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حاصل از گياه مادري تغذيه  )Portulaca oleracea( خرفه زني بذرهايجوانه پاسخ
 شده با منابع مختلف كودي تحت سميت كادميوم

 
 سيفاله فلاح١*، بهجت عمراني٢ و آرزو اسپناني٣ 

 
  ١٢/٢/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                       ١١/١٢/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
 اين تحت يافته رشد گياهان بذورو رشد  زنيسبب كاهش جوانهكادميوم  فلزات سنگين مانند و خاك با يآلودگي منابع آب

 در اين پژوهشزني بهتر دارد. اي در ايجاد بذور با قابليت جوانهگياه مادري نقش عمده بمطلو تغذيهرو از اينشود. مي شرايط
صورت آزمايش بهتحت سميت كادميوم، شيميايي كود و  مرغيزني بذرهاي حاصل از گياه خرفه تغذيه شده با كود پاسخ جوانه
 تحتخرفه  مادري گياه بذر سطح سه. تيمارها شامل شد واقع بررسيمورد تكرار  ٤در قالب طرح كاملاً تصادفي با فاكتوريل 

) ليتر برگرم ميلي ٨٠و  ٦٠، ٤٠، ٢٠صفر، غلظت كادميوم ( چهارو  )شيميايي و شاهدكود كود مرغي، (مختلف  ايتغذيه شرايط
شك چه، وزن خچه، وزن خشك ساقهچه، طول ريشهزني ، طول ساقهدر اين آزمايش صفات سرعت و درصد جوانه .بودند
زني در هاي جوانهبا افزايش غلظت كادميوم، شاخصكه نتايج نشان داد  چه و شاخص بنيه مورد بررسي قرار گرفت.ريشه

زني تنها تيمار كود مرغي روند خاصي را دنبال نكرد و ضريب سرعت جوانه در زنيكاهش يافت. درصد جوانه كوديتيمارهاي 
تابع صورت بهچه و بنيه بذر، چه، وزن ريشهريشه و چهدار بود. اما طول ساقهمعنيبراي كود شيميايي داراي رابطه رگرسيوني 

طول  درجه دو كاهش يافت.صورت بهچه تنها در تيمار كود شيميايي درجه دو كاهش يافتند. علاوه بر اين وزن خشك ساقه
ارامترها، در كليه تيمارها با شيب تندتري كه در مقايسه با ساير پ ترين شاخص به سميت كادميوم بود، چراچه، حساسريشه

براي كشت در شرايط  مرغيشود كه كيفيت بذور گياهان تغذيه شده با كود گيري مينتيجه طور كليبه .نشان دادكاهش 
ايي است كه اين امر برتري توليد بذر در شرايط ارگانيك را يتر از كودهاي شيمبيش ،هاي با احتمال آلودگي كادميومخاك
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  مقدمه
 داده نشان گياهي مختلف هايگونه گسترده مطالعات

 طيف با و كادميوم براي گياهان بسيار سمي بودهكه  است
 و فيزيولوژيكي فرآيندهاي مورفولوژيكي، از ايگسترده

 و رشد اختلالات سلول تعامل دارد و سبب رد بيوشيميايي
 Lux et( شودگياهي مي هايگونه از بسياري در توسعه

al., 2011( .بر اثر و كادميوم تنش اثر بر DNA هسته در 
 غشا سلول، مرگ و نكروز آن دنبال به و پلاسمايي غشاء و

 تخريب نتيجه در و باشدنمي سميت تحمل به قادر
نمايد مي تراوش سلول از بيرون به آن محتويات و شودمي

)Sanchez-Chardi et al., 2009(باعث  ، كه اين امر
 Alvarenga( شودكاهش مقدار محتويات و آب سلول مي

et al., 2009( چههزني و رشد گيامانع جوانه و در نتيجه 
)Curguz et al.,2012(، و طول  كاهش ارتفاع ساقه

در ريشه اصلي از زرد به و تغيير رنگ  دار شدنريشه، لعاب
شاخساره گياه (اندام هوايي)، شاخه اي و كاهش قهوه

 Rascio and( گرددو تجزيه ريشه جانبي مي جانبي

Navari-Izzo, 2011(.  البته علائم مستقيم و اوليه
و مهار شامل كاهش تكثير سلولي  سنگين سميت فلزات

عنوان شاخص سميت رشد سلولي است كه اغلب به
  .)Ahmad et al., 2013(شده است  شناخته

مراحل مهم رشد گياه است،  كه از زنيجوانه
گياهان به تغييرات محيطي  رشد ترين مرحلهحساس

 مرحله گرفتن قرار زيرا، )Liu et al., 2011(باشد مي
 را هابوته استقرار محيطي نامساعد شرايط در بذر زنيجوانه

 ,Bandara and Slinkard( سازدمي مواجه مشكل با

2000(.   
زني بذور، محيطي گذار بر جوانهاز جمله عوامل تأثير

يابد. در مي عهاست كه بذر در آن، روي گياه مادري توس
تأثير چهار  Cenchrus ciliarisبررسي گونه چمن تشي 

زني آن مورد عامل محيطي طي دوره نمو بذر بر جوانه
و  هاي بالادماارزيابي قرار گرفت. اين گونه در پاسخ به 

با در دسترس  مادري تر براي گياههمچنين روزهاي كوتاه
 زنيتوانايي جوانهمنجر به افزايش ، داشتن عناصر غذايي

خشكي اين توانايي تنش ، اما در پاسخ به شده است بذور
دهد كه گياه مادري . در واقع اين نشان ميكاهش يافت

 Fenner(ند زني را كنترل كتواند نياز بذر براي جوانهمي

and Thompson, 2005( . از عناصر غذايي بسيار مهم
 نياز به توانستبراي رشد گياهان نيتروژن است. نيتروژن 

 Arabidopsis thaliana جوانه زني بذر تحريكبراي  نور
 آن توسطزني بذر ، در واقع جوانهقرار دهدتاثير را تحت 

گرفته  رثير قراأتحت ت مادر گياه نيترات ايتغذيه رژيم
  .)et al., 2005)  Aloresiشد

در گياه ريحان ميزان فتوسنتز برگ و به دنبال آن 
 عملكرد دانه تحت تأثير كود شيميايي افزايش يافت

)Weisany et al., 2012(.  سهولت جذب و فراهمي
منابع شيميايي نسبت به منابع  توسطنيتروژن براي گياه 

 اي توسطغذيهتر اين منبع تارگانيك باعث جذب سريع
كود از طرفي،  .)Kramer et al., 2002( شودگياه مي

و همچنين دار مواد آلي خاك دامي باعث افزايش معني
قابليت جذب عناصر غذايي مانند روي، مس، آهن، افزايش 

كه اين امر تغذيه  ديگردفسفر، پتاسيم و نيتروژن خاك 
با  ترشتي درو در نتيجه بذرها نمود،را فراهم بهتر بذرها 
ها حتي كه امكان كشت آن گرديدندتري توليد بنيه بيش

 Rezaenejad and( شدزا فراهم در شرايط تنش

Afyuni, 2001(.  الشيخ و الزيداني)Elsheikh and 

Elzidany, 1997(  اعلام كردند كه مصرف كود مرغي و
عملكرد و  هزار دانه وزندار نيتروژن باعث افزايش معني

   دانه شد.
 Portulaca oleracea  با نام علمي خرفهياه گ

 و داراي گوشتهبا ساقهو چهار كربنه  سالهيكگياهي 
ي اصلي ضخيم ، داراي يك ريشههاي متقابلو برگقرمز 

و دار آب ، ضخيم وي جانبيهمراه چندين ريشهبلند به
و سفيد با بذور سياه ريز  زرد به رنگ هاي كوچكگل
طور هاي جنوبي ايران بهر قسمتد . اين گياهباشدمي

براي درمان سر و  )Zargre, 2001( شودوسيع كشت مي
درد، دل درد، كاهش فشار خون، بيماري پوستي و اگزما 

  . )Moreau and Savage, 2001( شودتوصيه مي
ترين مراحل زني از حساسكه مرحله جوانه ئيجاآناز

 يوم درو وجود كادمسنگين است  رشد گياهان به فلزات
منابع آب و خاك ممكن است اين مرحله از رشد با مشكل 

اي گياه مادري شرايط تغذيه نيز از طرفي .سازدمواجه 
تر و با كيفيت بهتر ايفا سزايي در توليد بذر بيشنقش به

چگونگي تأثير تيمارهاي رو در اين پژوهش كند. از اينمي
د در بهبوو كود شيميايي)  مرغي(كود  كوديمختلف 

توسط  تغذيه شدهحاصل از گياه مادري عملكرد بذر 
و تعيين بهترين تيمار كود براي  مياييييا ش داميكودهاي 

خرفه و بالا  بذرحصول حداكثر عملكرد كمي و كيفي 
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تحت شرايط تنش  زنيبردن بنيه بذرها براي آغاز جوانه
 .مورد بررسي قرار گرفتكادميوم 

  
  هامواد و روش

  تهيه بذر
در رفه (توده محلي بوشهر) در پنجم تير ماه كشت خ

 ، دانشگاه شهركردي تحقيقاتي دانشكده كشاورزيمزرعه
دقيقه شمالي و طول  ٢١درجه و  ٣٢با عرض جغرافيايي (

 ٢١١٦دقيقه شرقي و با ارتفاع  ٤٩درجه و  ٥٠جغرافيايي 
  صورت گرفت.  متر از سطح دريا)

، گياه خرفهبر اساس نياز فسفري  در تيمار كود مرغي
كود مرغي از منبع در هكتار  فسفركيلوگرم  ٢٦٨مقدار 

 تيمار كود شيميايي قبل از كاشت با خاك مخلوط شد، در
 ٢٨٧ (معادل تيمار كود مرغي بر اساس نياز فسفري)

كيلوگرم در هكتار كود  ١٠٠در هكتار كود اوره و  مكيلوگر
 كيلوگرم در هكتار كود ٦/١٦سوپرفسفات تريپل و 

 ،٥ ،٧ ترتيببه منگنز و مس روي، آهن، حاوي( مغذيريز
كود اوره فقط دو سوم در نظر گرفته شد كه ) درصد ٤ و ١

قبل از كاشت مصرف شد و مابقي كودها به صورت سرك 
در تيمار شاهد نيز كودي مصرف  با خاك مخلوط گرديد.

آبياري با توجه به شرايط محيطي و نياز گياه به  نشد.
روش غرقابي انجام شد. وجين بهبار روز يك ٣صورت 

هاي هرز در طول دوره رشد انجام گرديد. دستي علف
 مهر ماه پس از رسيدگي فيزيولوژيكدر دوازدهم برداشت 

بذور  انجام شد. پارامترهاي بذريگيري جهت اندازه بذور
 توزين نهايت درحاصله، پس از بوجاري و حذف مواد زائد 

كود مرغي، نه اين بذور در تيمار ميانگين وزن هزاردا .شدند
گرم  ٢٨/٠و  ٣٩/٠ ،٤٤/٠ ترتيبكود شيميايي و شاهد به

 بود. 

  زنيشرايط جوانه
به  (محيط كشت) محيط ژرميناتور در پژوهش حاضر

ايشگاه دانشكده در آزم در پتريبذرها كشت  روش
قبل از شروع آزمايش بذرها را با آب  كشاورزي اجرا شد.

 ٧٠الكل  و سپس در شدهشستشو  و آب مقطر معمولي
و مجدداً با آب  ندثانيه قرار داده شد ١٠به مدت  درصد

 ٥( هيپوكلريت سديمبا  بذور مقطر شستشو و سپس
دقيقه ضدعفوني و  ١٠به مدت درصد تجاري  ٤٠) درصد

 ,Espanani( ندبا آب مقطر شستشو داده شد در نهايت

 خرفه ريمادگياه حاصل از  . در اين آزمايش بذر)2015
تحت شرايط تغذيه با كود ارگانيك (كود مرغي)، تغذيه با 

عنوان عامل به ايي و عدم استفاده از كود (شاهد)يكود شيم
 ٨٠و  ٦٠، ٤٠، ٢٠سطح مختلف كادميوم ( چهارو  اول

عنوان بههمراه شاهد (عدم كادميوم) گرم بر ليتر) بهميلي
لاً تصادفي فاكتوريل بر پايه طرح كام صورتبهعامل دوم 

  تكرار مورد بررسي قرار گرفت. ٤با 
عدد بذر روي  ٥٠منظور اجراي آزمايش، از هر تيمار به

متر در سانتي ٩استريل به قطر  پتريدرون كاغذ صافي در 
گراد درجه سانتي ٣٠تا ٢٠شرايط تاريكي و دماي متناوب 

زده هر در ژرميناتور قرار داده شدند. تعداد بذرهاي جوانه
 ثبت شدبراي گياه خرفه روز ١٤ساعت به مدت  ٢٤

)ISTA, 2009( .چه به يشهزني خروج رمبناي جوانه
هاي در پايان زمان. )ISTA, 2009( متر بودميلي ٢اندازه 

درصد  .پارامترهاي كيفي زير محاسبه شدالذكر فوق
  : )Ikic et al., 2012(محاسبه گرديد  ١زني از رابطه جوانه

 رابطه (١)                   
به ترتيب درصد  TS و GP ،GSكه در اين رابطه 

 كشت شدهزده و تعداد كل بذر زني، تعداد بذر جوانهجوانه
محاسبه  ٢زني از رابطه سرعت جوانهضريب باشند. مي
  : )Kotowski, 1926(شود مي

  رابطه (٢)                 

ــن رابطــه كــه ــه nو  CVG ،N در اي ضــريب ترتيــب ب
زده در پايــان زنــي، تعــداد كــل بــذور جوانــهســرعت جوانــه

زدنــد (تعــداد بــذر  جوانــه tآزمايش و بذوري كــه در زمــان 
    .باشندمي زده در هر روز)جوانه

زنــي ضــرب درصــد جوانــهي بذر از حاصــلشاخص بنيه
دهنــده آيد كه نشــاندست ميهچه باستاندارد و طول ريشه
زا چــه در شــرايط تــنشل شدن گيــاهقدرت رشد بذر و طوي

  .  )Abou El-Magd et al., 2006(باشد مي
 Kalsa( زير محاسبه گرديــد شاخص بنيه بذر از رابطه

and Abebie, 2012(: 

   )    ٣رابطه (  
زنــي ترتيب درصد جوانــهبه RLو  GP ه در اين رابطهك

چه، وزن وزن خشــك ريشــه. باشــندچــه ميو طــول ريشــه
 تــرازويو وزن خشك گياهچه با استفاده از  چهخشك ساقه

پس از خشك شــدن در آون در  ٠٠٠١/٠با دقت  ديجيتالي
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 گيــريساعت انــدازه ٢٤مدت بهگراد درجه سانتي ٧٠دماي 
  .  )Ya-jing et al., 2009(شد 

 هاداده تجزيه آماري

تجزيه  SAS آماري افزارنرم استفاده از  با هاداده
 در LSD آزمون با هاميانگين مقايسه و شده واريانس

 براي تعيين اثرات .شد انجام درصد ٥احتمال  سطح
  دهي استفاده شد.روش برشدار از متقابل معني

  
  ايجتن

زنــي، درصــد جوانــه صــفات بــراي واريانس تجزيه نتايج
در  چهچه و طول ساقهزني، طول ريشهضريب سرعت جوانه

ن سطوح مختلــف كــادميوم و بيدهد كه نشان مي ١جدول 
و اثرات متقابل سطوح كــادميوم بــا تيمــار  تيمارهاي كودي

مشاهده دار اختلاف معنيدرصد  ١كودي در سطح احتمال 
  ).١(جدول  شد

نتايج تجزيه و تحليل رگرسيوني نشــان داد كــه صــفات 
چــه، وزن چــه، طــول ريشــهزني، طــول ســاقهدرصد جوانــه
 ي بذرو شاخص بنيه چهچه، وزن خشك ريشهخشك ساقه

 مرغــيكــود  تيمار شده بادر بذرهاي حاصل از گياه مادري 
در ســطوح مختلــف كــادميوم داراي اخــتلاف  و شــيميايي،
 ،زنــيضــريب ســرعت جوانــه اما براي دار بودندآماري معني

نشــان داد و دار اخــتلاف معنــيتنها تيمــار كــود شــيميايي 
دار تلاف معنــياخــ مرغيزني نيز در تيمار كود درصد جوانه

 ١داري در ســطح احتمــال معنــي ).٣و  ٢ جــدول( نداشــت
 باشد.درصد مي

  

دست آمده از چه در بذرهاي بهچه و طول ساقهزني، طول ريشه(ميانگين مربعات) سرعت و درصد جوانه تجزيه واريانس -١جدول 
  مرغي و شيميايي تحت تنش كادميوم گياه خرفه تغذيه شده با كود

Table 1. Analysis of variance (mean square) for germination percent and rate, root length and shoot length of 
parental plant seeds fed with broiler litter and chemicals fertilizer under cadmium stress 

 چهطول ساقه
Shoot length  

  چهطول ريشه
Radicle length  

  زنيوانهضريب سرعت ج
Germination rate index  

 زنيدرصد جوانه
Germination percentage  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغييرات
Source of variation 

 تيمار كود  2  49.38**  905.96**  0.016**  0.1**
Fertilizer treatment (F)  

**8.08  **11.89  **120.62  **24.37  4  
 غلظت كادميوم

Cadmium concentration 
(Cd)  

 كادميوم ×تيمار كود  8  4.71**  101.56**  0.001**  0.019**
F×Cd  

 خطا  45  0.98  20.27  0.0003  0.0052
Error 

5.61  2.7  14.51  1.01    
 ضريب تغييرات

)%(CV 

  .significant at 1% level of probability :**                                                                             درصد  ٥و  ١ر سطح احتمال دار د** معني
  

 

روابط رگرسيوني و ضــرايب تبيــين صــفات  ٣در جدول
شــود طوركه مشاهده ميمطالعه ارائه شده است. همان مورد

 زني و ضريب سرعت جوانــهضرايب تبيين براي درصد جوانه
  است.  ٩٩/٠و براي ساير صفات بيش از  ٨/٠زني حدود 

  زنيسرعت جوانه درصد و ضريب
ني براي تيمار كود مرغي از رابطه خطي زدرصد جوانه

يا درجه دو رگرسيوني تبعيت نكرد و بدون اختلاف 
). با ٢و روند خاصي را نشان نداد (جدول  دار بودمعني

به  مشخص است افزايش غلظت كادميوم ١توجه به شكل 
زني ، سبب كاهش درصد جوانهگرم بر ليترميلي ٨٠و  ٦٠

 اين البته در تيمار كود شيميايي و تيمار شاهد شد و
نبود. در كليه سطوح  ملاحظه قابل چندان كاهش

شده با دست آمده از گياه مادري تيماركادميوم، بذرهاي به
تري را به سميت كادميوم حتي كود مرغي، مقاومت بيش

گرم بر ليتر) نشان ميلي ٨٠و  ٦٠در سطوح بالاي آن (
تري نسبت به تيمار شاهد زني بيشصد جوانهدادند و از در

 هايشاخص بهبود سبب شيميايي كود برخوردار بودند.
در سطوح صفر . شدند شاهد تيمار با مقايسه در زنيجوانه

ليتر كادميوم، تيمار كود شيميايي هم گرم بر ميلي ٤٠تا 
 ٨٠و  ٦٠هاي سطح تيمار كود مرغي بود اما در غلظت
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 نشان دادند. داري كادميوم، اين دو تيمار اختلاف معنيگرم بر ليتر ميلي

  
چه، چه، وزن خشك ساقهچه، طول ريشهزني ، طول ساقهنتايج تجزيه رگرسيوني اثر تنش كادميوم بر سرعت و درصد جوانه -٢جدول 

 د شيمياييه شده با كود مرغي و كودست آمده از گياه مادري تغذيچه و شاخص بنيه بذرهاي بهوزن خشك ريشه
Table 2. Regression analysis of cadmium stress effect on germination percentage and rate, shoot length, root 

length, shoot dry weight, root dry weight and seed vigor index of parental plant seeds fed with broiler litter and 
chemicals fertilizer 

 كود مرغي
Broiler litter  

 كود شيميايي
Chemical fertilizer  

  شاهد
Control    

  خطي
Linear  

  درجه دو
Quadratic  

 خطي
Linear  

 درجه دو
Quadratic  

 خطي
Linear  

 درجه دو

Quadratic  

1ns  1ns  0.0006**  0.02*  <0.0001**  0.002**  زنيدرصد جوانه  
Germination percentage 

0.33ns  0.42ns  0.05*  0.0009**  0.09ns  0.4ns  زنيضريب سرعت جوانه  
Germination rate index 

چهطول ساقه  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  
Shoot length 

چهطول ريشه  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  
Radicle length 

<0.0001**  0.77  <0.0001**  0.003**  <0.0001**  0.1ns  چهوزن خشك ساقه  
Shoot dry weight 

چهوزن خشك ريشه  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  
Radicle dry weight 

 شاخص بنيه بذر  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>  **0.0001>

Seed vigor index 
  مقادير جدول بيانگر سطح احتمال است.

Table values are the probability level. 

 
 كودي به  تنش كادميوم دست آمده از گياه مادري تغذيه شده با منابع مختلفزني بذور خرفه بهپاسخ درصد جوانه -١شكل 

Figure 1. Germination percentage response of parental plant seeds fed with different sources of fertilizer 
to cadmium stress 
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چه، وزن خشك چه، وزن خشك ساقهچه، طول ريشهزني، طول ساقهزني، ضريب سرعت جوانهپاسخ درصد جوانه -٣جدول 
 بنيه بذر به سطوح مختلف كادميوم چه و شاخصريشه

Table 3. Response of germination percentage, germination rate index, shoot length, radicle length, shoot 
dry weight, root dry weight and seed vigor index to the different of Cd concentration 

 

 كود مرغي
Broiler litter 

  كود شيميايي
Chemicals fertilizer  

  شاهد
Control  

ضريب 
 تبيين
R2 

  رابطه
Equation 

 

ضريب 
 يينتب

R2 

  رابطه
Equation 

 

ضريب 
 تبين
R2 

  رابطه
Equation 

 

 زنيدرصد جوانه
Germination percentage  

0.5164 y = -0.3571x2 + 
0.9429x + 97.7 0.7940 y = -0.1429x2 - 

0.1929x + 100.6 0.9058 y = -0.3571x2 + 
0.9429x + 97.7 

 زنيضريب سرعت جوانه
Germination rate index  

0.3757 y = -0.6429x2 + 
3.0651x + 30.954 0.8389 y = -3.0421x2 + 

17.494x + 5.04 0.4562 y = 1.2671x2 - 
9.2869x + 32.876 

 چهطول ساقه
Shoot length  

0.9881 
0.13x2 - 1.272x + 

3.726 0.9991 
y = 0.1071x2 - 

1.1389x + 3.546 0.9998 
y = 0.1x2 - 1.084x + 

3.354 

 چهطول ريشه
Root length  

0.9994 
y = 0.3043x2 - 

2.2977x + 4.352 0.9999 
y = 0.3057x2 - 
2.2903x + 4.29 0.999 

y = 0.3086x2 - 
2.3074x + 4.276 

 چهوزن خشك ساقه
Shoot dry weight  

0.9972 
y = -0.0007x + 

0.0091 0.9995 
y = -7E-05x2 - 

0.0002x + 0.008 0.999  
y = -0.0006x + 

0.0079 

 چهخشك ريشهوزن 
Radicle dry weight  

0.9985 
y = 0.0002x2 - 

0.0015x + 0.0046 0.9985 
y = 0.0002x2 - 

0.0018x + 0.0046 0.9975 
y = 0.0002x2 - 

0.0014x + 0.0039 

 شاخص بنيه بذر
Seed vigor index  

0.9994 

y = 30.503x2 - 
230.41x + 436.16 

 
0.9999 

y = 30.693x2 - 
230.1x + 430.55 0.9993 

y = 30.359x2 - 
227.48x + 422.06 

 

  

ضريب ) ٢ تجزيه رگرسيون (جدولبا توجه به جدول 
از رابطه تنها براي تيمار كود شيميايي زني سرعت جوانه

كه اين حاليدر كردخطي يا درجه دو رگرسيوني تبعيت 
پارامتر براي كود مرغي و تيمار شاهد روند خاصي را دنبال 

زني در تيمار كود مرغي يب سرعت جوانهبراي ضر نكرد.
داشت.  دداري نسبت به ديگر تيمارها وجوافزايش معني

 كود كلي افزايش در غلظت كادميوم، در تيمارطوربه
 در .زني شدسبب كاهش ضريب سرعت جوانهشيميايي 

سرعت  ، ضريبگرم بر ليتر كادميومميلي ٢٠ سطح مصرف
تر يوم (شاهد) بيشصفر كادم مارزني نسبت به تيجوانه
اين گرم بر ليتر)، ميلي ٢٠پس از اين سطح (اما بود، 

  ).٢كاهش يافت (شكل  پارامتر
  

 
 با منابع كودي به تنش كادميومآمده از گياه مادري تغذيه شده  دستبهزني بذور خرفه پاسخ ضريب سرعت جوانه - ٢شكل 

Figure 2. Replies Germination rate index response parental plant seeds fed with different sources of 
fertilizer to cadmium stress 
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  چهچه و طول ريشهطول ساقه
(مرغي  كودچه در تيمارهاي مختلف پاسخ طول ساقه

 مقعردرجه دو معادله صورت و تيمار شاهد به و شيميايي)
در چه طول ساقه افزايش سطح كادميوم،با . )٢ بود (جدول

ترين تيمار كود مرغي بيشكليه تيمارها كاهش يافت. 
شاهد در كه تيمار حاليچه را نشان داد درميزان طول ساقه

گرم بر ليتر ميلي ٤٠غلظت  به استثناي ترين سطحپايين
ي تيمارها در بين كليه. )٣(شكل  قرار داشتكادميوم 

 چهاز نظر طول ساقه گرم بر ليتر كادميومميلي ٢٠غلظت 

غلظت كه در رغم ايناختلاف چنداني وجود نداشت. علي
آمده از  دستبهبذرهاي  گرم بر ليتر كادميوم،ميلي ٤٠

طول  كود شيمياييتيمار گياه مادري تغذيه شده با 
 با حالي بود كهاين در تري را نشان دادند،چه بيشساقه

 تيمار كود مرغي و تيمار شاهد به موازات هم قرار داشتند
 بر گرمميلي ٨٠ و ٦٠ به غلظت افزايش با اما .)٣ (شكل
 مقايسه در بالاتري سطح در مجدداً مرغي كود تيمار ليتر،

  .گرفت قرار تيمارها ساير با

 
 تنش كادميوم بهكودي  منابع مختلفدري تغذيه شده با آمده از گياه مادست به چه بذور خرفهپاسخ طول ساقه -٣شكل 

Figure 3. Shoot length response parental plant seeds fed with different sources of fertilizer to cadmium stress 
  

 تيمارهاي در چهريشه طول كادميوم، سطح افزايش با
 داريمعني صورتبه شاهد و شيميايي كود مرغي، كود

 شاهد تيمار در چهطول ريشه كاهش البته. يافت كاهش
 اين كه چند هر بود شيميايي و مرغي كود تيمار از تربيش

 شدنطويل از طوركلي،به. نبود محسوس چندان تفاوت
 با مقايسه در كادميوم سميت تحت خرفه گياهچه چهريشه
 تريبيش ميزانبه زنيجوانه درصد حتي و چهساقه طول

 ميزان كادميوم، سطح افزايش اثر در كه چرا شد ممانعت

در ). ٤ شكل( يافت كاهش تريبيش شيب با پارامتر اين
 ميزان ترينبيش ،كادميوم سطوح كليه در مرغي كود تيمار
وجود داشت و اين درحالي بود كه تفاوت  چهريشه طول
 ٨٠ و ٦٠هايداري با تيمار كود شيميايي در غلظتمعني
 صفر غلظت در كادميوم را نشان نداد. ليتر بر گرمميلي

 به شاهد تيمار ليتر، بر گرمميلي ٤٠ و) شاهد( كادميوم
 ).  ٤ شكل( داشت قرار شيميايي كود موازات

  
 تنش كادميوم بهكودي  منابع مختلفدري تغذيه شده با آمده از گياه مادست به چه بذور خرفهپاسخ طول ريشه -٤شكل 

Figure 4. Radicle length response of parental plant seeds fed with different sources of fertilizer to cadmium stress 
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وزن خشك نتايج تجزيه واريانس براي صفات 
در  ي بذرچه و شاخص بنيهچه، وزن خشك ساقهريشه

و تيمار كود  بين سطوح كادميومدهد نشان مي ٤جدول 
و همچنين اثرات متقابل سطوح درصد  ١در سطح احتمال 

ف درصد اختلا ٥در سطح احتمال  تيمار كودكادميوم با 
استثناء اثر متقابل بين سطوح ، بهوجود داشتدار معني

چه كه كادميوم و تيمار كود براي شاخص وزن خشك ساقه
 ). ٤(جدول  دار بودبدون اختلاف معني

چه و شاخص چه، وزن خشك ساقهوزن خشك ريشهاثرات تيمارهاي كود بر  واريانس (ميانگين مربعات) تجزيه - ٤جدول 
 ي و كود شيميايي تحت تنش كادميومدست آمده از گياه مادري تغذيه شده با كود مرغهذرهاي بب ي بذر دربنيه

Table 3. Analysis of variance (mean square) for radicle dry weight, shoot dry weight and seed vigor index of 
parental plant seeds fed with broiler litter and chemicals fertilizer under cadmium stress 

  شاخص بنيه بذر
Seed vigor index  

  چهوزن خشك ساقه
Shoot dry weight  

  چهوزن خشك ريشه
Root dry weight  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغييرات
Source of variation 

 تيمار كود  2  0.000002**  0.000004**  269.89**
Fertilizer treatment (F) 

 غلظت كادميوم  4  0.000009**  0.00001**  118274**
Cadmium concentration (Cd) 

*14.23  0.000001ns  *0.00000004  8 
×تيمار كود كادميوم   

F×Cd 

 خطا  45  0.00000002  0.00000008  10.66

Error 

3.22  4.23  7.93    
 

CV (%) 
ns** ،شد.بادرصد مي ٥و  ١دار در سطح احتمال معني دار وترتيب غير معنيو * به 

ns, **and *: Not-significant, significant at 1%  and 5% level of probability, respectively.  
 

  چهچه و وزن خشك ريشهوزن خشك ساقه
در  مرغيكود  توان بيان نمود كهمي ٥براساس شكل 

در  چه راترين وزن خشك ساقهكليه سطوح كادميوم بيش
گرم بر ميلي ٢٠هد) و هاي سطح صفر كادميوم (شاغلظت

خود اختصاص داد و تيمار شاهد در به ليتر كادميوم
گرم بر ميلي ٦٠. در غلظت گرفتترين سطح قرار پايين

ليتر كادميوم، تيمار كود شيميايي و تيمار شاهد در يك 
سطح قرار داشتند اما در ساير سطوح مصرف كادميوم، 

را در تري چه بيشتيمار كود شيميايي وزن خشك ساقه
در سطح  مرغيكود . با تيمار شاهد نشان داد مقايسه
سطح با گرم بر ليتر كادميوم، همميلي ٨٠ و ٦٠ مصرف

تيمار كود شيميايي بود. در تيمار كود شيميايي، پس از 
گرم بر ميلي ٢٠ صفر كادميوم (شاهد) و كاهش در سطح

در  تيماراين  چه دروزن خشك ساقه افزايش ،ليتر كادميوم
   .گرم بر ليتر مشاهده شدميلي ٨٠و  ٦٠، ٤٠ظت غل

 

  
 به  تنش كادميوممنابع كودي آمده از گياه مادري تغذيه شده با  دستبهچه بذور خرفه پاسخ وزن خشك ساقه - ٥شكل 

Figure 5. Shoot dry weight response of parental plant seeds fed with different sources of fertilizer to 
cadmium stress 
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شود در تيمارهاي مشاهده مي ٦طوركه در شكل همان
كود مرغي، شيميايي و شاهد افزايش سميت كادميوم، 

چه گرديد. در وزن خشك ريشه داريمعني باعث كاهش
چه را در كليه ترين ميزان وزن خشك ريشهتيمار شاهد كم

در  مرغيسطوح مصرف كادميوم نشان داد. تيمار كود 
يسه با ساير تيمارها در سطح بالاتري قرار داشت اما در مقا

كود گرم بر ليتر كادميوم، تيمار ميلي ٨٠و  ٦٠هاي غلظت
شيميايي و كود مرغي نسبتاً در يك سطح قرار داشتند. 

ترين تيمار كود مرغي كه در اكثر سطوح كادميوم بيش
) از نظر وزن خشك ٤چه را داشت (شكل طول ريشه

  ). ٦در سطح بالاتري قرار گرفت (شكل  چه نيزريشه

  
 تنش كادميوم منابع كودي بهآمده از گياه مادري تغذيه شده با دست به چه بذور خرفهپاسخ وزن خشك ريشه -٦شكل 

Figure 6. Radicle dry weight response of parental plant seeds fed with different sources of fertilizer to cadmium stress 
 

    شاخص بنيه بذر
با افزايش غلظت كادميوم شاخص  ٧شكل  با توجه به

 ٤٠غلظت ي تيمارها كاهش يافت. تا در كليه بنيه بذر
 بنيه بذرترين شاخص بيش گرم بر ليتر كادميوم،ميلي

سطوح بالاتر كادميوم بود اما در  كود مرغيمربوط به تيمار 
بين تيمارها مشاهده تفاوتي  گرم بر ليتر)ميلي ٨٠و  ٦٠(

دست آمده مطلوب شاخص بنيه بذر بهنسبتاً نشد. سطح 
مربوط به افزايش دو جزء مهم آن يعني  كود مرغيبا تيمار 

، )٤و  ١(شكل  بوده است چهريشهزني و طول درصد جوانه
دست آمده تحت هبنيه بذر ب بودن شاخصكه پاييندرحالي
در  چهريشهول تر مربوط به كاهش طبيش شاهدتيمار 

 ). ٤ و ١ زني بوده است (شكلدرصد جوانهمقايسه با 

 

  
 تنش كادميوم منابع كودي بهآمده از گياه مادري تغذيه شده با  دستبهبذور خرفه  پاسخ شاخص بنيه بذر - ٧شكل 

Figure 7. Seed vigor index response of parental plant seeds fed with different sources of fertilizer to 
cadmium stress 

  بحث
داشتند  بيان )Kalai et al., 2014(و همكاران  كالاي

زني و كاهش توسعه گياهچه تحت سميت جوانه كاهش كه
 دليلبه بلكه نيست آب جذب كاهش دليلبه كادميوم،

. است جنين به آندوسپرم از اياندوخته مواد انتقال كاهش
ر ممانعت وزني بذيوم از جوانهدر بسياري از گياهان كادم

در  طوري كه. به)Groppa et al., 2008(كند نمي
زني تحت تأثير قرار هاي كم كادميوم، جوانهغلظت
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تحريك كننده  كادميوم گيرد حتي در برخي گياهاننمي
در  اما ،)Wang and Zhou, 2005(زني بوده است جوانه

در رابطه با ست. شمار رفته اكننده بهسطوح بالاتر ممانعت
ديده شد كه  )carum carvi(زيره سبز  اثر كادميوم بر
زني تحت تأثير كادميوم تر از جوانهبيش ريشه اين گياه

 شده انجام تحقيقات .)Jeliazkova, 2003( گرفتقرار 
 اثر با رابطه در )Jeliazkova, 2003( ژليازكوا توسط

 تأثير تحت نيزجوانه كه كرد آشكار زني،جوانه بر كادميوم
 گياه بذر نيز پژوهش اين در .است نگرفته قرار كادميوم

 كادميوم بالاي سطوح در حتي زنيجوانه به موفق خرفه
  .شد

همچنين دليل كاهش رشد گياهچه در اثر سميت 
هاي سلول تقسيم رشد و تواند نتيجه كاهشكادميوم مي

 هابرخي آنزيمفعاليت مريستمي در ناحيه غشاء سلولي و 
در كوتيلدون و آندوسپرم باشد. زماني كه فعاليت آنزيم 

يابد آميلاز و هيدروليتيك تحت تأثير كادميوم كاهش مي
رسد و هاي اوليه نميهاي اوليه و انداممواد غذايي به ريشه

 ,.Kabir  et al( يابدكاهش مي در نتيجه طول گياهچه

2008.(  
 علتبه شاهد تيمار كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج

- كم بنيه با بذرهاي داراي مادري گياه غذايي مواد كمبود

- كم مقاومت كادميوم تنش برابر در كهطوريبه بود تري

 مادري گياهان از آمده دستهب بذرهاي به نسبت را تري
 از و داد نشان شيميايي كود يا مرغي كود با شدهتيمار
 كود. دبو برخوردار تريكم اوليه رشد و زنيجوانه ميزان
 زنيجوانه هايشاخص بهبود سبب شيميايي كود يا مرغي

 تحت چهريشه شدنطويل شدند. شاهد تيمار با مقايسه در
 بذور كه باشد دليل اين به تواندمي مرغي كود تيمار

 مرغي كود با شده تيمار مادري گياه از آمده دستهب
 ,Omrani and Fallah( تربيش وزن داشتن علتبه

 تيمارها ساير به نسبت بالاتري زنيجوانه سرعت از )2016
 زمان ديگر بذور با مقايسه در و بوده برخوردار) ٢ شكل(

 تربزرگ كهاين بر مضاف اند،داشته رشد براي تريبيش
 فراهم نيز را گياهچه ايتغذيه حمايت امكان بذر بودن

 دامي كود .)Fenner and Thompson, 2005( نمايدمي
 خاك در موجود رطوبت نگهداري رفيتظ افزايش با
)Singer et al., 2007( براي مناسب شرايط ايجاد باعث 

 فتوسنتز مدت و سرعت افزايش با و شد خرفهگياه  رشد
  گرديد.مادري  بوته در دانه وزن افزايش باعث

 كه دهدمي نشان هاساير پژوهش از آمده دستهب نتايج
 تحريك سبب ييشيميا كود و دامي كود كاربرد افزايش

 اين كه ،شودمي آن رشد افزايش و گياه توسط فتوسنتز
 توليد و عملكرد اجزاي و عملكرد افزايش به منجر امر

 Sheng- Shuju et( گرددمي كيفيت با و تربيش بذرهاي

al., 1998( .عملكرد حصول جهت كه دهدمي نشان تايجن 
 جمله از متعددي عوامل گياه در دانه مطلوب كيفي و كمي

 غذايي عناصر و املاح آب، جذب قوي، ايريشه سيستم
 ندادخيل مناسب كننده فتوسنتز سطح بودن دارا و كافي

 شوند حاصل نظر مورد كيفيت با بذرهاي اساس اين بر تا
 را زاتنش و نامناسب شرايط در رشد و كشت قابليت كه
. )Pouryousef et al., 2011( باشند داشته همراهبه

 در اساسي نقش تنها نه غذايي، مواد و عناصر كاربرد
 كميت بهبود در بلكه دارد دارويي گياهان عملكرد افزايش

 باشدمي ثرؤم نيز شده توليد محصول مؤثره مواد كيفيت و
)Chatterjee, 2002(.  

 هاسلول شدنبزرگ و تقسيم روي بر تأثير با نيتروژن
 تأمين جهت تربيش فتوسنتز و رويشي رشد افزايش سبب
 افزايش به منجر فسفر و بذرها براي نياز مورد غذايي مواد

 شودمي بذرها رسيدگي در تسريع و دانه وزن و دانه تعداد
)Pouryousef et al., 2010( .تيغي جهان و حيدري 
)Heidari and Jahantighi, 2014( كهنمودند  گزارش 

 وزن ،بوته در دانه تعداد افزايش باعث نيتروژن كود
 آهن مانند غذايي عناصر ساير جذب بهبود و گياه ردانههزا

 از و شد خشكي تنششرايط  تحت سياهدانه در مس و
 اثر آمده دستهب بذرهاي كيفيت و عملكرد بر طريق اين

 پژوهش اين در استفاده مورد شيميايي كود. داشت مثبت
 كه بود ريزمغذي كود و فسفر و نيتروژن شامل نيز،

 رشد در يمثبت اثرات شاهد تيمار با مقايسه در توانست
 زنيان گياه در .كند ايجاد بذر زنيپارامترهاي جوانه و گياه

 و عملكرد بهبود سبب دامي و شيميايي كود از استفاده
 شد شاهد تيمار به نسبت دانه عملكرد ياجزا

)Akbarinia et al., 2003.(   
 بيان )Kramer et al., 2002( همكاران و كرامر

 از گياه براي نيتروژن فراهمي و جذب سهولت كه داشتند
 باعث) دامي كود( ارگانيك منابع به نسبت شيميايي منابع
. شودمي گياه توسط ايتغذيه منبع اين ترسريع جذب
بر  نيتروژن مثبت اثر دليلبه تواندمي شيميايي كود برتري

 ارسال و فتوسنتز افزايش سبب كه باشد رويشي رشد روي
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 Weisany( گرددمي هادانه سمت به تربيش ييغذا مواد

et al., 2012( .دسترس در غذايي عناصر ميزان افزايش 
 تحريك باعث فسفر و نيتروژن خصوصبه سبز زيره گياه
 شد فتوسنتز افزايش و سبزينگي رشد افزايش و گياه رشد

 بود تأثيرگذار هادانه وزن و تعداد افزايش بر خود اين كه
)Kafi, 2002.( .  

 ضروري غذايي عناصر همه از غني منبع مرغي كود
 كلسيم و پتاسيم فسفر، ،نيتروژن منيزيم، مانند گياه

)Akanni and Ojeniyi, 2007( يا قسمتي كه است 
 ,.Tewolde et al( كندمي جبران را غذايي عناصر همه

 گياه در عناصر غلظت افزايش طريق از ،دامي كود. )2008
 و بالا بنيه با يبذرهاي توليد به جرمن ،دانه در سپس و

 تنش خشكي شرايط تحت حتي تربيش زنيجوانه قابليت
 فسفر ميزان افزايش. )Pouryousef et al., 2011( شد
 شيميايي تيمار به نسبت دامي كود تيمار در دانه و گياه در
 بهبود و خاك ميكروبي فعاليت افزايش به توانمي را

 نسبت خاك در فسفر مانند غذايي عناصر جذب فراهمي
و  جاستين گزارش بنابر. )Hati et al., 2006( داد

- علي مرغي كود در )Chastain et al., 2001( همكاران

 استفاده قابل غذايي عناصر درصد دامي كودهاي ساير رغم
 درصد ٧٥ تا ٥٠( نيتروژن عمده بخش و است بالا گياه

 ابلق گياه براي رشد فصل يك طي در) كل نيتروژن
 دامي كود در ضروري عناصر اكثر وجود. باشدمي دسترس

 در عناصر اين غلظت افزايش در شوندمي آزاد تدريج به كه
 تواندمي گياه طريق اين از كه باشدمي مؤثر بسيار خاك

 ريشه گسترش و رشد و كرده جذب تريبيش عناصر
 عناصر غلظت و جذب ميزان نهايت در و يافته افزايش
 Blaise et( يابدمي افزايش دانه حتي و گياه در غذايي

al., 2005.(  
 گزارش )Vildova et al., 2006( همكاران و ويلدووا

 ضروري تركبيات حتي و غذايي عناصرميزان  كه نمودند
 از تربيش مرغي كود با كشت شرايط در بابونه گياه دانه

 كه داد نشان نتايج. بود شيميايي كود حتي و شاهد
 طول افزايش در را تأثير ترينبيش ارگانيك تيمارهاي

 گياه در دانه عملكرد و هزاردانه وزن سنبله، تعداد سنبله،
 از بسياري. )Yadav et al., 2002( ندداشت اسفرزه

 در شده كشت گياهان كه هستند عقيده اين بر محققان
 خاك، كيفيت بهبود علتبه ارگانيك كشاورزي سيستم

 ثانويه هايمتابوليت فنولي، كيباتتر ،c و b ويتامين اغلب

 شيميايي گياهان با مقايسه در تريبيش بتاكاروتن و
 دارند) كنندمي رشد متداول سيستم يك در كه گياهاني(
 براي شده توليد بذرهاي تربيش مقاومت باعث امر اين و

 ,Rembialkowska( شودمي زاتنش هايمحيط در كشت

 اعلام )Khalid et al., 2006( همكاران و خليد ).2004
 تغديه با تحت شده كشت ريحان دانه عملكرد كه داشتند

 گياه در. است شيميايي كود مصرف برابر دو دامي كود
 طريق از را دانه عملكرد توانست دامي كود نيز اسفرزه
 سنبلچه تعداد سنبلچه، در دانه تعداد سنبله، طول افزايش

 اثر به مربوط امر اين كه ببخشد بهبود هزاردانه وزن و
 تغذيه و غذايي عناصر عرضه افزايش در دامي كود مفيد

 پر مرحله در خصوصبه فتوسنتز بهبود نتيجه در و مناسب
 رشد بهبود و مخازن در مواد بهتر تسهيم و دانه شدن

 وزن و كيفيت با بذر توليد نهايت در و گياه عمومي
 ذخاير دليلبه تردرشت بذرهاي باشد،مي تربيش هزاردانه

 شرايط تحت حتي بهتري زنيجوانه به قادر تربيش غذايي
  .)Gryndler et al., 2008( باشندمي محيطي نامساعد
  گيرينتيجه
 كه داشت بيان توانمي كلي گيرينتيجه عنوانبه
 فتوسنتز تحريك سبب شيمياييكود  و دامي كود كاربرد
 براي نياز دمور غذايي مواد تأمين جهتمادري  گياه توسط
 ترمرغوب بذرهاي توليد به منجر امر اين كه شودمي بذرها

. گرددمي دارند، را زاتنش شرايط در زنيجوانه قابليت كه
 بر گرمميلي ٨٠( كادميوم بالاي غلظت تيمارها تمامي در

 زنيجوانه پارامترهاي كاهش باعث دارمعني طوربه) ليتر
 تيمار برترين عنوانبه) مرغي( دامي كود بين، اين در. شد

 مختلف سطوح تحت زنيجوانه هايشاخص افزايش براي
 حاصل منفي تأثير ترينبيش. شد گرفته نظر در كادميوم

 غلظت به نسبت گياهچه رشد بر كادميوم غلظت افزايش از
 كه چرا شد، مشاهده چهريشه طول روي بر كادميوم، صفر

 در. يافت كاهش يتربيش شيب با پارامترها ساير به نسبت
بذور گياهان تغذيه  زنيپارامترهاي جوانه آزمايش، اين

 كه بيانگر بود شيميايي كود از تربيش دامي كود شده با
  تغذيه ارگانيك گياهان است. سودمندي

  سپاسگزاري
 در شهركرد دانشگاه مالي مساعدت از بدينوسيله

  .گرددمي قدرداني پژوهش اين اجراي
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Abstract 

Soil and water resources pollution with heavy metal such as cadmium reduced their germination 
and growth. Appropriate parental plant nutritional plays a major role in the creation of seeds with 
better ability germination.  The germination response of parental plants seed treated with different 
sources fertilizer to cadmium toxicity was evaluated as factorial experiment in completely randomized 
design with four replications. The treatments were consisted of three levels of seed produced from 
grown parental plant under different nutritions (Broiler litter, chemicals fertilizer, no fertilizer 
amendment) and four concentrations of cadmium (20, 40, 60 and 80 mg/L Cd) plus control. In this 
experiments germination percentage and rate, shoot length, root length, shoot dry weight, root dry 
weight and seed vigor index were investigated. The results showed that with increasing concentrations 
of cadmium, indices of germination were reduced in fertilizer treatments. Broiler litter treatment was 
considered as best treatment to improve all germination parameters. Germination percentage in broiler 
litter did not follow a specific trend and germination rate coefficient only for chemical fertilizer had a 
significant regression equation. But shoot length, radicle length, radicle dry weight and seed vigor, 
decreased in the form of quadratic trends. Shoot dry weight was only reduced in the form of quadratic 
trend in the chemical fertilizer. Radicle length was the most sensitive parameter to cadmium toxicity in 
comparison with other parameters, because it was decreased in comparison with all treatments, with a 
slope steeper. In summary, It can be concluded the quality of seeds fed with organic fertilizer is more 
than the chemical fertilizers for grow in soils with higher risk of cadmium contamination, which its 
show the superiority of seed production in organic conditions. 
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