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  چكيده
 منجر به كاهشها هاي زيستي و غيرزيستي قرار دارند كه اين تنشگياهان همواره در معرض تنش
 گردند. عناصر سنگينشوند و در صورت تداوم منجر به مرگ گياه ميعملكرد كمي و كيفي گياهان مي

 رتأثيبررسي شوند. بنابراين براي زا محسوب ميشترين عوامل تنميكي از مه ،موجود در محيط زيست
اتيلن وسيله پليهنش خشكي بمولار) و تميلي 100و  50، 25هاي مختلف تنش كادميوم (صفر، غلظت

 يآزمايش كنتاكي بلوگرس زني بذر چمنهاي جوانهدرصد) بر شاخص 5و  5/2گلايكول خشكي (صفر، 
و  چهطويل شدن ريشه PEGافزايش غلظت با  كهنشان داد  آزمايش حاصل از نتايجو اجرا گرديد.  طراحي
 نسبت به شاهد كاهشاخص بنيه بذر و شاخص تحمل زني، شجوانهو سرعت  درصد ،چهچه، طول گياهساقه

 د.مشاهده گردي PEGدرصد  5/2ترين آن در تيمار قابل توجهي داشت و بيشترين ميزان در شاهد و كم
  زني بذور شد.سبب ممانعت كامل از جوانه PEG مختلف هايتنهايي و در تركيب با غلظتكادميوم به

  ، شاخص تحمل، فلزات سنگين.سميتزني، جوانه، گليكول اتيلنپلي :كليديكلمات 
  

  مقدمه
زا وامل تنشاي از عيكي يا مجموعه تأثيرتنش، پيامد روند غيرعادي فرآيندهاي فيزيولوژيكي است كه تحت 

بيعي طع از عملكرد برخي نيروهاي مخالف كه مان ازحديشبگردد. در حالت كلي، تنش عبارت است از فشار حاصل مي
منجر به  ودهد كننده شرايط تنش تعادل طبيعي گياهان را تغيير ميشوند. عوامل كنترلطبيعي ميهاي سيستم

را به هاآني كه رشد و بارور شودميمجموعه تغييرات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي در گياهان 
اي غير زيستي هها) و تنشي (آفات و بيماريهاي زيستهاي گياهي شامل تنشدهد. تنشطور مخرب تحت اثر قرار مي

 .)Novak, 1992؛ Ashraf, 1987( (گرما، سرما، شوري، غرقابي، كمبود اكسيژن، فلزات سنگين، خشكي و غيره) است
شوري خشك و عنوان كخصوص ايران، بهترين تنش محيطي در جهان و بهترين و رايجو تنش ناشي از آن مهمي خشك
نهايت عملكرد  ردهاي زيادي به محصولات، وارد نموده و منجر به كاهش رشد و خسارت هرساله، است كه خشكنيمه

  ).Da Costa and Huang, 2007( گرددگياهي مي
هايي كه در نزديكي مناطق گونهويژه بههم است، نيز بسيار مهاي غير زنده، سميت فلزات سنگين در ميان تنش

). مرحله دانهالي و جوانهBi et al., 2006 ،Ona et al., 2006كنند (در حال توسعه رشد ميصنايع سنگين در كشورهاي 
). جلوگيري از Abedin and Mehrag, 2002زني گياه به عوامل محيطي مانند آلودگي فلزات سنگين حساس هستند (

 توان بهميفلزات سنگين از ). Ernst, 1998سميت فلزات سنگين است ( تأثيرترين اثرات شناخته شده زني از مهمجوانه
) و Ag)، نقره (As)، آرسنيك (Cr)، كروم (Zn)، روي (Fe)، آهن (Co)، كبالت (Ni)، نيكل (Cd)، كادميوم (Pbسرب (

 ,.Hasan et alكند (يك فلز بسيار سمي است كه تنش اكسيداتيو در گياهان القا مي موكادمي .اشاره نمود) Ptپلاتين (



 

 ٢

2009 .(Cd و سميت شامل كلروز برگ، پوسيدگي ريشه علائمتواند سبب براي رشد گياه ضروري نبوده و مي 
  .)Valentovi_ová et al., 2010ي رشد شود (ندگبازدار

 ,.Almansouri et alترين مراحل مؤثر بر عملكرد و كيفيت در توليد محصول است (زني بذر يكي از مهمجوانه

عادي شامل آب كافي، اكسيژن، نور و دماي مناسب شرايط يك گياه در  زنيجوانهبراي مناسب شرايط محيطي  ).2001
 باشد، ميشوندزني ميي جوانهندگهاي معدني و مواد آلي كه سبب بازداربدون هيچ ماده اضافه شبيه نمك

)Safarnejad, 2008.( ن رشد يو همچن زنيجوانهننده كو محدود  يستير زيعوامل غ ترينمهماز  يكيا يدر سراسر دن
و  زنيجوانه يندهايانجام فرآ يبه آب و جذب آن توسط بذر برا يت دسترسياست. قابل كيها، تنش خشاهچهيه گياول

بستر  ل آب درياهش پتانسك، كياز تنش خش يج ناشيرا يامدهاياز پ يكي. است يها ضروراهچهيمتعاقب آن رشد گ
و مانع  بذراهش جذب آب توسط كمنجر به  زنيجوانهه يدر مراحل اولويژه بهآب  يبالا يل منفي. پتانسباشدميبذر 

اهش داده و اثرات كبه آب را  يت دسترسيقابل كيش تنش خشي. افزاشودمي زنيجوانهمربوط به  يندهايتداوم فرآ
رشد  . كادميوم)Kaya et al., 2006( ها خواهد داشتاهچهين رشد گيو همچن زنيجوانهسرعت  بر درصد و ينامطلوب

نهايت سبب بازداري  و در دهدكاهش مي هاآنها يا هر دوي ريشه و ساقه را با جلوگيري از تقسيم سلولي و رشد سلول
  .)Eshghi et al., 2010( شودميزني بذر و كاهش سرعت رشد از جوانه

  
  هامواد و روش

انجام  1395اين پژوهش در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه اراك در سال 
) در .Kentucky bluegrass ) Poa pratensis Lبذور چمن  زنيجوانهتنش خشكي و فلز سنگين كادميوم بر اثر گرفت. 

، 25شامل (صفر،  NO)3Cd(2م از چهار غلظت مختلف تركيب وشرايط آزمايشگاهي مطالعه شد. جهت اعمال تنش كادمي
با وزن  1اتيلن گلايكولآب مقطر تهيه گرديد. همچنين جهت آماده كردن محلول پلي وسيلهبهمولار) ميلي 100و  50

 Poaعدد بذر سالم چمن  35تعداد  درصد) استفاده گرديد. 5و  5/2سطح مختلف (صفر، سه از  6000 يمولكول

pratensis L.   .درصد به مدت دو دقيقه و سپس  70گندزدايي بذور چمن ابتدا از اتانول  منظوربهشمارش گرديد
دقيقه استفاده شد و در نهايت سه مرتبه آبكشي گرديدند. بذور استريل شده  15درصد به مدت  30هيپوكلريت سديم 

ليتر از هر محلول ميليچهار روزانه مقدار  شدند هاي استريل بر روي كاغذ صافي واتمن قرار دادهدر پتري ديش
شد. براي تيمار شاهد تنها آب مقطر به پتري ها اضافه ميبه پتري ديش PEGو تركيب كادميوم و  PEGكادميوم، 

جهت حفظ رطوبت كاغذ صافي، بسته شدند. پس از آن پتري  PVCها توسط فيلم ها اضافه گرديد و پتري ديشديش
روزانه  صورتبه زدهجوانه) و تاريكي كامل قرار داده شدند. تعداد بذرهاي ºc 1± 25دماي ثابت اتاقك رشد (ها در ديش

چه، چه، طول گياهچه، طول ساقهشمارش شدند. در پايان آزمايش (پس از شش هفته) ارزيابي دانهال (طول ريشه
فاكتوريل با سه تكرار  در قالبح كاملاً تصادفي طر صورتبهچه) ثبت شد. اين آزمايش چه به ساقهنسبت طول ريشه

و  زنيجوانهزني، ضريب سرعت زني، شاخص بنيه بذر، سرعت جوانهزني، شاخص ميزان جوانهانجام شد. درصد جوانه
ها حاصل از اين ، دادهسازينرمالشاخص تحمل براي تيمارهاي مختلف محاسبه گرديد. پس از انجام آزمون نرماليته و 

سه يمقا اي دانكند دامنهچنافزار و با آزمون ن نرميتجزيه و توسط هم SASافزار آماري ش با استفاده از نرمآزماي
  ها در سطح احتمال يك و پنج درصد انجام شد. نيانگيم
 
 
 
  

                                                            
1  polyethylene glycol (PEG) 
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  نتايج و بحث
هاي شاخصبر  اتيلن گلايكولهاي مختلف كادميوم و پلينتايج تجزيه واريانس  نشان داد كه برهمكنش غلظت

زني، ضريب زني، شاخص بنيه بذر، سرعت جوانهزني، شاخص ميزان جوانه) شامل درصد جوانه1زني (جدول جوانه
چه، ل گياهچه، طوچه، طول ساقهطول ريشهشامل ) 2هاي رشدي (جدول و شاخص تحمل و شاخص زنيجوانهسرعت 

ه استفاده از حاصل از اين پژوهش حاكي از آن بود ك داشت. نتايجداري اثر معنيچه چه به ساقهنسبت طول ريشه
و  50، 25ي صفر، هاكادميوم در غلظت گردد. همچنينمي زنيجوانههاي مختلف كادميوم منجر به ممانعت از غلظت
شان دهنده اين زني بذور شد و اين نسبب ممانعت كامل از جوانه PEGمولار و در تركيب با هر سه غلظت ميلي 100

 ).3 دول(ج كندچه با ممانعت از رشد و تقسيم سلولي جلوگيري ميچه و ساقهه كادميوم از نمو ريشهاست ك

زني هاي جوانهو فلز سنگين كادميوم بر شاخص PEGواريانس اثر تنش خشكي القا شده توسط تجزيه جدول  -1جدول 
 بذر چمن كنتاكي بلوگرس

 درجه ميانگين مربعات
 آزادي

 شاخص تحمل منابع تغييرات
ضريب سرعت 

 زنيجوانه

سرعت جوانه
 زني

شاخص بنيه 
 بذر

شاخص ميزان 
 زنيجوانه

 زنيدرصد جوانه

**82/0 **12/0 **61/2 **78/19 **41/0 **31/6023 3 Cd 
**10/0 **00001/0 **41/0 **79/6 **07/0 **65/1088 2 PEG 
**10/0 **00001/0 **41/0 **79/6 **07/0 **65/1088 6 Cd×PEG 

 خطاي آزمايش 24 60/13 0009/0 02/0 01/0 0004/0 04/0

 ضريب تغييرات 51/28 32/29 81/22 63/13 59/7 88/27
  دار شده است.معني 01/0: در سطح  **
 

هاي رشدي بذر و فلز سنگين كادميوم بر شاخص PEGواريانس اثر تنش خشكي القا شده توسط تجزيه جدول  -2جدول 
  بلوگرسچمن كنتاكي 

درجه  ميانگين مربعات
 آزادي

  )cmچه (طول ريشه  )cmچه (طول ساقه  )cmچه (طول گياه  )cmچه (چه به ساقهطول ريشه منابع تغييرات
**10/4 **84/49 **46/8 **00/17 3 Cd 
**15/0 **58/3 **22/0 **02/2 2 PEG 
**15/0 **58/3 **22/0 **02/2 6 ×PEGCd 

 آزمايش خطا 24 07/0 18/0 11/0 01/0

 ضريب تغييرات  84/7 90/17 48/28 40/4
 دار شده است.معني 01/0: در سطح  **

  
زني و زني، سرعت جوانهزني، شاخص ميزان جوانه) كه درصد جوانه3ها نشان داد (جدول نتايج مقايسه ميانگين

اهد كاهش نسبت به ش PEGدرصد  5و  5/2هاي ، شاخص بنيه بذر و شاخص تحمل در غلظتزنيجوانهضريب سرعت 
 ). 3(جدول  مشاهده گرديد PEGدرصد  5/2ترين آن در تيمار قابل توجهي داشت و بيشترين ميزان در شاهد و كم
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زني هاي جوانهو فلز سنگين كادميوم بر شاخص PEGجدول مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي القا شده توسط  -3جدول 
  بذر چمن كنتاكي بلوگرس

Cd  PEG
درصد 

 زنيجوانه

شاخص 
ميزان 

  زنيجوانه

شاخص 
  بنيه بذر

سرعت 
جوانه
  زني

ضريب 
سرعت 

  زنيجوانه

شاخص 
تحمل 

)CM(  

طول 
چه ريشه

)CM(  

طول 
چه ساقه

)CM(  

طول 
  چهگياه

)CM(  

طول ريشه 
به 
 )CMساقه(

0  
0 a 51/89  a 74/0 a 24/6 a 07/6 a  23/0 a 00/1  a 51/4  a 48/2  a 00/7  a 83/1  
5/2  c 32/13 c 10/0  c 32/0  c 67/0  a  23/0  c 27/0  c 26/1  c 38/1  c 65/2  c 92/0  

5  b 37/52 b 43/0  b 33/2  b 57/2  a  23/0  b 54/0  b  46/2  b 95/1  b 46/4  b 29/1  

25  
0 d 0 d 0 d 0 d 0 b 0  d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5/2  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

50  
0 d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5/2  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

100 
0 d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5/2  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

5  d 0 d 0 d 0 d 0 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 

  
ط كشت يول موجود در محند. مواد محليآب جذب نما يافك اندازهبه يستيبا يزنند جوانهيانجام فرآ يبذور برا

و  كيششوند. تنش خيم يزنا توقف جوانهيو  تأخيراهش جذب آب توسط بذر و متعاقب آن كسبب   PEG ازجمله
 يعلت اصل حتمالاًان يها در جننير دانه و سنتز پروتئيبر انتقال ذخا تأثيرق يت جذب آب توسط دانه، از طريمحدود

منجر به  PEG كه نتايج نشان داد استفاده از طورهمان). Dodd and Donovan, 1999است ( يزنزان جوانهياهش مك
) بود كه 2004ان (و همكار Falleriراستا با نتايج پژوهش هم از اينگرديد كه نتايج حاصل  زنيجوانهكاهش درصد 

كه علت اين امر احتمال  شودميزني در بذور درخت راش منجر به كاهش درصد جوانه PEGاظهار داشتند استفاده از 
ها جزيه شده به گياهچهتر مواد تتر آن و به طبع آن انتقال آهستهبر آندوسپرم و تجزيه آهسته PEG تأثيراطر زياد به خ

نمود. نتايج نشان داد  توان به اختلال در جذب آب اشارهمي PEGزني توسط بر جوانه تأثيرگذارگردد. از عوامل ديگر مي
  De and Karنيز توسط  قبلاًگردد كه اين موضوع جذب آب ميدر محيط منجر به اختلال در  PEGكه استفاده از 

با اختلال در جذب و  PEGاز  داد كه استفادهنشان مي هاآنهاي نتايج پژوهش كهطوريبه) گزارش شده بود 1994(
در حضور  ليكي و آنزيميهاي متابوها و فعاليتدر بذور ماش گرديد. تمامي واكنش زنيجوانهانتقال آب منجر به كاهش 

يط آبي و مرطوب قرار اينكه در شرا محضبهشوند. بذر متوقف مي هاآنآب بسياري از  حذفگيرد و با آب صورت مي
د. اضافه كردن نمايمانند يك اسفنج عمل مي دقيقاًنمايد و شروع به جذب فيزيكي آب ميزيادي سرعت  اگيرد بمي

PEG ليت ر فعابه محيط كشت با منفي كردن اسمز محيط منجر به كاهش اين جذب فيزيكي گرديده و با اختلال د
) در بررسي 2010و همكاران ( Ahmadlooگردند. مي زنيجوانهمتابوليكي و تجزيه اندوسپرم، منجر به كاهش درصد 

ذر دسترس ب ه علت كاهش ميزان رطوبت دربر درخت كاج حلب و كاج بروسيا كاهش شاخص بنيه بذر را ب PEGاثرات 
ي جنين يرشد محورها يراها در انتقال ذخاير آندوسپرم به شكل قابل استفاده بتا فعاليت آنزيم شودمياست كه موجب 

  و سنتز تركيبات بذر دچار اشكال شود، عنوان كردند.
چه و نسبت طول چه، طول گياهساقهچه، طول ها نشان داد كه طول ريشهنتايج مقايسه ميانگين براين،علاوه

نسبت به شاهد كاهش قابل توجهي داشت و بيشترين طول  PEGدرصد  5و  5/2هاي چه در غلظتچه به ساقهريشه
 PEGدرصد  5/2چه در شاهد و كمترين در تيمار چه به ساقهچه و نسبت طول ريشهچه، طول گياهچه، طول ساقهريشه
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قرار  تأثيرن است مربوط به تحت كمم كيچه در اثر تنش خششهيچه و رساقه يرشد طولاهش ك. علت )3(جدول  بود
ل يه طوكرسد ينظر مبه. باشد يشدن سلولليم و طويند تقسين دو اندام و اختلال در فرايا يستميمر يهاگرفتن سلول
جذب آب  يل منفيط پتانسيرا در شرايرد زيگيقرار م كيتنش خش تأثيرتحت  يم سلوليشتر از تقسيشدن سلول ب
ند كافته و توقف و ياهش كها جه فشار تورژسانس لازم جهت بزرگ شدن سلوليافته و در نتياهش كها توسط سلول

ننده كميعنوان تنظاسيد به يكزيهمچنين با توجه به نقش هورمون آبس .)Abbasi, 2005شود (يشدن رشد را سبب م
متقابل  تأثيراه به يگ هاياندامن پاسخ بافت و ير خشكي و همچنينظ يطينامطلوب محط ياه به شرايگ يرشد در سازگار

) و در نتيجه سبب كاهش رشد و IAAسبب كاهش هورمون اكسين ( يكزيآبس يه سطح بالاك، احتمال دارد هاهورمون
  ).Saeedipoor et al., 2003گردد (هاي گياه ميتقسيم سلولي اندام

  
  گيري كلينتيجه

چه و رشد گياه زني بذرجوانه بگذارد اما تأثيرچه زني بذر و رشد گياهجوانهواند بر تاگرچه تنش خشكي مي
چه چه و ساقهيشهاز تنش خشكي رشد رسعنوان شبيهبه  PEGغلظت پذير بود و تنها با افزايش امكانكنتاكي بلوگرس 
 ه شاهدبنسبت  فراوانيطور به PEGدرصد  5/2و  5هاي زني و رشدي در غلظتخصوصيات جوانه كاهش پيدا كرد.

زني و شاخص رشدي در جوانه ترينزني در حضور كادميوم مشاهده نشد و بيشگونه جوانههمچنين هيچ. كاهش يافت
  محيط بدون كادميوم مشاهده شد.
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Abstract 
Plants are constantly exposed to biotic and abiotic stresses. Different tensions can lead to the 

reduction in yield and crop quality and if it continues will cause to the plant death. Heavy metals in 
the environment, is one of the main stressful factors. So this study was conducted to investigate the 
effect of different concentrations of cadmium stress (0, 25, 50 and 100 mM) and induction drought 
stress by PEG (0, 2.5 and 5%) on seed germination indices of Kentucky bluegrass. The results 
expressed that by increasing the concentration of PEG, root and shoot elongation, seedling length, 
percentage and speed of germination, seed vigor and tolerance index significantly decreased and 
the highest and the lowest values of these indices was observed in the control and PEG 2.5%, 
respectively. Cd either alone or in combination with various concentrations of PEG cause complete 
inhibit of seed germination. 
Key words: polyethylene glycol, germination, toxicity, tolerance, heavy metals. 


