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 Introduction: The development of technology in drilling oil and gas wells has created serious 

problems for the environment. Drilling fluids have some unwanted compounds such as heavy 

metals, hydrocarbons, and salt. The increase in the volume of these activities has caused the 

increasing spread of waste in the lands adjacent to the drilling rigs. The discharge of these 

compounds in the soil causes damage to the environment. Due to the importance of drilling waste 

management to reduce the environmental pollution caused by them, native plants of the region were 

selected and compared to the examination of salinity and heavy metal pollution levels, equivalent 

to the concentrations of drilling mud, which were prepared and implemented in the laboratory. 

Materials & methods: To evaluate germination indicators under salinity stress and heavy metals 

(Cr, Cd, Pb), an experiment was conducted in the form of a completely randomized design in the 

year 2020 in the laboratory of the Faculty of Agriculture of Islamic Azad University of Isfahan 

(Khorasgan). The treatments included the concentration of metals. heavy and salinity at the level 

of 0,5,10,15%, four plants (Triticum wheat, Hordeum vulgare barley, Avena sativa oats, and 

Chenopodium quinoa) were selected with three replications. 

Results: Comparison of the average fresh and dry weight of seedlings, seed germination index, and 

germination speed of wheat, barley, quinoa, and oat species showed that with the increase of salinity 

and metal stress treatments and their combination treatment, these traits decreased significantly. 

According to the research results, the quinoa plant species had the highest fresh and dry weight of 

seedlings among plant species. The allometric coefficient in the oat plant species was lower than 

the three wheat, barley, and quinoa plant species. 10% salinity treatment followed by 5% salinity 

showed the highest allometric coefficient in the quinoa plant with 1.93 and 1.86, respectively, which 

increased by 8% and 4%, respectively, compared to the control treatment. The oat plant had the 

highest seed germination index under 10 and 15% salinity conditions. The highest germination rate 

was related to the wheat plant, followed by the oat plant, and the barley plant had the lowest 

germination rate in all experimental treatments. In the conditions of salinity and metals and their 

combined treatments (salinity + metals), the quinoa plant had a higher germination percentage than 

the other three plant species. It can be concluded that wheat and quinoa plants are more suitable for 

the bioassay of heavy metals and salinity than the other two plants. 

Conclusion: We believe that heavy metal treatments reduce germination ability, and seedling 

growth by inhibiting cell enlargement due to heavy metals. The reduction in seed germination can 

be due to the presence of heavy metals on various compounds in the seeds. The results of this study 

showed that with the increase in the concentration of lead, cadmium and zinc metals, the percentage 

of germination decreased significantly. Wheat plants and then quinoa had higher germination 

indices, which can be concluded that probably these plants can absorb fewer metals and have a high 

tolerance compared to barley and oat plants. 

Germination ability of barley, wheat, quinoa and oat plants under salinity 

and heavy metals (Pb, Cd, Zn) stress 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

  تحت تنش شوری و فلزات سنگین گندم ،کینوا و یولاف، زنی گیاهان جوقابلیت جوانه 

 )سرب،روی و کادمیوم( 
 

 

 3عاطفه چمنی ، 3ندوشنمژگان احمدی  ،*2، مهران هودجی1پیمان خلیلی
 

 

   ، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران(خوراسگان)، واحد اصفهان  ستیزط یمحعلوم و مهندسی  گروه   1
 ، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران (خوراسگان)واحد اصفهان  ،  گروه علوم خاک 2
   ، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران(خوراسگان)، مرکز تحقیقات پسماند و پساب، واحد اصفهان  ستیزط یمحعلوم و مهندسی  گروه   3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 فلزات سنگین 

 شوری 
 شاخص بنیه بذر 
 ضریب آلومتری

   یزنجوانه شاخص 
 

باعث   هات یفعالهستند. ازدیاد حجم این   و نمک  هادروكربن یهبرخي تركیبات ناخواسته ازجمله فلزات سنگین،   داراي حفاري سیالاتمقدمه:   
در    روزافزونگسترش   مجاور  هانی زمپسماندها  است.  هادكلي  شده  حفاري  آسیبتركیبات   این تخلیهي  باعث  خاک   ست یزط یمح به در 

ها گیاهان بومي منطقه انتخاب و  ي ناشي از آنطیمحستیزكاهش آلودگي    منظوربهاهمیت مدیریت پسماندهاي حفاري    به   توجه  با .  شونديم
 گل حفاري در آزمایشگاه تهیه و انجام گردید. ي معادلهاغلظت نسبت به بررسي سطوح آلودگي شوري و فلزات سنگین 

فلزات سنگینزنجوانهي  هاشاخصارزیابي    منظوربه   ها:مواد و روش  تنش شوري و  آزمایشي در قالب طرح   ،كادمیوم و روي،  سرب ي تحت 
غلظت   ،تیمارها شاملانجام شد.  ( خوراسگاناصفهان )در آزمایشگاه دانشکده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي  1400كاملاً تصادفي در سال 

کینوا   و Avena Sativa یولاف، Horedum Vulgare، جو Triticumگندم  ) اهیگ چهاردرصد، 0،5،10،15سطح  درفلزات سنگین و شوري 
QuinoaChenopodium  )با سه تکرار انتخاب گردید.  

هاي گندم، جو، كینوا و یولاف نشان داد با افزایش ي گونهزنجوانهتر و خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر و سرعت  مقایسه میانگین وزن  نتایج: 
ها، این صفات كاهش چشمگیري داشتند. مطابق نتایج تحقیق، گونه گیاهي كینوا بالاترین تیمارهاي تنش شوري و فلزات و تیمار تركیب آن

تر از سه گونه گیاهي گندم، جو و كینوا  هاي گیاهي داشت. ضریب آلومتري در گونه گیاهي یولاف كم تر و خشک گیاهچه را در بین گونهوزن
زني مربوط به گیاه گندم و بعد از  درصد داشت. بالاترین سرعت جوانه  15و    10گیاه یولاف بالاترین شاخص بنیه بذر را در شرایط شوري   .بود

داراي كم بود و گیاه جو  یولاف  تیمارهاي ترین سرعت جوانهآن گیاه  و  فلزات  و  آزمایشي داشت. در شرایط شوري  تیمارهاي  تمام  زني در 
آن از درصد جوانهتركیبي  كینوا  گیاه  )شوري+فلزات(،  بود.  ها  برخوردار  دیگر  به سه گونه گیاهي  نسبت  بالاتري  نتیجه گرفت   توانيمزني 

 هستند. ترمناسبي فلزات سنگین و شوري سنجستیزگیاهان گندم و كینوا نسبت به دو گیاه دیگر براي 
  كاهش  سنگین   فلزات   دلیل به  سلولشدن  بزرگ  مهار  طریق  از  را  گیاهچه  رشد  زني،جوانه  توانایي  سنگین  فلزات  تیمارهاي گیري: بحث و نتیجه

  با   كه  داد  نشان  مطالعه  این   باشد. نتایج   بذر  در  مختلف   تركیبات   روي  بر  سنگین   فلزات   وجود  دلیلبه  تواندمي  بذر  زنيجوانه  در  دهد. كاهشمي
هاي  یافت. گیاهان گندم و بعد از آن كینوا از شاخص  كاهش  يتوجهقابل  طوربه  زنيجوانه  درصد  فلزات سرب، كادمیوم و روي،  غلظت  افزایش
تر فلزات و تحمل بالایي نسبت به گیاهان جو و این گیاهان توانایي در جذب كم  احتمالاًتوان بیان كرد  زني بالاتري برخوردار بودند كه ميجوانه 

 یولاف دارند.
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 قدمه م
 ستیزط یمح  يبرا   ينفت و گاز مشکلات جد   يهاحفاري چاه        

حجم   نیچنو هم  عیصنا نیتکنولوژي در ا کرده است و با توسعه جادیا

است.    افتهیش یاز آن افزا  یناش  ی طیمحستیها معضلات زفعالیت آن

  ن، یناخواسته ازجمله فلزات سنگ  ترکیبات  داراي برخی  حفاري  يهاگل

  طیبه مح خاک ترکیبات در این  هی تخل که دو نمک هستن  هادروکربن یه

موجودات   بر یمنف ریتأث که است یعامل  تنش (.1) رسانندیم آسیب ستیز

   ي خاک شور  محلول  بالا در  يهااملاح با غلظت  حضوربه .(2زنده دارد )

است که    یستیرزیمهم غ  يها تنش از  يشور  تنش  (.3)  شودمی  اطلاق

 اهانیر قرار داده و رشد و عملکرد گیتأثرا تحت  اهانیگ  يولوژ یزیف

مانند   اهیگ  یاساس  يندها یفرا  تمام  ،يشور  .(4) دهدیم  را کاهش  یزراع

پروتئ فتوسنتز، ساخت  و سوخت یچرب  سمیمتابول  ن،یرشد،  وساز  ها 

.  (5دهد )یقرار م  ریتأثدانه را تحت  دیتا تول  یزناز مرحله جوانه   اهیگ

فشار    میچون فتوسنتز، تنظهم  ییهاسم یبر مکان  ریعامل شوري با تأث

فعال و  در   .(6)  شودیم  اهیباعث کاهش رشد گ  ها،م یآنز  تیاسمزي 

است مقاوم  بالاي شوري  به سطح  بیان کردند کینوا  .  (1)  پژوهشی 

تنوع بالاي    ل یدلبهسازگاري زیاد کینوا به شرایط متفاوت محیطی  

به   موجب  هاتنشکینوا  افزایش شوري  و  است  و خشکی  ي شوري 

بیان نمودند  محققین  .  (2)  شودیمی  زنجوانه کاهش درصد و سرعت  

رابطه عکس    شوري با افزایش، تر ساقه و ریشهوزن، هساقه و ریش طول

 که  فلزاتی شبه و فلز .  (9)  ي کاهش پیدا کردداری معن  طوربهداشته و  

است فلزات سنگین   مترمکعب  بر  مگاگرم پنج از  تربیش ها آن چگالی

ي بسیار پایین فلزات سنگین براي بعضی  هاغلظت   (.3) شودیمگفته  

این غلظت بالاتر از حد نیاز گیاه  اگر    یاست؛ ول  ازین  مورداز گیاهان  

گیاهان   اغلب  متابولیکی  اختلالات  ایجاد  .  ( 4)  شوندیمشود، سبب 

  ی کیمتابول  يندها ی( در فراNi،Fe   ،Mn)  قبیل  از نیسنگبرخی فلزات  

  بودنسمی    لیدلبه (. ولی برخی دیگر5)  کنندیمي ایفا  نقش مؤثر 

موجب   توانندی م ،نیز نییپا اریغلظت بس  ، در Cr  ،Cd  ،Hg  ،Pbمثل

شوند.  شدن  متوقف گیاه  حاصل    رشد  خاک  اکوسیستم  در  فلزات 

سمی   لیدلبه  سنگین  (. فلزات13) هستند  طبیعی یا انسانی  فرایندهاي

(.  14) خطرناک هستند  بسیار  طبیعت  در  زیستی و پایداري  تجمع بودن

باعث ماندگاري   شودی م انجام یآرامبه  سنگینفلزات تخریب سرعت چون

  دد گریمآلودگی   موجب  تجمع  که این  شده  محیط  ها درآن   مدتیطولان

گزارش کردند که با افزایش غلظت فلز سرب در گیاه محققین  (.15)

هوایی و ریشه، وزن تر و   يهاماشک، کاهش زیادي در رشد بخش

  ترین مهم  بذر  زیآمتیموفق  زنیجوانه .  (16)  وزن خشک مشاهده شد

  گیاهچه  رشد  براي زیرا است، گیاه  رشد   چرخه  در مرحله  تریناساسی و

به  ي دفاعی گیاه  هازم یمکانچون   ،(17)  مهم  بسیار  آن بعدي  تولید  و

ي  هاتنشدر مقابل   مرحله  نیترمهمی زنجوانه نشده   کامل تشکیل  طور

رشد ریشه  ضعیف (. کاهش18)  سنگین است  شوري و فلزات،  محیطی

منفی بر رشد گیاهان از عوامل تنش فلزات سنگین بر گیاه   ریتأثو  

بوده   فنولوژیک مراحل طریق  از اهان یگ  رشد کهی جائآن  از( 18) است

 ریتأث یزن، جوانه هستند متفاوت محیطی تحمل  نظر گیاهان از  و اغلب

در پژوهشی   (.19) دارد زندگی گیاه بعدي مراحل طول در  مستقیمی

ي شوري و خشکی  هاتنش   گندم در مقابل  یزنجوانه گرفتند که   نتیجه

افزایش غلظت فلزات    نتیجه گرفتندمحققان  .  (20)  مقاوم است که 

در آب آبیاري باعث کاهش در   ( )روي، مس، سرب و کادمیوم  سنگین

تر و وزن خشک  ساقه، طول ریشه، وزن  مرفولوژیکی مانند طول  صفات

پژوهشی نشان دادند با افزایش      تر و وزن خشک ریشه شدبرگ، وزن 

داري داشته است و آب شور  میزان تنش شوري، روي افزایش معنی

 (. 21)  دار بودبر جذب عناصر روي و کادمیوم و انتقال به برگ معنی

بیان کردند عنصر روي   باعث  می  تنش  شرایط  دردر تحقیقی  تواند 

بیان کردند،  محققان  هاي محیطی شود.  مقاومت گیاه در برابر تنش

بذر   در  یزنجوانهآسیب به باعث  Crو   Cdمثل نیفلزات سنگ تیسم

شوري خاک موجب   میزان نشان دادند محققان  .(22)  خواهد شد گندم

در تحقیقی   .(24) شودمی  سبزیجات سنگین توسطجذب فلزات   ازدیاد

  سنگین شد   فلزات   عنوان نمودند ازدیاد شوري موجب افزایش فراهمی

براي جوانه  .(25) فلزات سنگین  گزارش سمیت  رشد  مطابق  و  زنی 

ثابت  محیطی  عوامل  تاثیر  تحت  گیاهچه  در   .(26)  است  شده   مساله 

  مولار(یلیم  100) بالا يهاغلظت   در  بذرهاداشتند،   تحقیقی بیان
2 +Cu ،  

2+Pb 2 و+Zn دانه )پس از شکستن پوسته   ي، رشد بعد ه ولیزد  جوانه

استفاده  سنگین توقف  فلزات  ترن ییپا  اریبس  يهاغلظت   بذر( در از    شد. 

.گندم  (27)  باشدهاي این تحقیق میگیاهان بومی منطقه از نوآوري

غذایی براي تأمین    غلات پرمصرف و پراهمیت در سبدو نارین جز  رقم

ژنتیکی تحمل    جو از نظر  گیاه  .(7) باشد آن می  هايفرآورده  نان و دیگر

حاصلخیزي    کاهش  و  خشکی  شوري،  مانند  تنش  تحت  شرایط  به  تريبیش

اي  و حاشیه  مناطق کم بازده  تري درسازگاري بیش  کل  دارد و در  خاک

(. در مقایسه  29)  است گندم از ترجو بیش گیاه در شوري دارد. تحمل به

محیط نامساعد،    در  تولید  براي  زراعی  یولاف  غلات،  خانواده  گیاهان  سایر  با

غذایی قادر    ازجمله آب و هواي سرد و مرطوب و خاک فقیر از عناصر

به   کینوا .(8) باشدبه تولید علوفه خشک با کیفیت بسیار مرغوب می

 گیاهان   ولی  شود،می  معرفی  اختیاري   شورزیست  گیاه  یک  عنوان

ترین حساسیت  زنی و رشد اولیه بیششورزیست نیز در مرحله جوانه

. وجود فعالیت هاي استخراج در میادین  (9)را به تنش شوري دارند  

با توجه   بنابراین  (.30)  سنگین شودآلودگی فلزات تواند سببنفتی می

مدیریت پسماندهاي گل حفاري براي تعیین روش مناسب    به اهمیت

هاي ناشی از شوري و فلزات سنگین و استفاده  جهت کاهش آلودگی 
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زنی مطابق نتایج آنالیز  منظور بررسی قابلیت جوانه از گیاهان بومی به

در شرایط    سنگینشوري و فلزات تیمارهاي  تهیه  نسبت به  ده حفارينک

 شد.  استفاده  و یولاف کینوا گندم  جو،  بومی گیاهان کشت آزمایشگاهی از
 

 ها مواد و روش 
آزاد اسلامی   دانشگاه  کشاورزي  دانشکده آزمایشگاه  در پژوهش این       

در قالب طرح    زمایششد. آ  انجام 1400 سال  در خوراسگان() اصفهان

فلزات سنگین و ،  درصد15،  10،  5،  0  در سطح  4کاملاً تصادفی با  

گیاهان    ،ي آنالیز کنده حفاريهاغلظتمخلوط آن دو مطابق نتایج   

سالم    يبذرها   ابتدا.  تکرار انجام گردید  3گندم، یولاف و کینوا در    جو

  دیپوکلریبا ه  قه یدق  کیمدت  شده سپس بذور به  يو ناسالم جداساز 

و سپس با آب مقطر سه مرتبه شستشو    یدرصد ضدعفوننیم    میسد

  5ابتدا غلظت شوري و فلزات سنگین در تیمارهاي    .(10)انجام شد  

درصد  10،  )درصد خاک شاهد  95+  آلودهخاک درصد    5)  درصد آلوده

  15درصد )15،  )درصد خاک شاهد  90+آلودهخاک درصد    10)  آلوده

ترتیب با کمک هدایت  درصد خاک شاهد( به  85و    آلودهخاک درصد  

از  ، و دستگاه جذب اتمی قرائت و پس از تبدیل واحد سنج الکتریکی

ي انجام  ساز محلول مقادیر زیر به NaClکادمیوم و، روي، نیترات سرب

تهیه    شد. از  به  ،هامحلولپس  محلول  آن  درون   120مدت  بذرها 

داده    قهیدق قارچ شدندقرار  از  استفاده  با  بذرها  از کشت  قبل  کش  . 

تعداد    (10)  یبه نسبت دو در هزار ضدعفون  تاواکسیو به  و سپس 

هر    20 از  بذر  پبه  اهیگ  4عدد  هر  در  جداگانه  به    شیديترصورت 

  صافی استریلعدد کاغذ    دوکه قبلاً  شد  ، قرار داده  متریسانتقطر ده  

در نظر گرفته    مارهایتکرار از ت  کیعنوان  به   يو هر پتر  گرفتهقرار  

شاهد استفاده شد.    عنوانبه  مقطر(. از آب  پتري  192مجموع  شد )

گراد  سانتی درجه  25  ثابت  يبا دما ناتوریروز در ژرم 10  مدتبه  هاي پتر

 یزده در زمان مشخصجوانه   ي. تعداد بذرها شدند  يدارنگه  و تاریکی

 چهریشه خروج بذور، یزنجوانه  . مبناي(11)  شدند   روز شمارش   طول  در

پوسته   .(34)  بود غیرمسلح چشم با آن بودن تیرؤ  قابل و بذر  از 

با کمک فرمول  ،  یزنجوانهسرعت  ،  یزن، درصد جوانه ریز  يهاسپس 

بذر بنیه  آخرشاخص  روز  جوانه  تعداد  آلومتري،  ،  وزنضریب  و    تر، 

(. 34) گردید  همحاسب  ریشچه و ساقچه  طول ،اهچهیو گ ریشچه  خشک

  طول   (،Plumule    Length :PL  چه )طول ساقه  هفتم  روز  پس از پایان

 زنیجوانه درصد آلومتري،  ضریب ،RL: Radicle Length)   (چهریشه

(GP: Germination Percentage)، یزنجوانه   سرعت (CVG  ،)  شاخص

بذر و وزن  (VI) بنیه  اندازه  تر  گیاه  و  ریشه  مطابق   و گیريخشک 

 شد:  محاسبه روابط زیر

 یزنجوانه   سرعت  S/(ΣNiTi)=                                       )1رابطه   

 :(2 رابطه

 .(12)بذر  بنیه =شاخص( متریلی م)گیاهچه طول میانگین×ی زن جوانه/درصد100

 ضریب آلومتري   =طول ریشچه    /طول ساقچه                   )3رابطه  

 یزنجوانه درصد    =  ×G/N  100                   (           4رابطه  

  ي تعداد بذرها   Niپس از کشت، يتعداد روزها، Ti یزنشاخص جوانه 

تر مقدار کم  نیرچقدر اهکل بذرها است.   تعداد S و i زده در روزجوانه 

 G (.36)  خواهد بود  یزنتر بودن زمان جوانه دهنده کوتاه باشد نشان 

 (. 36)  تعداد کل بذرها است  N زده وجوانه   يبذرها   ییتعداد نها

استفاده   چهچه و ساقهطول ریشه  يریگاندازه براي           از کولیس 

در آون و    ساعت  48مدت  به هانمونه شد. جهت تعیین وزن خشک،  

ریشه  گرفتند  قرار گرادسانتی  درجه  70دماي   وزن خشک  و  و  چه 

هاي  . در پایان داده شد  يریگاندازه  گرم  0001/0  چه با ترازويساقه

نرم  با  نرمال    SAS,9افزار  آزمایش  آزمون  انجام  براي  شدند.  تجزیه 

ها صورت گرفت. روي داده   )آزمون کولمو گرواسمیرنو(  هابودن داده 

  ( LSD) دارمیانگین از روش حداقل اختلاف معنی  انجام مقایسه جهت

 در سطح پنج درصد استفاده شد. 
 

 نتایج 
،  نتایج نشان داد با افزایش سطح شوري و فلزات سنگین سرب         

جوانه درصد  روي،  و  گیاهی  کادمیوم  گونه  چهار  هر  در    مورد زنی 

کینوا و  ،  ، جودرگندمزنی  بالاترین درصد جوانه.  کاهش یافت  مطالعه

  و   33/99،  00/88،  67/97ترتیب با  یولاف مربوط به تیمار شاهد به

در تیمار ترکیبی شوري    زنیجوانه  ترین درصددرصد بود و کم 33/85

با  به  %15+فلزات  15%   33/31و    33/70،  67/42،  00/57ترتیب 

شوري   ترکیبی  تیمار  شد.  مشاهده  باعث    %15+فلزات  %15درصد 

زنی گندم، جو، کینوا  درصدي صفت جوانه 63و  29، 52، 41کاهش 

در .  هاي گیاهی شداز گونه  هرکدامو یولاف نسبت به تیمار شاهد  

ها )شوري+ فلزات(، گیاه  و تیمارهاي ترکیبی آن  شوري، فلزات  شرایط

جوانه درصد  از  دیگر  کینوا  گیاهی  گونه  سه  به  نسبت  بالاتري  زنی 

هاي گیاهی گندم، جو، کینوا و  زنی گونهبرخوردار بود. سرعت جوانه

طور  یولاف در شرایط تنش شوري، فلزات سنگین و تیمار ترکیبی به

به تیمار   مربوط  زنی نیزسرعت جوانه  ترینکاهش یافت. کم  چشمگیري

 72/16،  92/13،  50/18ترتیب با  به   %15+فلزات  %15ترکیبی شوري  

بود که کاهش  بذر جوانه  38/15و   روز   45و    22،  32،  29زده در 

هاي گیاهی داشتند.  از گونه  هرکدامدرصدي نسبت به تیمار شاهد  

، بالاترین سرعت  موردمطالعه هاي گیاهی  میانگین در بین گونه  طوربه

گندم و بعد از آن گیاه یولاف بود و گیاه جو    زنی مربوط به گیاهجوانه

  جدول )  آزمایشی بود  تیمارهاي  تمام  در  زنیجوانه  سرعت  ترینکم  داراي

1  .) 
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 زنی زنی و سرعت جوانهدرصد جوانه مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری، فلزات سنگین )سرب، روی، کادمیوم( و گیاهان گندم، جو، کینوا و یولاف بر: 1جدول 

گندم، جو، کینوا    مطالعه مورد  صفت شاخص بنیه بذر در گیاهان        

ترکیبی  تیمار  و  سنگین  فلزات  شوري،  سطوح  افزایش  با  یولاف  و 

به   مربوط  بذر  بنیه  در صفت شاخص  میزان  بالاترین  یافت.  کاهش 

با   شاهد  کم  1/908و    0/950،  2/954،  7/1019تیمار  و  ترین بود 

+ فلزات %15میزان در این صفت نیز مربوط به تیمار ترکیبی شوري  

گندم، جو،  به  1/187و    1/317،  1/221،  4/377با    15% ترتیب در 

درصدي نسبت به   79و    66،  76،  63کینوا و یولاف بود که کاهش  

هاي ضریب  مقایسه میانگین داده  جینتا  .دادندتیمار شاهد خود نشان  

آلومتري گندم، مربوط به تیمار  بالاترین ضریب  آلومتري نشان داد 

تیمار ترکیبی شوري    بهترین مربوط  و کم  11/2درصد با    5شوري  

صفت نیز مربوط    در این  میزان  ترینکم .بود 15/1با  %15+فلزات 15%

در گیاه جو بود    21/1با    % 15+فلزات  %15به تیمار ترکیبی شوري  

تیمار  .  درصدي نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد  36که کاهش  

شوري    10شوري   آن  از  بعد  و  ضریب    5درصد  بالاترین  درصد، 

نشان دادند که   86/1و    93/1ترتیب با  آلومتري را در گیاه کینوا به

ترین  کم  .داشتند  شاهد تیمار  درصدي نسبت به 4و  8ترتیب افزایش به

شوري   ترکیبی  تیمار  به  مربوط  کینوا  گیاه  در  آلومتري  ضریب 

درصدي نسبت به تیمار   38که کاهش   بود 11/1با  %15+فلزات 15%

مربوط   66/1شاهد داشت. بالاترین ضریب آلومتري در گیاه یولاف با 

بود  تیمار شاهد  با  کم.  به  این صفت در گیاه یولاف  میزان در  ترین 

بود که کاهش   %15  +فلزات%15تیمار ترکیبی شوري    مربوط به 00/1

طور میانگین،  به.  درصدي نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد   40

تر از سه گونه گیاهی گندم،  گیاهی یولاف کم آلومتري در گونه ضریب

تر و خشک گیاهچه مقایسه میانگین وزن (. 2 جدولجو و کینوا بود ) 

افزایش  گونه با  داد  نشان  یولاف  و  کینوا  جو،  گندم،  گیاهی  هاي 

صفات کاهش    ها، اینآن  ترکیب  ي و فلزات و تیمارر شو  تنش  تیمارهاي

وزن  بالاترین  داشتند.  گندم  چشمگیري  گیاه  گیاهچه  خشک  و  تر 

گرم و بعد از   38/0و   98/1ترتیب با درصد به 5مربوط به تیمار روي 

تر   ترین وزنگرم بود. کم  37/0و    87/1آن مربوط به تیمار شاهد با  

گرم مربوط به تیمار ترکیبی  08/0و   43/0ترتیب با گیاهچه گندم به

درصدي نسبت به    89و    77بود که کاهش    %15+فلزات  %15شوري  

درصد در گیاه جو به   5تیمار شاهد داشتند. تیمارهاي شاهد و روي  

از بالاترین وزن  28/1و    09/1ترتیب با    23/0و    24/0تر و با    گرم 

طور میانگین،  به. گرم از بالاترین وزن خشک گیاهچه برخوردار بودند

هاي  گونه بین را در گیاهچه تر و خشک  کینوا بالاترین وزن گونه گیاهی

درصد    10و    5شوري   جز تیمارهايداشت. گیاهان گندم نیز به گیاهی

وزن  از  شاهد  تیمار  گونهو  بودند.  برخوردار  بالاي  گیاهچه  هاي  تر 

تر و خشک گیاهچه داري داراي وزن طور معنیگیاهی جو و یولاف به

 سرعت  

 زنیجوانه 

 یولاف

سرعت  

 زنیجوانه 

 کینوا 

سرعت  

 زنی جوانه 

 جو  

 سرعت  

 زنیجوانه 

 گندم 

درصد  

زنی  جوانه 

 یولاف

 درصد

زنی  جوانه 

 کینوا 

درصد  

زنی  جوانه 

 جو 

درصد  

زنی  جوانه 

 گندم 

 تیمار

27/78aA 21/56aC 20/45aD 25/91aB 85/33aB 99/33aA 88/00aB 97/67aA  شاهد 

26/86bA 20/89bC 19/97bD 23/72deB 79/00bB 93/67cA 69/00eC 91/00bA  5شوري 

26/02cA 20/09cdC 18/35eD 21/76jB 61/33fC 81/33fA 55/33iD 78/00dB  10شوري 

19/80lB 19/20fgC 15/87jD 21/17kA 44/00jD 79/67fgA 52/00jC 60/33ijB  15شوري 

24/12fA 19/88deB 19/43cdC 24/15dA 72/00dC 92/67cA 84/00bB 83/67cB   5سرب 

21/88iB 19/00gC 17/76fD 23/05fgA 56/00gD 88/33dA 61/33gC 73/33eB   10سرب 

19/19mB 18/11iC 16/22iD 20/77kA 48/33iC 80/00fA 50/67jkC 60/33ijB   15سرب 

23/51gB 19/69deC 19/11dD 23/97dA 70/67dC 92/00cA 81/00cB 81/67cB 5 ومیکادم 

21/21jB 18/54hC 17/35gD 22/84ghA 53/33hD 85/00eA 58/00hC 69/00fB 10 ومیکادم 

16/25oC 17/31jB 14/77lD 19/52lA 41/33kD 74/33hA 48/67kC 59/67ijB 15 ومیکادم 

25/42dA 21/25abB 19/68bcC 25/21bA 77/00bcD 98/67abA 82/33bcC 88/00bB 5 يرو 

24/61eA 20/33cB 19/21dC 24/75cA 75/00cB 97/00bA 65/00fD 67/33fgC 10 يرو 

20/78kB 19/11fgC 16/52iD 22/44hiA 43/67jD 75/33hA 49/00kC 63/00hiB 15 يرو 

22/72hB 19/47efC 16/97hD 23/47efA 65/33eC 89/00dA 75/33dB 66/67fgC 5فلزات +5 يشور 

17/55nC 18/19hiB 15/32kD 22/37iA 37/67lD 78/00gA 45/00lC 64/33ghB 10فلزات +10 يشور 

15/38pC 16/72kB 13/92mD 18/50mA 31/33mD 70/33iA 42/67lC 57/00jB 15فلزات +15 يشور 

 داري ندارد.درصد اختلاف معنی 5در سطح   ((LSDدار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ستون و براي هر صفت، میانگین
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مقایسه میانگین    (.3  جدولتري نسبت به گندم و کینوا داشتند )کم

نشان داد بالاترین    موردمطالعه  گیاهی  هايگونه تر و خشک ریشه وزن

  68/1درصد با    5تر ریشه در گیاهان گندم مربوط به تیمار روي  وزن

گرم    57/1درصدي نسبت به تیمار شاهد با    7گرم بود که افزایش  

  39/0نشان داد. بالاترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار شاهد با  

تر و خشک   وزن  ترینگرم بود. کم 37/0درصد با  5  گرم و تیمار روي

 %15+فلزات  %15در گیاه گندم نیز مربوط به تیمار ترکیبی شوري  

درصدي نسبت   88و  86  که کاهش  بود  گرم 05/0و  22/0ترتیب با به

تر و    هاي گیاهی، بالاترین وزندر بین گونه .  به تیمار شاهد داشتند

مورد آزمایش   تیمارهاي تمام  جو در مربوط به گیاهان ریشه گیاه خشک

وزن  تنها  و  تیمار سرب    بود  در  ریشه  گندم    15تر  گونه  در  درصد 

 (.  4  جدولبالاتر از جو بود )
 

 شاخص بنیه بذر و ضریب آلومتری  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری، فلزات سنگین )سرب، روی، کادمیوم( و گیاهان گندم، جو، کینوا و یولاف بر: 2  جدول

ضریب 
 یولاف آلومتری

ضریب 
 آلومتری

 کینوا 

ضریب 
 آلومتری

 جو 

ضریب 
 آلومتری

 گندم 

شاخص  
بنیه بذر  

 یولاف

شاخص بنیه  
 بذر کینوا 

شاخص  
بنیه بذر  

 جو 

شاخص  
بنیه بذر  

 گندم 

 تیمار

1/66aB 1/79bcAB 1/88aAB 1/97abA 908/1aB 950/0aB 954/2aB 1019/7aA  شاهد 

1/52abC 1/86abB 1/55defC 2/11Aa 824/8bC 888/3bB 807/8abC 933/4bA  5شوري 

1/38defC 1/93aA 1/33ghijkC 1/75cdeB 776/1cA 588/4hiD 724/1cdB 625/1gC  10شوري 

1/11ijB 1/50fgA 1/23jkB 1/20Ib 500/2hA 396/9mB 336/2ghB 541/1hiA  15شوري 

1/40cdeB 1/59defAB 1/69bcA 1/55efgAB 677/4eC 814/8cA 588/4efD 750/6eB   5سرب 

1/21ghiB 1/32hiAB 1/47efgA 1/49fghA 554/8gB 600/0hA 396/9gC 585/8ghA   10سرب 

1/14hiBC 1/09jC 1/32hijkA 1/25Iab 248/1mC 511/3kA 325/1ghiB 488/5jA   15سرب 

1/33efgB 1/65deA 1/63cdA 1/70defA 706/9dBC 688/4fC 776/4cA 720/8eB 5 ومیکادم 

1/19ghiB 1/43ghAB 1/39ghiAB 1/48fghA 438/3iB 578/3iAB 660/9deA 511/0ijAB 10 ومیکادم 

1/08ijB 1/01jB 1/30hijkA 1/26Ia 342/4kB 451/1lA 296/6ghiC 433/0kA 15 ومیکادم 

1/59abC 1/72cdBC 1/77abB 1/93abcA 714/1dC 777/3dB 896/4abA 877/1cA 5 يرو 

1/26fghB 1/50fgA 1/42fghA 1/55efgA 654/6eC 725/2eB 662/5deC 820/6dA 10 يرو 

1/18hiB 1/27iAB 1/37ghijA 1/30hiAB 400/3jC 632/1gA 531/9fAB 480/7jBC 15 يرو 

1/48bcdB 1/82abcA 1/60cdeB 1/88bcdA 588/1fC 650/7gB 635/1defB 688/4fA 5فلزات +5 يشور 

1/18hiB 1/55efgA 1/25ijkB 1/35ghiAB 290/0lC 545/6jA 254/3hiD 408/1klB 10فلزات +10 يشور 

1/00jB 1/11jAB 1/21kA 1/15Ia 187/9nD 317/1nB 221/1iC 377/4lA 15فلزات +15 يشور 

  داري ندارد.درصد اختلاف معنی 5در سطح  ( (LSDدار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ستون و براي هر صفت، میانگین

 تر و خشک گیاهچهوزن مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری، فلزات سنگین )سرب، روی، کادمیوم( و گیاهان گندم، جو، کینوا و یولاف بر :3 جدول
وزن خشک  

گیاهچه  
 یولاف

وزن خشک  
گیاهچه  

 کینوا 

وزن خشک  
 گیاهچه جو 

وزن خشک  
گیاهچه  

 گندم 

تر وزن
گیاهچه  

 یولاف

تر وزن
گیاهچه  

 کینوا 

تر وزن
 گیاهچه جو 

تر وزن
گیاهچه  

 گندم 

 تیمار

0/157aC 0/410aA 0/237aB 0/370aA 0/870aD 2/190aA 1/090aC 1/870aB  شاهد 

0/153aD 0/380aA 0/200cC 0/307bcB 0/863aD 2/023bA 0/967cC 1/653bB  5شوري 

0/133abD 0/337bA 0/203cC 0/240efB 0/737cC 1/777dA 0/783fC 1/320dB  10شوري 

0/077eD 0/233efA 0/147deC 0/203gB 0/427hC 1/037jA 0/690hB 1/040fA  15شوري 

0/123bcdC 0/277dA 0/210bcB 0/280cdA 0/710cC 1/487fA 1/007bB 1/450cA   5سرب 

0/113dB 0/243eA 0/130efB 0/223fgA 0/590eB 1/250hA 0/620ijB 1/170eA   10سرب 

0/073efC 0/147ghA 0/123fAB 0/120iB 0/380iC 0/700mA 0/550kB 0/660iA   15سرب 

0/117cdD 0/237efB 0/160dC 0/263deA 0/663dD 1/323gB 0/830eC 1/420cdA 5 ومیکادم 

0/053gD 0/207fB 0/130efC 0/270dA 0/337jC 1/133iA 0/590jB 1/150efA 10 ومیکادم 

0/057fgC 0/130hiA 0/100gB 0/147hiA 0/313jD 0/650nB 0/490lC 0/747hiA 15 ومیکادم 

0/140abD 0/347bB 0/230abC 0/380aA 0/787bC 1/953cA 1/127aB 1/980aA 5 يرو 

0/107dC 0/173gB 0/190cB 0/323bA 0/547fC 0/887kB 0/917dB 1/710bA 10 يرو 

0/077eC 0/150ghB 0/147deB 0/167hA 0/490gC 0/800lA 0/633iB 0/830ghA 15 يرو 

0/140abC 0/310cA 0/150deC 0/290cdB 0/800bB 1/563eA 0/730gC 1/527cA 5فلزات +5 يشور 

0/043gC 0/107iB 0/090gB 0/170hA 0/250kD 0/570oB 0/410mC 0/890gA 10فلزات +10 يشور 

0/024hB 0/053jAB 0/057hAB 0/077jA 0/147lC 0/413pA 0/303nB 0/433jA 15فلزات +15 يشور 

 داري ندارد.درصد اختلاف معنی 5در سطح   ((LSDدار اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، بردر هر ستون و براي هر صفت، میانگین
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 تر و خشک ریشهوزن مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوری، فلزات سنگین )سرب، روی، کادمیوم( و گیاهان گندم، جو، کینوا و یولاف بر: 4جدول 

وزن خشک  
 ریشه یولاف 

وزن خشک  
 ریشه کینوا 

وزن خشک  
 ریشه جو 

وزن خشک  
 ریشه گندم 

تر ریشه وزن
 یولاف

تر وزن
ریشه 
 کینوا 

تر وزن
 ریشه جو 

تر وزن
 ریشه گندم 

 تیمار

0/290aD 0/330aC 0/587aA 0/387aB 1/227aC 1/533aB 2/070aA 1/570abB  شاهد 

0/233bD 0/303bC 0/507cA 0/340bB 1/050cC 1/327bB 1/780bcA 1/410bcB  5شوري 

0/180cC 0/260cB 0/430eA 0/260dB 0/857eA 1/203cA 1/153efA 1/030efA  10شوري 

0/108fgD 0/137ghC 0/280gA 0/177fB 0/490jD 0/600hC 1/047fA 0/720ghiB  15شوري 

0/157dC 0/180fC 0/460dA 0/280cdB 0/743gC 0/877eC 1/657cA 1/153deB   5سرب 

0/120fC 0/127hC 0/340fA 0/200efB 0/550iC 0/570hC 1/350deA 0/860fgB   10سرب 

0/057iB 0/043jkC 0/147iA 0/140gA 0/267mC 0/167lD 0/540hiB 0/650hijA   15سرب 

0/150deC 0/200eC 0/410eA 0/290cB 0/730gD 0/953eC 1/580cdA 1/150deB 5 ومیکادم 

0/093ghC 0/097iC 0/267gA 0/207eB 0/410kC 0/453iC 1/120efA 0/790ghB 10 ومیکادم 

0/043ijB 0/028kB 0/117jA 0/110hA 0/197nB 0/130lmB 0/427iA 0/400klA 15 ومیکادم 

0/240bD 0/313abC 0/560bA 0/370aB 1/150bD 1/480aC 2/120aA 1/680aB 5 يرو 

0/180cD 0/230dC 0/490cA 0/290cB 0/800fD 1/070dC 1/930abA 1/290cdB 10 يرو 

0/083hC 0/093iC 0/193hA 0/127ghB 0/350lC 0/390jC 0/680ghiA 0/507jkB 15 يرو 

0/190cB 0/150gC 0/260gA 0/147gC 0/910dA 0/720gB 0/920fgA 0/600ijC 5فلزات +5 يشور 

0/130efB 0/054jD 0/190hA 0/070iC 0/620hB 0/227kD 0/743ghA 0/300lC 10فلزات +10 يشور 

0/027jC 0/024kC 0/093jA 0/047iB 0/083oC 0/097mC 0/450iA 0/220lB 15فلزات +15 يشور 

 داري ندارد.درصد اختلاف معنی 5در سطح  ( (LSDدار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ستون و براي هر صفت، میانگین
 

 بحث 

  بذرها  زدنجوانه  امکان  شوري، به  تحمل مهم  هايجنبه از یکی        

  ی، طورکلبه . (13)است  رشد ادامه براي هاآن توانایی و شور خاک در

  پروتئین   سنتز  فتوسنتز،  رشد،  مانند  اصلی  يندهایفرا  تمام  بر  شوري

  یزنجوانه   از  گیاه،  رشد  مراحل  تمام   در  انرژي  و  لیپیدها  متابولیسم  و

  کلئوپتیل رشد کاهش  دلایل از  یکی. (14) گذاردمی  تأثیر بذر،  تولید تا

 ترکیبی   میس  -و  کسیداتیا  -اسمزي  تنش  تواندمی   شوري  شرایط  در

  هاي اندامک   ساختار  تغییر  و  سلولی  تقسیم  در  اختلال  باعث  که  باشد

  شود می  پلاسمولیز اثر  باعث نمک این،  بر علاوه  .(15) شودمی   سلولی

  را   سلول  سیتوپلاسمکه    شودمی  آشکار  تورگر  فشار  کاهش  باکه  

  را   ظهور  حال  در  هاياندام  شکل  و  رشد  نتیجه   در  و  کندمی  فشرده

 تقسیم  و  سلول  رشد  براي  سلول  بهینه  هیدراتاسیون.  کندمی  مختل

  درصد  دادند شوري نشان  محققانراستا   (. در این40)  است  ضروري آن

 ریشه  طول  چه،ساقه  طول  (،GIزنی )جوانه  شاخص  (،GP)  زنیجوانه

)  بنیه  شاخص  گیاهچه، گیاهچه  تروزن   (،SVIگیاهچه    را  و خشک 

 Sorghumسورگوم )  مختلف  هايژنوتیپ  در  را  MGT  اما  داد،  کاهش

bicolor)  که   دادند نشانن  یچنمحققین هم.  (41) داد  افزایشCVG  و 

GRI  و  بالاتر  MGT  بذر   ترع یسر  و  بالاتر  زنیجوانهدهنده  نشان  ترکم  

  یونی  سمیت  دلیلبه  است  ممکن  بالا  شوري  منفی  . اثرات(16)  است

کاتیون   و آنیونزمان هم افزایش نتیجه  در که  باشد بذر زنیجوانه  روي

  رشد   سرعت  کاهش  گیاهان  بر  شوري   اولیه  اثرات  از  (. یکی9)  است

  و   شودمی  بذر  خواب  باعث  میسد  دیکلرپایین    هاي(. غلظت 42)  بود

  و   بالا  اسمزي  پتانسیل  اثرات  دلیلبه  میسد  دیکلربالاي    هايغلظت 

  بذر  زنیجوانه   از(  -Cl  و  +Na  هاي یون   انباشت)  خاص  یونی  سمیت

 در  +Na  هايیون  زیاد  تجمع  دیگر  طرف  (. از41)  کندمی   جلوگیري

  کاهش  به  منجر که شودمی خشکی  شبه و  اسمزي تنش  باعث  محیط

  شوري   این،  بر  . علاوه(17)شود  می   گیاهی  هايبافت  توسط  آب جذب

  .(18)  شود  هاآنزیم فعالیت در تغییر  باعث هایون   سمی اثر  با تواندمی

  گیاهان   در  عمده  تغییرات  باعث  آنزیمی  هايفعالیت  در  اختلال  این

  پروتئین   و  کیدنوکلئیاس  متابولیسم  رییمانند تغ  ؛یزنجوانه  طول  در

  بذر   ذخایر  از  استفاده  کاهش  و  (19)  هورمونی  تعادلزدن  برهم   ،(18)

  خواص   مانند  دانه،  یک  مختلف  داخلی  عوامل  حالشود. با اینمی  (20)

  مانند   خارجی  عوامل  و  نهال  بنیه  خواب،  چندشکلی،  سن،  پوشش،

 تأثیر  شور  شرایط  در  بذر  زنیجوانه  بر  توانندمی  گازها  و  آب  نور،  دما،

زنی، سرعت  نیز کاهش درصد جوانه  اخیردر مطالعه    .( 20)  بگذارند

تیمارهاي  جوانه نتیجه  آلومتري در  و ضریب  بذر  بنیه  زنی، شاخص 

طور چشمگیري  به  گندم، جو، کینوا و یولاف  گیاهی  هايگونه  در  شوري

 باشد. می  گرفتهصورت  مختلف  هايدر راستاي پژوهش که    کاهش یافت

  رایج   پدیده  یک  نهال  ریشه  و  شاخساره   طول  شورکاهش  شرایط  در

 که  هستند  هاییاندام  اولین  هاریشه  است، زیرا  گیاهان  از  بسیاري  در

  هستند   خاک  با  مستقیم  تماس در  و گیرندمی  قرار  شوري معرض  در

  علاوه . (21) رسانندمی هوایی اندام به و کرده جذب خاک از را آب و

  و   هابافت   ها،سلول   فراساختار  بر  منفی  تأثیر  تواندمی   شوري  این،  بر
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  شوري،  که است شده  گزارش این، بر علاوه. (22) باشد داشته هااندام 

  مغذي   مواد  ضروري  سطوح  حفظ  خاص،  یونی  و  اسمزي سمی  اثرات  با

  و   ریشه  ظهور  نهایت  در  و  کندمی   مهار  را  گیاه  رشد   براي   ضروري

تر و خشک اندام  وزن   (. کاهش49) کند می  محدود  را  گیاهچه  رشد

  نمک   غلظت  افزایش  با  گندم، جو، کینوا و یولاف  چهو ریشه  هوایی

مطابق  این  در  شده  مشاهده   توسط   شده  گزارش  نتایج  با  مطالعه، 

  است  ممکن  تر و خشک  وزن کاهش  این، بر  علاوه  .است  (41) محققین

  باشد   بالاتر  هايغلظت  در  فتوسنتز  سرعت  بر  +Na  سمی  اثر  دلیلبه

  طول  از شدیدتر ریشه طول بر شوري  ، اثراتدیگري در مطالعه (23)

  تر بیش  مهاري  اثر  دلیلبه  است  ممکن  تفاوت  این.  (50)  بود  ساقه

(.  51)  باشد  هوایی  اندام  رشد  به  نسبت  ریشه  رشد  بر  میسد  دیکلر

  بین  CO2  غلظت  شوري  که  بودشده    داده نشان   قبلاً  طور خاص،به

  دهد می کاهش روزنهشدن بسته با را فتوسنتز سرعت  سپس و سلولی

  سرعت  باعث تواندمی +Na نمک،  بالاي سطوح  در این،  بر علاوه. (24)

  حاوي   ترکیبات  که  شود  NO-3  مانند  ضروري  هايیون  ترکم  انتقال

 را  تودهستیز  تجمع  و  گیاه  رشد  نهایت  در  و  داده  کاهش  را  نیتروژن

 میسد  دیکلر  بالاي  سطح  که  دریافتند  محققان  (.53)  کندمی   مهار

.  کندمی جلوگیري آبیاري  محلول در  جنینی محور  کشیدگی ازشدت  به

  تعداد   بر  آب  جذب  بر  بازدارندگی  اثر  دلیلبه  میسد  دیکلر  طرفی  از

  سطح  ، افزایشهایافته  اساسبر .( 14) گذاردمی  تأثیر  زدهجوانه  بذرهاي

  دهد می  کاهش  را  متابولیسم  و  سلولی   تقسیم  بر  زنیجوانه  اثر  شوري

  کاهش  با زنیجوانه درصد  کاهش  که  شده است  گزارش  چنینهم. (54)

  را   زنیجوانه.  (25)  دارد  همبستگی  آبگیري  طول  در  بذر  آب  جذب

  و   متابولیکی  هايفعالیت  افزایش  آب،  جذب  مرحله،  سه  به  توانیم

  خشک   بذرهاي  مرحله،  سه  این  طی  در .  کرد  تقسیم  رادیکال  خروج

  نشان   مطالعات.  (26)  کنندمی  جذب  زنیجوانه  براي  کافی  رطوبت

  رشد   کاهش  با  را  مغذي  مواد  و  آب  جذب  ظرفیت  شوري  که  اندداده

  . اگر (27)  خوانی دارددهد که با مطالعه حاضر هممی  رادیکال کاهش

  گیاهان  در شوري به مقاومت بیولوژیکی و مولکولی هايمکانیسم چه

  مقاومت  میزان که است شده گزارش اما است، نشده  شناخته یخوببه

  گیاهان   راستا  این  در.  است  مرتبط  هابافت  در  موجود  سدیم  میزانبه

  انتقال   ریشه،  در  سدیم  ترکم  جذب  مانند  هاییمکانیسم  شوري  به  مقاوم

  دارند   سلولی  هاياندامک  برخی  در   تجمع  و  هوایی  هاياندام  به  ترکم

  زنی جوانه طول در  را  هورمونی و  مغذي  مواد تعادل  چنینهم  شوري .(14)

  در(.  ABA)  آبسیزیک  اسید  و(  GA)  جیبرلین  ژهیوبه  کند،می  مختل

  آن   مهار  حتی  یا  و  بذر  زنیجوانه  در  ریتأخ  باعث  زیاد  شوري  نتیجه،

  شوري  تنش (.58) دارد  نمک به گیاهان تحمل   به بستگی که شودمی

  فعال   هايگونه   مهار  و  تولید  بین  دینامیکی  تعادل  است  ممکن  بالا

  د یسوپر اکس  ،(OH)˙  هیدروکسیل  هايرادیکال  مانند(  ROS)  اکسیژن

(•-O2  )دروژنیه  دیپروکس  و  (H2O2  )هاي فعال  گونه. کند  مختل  را

  اسیدهاي   ها،کربوهیدرات   ها،پروتئین مانند  هاماکرومولکول   به  اکسیژن

  آسیب  غشاها  مانند  سلولی   ساختارهاي  چنینهم  و لیپیدها  و  نوکلئیک

  یدرصورت  (.59)  کندمی   مهار  را  بذر  زنیجوانه   نتیجه  در  و  رساندمی

پایین    که را در حد  بخواهد نمک موجود در سیتوپلاسم خود  گیاه 

ریشه،    ها به بیرونیون  گریز مانند تراوش  يسازوکارهااز    کند باید  حفظ

مبادله بین آوند   چوبی، سامانه  آوند  هاي پارانشیمیجذب توسط یاخته

و غیره استفاده   رشددرحال هاي و توزیع شیب یونی بین بخش  آبکش

ریشه و چوب    افتنین  توسعهاین عمل ممکن است موجب  که    کند

محققان    (.60)  اي شدن آن و در نهایت کاهش طول آن گرددپنبه

نتیجه گرفتند غلظت فلزات روي، سرب و کادمیوم در گندم رسیده  

که با نتایج مطالعه حاضر و تاثیر    (28)تر از گندم جوانه زده بود  بیش

رسد گیاهان در شرایط  به نظر می  فلزات بر جوانه زنی مطابقت دارد.

حفظ اختلاف پتانسیل اسمزي با محیط ریشه،  منظوربه تنش شوري،  

را کاهش می ریشه  آب  به مصرف  محتواي  منجر  امر  این  که  دهند 

جذب   و  ریشه  محیط  کم  پتانسیل  بر  آمدن  فائق  براي  زیاد  انرژي 

انرژي    شدنکم ، در نتیجه، موجب  (29)  گرددها توسط ریشه مییون

خشک ریشه در گیاهان    وزن   کاهش  سبب تاًینهاو  رشد  جهت از ین مورد

 گندم، جو، کینوا و یولاف شده است.  
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 شود. آوران کشور قدردانی میصندوق حمایت از پژوهشگران و فن
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