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فلورسانس کلروفیل و هايتجزیه و تحلیل اثر شوري بر میزان کلروفیل، شاخص
برنجارقامبرخی عملکرد دانه

2فهلیانیرضا امیريو1مهراحمد مجیدي

چکیده
Oryza sativa(برنج  L.(این گیاه عملکردکاهشدر برخی مناطق، موجبشورياست و جهانمردمازنیمیکننده غذايتأمین

کلروفیل و فلورسانسهايشاخصکلروفیل، میزان،هاي شوریا زمینبه منظور توسعه کشت برنج در مناطقی با آب. گرددمی
،یاسوجدانشگاهکشاورزيدانشکدهمزرعه در1391- 92تابستاندر،شوريتنشتحت تاثیربرنجارقاماز برخی عملکرد دانه

.شدانجامتکرار3باتصادفیکاملبلوكطرحقالبدرو خردشدهیکبار هاي کرتصورتبهآزمایش. مورد ارزیابی قرار گرفتند
برشورياثرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج. بودبرنجرقم11فرعی شامل عاملسطح شوري و4اصلی، شامل عامل

اي هتجزیه به مؤلفه. بود)> 01/0p(دار بسیار معنیدانهعملکردوکلروفیلمیزان برلیودارمعنیغیرفلورسانسهايشاخص
مؤلفه2کلروفیل و عملکرد دانه را در قالب میزان ، F0 ،Fm ،Fv ،Fv/Fmمتغیر اولیه 6تنش، اصلی در هر دو شرایط تنش و بدون 

مؤلفه دوم، ودر جهت مثبت FvوFmفلورسانسهايشامل شاخصمؤلفه ولدر شرایط بدون تنش،به نحوي کهبندي نمودگروه
مؤلفه اول بیشترین تأثیر در ،در شرایط تنش.بوددر جهت منفی و عملکرد دانه در جهت مثبتIIحداکثر کارآیی فتوسیستم شامل

.بوددر جهت منفی وکلروفیلمؤلفه دوم مربوط بهبیشترین اثر در ودر جهت مثبت Fv/Fmو Fmدر جهت منفی و F0متعلق به 
تنش، به سه خوشه عملکرد دانه در شرایط تنش و بدونو فلورسانس کلروفیل میزان بر اساسبرنج را ارقام،ايزیه خوشهتج

تلاقی از نژاديهاي بهدر برنامه. عسکري در گروه متحمل قرار گرفتندهاي غریب و لنجانرقمدر شرایط تنش، .بندي نمودگروه
هاي مرغوب و با کیفیت بالاي ز برنجسرایی احسنرقم، زودرس و متحمل، Fv/Fmنسبت بالايوکلروفیل میزان داراي ،غریبرقم

.نمودهاي شور، استفادهزمینبرايایجاد ارقام مناسببرايتوان می،، طول دانه بلند و دیررس و حساس به شوريپخت

ايخوشهتجزیه، هاي اصلیهتجزیه مؤلفحداقل واریانس وارد، ،برنج، کلروفیل: هاي کلیديواژه

مقدمه
Oryza sativa(برنج  L. ( محصول عمده بیشتر

کشورهاي آسیایی است که زراعت آن بیش از نیمی از 
هاي تحت کشت را در این قاره به خود اختصاص داده زمین

درصد کالري 80تا 30روزانهمردم این منطقه . )25(است 
با رشد ).14(کنند محصول دریافت میمورد نیاز خود را از این 

هاي قابل کشت و منابع آبی قابل جمعیت و کاهش زمین
یابد و به دلیل رشد هاي محیطی نیز افزایش میاستفاده، تنش

صنعتی خیز به اماکنهاي حاصلسریع جمعیت و تبدیل زمین
بازده و اراضی هاي کمکار به زمینبرنجو مسکونی، کشاورزان 

ر مناطق خشک تنش شوري خصوصاً د.)7(اند آوردهشور روي 
از ،-آیدبه شمار میاولین تنش شیمیاییکه-و نیمه خشک 

است که موجودات زنده در هاي غیرزیستی ترین تنشمهم
932در حدود ). 11(شوند میطول تکامل خود با آن مواجه 

هاي سراسر جهان متأثر از شوري و میلیون هکتار از زمین
، که در این میان آسیا بیشترین )24(باشد ته خاك میاسیدی

.  )1(مساحت اراضی شور را به خود اختصاص داده است 
برنج گیاهی حساس به شوري است که البته در مراحل 

گزارش . )10(مختلف رشد، تحمل آن به شوري متفاوت است 
زنی به شوري متحمل شده است که برنج در مرحله جوانه

اي و زایشی خیلی ي گیاهچهی در ابتداي مرحلهبوده، ول
زنی و پرشدن دانه حساسیت حساس بوده و در مرحله پنجه

میزان کاهش با وجود این، . )14(دهد کمتري نشان می

عملکرد به زمان، مدت و شدت تنش شوري بستگی دارد 
)22 .(

هاي ترین شاخصکلروفیل برگ یکی از مهم
مقدار . بر گیاه استهمحیطی واردهايدهنده فشارنشان

کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش یافته و باعث تغییر در 
از شده جذبنسبت جذب نور و در نتیجه کاهش کل نور 

با مطالعه ) 13(کومار و همکاران ). 26(شود گیاه میطریق
نشان دادند که ،ارقام برنج ایندیکا به تنش شوريواکنش

د گیاه و مقدار رنگیزه کلروفیل کاهش زنی، رشدرصد جوانه
شوري باعث افزایش ضخامت برگ و در نتیجه . کندپیدا می

با افزایش .شودقدار کلروفیل در واحد سطح میکاهش م
مول در متر مکعب، میزان کلروفیل 300غلظت نمک تا حد 

یابد که این امر مبین تخریب کلروپلاست در کاهش می
بیان ) 12(کافی و همکاران . )9(سطوح بالاي شوري است 

از جمله،محیطیهايگیاه تحت شرایط تنشدر کردند که 
، روند تغییرات مقدار کلروفیل برگ به دلیل سنتز شوريتنش 

هاي تولید شده در شرایط تنش تغییر کرده و در آنتوسیانین
متر قرائت شده، بسیار متفاوت از شرایط نتیجه عدد کلروفیل
.ودبدون تنش خواهد ب

یک معیار سنجش تأثیر 1فلورسانس کلروفیل
هاي زراعی و تنش شوري برگونهقبیلهاي محیطی از تنش

). 17(تعیین میزان مقاومت آنها به شوري پیشنهاد شده است 
در حقیقت مقدار فلورسانس کلروفیل، سالم بودن غشاي 

یاسوجدانشگاهارشد،کارشناسیدانشجوي-1
)amiri720@yahoo.com: نویسنده مسوول(، یاسوجدانشگاه،استادیار-2

11/11/93: تاریخ پذیرش4/5/93: تاریخ دریافت

1- Chlorophyll fluorescence

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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IIتیلاکوئیدي و کارآیی نسبی انتقال الکترون را از فتوسیستم
هاي کینون وقتی مولکول. دهدنشان میIبه فتوسیستم 

در وضعیت 1)استIIکینون اولین گیرنده الکترون فتوسیستم (
) IIوضعیت باز مرکز واکنش فتوسیستم (شده کاملاً اکسیده

ه باشد که بمی) F0(هستند، سیستم داراي کمترین فلورسانس 
انس افزایش ها، فلورستدریج با افزایش احیاي این مولکول

هاي آن ادامه پیدا این روند تا احیاي کامل مولکول. یابدمی
در حالت احیاي ،در چنین حالتی مرکز فتوسیستم. کندمی

قع، وادر. است) Fm(کامل بوده و داراي بیشینه فلورسانس 
که بر همانندسازي کربن تنش خشکی و شوري با تأثیر بدي

لکترون را کاهش داده و گذارند، ظرفیت پذیرش و انتقال امی
که طوري بهرسد میFmدر نتیجه سیستم به سرعت به

نتیجه آن کاهش فلورسانس قابل دسترس یا فلورسانس متغیر 
)Fv (از طرفی با افزایش شدت نور، سیستم . خواهد بود

فتوسنتزي با یک روش تنظیمی براي کاهش انرژي القا شده 
ایش خاموشی تحریکی، انرژي مازاد را به طریق افز

. دهدیرفتوشیمیایی به صورت فرآیند غیرتشعشعی از دست می
با این سازوکار تنظیمی، ضمن حفاظت از مرکز واکنش، 

). 4(شود گردد که حداقل صدمه به این مرکز وارد موجب می
صورت نسبت بهIIاز این رو، کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

Fv/Fmمحیطی با تأثیر هاي بنابراین تنش. شودبیان می
). 16(شوند ، باعث کاهش این نسبت میIIبرفتوسیستم 

مثبتی با عملکرد در بستگیهمFvگزارش شده است که 
دماي بالا دارد، اما در شرایط کنترل شده، با عملکرد دانه 

هاي اصلاحی در برنامه). 17(دهد منفی نشان میبستگیهم
هاي برتر پبین صفات براي گزینش ژنوتیبستگیهماز 

).6(شود استفاده می
کاهش تعداد متغیرهاي هاي اصلی براياز تجزیه به مؤلفه

اولیه، توصیف و تشریح تنوع کل موجود در یک جامعه و 
هدف از ).21(شود تبیین سهم صفات در تنوع کل استفاده می

بندي افراد مورد مطالعه براساس تشابه اي، گروهتجزیه خوشه
افرادي که در یک گروه قرار . باشدهایشان مییا تفاوت

از نظر ژنتیکی مشابه بوده و افرادي که در دو طرف ،گیرندمی
داراي اختلاف و تفاوت ،گیرندبندي قرار میدندروگرام گروه

بیشتري از نظر ژنتیکی خواهند بود و از طرف دیگر امکان 
ان ایجاد گیري بین ارقام با بیشترین تفاوت ژنتیکی، امکدورگ

).3(هتروزیس بیشتر و یا انتقال صفات نادر را خواهد داشت 
کلروفیل و مقدار هدف از این تحقیق، بررسی اثرات شوري بر  

فلورسانس کلروفیل و عملکرد دانه برخی از  هاي شاخص
رقمها براي انتخاب برنج و تعیین موثرترین شاخصارقام

بندي اي اصلی و گروههمتحمل با استفاده از تجزیه به مؤلفه
با هایی رقمشناسایی اي برايها با استفاده از تجزیه خوشهرقم

. تنش بوددر هر دو شرایط تنش و بدونعملکرد بالا 

هامواد و روش
در دانشکده 1391-92سالاین آزمایش در تابستان

به صورت آزمایش . اجراء شدکشاورزي دانشگاه یاسوج 
در قالب طرح پایه بلوك کامل خردشده ویکبار هاي کرت

تنش شوري. انجام شددر شرایط آزاد تکرار3تصادفی در 

مولار میلی132و 44،88، 0(سطح 4اصلی با عامل
کلریدیک قسمت کلرید سدیم وقسمت 20مخلوطی از  

برنج شامل رقم11فرعی عاملو ) 20:1نسبت(کلسیم
، لنجان304ري لوداب، یاسوج، چمپا و شهغریب، محلی

طارم، ممسنی، موسیسیاه نورآبادعسکري، کامفیروز، دم
در این آزمایش، بذرها با محلول . سرایی و دولار بودندحسن
و در ظروف پتريهدرصد ضدعفونی شد5/0کلرید سدیم هیپو

، - ها کاغذ صافی قرار داده شده بودکه در ته آن- 
زنی بذور، ظروف به دستگاه به منظور جوانه.شدندگذاشته

درجه 25±1دماي پایه ژرمیناتور . ژرمیناتور انتقال داده شدند
پس از گیري، بذرهاخزانهبراي. گراد درنظر گرفته شدسانتی
50ناسب که با خاك نرم با فرمول درون ظروف مزنی جوانه

ماسه پرشده بودند، انتقال درصد50خاك معمولی و درصد 
براي کشت ) برگی3- 2مرحله(تا به رشد کافی داده شدند،

هایی با گلدانو درون نشاکاريصورته بکشت برنج .برسند
که تا ارتفاع -متر سانتی21متر و قطر دهانه سانتی18ارتفاع 

. گرفتصورت، -پرشده بودندشسته شدهمعینی از ماسه نرم
کشت مساوينشاء با فاصله 3، درون هر گلدان رقماز هر 
متر سانتی97×79هایی با ابعاد ها در درون کرتگلدان. شدند

. قرار داده شدندبندي شده بودند، که با پلاستیک عایق
ايهاي برنج تا استقرار کامل و طی شدن مرحله گیاهچهبوته

پس از دو هفته و . شدندآبیاري ) pH=5/6(با محلول هوگلند 
هاي، تنشو استقرار کاملبرگی4با رسیدن گیاهان به مرحله 

و کلرید با اضافه کردن کلرید سدیم. ندشدعمال اشوري 
هاي میزان لازم، شوري کرتبهبه محلول هوگلندکلسیم 

مولار میلی132و 88، 44، 0اصلی به سطوح مورد نظر 
لیتر 50میزان ها، به منظور غرقاب شدن گلدان. ده شدندیرسان

8هر .شدهاي اصلیرتوارد کمربوطههاي با شوريمحلول
جلوگیري از تجمع کرده، و برايبار  محلول را عوضروز یک

آبیاري معمولیروز با آب 2ها، به مدت نمک درون کرت
تحت تاثیر تنش قرار ،دوره رشد گیاهتا پایان ها بوته.شدانجام 
. گرفتند

کلروفیل و میزانپس از اعمال تنش شوري،یک ماه
/F0 ،Fm ،Fv ،Fv(مترهاي فلورسانس کلروفیل پارا Fm( با ،

گیرياندازه)OS1-FLمدل (2متراستفاده از دستگاه فلوري
گیري میزان پارامترهاي فلورسانس کلروفیلاندازهبراي.ندشد

از یک بوته هر گلدان، کاملترین برگابتدا جوان،برگ
با تاریکی،بهشدنو سازگاردقیقه20انتخاب و بعد از حدود 

نجام ارزیابی ا،هاي مخصوص دستگاهاستفاده از گیرنده
فلش نور مادون قرمز به محل دریچه به این منظور، ،گرفت

هاي گیره متصل و پس از باز کردن دریچه بلافاصله داده
و )Fm(حداکثر فلورسانس ،)F0(مربوط به حداقل فلورسانس 

قرائت ) Fv/Fm(ر نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حداکث
. ثبت گردیدفلورسانس آن شده و 

هاي ارقام مختلف برنج نیز با میزان کلروفیل برگ
. گیري شداندازه3متراستفاده از دستگاه کلروفیل

گیري فلورسانس و کلروفیل در اوایل صبح و نزدیک اندازه
. ، انجام شداستغروب که شدت تشعشع کمتر 

1- Primary quinine electron acceptor of photosystem 2- Florimeter 3- SPAD-502 Readings Minolta, Japan
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و Fmبه Fvر کارایی فتوشیمایی از نسبت براي محاسبه حداکث
امید ریاضی طرح بلوك ازپذیري عمومیبراي محاسبه وراثت

زیر استفاده به ترتیب 4تا 1صورت روابطه بکامل تصادفی،
:شد
)1(Vg=(MSg-MSe)/r
)2(Ve=MSe
)3(Vp=Vg + Ve

)4(Hb=Vg/Vp

واریانس خطا MSeو رقم، واریانس MSgکه در روابط فوق 
HbوVg،Ve،Vpدر جدول تجزیه واریانس و 

ژنوتیپی، واریانس محیطی، واریانس فنوتیپی ترتیب واریانسبه
.بودندي عمومی پذو وراثت

، F0 ،Fmویژگی 6هاي اصلی براساس تجزیه به مولفه
Fv ،Fv/Fmتحت برنج ارقام، میزان کلروفیل و عملکرد دانه

براي تعیین میزان . شدسطوح مختلف شوري انجامتأثیر
بندي آنها براساس میزان مورد بررسی و گروهارقامقرابت 

اي کلروفیل، تجزیه خوشهفلورسانس هاي شاخصکلروفیل و 
صورت ،بر مبناي مشاهدات"وارد"حداقل واریانسبه روش 

انجام و 1هتلینگT2ها به کمک آزمون و تعداد خوشهگرفته
نمودار درختی یا قرار گرفته و 2بیلFمورد تأیید آزمون 

هاي اصلی و براي تجزیه به مؤلفه. دندروگرام آن رسم گردید
ده در هاي استاندارد شاز میانگین دادهاي انجام تجزیه خوشه

و سطح ) سطح استانداردیعنی 88سطح (هر دو شرایط تنش 
ها با استفاده از تجزیه داده. بدون تنش استفاده شد

وStatgraphics plus 3.0وSAS 9.1هايافزارنرم
.گرفتصورتExcelافزار ترسیم نمودارها با استفاده از نرم

نتایج و بحث
شوري در و اثر متقابلرقمتجزیه واریانس اثرات شوري، 

. ارائه شده است1جدول صفات مورد ارزیابی دربراي رقم
از ارقام مورد بررسی،همین ترتیبه بسطوح متفاوت شوري و

را ) >01/0p(داري معنیبسیار کلروفیل اختلاف میزاننظر 
مختلف طوح گر وجود تفاوت در اثر سکه بیاننشان دادند 
واکنش متفاوت همین نحوه بومیزان کلروفیلشوري بر 

براي رقمشوري و کنش اثربرهم. ارقام به شوري بود
دار بود، که بیانگر این است که کاهش معنیکلروفیل غیر

. افتداتفاق میارقامکلروفیل برگ در شرایط شور براي تمام 
در مورد )13(ران جلیل دژمپور و همکاهاي این نتایج با یافته

اي جنس پرونوس گونهي بینارزیابی تحمل به شوري دورگه
)Prunus sp. (و رقم براي شوريکنشبرهم. مطابقت دارد

را دارياز لحاظ آماري اختلاف معنیFv/Fmو F0 ،Fvصفات 
کننده این است که که بیانبه طوري ،)1جدول (نشان داد 

میزان ته به شدت تنش شوري، ارقام مختلف مورد بررسی بس
شوري و اصلیاتاثر.اندرا داشتهها این شاخصمتفاوتی از 

رقم در کنشبرهمولی بوده دار رقم براي عملکرد دانه معنی
که بیانگر این است که دار بودشوري براي عملکرد غیر معنی

تفاوت در عملکرد ارقام اگرچه تحت تاثیر شوري کاهش یافته 
.هم نخورده استه مورد بررسی بارقامیب است ولی ترت

تنش شوريشده در شرایط تنش و بدونگیريتجزیه واریانس صفات اندازهنتایج - 1جدول 
Table 1. The results of analysis of variance of evaluated traits under salinity stress and nonstress conditions

میانگین مربعات       

فلورسانس رفلورسانس حداکثفلورسانس اولیهدرجه آزاديمنابع تغییرات
متغیر

حداکثر کارآیی 
عملکرد دانهکلروفیلفتوشیمیایی

216/724بلوك ns98/27699 ns90/19467 ns0003/0 ns62/4 ns48/227 **

387/1016شوري     ns08/29591 ns80/22015 ns009/0 ns57/369 **79/10194 **

a672/52860/1035790/7684002/0002/1209/10خطاي
1008/714رقم **98/9454 ns45/6916 ns003/0 *69/79 **46/197 **

3072/413رقم    × شوري *31/8852 ns35/8399 *004/0 **83/9 ns29/28 ns

b8038/25503/564381/4696001/055/1003/24خطاي
86/1753/1679/1883/463/908/23)    درصد(ضریب تغییرات 

ns،*درصد1و5احتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیببه:**و.

برتر از نظر عملکرد از پایداري مناسبی در رقمبنابراین 
این نتایج ). 1جدول (است بودهشرایط متفاوت شوري برخوردار 

. مطابقت دارد) 19(هاي ممنوعی و سید شریفی با یافته
بالاي (تنش صفات در دو سطح بدونبستگیهمنتایج 

آورده شده 2در جدول ) جدولپایین قطر(و تنش ) جدولقطر 
تنش نشان صفات در شرایط بدونبستگیهمارزیابی.است

داري مثبت و معنیبستگیهمFvو Fmبا F0که بین داد
) 984/0(دار مثبت و معنیبستگیهمبیشترین . وجود داشت

در حالت بدون. شددیدهتنشدر شرایط بدونFvو Fmبین 
و Fvبا F0و کلروفیل، Fm/Fvبا Fmبین بستگیهمتنش، 

دار معنیدرصد5با عملکرد دانه در سطح Fm/Fvچنینهم
منفی و بستگیهمFm/Fvتنش فقط بدوندر حالت. شدند
88در حالت تنش .با عملکرد دانه داشتداري معنی
با Fmو Fvدار، بین معنیبستگیهمبالاترین ،مولارمیلی

دار معنیبستگیهمکمترین ). 2جدول (شد دیده972/0مقدار 
Fvصفات . ، بین کلروفیل و عملکرد دانه بود)454/0(

بستگیهم، Fmو عملکرد دانه با Fmبا Fm،Fm/Fvبا
و Fm/Fvبین . درصد نشان دادند1داري را در سطح معنی

و بسیار ) -808/0(منفی بستگیهمفلورسانس اولیه 
از . شددر شرایط تنش شوري دیده) >01/0P(داري معنی

و میزان Fm/Fvسوي دیگر در شرایط تنش، عملکرد دانه با
دار و مثبتی داشت که بیانگر این معنییبستگهمکلروفیل، 

، ترجیحاً از در شرایط تنشاست که گیاه براي افزایش عملکرد
بستگیهم. و کلروفیل استفاده کرده استFm/Fvهايویژگی
Fmکند که نسبتبا عملکرد دانه مشخص میFm/Fvدارمعنی

/Fv مختلف برنج شده و در ارقامباعث افزایش فتوسنتز در
. استشدهیت باعث افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش نها

1- T2-Hotelling 2- Beele’s F-type Statistics
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، )3جدول (بر اساس نتایج حاصل از آمار توصیفی 
، در )Fm(بیشترین میانگین مربوط به فلورسانس حداکثر 

بوده است که ) 73/453(و تنش ) 45/476(تنش شرایط بدون 
کمترین مقدار . درصد کاهش داشت5در اثر تنش حدود 

با . در بین صفات مورد مطالعه بودFv/Fmمربوط بهمیانگین
تنش و تنش، میزان بدونمقایسه میانگین کلروفیل در شرایط 
.درصدي را نشان داد13کلروفیل در مواجه با تنش، کاهش 

بالاي (نش تدر ارقام مختلف برنج در شرایط بدونهاي فلورسانس کلروفیل با عملکرد دانه شاخصبستگیهمضرایب -2جدول 
)جدولزیر قطر(و تنش ) جدولقطر

Table 2. Correlation coefficient of chlorophyll fluorescence indices with grain yield in different rice cultivars under
nonstress (top the diagonal) and salinity stress (bottom the diagonal) conditions

عملکرد دانه کلروفیل حداکثر کارآیی فتوشیمیایی فلورسانس متغیر فلورسانس حداکثر فلورسانس اولیه صفات مورد بررسی

009/0- ns 223/0 ns 245/0- ns *383/0 **539/0 1 )F0(فلورسانس اولیه
099/0- ns *349/0 *400/0 **984/0 1 079/0- ns )Fm(فلورسانس حداکثر
106/0- ns 336/0 ns **490/0 1 **972/0 312/0- ns )Fv(فلورسانس متغیر

*363/0 - 110/0 ns 1 **787/0 **625/0 - **808/0 )Fv/Fm(حداکثر کارآیی فتوشیمیایی
338/0- ns 1 024/0 ns 112/0 ns ns127/0 034/0 ns کلروفیل
1 **454/0 **495/0 **491/0- **458/0- 230/0 ns عملکرد دانه

ns،*درصد 1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه:**و

در مورد دیگر ،Fv/Fmبه جز در مورد نسبت دامنه تغییرات
. تنش زیاد بودبدونصفات، در هر دو شرایط تنش و 

از ارقامگستردگی دامنه تغییرات، بیانگر تنوع ژنتیکی بالاي 
در شرایط بیشترین دامنه تغییرات. باشدها میلحاظ این ویژگی

.تعلق داشتFvو در شرایط تنش به Fmتنش به بدون
تنش بدونپذیري عمومی در شرایط ر وراثتابیشترین مقد

مربوط آنکمترین مقدار و%) 73/95(مربوط به کلروفیل 
کمینهو بیشینه،تنشدر شرایط.بود%)Fv/Fm)75/68به

مربوط به فلورسانس اولیه ترتیبهبعمومیپذیريوراثت
و F0صفات . بود%) 03/16(و فلورسانس حداکثر %) 06/75(

Fv/Fmپذیري نسبتاً بالایی در شرایط تنش، داراي وراثت
ترین کارها در اصلاح نباتات انتخاب، یکی از مهم. بودند

تأثیر انتخاب در یک جامعه بستگی به مقدار تنوع . باشدمی
اصولاً انتخاب . ري صفت مورد نظر داردپذیژنتیکی و توارث

پذیري بالایی دارند، سودمند خواهد بود براي صفاتی که توارث
جز نسبت پذیري همه صفات بهوراثتدر این آزمایش ).19(

Fv/Fmتأثیر ژنتنش بالا بود که بیانگر در شرایط بدون
بنابراین بوده و بر صفات مورد نظر با اثر افزایشی )هایی(
هااین ویژگینژادي، هاي بهبراي طرحکه گفتتوان یم

مقدار طور کلی هب.به نسل بعد دارندامیدبخشیقابلیت انتقال 
در شرایط بدون تنش بیشتر از شرایط صفات پذیري وراثت

پذیري شاخص کلروفیل در شرایط وراثت. تنش شوري بود
نوتیپ اثر زیاد ژدرصد بود، که بیانگر 95بدون تنش بیش از 

و سهم محیط در هروي تظاهر فنوتیپ در صفت یاد شده بود
لذا گزینش این صفت . بسیار کم استمیزان کلروفیل،تنوع 

در .در شرایط بدون تنش از تاثیر بیشتري برخوردار است
پذیري کلروفیل نسبت به حالت بدون وراثت،شرایط تنش

هاي در بین شاخص. داشتدرصد کاهش 51بیش از ،تنش
از اهمیت IIفلورسانس، شاخص حداکثر کارایی فتوشیمایی 

برخوردار بود و بنابراین در تحمل به تنش شوري بیشتري 
. داردايویژهبررسی قابلیت توارث آن در شرایط تنش اهمیت 

در شرایط بدون تنش بالا بودFv/Fmپذیري نسبت وراثت
را يدرصد5حدودولی در شرایط تنش، کاهش ،)3جدول (

.بودFv/Fmدهنده تأثیر بسیار کم محیط بر نشان داد که نشان
گزینش آن در هر دو شرایط تنش و توان گفت میبنابراین 

از کارآیی قابل قبولی برخوردارامیدبخش بوده و ،بدون تنش
.است

مولارمیلی88شوري بدون تنش وشرایط مورد مطالعه برنج در ارقامگیري شده در آمار توصیفی صفات اندازه- 3جدول
Table 3. Descriptive statistics of measured traits in studied rice cultivars under non stress and 88mM salinity stress

conditions
(%)عمومیپذیريوراثت )تفاوت کمینه از بیشینه(دامنه تغییرات میانگین

تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش تنشبدون  صفات

06/75 62/87 00/97 00/78 03/91 09/96 ) F0(فلورسانس اولیه
03/16 43/85 00/291 00/336 73/453 45/476 ) Fm(فلورسانس حداکثر 
25/40 00/84 00/308 00/324 70/362 36/380 )  Fv(فلورسانس متغیر 
70/64 75/68 29/0 20/0 79/0 80/0 )Fv/Fm(حداکثر کارآیی  فتوشیمیایی 
24/46 73/95 60/23 88/17 56/32 58/37 کلروفیل            
57/7 59/85 00/19 00/34 48/11 82/44 عملکرد دانه        
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اي صفاتبر)4جدول (هاي اصلینتایج تجزیه مؤلفهاز 
مؤلفه اصلی2تنش، تعداد بررسی شده در شرایط بدون

رصد از تغییرات کل را د13/72که در مجموع شدندمعرفی 
وFmهاي فلورسانس مؤلفه اول شامل شاخص. کردتوجیه می

Fv، 35/45بود که به تنهایی ،فلورسانسمؤلفه شاخصبنام
مؤلفه دوم، مؤلفه حداکثر . درصد از کل تنوع را تبیین نمود

در Fv/Fmشاملبود کهدانه و عملکردIIکارآیی فتوسیستم 
. دانه در جهت منفی بودو عملکردجهت مثبت 

مؤلفه معرفی شدند که در 2تعداد نیزدر شرایط تنش
درصد از تغییرات کل تنوع را توجیه نمودند 65/70مجموع 

هاي فلورسانس مؤلفه شاخص،مؤلفه اول). 4جدول(
در . درصد از کل تنوع را توجیه کرد41/51گذاري شد، که نام

مؤلفه اول متعلق به فلورسانس شرایط تنش بیشترین تأثیر در
فلورسانس قابل دسترس و اولیه در جهت منفی و حداکثر

مؤلفه دوم در . در جهت مثبت بودIIحداکثر کارآیی فتوسیستم 
24/19گذاري شد که به تنهایی شرایط تنش، مؤلفه رنگیزه نام
، در مؤلفه دومبیشترین اثر. کرددرصد از تغییرات را توجیه 

. بوددر جهت منفی وکلروفیلمربوط به
اي در شرایط بدون ل از تجزیه خوشهدندروگرام حاص

، 12ي تقریبی با فاصله مقیاس تغییر یافته) 1شکل (تنش 
خوشه اول . برش داده شده و سه گروه ژنوتیپی حاصل شد

ارقامغریب و شهري لوداب و خوشه دوم شامل ارقامشامل 
در خوشه سوم . سرایی بودندحسنطارم و ، دولار، موسی304
محلی یاسوج، کامفیروز، چمپاي لوداب، لنجان عسکري ارقام
. ندسیاه ممسنی قرار گرفتو دم

در مقیاس از برش دندروگرام ،)1شکل (در حالت تنش 
خوشه اول . دست آمدهگروه ژنوتیپی ب3، 12یافته تقریبی تغییر

دهنده بود که نشان304غریب، لنجان عسکري وارقامشامل 
قرابت ژنتیکی ارقاماین ،این است که در شرایط تنش

ارقامخوشه دوم، شامل . داشتندثر ؤبیشتري از نظر صفات م
و خوشه سوم شامل چمپاي ،طارم و دولاریاسوج، موسیمحلی

سیاه ممسنی، کامفیروز و محلی و شهري لوداب، دم
لاحی در جهت گزینش هاي اصبراي برنامه. ندسرایی بودحسن

برداري از براي افزایش تحمل به تنش شوري از طریق بهره
،، از تلاقی بین ارقام خوشه اولهتروزیس و تفکیک متجاوز

.استفاده کردحساس،ارقام ،متحمل، با ارقام خوشه سومارقام 
از نظر حداکثر کارآیی عسکري اگرچه رقم لنجان

ري شناخته شد، ولی در رقمی حساس به شوIIفتوسیستم 
رقمی ،اي در شرایط تنشمقایسه با نتایج تجزیه خوشه

این مطلب بیانگر آن است که براي .متحمل به شوري بود
به یک بایدنهاي محیطی، شناسایی یک رقم متحمل به تنش

.را در نظر گرفتصفت اکتفا کرد و صفات فیزیولوژي بیشتري 
داد که تنوع قابل در مجموع، این تحقیق نشان 

از نظر صفات مورد مورد مطالعهبرنجارقاماي بین ملاحظه
ها به که تحمل به تنشبا توجه به این. بررسی وجود داشت

ها ورزي و انتقال این ژنشود، دستژنی کنترل میصورت چند
هاي رسد و تنها قسمتی از پاسخبسیار مشکل به نظر می

شناسایی است و باید از بررسی ژنی در شرایط تنش قابلچند
زمان پارامترهاي زراعی و فیزیولوژي در مراحل مختلف هم

.رشد استفاده کرد

شوريبدون تنش و تنشبرنج در شرایط ارقاملفه، واریانس نسبی و تجمعی صفات با مؤلفه اصلی در ؤماتریس م- 4جدول
Table 4. Component matrix, partial and cumulative variance of traits with principal component in rice cultivars under

nonstress and salinity stress conditions
)مولارمیلی88(شرایط تنش شرایط بدون تنش

مؤلفهصفاتمؤلفهصفات
دوماولدوماول

-F0(411/0-001/0(ولیه فلورسانس ا-335/0-312/0)F0(فلورسانس اولیه 
-Fm(430/0113/0(فلورسانس حداکثر543/0-006/0)Fm(فلورسانس حداکثر

-Fv(496/0095/0(فلورسانس متغیر528/0-073/0)Fv(فلورسانس متغیر
-Fv((497/0023/0(Fm/(حداکثر کارآیی فتوشیمایی241/0-584/0))Fm)Fv/(حداکثر کارآیی فتوشیمایی

-742/0-097/0کلروفیل007/0-396/0کلروفیل
194/0-341/0عملکرد دانه-095/0584/0عملکرد دانه
60/335/1مقادیر ویژه17/387/1مقادیر ویژه

41/5124/19(%)واریانس نسبی 35/4578/26(%)واریانس نسبی 
41/5165/70(%)واریانس تجمعی 35/4513/72(%)واریانس تجمعی 

این صفات را جایگزین کاملی ،توان انتخاباگرچه نمی
براي انتخاب بر اساس عملکرد تلقی کرد و نیاز به مطالعات 

که محتواي یی جاباشد، ولی از آندر این زمینه میيبیشتر
داري با معنیبستگیهمداراي Fv/Fmکلروفیل و نسبت 

ین صفات در انتخاب توان از اعملکرد دانه بودند، می
برخی از منابع همچنین به بالا بودن . جستغیرمستقیم بهره 

متحمل به تنش ارقامدر Fv/Fmمحتواي کلروفیل و نسبت
هاي توان به کمک روشرسد میاشاره کردند، که به نظر می

این ،متحمل و حساسارقامنژادي و تلاقی بین کلاسیک به
چنین با هم.هبود بخشیدهاي متحمل بصفات را در ژنوتیپ

ها در کاهش عملکرد توجه به اهمیت تولید برنج و تأثیر تنش
ها، شناسایی رسد مطالعه اثر تنشاین محصول به نظر می

هاي قابل انتخاب فعالیت ي و شاخصژسازوکارهاي فیزیولو
شناسایی تغییرات هاي غربال برايژن، با بهبود و توسعه روش

توانند مورد زایش تحمل به تنش، میژنتیکی درگیر در اف
اي با توجه به نتایج حاصل از تجزیه خوشه. استفاده قرار گیرند

داراي شاخص ،غریبرقمتوان از تلاقی در شرایط تنش، می
بندي بالا و زودرسی و متحمل در گروهFv/Fmکلروفیل و  

از انواع ،سراییحسنرقمانجام شده در این تحقیق، با 
ي مرغوب و داراي ارزش تجاري و پخت بالا و داراي هابرنج
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188.......... ........................................................برنجارقامبرخی فلورسانس کلروفیل و عملکرد دانههايتجزیه و تحلیل اثر شوري بر میزان کلروفیل، شاخص

هاي طول دانه بلند و دیررس و حساس به شوري، در برنامه
هاي اصلاحی و ایجاد ارقام مناسب و داراي کیفیت براي زمین

.شور، استفاده نمود

و در ) بالا(فلورسانس کلروفیل در شرایط عدم تنش هايبرنج براساس عملکرد دانه و شاخصارقامبندي دندروگرام حاصل از گروه-1شکل 
با استفاده از روش حداقل واریانس وارد)  پایین(شرایط تنش 

Figure 1. Dendrogram resulted from clustering rice cultivars based on grain yield and chlorophyll fluorescence
indices under non stress (up) and salinity stress (down) conditions using ward's minimum variance meth

تشکر و قدردانی
هاي مالی حمایتبه پاسضمن تشکر از دانشگاه یاسوج 

اجراي این تحقیق، از کارشناسان محترم شده برايانجام
هاي ژنتیک و مرکزي دانشگاه یاسوج سرکار آزمایشگاه

زاده حاجیسمیهرمی و مهندسکحکیمه مهندس ، هاخانم
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Analysis of Salinity Effect on Chlorophyll Rate, Florescence Indices and Grain
Yield of Some Rice Cultivars

Ahmad Majidimehr1 and Reza Amiri-Fahliani2

Abstract
Rice (Oryza sativa L.) is providing food of half of the world population, and in some regions

salinity stress reduces yield of this plant. In order to develop planting of rice in regions with
saline water or fields, chlorophyll rate, chlorophyll fluorescence indices and grain yield of some
rice cultivars were evaluated in summer, 2012, at the farm of college of Agriculture, at Yasouj
University. The experiment was performed in split plot in a randomized complete block design
with three replications. Main plot included 4 levels of salinity, and the subplot included 11 rice
cultivars. Results from the analysis of variance showed that the effect of salinity stress on
chlorophyll fluorescence indices was non-significant but was highly significant (p< 0.01) on
chlorophyll rate and grain yield. Principal component analysis in stress and non-stress
conditions, classified 6 primary variables of F0, Fm, Fv, Fv/Fm, chlorophyll rate and grain yield
into 2 components in the way that in non-stress conditions, the first main component included
Fm and Fv florescence indices in positive direction, and the second component included high
efficiency photosystem II in positive and grain yield in negative direction. In stress condition,
the maximum effect in the first component belonged to F0 in negative direction and Fm and
Fv/Fm in positive direction, and the maximum effect in the second component related to
chlorophyll in negative direction. Cluster analysis, classified rice cultivars into 3 groups based
on the chlorophyll fluorescence rate and grain yield in stress and non-stress conditions. In stress
conditions, Gharib and Lenjan-Askari cultivars were placed in tolerant cluster. Gharib cultivar
with high chlorophyll and Fv/Fm, early maturity and salinity tolerance indices, could be used in
cross to Mosa-Tarom, a sensitive, Sadri rice type, high cooking quality, long seeds and late
maturity cultivar, in breeding programs to develop and provide the appropriate cultivars for
saline soils.

Keywords: Cluster Analysis, Chlorophyll, Principal Components Analysis, Rice, Ward's
Minimum Variance,
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