق  تری نسبت به سایر ژنوتیپ ضخیم

در  b  میزان بالای کلروفیلداشتند )مشاهده شخصی(. لذا 

تواند ناشی از سازگاری بیشتر برگ آنها  میهای مذکور  ژنوتیپ

باشد. در این داتیو به تنش آبی و خسارت کمتر از تنش اکسی

آنزیمی بیشتر ناشی از عملکرد دو ژنوتیپ مکانیسم دفاع 

افزایشی آنزیم کاتالاز بود و فعالیت پراکسیداز در مقایسه با 

ها افزایش چشمگیری نداشت. افزایش در سایر ژنوتیپ

( و بادام 1396در ارقام انجیر )زارعی و همکاران،  b  کلروفیل

( نیز بعد از Zrig et al., 2016 ؛1388و همکاران،  اورعی)

 مواجه با شوری گزارش شده است. 

عنوان رنگدانه اگر چه کاروتنوئید درون کلروپلاست به

جمله  اکسیدانی آن، از  کند، ولی نقش آنتیایفای نقش می

ها، حفاظت از کلروفیل در برابر شدن لیپیدجلوگیری از پراکسید

یف اثرات منفی تنش کلی تخف طور  اکسیداسیون نوری و به

 ,.Koyro, 2006; Loggini et alتر است )اکسیداتیو، مهم

کاروتنوئید در  های این تحقیق در خصوص کاهش (. یافته1999

راستا با نتایج سایر  تنش شوری، هم تحت های گواوا ژنوتیپ

 ,Sheteawi(، سویا )Loggini et al., 1999محققان در گندم )

حال،   ( بود. با اینSimkin et al., 2008( و قهوه )2007

و  G12 ،G17 ،G23 ،G24های  محتوای کاروتنوئید در ژنوتیپ

G25  بعد از اعمال تنش شوری تغییر چندانی نداشت و به نظر

های مذکور، کاروتنوئید نقش کمکی در  رسد در ژنوتیپ می

 تخفیف تنش اکسیداتیو بر عهده نداشته باشد. 

اس و متحمل به تنش را تواند ارقام حس نشت یونی می

کمتر  یونی (. نشت1394همکاران،  و مقدم متمایز کند )حسنی

 Mahmood et) متحمل به شوری در کنجد های ژنوتیپغشا در 

al., 2003( انار ،)Khayyat et al., 2014( و گندم )Jabari et 

al., 2006اساس نتایج این تحقیق ( گزارش شده است. بر

در هر دو شرایط کنترل و  G22 و G11 ،G13های  ژنوتیپ

 متحمل یهایپژنوتتنش، نشت یونی کمی داشتند. همچنین 

بالاتر  یتفعال یاهیگ یهاگونه ی در بیشتربه شور )یا مقاوم(

 در مقایسه با آنزیمی(یمی، خواه غیرآنز)خواه  اکسیدانی آنتی

 ;Sorkheh et al., 2012اند ) داشتهحساس  های¬گونه

Sheteawi, 2007.)  در این تحقیق نیز افزایش فعالیت کاتالاز

 G11و  G22 ،G21، G13های  بعد از مواجه با نمک در ژنوتیپ

شواهدی دال بر های این تحقیق، سو با یافته چشمگیر بود. هم

های کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش  افزایش فعالیت آنزیم

 Esfandiari Ghalati؛1397پشنگه و شمیلی، شوری در گواوا )

et al., 2020( و گیاهان دیگر موجود است )Sofo et al., 

2005; Rukmini et al., 2004; Ben Ahmed et al., 2010; 

Balal et al., 2012). 

داری  نشان داد که همبستگی مثبت و معنیآنالیز همبستگی 

0.89بین محتوای نسبی آب برگ با فلورسانس کلروفیل )
** ،)

0.89قند محلول )
a (0.78  لروفیل(، ک**

( و کاروتنوئید **

(0.94
( وجود دارد. همچنین همبستگی فلورسانس کلروفیل **

0.96با قند محلول ) 
a (0.76(، کلروفیل **

( و کاروتنوئید **

(0.93
های  دار بود. همبستگی بین رنگدانه ( بسیار معنی**

فتوسنتزی دور از انتظار نبود. محتوای کاروتنوئید نیز با میزان 

0.56(، فعالیت کاتالاز )0.68-یونی ) نشت
( و پراکسیداز *
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(0.60
های تحمل به  همبستگی بالا بین مشخصه( همبسته بود. *

های گیاهی در  شوری با محتوای سدیم و پتاسیم در اندام

 ;Ruiz-Sanchez et al., 2000درختان میوه گزارش شده است )

Tester and Davenport, 2003; Zarei et al., 2016 .)

دار بین فعالیت پراکسیداز و میزان نمک  همبستگی مثبت معنی

 (.Jithesh et al., 2006)نیز موجود است 

محتوای نسبی آب برگ، فلورسانس در تحقیق حاضر 

ی ایه ترین مشخصهفیل، قند محلول و نشت یونی مهمکلرو

های گواوا  عنوان پاسخ فیزیولوژیک در ژنوتیپبودند که به

به شوری ایفای نقش نمودند. در تفکیک و حساس و متحمل 

ها و ارقام متحمل و حساس به تنش زیستی  بندی ژنوتیپ گروه

 ;Netto et al., 2005; Sorkheh et al., 2012در درختان میوه )

Mathaba et al., 2013ستمیس ل،یکلروفهایی مثل  ( مشخصه 

است اکسیدان کارایی بالایی داشته  های آنتی ی و آنزیمفتوسنتز

(Alswalmeh et al., 2015; Bolat et al., 2006; Ferguson, 

2002 .) 

 

 گیری نتیجه

ها متغیرها را به چهار عامل تقلیل  در این تحقیق تجزیه به عامل

داد که در این میان چهار صفت محتوای نسبی آب برگ، 

 30/60با توجیه  فیل، قند محلول و نشت یونیفلورسانس کلرو

در مؤلفه اول قرار داشتند. هر چند در این از واریانس کل 

مطالعه تیمار شوری باعث روندی کاهشی در محتوای کلروفیل 

(a ،b و کاروتنوئید در کلیه ژنوتیپ )های گواوا گردید،  و کل

و  G11 ،G13های  اما شدت کاهش یکسان نبود و ژنوتیپ

G22  .به نظر کمترین کاهش را بعد از مواجه با نمک داشتند

اکسیدانی آنزیمی و  سد سه ژنوتیپ مذکور با توان آنتیر می

اند نمک موجود در محیط رشد را  غیرآنزیمی خود توانسته

تحمل و همچنان عملکرد فیزیولوژیک مطلوب خود را داشته 

های کلروفیل و  بودن محتوای رنگدانههمچنین بالاباشند. 

از گیاه عنوان سیستم حفاظت ها، به کاروتنوئید، در این ژنوتیپ

و  G18 ،G19های ژنوتیپاز تنش اکسیداتیو عمل نموده است. 

G25 های حساس به تنش شوری و سایر  عنوان ژنوتیپبه

 ها در حد فاصل این شش ژنوتیپ قرار گرفتند. ژنوتیپ

 

 تشکر و قدردانی

)شماره  صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشوراز 

 ی دانشگاه هرمزگان، و معاونت پژوهش (94019024قرارداد 

آوردن امکانات اجرای این تحقیق دلیل حمایت مالی و فراهمبه

دلیل همکاری در سنجش و از مرکز ملی ذخایر ژنتیک ایران به

 .شود صفات سپاسگزاری می

 

 

 منابع

 .، جلد سوم. اداره کل آمار و اطلاعات کشاورزیمحصولات باغبانی (1396) آمارنامه کشاورزی ایران

 و غذایی عناصر غلظت فتوسنتز، شدت رشد، بر پایه و شوری تنش اثرات (1388) .ع ،یایمان و .ا ،فلاحی ،.ج .س طباطبایی، ،.م عی،اور

  .131-140: 23 یکشاورز صنایع و علوم :باغبانی علوم نشریه .بادام درخت سدیم

( با استفاده از .Psidium guajava Lلوژیک گواوا )های فیزیو( کاهش اثرات منفی شوری بر شاخص1397و شمیلی، م. ) .پشنگه، ز

 .85-96: 7گیاهی  کارکرد و . فرآینداسید جیبرلیک

های برهمکنش شوری و جیبرلین بر ریزش برگ، ماده خشک، فعالیت آنزیم (1398)پشنگه، ز.، شمیلی، م.، عبدلهی، ف. و قاسمی، م. 

 شناسی ایران(.های گیاهی )انجمن زیست(. مجله پژوهش.Psidium guajava Lاکسیدان و محتوای عناصر در گواوا )آنتی

 31 :11-1 . 

شناسی و فیزیکی و فیتوشیمایی ( ارزیابی اثر تنش شوری و پرولین بر برخی از صفات ریخت1396و علیزاده، م. ) .پوری، ن.، سیفی، ا

 .85-69 :2ارویی (. فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان د.Olea europea L) برگ در سه رقم زیتون
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 انار رقم شش فیزیولوژیکی خصوصیات از برخی روی خشکی تنش اثر( 1394، ع. )نژادییرضا و .م عشری، اثنی ،.ا مقدم، حسنی

(Punica granatum L.تجاری ایرانی. مجله ) 1-11: 7 گیاهی تولیدات وریافن. 

 زیست و فیزیولوژیک هایپاسخ برخی بر شوری تنش اثر (1396) .س ،داورپناه و .ر، عتهرانیفی، م.، راحمم.،  عزیزی،م.،  زارعی،
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Abstract 

 

 Guava, with two bearing seasons, is among economic crops in the south and south-east of Iran. However, the salinity 

has adverse affects on development of this plant and thus it is necessary to introduce its tolerant genotypes. Therefore, a 

factorial experiment in completely randomized design was conducted in Bandar Abbas city during the years 2018-2019 

and 15 superior guava genotypes were treated with sodium chloride (2 and 6 dSm
-1

). Then relative leaf water content, 

chlorophyll content, carotenoid, soluble sugars, ion leakage, chlorophyll fluorescence, catalase and peroxidase activities 

were monitored. In present study, the relative water content and chlorophyll fluorescence of salt-exposed genotypes was 

reduced. The content of chlorophyll (a, b and total) and carotenoids after salt treatment were significantly decreased. 

Also, salinity caused increases in catalase, peroxidase and ion leakage in most of the genotypes. According to principle 

component analysis, leaf relative water content, chlorophyll fluorescence, soluble sugars and ion leakage accounted for 

60.30 of the total variance. The high content of chlorophyll, carotenoids and antioxidant enzymatic activity grouped 

G11, G13 and G22 as salt tolerance genotypes. G18, G19 and G25 genotypes were classified as susceptible to salt stress 

and other genotypes were intermediate. 
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