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                              71-97 (،0)46، 0412تولیدات گیاهی، 

 
 تولیدات گیاهی

11/40/0401تاریخ دریافت:   
11/10/1401تاریخ پذیرش:   

 

های از مدلی با استفاده اسمز زویادر شرایط ( )زنی بذر سالیکورنیا ارزیابی جوانه

 زمان رطوبتی و زمان شوری
  

 4محسن موحدی دهنوی،3، علی مرادی2، حمیدرضا بلوچی0طیبه عطایی نسب

 
.دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، ایران .1

.ایراناستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج،  .1

.دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، ایران .3

.ایراناستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج،  .4

 

 چکیده

رطوبتی  -های زمانزنی و برازش مدلاتیلن گلایکول و کلرید سدیم بر جوانههای اسمزی ناشی از پلیتعیین اثر پتانسیل منظور به

اجرا  0371تصادفی با سه تکرار در دانشگاه یاسوج در سال  کاملاًشوری بذرهای سالیکورنیا دو آزمایش در قالب طرح  -و زمان

 ،-4/2 ،-0/2 ،-1/0 ،-5/0 ،-2/0 ،-7/1 ،-6/1 ،-3/1 صفر،) اسمزی پتانسیل سطح 03 لشام که خشکی تنش اول آزمایشگردید. 

 شامل که شوری تنش دوم آزمایش و شد استفاده 6111 گلایکول اتیلنپلی از آنها ایجاد برای و( مگاپاسکال -6/3 و -3/3 ،-3 ،-9/2

 945 و 614 ،622 ،561 ،471 ،435 ،361 ،300 ،247 ،019 ،022 ،62 صفر،) اول آزمایش مشابه اسمز با سدیم کلرید غلظت سطح 03

مگاپاسکال ساعت و  1/76شوری به ترتیب  -رطوبتی و زمان -نشان داد که ضریب مدل زمان هابود. نتایج خروجی مدل( مولارمیلی

مولار بود و مدل میلی 62/904مگاپاسکال و  -21/3مولار ساعت و آستانه تحمل به خشکی و شوری به ترتیب میلی 19/06010

زنی در سازی کرد. روند کاهش سرعت و درصد جوانهمیزنی بذرهای سالیکورنیا را کزمان رطوبتی جوانه -شوری بهتر از مدل -زمان

 گیاهان بیولوژیکی مطالعات در تحقیق با استفاده از مدل زمان شوری این نتایج تنش خشکی بیشتر از تنش شوری بود. براساس

مک به خوبی های مختلف نزنی را در غلظتتوان حدآستانه تحمل و مدت زمان لازم برای جوانهاسمزی می تنش هالوفیت تحت

  مشخص کرد.

 
 زنی، کلرید سدیم، هالوتایم، هیدروتایماتیلن گلایکول، شاخص جوانهپلیها: کلیدواژه
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 مقدمه
زندگی  ترین مراحلحساس زنی و استقرار گیاهچه ازجوانه

تراکم  ،در تولید گیاه، استقرار مناسب گیاه کهاست گیـاهـان 

 همچنین نقش دارند،بوته، یکنواختی و اهداف مدیریتی 

) باشـندکننده عملکرد و زمان رسیدگی مـیتعیین

هر عاملی که منجـر بـه استقرار  رونیازا (.

نامناسب و تراکم پایین گیاهچه از طریق کاهش سرعت و 

هد )دعملکرد را کاهش میزنی شود، یکنواختی جوانه

.)  
کره زمین به دلیل موقعیت در نقاطی از  های محیطیتنش

دهنده عملکرد ترین عوامل کاهشمهماز  خاص جغرافیایی،

 زاتنشهستند. عوامل  محصولات کشاورزی در سطح جهان

و کشاورزی در  داردکشاورزی  لاتتولید محصو منفی در ریتأث

) ی داردبیشتر و بازده کمتر هزینهآن مناطق 

خشکی های محیطی شایع در جهان یکی از تنش. (

تنش شود. ت کشاورزی میلاباشد که سبب کاهش محصومی

زنی داری روی درصد و سرعت جوانهمعنی طوربهاسمزی 

از پتانسیل آب  متأثر شدتبهزنی بذر است. جوانه رگذاریتأث

تر شدن ی با منفیداریمعن طوربهزنی است و درصد جوانه

(. یابد )پتانسیل اسمزی کاهش می

خطی  صورتبهی با قابلیت دسترسی به آب زنجوانهسرعت 

یابد یابد و با کاهش پتانسیل آب کاهش میافزایش می

 است یطیمح هایعامل از یکی یشور(. )

 اهانیگ یهابذر یزنجوانه در ریتاخ ای و کاهش به منجر که

 و تیهالوف اهانیگ رشد و استقرار بر نیهمچن. شودیم

) باشدیم موثر تیکوفیگل

 از یناش یاسمز تنش قیطر از را بذر زنیجوانه یشور. (

 طیمح در نمک تجمع از یناش یونی تی  سم و نمک وجود

 .() دهدیم قرار ریتأث تحت بذر اطراف

ترین مشکلات ترین و قدیمیهمچنین شوری یکی از جدی

ی جهان است که باعث به هم خوردن ساختار طیمحستیز

شود و ها میها و مختل ساختن ساختار آنزیمپروتئین

همچنین با کاهش پتانسیل آب منجر به کاهش پتانسیل 

های فشاری و تجمع انواع اکسیژن فعال مانند رادیکال

شود )می دیسوپر اکسهیدروکسید، پراکسید هیدروژن و 

شوری موجب کاهش سرعت و درصد  هجیدرنت(. 

گردد )زنی میزنی و افزایش متوسط زمان جوانهجوانه

دلیل اینکه ایران کشوری نیمه بیابانی و دارای (. به

(، استفاده از های شور فراوانی است )خاک

 ازجملهشور در جهت تولید محصولات کشاورزی  وخاکآب

حلی مناسب برای حل بحران ه و ایجاد فضای سبز راهغذا، علوف

(. سالیکورنیا با کاربردهای رو است )پیش

های شور مختلفی که دارد گزینه مناسبی برای زراعت با آب

. سالیکورنیا ()است 

از  سالهکگیاهی است هالوفیت ی 

های شور قادر به رشد که در محیط خانواده 

است. این ویژگی باعث شده که برای کشت این گیاه نیازی به 

صرفه اقتصادی  جهیدرنتزمین زراعی و آب کشاورزی نباشد 

های سالیکورنیا گیاهی با اهداف چندگانه و از گونه. خوبی دارد

روغنی های و دانه کننده سبزی، علوفه حیوانیمهم تأمین

با گیاهان  سهیمقاقابلدرصد روغن و پروتئین سالیکورنیا  .است

 57زراعی است و کیفیت روغن آن مشابه با گلرنگ و دارای 

 .() درصد اسید لینولئیک و لینولنیک است

 دمایی، زمانهای ریاضی زمان از زمان معرفی مدل

ی در زیآمتیموفق طوربهمایی درطوبت رطوبتی و زمان 

های وحشی، از بین بردن خواب و افزایش زنی گونهجوانه

اند. امتیاز این توابع این است عملکرد مورد استفاده قرار گرفته

 ها دارای مفهوم زیستی هستندکه پارامترهای این مدل

طول چند دهه گذشته  در .()

های بسته به پتانسیل آب با استفاده از مدلزنی میزان جوانه

ها تغییر خطی در گیری شده است. این مدلرگرسیونی اندازه

دهند زنی را در شرایط مختلف نشان میسرعت جوانه

ها رغم استفاده زیاد این روش(. علی)

زنی های زمانی برای جوانههای اندکی از کاربرد این مدلنمونه

(. ها در شرایط شور وجود دارد )الوفیتبذر ه

ها زنی بذر هالوفیتعدم استفاده از این مدلها برای جوانه

موجب سردرگمی و عدم اطلاع دقیق از پتانسیل آب مورد نیاز 

وجود سم  عنوانبهتواند زنی شده و شرایط شور میبرای جوانه

 کهیدرصورتشود، یا عامل ایجاد خواب بذر در نظر گرفته 

برای نامطلوب ممکن است بذر زنده باشد و در معرض شرایط 

زنی و برای شرح رابطه بین سرعت جوانه .زنی باشدجوانه

شود )هیدروتایم استفاده می پتانسیل آب از مدل

برای  )(. همچنین در تحقیقی 

از  زنی بذر گیاه بررسی اثر شوری بر جوانه

نشان  مدل هالوتایم استفاده کردند. 

سازی پاسخ ستفاده از مدل هیدروتایم جهت کمیدادند ا
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به سطوح مختلف ( ) زنی بذر پنیرکجوانه

ی ایج قابل قبولپتانسیل آب در دماهای مختلف دارای نت

از مدل هیدروتایم  باشد. در تحقیقی )می

زنی بذر هالوفیت از شوری بر سرعت جوانه ریتأثبرای بررسی 

  از تیکوفیگلو  

 نسبت به  استفاده کردند که در 

ی خوببهزنی بذر را این مدل پتانسیل آبی مورد نیاز جوانه

توصیف  برایمدل هالوتایم برآورد کرد. نتایج حاصل از بررسی 

تنش شوری ( به ) زنی بذر کاملیناجوانه

که این مدل د دننشان دا )توسط 

زنی این گیاه در شرایط تنش ی قادر است پاسخ جوانهخوببه

با بررسی اثر ترکیب شوری و درجه سازی کند. شوری را کمی

با  زنی بذر هالوفیت حرارت بر میزان جوانه

تایم مشخص شد که حداکثر غلظت استفاده از مدل هالوترمال

درجه  7مولار در میلی 112زنی درصد جوانه 70نمک برای 

)که با افزایش دما کاهش یافتسلسیوس بود 

مطالعات صورت گرفته و اهمیت تعیین  . با توجه به(

زنی و استقرار های تحمل به شوری و خشکی در جوانهآستانه

زنی بررسی صفات مربوط به جوانهگیاه، این پژوهش با هدف 

سازی پاسخ کمیو  (بذرهای سالیکورنیا )

 -رطوبتی و زمان -های زمانمدل زنی آن با استفاده ازجوانه

 شوری انجام گرفت.

 هامواد و روش
این پژوهش در آزمایشگاه تکنولوژی بذر گروه زراعت و 

صورت دو اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج به

تکرار اجرا آزمایش جداگانه در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه 

سطح پتانسیل اسمزی  13شد. تیمارهای آزمایش اول شامل 

، -4/1، -1/1، -2/1، -7/1، -1/1، -9/0، -4/0، -3/0)صفر،

( برای مدل زمان رطوبتی مگاپاسکال -4/3و  -3/3، -3، -5/1

، 41سطح غلظت کلرید سدیم )صفر،  13و آزمایش دوم شامل 

و  424، 411، 740، 492، 437، 342، 311، 149، 125، 111

مولار( با اسمز مشابه آزمایش اول برای مدل زمان میلی 547

)از رابطه وانت هوف هاآنشوری بودند که برای ایجاد 

درجه سلسیوس استفاده  17( در دمای 1)رابطه  (

 (شد )
                                                    (1رابطه 

ضریب  بار،  برحسباسمزی  پتانسیل در این رابطه 

ثابت  مولاریته محصول،  یونیزاسیون ماده حل شونده، 

کلوین  برحسبدما  و  (023/0 جهانی گازها )

 .باشدمی

 نحوه اجرای آزمایش

 و شد تهیه یزد شوری تحقیقات موسسه سالیکورنیا از بذر

نداشتند. پس از تهیه  خواب و شد انجام زنیجوانه اولیه آزمون

 دیکلرو  4000گلایکول  لنیاتیپلهای مختلف محلول غلظت

زنی انجام شد. در ابتدا بذرها با محلول آزمون جوانه میسد

ثانیه ضدعفونی  30سدیم یک درصد به مدت هیپوکلریت

متر و با قرار گیری یک سانتی 11هایی با قطر شدند. از پتری

عدد بذر درون آن در نظر گرفته  70عدد کاغذ صافی واتمن 

لیتر پنج میلی باًیتقربذرها  ازیموردنرطوبت  نیتأمشد. جهت 

 اضافه شد. پس از یپترشده به محیط هر های تهیهاز محلول

 17سلفون درون دستگاه با دمای  لهیوسبهبسته شدن ظروف 

 11زده درجه سلسیوس قرار گرفتند. اولین شمارش بذر جوانه

 صورتبهروز  14ساعت پس از کشت انجام شد و به مدت 

شمارش ادامه داشت ) بارکروزانه و هر هشت ساعت ی

 متریلیمچه حداقل دو (. بذرهایی با طول ریشه

زده در نظر گرفته شدند. پس از پایان دوره بذر جوانه عنوانبه

ی زنجوانه( 3( و درصد )رابطه 1ی سرعت )رابطه زنجوانه

  . محاسبه شد 

                                    (       1رابطه  

: تعداد ساعت در ساعت و  زدهجوانه: تعداد بذرهای 

 پس از آزمایش است.

 (                                     3رابطه   

 است. زدهجوانه: تعداد بذرهای : تعداد کل بذرها و 

 برآورد مدل زمان رطوبتی

زنی با پتانسیل آب از مدل هبرای توصیف رابطه جوان

 (.رطوبتی استفاده شد ) –زمان

                      (              4رابطه   

                         (        7رابطه   

پتانسیل واقعی رطوبتی،-ثابت زماندر این رابطه

زنی کسر خاصی پتانسیل پایه یا آستانه برای جوانهبذر،

چه کسر خاصی از زمان برای خروج ریشهواز بذرهای

 .باشدیمبذرها 
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با  (4) از طریق رابطه شدهینیبشیزنی پدرصدهای جوانه

) آمده از این قسمتدستاستفاده از پارامترهای به

در مقیاس پروبیت از مقادیر پتانسیل در مقابل(

که بهترین برازش  یتا زمانمقادیر ند ورگرسیون شد

ی قوی و ضعیف بذرها را ها. تودهمد، تغییر کردنددست آبه

داشتن پارامترهای معادله هیدروتایم توان با می

 تفکیک کرد از هم 

probit (         4رابطه  = [φ − (
θH

tg
) − φb(50)] σφb⁄ 

 برآورد مدل زمان شوری

 –شوری از مدل زمانزنی با برای توصیف رابطه جوانه

 .((  استفاده شد )5شوری )رابطه 

θHalo (5رابطه  = (NaClb(g) − NaCl)𝑡𝑔  

یعنی  (بر ساعت مولارمیلی: ثابت هالوتایم )که در آن، 

 صورتبهباید  از پتانسیل شوری پایه که لاترمقدار شوری آب با

 زنی جمع شوند،برای رسیدن به کسر خاصی از جوانه تجمعی

تانسیل : پ ولار( وممیلیمحیط ) سطح شوری: 

از بذرهای  برای کسر خاصیمولار( )میلیشوری پایه 

 هستند. زده در یک توده بذرجوانه

با  (2) از طریق رابطه شدهینیبشیزنی پدرصدهای جوانه

) آمده از این قسمتدستاستفاده از پارامترهای به

در مقیاس پروبیت از مقادیر پتانسیل در (

تا  مقادیر ند ورگرسیون شد مقابل

ی ها. تودهمد، تغییر کردندکه بهترین برازش به دست آ یزمان

داشتن ضرایب معادله  توان باقوی و ضعیف بذرها را می

 تفکیک کرد ( از هم)تایم الوه

probit(g)   (2رابطه  = [NaCl − (θHalo tg⁄ ) − NaClb(g)] σNaClb⁄ 

σNaClbمولار( : انحراف معیار پتانسیل شوری پایه )میلی

زمان برای رسیدن به کسر خاصی از ودرون توده بذر 

 .هستند (ساعت)زنی جوانه

 مدل برترانتخاب 

های اسمزی از برای انتخاب مدل برتر از بین پتانسیل

( و ضریب تبیین 9پارامترهای جذر میانگین مربعات )رابطه 

 ( استفاده شد.10)رابطه 

RMSE        (9رابطه  = √∑(P−O)2

n−1
 

از طریق  شدهینیبشیزنی پمقدار جوانهاینجادر این  

تعداد مشاهدات شده وزنی مشاهدهجوانهمقدار مدل و

شده کمتر باشد دقت محاسبه. هرچه مقدارهستند

 شودمیبینی بیشتر مدل در پیش

R2                    (                     10رابطه  = 1 −
SSE

SSG

مجموع مربعات خطا و ه ترتیببودر اینجا که

بیشتر باشد دقت  R2مجموع مربعات کل هستند. هرچه مقدار

 بینی بیشتر استمدل در پیش

 هاداده تجزیه آماری

تحت  سالیکورنیا زنی بذرهای جوانهجهت ارزیابی شاخص

جهت ، افزاراز نرم های اسمزی مختلفپتانسیلتأثیر 

مقایسه و برای ها از رویهواریانس داده لیوتحلهیتجز

و   ها در سطح احتمال پنج درصد از آزمونمیانگین داده

تخمین . استفاده شدافزاررسم نمودارها از نرمبرای 

رسم نمودارها با استفاده از و پارامترهای مربوط به مدل 

 جام شد. ان 1014افزار نرم
 

 نتایج و بحث
 زنیدرصد و سرعت جوانه

تیمارهای کلرید سدیم و  واریانس تجزیهحاصل از نتایج 

بذر سالیکورنیا زنی سرعت جوانه ودرصد گلایکول بر  لنیاتیپل

 (.1داشت )جدول سطح یک درصد  داری دراثر معنی

های اسمزی بر نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر پتانسیل

 و  زنی نشان داد که در تیمار با درصد جوانه

زنی تقریباً مگاپاسکال جوانه -7/1و  -1/1تا سطح ترتیب به

به  ازآن روند کاهشی مشاهده شددرصد بوده و پس 100

ترتیب حدود بهزنی جوانهمگاپاسکال  -3/3طوری که در سطح 

(. 1)شکل درصد کاهش نشان داد  27و  90

و هم  با افزایش سطح پتانسیل اسمزی هم در تیمار 

ند کاهشی داشت. در هر زنی روسرعت جوانه در تیمار 

ترتیب مربوط زنی بهدو بیشترین و کمترین میزان سرعت جوانه

 1/0و  11/3مگاپاسکال بود و به ترتیب  -3/3به سطح صفر و 

 -3/3بذر جوانه زده در ساعت مشاهده شد که در سطح 

 49حدود  درصد و در  55حدود  مگاپاسکال در 

 (. 1د )شکل زنی کاسته شاز سرعت جوانهدرصد 
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را محدود کرده و با  رجذب آب توسط بذ تنش خشکی

کاهش حرکت و انتقال ذخایر بذر و یا با تأثیر مستقیم بر 

 تأثیر ترا تح زنینهجواپروتئین در جنین  ساختمان و سنتز

شـوری فشار  (.دهد )قرار می

کاهش جذب آب از باعث و  را افزایش داده اسمزی محلول

جاد ایشـوری زیـاد باعـث دیگر شود. از طرفـی طریق بذر می

روی  ریتأثو با شود سمیت و به هم خوردن تعادل یونی می

دهد ی بذر را کاهش میزنجوانه روانفعالات حیاتی بذفعل

سطوح تنش شوری و خشکی بر  (.)

بذر ماریتیغال زنی سرعت و درصد جوانه

بذور گیاه  همچنین .داشتدار معنیاثر  

 -10مـولار پتانسـیل شوری و میلـی 300تـا  ندماریتیغال قادر

زنی داشته باشند )جوانهاسمزی بار پتانسیل 

در سطح   (. بذرهای سالیکورنیا

بار بیشترین  -10مولار و سطح خشکی میلی 100شوری 

دهنده توانایی ذاتی ه نشانزنی را داشتند کدرصد جوانه

شوری  خصوصهای غیرزنده بسالیکورنیا برای تحمل تنش

)ی امطالعهدر همچنین  (.است )

گزارش کردند که سالیکورنیا قادر است در  

زنی درصد جوانه 40زیمنس حدود دسی 30تا  10های شوری

داری باعث کاهش طور معنیشوری و خشکی به داشته باشد.

زنی در دو گونه علف شور درصد و سرعت جوانه

شد و بیشترین درصد  و  

 -03/1زنی در تیمار صفر و کمترین آن در تیمار جوانه

 (.مگاپاسکال به دست آمد )
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زنی بذرهای سالیکورنیا در جوانهسازی واکنش کمی

شرایط پتانسیل اسمزی

شده مدل زمان رطوبتی برازش دادهمدل زمان رطوبتی: 

شده است. ( نشان داده1ها در بذر سالیکورنیا )شکل به داده

های اسمزی شده در پتانسیلبینیزنی پیشدرصد جوانه

شده است برازش دادههای واقعیخوبی به دادهمختلف به

بود. 24/0صورتی که مقدار ضریب تبیین برابر به

 -رطوبتی ثابت زمان -های مدل زمانیکی از خروجی

مگاپاسکال ساعت  2/94( است که مقدار آن برابر رطوبتی )

زنی دهنده سرعت جوانهرطوبتی نشان -برآورد شد. ثابت زمان

زنی زمان شروع جوانهاست. با افزایش مقدار این پارامتر مدت

یابد )زنی کاهش میافزایش و سرعت جوانه

رطوبتی مقدار  -(. دومین خروجی مدل زمان

باشد ( میزنی )درصد جوانه 70پتانسیل آب پایه برای 

مگاپاسکال محاسبه شد.  -12/3که برای بذرهای سالیکورنیا، 

درصد  دهنده سطحی از پتانسیل است کهاین پارامتر نشان

درصد خواهد  70زنی بذر در مقادیر کمتر از آن کمتر از جوانه

دهنده مقاومت بیشتر بذرها در ( نشانبود. مقادیر کمتر )

(. باشد )برابر تنش خشکی می

رطوبتی انحراف استاندارد پتانسیل  -خروجی سوم مدل زمان

( است که ) های مختلفآب پایه در زیر جمعیت

های مختلف کننده توزیع پتانسیل آبی بین زیر جمعیتتعیین

زنی است. بوده و مقادیر کمتر آن بیانگر یکنواختی بیشتر جوانه

رطوبتی برای بذرهای  -مقدار انحراف استاندارد در مدل زمان

 (.1مگاپاسکال به دست آمد )جدول  -44/0سالیکورنیا 

 بینیرطوبتی توانایی پیشزمان طورکلی خروجی مدل به

زنی مرتبط با تحمل گیاه به های مهم جوانهبرخی از شاخص

زنی را شرایط تنش خشکی از قبیل سرعت و یکنواختی جوانه

توان زمان میزمان رطوبتی های . با استفاده از مدلدارد

د بینی کرپیشرا استقرار هر گیاه در شرایط مختلف محیطی 

خوبی تحقیقی مدل زمان رطوبتی به در.()

های اسمزی زنی بذور زیره سبز را در پتانسیلتوانست جوانه

توان یکی از مختلف بررسی کند بطوری که این مدل را می

های قدرت بذر بیان کرد. در این تحقیق مقدار ثابت آزمون

و انحراف استاندارد  ((، پتانسیل آب پایه )هیدروتایم )

 -441/0مگاپاسکال بر ساعت،  49/97( به ترتیب )

(. در )به دست آمد  327/0مگاپاسکال و 

های زنی با دسترسی به آب در جمعیتبررسی پاسخ جوانه

بر اساس پارامترهای مدل  فستوکا 

هیدروتایم گزارش دادند که مقدار پتانسیل آب پایه برای همه 

مگاپاسکال به دست آمد اما ثابت هیدروتایم  -59/1ها جمعیت

دهنده ها متفاوت بود که نشانتوجهی در جمعیتطور قابلبه

باشند های محلی میهای فیزیولوژیکی به محیطسازگاری

( .) 

شده شوری برازش داده –مدل زمانشوری:  -مدل زمان

شده است. ( نشان داده3ها در بذر سالیکورنیا )شکل به داده

های اسمزی شده در پتانسیلبینیزنی پیشدرصد جوانه

برازش داده شده است های واقعیخوبی به دادهمختلف به

 بود. 9/0صورتی که مقدار ضریب تبیین برابر به

شوری  -شوری ثابت زمان -های مدل زمانیکی از خروجی

زنی کسر خاصی دهنده زمان برای جوانه( است که نشان)

از جمعیت بذر بوده و به اختلاف بین غلظت کلرید سدیم پایه 

با غلظت کلرید سدیم جذب محیط بستگی داشت.
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شوری برای بذر سالیکورنیا برابر  -مقدار ثابت زمان

مولار ساعت محاسبه شد. دومین خروجی میلی 25/14121

 70شوری مقدار غلظت کلرید سدیم پایه برای  -مدل زمان

دهنده سطحی از غلظت باشد که نشانزنی میدرصد جوانه

از  بیشترزنی بذور در مقادیر کلرید سدیم است که درصد جوانه

( درصد خواهد بود. مقادیر بیشتر ) 70کمتر از آن 

دهنده مقاومت بیشتر بذرها در برابر تنش شوری نشان

باشد. برای بذرهای سالیکورنیا مقدار غلظت کلرید سدیم می

 41/514شوری،  -زنی در مدل زماندرصد جوانه 70پایه برای 

 -47/3 مولار محاسبه شد که طبق رابطه وانت هوف برابرمیلی

شوری انحراف  -باشد. خروجی سوم مدل زمانمگاپاسکال می

های مختلف استاندارد غلظت کلرید سدیم پایه در زیر جمعیت

کننده توزیع غلظت کلرید سدیم بین ( است که تعیین)

های مختلف بوده و مقادیر بیشتر آن بیانگر زیر جمعیت

اف استاندارد در زنی است. مقدار انحریکنواختی بیشتر جوانه

 74/141شوری برای بذرهای سالیکورنیا  -مدل زمان

(. همانطور که مشخص است 3مولار به دست آمد )جدول میلی

در پتانسیل آب با پلی تغییرات سالیکورنیا بیشتر تحت تاثیر 

اتیلن گلایکل در مقایسه با غلظت نمک بوده که احتمالا به 

باشد که تنظیم های نمک توسط بذر میدلیل جذب یون

سازد که شیب پتانسیل آب را حفظ کرده و اسمزی را قادر می

کند زنی را فراهم میامکان جذب آب در طول جوانه

نتایج  (. )

بذرهای سیاه شور  در + تجمع که مشابهی ارائه دادند

 بذر توسط جذب بیشتر آب به ( منجر)

 مدل توسط شدهبینیپایه پیش  مقدار بنابراین،. شودمی

بذرهای گیاهانی مثل سالیکورنیا و سیاه شور  در است ممکن

 از بیشتر نمک( شامل یون) نفوذپذیر پوشش با ها()هالوفیت

( نمک یون کننده حذف) نفوذ غیرقابل پوشش با بذرهایی

 . باشد

 در هاآن توانایی نظر از هاگونه بین هاینتیجه، تفاوت در

 بذر، در کلرید و سدیم هاییون از یکی حذف و یا گنجاندن

های دهد. استفاده از مدلهالوتایم را نشان می مدل توانایی

زمان شوری و زمان رطوبتی به ما در مدیریت بهتر تولید 

گیاهان در شرایط مختلف محیطی و تعیین گستره جغرافیایی 

 -مدل زمان .(کند )آنها کمک می

زنی بذر کاملینا شوری همچنین به خوبی توانست جوانه

(، (، سیاه شور ))

( و خیار )کاسنی )

 سازی کند.  ( را کمی
 

y = 0.8344x + 5.1429

R² = 0.9062

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

P
re

d
ec

te
d

 g
er

m
in

at
io

n
 

p
er

ce
n
ta

g
e

Observed germination percentage

    
      



 ... شرایط در( Salicornia persica) سالیکورنیا بذر زنیجوانه ارزیابی :و همکاران عطایی نسب                                                               22

 

. 

 

 

برای تعیین برتری مدل و میزان دقت آن  برتری مدل:

اولین پارامتر جذر میانگین مربعات ریشه خطا یا انحراف معیار 

( است که هرچه مقدار آن کمتر باشد دقت مدل خطا )

بیشتر است. در مدل زمان رطوبتی و زمان شوری مقدار 

شده به ترتیب برابر ریشه خطا محاسبه میانگین مربعات

بود. دومین پارامتر برای تعیین برتری مدل،  44/9و  53/11

شده و زنی مشاهدهمیزان همبستگی بین درصد جوانه

باشد. ضریب تباین یا مربع ضریب شده میبینیپیش

دهد. بینی مدل را نشان می( دقت پیشهمبستگی خطی )

تر باشد نزدیک 1:1ها به نقطه زنیههر چه نقاط مربوط به جوان

تر بینی مدل دقیقمقدار ضریب همبستگی بیشتر بوده و پیش

است. در مدل زمان رطوبتی و زمان شوری مقدار ضریب 

به دست آمد که نشان  90/0و  24/0همبستگی به ترتیب برابر 

زنی بینی جوانهدهد هر دو مدل هیدروتایم قادر به پیشمی

 .باشندرنیا میبذرهای سالیکو
 

 گیرینتیجه
زنی نتایج به این صورت بود های جوانهدر رابطه با شاخص

و  که با افزایش سطح پتانسیل اسمزی در هر دو تیمار 

زنی، روندی کاهشی نشان دادند درصد و سرعت جوانه 

خورد چون که این روند در تنش خشکی بیشتر به چشم می

سالیکورنیا گیاهی هالوفیت است به تنش خشکی حساسیت 

سازی اثر در کمی بیشتری نسبت به تنش شوری داشت.

اتیلن گلایکول و غلظت کلرید سدیم پتانسیل آب ناشی از پلی

ن صورت بود که هر دو مدل زمان شوری و زمان نتایج به ای

زنی بذر سالیکورنیا را نسبت به خوبی توانستند جوانهرطوبتی به

 این نتایج سازی کنند. براساسهای اسمزی کمیپتانسیل

 بیولوژیکی مطالعات در تحقیق با استفاده از مدل زمان شوری

انه توان حدآستاسمزی می تنش ارقام مختلف سالیکورنیا تحت

های زنی را در غلظتتحمل و مدت زمان لازم برای جوانه

 مختلف نمک به خوبی مشخص کرد.

 

 گزاریسپاس
و کارکنان دانشکده کشاورزی  عوامل وسیله ازبدین

که  یاسوجدانشکده کشاورزی دانشگاه  تکنولوژی بذرآزمایشگاه 

.شودما را در انجام این تحقیق یاری نمودند، قدردانی می
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