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Objective: Heavy metal pollution in soils has become a major 

environmental issue, adversely affecting human health, living organisms, 

and ecosystems. Among these metals, cadmium—a non-essential 

element for plant growth—is readily absorbed by plants and induces 

toxicity. Plant tolerance and sensitivity to cadmium vary across species. 

Malva sylvestris L., a valuable medicinal plant widely used in traditional 

Iranian medicine, grows in diverse habitats that may be exposed to 

cadmium contamination. This study investigated the responses of M. 

sylvestris to cadmium stress during the early stages of growth. 

Methods: Seed germination and vigor of three M. sylvestris seed 

populations were evaluated under cadmium concentrations of 0, 5, 10, 

20, and 40 mg/L. The experiment was conducted on filter paper in a 

completely randomized design. 

Results: Cadmium exposure reduced germination traits, including 

seedling length, seed vigor index, germination rate, and germination 

percentage of M. sylvestris. Population effects were significant only for 

germination percentage, germination rate, and plant fresh weight. 

Conclusion: Cadmium treatment significantly inhibited seed 

germination and early growth parameters, indicating that Malva 

sylvestris L. exhibits low resistance to cadmium during the early stages 

of establishment. 
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زنی و بنیه بذر  های جوانهبررسی اثرات کادمیم بر شاخص  

 محیطی زیستحفاظت  جهت ارزیابی پتانسیل  sylvestris L. (Malva (گیاه دارویی پنیرک
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  بر سلامت   محیطی،زیست  عمده  مشکل  یکعنوان  به  ،هاخاک  در  سنگین   فلزات  آلودگی  امروزه:  هدف

 ضروری  عنصری  گیاهان  رشد برای  کادمیمسنگین   فلز  گرچه.  دارد  اثر   بوم زیست  و  زنده  موجودات  انسان،
مقاومت و حساسیت گیاهان به کادمیم،   شود.شده و باعث بروز سمیت می   جذب گیاه  به راحتی  ولی  نیست،

، گیاه دارویی ارزشمندی  (.Malva sylvestris L)پنیرک  بسته به نوع گونه گیاهی متفاوت است. گیاه  
ها و در گستره وسیعی از زیستگاه  ها کاربرد دارداری از بیمارییدر طب سنتی ایران در درمان بساست که  

در مراحل    تنش کادمیم به  های این گیاهپاسخ  پژوهش،  این  در.  با احتمال آلایندگی کادمیم، رویش دارد
 اولیه رویش مورد بررسی قرار گرفت. 

تحت تیمار سطوح   پنیرک گیاهسه جمعیت بذری  و بنیه بذر زنیپژوهش، جوانه  این در :هامواد و روش

تصادفی،   کاملاًدر قالب طرح آماری  ،در بستر کاغذ صافی گرم بر لیتر کادمیممیلی 40و  20، 10، 5 صفر،
 .  گردید بررسی

جوانه  تیمار  :نتایج  صفات  کاهش  باعث  طول  کادمیم  ازجمله  بذر  چه،گیاه زنی  بنیه  سرعت  ،  شاخص 

زنی بذر و  فقط بر درصد و سرعت جوانه  ،اثر جمعیت  گیاه پنیرک گردید.بذر  زنی  درصد جوانهو    زنیجوانه 
 .  بود دارتر گیاهچه معنی وزن

را    هاگیاهچه  اولیه  رشد   و  زنیجوانه   هایتیمار کادمیم، شاخص  که  داد   نشان  نتایج  بررسی  :گیرینتیجه

نشانمعنی  طوربه  که خود  داد  اولیه  دهندهداری کاهش  مراحل  در  کادمیم  به  گیاه  این  مقاومت  عدم  ی 
 باشد. استقرار می 

 چه خیتار

 02/1404/ 05: افتیدر

 06/04/1404 بازنگری

 09/04/1404: رشیپذ

 1404/ 07/ 01: انتشار
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 مقدمه 

  مهم  یطیمحسننتیز  مسننئله کی  به هاآن یریناپذهیتجز و بودنیسننم لیدلبه نیسنننگ  فلزات با  خاک یآلودگ ر،یاخ یهادر دهه
 و یانسننان یهاتیفعال قیطر از ن،یفلزات سنننگ نیتریاز سننم یکیعنوان به می. کادم(Briffa et al., 2020) اسننت شننده لیتبد

  ی حاو که  ییهایباتر  اژها،یآل یسنازآماده ،یرنگ  مواد از اسنتفاده  ،یمعدنکار  ک،یپلاسنت  دیتول ،یفلز  یکارروکش  ازجمله  یصننعت
 ,Kabata- pendias)  شننودیوارد م  سننتیز طیبه مح  ،یکشنناورز و  یخانگ و  یشننهر  یهافاضننلاب  ورود زین و  هسننتند میکادم

2001; Moradi et al., 2005; Jaishankar et al., 2014)رهیمنجر به تجمع آن در زنج  تواندیم اهانیتوسط گ  می. جذب کادم 
فعال  یهاگونه  یاز جمله هموسنتاز اهان،یدر گ  یاتیح  ییایمیوشن یو ب یکیولوژیزیف  یندهایفرآ  ومیکادم  تی. سنمدانسنان شنو ییغذا
توده    سنتیو منجر به توقف رشند و کاهش ز کندیرا مختل م  یفتوسننتز و جذب مواد مذذ  ،یمیآنز  یهاتی(، فعالROS) ژنیاکسن 

 شنودیها مو کاهش رشند و عملکرد آن ویداتیتنش اکسن   جادیباعث ا اهان،یدر گ  ژنیفعال اکسن  یهاگونه دیتول شی. با افزاشنودیم
(Soni et al., 2024)و سناقه،  شنهیمنجر به کاهش وزن خشنک ر میکادم  ماریت حان،یر  اهیگ  یبر رو یقی. به عنوان مثال، در تحق

  .(Aghaei et al., 2019)ت افی شیمحلول افزا یو قندها نیپرول زانیکه م  یو سطح برگ شد؛ در حال و ساقه شهیطول ر

 یگونههااز    برخی.  هنددمی  ننشا  دخواز    تیومتفا یهاکنشوا  سنگین  اتفلز  با  کخا  گیدلوآ  برابردر    گیاهی  مختلف  یهانهگو  البته
 نددار  دخو  نیدرو  یهابافتدر    را  نهاآ  تثبیتو    بجذ  ناییاتو  هسنننتنند و  وممقا  کخادر    سنگین  اتفلزاز    معینی  ارمقد  به  گیاهی

(Arduini et al., 1994).  تواند یک اسنتراتژی مهم در به حداقل رسناندن های گیاه میجلوگیری از جذب کادمیم توسنط ریشنه
  . (Kolelia et al., 2004)باشد عنصر این یستیاثرات سوء ز

 تحمننل سننازوکار  و  یاجتننناب  سننازوکار  بننه  تننوانیمنن   را  شننوندیمنن   نیسنننگ  فلننزات  برابننر  در  مقاومننت  بننه  منجر  که  ییهاسازوکار
 یرهینن ذخ و یآورشننامل جمننع اه،ینن گ تحمننل سننازوکار. شننودیمنن  میکننادم جننذب یهنناتیمنجر به محنندود اجتناب، .کرد میتقس

 ییهنناسننازوکار گننرید از  (Pál et al., 2006).شننودیمنن  دهاینن پپت و هننانیپننروتئ دها،یاسنن نننویمآآن بننا  وننندیپ قینن از طر میکننادم
 ل؛ینن از قب  یتنشنن   یهننامولکننول  یبرخنن   از  اسننتفاده  برننندیمنن   کننار  بننه  میکننادم  از  یناشنن   بیآسنن بننا    یجهننت سننازگار  اهانیکه گ
 شننوندیالقننا منن  میکننادم منناریت یلهیوسنن مننواد، به نینن ا یاسننت. تمننام لنیو اتنن  تینن ترین دیاس  ک،یجاسمون  دیاس  ک،یلیسیسال  دیاس

 در اهننان،یگ از یبرخنن . (Popova et al., 2012) دارننند شننرکت میکننادم تیدر کننار واکنننش بننه سننم دهنندیمنن  نشننان کننه
 در ییبننالا  مقاومننت تینن قابل اهننانیگ نینن ا. شننوندیمنن  بننال  و کنننندمی رشنند ،مانننندمی  زنننده م،یکننادم بننه آلننوده یهنناخنناک
 عینن توز و جننذب بننه تننوان یمنن  میکننادم تیسننم بننا مقابلننه یهنناسننازوکار از. دهننندیمنن  نشننان شننانیسلول یهاارگان  و  هابافت

 اهننان،یاز گ یبرخنن  گننریطننرد د از .اسننت شننده فینن تعر "یانباشننتگرشیبنن " عنننوان بننا کننه یروشنن  ؛بننرد نننام میکننادم
 ,Rascio and Navari-Izzo) کنننند یریجلننوگ هننابافننت و هنناسننلول یتننا از نننابود دهننندمی شیرا افننزا هادانیاکسنن یآنت

 یهنناپیها و ژنوتگونننه ط،یخننوام محنن  م،یبسننته بننه دوز کننادم ،بننذر هینن و بن یزنجوانننه یبننر رو میاثننرات کننادم(. 2011
 .(Carvalho et al., 2023)متفاوت است  اه،یگ ینمومرحله  و یاهیگ
 ردیگیم  صورت  بذر  قیطر  از  آن  اد یازد  که  ،Malvaceae  یخانواده  به  متعلق  ،ی علف  است  یاهیگ  ،(.Malva sylvestris L)  رکیپن

  افته یگسترش    اروپا و  ایآس،  قایآفر  یاحاره و  یاحاره  مهیندر سراسر مناطق معتدل،    اه یگ  نیدارد. ا  ییبالا   ییو دارو  ییو ارزش غذا
ین گیاه  ا .(Celka and Ddrapikowska, 2008) دنشویم  مصرد  غذا عنوان به معمول طور به رکیپن یهاگونه از یاست. برخ

 نیتسک در یسنت یپزشک در رکی از پن. (Pakravan, 2008) ردرویش دااز جمله شمال، جنوب، غرب و مرکز ایران ط در اغلب نقا
ها، روس یهای مختلف ازجمله وسمیروارگانکیم  با   مقابله   در   و  یپوست  عوارض  و  یویت کلاختلالا   بهبود   و  زخم  امیالت  التهاب،  و  درد
  رک، یپن  اهیگ  یاصل  باتیهستند. ترک  یاعلوفه  و  ییغذا  ارزش   ی دارا  آن  ییهوا  یها بخش  و ها استفاده شده است  ها و قارچ یباکتر
 ها،دییآلکالو  ها،نیساپون  ها،تانن  ن،یانیس  بتاکاروتن،  ن،یدیمالو  ن،یدینیدلف  ن،یمالو  حضور  و  باشندیم  یدینوئلاوو ف  یفنل  باتیترک
  بهبود   بر  اثر  و  درد  ضد  و  یروس یو  ضد  ،ی کروبیم  ضد  ،یدانیاکس  ضد  خوام  عامل  اه،یگ  نیا  در  ها دانیاکسیآنت  ژهیو  به  و  لاژیموس

  با   اه یگ  ن یا  کهیی. ازآنجا (Shokrollahi and Heshmati, 2016)است  دهیرس  اثبات  به  یشگاهی آزما  قاتیتحق  در  که  است  التهاب
 یهاپاسخ  حاضر،  مطالعه  در  کند،یرشد م  میکادم  ازجمله  نیبالا با فلزات سنگ  یندگیبا احتمال آلا   ییهاطیمح  در گسترده  پراکنش

  .گرفت قرار  یبررس مورد م یکادم تنش به اهیگ نیا یزندگ چرخه مراحل نیاول
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   هامواد و روش

 پنیرک  آوری بذر گیاهجمع

از  اواخر بهار تا اوایل تابسنتاندر  ،ISTA)1(2011 ,المللی بذر انجمن بین اسنتاندارد  هایروش   طبق اه پنیرکهای بذری گینمونه
از خشنک کردن، بوجاری و حذد بذور پوک، از این بذور جهت انجام  . پسشندآوری  جمع، 1مطابق جدول  های طبیعی  رویشنگاه

  .شدتحقیق استفاده 
 

 آوری بذر گیاه پنیرک مشخصات مناطق جمع. 1جدول 

 )متر(  ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  آوریمحل جمع
 1573 66491000/32 68851500/51 یزدآباد -اصفهان

 1828 64118280/30 61435023/51 سروک – یاسوج

 859 27981218/30 46183633/51 اسلام آباد -بابا میدان
 

 زنیجوانه

بار با آب مقطر شنسنتشنو داده شندند.  2. سنپس ندضندعفونی شند دقیقه 5به مدت   درصند 5ابتدا بذرها با محلول هیپوکلریت سندیم 
با بررسنی منابع علمی مختلف، متر قرار داده شندند. سنپس سنانتی 10های با قطر دیشزنی بر روی کاغذ صنافی در پتریجهت جوانه

های مختلف سنننطوح مختلف تیمار، غلظت.  شننندندگرم بر لیتر کادمیم انتخاب و تیمار  میلی 40و  20،  10، 5 های صنننفر،غلظت
ها در دیشپتری. هسنتندگرم بر لیتر سنولفات کادمیم میلی 247و   137، 68، 34های صنفر، کادمیم بود که به ترتیب معادل غلظت

سناعت  16سناعت نور و  8)، تناوب نوری درصند 90 در شنرایط محیطی: رطوبت نزدیک به ، JALTEBمدلدسنتگاه ژرمیناتور 
عدد از  20در سنه تکرار و هر تکرار شنامل   شیآزما.  (Ansari et al., 2016) گراد قرار گرفتنددرجه سنانتی 24و دمای (  تاریکی
 انجام گرفت.  ها،تیاز جمع کیبذر هر 

 آزمایش،   روز  15و ایجاد گیاهچه سالم نمودند، به طور مرتب در طول مدت    ندزد  اشاره تعداد بذوری که جوانه  در آزمایش مورد 

𝐺𝑃 : رابطه  از   استفاده  با.  ندشد  شمارش  =
𝑁𝑖

𝑆
×    زده،جوانه   بذر  تعداد  Ni  :رابطه  این   در  که   شد  محاسبه  زنیجوانه  درصد،   100

Sباشدمی  شده  داده  کشت  بذر  کل  (ISTA, 2011)  .ه:  رابط  از  زنی جوانه   سرعت S𝐺 = ∑
𝑛𝑖

𝐷𝑖
 تعداد ،   niرابطه این  در.  شد  محاسبه 

 از  استفاده  با  نیز،  (VI)  بذر  بنیه  شاخص.  باشدمی  آزمایش  شروع  از  پس  روز  تعداد ،Di  و  شمارش   روزهای  در  زده  جوانه  بذرهای
 : (ISTA, 2011) شد محاسبه زیر رابطه

 VI= (mm)      ه زنی × میانگین طول گیاهچدرصد جوانه/ 100

 001/0با اسنتفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  نیز تر وزن و رنجیطبا اسنتفاده از کاغذ شن گیاهچه   طول آزمایش، پایان  در  همچنین
و آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور غلظت  تصنننادفی کاملاًکلیه عملیات آزمایشنننگاهی در قالب طرح آماری . محاسنننبه گردید  گرم

. آنالیز انجام گرفت  ،هاعدد بذر هر یک از جمعیت 50تکرار و هر تکرار شننامل  سننهدر   انجام شنند. آزمایش  رذبکادمیم و جمعیت  
از آنالیز واریانس چند راهه برای بررسنننی  فت.گرانجام   SPSSها که دارای توزیع نرمال بودند با اسنننتفاده از نرم افزارآماری داده

 دار استفاده شد.درصد برای مقایسه میانگین اثرات معنی 5دار بودن اثر عوامل و اثر متقابل آنها و از آزمون دانکن در سطح معنی

 نتایج 
های )یاسنوج، بابا میدان و اصفهان( گیاه  زنی جمعیتهای جوانههای مختلف کادمیم بر شناخص، تجزیه واریانس اثر غلظت2جدول  

درصننورتیکه اثر   ؛دار بودهای ذکر شننده در بالا، معنیشنناخص  ، اثر تیمار کادمیم بر همه1 مطابق جدول  دهد.پنیرک را نشننان می
داری داشنت. علاوه بر این، اثر متقابل جمعیت و تر گیاهچه پنیرک اثر معنی زنی بذر و وزنجمعیت فقط بر درصند و سنرعت جوانه

دار به عمل (، مقایسنه تفکیکی اثرات معنی8تا  1های  شنکل. بنابراین، در ادامه )نیسنتدار  ها نیز، معنیتیمار برای تمامی شناخص
 آمده است.

 
1. International Seed Testing Association 
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  تر زنی، وزنزنی، سرعت جوانه گرم بر لیتر(، برای درصد جوانهمیلی 40، 20، 10، 5آنالیز واریانس اثر پنج سطح کادمیم )صفر،  . 2جدول 

 . sylvestris L. (Malva( گیاهچه، طول گیاهچه و شاخص بنیه سه جمعیت بذری گیاه پنیرک

 

 منابع

 تغییرات 

 

 درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 درصد 

 زنی جوانه

 سرعت 

 زنی جوانه

 تروزن

 گیاهچه 
 طول گیاهچه 

 شاخص

 بنیه 
 تیمار  

 )غلظت سولفات کادمیم( 
4  **1/613  **1/45  *063/0  **9/3389  **1/2745 

 جمعیت 
 

2  **7/401  **8/43  *082/0 ns 7/138 ns 03/178 

 جمعیت  xتیمار 
 

8 ns2/271 ns6/21 ns038 /0 ns8/1015 ns9/868 

 9/43 02/27 014/0 205/3 8/52 44 خطا
 باشد.دار میغیر معنی nsدار و درصد معنی 1و  5به ترتیب در سطح  **  و *  

 
افزایش میزان کادمیم  دهد،زنی بذر گیاه پنیرک را نشننان میهای مختلف کادمیم بر درصنند جوانه، که اثر غلظت1شننکل   بر طبق

نسنبت به شناهد گردیده اسنت. با بررسنی این اثر مشناهده   ،درصند( 22تا  11بذر این گیاه ) زنیجوانه دار درصندموجب کاهش معنی
گرم بر لیتر کادمیم میلی 40درصند(، به ترتیب در سنطوح صنفر و  69و   89زنی بذر )  ترین درصند جوانهترین و بیششنود که کممی
  داری مشاهده گردید.چنین بین اثر برخی از سطوح مختلف تیمار نیز، اختلاد معنیدست آمد. همه ب

 10دهد، سننطح را نشننان می زنی بذر گیاه پنیرکهای مختلف کادمیم بر میانگین سننرعت جوانهاثر غلظت  که 2شننکل  مطابق
 24گیاه )تا حدود   نیا بذرزنی سنرعت جوانهدار این تیمار، موجب کاهش معنی 5گرم بر لیتر کادمیم و بالاتر بر خلاد سنطح میلی

گرم بر لیتر کادمیم بر این شناخص بذر، اختلاد میلی  40و  20، 10چنین بین اثر سنطوح درصند( نسنبت به شناهد گردیده اسنت. هم
 . نشددرصد مشاهده  5داری در سطح معنی
گرم بر لیتر کادمیم میلی 40دهد، غلظت را نشنان می تر گیاهچه پنیرک  های مختلف کادمیم بر وزناثر غلظتکه   3شنکل  مطابق

 10، 5تر این تیمار )درصد( نسبت به شاهد گردیده است. اثر سطوح پایین 45ها )حدود  تر این گیاهچه دار وزنموجب کاهش معنی
 باشد. دار نمیگرم بر لیتر کادمیم(، بر این شاخص معنیمیلی  20و

 

 
تکرار   3هر عدد میانگین  . sylvestris L. (Malva(زنی بذر گیاه پنیرک درصد جوانه   نیانگ یبر مهای مختلف کادمیم  مقایسه اثر غلظت . 1 شکل

± SE باشد   دار میزنی بذر براساس آزمون دانکن معنی دهد اثر تیمارهای مختلف بر درصد جوانهغیرمشترک نشان می وفحر ،باشدیم

0.05)  ≥.(P 
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تکرار  3هر عدد میانگین  .sylvestris L. (Malva(زنی بذر گیاه پنیرک میانگین سرعت جوانه های مختلف کادمیم برمقایسه اثر غلظت . 2 شکل

± SE بوده استدار  دهد که اثر تیمارهای مختلف بر این شاخص بذر، براساس آزمون دانکن معنینشان می رمشترکی غحروف  . باشدمی 
0.05)  ≥.(P 

 

 
 SE ±تکرار   3هر عدد میانگین  . sylvestris L. (Malva(پنیرک   تر گیاهچهوزن نیانگ یبر مهای مختلف کادمیم  مقایسه اثر غلظت . 3 شکل

 P).≤ (0.05باشد دار میآزمون دانکن معنی بر اساستر گیاهچه  دهد اثر تیمارهای مختلف بر وزنحروف غیرمشترک نشان می . باشدمی

 

دهد، افزایش میزان کادمیم موجب  را نشان می  های پنیرکهای مختلف کادمیم بر طول گیاهچهاثر غلظتکه    4  بر طبق شکل
های شود که غلظتدرصد( نسبت به شاهد گردید. با بررسی این اثر مشاهده می  93تا    35)از حدود    دار طول گیاهچهکاهش معنی

کادمیممیلی  40و  5 لیتر  بر  باعث کم گرم  ترتیب،  بیشبه  و  با شاهد شدهترین  قیاس  پنیرک در  گیاهچه  اند.  ترین کاهش طول 
 دار مشاهده گردید. درصد اختلاد معنی 5چنین بین اثر سطوح مختلف تیمار بر این شاخص نیز، در سطح هم

دهد، افزایش میزان کادمیم موجب را نشان می  گیاه پنیرک  ی بذرشاخص بنیههای مختلف کادمیم بر  اثر غلظتکه    5  شکل مطابق
معنی )از حدود  کاهش  بنیه  می  94تا    44دار شاخص  مشاهده  اثر  این  بررسی  با  است.  گردیده  شاهد  به  نسبت  که  درصد(  شود 

بذر این گیاه داشته   گذاری را بر کاهش شاخص بنیهترین اثرترین و بیشگرم بر لیتر کادمیم به ترتیب کممیلی 40و   5های غلظت
دار در  گرم بر لیتر کادمیم بر این شاخص نیز، اختلاد معنیمیلی 5و  10سطوح  جزبهچنین بین اثر سطوح مختلف تیمار، است. هم 
 درصد مشاهده گردید.  5سطح 
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 SE ±تکرار   3هر عدد میانگین  . sylvestris L. (Malva(ی پنیرک های مختلف کادمیم بر میانگین طول گیاهچهمقایسه اثر غلظت . 4 شکل

                P).≤(0.05  باشددار میاساس آزمون دانکن معنی دهد اثر تیمارهای مختلف بر طول گیاهچه برحروف غیرمشترک نشان می باشد،می

 

 
 ±تکرار  3هر عدد میانگین  . sylvestris L. (Malva(پنیرک  اهیگ شاخص بنیه بذر های مختلف کادمیم بر میانگینمقایسه اثر غلظت . 5 شکل

SE  0.05 باشددار میشاخص بنیه بر اساس آزمون دانکن معنی بردهد اثر تیمارهای مختلف حروف غیرمشترک نشان می باشد،می) ≥.(P 

 
 ند؛ بوددار  درصد، دارای اختلاد معنی  5های یاسوج و بابامیدان در سطح آماری  زنی جمعیت، میانگین درصد جوانه6بر طبق شکل  

های یاسوج و بابامیدان به  دار است. جمعیت که این شاخص دو جمعیت فوق با جمعیت بذری اصفهان، فاقد اختلاد معنیدرحالی
 ( را دارا بودند.  درصد 71و  3/81بذر ) زنیترتیب، بیشترین و کمترین درصد جوانه

بابامیدان در سطح آماری  زنی در جمعیت، میانگین سرعت جوانه7 بر طبق شکل   5های اصفهان و یاسوج و همچنین یاسوج و 
دار که شاخص مورد نظر در دو جمعیت بذری اصفهان و بابامیدان، فاقد اختلاد معنی، درحالینددار بوددرصد، دارای اختلاد معنی

های یاسوج و اصفهان جمعیت( به ترتیب در  بذر در روز  2/18و    21/ 5بذر )   زنیاست. همچنین، بیشترین و کمترین سرعت جوانه
 . باشدقابل مشاهده می
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حروف  ،باشدیم  SE±تکرار  9هر عدد میانگین   .sylvestris L. (Malva(زنی بذر پنیرک مقایسه اثر جمعیت برمیانگین درصد جوانه . 6 شکل

 P).≤  (0.05باشد زنی براساس آزمون دانکن میهای مختلف بر درصد جوانهجمعیت  دارمعنی غیرمشترک نشان دهنده اثر

 

 
حروف   ،باشدیم  SE±تکرار  9هر عدد میانگین . sylvestris L. (Malva(زنی بذر پنیرک مقایسه اثر جمعیت بر میانگین سرعت جوانه . 7 شکل

 P).≤ (0.05باشد اساس آزمون دانکن می زنی برهای مختلف بر سرعت جوانهجمعیتدار  معنیدهنده اثر غیرمشترک نشان

 
میانگین وزن8 بر طبق شکل پنیرک در جمعیت،  آماری  تر گیاهچه  بابامیدان در سطح  اختلاد   5های اصفهان و  دارای  درصد، 

دار های بذری اصفهان و یاسوج و همچنین یاسوج و بابامیدان، فاقد اختلاد معنیکه شاخص فوق در جمعیت، درحالیندبود  دار  معنی
بابامیدان به ترتیب، بیشترین و کمترین وزنباشد. جمعیت در سطح آماری مورد نظر می تر گیاهچه بذری های بذری اصفهان و 

 باشند. ( را دارا میگرم 33/0و  0/ 48)
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حروف   . باشدیم SE ±تکرار   9هر عدد میانگین  .sylvestris L. (Malva(تر گیاهچه پنیرک  میانگین وزن مقایسه اثر جمعیت بر . 8 شکل

 P).≤ (0.05باشد تر براساس آزمون دانکن می بر وزن های مختلفجمعیتدار  معنیدهنده اثر غیرمشترک نشان

 

 بحث

بنیه بذر گیاهزنی ازجمله طول  کادمیم باعث کاهش صفات جوانه  افزایش غلظت  نشان داد کهاین پژوهش  نتایج   ، چه، شاخص 
در   : کرد ریتفس یا و دییتا لیذ مدارک و شواهد با توانیم را فوق جینتا. شودمی و بنیه گیاهچهزنی درصد جوانهو  زنیسرعت جوانه
در مورد  از طرد برخی محققین دیگر    مشابه این یافته،  گیاهچه پنیرک را کاهش داد.توده  ستزی  وزنتیمار کادمیم،  این تحقیق،  

سطوح    بررسی تأثیر در  .(Jiang et al., 2004; Shenker et al., 2001)نیز گزارش شده است  های گندم، جو و خردل  گیاهچه
بر گیاه باعث کاهش چشم  مشخص Phyllanthus amarus مختلف کادمیم    شودمیگیاه  گیر در وزن و طول  شد که کادمیم 
.(Rai et al., 2005)  مانند کاهش    لیلایتواند به دل در رشد میلااخت  .یکی از اولین اثرات کادمیم بر گیاهان است  ،کاهش رشد

به دلیل کاهش جذب عناصر    ،تعادل آبی گیاه  ل درلااخت   (Costa and Spitz, 1997).سلول باشدو کشسانی دیواره    سلول آب  
ممکن است به   ،کاهش رشد .(Gussarsson et al., 1996)  شودمیایجاد  منیزیم، آهن، کلسیم و پتاسیم    غذایی ضروری مانند

 ،یننچهم  (.Shah et al., 2008, Soni et al., 2024)  باشد  ها سلولطور کلی به علت کاهش فعالیت میتوزی و یا مهار طویل شدن  
باعث مهار  لیهای سلولی و تیذه میانی و افزایش پیوند عرضی بین ترکیبات دیواره سلوها از طریق تأثیر بر دیوارهکادمیم در سلول

از کاهش جذب آب و کاهش جذب ناشی    ،کاهش وزن خشک در حضور کادمیم  .(Hassan et al., 2006)  شودگسترش سلولی می
انتقال عناصر غذایی به اندام هوایی نسبت به ریشه  و    (Faizan et al., 2011)عناصر      (Gouia et al., 2001).استکاهش 

. شاخص بنیه روی  دهدمیرا کاهش    باشد که آلودگی به کادمیم آن کننده کیفیت بذر میهای تعیینیکی از ویژگی  بنیهاخص  ش
های بالاتری هستند، تنش  بنیهبذرهایی که دارای شاخص   .گذارد زنی نهایی و طول گیاهچه تأثیر میکیفیت بذرها از طریق جوانه
 Rabiei)  کنندمی  های قوی و عادی تولیدزنی بالا، گیاهچهعلاوه بر داشتن درصد جوانه   ،چنین. همنندکمحیطی را بهتر تحمل می

and Bayat, 2009 .)تواند ها در اثر تیمار با فلزات سنگین که در این تحقیق نیز بارز بود، مییک دلیل برای کاهش رشد گیاهچه
  ،و آندوسپرم باشد. در شرایط طبیعی ها در کوتیلدونهای مریستمی در ناحیه غشای سلولی و برخی آنزیمدر نتیجه کاهش سلول

که نشاسته را به قند تبدیل    میلازبه واسطه آنزیم آ  یی،غذامواد  کنند. این می  ییغذا  ایرذخی  تجزیهها فعال شده و شروع به  سلول
شود.  ها منتقل میهای اولیه و نوک ریشهبه ریشهبه فرم محلول تبدیل شده و  دارد،  اثر  ها  بر روی پروتئین  که  کند و عمل پروتئازمی

های اولیه و اندام غذا به ریشه  ،گیرندهای هیدرولیتیک به واسطه عناصر سنگین تحت تأثیر قرار میبنابراین وقتی فعالیت آنزیم
 (Kabir et al., 2008). د دهنها را تحت تأثیر قرار میرسد و در نتیجه طول گیاهچههوایی نمی

های بذری آنها  تواند ناشنی از تفاوت در تودههای مختلف گیاه پنیرک در پژوهش حاضنر، میزنی جمعیتهای جوانهتفاوت شناخص
های گیاهی با رسند، رشند گونهخاطر تشنکیل بذرها در شنرایط محیطی مختلف باشند. به نظر میه  باشند. این تفاوت ممکن اسنت ب
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شننان با هم متفاوت باشنند. شننرایط اقلیمی و خاکی،  های بذریژنوم مشننابه در شننرایط محیطی مختلف، باعث شننده که پتانسننیل
 اثر داشته باشد.های بذری ازجمله میزان ذخیره بذر، رطوبت بذر و وزن هزاردانه تواند بر ویژگیمی

 

 یریگجهینت

توان دریافت که واکنش میپنیرک،   جمعیت گیاه سهزنی بر جوانه  کادمیمهای مختلف  غلظتبررسی اثر  با توجه به نتایج حاصل از  
بوده   کادمیم منفیها به کاربرد  و رشند اولیه گیاهچه (زنی و شناخص بنیه بذرزنی، سنرعت جوانهدرصند جوانه)  زنیهای جوانهشناخص

 باشد.ی عدم مقاومت گیاه پنیرک در مراحل اولیه استقرار گیاه در حضور کادمیم میدهندهکه خود نشان
 

 تشکر و قدردانی 

از داوران محترم   همچنین  .شنودیم  یپژوهش حاضنر سنپاسنگزار یمال  تیبه خاطر حما  یاسنوجدانشنگاه   یاز معاونت محترم پژوهشن 
 .شودیم  یسپاسگزار  یو علم یساختار اتبه خاطر ارائه نظر

  

 منابع

های بیوشیمیایی . بررسی اثر تجمع کادمیوم بر برخی ویژگی (1398ر )علی اکب  ، قطبی راوندی  ؛ و لیلا  ،مذانلو  ؛بهاره  ، راه خسروانی  ؛کیوان  ،آقائی
 .107-122، (33) 8 ،فرآیند و کارکرد گیاهی .(.Ocimum basilicum L) و فیزیولوژیکی در گیاه ریحان

 .  26-43، 58ها و مراتع، شماره جنگل قاتیسسه تحقؤم: تهران. رکیپن رهی ت ران؛یفلور ا(. 1387) ژهیمن ،پاکروان
با استفاده از  (.Brassica napus L) های جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه ارقام کلزا(. بررسی شاخص 1388مهدی )  ،و بیات  ؛بابک  ،ربیعی

 .104-93،  4، نعلوم گیاهان زراعی ایرا ر.های بنیه بذآزمون
 قاتیتحق  یهاافتهی( و  Malva sylvestris)  رکیپن  ییدارو  اهیمختلف گ  یهابر جنبه   یمرور(.  1395؛ و حشمتی، غلامعلی )شکوفه،  اللهیشکر

 . 1-8، 10، نشریه دانشکده علوم پزشکی نیشابورنوین. 
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