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Extended Abstract 

 

Introduction: Cadmium, a heavy and hazardous metal with an atomic number of 48, is increasingly disseminated in 

agricultural soils and negatively affects plants due to its high solubility in water. The toxic distribution of this element 

in soils and plants leads to reduced germination, impaired plant growth, and diminished activities of antioxidant 

enzymes. Marigold, belonging to the Asteraceae family, possesses the ability to absorb cadmium from contaminated 

soils and is recognized as an ornamental and medicinal plant. Furthermore, employing seed priming techniques can 

enhance the plant's resistance to environmental stresses, including cadmium exposure. This study investigates the 

effects of marigold seed pre-treatment on growth, physiological traits, and antioxidant activity under cadmium stress 

conditions. 
 

Materials and Methods: To investigate the effects of marigold seed pre-treatment on growth and biochemical 

characteristics under cadmium stress conditions, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design with three replicates at the Agricultural Higher Education Center in Bardseer, southest of Iran. The study 

included two factors: varying cadmium levels (0, 30, 40, and 60 mg/kg of soil) and four types of seed priming (beeswax 

pomace, vermicompost, cordia  fruit extract, and no priming). To prepare organic extracts, dried and ground materials 

were mixed with distilled water and filtered after 48 h on a shaker. Seeds were soaked in these extracts for 12 hours 

before being sterilized and sown. The dry weight of aerial organs was measured, and biochemical characteristics such 

as phenolic content, anthocyanins, proline, protein, chlorophyll, carotenoids, and antioxidant enzyme activities were 

assessed. Analysis of variance was performed using SAS software, and mean comparisons were conducted using the 

LSD test. 

 

Results: The results indicated that increasing levels of cadmium stress significantly decreased the leaves/plant, 

flowers/plant, dry flower weight, dry plant weight, concentration of chlorophyll, protein, and soluble sugars, and 
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catalase enzyme activity in marigold plants. However, cadmium stress elevated the content of the guaiacol peroxidase 

enzyme, anthocyanins, phenols, and proline concentrations. The effects of priming with different organic materials 

yielded varying results across different traits, with the effects of vermicompost extract and beeswax pomace being more 

pronounced compared to tamarind extract. Additionally, as the severity of cadmium stress increased, the positive role of 

seed priming in mitigating negative stress effects became more evident. Particularly, at the stress level of 60 mg of 

cadmium per kg of soil, seed priming using vermicompost and beeswax resulted in approximately 66% and 54% 

increases in mean plant dry weight, respectively, compared to the control, while at the stress level of 40 mg, the 

increases were 12% and 7%, respectively. However, under non-stress conditions and at the 60 mg per kg cadmium 

stress level, priming did not affect chlorophyll content. Seed priming with organic materials, especially vermicompost 

and beeswax pomace, exerted different influences on the activities of GPX and catalase antioxidant enzymes under both 

stress and non-stress conditions. Under non-stress treatment, priming did not affect guaiacol peroxidase enzyme 

activity; however, at cadmium stress levels of 30 and 60 mg per kg, seed priming with vermicompost yielded higher 

guaiacol peroxidase enzyme activity compared to the control and other treatments. At the stress level of 40 mg of 

cadmium per kg, no significant differences were observed among the seed priming with vermicompost, beeswax, and 

cordia extract compared to the control. Meanwhile, the application of all three priming extracts (vermicompost, 

beeswax, and cordia) significantly increased catalase enzyme activity across all levels of cadmium stress, with seed 

priming using vermicompost and, to a lesser extent, beeswax pomace producing higher catalase enzyme levels than the 

control and other treatments. In this study, soluble sugar content increased under all three cadmium stress levels with 

the application of priming materials, with vermicompost and, to a lesser extent, beeswax pomace showing the best 

effects among the priming treatments. Furthermore, beeswax and vermicompost extracts led to a 44% increase in 

phenolic content in marigold plants under 30 and 40 mg per kg cadmium stress conditions. 
 

Conclusion: The results of this study indicate that cadmium, as a heavy metal, has detrimental effects on the growth 

and biochemical attributes of marigold plants. According to the data obtained, increasing levels of cadmium resulted in 

a significant reduction in the leaves/plant, flowers/plant, dry flower weight, dry plant weight, chlorophyll and protein 

concentrations. However, cadmium stress led to an increase in the activity of antioxidant enzymes such as guaiacol 

peroxidase, as well as anthocyanins and phenols concentrations. Seed priming with organic materials, particularly 

vermicompost and beeswax pomace, significantly enhanced the plant's resistance to cadmium stress. At high levels of 

cadmium, these methods contributed to increased plant dry weight and enhanced antioxidant enzyme activities. 

Particulrlly, seed priming with vermicompost and beeswax pomace demonstrated greater efficacy in alleviating the 

negative effects of cadmium, allowing these methods to significantly maintain plant health under stress conditions 

through increased antioxidant activity and osmotic regulation. Therefore, these seed pre-treatment methods have the 

potential to be incorporated into agricultural optimization programs to enhance plant resistance to environmental 

stresses, particularly those arising from heavy metal contamination. 
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 مقاله پژوهشي          

 

 با عصاره تفاله( Calendula officinalis) بررسی اثر پیش تیمار بذر همیشه بهار

 کمپوست و سپستان در پاسخ به تنش اکسیداتیو کادمیوم موم زنبور عسل، ورمی  
 

 

 4و روح اله مرادی 3شمس الدین سعید محدثه ،* 2پورقاسمیان، نسیبه 1رضوان جاوری

 
 

ای گلدددانی مطالعه   ومیکادم  اثر سمیت  به   اهیگ  نیمقاومت ا  شیبر افزا  ی مواد آل  ی با عصاره برخ  بهارشه یهم  اهیبذرگ  نگیمیپرا  لیپتانس  ی بررس  جهت  -چكیده

 1401مرکز آموزش عالی کشاورزی بردسیر، دانشگاه بدداهنر کرمددان در سددا   ی قاتیگلخانة تحقربا سه تكرار د ی طرح کاملا تصادف  لبدر قا  لیصورت فاکتوربه 

 پیش تیمار بذر گیاه همیشه بهار بدداخاک( و فاکتور دوم    لوگرمیبر ککادمیوم    گرمی لیم  60و    40،  30،  0در چهار سطح )  ومیتنش کادم  ،فاکتور او   .شد  ی طراح 

 وم،یسددطوح تددنش کددادم شینشان داد که با افزا  جیبود. نتا  نگیمیعدم پرا  و  سپستانمیوه  کمپوست،    ی موم زنبورعسل، ورمتفاله  شامل:    ی مواد آل  ی عصاره برخ

 یداری معن  در گیاه همیشه بهار به گونه   کاتالاز، قند محلو  و فعالیت آنزیم  نیپروتئ  ،لیصفات تعداد برگ، تعداد گل، وزن خشک گل، وزن خشک بوته، کلروف

تفاله کمپوست و    ی ورمعصاره    اثر  نیب  نیداد. در ا  شیرا افزا  نیفنل و پرول  ن،یانی، آنتوسگایاکل پراکسیداز  میآنز  فعالیت  ومیتنش کادم  ،حا بااین.  افتیکاهش  

 .بددود شتریتنش ب ی بذر بر کاهش اثرات منف  نگیمینقش مثبت پرا  ومیشدت تنش کادم  شیبا افزاهمچنین  سپستان مشهودتر بود.  عصاره  موم زنبورعسل نسبت به  

و  66% حدددود  شیباعددا افددزا بیترتکمپوست و موم زنبورعسل به  ی بذر با ورم  نگیمی، پراخاک  لوگرمیبر ک  کادمیوم  گرمی لیم  60در سطح تنش  ،  که یطوره ب

درصددد  7و % %12 این افزایش به ترتیددب  خاک  لوگرمیبر ککادمیوم    گرمی لیم  40تنش    طیدر شراکه  بوته نسبت به شاهد شد، درحالی وزن خشک    نیانگیم  %54

-کاتالاز، محتوای قند، فنل و پروتئین را بدده کمپوست و تفاله موم زنبور عسل، در شرایط تنش و عدم تنش، فعالیت ویژه ورمی پرایمینگ بذر با مواد آلی به   .بود

رسد استفاده از مواد آلی مورد مطالعه مخصوصا تفاله موم زنبور عسل و ورمی کمپوست از طریق افزایش فعالیت نظر می . بنابراین به داری افزایش دادطور معنی 

 .توجهی میزان تنش را تعدیل کندطور قابلاکسیدانی و تنظیم اسمزی، توانست گیاه را در شرایط تنش کادمیوم محافظت کرده و به آنتی 

 

 .آنزیم، آنتوسیانین، پرولین، فنل های کلیدی:واژه 

 

  25/12/1403،  اولين انتشار: 29/08/1403،    پذيرش: 28/08/1403،   بازنگري:  20/04/1403دريافت مقاله: 

 . دانش آموخته کارشناسي ارشد، رشته باغباني، گرايش گياهان دارويي، دانشکده کشاورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران 1

 ترتيب دانشيار و استاديار، گروه توليدات گياهي، دانشکده کشاورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ايران . به 3و    2

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربت حيدريه، تربت حيدريه، ايران گروه توليدات گياهي،    ، دانشيار .  4

 n.pourghasemian@uk.ac.ir  :رايانامه، نويسنده مسئول : *
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 مقدمه  

عنصري اتمي   کادميوم  عدد  با  ظرفيتي  سنگيني    48دو  عناصر  از 

  است که گسترش آن در خاک هاي کشاورزي رو به افرايش است

به فلز سنگين  فلز  اين  زياد،  گسترش  و  آب  در  بالا  دليل حلاليت 

ها ميزان کافي کادميوم در برگ(.  39)  شودخطرناکي محسوب مي

گرم در کيلوگرم وزن خشك، ميزان سمي در  ميلي   0/ 05-0/ 2بين  

گرم در کيلوگرم وزن خشك و ميزان سميت در ميلي   5-30ها  برگ

و  ميلي   80-30خاک سطحي   است  وزن خشك  کيلوگرم  در  گرم 

خاکه در  کادميوم  بحراني  ايران  غلظت  بر  ميلي   30-50اي  گرم 

 (. 38)  کيلوگرم است 

واسطه رقابت با عناصر غذايي ضروري و جايگزين  يوم بهکادم 

آنها   با  ميغير  طوربه  شدن  گياه  مسموميت  سبب  شود  مستقيم 

مي(.  12) کادميوم  سميت  مشهود  علائم  جمله  کاهش از  به  توان 

گياهچهجوانه رشد  رشدزني،  مهار  خشك    ها،  وزن  کاهش  گياه، 

دانه و  آنزيم  بوته  فعاليت  کاهش  آنتيو  کردهاي  اشاره   اکسيدان 

ساختا  (.17) تخريب  با  سنگين  فلز  کاهش اين  کلروپلاست،  ر 

هاي دخيل در  هاي فتوسنتزي و کاهش فعاليت آنزيمميزان رنگدانه

هاي فعال اکسيژن و ايجاد ، موجب تحريك توليد گونه2OCتثبيت  

 (. 9)شود تنش اکسيداتيو مي 

 يکي  و( گياهي يکساله   LofficinalisCalendula .بهار ) هميشه 

که    باشد( ميAsteraceaeخانواده کاسني )  دارويي  -زينتي گياهان  

سبز فضاي  مي  در  قرار  استفاده  در    گيرد مورد  رشد  توانايي  که 

هاي  است. گل  ايمنشأ آن نواحي مديترانه  .مناطق آلوده را نيز دارد

اسانس،  مؤثره  مواد  حاوي  و  نارنجي  يا  زرد  رنگ  به  گياه  اين 

درماني  اثرات  داراي  و  بوده  کاروتنوئيد  و  ساپونين  فلاونوئيد، 

 (. 34) کشي و ضدتشنج است ام زخم، ميکروبضدالتهاب، التي

)هميشه    زينتي  گياه  گونه  سه  توانايي  مطالعه  در  پژوهشگران 

بهار، تاج خروس و آفتابگردان زينتي( در جذب و انتقال کادميم از 

تاج خاک  و  بهار  هميشه  که  دادند  نشان  کادميوم  به  آلوده  هاي 

گياهان جذب هستندخروس  کادميوم  نشان  ه  .کننده  نتايج  مچنين 

انتقال  و  ميزان جذب  خاک،  در  کادميوم  سطح  افزايش  با  که  داد 

مي افزايش  نيز  گياهان  در  گونهکادميوم  بين  و  مختلف  يابد  هاي 

تفاوت معنيگياهان  داردهاي  وجود  مطالعه (.11) داري  که در  اي 

خراج ( را در استCalendula officinalisپتانسيل گل هميشه بهار )

گزارش نمودند غلظت بالاي  ه بودند،  کادميوم از خاک بررسي کرد

ت وزن  کاهش  باعث  در خاک  و کادميوم  هوايي  اندام  و خشك  ر 

)شودميريشه   خاک  کادميوم  سطح  بالاترين  گرم  ميلي  102. 

کادميوم بر کيلوگرم خاک( موجب شد وزن تر اندام هوايي در گل 

بهار   همچنين    77هميشه  و  کاهش  شاهد  تيمار  به  نسبت  درصد 

اندام هوايي گل همي  غلظت  ر نسبت به  براب  40بهارشه  کادميوم در 

 (. 24) بدتيمار شاهد افزايش يا

روش  از  تنشيکي  کاهش  در  موثر  محيطي  هاي  زيست  هاي 

بذر   به.  است پرايمينگ  که  است  روشي  بذر  آن پرايمينگ  واسطه 

شرايط   با  مواجهه  و  خود  بستر  در  گرفتن  قرار  از  پيش  بذور 

آمادگي   بيوشيميايي  و  فيزيولوژيکي  لحاظ  به  محيط  اکولوژيکي 

زن مخصو جوانه  بهي  را  محيطي  نامساعد  شرايط  در    دستصا 

فعاليت   .آورندمي به  بخشيدن  سرعت  با  بذور  هاي  پرايمينگ 

شود اما  آنزيمي باعث افزايش سوخت و ساز بذر و رشد جنين مي

ريشه جوانهخروج  و  نميچه  اتفاق  بذر  انواع  (8)  افتدزني   .

اسموپرايمينگ  مقطر(،  )آب  هيدروپرايمينگ  شامل  پرايمينگ 

هورمونال )محلول و  جامد  ماتريکس  پرايمينگ  اسمزي(،  هاي 

)تنظيم  و همکاران  سلطاني  .(7)  هستندهاي رشد(  کنندهپرايمينگ 

کردند  (35) پيش  گزارش  بذرهاي يمت  بذرهاي  به  نسبت  شده  ار 

سريعتر   سريعتر وانهجشاهد  نيز  را  رشدي  مختلف  مراحل  و  زده 

به  محيطي  نامساعد  شرايط  از  ناشي  آسيب  بنابراين  کردند.  کامل 

دست آمده  هزني و گياهان برهاي پيش تيمار شده در حال جوانهبذ

آن يافاز  خواهد  کاهش  فعاليت    ت. ها  افزايش  طريق  از  پرايمينگ 

آنتيآنزيم سوپراکسيد  هاي  پراکسيداز،  کاتالاز،  مانند  اکسيدان 
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ها باعث حذف و غير  دسموتاز، گلوتاتيون ريداکتاز و ديگر آنزيم

  (.3)شود فعال شدن انواع فعال اکسيژن مي 

ي موم سازآمادهي بازيابي و  ندها يفراطي    زنبورعسلتفاله موم   

  عنوان بهوده و  از مواد غذايي ب غني    شودتوليد مي  زنبورعسل براي  

عنوان يك بيواستيميوليت در شود. اين ماده بهدور ريخته مي  زباله

با   موفق  رقابت  در  و  کنجد  در  خشکي  تنش  به  مقاومت  ايجاد 

 . ( 30)ساليسيليك اسيد شناخته شد 

ب  سنگين  فلزات  اينکه  به  توجه  از هبا  يکي  کادميوم  ويژه 

آيند، افزون بر اينکه منجر  هاي محيطي به شمار ميمهمترين تنش

توليد گياهان مي انسان را تهديد به کاهش رشد و  شوند، سلامت 

روشمي يافتن  بنابراين  منفي  کنند.  تاثير  کاهش  يا  هاي جلوگيري 

هدف از    باشد. بنابراينمي  پژوهشگرانفلزات سنگين مورد توجه  

پيش تيمار بذور هميشه بهار بر رشد   بررسي اثراين پژوهش    انجام

اکسيداني آن در شرايط تنش  فيزيولوزيکي و فعاليت آنتي  صفاتو  

 .  بودکادميوم 

 

 ها مواد و روش
تيماربه پيش  تأثير  بررسي  گياه  منظور  آلي  بهارهميشه  بذر  مواد   با 

هاي بيوشيميايي در رشد و ويژگي بر  انتخاب شده از مطالعه قبلي

بر پايه   صورت آزمايش فاکتوريلهي بشرايط تنش کادميوم آزمايش

مرکز  تحقيقاتي  گلخانه  در  تکرار  سه  با  تصادفي  کاملاً  طرح 

  1401آموزش عالي کشاورزي بردسير، دانشگاه شهيد باهنر کرمان  

( سطح  چهار  در  کادميم  اول  فاکتور  شد.    60و    40،  30،  0اجرا 

  9بر اساس مطالعه در پتري ديش در    گرم بر کيلوگرم خاک(ميلي

و فاکتور دوم چهار نوع پرايمينگ بذر با عصاره   شدسطح انتخاب  

موم زنبورعسل، ورمي کمپوست، سپستان  تفاله  مواد آلي مختلف )

 و عدم پرايم( در نظر گرفته شد. 

آماده  زنبورعسل، جهت  موم  )تفاله  آلي  مواد  عصاره  سازي 

کمپوست   و  ابتدا  سپستان(،  ميوه    وورمي  نظر خشك  مورد  مواد 

( پودر شدند. سپس با آب A11B, IKAآسياب برقي مدل )  سطتو 

ساعت در شيکر مدل  48به مدت  مخلوط و 5به  1مقطر به نسبت 

(Ks260, IKA  قرار شدندگرفت(  صاف  و  پيش  ه  جهت  با    تيمار. 

آلي و گياهي؛   ساعت  12بهار به مدت  ه  بذور هميش  عصاره مواد 

بذرها آن  از  مربوطه خيسانده شدند. پس  مقطر   در عصاره  با آب 

دماي   آون  در  و  سانتي  30شسته  شد  گراددرجه  داده  تا   قرار 

  .وندخشك ش رطوبت اوليه  

مورد    کادميوم  مقادير  خاک،  در  کادميوم  تيمار  اعمال  براي 

س خاک به مدت يك پاستفاده محاسبه و به خاک اسپري شد، س

انکوبه   با رطوبت در حد ظرفيت زراعي  گلخانه تحقيقاتيماه در  

-در گلدانپس از نشا، ضدعفوني و بذرهاي پيش تيمار شده،  .شد

 .ندهاي آماده کاشته شد

گيري وزن  هر گلدان شمارش شد. براي اندازه  گل و برگ در 

هاي گياهي براي مدت هاي هوايي )برگ و گل( نمونهندامخشك ا

گراد قرار داده شدند و سپس با  درجه سانتي  75ساعت در آون    24

مقدار شدند.  وزن  ديجيتال  آنتوسيانين،    ترازوي  کل،  پرولين، فنل 

آنزيم پراکسيداز،  ک   اکسيدانينتيآهاي  پروتئين،  گاياکول  و  اتالاز 

رنگيزقند محتواي  محلول،  کاروتنوئيد  ه هاي  و  کلروفيل  از هاي 

 مورد سنجش قرار گرفتند. برگ تازه 

کاهش    محاسبه  از  استفاده  با  کاتالاز  آنزيم  فعاليت  سنجش 

مقدار    2O2Hجذب   در  2O2H)کاهش  روش   240(  با  و  نانومتر 

 انجام شد. ( 36) مکارانه وليکووا و

با استفاده از تغييرات    پراکسيداز  سنجش فعاليت آنزيم گاياکل 

ضريب خاموشي تتراگاياکل  و    نانومتر  470جذب در سه دقيقه در  

cm-1 mMol-1 5/25   محاسبه شده  تشکيل  تتراگاياکول  مقدار   ،

 شد. 

با  (  14) انو همکار گووافنل کل بر اساس روش  محتواي پلي 

  گرم از بافت گياهي   0/ 1گيري شد.  استفاده از معرف فولين اندازه

موج  و  گيري  عصاره طول  استفاده    نانومتر   756در  دستگاه  با  از 

 گيري شد.  ( اندازهGermany Spekol 2000اسپکتروفتومتر )
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 و پرایمینگ بذر  وم یتحت تنش کادم  بهارشه یهم  اهیگبرخی پارامترهای رشدی  )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز. 1جدو  

 وزن خشك بوته  وزن خشك گل  تعداد گل  تعداد برگ  درجه آزادي  منابع تغييرات 

 14/2** 24/0** 9/61* 8/67** 3 تنش کادميوم

 71/0** 025/0** 61/9** 6/46** 3 پرايمينگ

 ns005/0 **038/0 1/ 31* 4/13** 9 تنش کادميوم ×پرايمينگ

 001/0 600/0 16/0 68/1 32 خطا

 دار.  غير معني  nsدرصد و   5و   1دار در سطح احتمال ترتيب معني ** و *به

 

رو  اندازه37) وانگر  شاز  آنتوسيانين( جهت  مقدار  هاي  گيري 

گيري  عصارهگرم از اندام هوايي گياه    0/ 1اندام هوايي استفاده شد.  

موج  و   طول  اندازه  550در  با  نانومتر  غلظت  محاسبه  شد.  گيري 

   شد. انجام M-1Cm-1 33000استفاده از ضريب خاموشي 

(  2)   بيتس  بر اساس روش  استخراج پرولين از بافت تر گياهي 

موج  در طولگيري و  عصارهگرم مادة تر گياهي    0/ 5انجام گرفت.  

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت و منحني استاندارد   520

 رسم شد. 

کلروفيل    روکل  مقدار  از  استفاده  اندازه   (20) ليچنتالر  شبا 

 گيري شد. 

آنترون  اندازه  از معرف  استفاده  با  گيري مقدار قندهاي محلول 

برگ    0/ 1.  (33)  شدتعيين   تر  بافت  طول   گيري و درعصارهگرم 

منحني    625موج   از  قند  مقدار  براي محاسبه  نانومتر خوانده شد. 

 استاندارد گلوکز استفاده شد. 

 100هاي آزمايش حاوي  براي سنجش غلظت پروتئين، به لوله 

ليتر معرف بيوره افزوده در طول ميلي 5يکروليتر عصاره پروتئيني، م

نانومتر خوانده شد. غلظت پروتئين با استفاده از منحني    595موج  

 (. 4) شد محاسبهستاندارد ا

داده  واريانس  برنامة  تجزيه  با  صورت    9/ 4  ورژن SAS ها 

ميانگين مقايسه  و  تفاوت  گرفت  حداقل  آزمون  از  استفاده  با  ها 

انجام شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار   (LSD) داردمعني

Excel گرفت صورت . 

 

 نتایج و بحا 
 صفات مرفولوژیكی 

شامل تعداد برگ، تعداد   پارامترهاي رشدينتايج تجزيه واريانس  

ه نشان داد که همه صفات گل، وزن خشك گل و وزن خشك بوت

احتمال    مذکور در سطح  پرايمينگ  و  کادميوم  تنش  تاثير   1تحت 

درصد قرار گرفتند. همچنين همه صفات فوق به جز وزن خشك  

)جدول   قرار گرفتندکادميوم در پرايمينگ    کنشبرهماثر  تحت  گل  

1). 

کمپوست،   ورمي  پرايمينگ  کاربرد  و  تنش  عدم  شرايط    در 

برگ تعداد  بهبيشترين  بوته  کل  وزن خشك  و  گل  تعداد  ترتيب  ، 

بوته،    22/ 6 در  بوته و    6/ 33برگ  در  گرم وزن خشك    1/ 64گل 

(. پرايمينگ  2شکل  و    الف و ب  -1شکل  کل بوته مشاهده شد )

شرايط   در  و  داشت  قرار  اهميت  دوم  درجه  در  زنبورعسل  موم 

 ، هر چند درشدداري در صفات فوق  موجود سبب افزايش معني

سبب اين افزايش   سپستان نيز نسبت به شاهد  تيمار با عصاره ميوه

-و تفاله موم زنبور عسل به  (. ورمي کمپوست الف  -1)شکل  شد

حاوي مواد مغذي حلال در آب عنوان يك بيواستيميوليت جديد،  
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میانگینهای با حروف مشترک  ،بهار شهیهم  اهیدر گ برگ )الف( و تعداد گل در بوته )ب(بر تعداد   ومیو تنش کادم  نگی می بر همكنش پرا .1شكل

 . باشندنمی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی لافدر هر ستون دارای اخت

 

 

میانگینهای با حروف مشترک در هر ، بهارشه یهم اهیدر گ  بوتهبر وزن خشک  نگیم یو پرا  ومی بر همكنش اثر سطوح مختلف تنش کادم .2شكل 

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافستون دارای اخت 

 

استنيتروژنمانند   منگنز  و  روي  مس،  آهن،  پتاسيم،  فسفر،   ،  

ترکيباتهمچنين   مواد   اين  در  جانداران  ريز  فعاليت  تحريك  با 

نهايت به  شده و در  گياهچه  زني بذر و رشد بهترسبب جوانهآلي،  

 (. 30و   10) کنديمرشد بهتر گياه کمك 

تنش    شرايط  کادميوم  ميلي  60و    40،  30در  کيلوگرم  بر  گرم 

در   تنش(  عدم  و  پرايمينگ  )عدم  شاهد  به  نسبت  تيمارها  تمامي 

 کاهش نشان دادند، تعداد گل و وزن خشك کل بوته  تعداد برگ  

تيمار تنش   (.2  شکل  الف و ب و  -1)شکل   بيشترين کاهش در 

. و عدم پرايمينگ مشاهده شدگرم بر کيلوگرم(  ميلي   60)کادميوم  

بوته   خشك  وزن  به)براي  درنظر که  عملکرد  از  معياري  عنوان 

تعداد گل ميگرفته مي  تعداد برگ و  از اجزا و زير  شود و  توانند 

باشند آن  بر    کادميوم  گرمميلي  60و    40،  30  سطوح  (واحدهاي 

کاهش  به  خاک کيلوگرم   ر  85و    53  ،  35ترتيب  نشان  درصدي  ا 

تنش2)شکل    ندداد سطوح  در  )ورمي (.  بذر  پرايمينگ  سه  هر   ،

به تفاله  کمپوست،   نسبت  توانستند  سپستان(  و  زنبورعسل  موم 

شرايط بهتري را براي رشد و توليد ماده خشك در  ،  شاهد در تنش

روند پاسخ گياه به سه نوع پرايمينگ انتخابي در    گياه فراهم کنند.

 (. 2 شکل  الف و ب و -1)شکل شرايط تنش مانند عدم تنش بود 

بذر  تيمار  سنتز  باعث    پيش  افزايش  و  اسمزي  تعديل 

در    هاي تکربوهيدرا در   هابرگمحلول  شاهد  گياهان  به  نسبت 

 (. 38) تنش مي شودشرايط 
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های با حروف مشترک میانگین، بهارشه یهم  اهیبر وزن خشک گل در گ)الف( و پیش تیمار بذر )ب(  ومی اثر سطوح مختلف تنش کادم . 3 شكل

 باشندنمی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی لافدر هر ستون دارای اخت
 

واسطه ي پرايمينگ و پيش از قرار گرفتن در بستر خود به بذر به

بيو  و  فيزيولوژيکي  ميلحاظ  تغيير  دچار  کهشيميايي  تبعات   شود 

ا ميحاصل  ديده  گياه  در  نيز  آن  بهز  را شود  موارد  اين  کلي  طور 

 و محصول استقرار اوليه گياهچه ، توان در چگونگي جوانه زنيمي

کرد همکاران   حيدرپور.  (35)  مشاهده  تاثير    (16)و  مطالعه  با 

که شدند  متوجه  مرزه  گياه  بر  کمپوست  ورمي  با    ر يتاث  پرايمينگ 

ورم  نگيميپرا بهبود    يبا    ي کيولوژيزيمورفوف صفات  کمپوست 

به  اهانيگ  دارا  مطالعهرد.  همراه  نيز  نتايج  که    داد  نشان  حاضر 

م بذر  گياه  توانديپرايمينگ  مقاومت    بهارهميشه    به  تا  کند  کمك 

از طريق افزايش تعداد برگ، تعداد   خود را در برابر تنش کادميوم

افزايش  (.  2  شکل   الف و ب و  -1)شکل    گل و وزن خشك کل

 دهد. 

هاي مورد استفاده در اين مطالعه، از بين  از آنجايي که عصاره

و در مرحله جوانه زني گياه  يك پيش آزمايش  چندين ماده آلي در  

، هر سه )اعداد آورده نشده است(  هميشه بهار انتخاب شده بودند

آنها در شرايط کشت گلداني و در مطالعه حاضر نيز پاسخ مناسب  

کمپوست و تفاله موم    حال از بين اينها، عصاره ورميدادند. با اين

سرشا ماده  دو  هر  داشتند.  بهتري  و  پاسخ  بوده  مغذي  مواد  از  ر 

ثانويه در گياهچه نقش رسد در ايجاد مقنظر ميهمچنين به اومت 

 (. 21) اندداشته

اي بر اثر پيش تيمار با  در مطالعه  (31)  پورقاسميان و همکاران

 که  عصاره تفاله موم زنبور عسل بر تنش خشکي کنجد بيان داشتند

در موجود  غذايي  عسل  عناصر  زنبور  موم  تفاله  محيط عصاره   ،

ايجاد   مناسبي  بذورکنند  مياسمزي  سرعت کنجد    تا  با  بتوانند 

. اين  بيشتري آب را جذب کرده و در نگهداري آب تواناتر باشند

سبب   گياه،  اوليه  رشد  بالاتر  سرعت  و  آب  بيشتر  جذب  قدرت 

تنش   شرايط  در  گياه  بالاتر  مقاومت  قدرت  و  عملکرد  افزايش 

اسمزي ايجاد شده   در مطالعه حاضر نيز محيط   (.28)  خواهد شد

هايبه با عصاره  تيمار  پيش  و   واسطه  اوليه  رشد  انتخابي، شرايط 

 ي هميشه بهار فراهم نمود.  بهتري را براي گياهچه استقرار

بهميلي   60و    40،  30سطوح تنش    کيلوگرم کادميوم  -گرم بر 

به گل  خشك  وزن  کاهش  سبب   89و    60،  30  ميزانترتيب 

ي (. اين کاهش نتيجهالف  -3)شکل    شددرصدي نسبت به شاهد  

پيش باقابل  بود،  گياهان    ،حالاين بيني  واکنش  و  کاهش  ميزان 

مختلف به سطوح متفاوت کادميوم يکسان نيست. گياه هميشه بهار  

 توجهي را نشان داد. به برخي گياهان ديگر مقاومت قابلنسبت 

روي اثر  (29و همکاران ) اي که توسط پورقاسمياندر مطالعه 

-ميلي  10کادميوم بر کشت گلداني گلرنگ انجام شده بود، سطح  

توجهي در رشد و توليد گرم کادميوم بر کيلوگرم خاک کاهش قابل

 هاي مختلف اين گياه نشان داد. همچنين استفاده گل را در ژنوتيپ 
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 وم یتحت تنش کادم بهارشهی هم  اهیگ ییای می وشی صفات ب )میانگین مربعات(انسیوار هیتجز. 2جدو  

 پرولين  قند محلول  پروتئين آنتوسيانين CATآنزيم  GPXآنزيم  کلروفيل درجه آزادي  متايع تغييرات

 **11/1 71/0** 4343** 02/0** 19/0** 40/2** 52/0** 3 تنش کادميوم

 **1/82 072/0** 317** 001/0** 26/2** 17/0** 016/0** 3 پرايمينگ

 ns0001/0 *5/33 *006/0 0/48 ns 02/0** 057/0* 002/0** 9 تنش کادميوم ×پرايمينگ

19/0 0004/0 00006/0 0002/0 0016/0 005/0 0006/0 32 خطا  

 دارغير معني  nsدرصد و   5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتيب معني 

 

-عنوان پرايمينگ روي وزن گللل نيللز مللوثر بللود بللهاز مواد آلي به

کلله ايللن صللفت بيشللترين تللاثير را از پرايمينللگ بللا ورمللي طوري

 -3کمپوست و پس از آن از تفاله موم زنبور عسل پذيرفت )شکل  

کمپوسللت   يبللا ورملل   نللگيميانللد کلله پرانشللان داده  مطالعاتب(  

را در   يکللرده و مللواد آللل   كيرا تحر  زجاندارانير  ت يفعال  توانديم

 يهاکننللدهميعنللوان تنظلل به  تواننديم  يمواد آل  نيکند. ا  ديخاک تول

و سبب تحريك گلدهي و رشد آن شللوند. عمل کنند    اهانيرشد گ 

جللذب مللواد   شياز افللزا  يناشلل   توانللديوزن خشك گل م  شيافزا

 اهللانيمقاومللت گ  شيو افزا  هااهچهيبهبود رشد و توسعه گ   ،يمغذ

 (.27) ها باشددر برابر تنش

 

 صفات بیوشیمایی 

اثرات تنش کادميوم، پرايمينگ    نشان داد که  نتايج تجزيه واريانس

و   احتمال    کنشبرهمبذر  سطح  در  پرايمينگ  و  کادميوم   1تنش 

بر کلروفيل  درصد  آنزيممحتواي  محتواي  ، GPX  ،CAT  هاي، 

مح قند  و  باپروتئين  گرفت.  قرار  و   ،حالاينلول  پرولين  محتواي 

قرار  مطالعه  مورد  عوامل  ساده  اثرات  تاثير  تحت  تنها  آنتوسيانين 

 . (2)جدول  گرفتند

و    شد  کاسته  کلروفيل  محتواي  از  کادميوم  تنش  افزايش  با 

گرم بر کيلوگرم  ميلي  60  کاربردبيشترين کاهش کلروفيل در سطح  

مشاهده در سطح  شد  کادميوم  تنش  و  تنش  عدم  شرايط  در   .60 

، کاربرد پرايمينگ تاثيري بر محتواي  گرم بر کيلوگرم کادميومميلي

)شکل   نداشت  تنش  4کلروفيل  سطح  در  بر ميلي  30(.  گرم 

کمپوست نسبت به شاهد سبب افزايش  پرايمينگ با ورمي گرم  کيلو

گرم ميلي  40  درصدي در محتواي کلروفيل شد. سطح آلودگي  13

کيلوگرم، زنبور    بر  موم  تفاله  کمپوست،  ورمي  براي  افزايش  اين 

درصد گزارش شد )شکل    19و    20  ،33  عسل و سپستان به ترتيب 

4 .) 

مبه  کادم  شيافزا  رسدي نظر  افزا  ومي غلظت    ش يباعث 

متابول  و، يداتياکس  يهاب يآس در  گ   سمياختلال  رشد  کاهش    اه يو 

است  پراشده  برخ  توانديم  نگيم ي.  کاهش  ا  يبه    ها ب ي آس  نياز 

  ي اثرات سم  وم،يکادم  يبالا  يهاحال، در غلظت ن يا اکمك کند. ب

از آن   يناش  يهاب ي از آس  توانستن  نگ يمي او پر  شده غالب    ومي کادم

معنيکن  يريجلوگ  تفاوت  و  و د  پرايمينگ  تيمارهاي  بين  داري 

دليل کاهش ، اين مسئله مي تواند به(4شکل  شاهد مشاهده نشد )

باشد کادميوم  بالاتر  سطوح  در  برگ  ويژه  درک   سطح  به  ه  نهايت 

 (. 6)شود افزايش کلروفيل در شرايط تنش منجر مي

شد، بطوريکه   GPXکادميوم سبب افزايش محتواي آنزيم    تنش 

گرم بر کيلوگرم و عدم کاربرد کادميوم ميلي   60در تيمار کادميوم  

پرايمينگ 0/ 82) عدم  و  کادميوم  تنش  عدم  تيمار  به  نسبت   )

  الف(. -5برابر افزايش نشان داد)شکل  4/ 5( به ميزان 0/ 15)
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میانگینهای با حروف مشترک در هر ، بهار شهی هم اهیدر گ لیکلروف  یبر محتوا   نگیمی و پرا ومیبر همكنش اثر سطوح مختلف تنش کادم  . 4 شكل

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافستون دارای اخت 

 

 

  اهیدر گ گایاکو  پراکسیداز  )الف( و کاتالاز )ب( میآنز  یبر محتوا  نگیم یو پرا  ومی بر همكنش اثر سطوح مختلف تنش کادم . 5شكل

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافمیانگینهای با حروف مشترک در هر ستون دارای اخت, بهارشه یهم
 

اساس    همکاران  مادهو گزارش  بر    وني گلوتات  ،(22)  و 

آنزGPXs)  دازهايپراکس گونه  مي(  اکس   يهامهارکننده    ژنيفعال 

(ROSکاهش ه که  کاتال  ديپراکس  دروژني( هستند  تا    کنندي م  زيرا 

، همچنين اين کنند  ير يجلوگ   سلولبه    ديپراکس  دروژنيه   ب ياز آس

  ن يها شود. ادر سلول  ونيگلوتات  ديتول  شيباعث افزا  توانديمتنش  

افزا  ون،ي گلوتات  ديتول  شيافزا به   GPX  ميآنز  ت يفعال  شيمنجر 

 .  شوديم

شاهد   تيمار  سطح  تيمار ) در  پيش  کادميوم(  تنش  بدون 

(.  الف  -5نداشت )شکل    GPXي بر فعاليت آنزيم  ريتأثپرايمينگ  

تنش   پرايمينگ  ميلي  60و    30در سطح  کادميوم  کيلوگرم  بر  گرم 

محتواي   تيمارها  ساير  و  شاهد  به  نسبت  کمپوست  ورمي  با  بذر 

گرم ميلي  40و در سطح تنش  بيشتري را حاصل نمود    GPXآنزيم  

ميان   کادميوم  کيلوگرم  با  هانگيم يپرابر  بذر  ورمي  عصاره  ي 

اختلاف  شاهد  به  نسبت  سپستان  و  زنبورعسل  موم  کمپوست، 

 (. الف -5) شکل نشد معناداري مشاهده 

گرم بر کيلوگرم، تمام ميلي  60و    40در سطوح بالاي کادميوم،   

شد،   GPXهاي مورد مطالعه سبب افزايش فعاليت آنزيم  پرايمينگ

را    با نتيجه  همين  تقريبا  نيز  آن  اجزاي  و  عملکرد  اينکه  به  توجه 

)شکل   داد  و  -1نشان  ب  به2  شکل  الف،  مي(،  اين نظر  رسد 

 کاهش اثر تنش اکسيداتيو بوده است.   افزايش، در جهت 

عدم استفاده از پرايمينگ، تنش کادميوم در سطوح   طيشرادر   

 گرم بر کيلوگرم نسبت به عدم استفاده از کادميوم ميلي 40و  30
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میانگینهای با حروف مشترک در هر ، بهارشه یهم  اهیقند محلو  در گ یبر محتوا  نگیم یو پرا  ومی بر همكنش اثر سطوح مختلف تنش کادم . 6شكل

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافستون دارای اخت 

 

طور جدي از ، بهنداشت و کاهش  CATتاثيري بر محتواي آنزيم  

  -5شروع شد )شکل    خاک   بر کيلوگرم  کادميوم  گرمميلي   60سطح  

 ومي سطح آستانه از تنش کادم  كي که    دهدينشان منتايج    نيا(.  ب

م که  دارد  س  و ي داتياکس  ب يآس  سبب   توانديوجود  مهار   ستمي و 

گ   يدانياکسيآنت  يدفاع در (.  22)  شود  اهانيدر  مطالعات  اين 

کادميوم  تنش  از  آنزيم  اين  آسيب  گوياي  حاضر  مطالعه  راستاي 

کاتالاز در شرايط عدم استفاده از    رسديمنظر  به  که يطوربهاست.  

نداشته؛  ي در کاهش اين تنش  مؤثرنقش حفاظتي    تنهانهپرايمينگ  

)بلکه ساختار   مطالعه حاضر  در  بالا،  نيز در سطح  آنزيم   60خود 

 است.   دهيدب ي آسبر کيلوگرم(  گرميليم

کادم  ريتأث  محتوا   ومي تنش  گ   کاتالاز  ميآنز  يبر    ن يب  اهانيدر 

ها کاهش  از پژوهش  يندارد. برخ  يمختلف، همخوان  يهاپژوهش

گندم  CAT  ت يفعال در  برنج(  21)  را  کرد  ( 14)  و  ند، گزارش 

قارچ چنبر  CAT  ت يفعال  شيافزا   گر يد  يبرخ  کهيدرحال در   ي را 

 (Agaricus brasiliensis)    اختلافات    نيا(.  32)  نمودندمشاهده

به است  گ   ليدلممکن  گونه  در  کادم  اه،يتفاوت   وم،ي غلظت 

  .باشد يريگ اندازه يهازمان مواجهه و روشمدت

پرايمينگ  هر سه سطح  موم  )  عصاره  کاربرد  کمپوست،  ورمي 

تنش  سطوح  تمام  در  شاهد  به  نسبت  سپستان(  و  زنبورعسل 

و در تمام سطوح   شدکادميوم سبب افزايش محتواي آنزيم کاتالاز  

کادميوم دوم   ،تنش  درجه  در  و  کمپوست  ورمي  با  بذر  پرايمينگ 

محتواي   تيمارها  ساير  و  شاهد  به  نسبت  عسل،  زنبور  موم  تفاله 

   (.ب -5آنزيم کاتالاز بيشتري را حاصل نمود )شکل 

مطالعه   توسط  در  که  همکاران  اي  و  تاثير  (  26)مبيني  بر 

که  کردند  گزارش  شد،  انجام  خيار  رقم  دو  در  بذر    پرايمينگ 

ت به  ارقام  پرا  يمارهايواکنش  بود  نگيميمختلف   ن ي همچن .  متنوع 

جوانه  نيب جوانه  ،يزندرصد  آنز  يزنسرعت  در   کاتالاز  يهاميو 

ساقه  چهشهير همبستگو  گ  يچه  در  داشت.  وجود  ،  اهانيمثبت 

به  ساندنيخ انجام   كي عنوان  بذرها  کاشت  از  قبل  معمول  روش 

م  نگيم يپرا  .شوديم را    هانيپروتئ  و   كينوکلئ   يدهاي اس   زانيبذر 

همچن  دهديم  شيافزا ذخ  نيو  مواد  را   رهيتحرک  دانه  در  شده 

در    اهچهيو گ   زنديجوانه م  ترعي بذر سر  جهينت. دردهديم  شيافزا

م نيز.  شوديسطح خاک ظاهر  مطالعه حاضر  با    بذر  نگ يميپرا   در 

  ي را بر رو  ريتأث  نيشتري ب  و تفاله موم زنبور عسل  کمپوست   يورم

ماده    ديتول  شيسبب افزا  يتوجهطور قابل داشت و به  CAT  ميآنز

-3  شکل   و   2)شکل  مطالعه شد  مورد   اه يگل در گ  ديخشك و تول

ها، مواد غذايي و ترکيبات آلي وجود اسيدهاي آمينه، هورمون(.  ب

ديگر در در مواد مورد مطالعه، سبب ايجاد مقاومت بيشتر در گياه  

  CATي مانند  دانياکسهاي آنتياز طريق افزايش توليد فعاليت آنزيم

 .شده است  GPXو 

يافت    کاهش  محلول  قند  محتواي  کادميوم  تنش  افزايش  با 

 گرم کادميوم بر  ميلي 60بيشترين کاهش در تنش  (.6)شکل 
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های با حروف مشترک در هر  میانگین ، بهارشه یهم اهیدر گ  نیپرول  یمحتوابر  )الف( و پیش ر  ومی اثر سطوح مختلف تنش کادم .7شكل 

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافستون دارای اخت 

 

خاک  ميزان    کيلوگرم  به  پرايمينگ  کاربرد  عدم  مشاهده    0/ 025و 

کاربرد   عدم  و  کادميوم  تنش  )عدم  شاهد  به  نسبت  که  شد 

کاهش   يك  مطالعه  95پرايمينگ(  در  داد.  نشان  را  اي درصدي 

بر روي گياه شنبليله تحت تنش (  18)  و همکاران  کمالوندتوسط  

کادميوم انجام شد بيان داشتند که محتواي قند محلول تحت تنش  

يافت.   کاهش  در    کاهلشکادميوم  محللول   تنششرايط  قندهلاي 

بلهمي متابوليت تواند  سلنتز  در  قندهلا  هايلي چلون  دليل مصلرف 

باشلد  هوايلي  انلدام  در  اين (1)  پروليلن  نيز  حاضر  مطالعه  در   .

 يكعنوان  ايش تنش کادميوم ميزان پرولين بهفرايند رخ داد. با افز

-افزايش آماس سلول ملاده محلول سلبب تنظيم فشلار اسلمزي و

مي  افزايش  را  رشد  و  شده  )شکل  ها  همچنين    . (الف  -7دهد 

  (. ب  -7کاربرد پرايمينگ، سبب افزايش توليد پرولين شد )شکل  

نق سه  بلهپرولين  را  مهم  مولکلول ش  فللز،  کننلده  کلاتله  عنلوان 

اکسيداتيو و مولکول پيلام رسلان در طلول تلنش ايفلا  دفاعي آنتي

 (. 15) کندمي

تواند داد که غلظت و نوع فلز سنگين ميمختللف نشلان    مطالعات

کاهش يا  افزايش  کربوهيدرات  سبب  و  مح  هايميزان  للول 

گياهلان   در  تن(.  13)شود  نلامحلول  فلزات سنگين  در شرايط  ش 

کربوهيدارت ميافزايش  اسمزي  تنظيم  طريق  از  سبب  ها  توانند 

اوليه را افزايش  بهبود در فتوسنتز پايه شده و ميزان متابوليت  هاي 

افزايش    (.15)  دهد در  موثر  عوامل  از  يکي  حاضر،  مطالعه  در 

محلول قند  کاربرد    محتواي  کادميوم  تنش  سطح  سه  هر  در 

بين   در  بود.  مطالعه  مورد  مواد  با  مورد  هانگيميپراپرايمينگ  ي 

موم   تفاله  آن  از  بعد  و  ماده  بهترين  کمپوست  ورمي  استفاده، 

)شکل   شد  گزارش  به6زنبورعسل  مواد (.  با  پرايمينگ  عبارتي 

-اکسيدانکاهش اثرات مخرب تنش با کمك آنتيمذکور از طريق  

مانند   آنزيمي  گيالف و ب   -5)شکل    GPXو    CATهاي  به  اه ( 

کربوهيدارت  بتواند  تا  کرد  افزايش کمك  نيز  را  هاي محلول خود 

کند.   حفظ  را  گياه  اوليه  رشد  و  تجملع  داده  اهميلت  و  نقلش 

دليل   ايلن  بله  تنظيم   است قندهلا  سلبب  مواد  ايلن  تجمع  کله 

فشلار اسلمزي و کاهلش از دسلت دادن آب سللول و نگهلداري  

مي  (.19)  شوندمي آملاس   اوليه  متابوليت  در  افزايش    توانداين 

متابوليت  توليد  براي  لازم  فنلشرايط  مانند  ثانويه  و    ها هاي 

 ها را فراهم کند. آنتوسانين

گياه  در    و فنل  با افزايش مصرف کادميوم، محتواي آنتوسيانين 

-به (.  الف  -9  شکل   و   الف  -8افزايش يافت )شکل    هميشه بهار

گرم بر کيلوگرم کادميوم نسبت به شاهد، ميلي 60طوري که کاربرد 

آنتوسيانين و فنل را به افزايش   4و    2ترتيب حدود  محتواي  برابر 

)شکل   و شکل    -8داد  بين  -9الف  در  دفاع  هاي  سيسلتم  الف(. 

 خصلوص  هلاي فنللي و به ، ترکيب هاي غير آنزيمياکسيدانآنتي
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های با حروف مشترک میانگین، بهارشهی هم  اهیدر گ نیان یآنتوس   یبر محتواتنش کادمیوم )الف( و پیش تیمار بذر )ب( اثر سطوح مختلف  .8شكل

 . باشندنمی  LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی لافدر هر ستون دارای اخت

 

 
های با  میانگین، بهارشه ی هم اهیدر گ)ب( نیپروتئفنل )الف( و  یبر محتوا  نگیم یو پرا  ومی بر همكنش اثر سطوح مختلف تنش کادم .9 شكل

 . باشندنمی LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتما  معنی  لافحروف مشترک در هر ستون دارای اخت

  ها، بسليار فعلال بلوده و باعلث حفلظ گيلاه در مقابل نآنتوسلياني

تنش از  ديگر  بسياري  هاي زسيتي و غير زيستي  فلزات سنگين و 

 (. 25شوند )مي

مختلف  هانگيميپرا کاربرد   موم  )ي  و  کمپوست  ورمي 

از   بيشتري  محتواي  شاهد  به  نسبت  توانست  زنبورعسل( 

)شکل   کند  حاصل  را  مطالعه ب(.    -8آنتوسيانين  نتايج  همچنين 

ط تنش  کمپوست، در شرايحاضر نشان داد که عصاره موم و ورمي

-توجهي در ميزان فنل گياه هميشه و عدم تنش سبب افزايش قابل

بهار شد. اين افزايش براي عصاره تفاله موم و ورمي کمپوست در  

تفاوت  ميلي  40و    30سطوح   بدون  کادميوم،  کيلوگرم  بر  گرم 

يکديگر  معني با  )شکل    44در حدود  دار  شد  گزارش   -9درصد 

کمپوست و تفاله موم زنبور عسل  که عصاره ورميالف(. از آنجايي

توانند سرشار از مواد غذايي و ترکيبات مختلف زيستي هستند، مي

موثر   سنتتاز  چالکون  و  آمونيالياز  آلانين  فنيل  آمينه  اسيد  سنتز  در 

 (. 5) ها شوندها و فنلواقع شده و سبب توليد آنتوسيانين

مختل سطوح  در  کادميوم  تنش  افزايش  پروتئين ف  با  محتواي 

)شکل   يافت  ب  -9کاهش  کادميوم  طوريه ب(.  تنش  در   60که، 

و عدم کاربرد پرايمينگ نسبت به عدم کاربرد   گرم بر کيلوگرمميلي

تنش، عدم  و  حدود    پرايمينگ  شد  94کاهش  حاصل   درصدي 

اين  -9)شکل   با  تحريكب(.  مطالعه کنندهحال  هاي زيستي مورد 
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توانستند اين   کمپوست يعني عصاره تفاله موم زنبور عسل و ورمي

به را  آسيب  از  قابلشدت  کاطور  سبب  توجهي  و  داده  هش 

پروتئين از  )شکل  محافظت  شوند  از   -10ها  زيستي  مواد  ب(. 

پاسخ تحريك  آنتيطريق  در  هاي  گياه  رشد  بهبود  اکسيداني سبب 

 (. 23شرايط تنش مي شود )

 

 گیری کلینتیجه

ح  مطالعه  محتواي  نتايج  کادميوم  تنش  افزايش  با  داد  نشان  اضر 

در گياه هميشه بهار    GPX  آنتوسيانين، فنل، پرولين و فعاليت آنزيم

افزايش يافت. اين افزايش بيانگر قدرت گياه هميشه بهار در مقابله  

حال استفاده از پرايمينگ بذر با مواد  با تنش کادميوم است. با اين

ورمي )عصاره  مطالعه  اين  در  آزمايش  و  مورد  موم  کمپوست، 

بهسپستان توانست  آنتي(  فعاليت  افزايش  سبب  زيادي  -ميزان 

ها و تنظيم اسمزي گياه از طريق افزايش پرولين شود. در  اکسيدان

تفاله موم زنبور عسل و ورمي کمپوست،  بين مواد مذکور، عصاره 

معني تفاوت  بدون  موارد  بسياري  با  در  مقابله  در  يکديگر،  با  دار 

تنش به گياه کمك کردند. با توجه به اينکه تفاله موم زنبور عسل  

به  يك است،  هزينه  بدون  و  آلي  ميزباله  آن نظر  مصرف  رسد 

 کمپوست در اولويت باشد.  نسبت به ورمي 
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