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ریز، (، اندازه بذر  ) مولارکلرید سدیم  1/0،  08/0،  06/0،  03/0،  0(این آزمایش به منظور تعیین اثرات شوری         
آزمایش به  . و اثرات متقابل آنها بر صفات تندش و رشد گیاهچه سویا،رقم هیل انجام شد                ) متوسط و درشت  

طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقات بذر دانشکده علوم              صورت فاکتوریل در قالب     
همه صفات اندازه گیری شده به غیر از یکنواختی تندش تحت تأثیر             .  انجام گرفت  1381در سال   زراعی گرگان   

شه چه و  بدین ترتیب که با افزایش اندازه بذر درصد تندش، سرعت تندش، طول ری                . اندازه بذر قرار گرفتند    
. ساقه چه، وزن خشک گیاهچه و کل ذخایر پویا شده، کارایی تبدیل ذخایر بذر افزایش معنی داری پیدا کرد                      

شوری و اندازه بذر بر سرعت تندش، طول ریشه چه، وزن           . شوری بر جمیع صفات تأثیر منفی معنی دار گذاشت        
آستانه . یاهچه اثرمتقابل معنی دار داشتند    خشک گیاهچه، کل ذخایر پویا شده و کارایی تبدیل ذخایر بذر به گ                

تحمل به شوری صفات مورد بررسی نشان داد که بذور ریز در مقایسه با بذور درشت تحمل بیشتری به شوری                       
در بین صفات مورد بررسی، کمترین آستانه تحمل به شوری مربوط به سرعت و یکنواختی تندش و                     . داشتنند

 .خایر بذر بودبیشترین مربوط به کارایی تبدیل ذ
 

  رشد گیاهچه، تندش، آستانه تحمل به شوری، اندازه بذر، سویا: كليديواژه هاي
 

 مقدمه
يك سوم خشكي زمين را مناطق خشك و نيمه خشك               
تشكيل مي دهد كه نيمي از مساحت اين نواحي داراي خاكهاي            

تنش شوري از طريق كاهش پتانسيل اسمزي           . شور هستند 
 در جذب بعضي عناصر غذايي آثار سوء         ،سميت يونها و اختلال   

با توجه به كم بودن ميانگين بارندگي كشور،            . اعمال مي كند 
وضعيت آب و هوايي خاص و ساير عوامل، زمينه مساعد جهت             

 ).١( تشكيل و گسترش خاكهاي شور فراهم است
مرحله تندش و رشد گياهچه از حساس ترين مراحل گياه             

اصولاً هر گياهي كه بتواند      به تنش هاي خشكي و شوري است،        
در اين مرحله مقاومت بيشتري نشان دهد خواهد توانست دوره           

سرعت زياد تجمع   ). ١٨(اول رويش را موفق تر پشت سر بگذراند        
نمك در سلولهاي درحال نمو، از دلايل حساسيت گياه به شوري           

كاهش درصد و سرعت تندش در گندم       ). ٣( در اين مرحله است   
شوري سبب كاهش كارايي    . گزارش شده است ) ٦( و يونجه ) ٢٣(

بذر مي گردد و در اثر كاهش كارايي بذر بيشترين آسيب متوجه            
شوري برسرعت رشد گياهچه، طول     ). ٢٥(رشد گياهچه مي شود    

ساقه چه، طول ريشه چه، سرعت كارايي تبديل ذخاير بذر و               
). ٢٧،  ٢٠(كارايي تبديل ذخاير بذر در گياه نخود مؤثر بود               

ررسي هاي مختلف نشان داد كه بسياري از گياهان زراعي تا حد           ب
 و بعد از آن با        )حد آستانه (شوري را تحمل مي كنند      معيني  

افزايش شوري مقدار عملكرد تا حدودي به صورت خطي كاهش           
 ).٢( مي يابد

اندازه بذر يكي از عوامل مهمي است كه بر سبز شدن                  
دازه بذر به فرايندهايي كه در      ان. يكنواخت بوته ها تأثير مي گذارد   

مارتينلي  ).٢٤( زمان پر شدن بذر صورت مي گيرد بستگي دارد         
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 ١٣٨٤، سال ٥، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٢٣٤

 

 و سانگ  ) ١٩٨٥( هوي و گامبل      در ذرت و   )٢٠٠٠(و همكاران   
با بررسي روي سويا نشان دادند كه اندازه بذر بر جوا              ) ١٩٩٢(

نه زني و قدرت بذر اثر مستقيم داشت، بذور ريز سويا با تأخير در             
نشان دادند  ) ١٩٩١(هورلينگ و همكاران     . ندش مواجه بودند  ت

كه لاينهايي از سويا كه بذور كوچكتر داشتند در مقابل تغييرات            
آب وهوايي مزرعه مقاومت بيشتري نسبت به بذور بزرگتر                

دريافتند كه در بذرهاي كوچك     ) ١٩٨٧(بارك و گاردنر    . داشتند
. تر از بذور بزرگ بود    نخود و سويا كارايي تبديل ذخيره بذر بيش        

اندازه بذر و شرايط محيط مي توانند روي تندش و رشد سريع              
با افزايش اندازه بذور     ). ٢٣( گياهچه اثر متقابل داشته باشند      

كارايي ). ١٩( آتريپلكس تحمل به شوري در آنها افزايش يافت         
در . تبديل ذخاير بذر در بذور كوچك بيشتر از بذور بزرگ است           

 برتري معني داري بر بذور       نخود مك بذور بزرگتر  شرايط بدون ن  
 ريزتر داشتند ولي اين تفاوت در شرايط شوري معني دار نبود             

بر ) كلريد سديم ( در اين بررسي اثر اندازه بذر و شوري             .)٢٧(
مؤلفه هاي تندش، كارايي تبديل ذخاير بذر و رشد گياهچه سويا           

 .   مورد بررسي قرار گرفت
 

 ها روش و مواد 
ن بررسي در دو آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً              اي

 تكرار در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشكده علوم           ٣تصادفي با   
. زراعي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد          

بذور درشت،  (فاكتورهاي آزمايشي عبارت بودند از اندازه بذر            
و )گرم  ٠٦٢/٠ و   ١١١/٠،  ١٦٠/٠متوسط و ريز با وزن هر دانه          

شاهد ،  (سطوح مختلف شوري با استفاده از نمك كلريد سديم            
در آزمايش  ). مولار  ١/٠ مولار و    ٠٨/٠ مولار،   ٠٦/٠ مولار ،    ٠٣/٠

اول اثر دو فاكتور فوق بر قدرت بذر و در آزمايش دوم بر رشد                 
 .گياهچه مورد بررسي قرار گرفت

 آزمون قدرت بذر
وف پتري استريل شده به      محيط كشت در اين آزمايش ظر      

سانتيمتر بود كه در كف آن يك عدد كاغذ صافي واتمن             ٩قطر  
در هر ظرف به عنوان يك        .  استريل شده قرار گرفت     ١شماره  

بذور جهت  . عدد بذر سالم قرار داده شد        ٢٥واحد آزمايشي    
غوطه ور و  % ١٠ ثانيه در محلول وايتكس      ٣٠ضدعفوني به مدت    

قبلاً محلولهاي  .ان شستشو شدند      بلافاصله با آب مقطر فراو       

حاوي نمك كلريد سديم به مقدار مورد نياز تهيه و پس از انتقال             
 ميلي ليتر از محلول تيمار مورد نظر به          ٥بذور به محيط كشت،     
بذور جوانه زده روزي دوبار شمارش و از         . هر ظرف اضافه گرديد   

در اين آزمايش درصد تندش، سرعت تندش        . پتري خارج شدند  
  يكنواختي تندش    و) تندش٥٠/٠كس زمان رسيدن به         ع(
) تندش%٩٠تندش تا رسيدن به      %١٠اختلاف زمان رسيدن به      (

 آستانة تحمل به شوري   براي هر كدام از صفات      . محاسبه گرديد 
آستانه تحمل با استفاده از فرمول           . محاسبه گرديد  ) ٢١(

B(salt-a) - ١٠٠Y=      كه در آن Y     ،عملكرد نسبي B  ميزان 
 آستانه تحمل به شوري است، محاسبه        a به شوري و     حساسيت
 در  proclinبراي برازش مدل فوق از روش رگرسيوني         . مي شود

  استفاده شدSASنرم افزار 
 آزمون رشد گياهچه 

اين . محيط كشت، حوله هاي كاغذي استريل شده بود            
شاهد و  ( هاي مورد نظر    در محلول    پس از غوطه ور شدن     حوله ها

آب ) مولار كلريد سديم   ١/٠ و    ٠٨/٠،  ٠٦/٠،  ٠٣/٠تيمارهاي  
 عدد بذر ضد    ٢٥ بر روي هر كدام        و اضافي از آنها كشيده شد     

 روز حوله ها باز و طول      ٧بعد از گذشت    . عفوني شده قرار گرفت   
ريشه چه، طول ساقه چه، وزن خشك ريشه چه، وزن خشك              

 نمونه ها در .  اندازه گيري شد   هساقه چه و وزن خشك باقيماند      
 ساعت  ٤٨مدت   درجه سانتيگراد در دستگاه آون به          ٧٠اي  دم

 گرم  ٠٠٠١/٠خشك و توزين نمونه ها به وسيلة ترازو با دقت              
وزن خشك   تفاضل   كل ذخاير پويا شده به صورت     . صورت گرفت 

مصرف نشده در پايان      ( وزن خشك باقيمانده         واوليه بذر     
ه بافت  كارايي تبديل ذخاير پويا شده ب     . محاسبه گرديد ) آزمايش

گياهچه از تقسيم وزن خشك گياهچه بر كل ذخاير پويا شده              
 و  SASتجزيه آماري با كمك برنامه هاي آماري       . محاسبه گرديد 

EXCEL نجام گرفت و ميانگين ها با آزمون          اLSD    با سطح 
 . مقايسه شدند% ٥احتمال 

 
 بحث نتايج و

نتايج تجزيه واريانس آزمايشهاي تندش و رشد گياهچه در           
شوري بر در صد تندش اثر         .  نشان داده شده است      ١لجدو

 مشابه نتايج بدست آمده توسط آبل ومكنزي          .معني دار داشت 
عكس العمل  . برسويا) ١٩٨٩(، دوربناس و همكاران       )١٩٦٤(

  مولار كلريد سديم مشابه تيمار شاهد بود         ٠٣/٠بذور به تيمار     
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شوري با كاهش پتانسيل اسمزي محلول، تندش          . )٢جدول  (
گياه را كاهش مي دهد، به اين دليل كه علي رغم وجود                    
مولكولهاي آب در محيط ، چون ظرفيت واكنش آنها در اشغال             
يونهاي موجود قرار مي گيرد، بذر قادر به جذب آب نبوده با                 

وقتي بذر در زمان حضور     . نوعي تنش كمبود آب مواجه مي شود      
 و  ي يابدافزايش م سديم آب جذب مي كند ميزان سديم در بذر           

توب ). ٣٠(كاهش پتانسيل آب بذر مي شود       سبب  بدين ترتيب   
معتقدند كه در ابتداي تندش به علت وجود        ) ١٩٩٩(و همكاران   

پوستة دست نخورده پيرامون بذر، سديم به مقدار زياد نمي تواند          
سميت ناشي از   . به درون راه يابد و اثرات سمي برجا بگذارد            

.  گياهچه حادث مي شود       سديم در زمان نمو بافت حساس        
  در حدود    )٢جدول  ( آستانه تحمل به شوري درصد تندش        

 . مولار بود٠٤٣/٠
). ١جدول  ( بر درصد تندش معني دار بود        نيز تأثير اندازه بذر  

نتايج جدول مقايسه ميانگين نشان مي دهد بذور ريز در صد              
 بذور متوسط و درشت اختلاف           ولي تندش كمتري داشتند   

شوري و اندازه بذر اثر     ١مطابق جدول   . دهم نداشتن معني داري با   
آستانه تحمل به شوري اين      . متقابل بر درصد تندش نداشتند     

نشان داد كه آستانه تحمل در بذور ريز،              ) ٣جدول  (صفت
مولار ٠٤/٠متوسط و درشت تقريباً يكسان بوده و در حدود               

 . كلريد سديم، درصد تندش همة بذرها كاهش معني دار يافت
 ).١جدول  (ي بر سرعت تندش اثر معني دار داشت             شور
بناس و  رو دو ) ١٩٦٤(با نتايج آزمايشات آبل ومكنزي        مشابه  

 بطور مشابه   ٠٦/٠ و   ٠٣/٠تيمارهاي  . در سويا ) ١٩٨٩(همكاران  
 مولار نيز بطور يكساني با ساير تيمارها         ١/٠ و ٠٨/٠و تيمارهاي   

ست براي  آنچه مسلم ا   . )٣جدول   (اختلاف معني دار داشتند   
بايد آب كافي توسط بذر جذب         ،  انجام فعاليتهاي حياتي بذر    

شود، چنانچه جذب آب دچار اختلال شود و يا به كندي صورت             

 به   و گيرد فعاليتهاي داخل بذر نيز به آرامي صورت مي گيرد            
شوري منجر به كاهش     . عبارتي سرعت تندش كاهش مي يابد      

مان تندش موجب    آنزيم آميلاز در ز     . آنزيم آميلاز مي شود   
شكسته شدن نشاسته در كوتيلدونها مي شود و با هر گونه                 
كاهش در فعاليت اين آنزيم، طبيعتاً سرعت شكستن ذخاير بذر           

آستانه تحمل به شوري     ) ٣(مطابق جدول ). ٢٦( شود كند مي 
مولار كلريد سديم است كه كمتر از آستانه         ٠٣/٠سرعت تندش   

تندش بيشتر از درصد    اصولاً سرعت   . تحمل درصد تندش است   
تندش تحت تأثير قرار مي گيرد به دليل اينكه در يك دامنه                
زماني طولاني تر به هر حال بذور جوانه مي زنند و به درصد                 
تندش قابل قبول مي رسند، منتها تأثير تنش با كاهش سرعت             

تأثيراندازه بذر برسرعت تندش معني دار     . تندش پديدار مي گردد  
. فزايش اندازه بذر سرعت تندش افزايش يافت       با ا  ).٢جدول  (بود

، )٢٣(پژوهش هاي انجام شده مصداق اين مسئله را در گندم              
بين . دنشان دا ) ١٧،  ١٥(و سويا    ) ٧(، آفتابگردان    )٢٢(ذرت  

اندازه بذر وسطوح شوري بر سرعت تندش اثر متقابل معني دار            
در شاهد و پتانسيل     ). ١ شكل،  ٢جدول  ( وجود داشته است     

مزي كم سرعت تندش بذور درشت بيشتر بود اما با افزايش             اس
 .سطوح شوري هر سه اندازة بذر تقريباً يكسان آسيب ديدند

با ). ١جدول  (اثر شوري بر يكنواختي تندش بذر معني دار بود       
افزايش شوري به علت كليه تغييرات سوئي كه در جنين و                 

يع و  فعاليت آنزيم ها رخ مي دهد، قدرت بذور در تندش سر              
درصد ٩٠درصد تندش تا     ١٠يكنواخت كاهش و فاصلة زماني        

ولي تاثير اندازه بذر    . افزايش مي يابد ) يكنواختي تندش (تندش  
و سلطاني و   ) ١٩٩٢( مشابه نتايج اشرف و وحيد         نبود، معني دار

 .در گياه نخود) ٢٠٠٢(همكاران 

 
  تجزيه واريانس آزمايش هاي تندش بذر و رشد گياهچه-١جدول 

ارايي ك
 لديتب

كل ذخاير پويا 
 شده

وزن خشك 
 گياهچه

طول ساقه چه طول ريشه چه يكنواختي 
درجه  درصد تندش سرعت تندش تندش
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*٧٠/١٨** ٢٧/٩٢** ٠١٢/٠ ns٠٥/٢** ٣٦/٠ ns٠٠٠٠٨/٠* ٦٧/١٣٤ nsشوري* اندازه بذر ٨ ٠٣/٢٩ 

 خطا ٢٨ ٠٠/١٥ ٠٠٠٠٣/٠ ٨٦/٨٥ ٣٤/٠ ٤٩/٠ ٨١/١ ٢٨/٨ ٠٠٠٧/٠
 كل ٤٤        

 نيست معني دار  ns  ٠٥/٠ معني دار در سطح آماري *  ٠١/٠معني دار در سطح آماري  **
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  مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده-٢جدول 

كارايي تبديل كل ذخاير پويا 
 (mg)شده

وزن خشك 
)(mg گياهچه

 طول ساقه چه
(cm) 

 طول ريشه چه
(cm) 

يكنواختي 
 درصد سرعت تندش تندش

 منابع تغيير تندش

 اندازه         
c٤٦/٠ a٣٣/٩٥ a٦٠/٤٤ a٠٨/١١ a٣٠/١١ a٣٨/٤٣ a٠٤٠٨/٠ aدرشت ٣٣/٩٣  
b٦١/٠ b٣٣/٦٤ b٤٠/٣٩ a٧٠/١٠ a٩٥/١٠ a٥٥/٤١ a٠٣٨٠/٠ aمتوسط ٦٨/٩٣  
a٧٨/٠ c٢٠/٣٨ c٠٦/٣٠ b٠٤/١٠ b١٥/١٠ a٥٣/٤٦ b٠٣٣٠/٠ bريز ٠٠/٩٠  

 شوري         
a٦٧/٠ a١١/٧٦ a٣٣/٤٧ a٥٢/١٣ a٩٣/١٣ b٤٠/٣٦ a٠٦١٣/٠ aشاهد ٤٤/٩٩  

ab٦٥/٠ b٢٢/٧١ b٨٨/٤٢ b١٢/١٢ b٣٣/١٢ b٨٣/٤١ b٠٣٩٧/٠ aمولار٠٣/٠ ٧٧/٩٧  
b٦٤/٠ c٦٧/٦٩ c١٦/٣٩ b٣٤/١١ c٩٥/١٠ b٤٠/٣٦ b٠٣٦٦/٠ bمولار٠٦/٠ ٨٩/٩٣  
b٦٣/٠ d٣٣/٦١ d٠٠/٣٥ c٤٠/٩ c٧٣/٩ b٦٥/٤١ c٠٢٧٦/٠ cمولار٠٨/٠ ٨٩/٨٨  
c٥١/٠ e٦٧/٥١ e٧٢/٢٥ e٦٥/٦ d٤٤/٧ a٦٣/٦٢ c٠٢٢٦/٠ dمولار١/٠ ٦٧/٨١  

 . ميانگين هاي كه حداقل يك حرف مشترك دارند با يكديگر اختلاف معني دار ندارند.ام شدج  انLSDمقايسه ها با روش 
 

 سويا تحت    و ساقه چه و وزن خشك گياهچه       طول ريشه چه 
اين پديده ناشي از اثر       ). ١جدول  (تأثير شوري قرار گرفت       

بليس و  ). ٤( تخريبي شديد سديم بر بافت گياهچه مي باشد         
در ) ١٩٩٩(و توب و همكاران      در گياه جو     ) ١٩٨٨(همكاران  

انواع مختلف گونه هاي گياهي گزارش كردند كه آنچه سبب              
كاهش طول ريشه چه مي شود سميت حاصل از يك محلول شور           

البته محدود شدن تحرك ذخاير بذر و كاهش پتانسيل            . است
 تأثير اندازه بذر  . نيز در اين پديده نقش دارد      ) ٢٧،  ٢٠(اسمزي  

، مشابه نتايج    )١جدول  (معني دار بود    نيز بر اين سه مورد         
بذور ريز به علت دارا بودن ذخاير        ). ٢٠٠٢(سلطاني و همكاران    

شوري و  .  هاي بزرگ نيستند  گياهچهبذر كمتر، قادر به توليد        
اثر متقابل  بر طول ريشه چه و وزن خشك گياهچه           اندازه بذر   

 م شد تفاوت اندازه بذر ك   تأثيرمعني دار داشتند، با افزايش شوري      
درگندم و سلطاني و    ) ١٩٩٤( ماين و نافزيگر  . )٣و٢شكل هاي  (

جدول  .بر نخود نيز به نتيجه مشابه رسيدند       ) ٢٠٠٢(همكاران  
  نشان مي دهد كه با       )٣جدول(آستانه تحمل به شوري صفات      

 

 كاهش  اين صفات افزيش اندازه بذر آستانه تحمل به شوري            
تحمل بهتري برخوردار   قدرت   از   يافت، به اين معنا كه بذور ريز       

مولار نمك، وزن خشك    ٠٥٧/٠بودند بطوريكه توانستند با وجود      
گياهچة خود را حفظ كنند اما بذور بزرگ و متوسط قدرت                 

 .مولار نمك را نداشتند٠٣/٠تحمل بيشتر از 
كل ذخاير پويا شده بذر تحت تأثير شوري كاهش معني دار            

جه مشابه در   به نتي  )٢٠٠٠(اشرف و وحيد     ). ١جدول  ( يافت
آنها عقيده داشتند شوري سبب محدود شدن       . گياه ذرت رسيدند  

ذخاير قندي محلول و در نتيجه اختلال در متابوليسم تنفسي             
گزارش كردند كه    )١٩٩٤( احمد و بانو   . رشد جنين مي شود   

 شوري در انواع مختلف بذور گياهي باعث كاهش در هيدروليز و           
 اندازه بذر نيز بر اين صفت        تأثير. تبديل ذخاير غذايي مي شود     

 بذور ريز ذخاير پويا شده كمتري داشتند        . معني دار بوده است  
 نمايش اثر متقابل اندازه بذر و مولار نمك و           ٤ شكل ).٢جدول  (

نشان مي دهد كه تأثير    ) ٣جدول  (نيز نتايج محاسبه آستانه تحمل   
.نمك بر پويايي ذخاير بذور ريز كمتر از ساير بذور بوده  است               

 . آستانه تحمل به شوري صفات مورد بررسي-٣جدول
كارايي 
 تبديل

كل ذخاير 
 پويا شده

وزن خشك 
 گياهچه

طول 
 ساقه چه

 طول ريشه چه
يكنواختي 

 تندش
 اندازه بذر درصد تندش سرعت تندش

 ريز ٠٤٣/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠ ٠٤٧/٠ ٠٤٨/٠ ٠٥٧/٠ ٠٤٨/٠ ٠٨٣/٠
 متوسط ٠٤٤/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٦/٠ ٠٣٦/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠ ٠٥٠/٠
 درشت ٠٤٢/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٠/٠ ٠٣٩/٠ ٠٣٠/٠ ٠٤٣/٠ ٠٣٠/٠
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  اثر متقابل اندازه بذر بر طول ريشه چه – ٢شكل 
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  اثر متقابل اندازه بذر و شوري بر كارائي تبديل ذخاير بذر-٥شكل  

 
ياهچه معني دار  اثر شوري بر كارايي تبديل ذخاير بذر به گ          

در گياه  ) ٢٠٠٢(مشابه نتايج سلطاني و همكاران      ). ١جدول  (بود
با )١جدول  (اندازه بذر بر كارايي تبديل اثر معني دار داشت       . نخود

افزايش اندازه بذر كارايي تبديل ذخاير بذر به گياهچه كاهش             
كارايي تبديل  آستانه تحمل   ،  )٣(جدول  مطابق  ). ٢جدول  (يافت  

 بود ولي پس از آن با شيب تندي كاهش            مولار ٠٨٣/٠بذور ريز   

 ٠٣٠/٠بذور درشت   آستانه تحمل اين صفت در      ). ٥شكل  (يافت  
. بود و آهنگ اين كاهش بطور يكنواختي ادامه يافت              مولار  

كارايي تبديل به صورت تقسيم وزن خشك كل گياهچه بر كل             
ي ذخاير پويا شده محاسبه مي گردد و از آنجائيكه در شرايط شور          

هر دو فاكتور نامبرده در بذور درشت سريع تر تحت تأثير قرار               
 . مي گيرد، اين صفت نيز در بذور درشت زود تر آسيب مي  بيند

چه 
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 صفات اندازه گيري شده     جميعهمانطور كه گزارش شد در       
در شرايط بدون شوري، بذور بزرگتر به دليل غني تر بودن ذخاير،           

 محاسبة آستانه تحمل به       بر بذور ريز برتري نشان دادند اما         
شوري نشان داد كه در چنين شرايطي بذور ريز از ميزان تحمل             

 گزارش كردند  ) ٢٠٠٠(گرانت و جيمز     . بهتري برخوردار بودند  
كه بين تحمل سويا به عوامل آب و هوايي و اندازة بذرهاي سويا              

 علت آن را اين طور    )١٩٧٣(گرين وي. همبستگي منفي وجود دارد   
 

 د كه چون بذور بزرگتر براي فعاليت هاي حياتي خود به           بيان كر 
آب بيشتري نياز دارند از كاهش پتانسيل اسمزي آسيب بيشتري       
مي بينند و نيز همراه با حجم آبي كه جذب مي كنند نمك                 
بيشتري وارد بافت آنها مي شود و نتيجه اينكه، بذور ريز متحمل            

ار شوري بر بعضي    آث). ٥ تا   ١اشكال  (نمايش  . تر عمل مي كنند  
صفات نشان داد كه اگرچه آهنگ كاهش در صفات مختلف و              
اندازه هاي متفاوت بذور، تغيير مي كرد اما در همة آنها شيب               

 .كاهش در بذور ريز و متوسط كمتر از بذور بزرگ بود
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