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 .251 - 267 :)1 (29-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .هاي شبدر گزينش ارقام متحمل به سرما در برخي از گونه

  
هاي شبدر در دماهـاي پـايين          صفات فيزيولوژيك در گونه     فلورسانس كلروفيل و   هاي  به منظور بررسي مؤلفه   

هـاي    به صـورت كـرت      رقم شبدر  10  در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر با          1390- 91آزمايشي در سال    
بـرداري در مزرعـه       هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سه زمان نمونـه             در قالب طرح بلوك    خرد شده در زمان   

هـاي فلورسـانس كلروفيـل بـرگ و صـفات       مؤلفـه هـاي شـبدر از نظـر      نشان داد كه بين ژنوتيپ  نتايج. اجرا شد 
نشان داد كه تـنش دمـا       ) Fv/Fm) 755/0–597/0 مؤلفه. دار وجود داشت     پايين تفاوت معني   يفيزيولوژيك در دما  

و حداقل آن مربـوط بـه        مربوط به گونه شبدر ايراني       Fv/Fmبيشترين مقدار   . هاي شبدر موثر بود     پايين بر ژنوتيپ  
عدد كلروفيل . ها شناسايي شدند ترين گونه ترين و حساس  گونه شبدر قرمز بود و از اين نظر نسبت به سرما متحمل           

با توجه بـه نتـايج   . هاي فلورسانس كلروفيل برگ در شرايط تاريكي داشت مؤلفهدار را با      بيشترين همبستگي معني  
 و از   II (Fv/Fm) حداكثر عملكـرد كوانتـومي فتوسيـستم         مؤلفه،    نس كلروفيل هاي فلورسا   مؤلفهاين پژوهش از بين     

 معيارهاي مناسب براي انتخاب ارقـام       (CCI) و عدد كلروفيل     (EL)بين صفات فيزيولوژيك، حداكثر نشت سلولي       
  .باشند شبدر متحمل به تنش دماهاي پايين مي

  
  .يك و فلورسانس كلروفيلشبدر، تنش دماي پايين، صفات فيزيولوژ: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

اي خانواده    هاي علوفه   ترين گونه   شبدر از مهم  
  بقـــولات در منـــاطق ســـرد و معتـــدل اســـت    

(Jiang, 2004) .  در ايــران شـبدر بعــد از يونجــه
مهمترين گياه علوفـه اي بـوده كـه داراي سـطح             

باشـد    حدود يك صد هزار هكتار مـي      زير كشت 
(Zamanian, 2005) .  

 .اسـت فلورسانس در معني لغوي بازتاب نور       
چنانچه مقدار ملايمي از نور بـر روي واحـدهاي          

غـشاي تايلاكوئيـد تابيـده       فتوسنتزي موجـود در   
هـــاي  هـــاي موجـــود در آنـــتن دانـــهشـــود، رنگ

آوري كننده نور آن را دريافـت و بـا طـول             جمع
رمز آن را به مركز واكـنش فتوسيـستم         موج نور ق  

اگر به هر دليلـي در  . نمايند منتقل مي (PS II) دو
زنجيره انتقال الكترون، پـذيرش الكتـرون جديـد       

  رنـگ  قرمـز  نور انرژي به صورت  صورت نگيرد   
  خواهــــد كــــرد كــــه بازتــــاب ) فلورســــانس(

  گوينــــد بــــه آن فلورســــانس كلروفيــــل مــــي
(Hasibi, 2007).  فلورسانس اگر چه مقدار كل

 كــل نــور ٪2 تــا 1(كلروفيــل خيلــي كــم اســت 
گيـري آن كـاملاً آسـان         امـا انـدازه   ) جذب شـده  

  . (Maxwell and Johanson, 2000)است
   شـــاملاي فلورســـانس كلروفيـــلهـــ لفـــهمؤ

 F0)         حداقل فلورسانس از برگ سازگار شـده بـا
ــاريكي ــرگ   ( Fm، )ت ــانس در ب ــداكثر فلورس ح

ــاريكي  ــا ت ــازگار شــده ب ــ ( Fv،)س ــر مي زان تغيي
فلورسانس متغير از بـرگ سـازگار       فلورسانس يا   

كـارآيي يـا    حـداكثر    (Fm/Fv،  )شده بـا تـاريكي    
ــرايط    ــستم دو در ش ــومي فتوسي ــرد كوآنت عملك

ــا تــــاريكي    باشــــند مــــي) ســــازگار شــــده بــ
(Maxwell and Johanson, 2000).  

ــاران  ــكوين و همكـــــــــــــ   موســـــــــــــ
(Moskvin et al., 1998) گزارش دادند كه در 

ــرايط مخ ــه  ش ــشعي و تغذي ــف تشع ــزان  تل اي مي
ــت   ــاوت اس ــبدر متف ــانس در ش ــو و .  فلورس فيله

ــاران  ــي (Filho et al., 2004)همك  از بررس
پارامترهاي فلورسانس كلروفيـل در دو جمعيـت        
ــارايي      ــري ك ــه برت ــد ك ــزارش دادن ــولات گ بق
ــه   ــر ب ــستم دو در جمعيــت برت فتوســنتز در فتوسي

ن نسبت  آ) Fm/Fv) 814/0علت بالا بودن پارامتر     
  . بود) 783/0(به جمعيت ديگر 

 از (Elena et al., 2003)النــا و همكــاران 
بررسي تاثير ازن بر فلورسانس كلروفيل دو گونه        
شبدر سفيد و شبدر قرمز گزارش دادنـد كـه ازن           

دار پـارامتر     در هر دو گونه باعـث كـاهش معنـي         
Fm/Fv آنها همچنين ميـزان پارامترهـاي       .  شدF0 ،
Fm   و Fm/Fv در شبدر سفيد و شـبدر قرمـز بـه            را 

 809/0 و 793/0، 429 و 82،421 و78ترتيـــــب 
  .اعلام نمودند

ــاران  ــسيني و همكــــــــــــــ   فرانــــــــــــــ
(Francini et al., 2007)   از بررسي اثـر ازن بـر 

تغيير متابوليكي شبدر سـفيد گـزارش دادنـد كـه           
هـاي فلورسـانس كلروفيـل        ازن باعث تغيير مؤلفه   

هد و تنش ازن    گرديد، به طوري در تيمارهاي شا     
 و 1120 برابر Fm، 189 و 176به ترتيب F0 ميزان 

  . بود809/0 و 844/0 برابر Fm/Fv و 992
 از بررسـي  (Shanguan, 2008)شـان گـوان   

تاثير سطوح مختلف غلظت نيتروژن و تشعشع بـر   



 ... فلورسانس كلروفيلمؤلفهاستفاده از 

 

هاي شـبدر سـفيد نـشان         عملكرد فتوسنتز گياهچه  
 15 بـــه 5داد بـــا افـــزايش ســـطوح نيتـــروژن از 

 400 بــه 200ولار و ميــزان تشعــشع از  مــ ميلــي
متر بـر مترمربـع در ثانيـه، ميـزان كلروفيـل              ميكرو

.  افـزايش يافـت  Fm/Fvبرگ، كارايي فتوسـنتز و     
ــزان  ــشان ميـ ــشع Fm/Fvايـ ــزان تشعـ  200 در ميـ

 و  5هـاي     ميكرومتر بر مترمربع در ثانيه در غلظت      
ــه ترتيــب    ميلــي15  و 842/0مــولار نيتــروژن را ب

  . مودارش نز گ846/0
 (Ibrahim et al., 2008)ابراهيم و همكاران 
ــدازه  ــد ان ــارامتر  اعــلام نمودن ــري پ  در Fm/Fvگي

شرايط تاريكي يك روش سريع براي نشان دادن   
ميزان حساسيت به سرما در اغلب گياهان است و         

 (Dark adaptation)در حالت انطباق با تاريكي 
ــارامتر  ــشانFm/Fvپـــ ــداكثر   نـــ ــده حـــ   دهنـــ

 بـوده و شـاخص      IIانتـوم فتوسيـستم      كارايي كو 
  باشـد   مهمي بـراي عملكـرد فتوسـنتزي گيـاه مـي          

(Johanson et al., 1993; Araus et al., 1998;  
Maxwell and Johanson, 2000;  

(Baker and Rosenqvist, 2004.  
هـاي     تحت تـاثير تـنش     (F0)فلورسانس اوليه   

محيطي كـه تغييـر سـاختاري در مراكـز واكـنش            
آورد قرار گرفتـه بنـابراين     بوجود ميPS IIاوليه 

خسارت خشكي و دمايي بـا خـسارت بـه مركـز            
ــنش  ــديد   PS-IIواكـ ــزايش شـ ــب افـ  F0 موجـ

كـارايي افـت   .(Araus et al., 1998)گـردد   مي
غير فتوشيميايي فلورسانس نيز به عوامـل بيرونـي         

 بـا   Fmو دروني زيـادي وابـسته بـوده و در تغييـر             
گـــردد  فلورســـانس حـــداكثر مـــنعكس مـــي   

(Maxwell and Johanson, 2000).  
ــاران  ــسيبي و همكـــــــــــــــ   حـــــــــــــــ

 (Hasibi et al., 2007) از غربـــال كـــردن
هاي پايين بـا اسـتفاده از         هاي برنج در دما     ژنوتيپ

فلورسانس كلروفيـل گـزارش دادنـد كـه از بـين          
 Fm / Fv مؤلفــههــاي فلورســانس كلروفيــل  مؤلفــه

) حـــداكثر عملكـــرد كـــوآنتمي فتوسيـــستم دو(
هـاي متحمـل بـه         معيار براي انتخاب لاين    بهترين

 شـهبازي و همكـاران      .هاي پـايين اسـت      تنش دما 
(Shahbazi et al., 2009) ــي  از بررســ

هـاي فلورسـانس گنـدم در         پذيري پارامتر   وراثت
شرايط تنش خشكي آخر فـصل گـزارش دادنـد          

 Fm/Fvهاي فـوق فقـط پـارامتر          كه از بين پارامتر   
 خـشكي دارد و از      رابطه مثبتي با تحمل تـنش بـه       

آن به عنوان يك معيار مكمل در انتخـاب بـراي           
   .تحمل به تنش خشكي نام برد

هاي   دهد كه در اكثر گونه      تحقيقات نشان مي  
 در شـرايط سـازگاري بـه        Fm / Fvمقـادير   گياهي  

 اسـت و    83/0تاريكي در شرايط مطلوب حـدود       
 بيانگر تحت تنش بـودن      83/0در مقادير كمتر از     

  ;Johnson et al., 1993) شـــدبا گيــاه مـــي 
Schreiber and Bilger, 1987;  

(Bjorkman and Demming, 1987 .   بـه طـور
در برگهاي عـادت كـرده بـه        Fm/Fv مقادير   كلي

 75/0در گياهان تحت تنش شـديد بـين         تاريكي  
  .(Baker, 1991)باشد   متغير مي85/0تا 

 هـاي  بافـت  از هـا  الكتروليـت  نـشت  آزمـون 

 ارزيـابي  بـراي  روشـي مناسـب   عنوان به گياهي

محيطـي   هاي تنش اثر با ارتباط در غشاء تراوايي
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 اسـتفاده  مـورد  زراعـي  گياهان بر سرما جمله از

 .(Eugenia et al., 2003) اسـت  گرفتـه  قـرار 
  پورموســـــــــــــــــوي و همكـــــــــــــــــاران

(Poormosavi et al., 2007)  از بررســي اثــر
تــنش خــشكي و كــود دامــي بــر ميــزان محتــواي 

 پايداري غشاء سـلولي و ميـزان        نسبي آب برگ،  
كلروفيــل ســويا گــزارش دادنــد كــه بــا افــزايش  
ــسبي آب بــــــرگ  ــواي نــــ ــد محتــــ   درصــــ

(Relative Water Content = RWC)  فـشار ،
درون سلول براي رشد و در نهايت اتساع ديواره         

يابــد و همــين مــسئله باعــث   ســلول افــزايش مــي
  ميـزان .شـود  كاهش پايداري غـشاء سـلولي مـي   

ــل ــاه در كلروفي ــه گي    دسترســي قابليــت ب
   نيتــروژن جــذب توانــايي و نيتــروژن خــاك

 عوامل جمله از اينها است و وابسته گياه، توسط

رونـد   شـمار مـي   بـه  مـزارع  در مـديريت  مهـم 
(Jongschaap and Booij, 2004) .  

ــن   ــدف از اي ــژوهشه ــه  پ ــي و مطالع  بررس
هــاي فلورســانس و صــفات فيزيولوژيــك  مؤلفــه

  .بودهاي پايين ارقام شبدر در دما
  

  ها مواد و روش
ــانس    ــاي فلورس ــور بررســي پارامتره ــه منظ ب
كلروفيل و صفات فيزيولوژيك ارقـام شـبدر در         

هـاي    دماهاي پايين آزمايـشي بـه صـورت كـرت         
 مربـوط بـه      رقـم شـبدر    10خرد شده در زمان بـا       

 در قالـــب طـــرح پايـــه چهـــار گونـــه مختلـــف
در هـاي كامـل تـصادفي بـا چهـار تكـرار               بلوك
 1390- 91 در سـال      متر 4 ×10هايي با ابعاد      كرت

در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه نهـال و بـذر            
 دقيقـه شـرقي،     6 درجـه و     51با طول جغرافيـايي     

 دقيقـه شـمالي،     59 درجه و    35عرض جغرافيايي   
 متري از سـطح دريـا، بافـت خـاك           1321ارتفاع  

  متـــري،  ســـانتي0-40مزرعـــه لـــومي در عمـــق 
1/8 pH=، 4/3= ECــ ــر متــر و    ي دس زيمــنس ب

 درصـد در مزرعـه اجـرا        94/0درصد مـاده آلـي      
   .شد

 رقـم شـبدر     10در اين آزمايش عامل اصـلي       
بـرداري     عامل فرعي سه زمان نمونه     و) 1جدول  (

ــايي   ــنش دم ــوع ت ــه هنگــام وق ــا 29/9/1390(ب  ب
 درجـــه -6/3 و -3/4ميـــانگين حـــداقل دمـــاي 

 با ميانگين حداقل دماي     7/10/1390گراد،    سانتي
 17/11/1390گـراد و       درجه سانتي  -2/1 و   -5/3

ــانگين حــداقل دمــاي   ــا مي  درجــه -8/5 و -3/5ب
گراد به ترتيب دمـاي ماهيانـه و روزانـه در             سانتي

  . در نظر گرفته شدند) سطح خاك
 شهريور بـر اسـاس ميـزان بـذر          24 كاشت در 

هـاي شـبدر ايرانـي و     مـصرفي بـراي ارقـام گونـه    
هـاي    اي ارقام گونـه   گرم و بر     كيلو 20 شبدر قرمز 

گــرم در   كيلــو25شــبدر برســيم و شــبدر لاكــي  
. متـر انجـام شـد        سانتي 50هكتار و فاصله خطوط     

ــل از     ــهريور قب ــودي در ش ــر اســاس توصــيه ك ب
 كيلــوگرم فــسفر بــه صــورت 90 كاشــت مقــدار

P2O5 در هكتـار   خـالص   كيلوگرم نيتروژن    40 و
  . (Zamanian, 2005)مصرف شد 
هاي فلورسانس كلروفيـل      گيري پارامتر   اندازه

حــداقل فلورســانس از بــرگ (F0  بــرگ شــامل
ــاريكي   ــا تـ ــده بـ ــازگار شـ ــداكثر ( Fm، )سـ حـ
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  هاي شبدر  نام و منشاء ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Name and origin of clover genotypes 

 
   كد ژنوتيپ/نام نام علمي  شماره ژنوتيپ
Genotyps 

No. Clover name  شبدرنام  Scientific name Name/ Code 
of genotype Origin منشا  Maturity group  رسيدگيگروه  

1 Persian clover ديررسشبدر ايراني  Trifolium resupinatum L. KPC-PL1 Iran ايران  Late maturity ديررس 
2 Persian clover رس  متوسطشبدر ايراني  Trifolium resupinatum L. KPC-PM Iran اناير  Medium maturity رس متوسط 
3 Persian clover زودرسشبدر ايراني   Trifolium resupinatum L. KPC-PE1 Iran ايران  Early maturity زودرس 
4 Persian clover يك چين( شبدر ايراني(  Trifolium resupinatum L. KPC-PE2 Iran ايران  Very early maturity خيلي زودرس 
5 Persian clover ديررسشبدر ايراني  Trifolium resupinatum L. KPC-L13 Iran ايران  Late maturity ديررس 
6 Persian clover ديررسشبدر ايراني  Trifolium resupinatum L. KPC-L17 Iran ايران  Late maturity ديررس 
7 Persian clover ديررسشبدر ايراني  Trifolium resupinatum L. KPC-PL2 Iran ايران  Late maturity ديررس 
8 Berseem clover  كرج (رسيمبشبدر(  Trifolium alexandrinum L. KBC-Toli.K Italy ايتاليا  Late maturity ديررس 
9 Red clover شبدر قرمز   Trifolium pratense L. Nasim FAO فائو  Late maturity ديررس 

10 Crimson clover شبدر لاكي  Trifolium incarnatum L. Alborz1 FAO فائو  Very early maturity خيلي زودرس 
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 Fv،)فلورسانس در برگ سازگار شده با تاريكي

ــا    ( ــازگار شــده ب ــرگ س ــر از ب فلورســانس متغي
حـداكثر عملكـرد كوآنتـومي       (Fm/Fv،  )تاريكي

ــده     ــازگار شــ ــرايط ســ ــستم دو در شــ   فتوسيــ
ــاريكي  ــا ت ــداكثر  ) ب ــك ح ــفات فيزيولوژي و ص

   (Electrolyte Leakage = EL)رصد نـشت سـلولي   د
ــرگ    ــسبي آب بـــ ــواي نـــ ــد محتـــ   و درصـــ

(Relative Water Content = RWC)  و عـدد 
 در (Chlorophyll Content Index = CCI)كلروفيـل  

حدفاصــل بــين (مرحلـه رشــد روزتــي و رويـشي   
مرحله نموي ظهور اولين سـه برگچـه مركـب تـا      

 29/9/1390(در سه نوبـت آذر      ) زني  مرحله پنجه 
ــانگين حــداقل دمــاي   ــا مي  درجــه -6/3 و -3/4ب

 با ميانگين حداقل    7/10/1390(، دي   )گراد  سانتي
گـراد و بهمـن        درجـه سـانتي    -2/1 و   -5/3دماي  

 و  -3/5 با ميانگين حـداقل دمـاي        17/11/1390(
به ترتيب دماي ماهانه و     ) گراد   درجه سانتي  -8/5

ــهروز ــدازه انــ ــد) 2جــــدول (گيــــري  انــ . شــ
  

   نمونه گيري زمانو  هوا ،در سطح خاك ميانگين حداقل دماي ماهانه -2ول جد
Table 2. Monthly and daily mean minimum temperature of soil surface, air and 

sampling time 
 

   Sampling time    گيري زمان نمونه

S3 S2 S1 

 Mean Min. Temp.( C)  ميانگين حداقل دما
 Soil surface  كسطح خا   

 Monthly  ماهانه 4.30- 3.5- 5.3-
 Sampling time  گيري  نمونهزمان 3.60- 1.2- 5.8-

 Air  هوا   
 Monthly  ماهانه 0.98-            1.03-          2.4-
 Sampling time   نمونه گيري  زمان 0.68              1.3           4.4-

S1: 1390 / 9 / 29 در تاريخ  گيري  نمونه  
S2 : 1390 / 10 / 7 در تاريخ  گيري نمونه 
S3 :  1390 / 11 / 17 در تاريخ  گيري نمونه  

S1: Sampling on 19 Dec. 2012 
S2: Sampling on 27 Dec. 2012 
S3: Sampling on 05 Feb. 2013 

  
گيري فلورسانس كلروفيل بـرگ       براي اندازه 

يـر صـفر    ز  (هـاي پـايين     بعد از حـادث شـدن دمـا       
در )  گراد حداقل در سه روز متـوالي        درجه سانتي 

مزرعه، از هر رقم به طـور تـصادفي شـش بـرگ             
ــاعت    ــاني س ــله زم ــه در فاص ــعه يافت ــاملاً توس   ك

 دقيقـه تـاريكي     15 صبح انتخاب و بعـد از        10-8
،   F0هـاي     هاي مخصوص، شاخص    توسط كليپس 

Fm،Fv  و Fm/Fv    توسط دستگاه فلورسـانس متـر
ــل   OS 30P (Opti-Science, USA)كلروفي

  .گيري شدند اندازه
براي تعيين وضعيت پايداري غشاء سـلولي از        

.  اسـتفاده شـد    (EL)حداكثر درصد نشت سلولي     
وقوع تنش دماهـاي پـايين      از  به همين منظور بعد     

   برگچـه كـاملاً توسـعه يافتـه         10در مزرعه تعداد    
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ها جدا و پس از انتقال بـه          طور تصادفي از بوته   ه  ب
هـا امكـان    به علت كـوچكي برگچـه   (مايشگاه  آز

هاي   تهيه ديسك مقدور نبود و مستقيماً از برگچه       
، سه مرتبه با آب دو بار تقطير جهت           )استفاده شد 

ها و سطوح آسـيب       حذف املاح از سطح برگچه    
  .  شسته شدند نيزديده

هــاي برگــي از تيمارهــاي مختلــف در  نمونــه
و بـار تقطيـر      آب د  ليتر   ميلي 25 هاي محتوي   ويال

   ساعت در يخچـال بـا دمـاي حـدود          24به مدت   
گراد قـرار گرفتـه و سـپس ميـزان             درجه سانتي  4

مـدل    ( متـر  ECهدايت الكتريكي توسط دسـتگاه      
LF 538هدايت الكتريكي اوليـه  )  ساخت آلمان

(EC1) ــاي ــانتي25 در دمــ ــه ســ ــراد   درجــ گــ
بــراي تعيــين حــداكثر ســپس  .گيــري شــد انــدازه

 نمونـه در اتـوكلاو بـا      (EC2)هدايت الكتريكـي    
ــانتي121دمــــاي  ــه ســ ــشار  درجــ ــراد و فــ   گــ

 15متر اتمسفر بـه مـدت          كيلوگرم بر سانتي   06/1
هـا    دقيقه قرار داده شدند و بعد از سرد شدن لولـه          

گيري و حـداكثر       اندازه دوباره هدايت الكتريكي  
  درصد نشت سلولي از فرمول زير محاسبه گرديد   

(Eugenia et al., 2003).  
EL (%) = (EC1/EC2) × 100 

گيري درصد محتـواي نـسبي آب         براي اندازه 
وقــوع تــنش دماهــاي  بعــد از (RWC)هــا  بــرگ

بـرداري    در همان مرحلـه نمونـه      (پايين در مزرعه  
 روز پنج بـرگ     10-12بين ساعت   ) نشت سلولي 

 توسعه يافته را به طور تصادفي از هر كرت       كاملاً
هـــاي  انتخـــاب و بعـــد از قـــرار دادن در فويـــل 

هـاي پلاسـتيكي و روي        آلومينيومي، داخل كيسه  

  و بــه آزمايــشگاه منتقــلاًيــخ قــرار داده و ســريع
  سپس با دستمال كاغذي گرد و خـاك احتمـالي          
روي سطح برگ را تميز و در نهايت بـا تـرازوي            

   رقــــم 2دقــــت تــــرازو حــــداقل تــــا (دقيــــق 
ــا    ــداكثر ت ــشار و ح ــشار 4اع ــم اع ــر )  رق وزن ت

(Fresh Weight = WF)   در  و سـپس برگهـا را
 آب مقطـر دو بـار       سـي    سي 25هاي محتوي     ويال

 سـاعت در يخچـال بـا دمـاي          24تقطير به مـدت     
ــدود  ــانتي 4حــ ــه ســ ــراد   درجــ ــيط گــ   و محــ

  . قرار داده شدندتاريك 
بعد از اين مدت برگها را خارج و بـا خـشك     

دوباره وزن  ) با دستمال كاغذي  (كردن سطح آن    
 آنهـا  (Saturated weight = WS)و وزن اشباع 

در آخر همـين برگهـا را در آون بـا           . بدست آمد 
 سـاعت   24مـدت   ه  گراد ب ـ    درجه سانتي  70 دماي

  (Dry Weight = WD)خشك و وزن خـشك 
  برگهـــا بدســـت آمـــد و ســـپس بـــا اســـتفاده از 

ــدار  ــة زيـــر مقـ ــبه RWCرابطـ   گرديـــد    محاسـ
(Kostopoulou and Barbayiannis, 2009;   

(Koide et al., 1991.  
  

100(%) ×
−
−

=
WDWS
WDWERWC  

  
 بـا اسـتفاده     (CCI)شاخص محتوي كلروفيل    
ــر   ــل متـ ــتگاه كلروفيـ ــدل CCMاز دسـ   200 مـ

(Opti-Science, USA)  در همـــان شـــرايط 
  گيــــري فلورســـــانس   مربــــوط بــــه انــــدازه   

ــر روي   ــل بـ ــار  10كلروفيـ ــر تيمـ ــرگ در هـ    بـ
  . انجام شد
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بــــا اســــتفاده از هــــا  تجزيــــه آمــــاري داده
و مقايسه ميانگين    SAS و   Mstat-cي  افزارها  نرم

اي دانكن در سـطح احتمـال         از آزمون چند دامنه   
  . انجام شد5٪

 

  نتايج و بحث
  فلورسانس كلروفيل برگ

ــنش    ــشان دادكــه در ت ــژوهش ن ــن پ ــايج اي نت
دماهاي پايين مزرعه بين پارامترهـاي فلورسـانس        
كلروفيل در شرايط تاريكي ارقام شبدر در سطح        

  دار وجـــود دارد  عنـــييـــك درصـــد تفـــاوت م
 اين نتايج نشان داد كـه بـين         همچنين). 3جدول  (

هــاي  پارامترهــاي فلورســانس كلروفيــل در زمــان
ــدازه هــاي  زمــان× گيــري و اثــر متقابــل ارقــام   ان
  . دار وجود دارد گيري اختلاف معني اندازه

هــا  نــشان داد كــه بيــشترين   مقايــسه ميــانگين
از بــرگ حــداقل فلورســانس  (F0مقــدار پــارامتر 

ــاريكي  ــا ت ــنش ) ســازگار شــده ب ــان ت  S1در زم
 و 2 ارقــام شــبدر ايرانــي رقــم شــماره مربــوط بــه

هـاي تـنش      ، در زمـان   8/134شبدر قرمز به ميزان     
S2   و S3      بـه   1رقم شماره    مربوط به شبدر ايراني 

ــزان  ــي3/93 و 5/66مي ــند   م ــدول (باش  در .)4ج
همين رابطـه محققـان علـت افـزايش فلورسـانس       

بـر  ) دمـايي (هاي محيطي      را تاثير تنش   (F0)اوليه  
  داننــد   مــيPS-IIســاختار مراكــز واكــنش اوليــه 

(Bobo and Planchon, 1992;  

(Araus et al., 1998 .  
با توجه به نتـايج بـالا گونـه شـبدر برسـيم بـه               
علت سرعت رشد بالا و اسـتقرار بهتـر نـسبت بـه             

هاي شبدر كمتر تحـت خـسارت تـنش           بقيه گونه 
هـا    آن در همه تـنش     F0ر گرفته و مقدار     سرما قرا 

ــارامتر . كمتــر از بقيــه بــود  Fmبيــشترين مقــدار پ
حداكثر فلورسـانس در بـرگ سـازگار شـده بـا            (

ــاريكي ــهS1در زمــان تــنش ) ت ــوط ب  شــبدر  مرب
در زمـان   ،  8/567 بـه ميـزان      4  شـماره   رقم ايراني
 بـه  2  شـماره  رقم شبدر ايراني   مربوط به  S2تنش  
 شـبدر   مربـوط بـه  S3مان تنش  در ز   و 278ميزان  
  .  بود5/373 به ميزان 1  شماره رقمايراني

فلورسـانس متغيـر    ( Fvبيشترين مقدار پـارامتر     
در زمـان تـنش     ) از برگ سازگار شده با تاريكي     

S1  به ميـزان    4  شماره  رقم  شبدر ايراني   مربوط به 
  شبدر ايراني   مربوط به  S2در زمان تنش    ،  8/450

 و در زمـان تـنش       8/224 بـه ميـزان      2  شماره رقم
S3  به ميـزان    1  شماره  رقم  شبدر ايراني   مربوط به 

 Fm/Fvبيــشترين مقــدار پــارامتر   .  اســت3/280
حــداكثر عملكــرد كوآنتــومي فتوسيــستم دو در (

در زمـان تـنش   ) شرايط سازگار شده بـا تـاريكي      
S1  به ميـزان    4  شماره  رقم  شبدر ايراني   مربوط به 

 شبدر برسيم   به مربوط   S2در زمان تنش    ،  794/0
  مربـوط بـه    S3تـنش   زمـان    در    و 816/0به ميزان   

   بـود   750/0 بـه ميـزان      1  شـماره   رقم شبدر ايراني 
  ).4جدول (

نتايج بالا نشان داد كه در تنش دماهاي پـايين          
 عملكـرد كوانتـومي     مزرعه نيز شبدر قرمز داراي    

كمتري نسبت به بقيه ارقام      II (Fv/Fm)فتوسيستم  
 عبارت ديگر بيشتر تحت تاثير      به). 4جدول  (بود  

تنش دماهاي پايين قرار گرفـت كـه ايـن ممكـن            
ــدي و      ــه رشـــ ــت مرحلـــ ــه علـــ ــت بـــ اســـ
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  هاي شبدر در شرايط دماي پايين هاي فلورسانس كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ، نشت سلولي و عدد كلروفيل در ژنوتيپ مؤلفه خلاصه تجزيه واريانس -3جدول 
Table 3. Summary of analysis of variance for chlorophyll fluorescence attributes, relative water content (RWC), electrolyte leakage (LE) 

and SPAD value (CCI) in clover genotypes under low temperature conditions 
 

 MSميانگين مربعات    

درجه   
  آزادي

كارايي كوانتومي فتوسيستم   فلورسانس متغير  حداكثر فلورسانس  حداقل فلورسانس
II  

  عدد كلروفيل  نشت سلولي  محتواي نسبي آب

S.O.V. منابع تغييرات df F0 Fm Fv Fv/Fm RWC EL CCI 

Replication (R) 221.12 3 تكرارns 2360.120ns 2921.600ns 0.0010ns 21.49ns 9.630ns 47.970ns 

Treatment (T) 283.130 **12.590 **97.50 **0.0260 **18133.900 **18404.100 **371.51 9  تيمار** 
Error a 19.930 2.440 7.39 0.0040 2499.200 2062.800 95.93 27 الف يخطا 
Sample time (S) 5.63 **0.5940 **559553.200 **845786.300 **41869.91 2 برداري زمان نمونهns 265.600** 24.050** 
S × T 21.870 **8.450 **17.15 **0.0170 **10684.200 **12208.100 *387.91 18  تيمار×برداري  زمان نمونه** 
Error b 2.158 2.115 6.66 0.0051 2709.195 2777.559 174.27 60 ي بخطا 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                                             .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                ns: Not-significant  
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لي و عدد كلروفيل هاي فلورسانس كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ، نشت سلو مؤلفه ميانگين -4جدول 

 هاي شبدر در شرايط دماي پايين ژنوتيپ
Table 4. Mean of chlorophyll flurescence attributes, relative water content (RWC), 

electrolyte leakage (EL) and SPAD value (CCI) in clover genotypes under low 
temperature conditions 

 
كارايي كوانتومي   فلورسانس متغير  حداكثر فلورسانس  حداقل فلورسانس  ژنوتيپ  برداري زمان نمونه

  IIفتوسيستم 
محتواي نسبي 

  آب
  عدد كلروفيل  نشت سلولي

Sampling time Genotype F0 Fm Fv Fv/Fm RWC EL CCI 
1 105.3bc 442.0bc 336.8b 0.762ab 89.1a 7.9bc 33.5a 
2 134.8a 525.5ab 390.9ab 0.744ab 85.6a 8.8ab 27.7bc 
3 113.0bc 503.0ab 390.0ab 0.775ab 88.6a 6.6c 29.1bc 
4 117.0abc 567.8a 450.8a 0.794a 87.4a 9.5a 32.3a 
5 115.8abc 482.5ab 366.8ab 0.760ab 86.4a 9.2a 29.8bc 
6 115.0abc 470.0ab 355.0b 0.755ab 89.0a 9.4a 28.5bc 
7 109.8bc 517.5ab 407.8ab 0.788a 85.6a 8.9ab 31.6a 
8 98.3c 337.5d 239.3c 0.709b 77.4b 8.2ab 28.9de 
9 134.8a 369.3cd 234.5c 0.63c 88.4a 7.1b 16.3e 

19 Dec. 2012 

10 120.8ab 439.8bc 319.0bc 0.725b 79.9b 8.7ab 20.6d 
 Mean 116.4a 465.4a 349.3a 0.734b 85.7a 8.9b 26.8a 

1 66.5a 268.8ab 202.3a 0.753ab 83.7a 5.8cd 29.2a 
2 53.3ab 278.0a 224.8a 0.808a 85.4a 7.0b 26.6ab 
3 53.0ab 230.0ab 177.0a 0.770a 84.3a 10.0a 22.7b 
4 53.3ab 261.0ab 207.8a 0.796a 88.1a 7.3b 27.2ab 
5 50.5ab 247.0ab 196.5a 0.796a 83.6a 7.3b 29.6a 
6 42.3b 207.0b 164.8a 0.796a 85.3a 6.5bc 30.4a 
7 46.3b 212.8b 166.5a 0.783a 87.7a 7.3b 28.2ab 
8 41.9b 228.0ab 186.1a 0.816a 82.2a 6.4bc 26.6ab 
9 62.3ab 215.0ab 152.8a 0.710b 89.7a 4.9cd 15.7c 

27 Dec. 2012 

10 51.5ab 234.0ab 182.5a 0.780a 84.3a 5.2cd 20.1b 
 Mean 52.1c 238.2b 195.7b 0.788a 85.4a 6.8c 25.6b 

1 93.3a 373.5a 280.3a 0.750a 88.8a 10.7cd 28.1a 
2 74.5bc 135.8cd 61.3d 0.451de 88.9a 13.0b 25.6b 
3 87.3bc 175.3bcd 88.0bcd 0.502bcde 88.1a 12.1bc 21.7c 
4 69.3c 212.3bc 143.0b 0.674abc 85.6b 12.0bc 26.9b 
5 80.0abc 200.8bc 120.8bcd 0.601abcd 85.1b 11.6bc 28.7a 
6 90.5ab 220.5b 130.0bc 0.590abcd 88.5a 12.2bc 29.2a 
7 79.5abc 144.3bcd 64.8cd 0.449cde 85.1b 15.3a 28.1a 
8 67.5c 163.5bcd 96.0bcd 0.587bcde 80.2c 10.4cd 26.2b 
9 68.0c 122.8d 54.8d 0.446cde 90.3a 12.7c 15.1d 

05 Feb. 2013 

10 68.3c 198.8bc 130.5bc 0.657c 81.2c 9.1d 19.1d 
 Mean 78.0b 194.7c 116.7c 0.555 86.2a 11.9a 24.8b 

1 88.3a 361.4a 273.1a 0.755a 87.2bc 8.1c 30.6a 
2 87.5a 313.1bc 225.6bc 0.668c 86.6bc 9.6b 26.6b 
3 84.4a 302.8bc 218.3bc 0.682bc 87.0bc 9.6b 24.4c 
4 79.8a 247.0b 267.2ab 0.755a 87.0bc 9.6b 28.7ab 
5 82.1a 310.1bc 228.0bc 0.719abc 85.0c 9.3b 29.4a 
6 82.6a 299.2c 216.6c 0.714abc 87.6ab 9.3b 29.3a 
7 78.5ab 291.5c 213.0c 0.673bc 86.1bc 10.5a 29.3a 
8 69.2b 243.0d 173.8d 0.704b 79.9d 8.4c 23.8c 
9 88.3a 235.7d 147.3e 0.597de 89.5a 8.2c 15.7e 

Mean 

10 80.2ab 290.8c 210.7c 0.721ab 81.8d 7.7cd 19.9d 

  .دار ندارند ي تفاوت معن٪5 در سطح احتمال چند دامنه اي دانكنباشند بر اساس آزمون   كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي،هايي، در هر ستون ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- 
using Duncanُ s Multiple Range Test. 
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فنولوژيك آن باشد چون اين رقم نسبت به بقيـه           
 ر بـود و از    ارقام از سرعت رشد كمتري برخوردا     

نظر رشد و استقرار نسبت بـه بقيـه جـوانتر بـود و              
  .احتمالاً باعث حساسيت بيشتر آن به سرما شد

در شبدر برسيم به علت سـرعت رشـد بـالا و            
خواب پاييزه كمتر داراي رشد بيشتري نسبت بـه         
بقيه ارقام شبدر بود و همـين باعـث بهبـود نـسبي             

Fm/Fv ميـــانگين مقـــادير ). 4جـــدول ( آن شـــد
 در تيمارهــاي تــنش ارقــام شــبدر Fm/Fvپــارامتر 

بــه  ) S3 و S1 ،S2(دماهــاي پــايين در مزرعــه    
 بود كه اين    555/0 و   788/0،  734/0ترتيب برابر   

 مخـصوصا در    Fm/Fvبيانگر تاثير سرما بر پارامتر      
ــود  S3تــنش  ــه تيمارهــاي ســرما ب ــه بقي ــسبت ب  ن

اطلاعات هواشناسي تاييـدي بـر ايـن        ). 4جدول  (
  ). 2 جدول( باشد موضوع مي

 يكي از   Fm/Fv مؤلفهاين تحقيق نشان داد كه      
  هـــا بـــراي انتخـــاب ارقـــام  مهمتـــرين شـــاخص

  بيكــر و نيــي . متحمــل بــه تــنش ســرما اســت    
(Baker and Nie, 1994) و همچنين استاپيت و 

 نـشان دادنـد    (Sthapit et al., 1995)همكـاران 
تـوان بـراي      كه از كاهش عملكرد كوانتومي مـي      

. ميزان تحمل به سرما در برنج استفاده نمود  تعيين  
 نيـز  (Adams et al., 1995)آدامـز و همكـاران   

 مؤلفـه هـاي زيـاد گـزارش دادنـد كـه             با بررسـي  
Fm/Fvــي ــين      م ــراي تعي ــدي ب ــار مفي ــد معي   توان

ــان    ــرما در گياهـ ــنش سـ ــه تـ ــل بـ ــه تحمـ   درجـ
  . مختلف حتي در شدت نور كم باشد

ــان   ــدادي از محققــ ــتا تعــ ــين راســ   در همــ
(Schreiber et al., 1994;  

Bjorkman and Demming, 1987;  
(Johnson et al., 1993گزارش دادنـد كـه     نيز

 در شرايط سـازگاري بـه تـاريكي         Fm/Fvمقادير  
هــاي گيــاهي در شــرايط مطلــوب  در اكثــر گونــه

 85/0باشد و در مقادير كمتـر از           مي 83/0حدود  
ا بنابراين ب. گياه تحت استرس شديد است   75/0تا  

تـوان بـه       ارقام شـبدر، مـي     Fm/Fvتوجه به مقادير    
 Fm/Fvموثر بودن تيمارهاي دما پايين مزرعـه بـر          

بـا  . و تحت تنش بودن ارقـام شـبدر اذعـان نمـود          
اي و همزيـستي بـا        توجه به شبكه متفـاوت ريـشه      

هاي تثبيت كننـده نيتـروژن و تفـاوت در            باكتري
ــدام ــه) شــاخ و بــرگ(هــاي هــوايي  ان هــاي  گون

 شبدر در پـاييز امكـان تغذيـه و دريافـت            مختلف
هـا متفـاوت خواهـد بـود و           تشعشع توسـط بـرگ    

ــر روي  ميــزان فلورســانس همــين خــصوصيات ب
  . كلروفيل برگ تاثير دارد

  هـاي بـسياري      بـا گـزارش   اين پـژوهش    نتايج  
  از محققـــــــــــــان مطابقـــــــــــــت دارد و در 

ــه   ــين رابطـــ ــاران همـــ ــكوين و همكـــ   موســـ
(Moskvin et al., 1998)  دادنـد كـه    گـزارش

پارامترهاي فلورسانس كلروفيل بـرگ در شـبدر        
اي متفـاوت    در شرايط مختلف تشعشعي و تغذيـه      

 از (Filho et al., 2004)فيلهو و همكـاران  . بود
بررسي پارامترهاي فلورسانس كلروفيل برگ در      
دو جمعيت بقولات گـزارش دادنـد كـه پـارامتر           

Fm/Fv   هاي بقولات متفاوت بود      در بين جمعيت .
آنها برتري كـارايي فتوسـنتز در فتوسيـستم دو را           

 Fm/Fv بـودن پـارامتر      تر بـالا  بـه در جمعيت برتـر     
  آن نـــــسبت بـــــه جمعيـــــت ديگـــــر) 814/0(
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  . اعلام نمودند) 783/0(
 از (Elena et al., 2003) النــا و همكــاران

بررسي تاثير ازن بر فلورسانس كلروفيل دو گونه        
ميــزان شــبدر ســفيد و شــبدر قرمــز نــشان دادنــد  

 در شــبدر ســفيد و Fm/Fv و F0 ،Fmپارامترهــاي 
، 429 و421، 82 و78شـــبدر قرمـــز بـــه ترتيـــب 

فرانـــسيني و همكـــاران  .  بـــود809/0 و 793/0
(Francini et al., 2007)از بررسي اثـر ازن   نيز 

بر تغيير متابوليكي شبدر سفيد نشان دادند كه در         
بـه ترتيـب   F0 تيمارهاي شاهد و تنش ازن ميـزان  

ــر Fm، 189 و 176  Fm/Fv و 992 و 1120 برابــــ
  . است809/0 و 844/0برابر 
  

  صفات فيزيولوژيك

ــاري داده  ــه آم ــه صــفات    تجزي ــوط ب ــا مرب ه
فيزيولوژيك نشان داد كه بين ارقام شبدر از نظـر     

ــرگ   ــسبي آب ب ــوي ن ــا  محت ــشت (RWC)ه ، ن
 تفــاوت (CCI) و عــدد كلروفيــل (EL)ســلولي 

صـد وجـود    دار در سـطح احتمـال يـك در          معني
بين صـفات فيزيولوژيـك در      . )3جدول  (داشت  
و اثـر متقابـل     ) RWCبجـز اثـر     (هاي تـنش      زمان

ارقــام نيــز در ســطح يــك × گيــري  زمــان نمونــه
  . دار وجود داشت درصد تفاوت معني
 S1  تـنش  ها نـشان داد كـه در        مقايسه ميانگين 

 (RWC)هــا   محتــوي نــسبي آب بــرگحــداكثر
 بـه ميـزان     1 ماره ش ـ مربوط به شـبدر ايرانـي رقـم       

 مربوط به شبدر    (EL) درصد، نشت سلولي     1/89
ميكرو زيمـنس    5/9 به ميزان    4  شماره ايراني رقم 

 مربـوط بـه     (CCI)و عـدد كلروفيـل      متر    بر سانتي 

 بـود   5/33 بـه ميـزان      1  شـماره  شبدر ايراني رقـم   
  ).4جدول (

درصــد محتــوي  حــداكثر S2  زمــان تــنشدر
 شبدر قرمز    مربوط به  (RWC)ها    نسبي آب برگ  

 مربوط  (EL) درصد، نشت سلولي     7/89به ميزان   
ميكـرو   10 به ميـزان   3  شماره به شبدر ايراني رقم   
 (CCI) و عــدد كلروفيــل متــر زيمــنس بــر ســانتي

 بـه ميـزان     6  شـماره  مربوط به شـبدر ايرانـي رقـم       
 حـداكثر   S3  زمان تنش  در). 4جدول   (بود 4/30

ــرگ   ــسبي آب ب ــوي ن ــا  درصــد محت  (RWC)ه
، نـشت   ٪3/90 بـه شـبدر قرمـز بـه ميـزان            مربوط
 به ميـزان    7 شماره  شبدر ايراني رقم   (EL)سلولي  

 و عدد كلروفيل    متر  زيمنس بر سانتي    ميكرو 3/15
(CCI)      بـه  6 شـماره   مربوط به شبدر ايرانـي رقـم 
  ). 4جدول ( بود 29ميزان 

ــشترين   ــر بي ــل  از نظ ــدد كلروفي  در (CCI)ع
 ش شـبدر   و ميانگين سـه زمـان تـن        S1زمان تنش   
در ،  6/30 و 5/33عــدد  بــا 1 شــماره ايرانــي رقــم

  ايرانـي رقـم     شـبدر  S3و   S2هاي    هاي تنش   زمان
ــا عــدد كلروفيــل 6 شــماره  برتــرين 29 و 4/30 ب

اين در حـالي اسـت كـه        . )4جدول  (ارقام بودند   
هــاي تــنش و ميــانگين ســه زمــان تــنش  در زمــان

هــاي قرمــز و لاكــي كمتــرين عــدد  تقريبــاً گونــه
  .ل را دارا بودندكلروفي

با توجه به ارتباط مثبت ميزان كلروفيل بـرگ         
ــزان   ــا مي ــام   Fm /Fvب ــين ارق ــاط در هم ــن ارتب  اي

ــد  ــشاهده ش ــازاز   . م ــات ب ــا تحقيق ــايج ب ــن نت   اي
 (Bazzaz, 1996) ــسون ــسول و يوهانـ    و ماكـ

(Maxwell and Johanson, 2000)  مطابقـت   
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  هاي شبدر  كلروفيل و صفات فيزيولوژيك ژنوتيپهاي فلورسانس مؤلفه همبستگي بين -5جدول 
Table 5. Correlation between chlorophyll fluorescence attributes and physiological traits of clover genotypes 

 
كارايي كوانتومي   فلورسانس متغير  حداكثر فلورسانس  حداقل فلورسانس 

  IIفتوسيستم 
  د كلروفيلعد  نشت سلولي  محتواي نسبي آب

 F0 Fm Fv Fv/Fm RWC EL CCI 
F0 1       
Fm 0.361ns 1      
Fv 0.222ns 0.990** 1     
Fv/Fm -0.257ns 0.733* 0.806** 1    
RWC 0.802** 0.276ns 0.164ns -0.325ns 1   
EL -0.051ns 0.226ns 0.244ns -0.065ns 0.316ns 1  
CCI -0.047ns 0.733* 0.774** 0.655* 0.096ns 0.567ns 1 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, repectively *                                                                                  .٪1 و ٪5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                                                    ns: Not-significant  

 
RWC: Relative Water Content 
EL: Electrolyte Leakage 
CCI: Chlorophyll Content Index 
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هـاي فلورسـانس      مؤلفهنتايج همبستگي بين    . دارد
 داد كـه    نـشان ) 5جـدول   (فيزولوژيك  و صفات   
ــه ــا  Fv مؤلف ــستگي را ب ــشترين همب ــه بي  Fm مؤلف

 Fm مؤلفـه داشت و بيانگر اين است كه       ) 990/0(
ــوده و Fv (Fv=F0+Fm) ؤلفــهمجــزء مهمــي از   ب

 Fv مؤلفه باعث تغيير در ميزان      Fm مؤلفهتغييرات  
 Fm/Fv مؤلفـه اين بررسي نـشان داد كـه    .شود    مي

 Fv و   Fmهـاي     مؤلفهدار با     داراي همبستگي معني  
 در Fv و Fmهـاي   مؤلفـه دهنده نقش   است و نشان  

ــستم دو    ــومي فتوسيـ ــرد كوانتـ ــداكثر عملكـ حـ
Fm)/(Fvاست .  

لي با افزايش محتواي نسبي آب برگ،       به طور ك  
تساع سلولي افزايش و همين باعث افزايش ميزان    

ــي  ــشت ســلولي م ــور  . شــود ن در همــين رابطــه پ
 ,.Poormosavi et al)موســوي و همكــاران 

 نشان دادند كه با افزايش درصد محتواي        (2007
 فشار درون سلول براي     (RWC)نسبي آب برگ    

سـلول افـزايش    رشد و در نهايـت اتـساع ديـواره          
يابد و باعث كاهش پايداري غشاء سلولي در          مي

در اين آزمايش اين رابطه مشاهده      . شود  سويا مي 
آيـد عوامـل ديگـري در ايـن           نشد و بـه نظـر مـي       

تـر    مسئله دخيل باشـند و بـراي اظهـار نظـر دقيـق            
   .انجام تحقيقات تكميلي ضروري است

 Fm    ،Fvهـاي     مؤلفهنتايج بالا نشان داد كه بين       
داري    با عدد كلروفيل همبـستگي معنـي       Fm/Fvو  

اين بيانگر نقش كلروفيل    ). 5جدول  (وجود دارد   
. هاي فلورسـانس كلروفيـل اسـت        مؤلفهدر ميزان   

توان گفـت كـه علـت كـاهش           در اين تحقيق مي   
Fm/Fv       مربوط به وقوع آشفتگي در كلروپلاست 

كاهش عدد كلروفيل تقريباً در هر سه زمان         . بود
هـاي    هاي شبدر بخصوص در گونه      نهتنش در گو  

شبدر قرمز و شبدر لاكـي مويـد همـين موضـوع            
زيـرا فلورسـانس   . (Hasibi et al., 2007)است 

  كلروفيـل بـه طـور مـستقيم بـه فعاليـت كلروفيـل        
ــستم   هــا ارتبــاط داشــته  در مركــز واكــنش فتوسي

تـــوان از آن بـــه عنـــوان معيـــاري بـــراي   و مـــي
ــدازه  ــ  ان ــنتز اس ــارايي فتوس ــري ك ــود گي تفاده نم

(Maxwell and Johanson, 2000;  

(Bazzaz, 1996 .  
 نشان دادكـه در ايـن پـژوهش         5نتايج جدول   

 و نشت سلولي همبستگي منفي      Fm/Fvبين ميزان   
وجود داشت به طوري كه در تيمارهايي با ميزان         

Fm/Fv          ايـن  .  بالا ميزان نـشت سـلولي كمتـر بـود
ت ان نـش زرسـد چـون مي ـ     روند منطقي به نظر مـي     

ســلولي كمتــر بــه معنــي خــسارت كمتــر ســرما و 
 افزايش حداكثر عملكرد كوانتومي فتوسيستم دو     

)Fm/Fv (البته اين نتيجه در گونه شـبدر       . باشد  مي
قرمز مشاهده نشد و با اينكه نشت سلولي كمتري         

 آن هم كاهش يافتـه كـه        Fm/Fvدارد ولي ميزان    
شايد به دليل كاهش بيش از حد ميزان كلروفيـل          

شـايد  . هـاي شـبدر بـود       نسبت به سـاير گونـه     آن  
بتوان چنين نتيجه گرفت كه بين ميـزان كلروفيـل       
برگ و نشت سلولي ارتباط غير مستقيمي وجـود         

  . دارد
بنابراين در بررسي اثر تنش دماهاي پـايين در         

ــين صــفات فيزيولوژيــك    CCI و ELشــبدر تعي
باشد چون با افـزايش تـنش سـرما تغييـر             مفيد مي 

از ايـن دو صـفت      . ت مـشهودتر بـود    اين دو صـف   
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هــاي كــاربردي در  تــوان بــه عنــوان شــاخص مــي
اي بـراي     مطالعات تنش سـرما در شـرايط مزرعـه        

  .شبدر استفاده نمود
توجه به نتايج اين پـژوهش بـراي مطالعـه و         با  

ــه تــنش   بررســي واكــنش ژنوتيــپ هــاي شــبدر ب
ــتفاده از شــاخص  ــايين اس ــاي پ ــل   دماه ــايي مث ه

ــارامتر  ــد (Fm/Fvپ ــومي  ح ــرد كوآنت اكثر عملك
ــا    ــده بـ ــازگار شـ ــرايط سـ ــستم دو در شـ فتوسيـ

حــداكثر ، صــفات فيزيولــوژيكي مثــل )تــاريكي
ــشت ســلولي ــل (EL)ن  در (CCI)، عــدد كلروفي

مرحله رشدي حد فاصل مرحله ظهور اولـين سـه          
از ايــن . شــود زنــي توصــيه مــي برگچــه تــا پنجــه

اي بـراي     تـوان در غربـال مزرعـه        هـا مـي     شاخص
  . ام متحمل به سرما شبدر استفاده نمودانتخاب ارق

ــاختمان      ــروژن در س ــش نيت ــه نق ــه ب ــا توج ب
 و  Fm/Fvكلروفيل و ارتباط كلروفيـل بـا پـارامتر          

ــه  ــا  همزيــستي متفــاوت ريــشه گون هــاي شــبدر ب
توانـد     در اين زمينه مـي     باكتري ريزوبيوم، مطالعه  

هر حـال   به   .در راستاي تكميل اين پژوهش باشد     
ر اثــر تــنش ســرما بــر روي جهــت مطالعــه دقيقتــ

فيزيولـوژيكي و پارامترهـاي فلورسـانس    صـفات  
هاي مختلف شـبدر در       كلروفيل برگ ارقام گونه   

مزرعه و گلخانه نياز به وسايل و تجهيزات مدرن         
  . باشد و پيشرفته مي

اين پـژوهش بـراي اولـين بـار جهـت امكـان             
هــاي مختلــف شــبدر در  غربــال نمــودن ژنوتيــپ

هـاي فلورسـانس      اس شاخص دماهاي پايين بر اس   
كلروفيــل و صــفات فيزيولوژيــك در شـــرايط    

ــد اســت . مزرعــه در كــرج صــورت گرفــت  امي
تحقيقات تكميلي در اين زمينه در مورد گياهـان         

اي از جمله شبدر در آينده توسط محققـان           علوفه
  .ادامه يابد

 
References 

Adams, W. W., Demming-Adams, B., Verhoven, A. S., and Barker D. H. 1995. 

Photo inhibition during winter stress-involvement of sustained xanthophylls cycle-

dependent energy dissipation. Australian  Journal of Plant Physiology 122: 261-267. 

Araus, J. L., Amaro, T., Voltas, J., Nakkoul, H., and Nachit, M. M. 1998. 

Chlorophyll fluorescence as a selection criterion for grain yield in durum wheat 

under Mediterranean conditions. Field Crops Research 55: 209-223. 

Baker, N. R. 1991. A possible role for photosystem II in environmental perturbation of 

photosynthesis. Physiologia Plantarum 81: 563-570. 

Baker, N. R., and Nie, G. 1994. Chilling sensitivity of photosynthesis in maize. Pp. 

465-481. In: Baja Y. P. S. (ed.). Biotechnology in Agriculture and Forestry: Maize. 

Berlin: Springer-Verlag. 

265



 1392، سال 2، شماره 29-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

266 

Baker, N. R., and Rosenqvist, E. 2004. Applications of chlorophyll fluorescence can 

improve crop production strategies: an examination of future possibilities. Journal of 

Experimental Botany 55 (403): 1607-1621. 

Bazzaz, F. A. 1996. Plants in changing environments: linking physiological population 

and community ecology. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 320 pp.  

Bjorkman, O., and Demmig, B. 1987. Photon yield of  evolution and chlorophyll 

fluorescence at 77k among vascular plants of diverse origins. Planta 170: 489-504. 

Elena, D. T., Carla, V., Lacia, D., and Gian, F. S. 2003. Co2 photo-assimilation and 

chlorophyll flurescence in two clover species showing different response to O3. 

Plant Physiology and Biochemistry 41: 485-493. 

Eugenia, M., Nunes, S., and Smith, G. R. 2003. Electrolyte leakage assay capable of 

quantifying freezing resistance in rose clover. Crop Science  43: 1349-1357. 

Filho, J. P. L., Goulart, M. F., and Lavato, M. B. 2004. Chloropyll fluorescence 

parameters in population of two legume trees: Stryphnodendron adstringens and 

Cassia ferruginea. Revista Brasil Botany 27(3): 527-532. 

Francini, A., Nali, C., Picchi, V., Lorenzini, G. 2007. Metabolic changes in white 

clover clones exposed to ozone. Environmental and Exprimental Botany 60: 11-19. 

Hasibi, P., Moradi, F., Nabipoor, M. 2007. Screeing of rice genotypes for low 

temperature stress-using  chlorophyll fluorescence. Iranian Journal of Crop Sciences 

9(1): 14-31. 

Hasibi, P . 2007. Physiological study of cold stress effect in seedling stage of rice 

genotyps. Ph. D thesis, University of Agriculture and Natural Resources of Ramin, 

Ahwaz. 145pp. 

Ibrahim, M. M., and Bafeel, S. O. 2008. Photosynthetic efficiency and pigment 

contents in alfalfa seedling subjected to dark and chilling condition. International 

Journal of Agriculture and Biology 10-3: 306-310. 

Jiang, G. M. 2004. Plant physiological ecology. Higher Education Press, Beijing. 

Johnson, G, N., Young, A. J., Scholes, J. D., Horton, P. 1993. The dissipation of 

excess excitation energy in British plant species. Plant Cell and Environment 16: 

673-679. 



 ... فلورسانس كلروفيلمؤلفهاستفاده از 

267 

Jongschaap, R. E. E., and Booij, R. 2004. Spectral measurements at different spatial 

scales in potato relating leaf, plant and canopy nitrogen status. International Journal 

of Applied Earth Observation and Geoinformation 5: 205-218. 
Maxwell, K., Johnson, G. N. 2000. Chlorophyll fluorescence-a practical guide. Journal 

of Experimental Botany 51(345): 659-668. 

Moskvin, O. V., Novichkova, N. S., and Ivanov, B. N. 1998. Induction of chlorophyll 

a fluorescence in clover leaf growth at varying nitrogen supply and irradiance levels. 

Russian  Journal Plant Physiology 45:353-358. 

Poormosavi, S. M., Golwi, M., Daneshiyan, J., Ghanbari, A., and Basirani, N.  

2007. Study of stress drought and manure fertilizer effect on moisture content, 

electrolyte leakage and leaf chlorophyll content of soybean. Journal of Agriculture 

Science and Natural Resources 14(4): 65-77.  
Schreiber, U., and Bilger, W. 1987. Rapid assessment of stress effects on plant leaves 

by chlorophyll fluorescence measurements. Pp. 27-53. In: Plants response to stress. 

Tenhunen, J. D., Catarino, F. M., Lange, O. L., and Oechel, W. D. (eds). Springer, 

Berlin. 

Shahbazi, H., Bihamta, M. R., Taeb, M., and Darvish, F. 2009. Chlorophyll 

fluorescence attribute inheritance and correlation with terminal drought stress in 

wheat. Journal of Agriculture Sciences (Tabriz) 3 (10): 53-65.  

Shangguan, Z. P. 2008. Specific leaf area, leaf nitrogen content and photosynthetic of 

Trifolium repens L. seedling grown at different irradiances and nitrogen  

concentrations. Photosynthetica 46(1): 143-147. 

Sthapit, B. R., Witcombe, J. R., and Wilson, J. M. 1995. Methods of selection for 

chilling tolerance in Nepalese rice by chlorophyll fluorescence analysis. Crop 

Science 35: 90-94. 

Zamanian, M. 2005. The effect of planting season on forage production of clover 

species. Seed and Plant 21(2): 159-173. 
 

 


