
:چكيده

 ثير قـرارأ است كه توليد گياهان را در سرتاسـر جهـان تحـت ت ـخشكي يكي از محدوديتهاي بزرگ

از.دهدمي از مقابله با خشكي، هايراهيكي هـاي هاي بهينـه هورمـون پرايمينگ بذر با غلظت استفاده

و گياهان شده توسط اسيد يك تركيب رايج فنولي توليد سالسيليك. است رشد گياهي  همچنين است،

ميباشد كه در تنظيم فرآيندمي نيزيك تنظيم كننده خارجي رشد -هاي فيزيولوژيكي گياهان شركت

 بـه نحـوي كـه،اسيد روي فرآيندهاي فيزيولوژيكي متفاوت است كاربرد خارجي سالسيليك ثيرأت.كند

آي باعث مي و از برخي ديگر ممانعت به عمل آن.دشود كه بعضي فرآيندها پيشرفت هم به غلظـت كه

و شرايط محيط بستگي دارد سالسيليك به منظور بررسـي.اسيد كاربردي، گونه گياهي، مرحله رشدي

ــسيليك  ــگ سالـ ــر پرايمينـ ــك اثـ و فيزيولوژيـ ــك ــصوصيات مورفولوژيـ ــي خـ ــر برخـ ــيد بـ  اسـ

ك بـا در قالب طرح استريپ بلو، آزمايشي رقم پرستو) L.unguiculata Vigna(چشم بلبلي لوبيا

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان، واقع در 1387-1388در سال زراعي سه تكرار

و بـا فواصـل4هر كرت شامل پنج رديف كاشت به طول. شد انجام كيلومتري شهر زنجان6 5/0 متر

و روي رديف و فاصله بين رديف هاي آزمايشي تيمار.متر بودسانتي10و50هاي كاشت به ترتيب متر

 تـنش در زمـان اعمـال، يا آبياري منظم شاهد( سطح3شامل تنش خشكي به عنوان عامل اصلي در 

و)هـا نيـام%50 تـا تـشكيل تنش در زمان شروع تشكيل نيـام اعمالو گلدهي%50شروع گلدهي تا ،

ح در پـنج سـطح، شـامل سـطو بـه عنـوان عامـل فرعـي،)SA( بوسيله سالسيليك اسـيد پرايمينگ

 جهت انجام پرايمينگ پس از تهيه دوزهاي مختلف. ميكرومول بود 3600و 2700، 1800، 900صفر،

، تحـت تيمارهـايC°4 سـاعت در دمـاي4بذور لوبيا چشم بلبلي بـه مـدت)SA(سالسيليك اسيد

و پـس از ضـد عفـوني بـا قـارچ مختلف سالسيليك كـش اسيد قرار گرفتند، سپس بذور خـشك شـده

م  شد1387كاشت بذور در اواسط خرداد. زرعه منتقل شدند ويتاواكس به از. به طور دستي انجام پس

در طـول فـصل رشـد كليـه. روز يكبار انجام گرفت7ها هر كاشت بذور لوبيا چشم بلبلي، آبياري بوته 



و علف از. بود، بصورت دستي وجـين گرديدنـد ... هاي هرز كه شامل تاج خروس، سلمه تره، توق پـس

و جمع آوري دادهر بوته استقرا از.هـا انجـام گرفـت ها در مراحل مختلف، نمونه برداري  نتـايج حاصـل

در( در زمـان اعمـال تـنش اول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد كه شـروع زمـان تـنش

%50تنش در زمان شرع تـشكيل نيـام تـا تـشكيل(و زمان اعمال تنش دوم)گلدهي%50گلدهي تا 

و شاخص برداشت لوژيكيمورفواثر آبياري بر روي اكثر صفات)هانيام و فيزيولوژيكي بجزء ارتفاع گياه

و فيزيولـوژيكي صفات اكثراسيد براي تيمارهاي اعمال شده سالسيليك اثر. دار بود معني ، مورفولوژيكي

هـاير غلظتدار بوده است كه نشان دهنده تاثي بجزء شاخص كلروفيل در زمان اعمال تنش دوم معني

× آبيـاري از سوي ديگر اثر متقابل سطوح.باشداسيد روي صفات مورد ارزيابي مي متفاوت سالسيليك 

، تعدادغلاف در شـاخه اصلي در شاخه طول غلاف تنش اول تنها براي اعمال اسيد در زمان سالسيليك

ــلي، ــاخه اصــــــ ــلاف شــــــ ــه در غــــــ ــداد دانــــــ ــي، تعــــــ و فرعــــــ ــلي  اصــــــ

ــاخ 100 وزن ــلاف ش ــه در غ ــل دان ــواي كلروفي ــه، محت ــرد دان ــاس، عملك ــي، بيوم و فرع ــلي ،aه اص

و محتواي پرولين برگ معني شاخص و در بقيه صفات كلروفيل و فيزيولـوژيكي غيـر مورفولـوژيكي دار

سط زمان اعمالو در دار بوده است معني اسيد، تنها بـراي سالسيليكوح آبياريو تنش دوم اثر متقابل

و فرعي، وزنو فرعي اصلي در شاخهطول غلاف  دانه در غلاف شاخه 100، تعداد غلاف در شاخه اصلي

،aنـسبي آب، سـرعت فتوسـنتز، محتـواي كلروفيـل اصلي، شاخص برداشت، عملكرد دانـه، محتـواي

و محتواي پرولين برگ معني، شاخص كل كلروفيل محتواي و در بقيه صفات كلروفيل  لوژيكيمورفودار

از.دار بوده استو فيزيولوژيكي غير معني تجزيـه واريـانس تـأثير پرايمينـگ همچنين نتـايج حاصـل

 اثـر، نـشان داد كـه)بهبود( سالسيليك اسيد روي ميزان بازگشت صفات فيزيولوژيك به حالت نرمال 

.دار بـود معني،اي در زمان اعمال تنش اول هدايت روزنه آبياري بر روي اكثر صفات فيزيولوژيكي بجزء

و دوم معنـيزاسيد روي تمام صفات فيزيولوژيكي در سالسيليكهمچنين اثر دار مان اعمال تـنش اول

كه. بود  سرعت سبز، درصد سـبز، اسيد،كاربرد سالسيليك نتايج حاصل از مقايسات ميانگين نشان داد



اي، نسبي آب، سرعت فتوسنتز، شدت تعـرق، هـدايت روزنـه ارتفاع گياه، گلدهي، سطح برگ، محتواي

ــو ــل محتــــ ــلaاي كلروفيــــ ــواي كلروفيــــ ــلb، محتــــ ــواي كــــ ــل،، محتــــ  كلروفيــــ

و عملكـرد دانـه شاخص درراو اجـزاي آن كلروفيل، محتواي پرولين برگ، بيوماس، شاخص برداشـت

 قند محلول محتواياسيد، نشت الكتروليت،كاربرد سالسيليك. دادمقايسه با گياهان غير تيمار، افزايش

و دماياي، قك روزنهزير اتاCO2 برگ، ميزان تيمـار، كانوپي را در مقايسه با گياهـان غيـر دماي برگ

و  و همچنين. محافظت عليه تنش خشكي را بهبود بخشيد كاهش داد با توجه بـه مقايـسات ميـانگين

روابط بين صفات در شرايط تنش خشكي مشخص گرديد كه انتخـاب دز مناسـب سالـسيليك اسـيد، 

و فيزيولوژيـك دارد ولـي بيـشترين مورفولوژيـك افزايش هر يـك از صـفاتدرايقابل ملاحظه تأثير 

در. ميكرومول سالسيليك اسيد بدست آمد 2700افزايش در اكثر صفات در بذور پرايم شده با دز كـه

 ميكرومول سالسيليك اسيد، بيشترين عملكرد 2700 نهايت منجر به اين شد كه بذور پرايم شده با دز 

و كيلوگرم در هكتار 2475-3437-4424(دانه و اعمال تنش در مرحله اول  به ترتيب در تيمار شاهد

. داشته باشندرا) دوم

.آب محتواي نسبياسيد، تنش كم آبي، پرايمينگ،لوبياچشم بلبلي، سالسيليك:كلمات كليدي



 دانشكده كشاورزي
و اصلاح نباتات  گروه زراعت

)M.SC(جهت دريافت درجه كارشناسي ارشد
 زراعتدر رشته

:عنوان

و فيزيولوژيك تأثير پرايمينگ سالسيليك اسيد بر برخي خصوصيات مورفولوژيك

 كم آبي تحت تنش).Vigna unguiculata L(لوبيا چشم بلبلي

:اساتيد راهنما

مهدي راستگو دكتر فريد شكاريدكتر  

: مشاوراساتيد

 جلال صبادكتر

 مهندس اسماعيل زنگاني

و پژوهش :تحقيق

مهرآرش پاك  

 1388 ماهمهر



و كليات فصل اول�  مقدمه

١

 مقدمه-1-1

و انتظار مي  2050رود كه تا اواخر سال جمعيت جهان با سرعت قابل توجهي در حال افزايش است

از طرف ديگر توليد غذا به علـت اثـر تنـشهاي غيـر زيـستي مختلـف كـاهش. ميليارد نفر برسد9به

توجه قـرار گرفتـه كاهش تلفات ناشي از تنشهاي غير زيستي در همه كشورها مورد درنتيجه يابد،مي

و توتجا( است زيستي، خشكي مهمترين تنشي است كـه در بين تمام تنشهاي غير.)1،2005ماهاجان

و توليد گياهان زراعي را در سرتاسر جهان محدود مي و همكاران(كند رشد ).2،2004ردي

و اصلاح گران گياهي را با چالش بزرگ و هوايي، محققين و تغييرات آب 21ي در قـرن رشد جمعيت

و همكـاران(هاي كم آب مواجه ساخته است جهت توليد گياهان مفيد در محيط و) 3،1997پيمنتـال

مي%75اين در حالي است كه از ). 4،2007مولـدن( يابدكل آب مصرفي دنيا به كشاورزي اختصاص

و آتلــين(هــاي قابــل كــشت دنيــا در منــاطق خــشك قــرار دارد از زمــين%26ســوي ديگــر حــدود 

به علاوه، به دليل گرم شدن كره زمين، نوسانات توزيع بارندگي ممكن است خطر اينكه ). 5،1990فري

تقريباً همه گونه هـاي گيـاهي تحمـل بـه. گيرند را افزايش دهد گياهان مكرراً در معرض خشكي قرار 

و واريته هاي مختلف در اين زمين تنش خشكي را نشان مي  ه متفـاوت اسـت دهند اما توانايي گونه ها

شوند كه اثرات منفي بر هايي مي هاي طبيعي گياهان دستخوش انواع تنش در محيط ). 6،2003لارچر(

و. رشدشــــان دارد ــا، نــــور، آب قابــــل دســــترس اي غيــــر زنــــدهعوامــــلاز جملــــه ... دمــ

چ تنش خشكي، يكي از تنش. گذارندكه به طور موثري بر رشد گياهان عالي اثر مي باشند مي نـد هاي

و سبب اثرات فيزيولوژيكي متفاوتي در گياهان مي و همكاران(شود بعدي است در ). 7،2001التينكوت

و ممكـن اسـت سال هاي اخير علاقه جهت شناسايي صفاتي كه در مقاومت بـه خـشكي نقـش دارنـد

 
1- Mahajan and Tuteja 
2- Reddy  
3- Pimentel 
4- Molden 
5- Atlin and Frey  
6- Larcher 
7- Altinkut  



و كليات فصل اول�  مقدمه

٢

و معيار انتخاب در برنامه گهاي اصلاحي گيابتوانند به عنوان ملاك يرند، افزايش هان مورد استفاده قرار

و صفات قابل اندازه شناسايي ابزار. يافته است   فرآيند اصلاح گياهان براي،گيري مناسب هاي جداسازي

و( كندتحمل به خشكي را آسان مي ).1،2007جانمارسلو

ان عملكرد و تخاب ارقام مقاوم به خشكي، تحت تأ دانه به عنوان مهمترين شاخص ثير عوامل ژنتيكي

و اين امر تهيه ژنوتيپ محيطي زيا  ارقام متحمل بـه خـشكي. سازدهاي مطلوب را مشكل مي دي است

و كاهش عملكـرد چـشم باشند كه به طور نسبي در مقابل خشكي مقاومت مي ارقامي مي  گيـري كنند

و همكاران(ندارند  ).2،1992كلارك

و استراتژي هاي مقابله با آن در گياهان-1-2  تنش خشكي

و و اكنش گياهان به تنشاطلاع از و همچنين نحوه رشد ها كمك زيادي به تشريح توزيع جغرافيايي

و درك پاسخ هاي گياهان به تنش. كندميزان توليد آنها در شرايط محيطي مختلف مي  هـا بـراي فهم

و ساير شرايط محدود كننـده عملكـرد را تحمـل كننـد مقاومي ارقاماصلاح  كه بتوانند خشكي، شوري

ض  از،شودهاي گياهي مي زا سبب اختلال در فعاليت از سوي ديگر چون شرايط تنش. روري است امري

و فيزيولوژيكي در گياه مـورد اين طريق ممكن است به عنوان ابزاري جهت مطالعه مباني بيوشيميايي

سـيون اوليـه هـاي آسيميلا يندو يا فرا گيري رشد از موارد تنش با اندازه در بسياري.گيرنداستفاده قرار 

د( و مي)ي اكسيد كربنجذب كاني ها و زايگر( شودبررسي .)3،1991تايز

و مقاومت نسبت بـه عوامـل نـا مفهوم تنش مي  مطلـوب در محيطهـاي تواند با توانايي زيستي گياه

مياز اين رو محيطي كه براي يك گياه تنش. بستگي داشته باشد نامناسب  ممكن استآيد،زا به شمار

و زايگر،(براي گياه ديگر چنين حالتي نداشته باشد ).1991تايز

1- Marcelo 
2- Clark 
3- Taiz and Zeiger 



و كليات فصل اول�  مقدمه

٣

و حـساس در چرخـه زنـدگي جوانه زني اولين مرحله نموي در گياه است كه يكـي از مراحـل مهـم

و يك فرآيند كليدي در سبز شدن گياهچه مي  و همكـاران( باشـد گياهان ايـن.)1،1994دي ويليـرز

ميثمرحله از رشد به شدت تحت تأ  و رطوبت خاك قرار و(گيرد ير عوامل محيطي به ويژه دما سـيفلد

و همكـاران،؛20022همكاران،  تـنش خـشكي يكـي از ). 4،2004؛ بـسرا وهمكـاران20063 سلطاني

و استقرار گياهچه تـأ مهمترين عوامل محيطي است كه بر جوانه  .)5،1994فـالري(گـذارد ثير مـي زني

و تراكم بالاتر را به دنبال توانايي جوانه زني بذرها در  شرايط تنش رطوبتي، شانس استقرار بيشتر گياه

در،دارد مي كه و همكاران(گردد نتيجه منجر به افزايش عملكرد (7برايبنا به تعريف ). 6،1999بالباكي

مي) 1997 و اين وضعيت هنگامي ايجاد كه ميزان شود تنش خشكي به منزله كمبود آب درگياه بوده

و آبياري كه بر رشد. بيشتر باشد از ميزان جذب آب عرقت خشكي عبارتست از يك دوره بدون بارندگي

و كوپر( گذاردگياهان اثر مي  و ممكـن خشكي اثرات عمده ). 8،1995فوكاي اي بر كشاورزي دنيا دارد

را است هر زماني در طول دوره رشد پيش  و در هر سال در مناطق مختلف خسارات فراواني  بوجود آيد

رساند بلكه از طرفي كمبود آب به تنهايي پتانسيل عملكرد توليدي را به كمترين مقدار خود نمي. آورد

ــي  ــشكي روي مــــ ــنش خــــ ــه تــــ ــاني كــــ ــدت زمــــ و مــــ ــان ــا زمــــ ــد بــــ  دهــــ

و همكاران( هاي فيزيولوژيكي در ارتباط است فرآيند گياهان بـه تـنش خـشكي در ). 9،2002جانگدي

و  و ژنوتيـپ گيـاه. دهندمولكولي پاسخ مي سطوح فيزيولوژيكي، سلولي و( اين پاسخ به گونه رامپينـو

آب دورهطول) 2006، 10همكاران و همكاران(و شدت كمبود و مرحله نمويو) 2001، 11آرائوس  سن

1- DeVilliers  
2- Seefeldt 
3- Soltani 
4- Basra  
5- Falleri 
6- Baalbaki   
7- Bray 
8- Fukai and Cooper 
9- Jongdee 
10  - Rampino  
11  - Araus     
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و همكاران( و فتوسـنتز را در طـول پـر شـدن دانـه ميزان،تنش. بستگي دارد) 1،2005زو  آب گيـاه

و تبديل ذخ كاهش مي مي دانهدرجمع قندهاتو محلولاير ساقه به قند هاي دهد ( كنـد ها را تحريك

 ). 2،2005بلام

 شـوند تقـسيم بنـدي مـي5و تحمل4، اجتناب3هاي فرار مقاومت به خشكي در گياهان به استراتژي

و همكاران(  ). 7،1980؛ لويت6،2003چاوز

رسـد، يعنـي در يـكه به مرحله زايشي مي هاي شديد گيا در فرار از خشكي قبل از شروع تنش-1

.كندچرخه زندگي كوتاه، دانه توليد مي

 نگهداري وضعيت آبي قابل توجهي در گياهـان در طـول دورهء تـنش8 در اجتناب از پسĤبيدگي-2

هـا، آب از طريـق بـسته شـدن روزنـه تلفـات كه ممكن است نتيجه به حداقل رساندن، آيدبوجود مي

كا كركهاي و غيره يا به حداكثر رساندن جـذب آب گياهي، از(هش سطح برگ، پيري برگهاي مسن تر

. باشد) طريق افزايش رشد ريشه

 در يك مكان با كمبود فرآيندهاي حياتي گياه تحمل خشكي به ظرفيت نسبي نگهداري يا حفظ-3

ب از خشكي بـه اين مورد در بعضي مواقع به عنوان دومين خط دفاعي بعد از اجتنا. شودآب گفته مي

آب. آيدحساب مي و يـا كمبـود آب در شرايط فرآيندهاي حياتي گياه حفظ(تحمل به پتانسيل پايين

و عمل آن پس از وضعيتبازيافت به علت وجود يا ممكن است ناشي از تنظيم اسمزي) تنش آب گياه

. باشدهاي كوچكهاي سلولي سخت يا سلولديواره

آنو خصو لوبيا چشم بلبلي-1-3  صيات

1- Zhu  
2- Blum 
3- scape 
4- avoidance 
5- tolerance 
6- Chaves  
7- Levit 
6- Dehydration 
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 نخود جنوبي شـناختهوبه عنوان نخود چشم سياه) .Vigna unguiculata L(لوبيا چشم بلبلي

يك لگوم با مبداء آفريقايي است كه به عنوان محـصول پوشـشي تنـاوبي بـراي كمـك بـه. شده است

و بهبود خصوصيات خـاك با ارزش اقتصادي بالا نيازهاي نيتروژني محصولات   مفيـد،، كنترل فرسايش

و هنگامي كه به عنوان يك محصول پوششي استفاده مي . كنـد شود، علف هاي هرز را كنترل مي است

 يا در زمين هـاي كـم بـاران بـدون آبيـاري ارزشـمندن گياه، آن را در كشت ديم تحمل به خشكي اي

و اسميت( ساخته است ).1،2002والنزوئلا

 بـسياري وجـود ارقـام. اي اسـت هاي سه برگچـه با برگ لوبيا چشم بلبلي يك لگوم يكساله تابستانه

و اكولوژيكي توليد شده هايآشياندارند، كه براي تغيير شان بـسيار متفـاوت رفتار رشدي به لحاظ اند

و بعضيارقامبعضي. هستند و مشابه درخت انگور هايبوتهها بصورت كوتاه هستند و بقيه بلند  عمودي

و اسميت،( هستند .)2002 والنزوئلا

تواند براي توليد علوفـه خـشك يـا علوفـه سـيلويي بـا كيفيـت بـالا، لوبيا چشم بلبلي همچنين مي

 كـه گيـرد يـا ايـن كه با محصولاتي مانند ذرت يا سورگوم تركيب شـود، مـورد اسـتفاده قـرار هنگامي

 لوبيـا چـشم بلبلـي هـاي هاي بـا فـسفر كـم ريـشه خاكدر. تواند براي چراگاه تناوبي استفاده شود مي

- ميكروريزايي را بطور موثري به منظور بهبود محتواي فسفر قابل دسترس خاك، ايجاد مي زيستيهم

از. كند كردن فـسفر خـاك توليـد اي براي توانايي جذب جديد لوبيا چشم بلبلي بطور ويژه ارقامبعضي

و اسـميت،(تفاده كند تواند فسفر را براي محصولات بعدي قابل اس اند، كه اين عمل مي شده والنـزوئلا

2002(.

و تحت شرايط رشدي مناسـب بـه ارتفـاع لوبيا چشم بلبلي به سرعت رشد مي  سـانتي50-60كند

افتـد امـا در زمـان بيشترين رشد ريشه در لايه هاي بـالايي خـاك اتفـاق مـي معمولاً. رسدمتري، مي

- فوت براي رسيدن به رطوبت بخش8 عمقبهتواند يك ريشه عمودي را خشكي، لوبيا چشم بلبلي مي

و اسميت،(هاي عميق خاك، رشد دهد .)2002والنزوئلا

1- Valenzuela and Smith 
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در. سازگار شده است)C035-20(لوبيا چشم بلبلي به دماهاي بالا از اين محصول دامنه وسيعي

 تـا شـني بخـوبي رشـد) اگـر خـوب زهكـشي شـده باشـد( هاي خاك از رسي سـنگين گرفتـه بافت

تحمل. است) =5/5pH-3/8( هاي اسيدي كم تا قليايي كم بهترين رشد اين گياه در خاك. كندمي

و نظير اغلب لگوم اما تا حدي به خاك، به شوري آن پائين است  هـا هاي با آلومينيوم بالا متحمل است

رش. به شرايط غرقابي تحملي ندارد  ميلوبيا چشم بلبلي تحت گستره وسيعي از شرايط رطوبتي كنـدد

نـدگي در منـاطقي كـه بارر كشت ديمد. دهد مي نشانو بعد از استقرار، تحمل به خشكي مناسبي را 

يا ميلي متر 600ساليانه حداقل  و( كنـد حداقل آبياري در دسـترس اسـت، رشـد مـي است والنـزوئلا

).2002اسميت، 

و در مناطق زراعي مهمي است كه بطور وسيعي گياهلوبيا چشم بلبلي آمريكا رشـد گرم آفريقا، آسيا

و اغلـب بـه عنـوان مي و خـشكي در مقايـسه بـا دما بـه گيـاهي بـا سـازگاري خـوب كنـد  هـاي بـالا

ميهاي ديگر، گونه و هال( شودمحسوب ).1،1997اهلر

 دهانهدر لوبيا چشم بلبلي وابسته به حداقل رسانيدن تلفات آب بوسيله كنترل سازگاري به خشكي

ا و همكاران-يد(ستروزنه طبق مطالعات انجام شده، اثبات شـده كـه لوبيـا چـشم ). 2،1998كاروالو

 خـشكي بلبلي قادر به نگهداري پتانسيل آب برگي بالا يا محتواي رطوبت نسبي برگي بالا، طي تـنش 

و هال 3،1981و هال بيتز( است و همكاران 4،1983؛ شاكل د 5،1988؛ كوپرس و همكـاران،-؛ كاروالو

و همكاران 1998 به. كندميجلوگيري، بنابراين از پسابيدگي بافت)6،2004؛ سوزا اگرچه اين راهبرد

و كاهش) 7،1991چاوز(CO2ها، ممكن است باعث كاهش در اسيميلاسيون واسطه بسته شدن روزنه

و عملكرد شود . رشد

1- Ehlers and Hall 
2- de Carvalho 
3- Bates and Hall 
4 - Shacke and Hall  
5 - Küppers  
6- Souza  
7 -Chaves  
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1پرايمينگ-1-4

و به دنبال آن پسابيدگي بـذر پرايمينگ بذر عبارت است از آبنوشي كنترل  شده پيش از كاشت بذر

و يكنواختي جوانه است، و يك شيوه معمول براي افزايش سرعت و سبز شدن تحت شرايط تـنش زني

و فولاد،(غير تنش مي باشد ).2005اشرف

 با هورمون هاي گياهيپرايمينگ-1-4-1

درههاي بهينه هورمونپيش تيمار كردن بذر با غلظت اي رشد گياهي به طور مؤثري موجب افزايش

و عملكرد محصول در گونه،زنيجوانه و رشد هاي مختلف گياهان زراعي تحـت هـر دو شـرايط تـنش

و همكاران( گرديده است بدون تنش  و همكاران،؛ 2،1998لي ي كه بـراييهاهورمون.)31991هورلي

ــيش تي ــامل شــوندمــار بــذر معمــولاً اســتفاده مــي پ ــرلين، آبــسز،اكــسين ش  اســيد،كي جيب

هـاي كننـده تنظـيم برخـي. اسـيد اسـت آسكوربيكو اسيدكليسالسي ها، اتيلن، براسينوليد، آمينپلي

هاي همراه پيش تيمار كـردن ها به عنوان عامل اسمزي مثل گلايسين بتائين همچنين همراه هورمون 

و همكاران(اند به كار رفته ).4،1999كمبل

 گياهي روي جوانه زني بذرهاياثر هورمون-1-4-1-1

و زني بذر در گونه مطالعات بسياري افزايش جوانه هاي مختلف گياهي تحـت هـر دو شـرايط نرمـال

بـراي اسـت گياهي يا مواد آلي ديگر را ثابت كـرده هايتنش، در پاسخ به پيش تيماركردن با هورمون 

ل  -وبياي سوداني، لوبيا چشم بلبلي، تيمار شده با سوكـسينيك مثال، در بذرهاي سورگوم، بادام زميني،

و همكاران( استهزني مشاهده شد درصدهاي بيشتر جوانه سايكوسل،اسيد يا در.)5،1993رانگاسوامي

-24 جيبرليـك اسـيد بـراي گـرم در ليتـر ميلـي 100 يـا50گيري شده در كرك پنبه خيساندن بذر

و درصد ساعت، سرعت جوانه 16  گرم در ليتـر ميلي100كه اثر با تيمار در حالي،ايش دادز آن را اف زني

1- priming 
2 - Lee  
3 - Hurly  
4 - Campbell  
5 - Rangaswamy  
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مش16اسيد براي جيبرليك  گرم در ليتر ميليVigna mungo (40(در ماش سياه. بودهودتر ساعت

زني تحـت شـرايط جيبرليك اسيد مؤثرترين تيمار پيش از كاشت براي به دست آوردن حداكثر جوانه

و( است بدون تنش   آسـكوربيك اسـيد در افـزايششد در آفتابگردان مشخص).1،1992سارانشارما

ر(بسيار مؤثر است بدون تنش زني بذر، در شرايط جوانه و تيمار بـذر بـا هورمـون ). 2،1993ائوسينگ

زنـي را كـاهش داده است كه اثرات مضر تنش شـوري در طـي جوانـه همچنين ثابت كرده،هاي رشد 

 يا مواد سايكوسلبا) Sorghum sundanese(گراسر كردن بذر سودانبراي مثال پيش تيما. است

و درصد جوانه يلعسماا( كندزني را خنثي مي پيش تيماري ديگر اثرات مضر تنش شوري روي سرعت

 جوانـه زنـي بـذر توسـط بـر با گندم اثرات مـضر تـنش شـوري ديگر مطالعهدر ). 3،1993و همكاران

و( يافـت كـاهش)GA3( يـا جيبرليـك اسـيد اكـسين اوت هاي متف ـخيساندن بذر در غلظت گولنـاز

 ). a1999،4همكاران

 آنزيمي بذر در حال جوانه زني فعاليتبراثر هورمون هاي گياهي-1-4-1-2

 هـاي هيـدروليتيك در هـا روي فعاليـت آنـزيم، در ارتبـاط بـا اثـر هورمـون هـا تعداد كمي گـزارش

از) Triticosecale( يك مطالعه، جوانه هاي تريتيكالهدر. زني بذر در دسترس استجوانه رشد يافته

ــت  ــا غلظ ــده ب ــار ش ــيش تيم ــذر پ ــشتر ب ــت بي ــد، فعالي ــسين هيدروكلراي ــاوت پيريدوك ــاي متف  ه

و همكاران(را نشان داد بدون تنش ردوكتاز، تحت شرايط نيترات اي ديگـر در مطالعـه ). 5،1995احمد

با شد كه بذر گندم پيش تيمار مشخص ، سديم بنزوات يا آسكوربيك اسيد ميلي گرم در ليتر50شده

و(دهـد مـي زني تحت شرايط شوري نـشان طي جوانه،فعاليت آميلاز بيشتري از بذر تيمار نشده روي

 ). 6،1999سريواستاوا

دربراثر هورمون هاي گياهي-1-4-1-3 و معدني در بذر  حال جوانه زدن مواد آلي

1 - Sharma and Saran 
2 - Singh and Roa 
3 - Ismaeil  
4 - Gulnaz  
5 - Ahmad  
6 - Roy and srivastava 
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يا جهت تعيين اثرات پيش تيماركردن بذر با مواد رشدي روي متابوليت مطالعات محدودي هاي آلي

در يـك مطالعـه ارزن مرواريـدي تيمـار شـده بـا. مواد مغذي معدني بذر جوانه زده اجرا شـده اسـت 

و اسيد آمينـه هايي با سطوح بيشتر پروتئين گياهچه ايجاد سبب اسيدجيبرليك هـاي آزاد هاي محلول

و موخـارجي(شدهاي بذر تيمار نشده در مقايسه با گياهچه   در ايـن آزمـايش پـيش ). 1،1982گوپتا

درنيتروژن سبب حفظ)GA3( جيبرليك اسيدتيماركردن با و ريشه به جاي آزاد  آن انتقالكلئوپتيل

و آلــي مختلــف، سوكــسينيك هــا، از بــين اســيدهايدر همــه گياهچــه. بــه بــرگ اوليــه شــد  اســيد

و بعد از آن ماليك هـاي جوانـه ديگـرايدر مطالعـه.اسيد قرار گرفته بـود ها سيتريك اسيد غالب بودند

001/0،01/0،1/0 وكسينيدتريتيكاله رشد يافته از بذر خيس خورده در محلول آبي هيدروكلرايد پير

و پروتئين هاي مح كربوهيدرات، N,P,K كلروفيل، تجمع بالاتر پيريدوكسين، درصد يهاي بيشتر لول

و همكاران،(در مقايسه با بذر تيمار نشده نشان داد ).1995احمد

و رشد بعدي گياهبراثر هورمون هاي گياهي-1-4-1-4  متابوليسم

و سـبز شـدن را افـزايش هاي رشـد گيـاهي نـه فقـط جوانـه با هورمون بذر پيش تيمار كردن  زنـي

ن بلكه دهدمي و عملكرد  مثـال بـراي. دهـد افـزايش مـي تنشو نرمال تحت شرايطرا هايي گياه رشد

محلـول آبـدار درصـد001/0،01/0،1/0 هاي تريتيكالـه رشـد يافتـه از بـذر تيمـار شـده در گياهچه

درو يد پيريدوكسين طول ساقه، سطح بـرگ هيدروكلرا از30و10،15،20،25 وزن خـشك را  روز

آب با بوته مراحل رشدي گياه در مقايسه و( افزايش داد،هاي رشد يافته از بذر خيس خورده در احمد

باآزمايش). 1995همكاران،  و پنبهوبذ انجام شده تيمار شده) Gossypium barbadense(ر باقلا

 اكـسين كـه مـؤثرترين غلظـت نـشان داد)IAA ()mg/lit60-20( اكـسين هاي مختلـف با غلظت 

)IAA(اين مقدار معادل پنبهدربود، در حالي كه گرم بر ليتر ميلي40 باقلاردبراي حداكثر عملكرد 

بـه به علاوه افزايش در رشد گياه يا عملكرد نهايي در پاسخ).2،1992هارب(بود گرم بر ليتر ميلي 60

 
1- Gupta and Mukherjee 
2 - Harb 
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مـاش سـياه پيش تيمار از جملههاي گياهان ديگر هاي رشد در گونه كردن با تنظيم كننده پيش تيمار

و سكسنا( اكسينيا) اتفون(جيبرليك اسيد، كينتين، اتيلن با   Vigna) ماش سبزو) 1،1994پاتل

radiata)گـزارش شـده2)1999احمد،-بيراس(، سيناميك اسيد، يا سوكسينيك اسيد سايكوسلبا 

.است

 سالسيليك اسيد-1-5

ب3 از كلمه ساليكس (SA) اسم سالسيليك اسيد هـم. يـد گرفتـه شـده اسـت، نـام علمـي درخـت

و هم مصريان باستان مي  و تنه درخت بيد مـي سرخپوستان آمريكايي توانـد بعنـوان دانستند كه برگها

و تب بر استفاده شود مسكنيك  ، گلوكوزيدي از الكل سالسيليك، از پوست درخـت4ساليسيلين. درد

پشداستخراج) 1928(5بيد، توسط جان بوخنر اسيد سالسيليك) 1938(6يريا كه بعدها توسط رافاسل

و در گـروه اسيد بصورت فراگيري در همـه سلـسله سالسيليك. نام گرفت  هـاي گيـاهي پراكنـده شـده

.)a1992،7راسكين( هاي گياهي طبقه بندي شده استهورمون

يـك كه داراي است،هاي گياهي، متعلق به گروه بسيار متنوع فنل اسيد از نظر شيميايي سالسيليك

ميه آروماتيك به همراه يك گروه هيدروكسيل با مشتقات وابسته حلق در.باشداش سالـسيليك اسـيد

مي درجه سانتي157-159حالت آزاد به صورت يك پودر كريستالي است كه در دماي  . شودگراد ذوب

1 - Patel and saxena 
2 - Sabir-Ahamed 
3 - Salix  
4 - Salicilin  
5 - John Buchner 
6 - Rafacle Piria 
7 - Raskin  



و كليات فصل اول�  مقدمه

١١

و هاي آلـي قطبـي شـديداً بطور متوسط در آب قابل حل است اما در حلال pH انحـلال پـذير اسـت

گياهاني مثل( در گياهاناسيد عموماًسالسيليك). 1،1992راسكين( است4/2ول آبي بوجود آمده محل

تر(كمدر مقادير) برنج، جو، سويا و همكاران،(و يا كمتر)ميكروگرم برگرم وزن بههم) 1990راسكين

و( وجـود دارد استر يا بـا پيونـدهاي آمينواسـيدي-فرم آزاد يا فرم گليكوزيله، متيله شده، گلوكز لـي

يا اين ماده مي ). 2،1995همكاران  بعـد از آلـودگي عامـل تواند در گلهاي ترموژنيك در زمان گلدهي

 كـه در آن گـزارش مستند علمي اولين.)1992راسكين،(بيماريزا، در مقادير بيشتري شناسايي شود

و همكاران(شده بود كه سالسيليك اسيد نقش تنظيم كننده رشد و همچنين القـاء) 3،1974دكوك

اثبات شده) .Lemna gibba L( اي از عدسك آبي گونهكند، در يك نژاد روز بلندميايفاءگلدهي را

و اجامي(بود  و كه هم سالسيليك تاريخ مشخص گرديده است از آن ). 4،1974كللاند اسـيد درون زاد

، اما همانطور كه مطالعات روي گونـه)1992راسكين،( دارد متفاوتي در گياهان ثيراتهم برون زاد، تأ 

انجـام شـده) از گياه كامل تـا سوسپانـسيونهاي سـلولي(هاي گياهي مختلف در سيستمهاي متفاوت

.توانند عموميت داده شونداست، هميشه نمي

و تركيبات مربوطه، توانايي جلوگيري از بسته شدن كه سالسيليك است، اين مطلب ثابت شده اسيد

و همكاران(اسيد، را دارند آبسزيكتوسطي القاء شدهاروزنه .)5،1986راي

جو كاهش كميت آنز موجباسيد مدت سالسيليك تيمار بلند .گرديـده اسـت يم رابسيكو در گياهان

و پوپوا(كند جلوگيري نيز از فعاليت فتوسنتزي تواند مي بنابراين گياهان گنـدم وقتي). 6،1998پانچوا

حاليكـه غلظتهـاي كـم كـه، در شـد اسيد براي هفـت روز تيمـار شـده بودنـد، مـشخص با سالسيليك 

) ميلي مول5/0-0/1( كند، غلظتهاي بيشتر اسيد فتوسنتز را تحريك مي سالسيليك) ميلي مول05/0(

گيري از انتقـال الكتـرون بخاطر جلـو اين عمل بطور عمده كند كه از فعاليت فتوسنتزي جلوگيري مي

 
1 - Raskin  
2 - Lee  
3 - DeKock  
4 - Cleland and Ajami 
5- Rai  
6 - Pancheva and Popova 



و كليات فصل اول�  مقدمه

١٢

كIفتوسيستم با اين حـال، وقتـي تيلاكوئيـدهاي جـدا شـده بـا. است f554اهش سطوح سيتوكرومو

تأ،اسيد تيمار داده شدندسالسيليك و همكاران(ثيري مشاهده نشد هيچ  ). 1،2002ساهو

و مير(باشدمي ريشه گياهان لوبياهازه توسعه آغا اسيد قادر به تحريك سالسيليك )2،1983كلينگ

ر3بخش هوايي ذرت در كشت زنده، در حاليكه در داكتاز بعد از تيمار، مشخص شد كه فعاليت نيترات

مي، اسيد ميلي مول سالسيليك01/0-1/0با  د كـه با اين حال، اين احتمال وجود داركند،افزايش پيدا

ش ناشي ثير غيرمستقيم اين افزايش در فعاليت، يك تأ  دن از غير فعال شدن آنـزيم اسـت از جلوگيري

و سيراستاواج( .)4،1981ين

 اسيدبيوسنتز سالسيليك-1-5-1

 در مـسير واسطهيك يك مشتق طبيعي از سيناميك،) سيدا هيدرو بنزوئيك-ارتو( اسيد سالسيليك

مي،اسيد شيكميك است از بيوسـنتز سالـسيليك. كنـد كه موثر براي سنتز تركيب فنولي عمل اسـيد

يفنيل آلانين شروع مي و با مي زيركي از دو مسير سنتز شناخته شدهشود :كند ادامه پيدا

اسـيد كـه عمـل اسـيد بـراي توليـد بنزوئيـك دكربوكسيله شـدن زنجيـره جـانبي سـيناميك-1

 ايـن مـسير بـراي سـنتز اخيـراً.دهـد هيدروكسيلاسيون را در موقعيت كربن دوم ادامـه مـي 

و همكاران( گياهان توتون اسيد در سالسيليك هـايو همچنـين در گياهچـه)5،1993يالپاني

و همكاران( برنج  را از7 بتااكـسيداسيون آنزيمـي كـه. گزارش شـده اسـت)6،1995سيلورمن

 شناسـايي Quercus pedunculataكنـد در اسيد كاتـاليز مـي اسيد به بنزوئيكسيناميك

1 - Sahu  
2 - Kling and Meyer 
3 - In vivo  
4 - Jain and Srivastava 
5 - Yalpani  
6 - Silverman  
7- β-oxidation 



و كليات فصل اول�  مقدمه

١٣

و( شده است ب ). 1،1972رانجواآلبرت -نزوئيـك با اين وجود آنزيم ديگري كه مسئول تبديل

مياسيد به سالسيليك .باشد، تا كنون شناسايي نشده استاسيد

اوهيدروكــسيلاسيون ســيناميك-2 ــه ــه2اســيدكوماريــك-اســيد ب ــا دكربوكــسيلاسيون آن ب  ب

اوتبــديل ســيناميك. يابــداســيد ادامــه مــيسالــسيليك  اســيد توســط كوماريــك-اســيد بــه

مي-4- سيناميك-ترانس و( شود هيدروكسيلاز، كاتاليز  بـا ايـن حـال،)1972، رانجوا آلبرت

كند، هنوز شناخته نـشده اسيد فعال مي كوماريك اسيد را به سالسيليك-آنزيمي كه تبديل او

.است

 اسيد در القاء مقاومت به تنش خشكي نقش سالسيليك-1-5-2

م كه ممكن است به سالـسيليك(3اسيدهنگامي كه بذور گندم در استيل سالسيليك حلـول اسـيد در

و(خيسانده شده بودند، گياهان مقاومت بهتـري بـه تـنش خـشكي داشـتند) آبي تجزيه شود  هامـادا

در). 4،2001الحكيمي  ساعت قبل از كاشت،6به مدت اسيد استيل سالسيليك ppm 100 خيساندن

تأثيرات ممانعت كنندگي خشكي را كاهش داد، بلك نه تنها تأ ايش وزن ثير تحريك كنندگي هم بر افزه

و سرعت تنفس افزايش قابل ملاحظه خشك، هم در  و هم ريشه ها داشت اي را نشان قسمتهاي هوايي

ثير حفاظتي مشابهي داشت كـه بـه حفاظـت از دسـتگاه، تأ6 يا تيامين5تيمار با آسكوربيك اسيد. داد

و كاهش تنفس تاريكي نسبت داده شـده بـود در مقابل فتوسنتزي در ). 1998هامـادا،( اكسيداسيون

و سـطح تـنش آب، گياهـان) ميلي مـول1-3( اسيد از غلظت سالسيليك صرف نظر آزمايش ديگري، 

اسيد، بطور معمول محتواي رطوبتي، وزن خشك، فعاليت كربوكـسيلازي تيمار داده شده با سالسيليك

- با گياهچهو كلروفيل كل بالاتري را در مقايسه (SOD)7رابيسكويي، فعاليت سوپر اكسيد ديسموتاز 

1 - Alibert and Ranjeva 
2- O-coumaric acid 
3 - acetyl salicylic acid 
4 - Hamada and Al-Hakimi 
5 - Ascorbic acid 
6 - Thiamine 
7- Superoxide dismutase 



و كليات فصل اول�  مقدمه

١4

و اوشا(هاي تيمار نشده نشان دادند اسـيد، در شرايط تـنش آب، تيمـار سالـسيليك ). 1،2003سينگ

ر  و نيتروژن برگها را در مقايسه با گياهچـه فعاليت نيترات و محتواي پروتئين -داكتاز را محافظت كرد

.حفظ كردهايي كه در شرايط آب كافي بودند،

و پيـشنهاد نتايج به نقش سالسيليك  اسـيد در تنظـيم پاسـخ خـشكي گياهـان دلالـت مـي كننـد

بمياسيد سالسيليككنند كه مي قوه بـراي بهبـود رشـد گيـاه عنوان يك تنظيم كننده رشد باله تواند

طورهب،اسيدسالسيليكو هم استيل اسيد سالسيليكهم. قرار گيرد مورد استفاده تحت تنش خشكي 

و1/0و لوبيا را بر عليه تنش خشكي، در غلظتهاي موثري گياهان گوجه فرنگي   ميلـي5/0 ميلي مول

و عملكرد گياهان در اين شرايط شدند كه نهايتاً،مول، محافظت كردند  حال، با اين باعث افزايش رشد

و پايين  ـبراي غلظتهاي بالاتر و همكـاران(شدتر از اين دامنه، هيچ نتايج مثبتـي گـزارش ن ،2سـناراتنا

2000.(

-، آبسزيك4اسيد، متيل جاسمونيك3در ميان چندين ماده رشد گياهي ديگر، براي مثال براسينوليد

اسـيد اتيـل فـسفونيك- كلـرو-5،2(ACC)اسـيد كربوكـسيليك-1- آمينوسـيكلوپروپان-1اسيد،

ليك اسيد سالسيهمچنين،)اسيد يا زئĤتينو نه ايندول استيك(8و كينتين7اسيدو جيبرليك6)اتفون(

 گيـاه متـورم هـاي سـلولهاي آزاد كـه از برگهـاي كـاملاً تحمل به خشكي پروتوپلاسمي سوسپانسيون 

Sporobolus stapfianus و همكاران( تهيه شده، را بهبود بخشيد با اين حال، ). 9،2001قاسمپور

را آمين گياهـان، در ذرت، محتواي پلي اسيدسالسيليك ميلي مول5/0اگر چه تيمار اوليه يك روزه با 

حقيقت گياهان تيمـار شـده از ايـن طريـق، افزايش داد اما تحمل به خشكي بهبود پيدا نكرده بود، در 

 
1 - Singh and Usha 
2 - Senaratna 
3 - brassinolide 
4 - methyl jasmonic acid 
5 - 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
6 - 2-chloro-ethylphosphonic acid 
7 - gibberellic acid 
8 - kinetin 
9 - Ghasempour  
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و همكاران(بيشتر به خشكي حساس شده بودند اث كه نشان مي ). 1،2002نمت اسيدر سالسيليك دهد

و مرحله تحت تاثير مينموي روش تيمار . گيردگياه قرار

 كـه در معـرض تـنش .Phillyrea angustifolia Lاسيد در برگهاي گياهـان ليك سطح سالسي

و بتدريج تـا گرفته بودند، خشكي قرار  همبستگي منفي بالايي با محتواي نسبي آب مربوطه نشان داد

و پنولاز-مونه(بيش از پنج برابر در طي خشكي افزايش پيدا كرد در طي دوره بهبـود ). 2،2003 بوش

تر از آنچه كه قبل از تنش مـشاهده اسيد كاهش پيدا كرد، اما كمي بيش سطوح سالسيليكو بازيافت، 

 در طـي3 توكـوفرول-اسيد همبـستگي نـسبي بـا مقـادير آلفـا سطوح سالسيليك. شده بود، باقي ماند 

و بازيافت مشاهده نشد. خشكي داشتند همچنين اين نتيجه، نقش احتمـالي. اما اين مطلب طي بهبود

 اســـيد درون زاد در القـــاء يـــك مكانيـــسم حفـــاظتي در طـــي تـــنش آب، را نـــشانيكسالـــسيل

. دهدمي

و ريشه ثير متوسط يا شديد كمبود آب روي محتواي سالسيليك در آزمايش ديگري تأ اسيد در برگها

بـو تاثير پيش تيمار كردن با سالسيليك  ه تـنش آب در گياهـان جـو، بررسـي شـد اسـيد روي پاسـخ

و استرونيسكي باندورسك( هـا را افـزايش داد، اسيد در ريـشه كمبود آب محتواي سالسيليك ). 4،2005ا

اسـيد قبـل از تـنش، تيمار گياه با سالسيليك. اسيد در برگها تغيير نكرد حاليكه محتواي سالسيليك در

با. سلولي در برگها را كاهش دادثير مخرب كمبود آب روي غشاء تأ  محتواي اسيدسالسيليكتيمار گياه

.Hو H.spontoneu( اسيد در برگهاي ژنوتيپهاي مطالعه شـده آبسزيك Maresi(را افـزايش داد .

. مـشاهده شـده بـود Hordeum spontoneumهاي وحشي افزايش در سطح پرولين فقط در گونه

و پرولين ممكن است نتايج نشان مي  به توسعه واكنـشهاي ضـد تنـشي القـاء،دهند كه آبسزيك اسيد

و استرونيسكي،( اسيد كمك كنندده بوسيله سالسيليكش .)2005باندورسكا

1 -Németh  
2 - Munne-Bosch and Penuelas 
3 - α-tocopherol 
4 - Bandurska and Stroinski 
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 سي منابعربر-2-1

و جدا كردن ژنوتيـپ و) سـنجش عملكـرد(هـاي متحمـل بـه تـنش بـه دو روش مـستقيم انتخاب

و فيزيولوژيكي كه با تحمل تنش همبـستگي دارنـد(مستقيم غير  انجـام) بر اساس صفات مورفولوژيك

ي بر اساس هاي ارزيابي گوناگوني براي تخمين تحمل خشك همچنين روش ). 1،2000سينگ(شود مي

اي پژمردگـي گيـاه، لولـه كه از آن جمله بـه اند، آيد، ثبت شده كه بر اثر كمبود آب بوجود مي علائمي

و كـــاهش عملكـــرد شـــدن بـــرگ  ايـــن ). 2،1990كـــان(تـــوان اشـــاره كـــرد مـــيهـــا

ن هميشه براي گزينش در برنامه هستند، هاي ارزيابي كه قابل مشاهده روش -ميهاي اصلاحي مناسب

تـري بـراي گـزينش جهـت تحمـل هاي راحت بنابراين روش. هستندهاي پر زحمتي زيرا روش،باشند

و همكاران(اند خشكي توسعه يافته  و پايـداري آن تحـت ). 3،2006هيرياما بهترين راه اصلاح عملكرد

هاي توسـعه هاي فيزيولوژيكي است كه از سريع ترين راه شرايط كمبود رطوبت خاك بكارگيري روش 

ميتهواري و همكاران(روند هاي جديد متحمل به خشكي به شمار هنگامي كه گياهان ). 4،2000صديق

و(شـود پاسـخ هـاي فيزيولـوژيكي در آنهـا مـشاهده مـي،شـوند با تنش خشكي مواجـه مـي  فوكـاي

و ). 5،1995كاپر در عملكردي ميـان صـفات مـي اطلاع از روابط فيزيولوژيكي توانـد بـراي اصـلاحگران

و(هـاي اصـلاحي مفيـد باشـدب صفات براي گـزينش در برنامـه انتخا  بـه ). 6،1996همكـاران پانـديا

و فيزيولـوژيكي طور و ادغام صفات مورفولـوژيكي كلي اصلاح براي مقاومت به خشكي از طريق انتخاب

شـود به عنوان راهي جهت انتخاب غير مستقيم عملكرد در شرايط تنش هاي محيطـي پيـشنهاد مـي 

).7،1999و كيوكازانيوپربيا(

1 - Singh 
2 - Kon  
3 - Hirayama  
4 - Siddique  
5 - Fukai and Cooper 
6 - Pandya  
7 - Perbea and Ciocazanu 


