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 چكیده 

به تنش    اهانیدر بهبود مقاومت گ  یدینقش کل  یقو  یهااهچهیگ  دیو تول  یزنجوانه  یهایژگی منظور بهبود وبذر به  ماریت  شیپ 

  تیبهار به سم  شهیهم  اهی مقاومت گ  شیدر افزا  ی مواد آل  یبذر با برخ  ماریت  ش یپ   لیپتانس  یدارد. به منظور بررس  یطیمح  یها

 یکشاورز  ی مرکز آموزش عال  ی قاتیتحق  شگاه یو در سه تکرار در آزما  ی کاملاً تصادف  طرحدر قالب    لیفاکتور  یشیآزما   ومیکادم

  ماریت  ش ی( و هشت نوع پ تریبر ل  گرمیلیم  60،  40،  0)  ومیشامل سه سطح کادم  مارها یدانشگاه باهنر کرمان انجام شد. ت  ر،یبردس

  ان، یبن یریش  شهی، عصاره رکمپوستورمیعصاره سپستان،    ،)شاهد(، عصاره تفاله موم زنبورعسل، عصاره تاغ  ماریت  شیشامل )عدم پ 

 زان یم  نیو همچن  زنیجوانه  ی شاخص ها  وم یغلظت کادم شی نشان داد که با افزا  ج ی( بودند. نتاSA)   دیاس  کیلیآب مقطر و سالس

. درصد  افت ی  یداریعن م  شی ( افزاGPX)  دازیپراکس  اکولیگا  می آنز  تیو فعال  نیپرول  یبهار کاهش و محتو  شهیهم  اهچهیگ  نیپروتئ

  ش ی تنش و عدم تنش در پ   طی( در شراCATکاتالاز )   میآنز  تفعالی  و  چهبه ساقه  چهشه ینسبت ر  اهچهیوزن خشک گ  ،یزنجوانه 

  یبه لحاظ اثرگذار  کیلیسالس  دیرا به خود اختصاص دادند. اس  زانیم  نیشتری، بکمپوستورمیبا تفاله موم زنبور عسل و    ماریت

  د، ی تنش شد  طیرا نشان دادند. در شرا  ریمقاد  نیدر صفات مذکور کمتر  انیب  نیریذکر شده بود. تاغ و ش  ماریت  ش یبعد از دو پ 

 قیتحق  ن یا  ج ینتا  ، یو تفاله موم زنبور عسل بود. بطور کل  کمپوستورمیبا عصاره    ماریت  ش یمربوط به پ   نیپروتئ  یمحتوا  نیشتریب

  اه یدر گ ومیتنش کادم یو تفاله موم زنبور عسل منجر به کاهش اثرات منف کمپوستورمیبذر با عصاره  ماریت شینشان داد که پ 

 . بهار شدند شهیهم
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 مقدمه 

ب  ومیکادم سنگ  نیدر  سم  یکی  نیفلزات  عناصر    نیتریاز 

موجود در    ومی. کادمشودیزنده محسوب م  یهااندام  یبرا

ز دوام  ا  یادیز  یستیخاک  سبب  و    ی اریبس  جادیدارد 

گ  راتییتغ لوله   اهانیدر  برگ  یا از جمله  ها، کاهش  شدن 

فعال  ،یسلول  سمیمتابول مهار  تعرق،  و  تنفس    ت یکاهش 

 شهیو کاهش رشد ر  ی جذب آب و مواد معدن  شکاه   ها، میآنز

م ساقه  همکاران،    ی)محمود  شودیو  و   یوسفی؛  1398و 

  ی ریجلوگ  یبرا  یی هاروش  افتنی  نی(. بنابرا1397همکاران،  

در مرحلة    ژه یو  آثار به  نیدادن اکاهش  ا یآنها    اربانیاز آثار ز

دارد، استفاده از   یاریبس  تیاهم  اهچهیو رشد گ  یزنجوانه 

 هاست.  روش نیاز ا یک ی( Primingبذر ) ماریت شیپ 

روش  ماریت  شیپ  به   دنیبخش  بهبود  یبرا  یمعمول  یبذر 

  ها اهچهیقدرت بذر و گ  شیو سبزشدن بذرها و افزا  یزنجوانه 

است که   نیمانند تنش فلزات سنگ  یطیتنش مح  طیدر شرا

  گردد یمذکور م  طیدر شرا  اهچهیمقاومت گ  شیموجب افزا

(Sanjari et al.,2021)  .اهان یگ  یدفاع   یاز سازوکارها  یکی  

خسارت  ییارویرو  یبرا اکس  یناش  یهابا  تنش    و یداتیاز 

فعال به    ژنیاکس  ی هاحذف گونه   ن،یحاصل از فلزات سنگ

  داز، یشامل: کاتالاز، پراکس  ،یمیآنز  یهادان یاکسیکمک آنت

 Rahimiاست )  سموتازید  د یردوکتاز و سوپر اکس  ونیگلوتات

& Davari, 2017 .) 

افزا  ماریت  شیپ  باعث    ی هادانیاکسیآنت  تیفعال  ش یبذر 

  دها یپیل   ونیداسیپراکس  ندیفرا  هامیآنز  نیا  شودیم  یمیآنز

  ش یباعث افزا  جهیو در نت  دهندیکاهش م   یزنجوانه   یرا ط

بذر سبب   ماریت  شی. استفاده از پ شوندیم  یزندرصد جوانه 

 ریتنش و غ   طیدر شرا  نیپروتئ  دینواس یآم  یمحتوا  شیافزا

م    ی مارهایت  شیپ   (.khan et al., 2018)  شودیتنش 

 یبرا  مارهایت  شیاز انواع مؤثر از پ   ی کی  یو مواد آل  یهورمون

تنش  شیافزا به  شده  یستیز   هایتحمل  اند  شناخته 

(Ashraf & Foolad, 2007سالس   ی هورمون  د،یاس  کیلی(. 

پاسخ    ل یاست که در تعد  ی فنل  باتیو از جمله ترک  ی اهیگ

 میتنظ در بیترک نینقش دارد. ا یطیمح یهابه تنش اهیگ

شکستن خواب بذر، رشد و نمو، جذب    ،یزنجوانه  یندهایفرا

ا  ونی فتوسنتز  م  یفایو  طر  کندینقش  از  کاهش    قیو 

نسبت به    اهیمقاومت گ  شیفعال باعث افزا  ژنیاکس  یهاگونه

 ,.Hundare et al)  شودیم  یستیرزیو غ   یستیز  یهاتنش

2022 .) 

 

 

ماده  زنبورعسل  موم  ط  یاتفاله  که    ی ندهایفرا  یاست 

که   شود یم دیزنبورعسل تول یموم برا یسازو آماده  یاب یباز

فسفر   لوگرمیگرم بر کیلی م  65  تروژن،یدرصد ن  71/0شامل  

عنوان   ماده به  نیاست. ا  میپتاس  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  321و  

(.  1394و نوربخش،    انی)پور قاسم  شودیم  ختهیزباله دور ر

مقاومت به    جادیدر ا  تیولی میواستیب  کیماده به عنوان    نیا

خشک سال  یتنش  با  موفق  رقابت  در  و  کنجد   کیلیسیدر 

)  دیاس شد  (. pourghasemian et al., 2020شناخته 

عصاره تفاله موم زنبور عسل   گر،ید  ایدر مطالعه  نیهمچن

 هارب  شهیهم  اهیدر گ  توزانیماده ضد تعرق با ک  کیبه عنوان  

و محرک رشد    یضد تعرق  تیقرار گرفت و خاص  سهیمورد مقا

تا مورد  آن  )   دییبودن  شد   ,.Pourghasemian et alواقع 

ب  نی(. همچن2023 اثر  تنش    وچاریبه  اثرات  آن در کاهش 

)  ومیکادم زعفران  شده  Moradi et al., 2019در  اشاره   )

 است. 

زینتی    گیاه  یک  عنوان  به  دراز  سالیان  بهار  همیشه  گیاه 

شد تا زمانی که خواص دارویی آن مشخص گردید  کشت می

شد  واقع  استفاده  مورد  نیز  دارویی  گیاه  یک  عنوان  به  و 

(Khalid & Teixeira de Silva, 2010هم .)بهار، که با   شهی

  ی اهیگ  شود،یشناخته م  Calendula officinalis  ینام علم

دارو خواص  با  ا  ییاست  دل  اهیگ  نی فراوان.  داشتن   لیبه 

فلاونوئ  باتیترک مانند    ها، نیساپون  ها، ترپنیتر  دها، یفعال 

موس  کیلیسیسال  دیاس التهاب  لاژ،یو  ضد  ضد    ، یخواص 

دارد. اسانس آن    یضد درد و آبرسان  دان،یاکسیجوش، آنت

 ,.Sarvari et alدارد )  یقابل توجه  ییایخواص ضد باکتر  زین

صنا2021 در  طب  زین  ییغذا  عی(.  رنگ  عنوان    ی برا  یعیبه 

(. Hassanzadeh et al., 2022. )شودیو کره استفاده م ریپن

شده است    یمعرف  زیانباشتگر ن  شیب  کیبه عنوان    اهیگ  نیا

(Eskandari et al., 2017 .) 

افزا  با کادم  شیتوجه  زم  ومیروزافزون  و    یزراع   هاینیدر 

به    نیا  لیتبد کشاورز  کیفلز  بخش  در    ن ییتع  ،یمعضل 

رشد کنند از   طیشرا  نیبتوانند در ا  اهانیکه گ  ییراهکارها

 تیبا توجه به اهم  نیبرخوردار است؛ بنابرا  ییبه سزا  تیاهم

 حاضرمطالعه  ینتیو ز ییدارو یاهیبهار به عنوان گ شهیهم

مواد    نیاز ب  ماریت  شیپ   یبا هدف انتخاب ماده مناسب برا

ارزان   یافتیباز  یآل و   متیقو  زنبورعسل  موم  تفاله  مانند 

غن  کیعنوان  به   کمپوستورمی  نیهمچن مواد   یکود  از 

برخ  یی غذا عصاره  دل  ییدارو  اهانی گ  یو  داشتن   ل یبه 
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  نها آ  سهیو مقا  یدانیاکسیآنت   تیو خاص  هیثانو  یهاتیمتابول

 انجام شد.   دیاس کیلیسالس متیقو گران ییایمیبا ماده ش

 اهو روش  مواد

برخ  ماریت  شیپ   ریتأث  یبررس  منظور  به آل  یبا  و    یمواد 

جوانه  ییایمیش برخ  یزنبر   ییایمیوشیب  هاییژگیو  ی و 

  ی شیآزما  ومیتنش کادم  طیدر شرا  بهارشه یهم  یهااهچهیگ

با سه تکرار در گلخانه    یطرح کاملاً تصادف   هیفاکتوربل بر پا 

  نر باه  دیدانشگاه شه  ر،یبردس  یدانشکده کشاورز  یقاتیتحق

شامل    ش ی آزما  یاجرا شد. فاکتورها  1401کرمان در سال  

به عنوان تنش متوسط    40،  0در سه سطح    ومیتنش کادم

پ   دی به عنوان تنش شد  60و   انواع  بذر شامل    ماریت  شیو 

)عصاره تفاله موم زنبورعسل، عصاره    ماریت  شیهشت نوع پ 

، عصاره  Haloxylon persicum، عصاره تاغ:  کمپوستورمی

, عصاره سپستان:  Glycyrrhiza glabra:  انیبن یریش  شهیر

Cordia myxa  دیاس  کیلی, سالس  SA)  مولار،    کی( با غلظت

 ( بود. ماریت ش یآب مقطر و عدم پ 

آل   یسازآماده  جهت از مواد  )تفاله موم    یعصاره، هر کدام 

سرشاخه کمپوستورمیزنبورعسل،   ر  ی ها،    شه یتاغ، 

را ابتدا خشک و    یسپستان( مورد بررس  وه یو م  انیبن یریش

آس )  یبرق  ابیتوسط  با  A11B, IKAمدل  و  کرده  پودر   )

و به مدت    طیدما شده با مح-مقطر هم در آب    5به    1نسبت  

اتاق    ی ساعت شب( در دما  13ساعت روز و    11ساعت )  24

ش در  )  کریو  صاف  Ks260, IKAمدل  و  شد  داده  قرار   )

به مدت    بهارشهیبذور؛ بذور هم  ماریت  ش یمرحله پ   در  . دیگرد

شدند. پس از آن بذرها    سانده یخ  مارها یت  ش یساعت در پ   12

  20  ی را خارج کرده و با آب مقطر شسته و در آون با دما

سانت اول  گرادیدرجه  رطوبت  به  تا  .  دندیرس  هیگذاشته 

توسط    هی به رطوبت اول  دنیاستفاده پس از رس  مورد  یبذرها

مدت    2  می سد  دیپوکلریه به  با    قهیدق  2درصد  سپس  و 

و سه بار با آب   دیگرد یدر هزار ضدعفون 2کش بنومل قارچ

بذرها به هر    نیعدد از ا  20مقطر شستشو داده شدند. تعداد  

پتر  کی   ی حاو  متریسانت  9به قطر    لیاستر  یهاشیدیاز 

  ش ی د  یو به هر پتر  د یمنتقل گرد  ک یکاغذ واتمن شماره  

 اضافه شد. به  ماریبسته به ت  ومیمحلول کادم  تریلیلیم  10

تبخ پتر  ریمنظور کاهش  پاراف  ها شیدیمحلول، دور    لم یبا 

اتاقک رشد پتری  هاشید  یبسته شد. پتر اتاقک  در  ها در 

( مدل  در    AX600-SGرشد  فردوس(  نورصنعت  ساخت 

سانتی  25دمای   دمای  درجه  و  روز  برای  درجه    20گراد 

روز قرار داده شدند. طول   14مدت    به گراد برای شب  سانتی

ساعت در نظر گرفته شد.    12ساعت و طول شب نیز    12روز  

بذرها مدت  جوانه  یتعداد  به  و  روز  هر  مورد    14زده  روز 

مع گرفتند.  قرار  شرا  یزنجوانه  اریشمارش  در   طیبذرها 

ر  ، ی شگاهیآزما   متر یلیحداقل به طول دو م  چهشهیخروج 

(. صفات Ranal & Santana, 2006)  شودیدر نظر گرفته م 

 چه،طول ساقه  ،زنیمورد مطالعه شامل درصد جوانه   یرشد

 چهو نسبت طول ساقه  اهچهیوزن خشک گ  چه،شه ری  طول

و طول    ییتا جوانه انتها  قهی  از  چهبود. طول ساقه  چهشه ری  به

ر  قهیاز    چهشه یر با    متریبر حسب سانت  یاصل  شهیتا نوک 

ها  شدن نمونهبعد از خشک  اهچهیخط کش، وزن خشک گ

ساعت    48به مدت    گرادیدرجه سانت  35  یدر آون در دما

 شد.  یریگاندازه قیدق  یتالیجید یبر حسب گرم با ترازو

مورداستفاده قرار    یزنجوانه   ندیفرا  یکه در بررس  یمعادلات 

  د یآیبه دست م  1از رابطه    یزنگرفتند شامل درصد جوانه 

(1962,Maguire.) 

1)                                           G%=(n⁄N)×100 

آن    که جوانه   Gدر  نها  n  ،یزندرصد    ی بذرها  ییتعداد 

 کشت شده است.   ی تعداد بذرها Nزده و جوانه 

کاتالاز    یمیآنز  یها دانیاکسیآنت  یریگاندازه  جهت شامل 

(CATو گا )دازیپراکس  اکولی  (GPX  )دهم گرم از نمونه   کی

برگ به همراه    یتازه  استخراج شامل:    تریل یلیم  کیرا  بافر 

پتاس و    PVP  کیدرصد    مولاریلیم  100  میفسفات 

(  دونیرولیپ   لینیویبا )پل  EDTA ،pH=7/8  0/1  مولاریلیم

رو عصارهدی گرد  زهیهموژن  خ ی  یبر  در    یها. سپس  حاصل 

 30به مدت    گرادیدرجه سانت  4  یو دما  یج  14000دور  

  ی هاحاصل در فالکون  ییشد و محلول رو  وژیفیسانتر  قهیدق

محلولدیگرد  یآورجمع   لیاستر آمده  دستبه  یی رو  یها. 

  CAT  ت یفعال  یریگجهت اندازه  ی میآنز  یهاعنوان عصارهبه

به  تفادهاس  GPXو   فعال  شدند.  حفظ    ، یمیآنز  تیمنظور 

  ی بر رو  میآنز  تیفعال  یریگمراحل استخراج و اندازه  یتمام

 (.Pandy et al.,1984انجام شد ) خی

 

 ( CATکاتالاز )  می آنز  تیفعال

از محاسبه کاهش    CAT  م یآنز  تیفعال  سنجش با استفاده 

مقدار    H2O2جذب   با    240در    H2O2کاهش  نانومتر 

)مدل   اسپکتروفتومتر  شد،  Du Beckmanدستگاه  انجام   )

برا واکنش    3شامل    CAT  ت یفعال  یرگیاندازه  یمخلوط 

  بافر   مولار- میلی  50  صورت  به  واکنش  بافر  لیترمیلی

و    آب  مولارلیمی  7pH=  ،10  با  استخراج  40اکسیژنه 
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(  Aebi,  1984)  یمیکرولیتر عصاره آنزیمی بر اساس روش اب

 انجام شد. 

 (GPX)  دازیپراکس اکولیگا   می آنز  تیفعال

( با دستگاه  GPX)  دازیپراکس  اکولی گا  میآنز  تیفعال  سنجش

)مدل   طول Du Beckman  530اسپکتروفتومتر  در  موج ( 

-ε=25/5 mMol(  اکلیتتراگا  ی خاموش  بینانومتر )ضر  470

1 cm-1  و )A= εbc  شده    لیتشک  اکولیفرمول مقدار تتراگا

ا اساس  بر  معادل جذب خوانده    A  رابطه  نیمحاسبه شد. 

 bو    دازیپراکس  امولیغلظت گا  C  ،یضریب خاموش  εشده ،

( کوت  م  کیطول  )یسانت(  (. Pandy et al.,1984باشد 

کل  پروتئین  مقدار  در  آنزیم  واحد  برحسب  آنزیم    فعالیت 

 میکرولیتر عصاره گزارش شد.  50گرم( موجود در )میلی

 :نیپروتئ

پروتئ  یبرا غلظت  به  ,Bradford  1976)  نیسنجش   .)

  5  ، ینیعصاره پروتئ  تریکرولیم  100  ی حاو  شی آزما  یهالوله 

ب  تریلیلیم و سر  ورهیمعرف  .  د یورتکس گرد  عاًیافزوده شد 

جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل   قهیدق 25پس از 

530  Du Beckmanنانومتر خوانده شد.    595موج  (. در طول

پروتئ منحن  نیغلظت  از  استفاده  محاسبه   یبا  استاندارد 

 . دیگرد

 ورهیمعرف ب هیته

 اتانول  لیترمیلی  50گرم رنگ کوماسی برلیانت بلو در    1/0

  100، سپس    منمودی  حل  ساعت  یک  مدت  به  درصد  95

  افزوده   آن  به  قطره   قطره   درصد   85  فسفریک  اسید  لیترمیلی

  یک   به  مقطر  آب  کمک  به  محلول  کل  حجم  پایان  در.  شد

و محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن    شودمی  رسانده  لیتر

 شد.   اف ص 1شماره 

 ن یپرول

 دیاس  کیلیس یسولفوسال  تریلیلیم  10تر در  گرم برگ  5/0

در    یریگعصاره  3% نمونه  سپس    خیو  شد،  داده    2قرار 

با    تریلیلیم شده  صاف  عصارة   دیاس  تریلیلیم  2از 

مخلوط و در حمام    کیاست  دیاس  تریلیلیم 2و    ن یدریهنینا

آب گرم و سپس حمام آب سرد قرار داده شدند. پس از آن  

تولوئن به محلول اضافه نموده و به مدت    تریلیل یم  4مقدار  

  ی اه ورتکس به هم زده شد. استانداردهابا دستگ  هیثان  20

کووت    نیپرول در  لازم  اندازة  به  را  تولوئن  فاز  در  محلول 

ر اسپکتروفتومتر  پرول  ختهیدستگاه  مقدار  در    نیو  را 

استاندارد رسم    ینانومتر قرائت کرده و منحن  520موج  طول 

   .((Beates et al, 1973شد 

آزما  یهاداده از  آمار  شیحاصل  طرح  اساس   مورد  یبر 

نرم توسط  تجز  9.2نسخه    SASافزار  استفاده،    و   ه یمورد 

  5قرار گرفتند و از آزمون دانکن در سطح احتمال    لیتحل

  ز یاستفاده شد. رسم نمودارها ن  نیانگی م  سهیدرصد جهت مقا

 انجام شد. Excelافزار توسط نرم

 و بحث   جینتا

 یزنجوانه   درصد

به    یزنها نشان داد درصد جوانهداده  انس یوار  هیتجز  جینتا

  و بر   ماریت  شیپ   وم،یتنش کادم  ریتأث  تحت  یداریطور معن

احتمال  هم سطح  در  آنها  گرفت   کیکنش  قرار  درصد 

 (.  1جدول )

  لوگرم، یبر ک  گرمیل یم  60به    40از    ومیمصرف کادم  شیافزا  با

  ی به طور قابل توج  زنیجوانه از جمله درصد    یزنصفات جوانه 

کادم1)شکل    افتیکاهش   بر   وم ی(.  را  خود  مخرب  اثرات 

  کند یاعمال م  یمختلف  یها سمیمکان  قیاز طر  اهیگ  زنیجوانه 

و    یسلول  یاساختاره   ،یکی ولوژیزیف  یندهایکه عمدتا بر فرآ

تأث  انیب کادمگذاردیم   ریژن  که  است  شده  گزارش    وم ی. 

توانا  تواندیم برا  یی در  که  آب  جذب  در  شروع   یبذر 

(.  Gao et al., 2022است، تداخل کند )  یضرور  زنیجوانه 

دل  نیا به  مهار    یغشا  یرینفوذپذ  ریی تغ  لیاختلال  و  بذر 

آ   یها نیپروتئ  ن،یآکواپور  یهاکانال انتقال  رخ   ب،مسئول 

 (. Reza et al., 2020)  دهدیم

پ   نیانگیم  سهیمقا تنش کادم  مار یت  شیبر همکنش    وم یو 

پ  داد  ب  کمپوستورمیبا    ماریت  شینشان    ن یشتریسبب 

عدم تنش، تنش متوسط و تنش    طیدر شرا  یزندرصد جوانه 

  ش یعدم تنش، پ   طیاگر چه در شرا  د، ی گرد  ومیکادم  د یشد

معن  کمپوستورمی  ماریت ه  یداریاختلاف    ش یپ   درویبا 

پ   با  نگیمی)پرا  ماریت  کیلیسیبا سال  ماریت  شی آب مقطر(، 

ت  دیاس نداشت )شکل    مار یو  پ 1شاهد    مار یت  ش ی(. کاربرد 

شرا  کمپوستورمی  یها شد  طیدر  و  متوسط  به    د یتنش 

افزا  بیترت  یزنجوانه  یدرصد  22و    26حدود    شیباعث 

  د یتنش شد  طی(. در شرا1شاهد شد )شکل  مارینسبت به ت

و   کمپوستورمی  ک،یلیالسس  دیبا اس  ماریت  شیپ   وم،یکادم

را نسبت به    یزنجوانه  گر،ی کدیدار با  یموم بدون تفاوت معن

افزا به ذکر است در ب1دادند. )شکل    شیشاهد   نی(. لازم 

پ   یهاماریت  شیپ  شده،  استفاده  با    مار یت  ش یمختلف 

ش  یهاعصاره و  جوانه   انیبنیریتاغ  حت  یزندرصد  در   یرا 

کادم  طیشرا تنش  وجود  شاهد   نسبت  وم یعدم  کاهش    به 

 (. 1دادند )شکل 
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 وم یبهار تحت تنش کادم شهیهم اهیگ  زنیجوانهویژگی های  )میانگین مربعات( انسیوار هیجدول تجز -1جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 درصد 

 زنی جوانه 

 وزن خشک  

 گیاهچه 

 طول 

 چه ساقه

 طول 

 چه ریشه 

 چه نسبت ریشه 

 چه به ساقه 

 **2 **64/2374 0/00005** 9/81** 87/57** 12/51 ( Aتنش کادمیوم )

 **7 1440/04** 0/00002ns 1/05** 5/37** 2/58 ( Bپیش تیمار بذر ) 

A×B 14 132/6** 0/000001** 0/070ns 0/459** 2/96** 

00007/0 0/009 0/077 0/000001 23/51 48 خطا   

 36/7 52/4 11/9 65/6 23/5 - ( %)ضریب تغییرات 

 غیر معنی دار. nsدرصد و  1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **  و  *

 

 

عنوان   به  کمپوستورمیدر حالت کلی، پیش تیمار بذر با  

بذر با عناصر غذایی و اسیدهای آمینه  یسازییک روش غن

حاوی مواد غذایی   کمپوستورمیمفید شناخته شده است. 

جوانه   ازیموردن پیش  برای  از  استفاده  با  که  است  بذر  زنی 

با   بذر  ارائه  کمپوستورمیتیمار  بذر  به  غذایی  مواد  این   ،

  کند زنی و رشد گیاهان را تسریع میشود و بهبود جوانه می

(Amoaghaei, 2018  &Baghai,   .) ،همچنین

خاک    کمپوستورمی میکروسکوپی  موجودات  رشد  برای 

  مفید است   هاها و سایر میکروارگانیسمها، قارچشامل باکتری

(Sheikhi et al., 2013).  تعامل با    ها دراین میکروارگانیسم

های بیولوژیکی در سطح بذر، انتقال عناصر غذایی و فعالیت

می تسهیل  را  فرایندآن  این  جوانه   سبب  کنند.    زنی بهبود 

 ,.Badakhshan et al)  کندو رشد گیاه را تسریع می  شده

تنش،  د(.  2014 عدم  و  تنش  شرایط  در  حاضر،  مطالعه  ر 

لیک اسید و  زنی بذر بین پیش تیمار با سالیسیدرصد جوانه 

معنی تفاوت  موم  در  تفاله  نداشتند.  که امطالعهداری  ی 

تفاله    ر یتأث( بر  2020و همکاران )   pourghasemianتوسط  

در کاهش اثر تنش خشکی کنجد انجام شد،    زنبورعسلموم  

ماده   این  که  شد  داده  بهمینشان  ماده    تواند  یک  عنوان 

شامل   زیرا  کند،  عمل  گیاهان  برای  مانند  مغذی  موادی 

  رسد یکلسیم، پتاسیم، و مواد معدنی دیگر است. به نظر م

دو از  اسید  و    سالیسیلیک  هورمونی  خاصیت  راه 

اسمول  یدانیاکسیآنت تولید  روی  بر  تأثیر  و    یهات یو  آلی 

تنظیم اسمزی به گیاهی که تحت تنش قرار گرفته، کمک  

امدادکند یم این  از  گیاه  موفقیت  میزان  البته    به   یرسان   . 

امل مختلف مانند غلظت اسیدهای مصرفی، توان گیاه در  عو

بستگی   وارده  تنش  میزان  و  خارجی  ماده  این  از  استفاده 

 . (Asghar et al., 2015) داشت
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   بهارهمیشه  اهچهیگ  زنیجوانهبر درصد   ومیو تنش کادم  بذربر همكنش پیش تیمار  -1شكل 

 .باشدیدرصد بر اساس آزمون دانکن نم 5در سطح احتمال  داری ¬یاختلاف معن های دارای حروف مشترک دارایمیانگین

 

 

خشک   وزن  روند    بهارشه یهمی  هااهچه یگافزایش  شدند. 

نیز مشاهده شد. به    امیپیپ   60و    40مذکور برای سطوح  

 و اسید  زنبورعسل، تفاله موم کمپوستورمی رسدیمنظر 

سبب بهبود رشد   اندتوانسته سالیسیلیک در رقابتی نزدیک، 

 .  در شرایط تنش و عدم تنش شوند   بهارشهیهمهای  گیاهچه

دلایل افزایش وزن خشک گیاهان به دنبال پیش تیمار بذر  

مانند  با   عسل  کمپوستورمیموادی  زنبور  موم  تفاله    و 

افزایش تولید می افزایش جذب عناصر غذایی،    تواند شامل 

 زنی و رشد  مواد شیمیایی مفید، افزایش سرعت جوانه 

 

 

 ,.Rezaei et al)   های محیطی باشدیاهان، و کاهش تنشگ

2018; Amiri Kia et al., 2024 .) 

(  2017و همکاران )Pourqasemian ی که توسط  امطالعهدر  

پیش تیمار با عصاره برخی گیاهان دارویی و    ریتأثبر روی  

بر رشد بذر کنجد انجام شد،    زنبورعسلهمچنین تفاله موم  

سبب   انیبنیریشو    زنبورعسلنشان داده شد که تفاله موم  

رشد   این  هااهچهیگافزایش  دلیل  ایشان  شدند.  کنجد  ی 

ی مذکور نسبت  هاعصارهافزایش را به بیواستیمیولیت بودن  

 دادند.  

 چه( همیشه بهار چه + ساقه)ریشه اهچهیگ   وزن خشکبر  ومیر همكنش پیش تیمار و تنش کادمب -2شكل 

.باشدیدرصد بر اساس آزمون دانکن نم  5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن یحروف مشترک دارا ی دارا ی هانیانگیم
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شاهد موم تاغ شیرین بیان سپستان ورمی کمپوست سالسیلیک آب
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 چه طول ساقه

نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی سطوح   به  باتوجه

بر   بذر  تیمار  پیش  و  ساقهریشهطول  کادمیوم  در چه  چه 

  کنش هم برشد، درحالیکه  داریمعندرصد   1سطح احتمال 

 (.1جدول  ) نشد داریمعناین سطوح 

سطوح مختلف تنش کادمیوم نسبت به شاهد سبب کاهش  

ساقه گردیدطول  تنش  3شکل  )  چه  بر    گرمیمیل   60(. 

-کادمیوم نسبت به شاهد سبب شد که طول ساقه  کیلوگرم

(. کاربرد  3)شکل   درصد کاهش پیدا کند  2/39به مقدار    چه

، موم، سالیسیلیک اسید و  کمپوستورمیپیش تیمار بذر با 

ساقه طول  ترتیب  به  را  سپستان  ،  83/2،  90/2،  11/3چه 

)شکل    متریسانت  65/2 داد  با  4نشان  بذر  تیمار  پیش   .)

 چه را نشان داد،  کمپوست بیشترین طول ساقهورمی

 

چه همچنین این تیمار توانست نسبت به شاهد طول ساقه

افزایش دهد )شکل    8/26را به میزان   (. اما پیش  4درصد 

بیان و تاغ در مقایسه با شاهد سبب تیمار بذر با آب، شیرین

 (. 4شکل ) گردید چه کاهش طول ساقه

تیمار   افزاپیش  باعث    ی هامیآنز  تیفعال  شی بذر 

ا  شود،یم  دانیاکسیآنت با    هامیآنز  ن یکه  مقابله  با 

تخر  یهاکالیراد کاهش  و    ، ییغشا  یدهایپیل  بیآزاد 

 . (Afkari, 2016)  کنندیساقه را حفظ م   یهاسلامت سلول

  یی ایمیمواد ش  دیتول  شیبذر باعث افزاپیش تیمار  همچنین  

پرول  دیمف و    کیزیآبس  دیاس  ن،یبتائ  نیسیگل  ن،یمانند 

تحمل به  شیمواد با افزا ن یکه ا شود، یرشد م یهاهورمون 

افزا  م یتنظ  ، یطیمح  ی هاتنش و  ساقه    م یتقس  ش یرشد 

 ,.Ganjali et al)  شوندیطول ساقه م   شیسبب افزا  ،یسلول

2019) . 

 

 

 

  بهارچه همیشه طول ساقهبر  ومیتنش کادم اثر - 3شكل 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال داری در سطح احتمعنی لاف های دارای حروف مشترک دارای اختمیانگین
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  بهارچه همیشه ساقهطول  بذر بر تیمار شاثر پی - 4شكل 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال داری در سطح احتمعنی لاف های دارای حروف مشترک دارای اختمیانگین

 

 چههشیرطول  

اثرات اصلی تنش کادمیوم، پیش تیمار و   نتایج نشان داد، 

 1کادمیوم در پیش تیمار بذر در سطح احتمال    کنشبرهم

ریش  درصد عدم  .  (1جدول  )بود    داریمعنچه  ه بر طول  در 

تیمار   پیش  تمام  کادمیوم  شاهد سبب    هاتنش  به  نسبت 

ریشه ریشهافزایش طول  مقدار  بیشترین  چه در  چه شدند. 

و   موم  با  تیمار  پیش  و  کادمیوم  تنش  عدم  شرایط 

دار با یکدیگر، به ترتیب  بدون تفاوت معنی  کمپوستورمی

(. در تنش متوسط 5شکل  )  بود(  متر)سانتی  13/6و    14/6

به    ها پیش تیمارهمه    گرم بر کیلوگرم(میلی  40کادمیوم )

بیان و تاغ نسبت به شاهد سبب افزایش طول  جزء شیرین 

شدند. همچنین در شرایط مذکور بیشترین میزان    چهشه یر

ریشه ورمیطول  سپستان،  تیمار  پیش  در  و  چه  کمپوست 

  سانتیمتر مشاهده شد   02/3و    11/3،  03/3موم به ترتیب  

کادمیوم  بهار در شرایط تنش شدید (. بذور همیشه5شکل )

به   شبیه  واکنشی  مختلف،  مواد  تیمار  پیش  با  رویارویی  و 

. پیش تیمار بذر با  (5تنش متوسط از خود نشان داد )شکل  

-بیان و تاغ نسبت به شاهد سبب کاهش طول ریشهشیرین 

دار با شاهد،  چه شد و پیش تیمار با آب بدون تفاوت معنی

با  تیمار  پیش  مذکور  شرایط  در  داد.  نشان  را    موم،   خود 

و سپستان، نسبت به شاهد به ترتیب باعث    کمپوستورمی

 چه شد.افزایش در طول ریشه
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 بهارهمیشه چه ریشه بر طول  ومیبر همكنش پیش تیمار و تنش کادم - 5شكل 

 .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن نمی 5مال  داری در سطح احتمعنی لاف دارای حروف مشترک دارای اختهای میانگین 

 

 

 چه  چه به ساقهنسبت ریشه 

پیش    ،ومیاثرات کادم  انسیوار  هیجدول تجز  جیبه نتا  باتوجه

-بر نسبت ریشهدر پیش تیمار    ومیبر همکنش کادم  و تیمار  

ساقهچه   احتمال    چهبه  سطح  معن  1در  شد    داریدرصد 

 (.  1جدول )

چه در شرایط نرمال چه به ریشهکمترین میزان نسبت ساقه

مشاهده شد که    55/0تنش کادمیوم و پیش تیمار با آب،  

این نشان از حداقل تفاوت مابین اندام هوایی و زمینی گیاه  

تیمار   بیشترین این صفت در  (.1شکل  )  در این تیمار دارد

تنش   کیلوگرم  گرممیلی  40شرایط  کاربرد    بر  و  کادمیوم 

  40تنش    کندیمپیش تیمار موم مشاهده گردید که اثبات  

 بوده  اثرگذارچه  کادمیوم بر طول ریشه   بر کیلوگرم  گرممیلی

عدم کاربرد کادمیوم( نسبت  ) (. در شرایط شاهد  1شکل  )

 محض  بهچه اختلاف کمی نشان داد، اما  چه به ریشه ساقه

چه تغییر به سمت کاهش طول ریشه تبروز تنش، این نسب

کسر   حاصل  نتیجه  در  کرد  ؛  ( 1شکل  )  شد  تربزرگپیدا 

رشد ریشه بیش از ساقه، از حضور کادمیوم متاثر    نیبنابرا

دادهشد.   نشان  میتحقیقات  کادمیوم  تنش  که  تواند  اند 

بر   و  تأثیرات منفی  باشد  داشته  گیاه  ریشه  توسعه  و  رشد 

،  ایمطالعه  قرار دهد. در  ریتأثنسبت ریشه به ساقه را تحت 

ذرت   وگیاه  گرفت  قرار  کادمیوم  تنش  معرض  نسبت   در 

گروه   با  مقایسه  در  ساقه  به  یافتشاهد  ریشه  به  کاهش   .

عبارتی کادمیوم رشد ریشه را بیش از رشد ساقه تحت تاثیر  

 ,.Ali et al)جه این نسبت کاهش یافت  و در نتی  قرار داد

(. از آنجایی که ریشه قبل از ساقه و در معرض مستقیم 2013

گیرد، بیش از آن از اثرات مخرب این فلز  کادمیوم قرار می

ها بعد  تاثیر پذیرفته و جذب سطحی آن از رشد طولی سلول

 (. Hundare et al., 2022کند )از تقسیم میتوز جلوگیری می
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   بهارچه همیشه چه به ساقهنسبت ریشهبر  ومیبر همكنش پیش تیمار و تنش کادم -6شكل 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال داری در سطح احتمعنی لاف های دارای حروف مشترک دارای اختمیانگین

 محتوای پروتئین 

جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی کادمیوم، پیش    به  توجه  با

کادمیوم در پیش تیمار بذر در سطح    کنشبرهمتیمار بذر و  

 (. 2جدول )  شد داریمعندرصد  1احتمال 

نتایج مقایسه میانگین، نشان داد که در شرایط عدم تنش  

مختلف   مواد  با  تیمار  پیش  محتوای  ریتأثکادمیوم،  بر  ی 

این .  (1جدول  )  نداشت  اهچهیگپروتئین   از    با  بعد  حال، 

تنش،   تیماراعمال  مختلف  هاپیش  بر   راتیتأثی  متفاوتی 

ب گذاشتند،  پروتئین  محتوای  شرایط   طوریه  روی  در  که 

گرم بر کیلوگرم کادمیوم بیشترین محتوای  میلی  40تنش  

و سالیسیلیک   کمپوستورمیپروتئین در کاربرد پیش تیمار  

  98و    103دار با یکدیگر به ترتیب  اسید بدون تفاوت معنی

 (. 7 شکل) بر گرم وزن ترگزارش شدند  گرممیلی
 

توانست محتوای پروتئین   کمپوستورمیبا    پیش تیمار بذر

گرم بر کیلوگرم کادمیوم نسبت میلی  40تنش    طیشرارا در  

(. در  7شکل  )  درصد افزایش دهد45/14به میزان    شاهدبه  

گرم بر کیلوگرم کادمیوم، پیش تیمار  میلی 60شرایط تنش  

با   پروتئین  کمپوستورمیبذر  با    بیشترین محتوای    92را 

(.  7شکل)  نسبت به شاهد کسب نمود  بر میلی لیتر  گرممیلی

تنش   شرایط  در  تیمارها  کل  پروتئین  میزان    40کمترین 

کادمیوم  میلی کیلوگرم  بر  همراهگرم  موم   به  تیمار  پیش 

 . ( 7شکل ) مشاهده گردید

fg

bc b

g

a

d
g

c
b

g

b bc

g
ef

d
g

e
d

fg
e

d
fg

b c

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 40 60

شه
ری

ت 
سب

ن
قه

سا
ه 

ه ب
چ

ه 
چ

(گرم بر کیلوگرممیلی)سطوح کادمیوم 

شاهد موم زنبور عسل تاغ شیرین بیان

سپستان ورمی کمپوست سالیسیلیک اسید آب

بهار شهیهم  اهچهیگ  ایییهای بیوشیمویژگی و پیش تیمار بر ومیکادم )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -2جدول    

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی
 محتوای آنزیم   CATمحتوای آنزیم  محتوای پرولین  محتوای پروتئین

GPX 

 088/7* 051/4* 889/260** 003/30264** 2 تنش کادمیوم 

 ns113/0 **635/4 *625/3 067/859** 7 پیش تیمار بذر 

 ns1855/0 **3086/3 **417/3 05/1167** 14 تنش کادمیوم ×پیش تیمار بذر 

 0113/0 0037/0 1739/0 74/15 48 خطا 

 8/10 5/12 5/14 3/11 - )%(  ضریب تغییرات 

 دار. : غیر معنیnsدرصد و  1و  5در سطح احتمال  دار یمعنبه ترتیب ** ، *
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 بهار محتوای پروتئین گیاهچه همیشه بر  ومیبر همكنش پیش تیمار و تنش کادم -7شكل 

 .باشد درصد بر اساس آزمون دانکن نمی 5مال  داری در سطح احتمعنی لاف اخت های دارای حروف مشترک دارایمیانگین 

 پرولینمحتوای  

سطح   در  پرولین  محتوای  بر  کادمیوم  مختلف  سطوح  اثر 

حال پیش تیمار بذر    شد، با این  داریمعندرصد    1  احتمال

توای پرولین حو همچنین اثر متقابل پیش تیمار و تنش بر م

 (. 2جدول ) تاثیری نداشتند

میزان تنش کادمیوم، محتوای پرولین نیز افزایش   شیافزابا  

تنش  8  شکل)پیدا کرد   پرولین در شرایط  محتوای   .)40 

  209کادمیوم نسبت به شاهد به میزان    بر کیلوگرم  گرممیلی

 

(. همچنین در شرایط تنش 8  درصد افزایش پیدا کرد )شکل

کیلوگرم  گرممیلی  60 افزایش    بر  یک  نیز    334کادمیوم 

  درصد در محتوای پرولین نسبت به شاهد مشاهده گردید 

های رایج در ایجاد مقاومت در  یکی از مکانیسم   (.8شکل  )

تنش اسمولیتمقابل  افزایش  غیرزیستی  و  زیستی  ها های 

جهت تنظیم اسمزی است، یکی از این اسمولیت ها پرولین  

رسد در  (. به نظر میZare Mehrjardi et al., 2014است )

مطالعه حاضر گیاه همیشه بهار نیز از این مکانیسم دفاعی  

 در مقابل تنش کادمیوم استفاده کرده باشد.  

 
 بهارهمیشه  نیپرول ی بر محتوا ومی ثر تنش کادم-8شكل 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال سطح احتداری در معنی لاف های دارای حروف مشترک دارای اختمیانگین
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 (CATمحتوای آنزیم کاتالاز ) 

اثرات اصلی سطوح کادمیوم و پیش تیمار بذر و اثر متقابل  

احتمال   سطح  در  بذر  تیمار  پیش  در  درصد   1کادمیوم 

 (.  2جدول دار شد )معنی

با   تیمار بذر  زنبور عسل    کمپوست ورمیپیش  تفاله موم  و 

پیش   بقیه  به  نسبت  کادمیوم  سطح  سه  هر  در  توانستند 

توجهی  قابل  به طور  تیمار  پیش  عدم  و همچنین  تیمارها 

شرایط  در  و  دهند.  افزایش  را  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  میزان 

تیمار(  ) نرمال   پیش  کاربرد  عدم  و  کادمیوم  تنش  عدم 

آ کاتالاز  محتوای  کاربرد    17/0نزیم  از  بعد  که  بود 

عنوان پیش تیمار و تفاله موم زنبور عسل به   کمپوستورمی

عدد   به  ترتیب  به  میلی  77/0و    98/0بذر  بر  گرم  واحد 

 77و    81تغییر به ترتیب یک افزایش    نیاپروتئین رسید که  

 (.  9شکل )  درصدی را نشان دادند

نیز    بر کیلوگرم  گرممیلی  60در سطح کادمیوم    کادمیوم 

با   تیمار بذر  زنبور عسل    کمپوست ورمیپیش  تفاله موم  و 

-میلی   60دار با هم نسبت به شاهد )تنش  بدون تفاوت معنی

یک  گ تیمار(  پیش  کاربرد  عدم  و  کادمیوم  کیلوگرم  بر  رم 

افزایش فعالیت    50افزایش حدود   درصدی را نشان دادند. 

های زیستی در تالاز در شرایط تنش و با مصرف محرککا

توسط  مطالعه که  دیگری  همکاران    Pourghasmianی  و 

( بر روی تنش خشکی در کنجد انجام شده بود، به  2022)

اثبات رسید، در مطالعه ایشان نیز افزایش کاتالاز با بهبود  

 رشد همراه بود.  

 
  بهارگیاهچه همیشه ' CAT میآنز یبر محتوا ومیبر همكنش پیش تیمار و تنش کادم -9 شكل

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال داری در سطح احتمعنی لاف مشترک دارای اختهای دارای حروف میانگین

 (GPX) محتوای آنزیم گایاکول پراکسیداز

توجه   واریانس   ج ینتابا  تجزیه  سطوح 2جدول  )  جدول   )

کادمیوم در   کنشبرهممختلف کادمیوم و پیش تیمار بذر و  

 شد.  داریمعندرصد  1پیش تیمار بذر در سطح احتمال  

آنزیم   تنش کادمیوم محتوای  افزایش    ش یافزانیز    GPXبا 

ی که بیشترین محتوای آنزیم در شرایط  به صورتپیدا کرد.  

بذر با  گرم بر کیلوگرم کادمیوم و پیش تیمار میلی   60تنش  

مشاهده شد که این مقدار نسبت   98/0سپستان به مقدار  

عدم تنش کادمیوم و عدم کاربرد پیش تیمار  ) به تیمار شاهد  

داد  553بذر(   نشان  افزایش  افزایش   (.10شکل  )  درصد 

با افزایش تنش، گویای تنش اکسیداتیو   GPXمحتوای آنزیم  

لا سبب  باشد، بطوریکه این تنش احتماچه میوارده به گیاه

شده است    GPXواحدهای آنزیم    آسیب به سنتز و تجمع زیر

(Thiruvengadam et al., 2024 به وزن خشک با توجه   .)

)شکل   می2گیاهچه  نظر  به  عصاره  (  با  تیمار  پیش  رسد 

گیاهچه در  کادمیوم،  تنش  اثرات  کاهش  در  های  سپستان 

گرم  میلی 40در سطح تنش  همیشه بهار موفق نبوده است.

محتوای   میزان  بیشترین  کادمیوم  کیلوگرم  در    GPXبر 

اسید حاصل گردید   با سالیسیلیک  تیمار بذر  کاربرد پیش 

درصد اختلاف   5در سطح احتمال   ها پیش تیمارکه با بقیه 

  کاربرد عدم  )( در شرایط نرمال  10ی داشت )شکل  داریمعن

با   اختلافی  هیچ  آماری  لحاظ  از  سطوح  تمامی  کادمیوم( 
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نداشتند  با   (. 10شکل  )  یکدیگر  بذر  تیمار  پیش 

-میلی   40در تنش    تفاله موم زنبور عسلو    کمپوستورمی

آنزیم  گ بر کیلوگرم، محتوای  به    GPXرم  رانسبت  کمتری 

شاهد نشان داد، این مسئله ممکن است به این دلیل باشد 

ور، کادمیوم استرس اکسیداتیو کمتری را  که در شرایط مذک

های زیستی از مسیرهایی غیر از ایجاد کرده است و محرک

محتوای   می  GPXافزایش  نظر  به  اند،  کرده  رسد  عمل 

های زیستی مذکور  در حضور محرک  CATافزیش محتوای 

اند از میزان رادیکال های آزاد بکاهند و سبب بهبود  توانسته 

های  ( عدم پاسخ یکسان آنزیم9و  2رشد گیاه شوند )شکل 

اند   شده  مشاهده  نیز  دیگر  مطالعات  در  اکسیدانی  آنتی 

(Moradi et al., 2019). 

 
 گیاهچه همیشه بهار   GPX میآنز یبر محتوا ومیبر همكنش پیش تیمار و تنش کادم -10شكل 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن نمی  5مال داری در سطح احتمعنی لاف های دارای حروف مشترک دارای اختمیانگین

 

 کلی   یریگجهینت

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پیش تیمار با مواد مورد 

و برخی  مطالعه، می از شدت تنش کادمیوم بکاهند  توانند 

آنزیم  سیستم  فعالیت  مانند  دفاعی  را    CATو    GPXهای 

هایی متل پروتئین  افزایش دهند. همچنین با تولید اسمولیت 

  و پرولین در ایجاد تنظیم اسمزی نقش داشته باشند. با این 

از پیش تیمار با   حال میزان تاثیرپذیری گیاه همیشه بهار 

و    کمپوستورمیاین مواد، متفاوت بود و بیشترین تاثیر را  

در   ماده  دو  این  البته  که  داشت،  عسل  زنبور  موم  تفاله 

بسیاری صفات با ماده شیمیایی و گران قیمت سالیسلیک 

 زنی مورد اسید در یک سطح قرار داشتند. صفات جوانه

 

 

نظر   به  بنابراین  کردند.  تایید  را  مذکور  نتایج  نیز  مطالعه 

با عصاره  رسد میمی تیمار  از پیش  و    کمپوستورمیتوان 

زباله دور ریختنی در   به عنوان یک  زنبور عسل  تفاله موم 

-کاهش تنش اکسیداتیو حاصل از کادمیوم در مرحله جوانه

 زنی در گیاه همیشه بهار استفاده نمود.

 

 سپاسگزاری
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Abstract 

Seed priming used in order to improve germination and produce strong seedlings plays a key role in improving 

plant resistance to biological stresses. In order to investigate the potential of seed priming with some organic 

substances in increasing the resistance of marigolds to cadmium toxicity, an experiment with a factorial layout 

was conducted using a completely randomized design in three replications in the research laboratory of Shahid 

Bahonar University, Kerman.The treatments were included three Cd levels (0, 40, 60 mg/kg) and eight types of 

priming including no pretreatment (control), beeswax waste extract, licorice, haloxylon, vermicompost, cordia, 

water (water distilled) and salicylic acid (SA). The results showed that with increasing of Cd concentration, the 

germination indexes and also the amount of protein of marigold seedlings decreased and the content of proline and 

gayacol peroxsidase (GPX) enzyme activity increased significantly. Germination percentage, seedling dry weight, 

stem length, root, root-to-stem ratio, and catalase (CAT) enzyme activity in stress and non-stress conditions in 

priming with beeswax waste and vermicompost extract were increased. Haloxylon and licorice showed the lowest 

values in the mentioned traits. In severe stress conditions (60 ppm), the highest protein content was related to the 

priming with vermicompost and beeswax waste extract. In general, the results of this research showed that seed 

priming with vermicompost and beeswax waste extract reduced the negative effects of cadmium stress in marigold. 
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