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 1394/ شماره دوم/ سال دوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

)علمي كوتاهگزارش(

ب)  (.Carthamus tinctorius L گلرنگزني بذر جوانه واكنش هتحت تنش نيترات كادميوم
 پرايمينگ ساليسيليك اسيد

2 يدوي، عليرضا*،2 دهنوي، محسن موحدي1خديجه بادپا

و آموخته دانش1،2 و اصلاح نباتات، دانشكده كشاور دانشياركارشناسي ارشد  زي، دانشگاه ياسوجگروه زراعت
نويالكترون پست* Movahhedi1354@yu.ac.ir:مسئول سندهيك

)24/09/1394: تاريخ پذيرش؛ 12/04/1394: تاريخ دريافت(

 چكيده
بر بررسي برهم منظور به و ساليسيليك اسيد اين) رقم صفه(گلرنگ زني بذر جوانهكنش نيترات كادميوم

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در چهار تكرار شامل تيمارهاي صورتبه 1391در سال آزمايش
در) مولار ميلي9/0و0،3/0،6/0(پرايمينگ بذر با ساليسيليك اسيد در چهار سطح  و محلول نيترات كادميوم

هاي در تمامي تنشكه نتايج نشان داد. جرا گرديدا)رمولا ميلي35و0،5،10،15،20،25،30(هشت سطح
84(زني بيشترين سرعت جوانهمولار ميلي9/0نيترات كادميوم اعمال شده پرايم توسط ساليسيليك اسيد 

س)كادميوم بدوندرصد در تيمار 21/4(چه، طول ريشه)كادميوم5بذر در روز در تيمار58/6( زني رعت جوانه،
چه، وزن خشك ريشه)كادميوم بدونمتر در تيمار سانتي29/3(چهو ساقه) كادميوم بدونر متر در تيما سانتي

و شاخص) كادميوم بدونگرم در تيمار ميلي بدون/94(چهو ساقه) كادميوم بدونگرم در تيمار ميلي25/2(
م طوربه. را داشت) كادميوم بدوندر تيمار30/6(بنيه بذر ختلف پرايمينگ باعث كلي تيمار بذور با سطوح

و بهترين سطح پرايمينگ، سطح زني بذر بر جوانهكاهش اثر سوء نيترات كادميوم  مولار ميلي9/0شد
.ساليسيليك اسيد بود

چه وزن ريشهزني، زني، سرعت جوانه درصد جوانهبنيه بذر،: هاي كليدي واژه

 مقدمه
و معدني در خاك يكي حضور انواع آلاينده هاي آلي

مي چالشاز  در. باشد هايي است كه انسان با آن روبرو
مي ميان اين آلاينده توان به فلزات سنگين اشاره نمود ها

و ناكارآمد  كه علاوه بر ايجاد شرايط نامناسب در خاك
و از بين بردن هاي كشاورزي ساختن آن براي فعاليت

و همكاران،1كلمنت(موجودات زنده ساكن خاك
يك).2005 و ورود كادميوم آن فلز با سميت زياد بوده

. هايي شده است انسان موجب نگرانيييغذاي در چرخه

1 Clemente 

ppm50-30هاي ايران غلظت بحراني كادميوم در خاك
و اشرفيپور( باشد مي مطالعات ). 1390، يورقانلو اكبر

كه) 1386( يارقلي از طوربهنشان داد 6متوسط بيش
و روانا مترمكعب ب سطحي تهران با در ثانيه فاضلاب

و صنعتي از طريق دريافت آلاينده هاي مختلف شهري
و كانال مسيل همچنين آثار آن بر فيزيولوژي ها صرف ها

گياهان زراعي توسط محققين زيادي مطالعه شود 
موجود در گياهان اكسيدانيآنتمواد ). 2،1991استوپلر(

مي راديكال سازييخنثسبب  از هاي آزاد گردند كه

 
2 Stoeppler 
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و همكاران  ...اسيد ساليسيليك پرايمينگ به كادميوم نيترات تنش تحت گلرنگ بذر زني جوانه واكنش: بادپا

آن مهم مي ترين ،توان آسكوربيك اسيد، توكوفرول ها
 اشاره كرد كه نقش مهميساليسيليك اسيدوگلوتاتيون
،1راسكين(دنهاي آزاد دار سازي اين راديكال در خنثي

درها ياهچهگش استقراريمحققان به دنبال افزا). 1992
بالاي كادميم درصديها غلظتدر.ط تنش هستنديشرا
،2آن( يابديمكاهش دارييمعنورطبهيزن جوانه

كاهش جذب عناصر غذايي ضروري مانند ). 2004
و كاهش توليد  و آهن پتاسيم، كلسيم، منيزيم

به دليل اختلال در فرآيندهاي فتوسنتز، توده يستز
و متابوليسم نيتروژن در اثر غلظت سمي كادميوم  تنفس

 اختلال).2001و همكاران،3بالستراس(شود ديده مي
مي در سرعت جوانه و رشد گياه تواند به دلايل زني

و سخت شدن ديواره  متعددي از جمله كاهش آب سلول
و  و كاهش جذب عناصر غذايي ضروري باشد سلول
كاهش وزن زنده گياه به دليل اختلال در فرآيندهاي 

و متابوليسم نيتروژن در اثر غلظت هاي فتوسنتز، تنفس
). 2001و همكاران، بالستراس(سمي كادميوم است 

تيمار با ساليسيليك اسيد سبب بهبود عوارض سوء ناشي 
و سرعت جوانه از سميت كادميوم بر درصد جوانه زني زني

.)4،2004و پاندا چودهوري(گياه برنج گرديد 
هدف از اين پژوهش بررسي با توجه به موارد فوق

باو نيترات كادميوم ات سميتاثر ساليسيليك پرايمينگ
 رقم صفه زني بذر گلرنگ جوانهخصوصيات بر سيدا

.باشد مي

و روش ها مواد
در قالب طرح دو عاملي فاكتوريل صورتبهآزمايش

كاملاً تصادفي در چهار تكرار شامل تيمارهاي پرايمينگ 
و0،3/0،6/0(بذر با ساليسيليك اسيد در چهار سطح 

هش) مولار ميلي9/0 تو محلول نيترات كادميوم در
در) مولار ميلي35و0،5،10،15،20،25،30(سطح
بذر دانشكده تحقيقاتآزمايشگاهدر 1391مهرماه

جهت انجام. كشاورزي دانشگاه ياسوج انجام گرفت
و همكاران،(از روش پرايمينگ،  استفاده) 1388ميرا

عدد بذر روي كاغذ25ديش تعداد درون هر پتري.شد
 
1 Raskin 
2 An 
3 Balestrasse 
4 Choudhury and Panda and  

ليتر از محلول نيترات كادميوم ميلي10صافي كه توسط 
سپس ظروف پتري حاوي. مرطوب شده، قرار گرفتند

گراد قرار درجه سانتي20بذرها در ژرميناتور با دماي 
زده شمارش روزانه تعداد بذر جوانه صورتبهو داده شدند

زني، زني، سرعت جوانهو بعد از هشت روز درصد جوانه
و ساقه وزن خشك ريشه  شدند يريگزهانداچه چه

و دليل،( و درصد جوانه.)1390قاسمي گلعذاني زني
از سرعت جوانه )2002همكاران،و5رامانا(ي رابطهزني
.محاسبه شد

GP= (n/N) 100 ×
i)/(niGR=Σi

n

بنيهمچن و همكاران6يسلطان روشه بذر طبقين
شد)2006( :محاسبه

و تحليل داده آ تجزيه ماري ها با استفاده از برنامه
SAS آزمونباها يانگينمو مقايسهLSD در سطح

شد5احتمال  .درصد انجام

و بحث  نتايج
 زني بذر درصد جوانه

و پرايمينگ با ساليسيليك اثر تنش نيترات كادميوم
و ساليسيليك اسيد  و برهمكنش نيترات كادميوم اسيد

با توجه).1جدول(دار بود زني معني درصد جوانهايبر
داري معني طوربهزني بذر گلرنگ درصد جوانه1شكلبه 

و پراي م با در اثر تنش نيترات كادميوم كاهش يافت
دار درصد معني ساليسيليك اسيد باعث افزايش

زني بذر گلرنگ در همه سطوح نيترات كادميوم جوانه
.شد

و همكاران ، روي گندم)1389( در آزمايش باوي
ازبا افزايزن جوانهميانگين درصد  يش غلظت كادميوم
گرم در ليتر كلريد كادميوم ميلي 120غلظت صفر به
مي. كاهش يافت از ساليسيليك اسيد به نظر رسد كه
سطريق تأثير  اكسيداني باعث كاهش اثر آنتي يستمبر

و جوانه و مخرب تنش كادميوم شده زني را افزايش سمي
و چودهوري(دهد مي  ). 7،1999ميشرا

5 Ramana 
6 Soltani 
7 Mishra and Chodhuri 
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 1394/ شماره دوم/ سال دوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 گين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در آزمايشميان-1جدول

 منابع تغيير
درجه
 آزادي

 زني درصد جوانه
سرعت
 زني جوانه

وزن خشك
چه ريشه

وزن خشك
چه ساقه

 بنيه بذر

 0/4262**933/0**88/5**53/50** 85/8568**7 كادميوم

 0/2649**242/0**717/0**15/36** 33/5848**3 اسيد ساليسيليكپرايم

 96/812**094/0**305/0**951/0**19/97**21 پرايم× كادميوم

9650/17156/0023/0004/0710/8 خطا

45/822/1160/928/878/9)درصد( ضريب تغييرات

مي معني ** .دهد دار در سطح يك درصد را نشان

اسيليسيساليمصرف خارج بريك يعيوسي محدودهد
و كلس(بذريزن جوانهاز جمله يندهافرااز ،1نگيكات

و)1992 و بالك(ها يونانتقال، جذب و) 2،1981هارپر
.است تأثيرگذارغشايرينفوذپذ

 زني سرعت جوانه
و برهمكنش بين اثر تنش نيترات كادميوم، پرايم

) رقم صفه(زني بذر گلرنگ ها بر سرعت جوانه آن
افزايش غلظت نيترات كادميوم).1جدول( دار بود معني

شد موجب كاهش در سرعت جوانه با زني بذور و پرايم
كه ساليسيليك اسيد باعث افزايش سرعت جوانه زني شد

مولار بود ميلي9/0بيشترين تأثير مربوط به پرايم سطح 
محيگيزنكاهش سرعت جوانه).2شكل( طياهان در
ميها دلتوانيتنش فلزات سنگين ل كاهش جذبيد به

ا و ايمؤثر آب جاد شوديجاد اختلال در جذب عناصر
دل). 3،2002هال( درها آنزيمازيت بهتر برخيل فعاليبه

يت دسترسيدر بذور پرايم شده با ساليسيليك اسيد قابل
اتر آسان زني جوانهدر طولييبه مواد غذا و نيشده

و شكا(زني هستند بهتر قادر به جوانهها دانه ري
و همكاران.)4،2010همكاران ،)1389(محمدي

 مشاهده كردند كه پرايم كردن بذر گلرنگ با ساليسيليك

1 Cutt and Klessing 
2 Harper and Balke 
3 Hall 
4 Shekari 

 
و سرعت سبز شدن اثر اسيد بر درصد جوانه زني

.داري داشت معني

و غلظت ساليسيليك اسيد-1شكل برهمكنش نيترات كادميوم
) صفهرقم(زني گلرنگ براي درصد جوانه) مولار ميلي(
)LSD=5.87(

و-2شكل غلظت ساليسيليك اسيد برهمكنش نيترات كادميوم
)رقم صفه(زني گلرنگ براي سرعت جوانه) مولار ميلي(
)LSD=0.55(
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و همكاران  ...اسيد ساليسيليك پرايمينگ به كادميوم نيترات تنش تحت گلرنگ بذر زني جوانه واكنش: بادپا

و ساقه وزن خشك ريشه چه چه
كه)1جدول(ها نشان داد نتايج تجزيه واريانس داده

و برهمكنش آن اه اثر تنش نيترات كادميوم، پرايمينگ
در) رقم صفه(گلرنگچهو ساقهچه بر وزن خشك ريشه

دهدمي، نشان3شكل. دار بود سطح يك درصد معني
كا كه دميوم وزن خشك با افزايش غلظت نيترات

چه كاهش يافت، اما پرايمينگ با ساليسيليك اسيد ريشه
يعناصر. نسبت به شاهد باعث افزايش اين صفت شد

سديمثل كادم و طريوم يها پمپبريرتأثقيم از
دريپروتون ازيسبب كاهش رشد ناشهاآنو اختلال

طويم سلوليكاهش تقس  لئو( شونديمل شدن سلوليو
.)1،2004هوانگو

 يمارتيشپي، در بررس)2003(و همكاران2متوالي
ايليسيد ساليجو با اس نتيك به رسين ايجه ن امريد كه
ميباعث افزا طيدر شراچه يشهرزان وزن خشكيش

ز شوديمتنش كادميوم درچه يشهراد وزنيو از كاهش
، گزارش)1995(و همكاران3رانه. كاهديمط تنشيشرا

اس يمارتيشپكرد كه ميليسيد ساليبا زان وزنيك
و عدميچه گندم را در هر دو شرا خشك ريشه ط وجود

.ش داديوجود تنش كادميوم افزا
كهمي، نشان4شكل ايش غلظت نيترات با افز دهد
چه كاهش يافت، اما پرايمينگ ساقهدميوم وزن خشك كا

وزن با ساليسيليك اسيد نسبت به شاهد باعث افزايش 
دلا.شدچه خشك ساقه درچه ساقهل كاهش وزنياز

و انتقال كمترييتنش كادميوم، تحرك كم مواد غذا
جنها لپهازها آن قابل ذكر است. باشدميينيبه محور
جنياملعو ر قراريرا تحت تأثينيكه سرعت رشد محور
ازهاآنو انتقالييبر تحرك مواد غذا تواننديم دهنديم
جنها لپه و همكاران،4زانگ(ر بگذارنديتأثينيبه محور

وييتنش كادميوم سبب كاهش رشد اندام هوا). 2007
ميير و تيمار با سال شه اسيليسيشود د سبب افزايشيك

در) 2008(و همكاران5گياهچه ذرت كرانتو وزن خشك
.شرايط تنش شده است

1 Liu and Huang 
2 Metwally 
3 Rane 
4 Zhang 
5 Krantev 

 شاخص بنيه بذر
ها نشان داد كه اثر تنش نتايج تجزيه واريانس داده

و برهمكنش بين آن بر نيترات كادميوم، پرايمينگ ها
دار شاخص بنيه بذر گلرنگ در سطح يك درصد معني

شكل).1جدول(بودند  تا سطح نيترات)5(با توجه به
مولار بيشترين ميزان بنيه بذر مربوط ميلي25كادميوم 

و مولار ساليسيليك اسيد ميلي9/0به پرايمينگ 
.بود كمترين بنيه بذر مربوط به سطح بدون پرايمينگ

و-3شكل غلظت ساليسيليك اسيد برهمكنش نيترات كادميوم
)صفه رقم(چه گلرنگ براي وزن خشك ريشه) مولار ميلي(
)LSD=0.22(

و-4شكل غلظت ساليسيليك اسيد برهمكنش نيترات كادميوم
) رقم صفه(چه گلرنگ براي وزن خشك ساقه) مولار ميلي(
)LSD=0.01(.

و غلظت ساليسيليك اسيد-5شكل برهمكنش نيترات كادميوم
).LSD=0.38()رقم صفه(براي بنيه بذر گلرنگ) مولار ميلي(
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 1394/ شماره دوم/ سال دوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

يش بيشتر غلظت نيترات كادميوم تفاوت بين با افزا
شد پرايم ،)2001(و همكاران1دونالدسون. ها كمتر

هايي كه براي افزايش بنيه اعلام كردند كه يكي از روش
و در نتيجه بهبود كلي جوانه و رشد گياهچه بذر زني

رود پرايمينگ بذر با ساليسيليك اسيد گندم به كار مي
، گزارش)1389(و همكاران همچنين محمدي. باشد مي

كردند پرايمينگ با ساليسيليك اسيد باعث افزايش بنيه
.بذر در گلرنگ شد

بر در بررسي اثر غلظت هاي مختلف كلريد كادميوم
و استار2زني بذرهاي مختلف گندم داراب جوانه ، دوروم

صفر، هاي غلظتمشخص گرديد كه كلريد كادميوم در
بر رو مولار اثر معنيميك 100و5،10،20،50 داري

زني نداشته است، هر چند كه ميانگين ميزان جوانه
زني در اين ارقام با افزايش غلظت كلريد درصد جوانه

و همكاران،(كادميوم كاهش نشان داد   ). 1389باوي

در رابطه با اثرات فلزات) 1988(و همكاران2نسكو
ب و كادميوم نشان دادند كه در يشتر سمي روي، مس

زني تحت هاي به كار رفته اين فلزات، جوانه غلظت
،)2005(و همكاران3حيدري.تأثير قرار نگرفته است

كه در آزمايش هاي خود بر روي گندم بيان كرد
فلزات، قابليت ارتجاع ديواره سلولي ريشه را كاهش 

و موجب كاهش رشد طولي ريشه مي .گردد داده

 گيري نتيجه
نشان داد كه كليه تحقيقاين در مجموع نتايج

زني گلرنگ با غلظت نيترات كادميوم صفات جوانه
و در سطح  مولار تقريباً به صفر ميلي35كاهش يافت

در نزديك شد؛ اما تيمار ساليسيليك اسيد بخصوص
توانست) مولار ميلي9/0(بالاترين غلظت بكار رفته 

زني را در سطوح مختلف تنش كادميوم صفات جوانه
.بهبود بخشد

 منابع
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Abstract 

 To evaluate the interaction of Cd and SA on seed germination of Safflower (Carthamus 
tinctorius L. cv. Soffe), this experiment was carried out as a factorial based on CRD with four 
replications in 2012, in Yasouj University seed lab. Factors included of four levels of seed priming 
with SA (0, 0.3, 0.6, and 0.9 mM) and eight levels of cadmium nitrate (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 
35 mM). In all Cd treatments, SA 0.9 mM had maximum germination percentage (84% in 0 mM 
Cd) and rate (6.58 seed day-1 in 5 mM Cd), radical length (4.21 cm in 0 mM Cd) and stem (3.29 cm 
in 0 mM Cd), radical dry mater (2.25 mg in 0 mM Cd), shoot dry mater (0.94 mg in 0 mM Cd) and 
seed vigor index (6.30 in 0 mM Cd). Generally, seed priming with SA decreased impact of Cd on 
seed germination and SA 0.9 mM was the best treatment. 

Keywords: Germination percentage, Germination rate, Root weight, Seed vigor 
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