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 چکیده

و  یسرلول یررتکث ی،زنجوانره یراا فسفاته گرانوله برر م یکود آلهای موجود در آلودگی یرتاث یبررس این مطالعه با هدف

کرار،  یرنانجام ا برای. باشدیم (.Allium cepa L) یخوراک یازبذر پ  ریشه یستمیمر یهاهستک در سلول شناسییختر

گرم به مدت  177/0و  089/0کود در دو دوز  یمحلول حاو  یاآب مقطر )کنترل(    یدر ظروف کشت سلول حاو  یازبذر پ 

مسراحت هسرته و هسرتک و  یتروزی،اخرتلاتت م  یفراوان  ی،و فاز  یتوزیساعت کشت داده شدند. سپس شاخص م  72

و مس   یومکادم  یکل،مقدار سرب، ن  ینقرار گرفت. همچن  یابیمورد ارز  یشهنوک ر  یستمیمر  یهاتعداد هستک در سلول

به دست آمد. به  یتردر ل گرمیلیم 002/0و  040/0، 120/0، 451/0 یبشد که به ترت  یریگکود اندازه  یدر محلول حاو

و جرانکيیر  یسشده، از آزمو  کروسکال وال یابیارز یهامورد مطالعه از نظر شاخص  یهاگروه  ینتفاوت ب  یمنظور بررس

ذکر شده در بات   یهاسه گروه مورد مطالعه از نظر شاخص  ینب  دارییاختلاف معن  یج،ترپسترا استفاده شد. مطابق با نتا

مطالعه نشا    ینا  یجنتا  .یافتغلظت کود کاهش    یشبا افاا  یو شاخص آنافاز  یزندرصد جوانه  یانگینمشاهده نشد، اما م

در   یمتقسر  ینرددر فرا  یو شاخص آنافراز  یازبذر پ   یزنجوانه  یاا باعث کاهش م  تواندیکود م  ینکه استفاده از ا  دهدیم

 شود.   یاهگ ینا یشهنوک ر یستمیمر یهاسلول

 کود، هستک یتوزی،شاخص م یتوزی،اختلاتت م:  های کلیدیواژه
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  مقدمه

به هر ماده  جامرد،    ی، مصرنوع   یرا   یعری )طب   ی ا کود 

  ی که سرط  مرواد م رذ   شود ی گاز( گفته م   یا   یع ما 

  یجرره و در نت   بخشررد ی را بيبررود م   یرراه موجررود در گ 

.  دهرد ی م   یش را افراا   یراه گ   یفیت رشد، عملکرد و ک 

خود    ی ور تا بيره   سازند ی کودها کشاورزا  را قادر م 

روزافاو  به غذا را    یازهای را به حداکثر برسانند و ن 

  تواننررد ی م   ین مررواد همچنرر  یررن برررآورده کننررد. ا 

احتباس آب را بيبود    یش، خاک را افاا   یای حاصلخ 

از    ی آلر  ی خاک را کاهش دهند. کودهرا   یش و فرسا 

  ی، )مانند کرود دامر  شوند ی موجودات زنده مشتق م 

و    یرایی عصراره جلبرک در   ، فضوتت کرم، کمپوست 

  آزاد   بی یکرو م   یه را پس از تجا   ی ( و مواد م ذ غیره 

 Ahmadipour Sereshkeh and)   کننرررد ی م 

2024), Mohammadi ) برره    ی آلرر  یررر غ   ی . کودهررا

و    یمیایی شرر  ینرردهای توسررف فرآ   ی صرورت مصررنوع 

زنرده ماننرد    یر از مواد غ   یا   شوند، ی سنتا م   یایکی ف 

دسرته از کودهرا    یرن . ا شروند ی ها استخراج م سنگ 

هستند که عمدتاً در آب محلولند   ی ا ساده  یبات ترک 

  یرن . ا شروند ی جرذب م   یاهرا  توسف گ   ی و به راحت 

هسرتند و بره    ی غن   یار بس   ی کودها از نظر مواد م ذ 

شناخته شده آنيا،    یمیایی ش   یت و ماه   ی سادگ   یل دل 

  ی مر  ی را بره راحتر  یاها  گ   یاز مورد ن   یی عناصر غذا 

  یرر غ   ی کررد. کودهرا   ین از آنيا تأم   یبی توا  با ترک 

دقررت، سرررعت و اثرررات    ی، سررادگ   یررل برره دل   ی آلرر

  یرن حرال، ا   ین هستند اما با ا   تر یج را   یرشا  تکرارپذ 

  کنند، ی را فراهم م   ی دسته از کودها فقف مواد م ذ 

بيبود بخشند.    خاک را   یایکی ف   یفیت ک   ینکه بدو  ا 

سرريولت انحررلال، در معررر     یررل برره دل   ین همچنرر

  گیرند ی قرار م   یی و آبشو   یر به تبخ   یب آس   یشترین ب 

بره    تواننرد ی از حرد، م   یش و در صورت اسرتفاده بر

  ینرد فرآ   یرن، را بسوزانند. علاوه برر ا   یاها  گ   ی راحت 

و    کند، ی را آزاد م   یادی ز   ی ا گلخانه   ی گازها   خیر، تب 

  یرزمینری ز   ی هرا آب   ی منجر بره آلرودگ   یا ن   یی آبشو 

آلوده   ین به فلاات سنگ   ی گاه  یبات ترک   ین . ا شود ی م 

از آنيا منجر بره    ی و استفاده طوتن   باشند ی م  مدت 

فلراات و    یونیااسریو    یش شد  خاک، افاا   یدی اس 

  نحررلال ا   یش افرراا   ی، آبرر  یف آزاد شررد  آنيررا در محرر

  ی خراک و متعاقبراً آزاد شرد  گازهرا   ی هرا کربنات 

  یرن از ا   ی  استفاده صح   ین . بنابرا شود ی م   ی ا گلخانه 

صورت، حردود    ین ا   یر است. در غ   ی ضرور   یبات ترک 

اعمال شرده    یمیایی ش   ی درصد از کودها   70تا    40

منتقل    یست ز   یف مختلف به مح   ی ها روش   یق از طر 

اتروف    ب، آ   یت و سرم   یکاسریو  شده، که منجرر بره 

  ییرررات خرراک و ت    یفیررت ک   یررب هرروا، تخر   ی آلررودگ 

از    یکی  (. Asadu et al., 2024)   شود ی م   یستم اکوس 

فسفاته هستند که    ی کودها   ی، آل   یر غ   ی انواع کودها 

  ین اکثر آنيا سنگ فسفات است. ا   ید تول  ی ع اصل منب 

  یونوکلئیردهای و راد   ی فلراات سرم   ی ها حراو سنگ 

برره    یررد، تول   ینرردهای مختلررف هسررتند کرره در فرآ 

برره خرراک منتقررل    یررت فسررفاته و در نيا   هررای کود 

مضر    ین . بسته به منبع سنگ، فلاات سنگ شوند ی م 

و    یروه کرروم، سررب، ج   یک، آرسرن   یوم، مانند کادم 

اوران   یونوکلئیدهایی راد    یم و ترور   یروم راد   یوم، مانند 

ممکن است همراه برا کرود وارد خراک شروند کره  

 Gupta et)   شروند ی جرذب م   یاها  سپس توسف گ 

al., 2014 .)  ید تول   یق از طر  توانند ی م  ین سنگ  لاات ف  

و    یمی آنا   های یت ميار فعال   یژ ، فعال اکس  ی ها گونه 

باعرث    اکسریدانی ی آنت   ی دفراع   های یستم س   یف تضع 

و    ا ا  ی برا د   ین فلاات سرنگ   های یو  شوند.    یت سم 

کرده که منجر    یجاد تداخل ا   ی ا هسته   های ین پروتئ 

و    ا ا  ی د   ی و عملکرررد   ی برره اخررتلاتت سرراختار 

  یی، زا کرره سرررطا    شرروند ی م   ییراترری ت    نررین همچ 

  کننرد ی را آغاز م   ی در چرخه سلول   ییر آپوپتوز و ت  

 (Ohiagu et al., 2022  .) عناصر بر تعداد    ین ا   یر تاث

 Lima et) مشاهده شده است   یا و مساحت هستک ن 

al., 2019 .)  از فلراات    ی از حرد بعضر  یش بر  وجرود

در انسرا     یمراری ب   یجراد نه تنيا منجر به ا   ین سنگ 

در معر  خطر    یا را ن   یاها  شود بلکه سلامت گ ی م 

  ین با فلراات سرنگ   یت سم   یاها  . در گ دهد ی قرار م 
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  ی شده و بره عنروا  مرانع   یاه مانع رشد و عملکرد گ 

. به عنوا   کند ی عمل م   یکی متابول   یندهای فرآ   ی برا 

اختلال در واحدها  باعث  سرازنده سراختار    ی مثال، 

در    ی به عملکرد فلراات ضررور   یا   شود ی م   ین پروتئ 

  هرا یم آنا   یرا ها  ماننرد رنگدانره   یستی ز   ی ها مولکول 

  یرد تول   یش باعرث افراا   ین . همچنررسراند ی م   یب آس 

شده که    یداتیو و تنش اکس   یژ  فعال اکس   ی ها گونه 

و    هررا ین و پروتئ   یپیرردها ل   یداسرریو  منجررر برره اکس 

 (. Syed et al., 2018)   شود ی غشا م   یب تخر 

آزمو     یک  ( Allium cepa assay) سپا   یوم آل  آزمو  

  ی بررس   ی مدت و مطلوب برا کوتاه  ینه، ها کم  یستی ز 

ژنوتوکس   یتوتوکسیک اثرات س    یمیایی مواد ش   یک و 

کره نشرا     یتروزی آزمو ، شراخص م   ین است. در ا 

انرواع    ین بوده و همچنر  ی سلول   یر تکث   یاا  دهنده م 

پرل    ی، )شکسرت کرومروزوم   ی اختلاتت کرومروزوم 

کروموزوم سرگردا ، ...( در    یکرونوکلئی، م   افازی، آن 

  یرابی قابل ارز   یاز پ   یشه نوک ر   یستمی مر   ی ها سلول 

جيت    یاری به عنوا  مع   یتوزی . شاخص م باشند ی م 

 ی بود  و اختلاتت کروموزوم  یتوتوکسیک س  ی بررس 

برود     یک ژنوتوکس   ی جيت بررس   یاری به عنوا  مع 

-Leme and Marin)   شروند ی مواد در نظر گرفته م 

Morales, 2009; Zendehboodi, 2018 .)  ین همچن  

از    یرا هسرتک )تعرداد و مسراحت( ن   شناسی یخت ر 

  باشرررد ی م   یرررابی آزمرررو  قابرررل ارز   یرررن ا   یرررق طر 

 (Zendehboodi and Ekhlasi, 2025  .)  یک هستک  

و    یبوزوم است که مسئول ساخت ر   در هسته   یه ناح 

سررلول، ماننررد کنترررل    یرراتی ح   ی عملکردهررا   یر سررا 

و اصرلا     ولی حس کرد  ترنش سرل   ی، چرخه سلول 

 ;Ma et al., 2016) کوچررک اسررت    ی هررا ا ا  آر 

Corman et al., 2023 .)  ی با توجره بره عملکردهرا  

زا،  آ  بررا عوامررل تررنش   ییرررات متنرروع هسررتک، ت  

  یک مورفولوژ   ییرات . ت  است مرتبف    یری سرطا  و پ 

  تواننرد ی م   ی هستک در پاسرخ بره اخرتلاتت سرلول 

  لیرررد تعررداد، تو   یررا در انرردازه    ییرررات شررامل ت  

و حرکرت    ی هسرتک   ی ها مانند کلاهک   یی ساختارها 

و نوکلئوپلاسرم باشرند    یتوزول هستک به س   ی اجاا 

 (Corman et al., 2023 .)    اندازه هستک بره عنروا

  ی سرلول   یم رشرد و تقسر  ی بررا   یراتی شاخص ح   یک 

انردازه و تعرداد    ین به عنوا  مثال، ب   کند؛ ی عمل م 

  ی سررطان   ی ها سرلول   یر هستک و سط  رشد و تکث 

(.  Stępiński, 2018) وجرود دارد    ی مثبت   گی همبست 

های  آلودگی   یر تاث   ی مطالعه بررس   ین هدف از انجام ا 

  یرراا  فسررفاته گرانولرره بررر م   ی کررود آلرر  موجررود در 

  ی، اخرتلاتت کرومروزوم   ی، سرلول   یر تکث   ی، زن جوانه 

تعداد هستک و نسبت مساحت هستک به هسته در  

  ی خرروراک   یرراز بررذر پ   یشرره ر   یسررتمی مر   ی ها سررلول 

 (Allium cepa L.  ) باشد ی م . 

 

 ها  و روش مواد

مسراحت    ی، و فراز   یتوزی مطالعه، شاخص م   ین ا   در 

  ی ها هسررته و هسررتک و تعررداد هسررتک در سررلول 

فسفاته    ی که در معر  کود آل   یاز پ  یشه ر  یستمی مر 

گرانوله  قرار گرفته بودنرد، برا اسرتفاده از آزمرو   

  ین، قررار گرفتنرد. همچنر  ی سپا مورد بررسر  یوم آل 

شررامل    یم، انررواع مختلررف اخررتلاتت فرراز تقسرر

مختررل شررده،    یترروز چسرربنده، م   هررای کروموزوم 

 شدند.   یابی ارز   ی کروموزوم سرگردا  و پل آنافاز 

سراعت در    24بره مردت    یاز بذر پ   یساند  از خ   بعد 

که    ی کاغذ صاف   یه ت   4  ین عدد بذر ب   30آب مقطر،  

کود مرطوب شده    ی محلول حاو   یا توسف آب مقطر  

بودند، در هرر ظررف کشرت سرلول قررار گرفتره و  

  قررار   30±1  ی سراعت در دمرا   72ظروف به مدت  

  ی گرانولرره فسررفاته )حرراو   آلرری   کررود .  گرفتنررد 

(  ی ، سوپرفسفات ساده و ماده آل یپل سوپرفسفات تر 

شرده    یه شرد. مقردار توصر  یه تي   ی از جياد کشاورز 

فسررفاته گرانولرره، طبررق    ی مصرررف کررود آلرر  ی برررا 

ترا    200  ین بسته کرود، بر  ی اطلاعات درج شده رو 

در هکتار است. با توجه به مسراحت    یلوگرم ک   400

  44/ 16مورد استفاده در این مطالعره )   ی کاغذ صاف 

  یراس معرادل کرود در مق   ر مربرع(، مقردا   یمتر سانت 

  0/ 177( و  2)گرررروه    0/ 089در دو دوز    یعررری، طب 
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. چرو  کرود بطرور  یرد ( گرم محاسربه گرد 3)گروه  

ورود    یش جيرت افراا   شرود، ی کامل در آب حرل نم 

مواد موجود در کود به محلول، ابتدا کود گرانوله را  

  یلری م   3/ 1کرده و سرپس بره ازاه هرر دوز،    یاب آس 

د. پرس از مخلرو   یرآب مقطرر اسرتفاده گرد   یتر ل 

شده و آب، با نسربت مرذکور، و    یاب کرد  کود آس 

  ین )جيرت تره نشر  یخچال در    ی ساعت نگيدار   24

کرود    ی حراو   یب محلول کود(، ترک   یر شد  بخش غ 

از    یتر ل   یلی م   3/ 1و سپس    یفیوژ بطور مختصر سانتر 

  ی کرود، بررا   ی به عنوا  محلول حراو   یی، محلول رو 

  اده در هرر ظررف اسرتف   ی صراف   ی کاغذها   یساند  خ 

( از آب مقطر استفاده  1شد. در گروه کنترل )گروه  

و    یکررل مقرردار سرررب، مررس، ن   ین . همچنرریررد گرد 

دوز    ی بررا   یری در آب مقطرر و محلرول رو   یوم کادم 

  ی جرذب اتمر  ی سرنج   یف ،  با استفاده از ط 0/ 177

متر از    ی سانت   یک   یمار، ت   یا  شد. در پا   یری گ اندازه 

  یف جرردا و بررا معرررف شرر  یشرره ر   ین نرروک چنررد 

ز هررر  . ا ( Zendehboodi, 2018) شررد    یای آم رنررگ 

  یستم مر   یه از ناح   ید اسلا   یه جيت تي   یشه ر   2ظرف  

بصورت مجاا توسرف    یشه هر ر   ی ها انتخاب و سلول 

به دورب   یمپوس ال   یکروسکوپ م  لنا    ین، مجيا  تحت 

از    یش برابر مشاهده شدند. در مجموع، ب   40  یئی ش 

شرراخص    یررین تع   ی برررا   یشرره سررلول از هررر ر   200

  یتوزی اختلاتت م   ی و فراوان   ی شاخص فاز   یتوزی، م 

شرردند.    یررابی ارز   یررر ز   ی هررا بررا اسررتفاده از فرمول 

مساحت هسته و هستک در چيل سلول    ین، همچن 

  یشره هرر ر   ی سرلول   یر از تصراو   ی که به طور تصرادف 

  Image Jافاار  انتخاب شده بودند، با استفاده از نرم 

(. در صرورت  1قرار گرفت )شکل    یری گ مورد اندازه 

هستک در هر هسرته، مسراحت    یک از    یش وجود ب 

ها در نظررر گرفترره شررد. تعررداد کررل  کررل هسررتک 

شرمارش    یشره در صد سلول از هرر ر   یا ها ن هستک 

از هر ظرف م    یشه دو ر   یج مربو  به نتا   یانگین شد. 

سره تکررار    یشی هر گروه آزما   ی و برا   ید لحاظ گرد 

بعرد    ی، زن درصد جوانه   ی انجام شد. به منظور بررس 

سرراعت در آب    24  ت بررذرها برره مررد   یسرراند  از خ 

  48بذر قرار داده و بعرد از    30مقطر، در هر ظرف  

  ،   30±1  ی در انکوبرراتور در دمررا   ی سرراعت نگيرردار 

هرر گرروه    ی . بررا یرد محاسبه گرد   زنی جوانه   درصد 

   . ید گرد   ی سه ظرف بررس   یشی آزما 

 

 

استاندارد ارائره    خطای   ±  یانگین به صورت م   یج نتا 

  ی جيرت بررسر  یس . از آزمو  کروسکال والرید گرد 

مررورد مطالعرره از نظررر    ی هررا گروه   ین تفرراوت برر

شررده و از آزمررو  جررانکيیر    یررابی ارز   ی پارامترهررا 
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مقدار    ین ب   ی وجود روند آمار   ی ترپسترا جيت بررس 

  یه شده استفاده شد. تجا   یابی ارز   ی کود و پارامترها 

نسخه    SPSSافاار  با استفاده از نرم   ی آمار   یل تحل   و 

در نظرر    P < 0.05در    داری ی انجام و سط  معن   26

 گرفته شد. 

 

 

 Zendehboodi and) هسرتک   n: هسرته، :   .N Image Jو هستک برا اسرتفاده از نررم افراار   مساحت هسته   یری گ اندازه   . 1شکل  

Ekhlasi, 2025 ) 

 

 یجنتا

شررده در آب مقطررر و    یری گ عناصررر انرردازه   یر مقرراد 

ارائره شرده اسرت.    1کود در جردول    ی محلول حاو 

کود،    ی به دست آمده از محلول حاو   یج مطابق با نتا 

مقردار    ین مقدار مربو  به سرب و کمترر   یشترین ب 

  یی . انواع اخرتلاتت شناسرا باشد ی مربو  به مس م 

ارائه شده اسرت.    2شده در مطالعه حاضر در شکل  

و    یتوزی شاخص م  ی، زن مربو  به درصد جوانه   یج نتا 

  یشره نوک ر   ی ها در سلول   یم کل اختلاتت فاز تقس 

نشرا  داده شرده    2شده برا کرود در جردول    یمار ت 

  یس، آزمرو  کرروس کرالوال   یج است. مطابق برا نترا 

سه گروه مرورد مطالعره از    ین ب   داری ی اختلاف معن 

  (، p  ،2 =df  ،52 /3 =2x= 0/ 172)   ی زن نظر درصد جوانه 

  (، p  ،2 =df  ،42 /5 =2x= 0/ 066)   یتررروزی شررراخص م 

  (، p  ،2 =df  ،16 /1 =2x= 0/ 561)   ی شررراخص پروفررراز 

  ی آنافرراز   (، p  ،2 =df  ،622 /0 =2x= 0/ 733)   ی متافرراز 

 (079 /0 =p  ،2 =df  ،07 /5 =2x و )   ی تلوفرررررررررررراز  

 (393 /0 =p  ،2 =df  ،87 /1 =2x  )  و کل اخرتلاتت فراز

مشاهده نشد.   ( p  ،2 =df  ،49 /2 =2x= 0/ 288)   یم تقس 

مقردار کرود و    ین بر  ی در رابطه با وجود روند آمرار 

از آزمرو     یج نترا   شده،   یابی ارز   ی پارامترها  حاصرل 

درصرد    یرانگین جانکيیر ترپسرترا نشرا  داد کره م 

غلظت کرود    یش با افاا   ی و شاخص آنافاز   ی زن جوانه 

  دار ی معنر  ی روند از نظر آمرار   ین و ا   یابد ی کاهش م 

؛  p  ،5 /4=JTT= 0/ 045:  ی زن اسرررت )درصرررد جوانررره 

شراخص  .  )p  ،00 /3=JTT= 0/ 020:  آنافرازی شاخص  

هرر    دهرد ی را نشرا  م   ی مشابي   ی الگو   یا ن   یتوزی م 

نبروده امرا    دار ی معنر  ی چند روند آ  از نظرر آمرار 

،  p= 0/ 059)    باشرد ی م   داری ی به سط  معنر  یک ناد 

00 /5=JTT(. 

تعداد کل هسرتک، مسراحت    ی برا   یانگین م   مقادیر 

هسته و هستک و نسبت مساحت هستک به هسته  

نشرا  داده    3در جردول    یشه، نوک ر   ی ها در سلول 

  یس، آزمو  کروس کالوال   یج شده است. مطابق با نتا 

سه گروه مرورد مطالعره از    ین ب   داری ی اختلاف معن 

،  p  ،2 =df= 0/ 864) نظرررر تعرررداد کرررل هسرررتک  
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29 /0 =2x ) 0/ 329) هسرررته    احت مسررر =p  ،2 =df  ،

22 /2 =2x ،)    0/ 177) مسررراحت هسرررتک =p  ،2 =df  ،

47 /3 =2x )   و نسرربت مسرراحت هسررتک برره هسررته

 (301 /0 =p  ،2 =df  ،40 /2 =2x )   .مشررراهده نشرررد

آزمو  جانکيیر ترپسرترا    یج نتا   ین همچن  از  حاصل 

  یش مساحت هستک برا افراا   یانگین نشا  داد که م 

از    چنرد روند هرر    ین و ا   یابد ی غلظت کود کاهش م 

بره سرط     یرک نبروده امرا ناد   دار ی معن   ی نظر آمار 

   )p  ،00 /5 =JTT= 0/ 059)    باشد ی م   داری ی معن 

 

 

و انواع اختلاتت مشاهده شده: آ: پروفاز، ب: متافاز، پ: آنافاز، ت: تلوفاز، ث: کروموزوم چسپنده، ج: اخرتلال   یممراحل مختلف فاز تقس  .2شکل  

 یچ: کروموزوم سرگردا ، خ: پل آنافاز  یتوز،در م

 

 

اندازه   یر مقاد   . 1جدول    شده در کود فسفاته گرانوله   یری گ عناصر 

 مس  کادمیوم  نیکل  سرب  ( mg/L) عناصر 

 نشد   یی شناسا  0/ 030 شناسایی نشد  0/ 269 آب مقطر 

 0/ 002 0/ 040 0/ 120 0/ 451 محلول حاوی کود 

 

 

. هرر  یراز پ   یشره نروک ر   یسرتمی مر   ی ها در سلول   یم و اختلاتت فاز تقس   یتوزی کود فسفاته گرانوله بر شاخص م   یر تأث   . 2جدول  

 دفعه تکرار شده است.   3آزمایش  

 

 یهاگروه

 یشیآزما

درصد شاخص  

 ی توزیم

درصد کل   فازی درصد شاخص 

اختلالات فاز 

 میتقس

درصد  

 زنی جوانه
 تلوفاز آنافاز  متافاز  پروفاز 

1 81/1± 85/12 36/1±75/6 11/0±66/1 29/0±90/1 31/0±54/2 31/4±63/20 77/9±67/68 

2 50/1±60/12   08/1±53/7 70/0±24/2 35/0±22/1 48/0±61/1 84/4±17/16 11/6±00/59 

3 30/0 ±81/9 33/0±47/5 33/0±63/1 20/0±64/0 18/0±07/2 38/2±73/12 67/4±67/45 
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نوله بر و   یر تأث   . 3جدول    یاز پ   یشه نوک ر   یستمی مر   ی ها هسته و هستک در سلول   های یژگی کود فسفاته گرا

 

   بحث

در    یمیایی شر  ی بکاربرد  کودها   یر اخ   ی ها در سال 

ا    یسرت مشرکلات ز   یجراد مناطق تحت کشت باعث 

خاک و محصوتت    یفیت از جمله کاهش ک  یطی، مح 

اسررت    یررده منررابع آب گرد   ی و آلررودگ   ی کشرراورز 

 (Zeinvand et al., 2019 .)   مطالعات نشا  داده اند

ماننرد    ینی فلراات سرنگ   ی فسفاته حاو   ی که کودها 

و کرروم    یک کبالرت، ارسرن   یکرل، ن   ، سرب   یوم، کادم 

 ,.Modaihsh et al., 2004; Jiao et al)   باشرند ی م 

2012; Roberts, 2014  .) یرا مطالعه حاضرر ن   یج نتا  

  ییرد نروع کودهرا را تا   ین در ا   ین حضور فلاات سنگ 

مطالعه،    ین شده در ا   یری گ . از عناصر اندازه کند ی م 

بره    یگرر د   یر مقدار مربو  به سرب و مقاد   یشترین ب 

و مس بود. هرچند   یوم کادم  یکل، مربو  به ن  یب ترت 

عناصرر    ین از ا   ی استفاده، مقدار قابل توجي   یکبار با  

  یرن اما اسرتفاده مکررر از ا   شود ی وارد نم   یف به مح 

اعرم از    یف باعث تجمع آنيا در محر  تواند ی کودها م 

  ی مرواد   ین شود. فلاات سرنگ   یرزنده بخش زنده و غ 

سلول    یا   افت بوده و پس از جذب، در بد ، ب   یدار پا 

شوند    یت سم   یجاد منجر به ا   توانند ی مانده و م   ی باق 

 (Bhargava et al., 2017; Hassan et al., 2019 .) 

  یاه، به داخل سلول گ  یک به عنوا  مثال، ورود آرسن 

بررر    ی کررم، اثرررات مخربرر  یار در سررط  بسرر  ی حترر

فلا درصرد    ین دارد. ا   یایولوژیک مورفوف   ی پارامترها 

ر   ی، زن جوانه  و    یل کلروف   ی محتوا   ه، و ساق   یشه طول 

تعرر،،    یاا  م   ی، ا روزنه   یت هدا   ی، فتوسنتا   یت فعال 

2CO  و    اکسرریدا  ی آنت   هررای یم آنا   ی، سررلول   ین برر

و باعرث    دهرد ی چرب اشباع را کراهش م   های ید اس 

  یداسریو  و پراکس   یژ  فعرال اکسر  ی ها گونره   ید تول 

  یت سم  (. Bali and Sidhu, 2021)   شود ی م   یپیدها ل 

بذرها را ميار کرده و   زنی شده از سرب، جوانه   یجاد ا 

  ین، . همچنرانردازد ی م   یر را بره ترأخ   یاهچره رشد گ 

سرررب قرررار    هررای یو  کرره در معررر     یاهررانی گ 

در سرررعت فتوسررنتا نشررا     ی کاهشرر  گیرنررد، ی م 

از اخررتلال در فراسرراختار    ی کرره ناشرر  دهنررد ی م 

و    ینو  پلاسرتوک   یرل، کلروپلاست، ميار سنتا کلروف 

الکت   یدها، کاروتنوئ  انتقال    یت ميار فعال   رو ، انسداد 

  2COکمبرود    ین و همچنر  ین چرخه کالو   های یم آنا 

 Sharma and) ها است  بسته شد  روزنه   یجه در نت 

Dubey, 2005 )ی برررا   ی عنصررر ضرررور   یوم ادم . کرر  

شرده از    یجراد ا   یت و سم   شود ی محسوب نم   یاها  گ 

  یاهی گ   ی ها از گونه   یاری آ  باعث ميار رشد در بس 

ت کربن، کراهش  ی باعث ميار تثب   یوم . کادم شود ی م 

از حرد    یش بر  ید و تول   یل کلروف   ی فتوسنتا و محتوا 

  ی شده و جرذب آهرن و رو   یژ  فعال اکس   ی ها گونه 

باعرث    یجره و در نت   دهرد ی را کراهش م   یاه توسف گ 

مرس   (. Haider et al., 2021)   شرود ی کلروز برگ م 

که    شود ی عنصر ميم در نظر گرفته م   یک به عنوا   

فعال   یاتی نقش ح  ف   های یت در    یولوژیرک ا ی مختلرف 

  یسرتم س   یم ماننرد فتوسرنتا، ترنفس، تنظر  یاها  گ 

  یفررا ا   انتقررال الکترررو ،   یررره زنج   اکسرریدانی، ی آنت 

از    یکری عنصر بره عنروا     ین حال، ا   ین . با ا کند ی م 

و مقدار    شود ی شناخته م   ین فلاات سنگ   ترین ی سم 

  یاها  گ   ی بر رشد و بقا   ی مضر   یر از حد آ  تأث   یش ب 

و    یراهی توده گ سرت ی دارد. به عنوا  مثال، کاهش ز 

کلروز، برنراه شرد  و نکرروز از علائرم    یشه، رشد ر 

  تعداد ی شیآزما  یهاگروه

 تکرار

تعداد کل هستک   مساحت هسته  مساحت هستک  هستک  مساحتهسته/ مساحت 

 سلول  100در 

1 3 02/0±39/0 58/10±14/83 76/18±41/212 93/0±67/145 

2 3 02/0±34/0 88/3±73/63 52/21±43/187 25/3±00/144 

3  3 04/0±33/0 33/7±36/57 61/8±21/174 35/5±00/139 
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  یل از حد هستند که به دل   یش مرتبف با مس ب   یج را 

  یجرراد ا   یژ  فعررال اکسرر  ی ها گونرره   یررد تول   یش افرراا 

کبالرت نره بره   (. Kumar et al., 2021)   شروند ی م 

عنصر    یک بلکه به عنوا     ی عنصر ضرور   یک عنوا   

  یایولوژیک و ف   یوشیمیایی ب   یندهای که در فرآ   ید مف 

امرا    شود، ی نقش دارد، شناخته م   یاها  از گ   ی خاص 

بات  آ  منجرر بره کمبرود آهرن، کراهش    ی سطو  

کاتراتز    یرت و فعال   یرل کلروف   ی توده، محتروا   یست ز 

بررگ، کراهش وز     یراش باعرث ر   ین شده و همچن 

در    ییر و ت    یژ  فعال اکس   ی ها گونه   ید ها، تول شاخه 

 Mahey)   شود ی م   اکسیدانی ی آنت  های یم آنا  یت فعال 

et al., 2020  .) رشد    ی برا   ی عنصر ضرور   یک   یکل ن

بات    ی ها اما در غلظت   شود، ی محسوب م   یاه و نمو گ 

ماننرد کراهش    یاها  در گ   یادی با اثرات نامطلوب ز 

  یسرت ز   ید تول   ی، سلول   یم تقس   یاه، رشد گ   ی، زن جوانه 

فتوسرنتا، تعرر،، کلرروز    ی، توده، جذب مواد م رذ 

 .( Hassan et al., 2019) برگ و نکروز همراه است  

مطالعه حاضرر نشرا  داد کره کرود گرانولره    نتایج 

و اختلاتت فراز    یتوزی بر شاخص م   یری فسفاته تاث 

و    ی زن جوانره   یراا  ندارد اما باعث کراهش م   یم تقس 

  یر تررراث   ی . در بررسرررشرررود ی م   ی شررراخص آنافررراز 

از کودهرا   ی ها غلظت  و    سرولفات یوم آمون   ی مختلف 

نشا  داده شد که    یاز پ   یشه بر ر   فسفات آمونیوم ی د 

  یشره غلظت، طول و وز  خشرک و ترر ر   یش با افاا 

کودهرا    یرن اسرتفاده از ا   ین . همچنریابد ی کاهش م 

بره ژنروم شرود    ید شرد   یب منجرر بره آسر  تواند ی م 

 (Surgun-Acara et al., 2019 .)  یگری در مطالعه د  

  یشره ر   یستمی مر   ی ها سلول   ی کود اوره بر رو   یر تاث 

مختلف   ی ها و نشا  داده شد که غلظت  ی بررس   یاز پ 

  یش و افاا   یتوزی م   یت منجر به کاهش فعال   ود ک   ین ا 

)سرلول    ی ا و هسرته   ی مجموع اختلاتت کرومروزوم 

کرومروزوم چسرپنده،    یکرونوکلئی، م   ی، ا چندهسته 

 ,.Bonciu et al)   شرود ی کروموزوم سرگردا  ...( م 

کود    دهد ی نشا  م   یا مطالعه حاضر ن   یج نتا (.  2018

  یی بر توانا   ی مخرب   یر گرانوله فسفاته ممکن است تاث 

  ی در چرخره سرلول   یم و مراحل فاز تقسر  ی زن جوانه 

باشد. همچن  موجرود در    ین فلراات سرنگ   ین داشته 

باشد.    مشاهده شده   ییرات عامل ت   تواند ی م   یا کود ن 

  یمیایی شرر  یبررات ترک   انررد کرره مطالعررات نشررا  داده 

ذرت    یراه بذر گ   ی زن سرب باعث کاهش جوانه   ی حاو 

اخررتلاتت    یش و افرراا   یترروزی و کرراهش شرراخص م 

  ی گونرره از سرررخس برراتلاق   یررک در    وزومی کرومرر

 Pal and Sukul, 2022; Osman and)   شروند ی م 

Fadhlallah, 2023 .) مس    ی حاو   یبات ترک   ین همچن

  یراه گ   ی زن بات منجر به کاهش جوانه   ی ها در غلظت 

در دو    ی اختلاتت کروموزوم   یش افاا   و   یلی فلفل برز 

 Siqueira et)  شوند ی م   ی باتلاق  ی ها گونه از سرخس 

al., 2020 .)  و    یوم کرادم   ی حراو   یبرات برا ترک   یمار ت

برذر گنردم و    ی زن منجر به کاهش جوانره   یا ن   یکل ن 

اخررتلاتت    یش و افرراا   یترروزی کرراهش شرراخص م 

 ,.Wang et al)   شود ی م   یاز پ   یشه در ر   ی کروموزوم 

2014; de Sauza Guilherme et al.,  2015; 

Shweti and Verma, 2018; Pharmawati and 

Wrasiati, 2023  .)  در    ییررر در مطالعرره حاضررر ت

  یم در اختلاتت فاز تقس   یش افاا   یا   یتوزی شاخص م 

نسبت به کنترل مشاهده نشد که   یمار در دو گروه ت 

  یف عناصرر در محر  ین به علت غلظت کم ا   تواند ی م 

  ی کشت باشد. قابل ذکر است که استفاده مکررر، بر

از کودها   یه رو    جربه من   تواند ی م   یمیایی ش   ی و نابجا 

ا  اثرات    یجاد و ا   یست ز   یف عناصر در مح   ین انباشت 

 آنيا شود.     یک و ژنوتوکس   یتوتوکسیک س 

مطالعه نشا  داد که کود گرانوله فسفاته    ین ا   نتایج 

و تعررداد هسررتک نرردارد.    ی بررر مورفولرروژ   یری ترراث 

متعدد    ی سلول  یندهای در فرآ  یاتی ها نقش ح هستک 

  ید در تول   یژه بخش از هسته، به و   ین . ا کنند ی م   یفا ا 

تزم جيرت    هرای ین ساخت پروتئ   ی که برا   یبوزوم ر 

را    ی ميم   ش است، نق   ی ضرور   ی سلول   یم رشد و تقس 

  ی مورفولروژ  (. Boulon et al., 2010) به عيده دارد  

به اختلاتت سلول  مختلف، مانند کراهش    ی هستک 

عوامرررل    ی، شررروک حرارتررر  ی، هسرررتک   عوامرررل 

  ی، کاهش مواد م ذ  یژ ، کمبود اکس  یتوتوکسیک، س 

  یار و تابش اشعه ماوراه برنفش بسر  یروسی عفونت و 

  ی ا مجموعه  (. Corman et al., 2023) حساس است  
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نسربت  ها  هستک   یری رو به رشد از مطالعات، اثرپذ 

.  دهرد ی را نشا  م   ی و عوامل سم   ین به فلاات سنگ 

  یک که اثرات نوروتوکسر  ی ا به عنوا  مثال، مطالعه 

قرار داد،    ی را مورد بررس   ین بر پلات   ی مبتن   ی داروها 

  ین، ارمرراپلات -آر آر   ین، گرراارش داد کرره کربرروپلات 

  ین پلات س ی و سرر  ین ارمرراپلات -اس اس   یپلاتین، اگرراال 

کاهش    یی موش صحرا   ی ها قطر هستک را در نورو  

  ین، علاوه بر ا (.  McKeage et al., 2001)   دهند ی م 

تعررداد    ین و آتررراز   یوم نشررا  داده شررده کرره کررادم 

 Allium یشه ر  یستمی مر  ی ها ها را در سلول هستک 

cepa  که مساحت آنيا را    ی در حال   دهند ی م  یش افاا

تحت تنش  (.  Lima et al., 2019)   دهند ی کاهش م 

  Allium cepa  یشه ر   ی ها در سلول   ییراتی سرب، ت  

  ی کررره برخررر  ی طور مشررراهده شرررده اسرررت، بررره 

و    شوند ی م   یا  از حد ب   یش ب   ی ا هسته   های ین پروتئ 

منتقرل    یتوپلاسم س   یا ها به نوکلئوپلاسم  از هستک 

طالعرره حاضررر  . م ( Jiang et al., 2014)   شرروند ی م 

فسفاته    ه کود گرانول   یر مطالعه در رابطه با تاث   ین اول 

مطالعره    یرن ا   یج . نتا باشد ی م   ی سلول   ی ها بر شاخص 

در محدوده    ی کود حت   ین نشا  داد که استفاده از ا 

  یراا  باعرث کراهش م   توانرد ی م   یرا شده ن   یشنياد پ 

در    ی و کراهش شراخص آنافراز   یراز بذر پ   ی زن جوانه 

شود. برا    یاه گ   ین ا   یشه نوک ر   یستمی مر   ی ها سلول 

  سرررب، ماننررد    ینی توجرره برره حضررور فلرراات سررنگ 

  یجراد ا   ییررات کود، ت    ین در ا   و امثال آنيا   یوم کادم 

عناصر باشرد. نظرر بره    ین مربو  به ا   تواند ی شده م 

  هرای یت کودها و سموم استفاده شده در فعال   ینکه ا 

  یررا   ی برره منررابع آب سررطح   تواننررد ی م   ی کشرراورز 

بره    یق طر   ین و ممکن است از ا   یابند راه    یرزمینی ز 

و    العره مط   یرن ا   یج منتقل شوند، نتا   یا ن   یگر مراتع د 

  دهنرد ی نشرا  م   ینه زم   ین مطالعات انجام شده در ا 

ب  بخصوص اگرر    آلی، یر غ   ی کودها   رویه ی که مصرف 

به فلاات سنگ  بوم    یست ز   تواند ی باشند، م   ین آلوده 

جيرت،    یرن قررار دهرد. از ا   یرد را مورد تيد   یاها  گ 

  یشرتر ب   ی به منظرور بررسر  یعتر، انجام مطالعات وس 

    .  باشد ی م   ی کودها ضرور   ین مخرب ا   یستی اثرات ز 

 

 منابع
Ahmadipour Sereshkeh S, Mohammadi A. (2024) Recycling agricultural waste using microorganisms: 

A sustainable approach. Journal of Biosafety. 17(3): 58-85. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.3.4.6. [In Persian] 

Asadu CO, Ezema CA, Ekwueme BN, Onu CE, Onoh IM, Adejoh T, Ezeorba TPC, Ogbonna CC, 

Otuh PI, Okoye JO, Emmanuel UO. (2024) Enhanced efficiency fertilizers: Overview of production 

methods, materials used, nutrients release mechanisms, benefits and considerations. Environmental 

Pollution and Management. 1: 32-48. https://doi.org/10.1016/j.epm.2024.07.002.  

Bali AS, Sidhu GPS. (2021) Arsenic acquisition, toxicity and tolerance in plants - from physiology to 

remediation: A review. Chemosphere. 283: 131050. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.131050.  

Bhargava P, Gupta N, Vats S, Goel R. (2017) Health issues and heavy metals. Austin Journal of 

Environmental Toxicology. 3: 1018. 

Bonciu E, Roșculete E, Olaru AL, Roșculete CA. (2018) Evaluation of the mitodepressive effect, 

chromosomal aberrations and nuclear abnormalities induced by urea fertilization in the meristematic 

tissues of Allium cepa L. Caryologia. 71: 350-356. https://doi.org/10.1080/00087114.2018.1473918.  

Boulon S, Westman BJ, Hutten S, Boisvert FM, Lamond AI. (2010) The nucleolus under stress. 

Molecular Cell. 40: 216-227. https://doi.org/10.1016/j.molcel.2010.09.024.  

Corman A, Sirozh O, Lafarga V, Fernandez-Capetillo O. (2023) Targeting the nucleolus as a 

therapeutic strategy in human disease. Trends in Biochemical Sciences. 48: 274-287. 

https://doi.org/10.1016/j.tibs.2022.09.006.  

de Sauza Guilherme MDF, Oliveira HM, da Silva E. (2015) Cadmium toxicity on seed germination 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

2.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
14

 ]
 

                             9 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.3.4.6
https://doi.org/10.1016/j.epm.2024.07.002
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.131050
https://doi.org/10.1080/00087114.2018.1473918
https://doi.org/10.1016/j.molcel.2010.09.024
https://doi.org/10.1016/j.tibs.2022.09.006
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.2.1.8
http://journalofbiosafety.ir/article-1-619-en.html


 "1404 تابستا ، 2، شماره 18 مجله ایمنی زیستی، دوره"

10 

and seedling growth of wheat Triticum aestivum. Acta Scientiarum. Biological Sciences. 37: 499-504. 

https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.v37i4.28148.  

Gupta DK, Chatterjee S, Datta S, Veer V, Walther C. (2014) Role of phosphate fertilizers in heavy 

metal uptake and detoxification of toxic metals. Chemosphere. 108: 134-144. 

https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.01.030.   

Haider FU, Liqun C, Coulter JA, Cheema SA, Wu J, Zhang R, Wenjun M, Farooq M. (2021) 

Cadmium toxicity in plants: Impacts and remediation strategies. Ecotoxicology and Environmental 

Safety. 211: 111887. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111887.  

Hassan MU, Chattha MU, Khan I, Chattha MB, Aamer M, Nawaz M, Ali A, Khan MAU, Khan 

TA. (2019) Nickel toxicity in plants: reasons, toxic effects, tolerance mechanisms, and remediation 

possibilities-a review. Environmental Science and Pollution Research International. 26: 12673-12688. 

https://doi.org/10.1007/s11356-019-04892-x.  

Jiang Z, Zhang H, Qin R, Zou J, Wang J, Shi Q, Jiang W, Liu D. (2014) Effects of lead on the 

morphology and structure of the nucleolus in the root tip meristematic cells of Allium cepa L. 

International Journal of Molecular Sciences. 15: 13406-13423. https://doi.org/10.3390/ijms150813406.   

Jiao W, Chen W, Chang AC, Page AL. (2012) Environmental risks of trace elements associated with 

long-term phosphate fertilizers applications: A review. Environmental Pollution. 168: 44-53. 

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2012.03.052.  

Kumar V, Pandita S, Singh Sidhu GP, Sharma A, Khanna K, Kaur P, Bali AS, Setia R. (2021) 

Copper bioavailability, uptake, toxicity and tolerance in plants: A comprehensive review. Chemosphere. 

262: 127810. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127810.  

Leme DM, Marin-Morales MA. (2009) Allium cepa test in environmental monitoring: a review on its 

application. Mutation Research. 682: 71-81. https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2009.06.002.  

Lima MGF, Rocha LC, Silveira GL, Alvarenga IFS, Andrade-Vieria LF. (2019) Nucleolar alterations 

are reliable parameters to determine the cytogenotoxicity of environmental pollutants. Ecotoxicology and 

Environmental Safety. 174: 630-636. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.03.033.  

Ma TH, Lee LW, Lee CC, Yi YH, Chan SP, Tan BCM, Lo SJ. (2016) Genetic control of nucleolar 

size: an evolutionary perspective. Nucleus. 7: 112-120. https://doi.org/10.1080/19491034.2016.1166322.  

Mahey S, Kumar R, Sharma M, Kumar V, Bhardwaj R. (2020) A critical review on toxicity of cobalt 

and its bioremediation strategies. SN Applied Sciences. 2: 1279. https://doi.org/10.1007/s42452-020-

3020-9.   

McKeage MJ, Hsu T, Screnci D, Haddad G, Baguley BC (2001). Nucleolar damage correlates with 

neurotoxicity induced by different platinum drugs. British Journal of Cancer. 85: 1219-1225. 

https://doi.org/10.1054/bjoc.2001.2024.  

Modaihsh AS, Al-Swailem MS, Mahjoub MO. (2004) Heavy metals content of commercial inorganic 

fertilizers used in the Kingdom of Saudi Arabia. Agricultural and Marine Sciences. 9: 21-25. 

Ohiagu FO, Chikezie PC, Ahaneku CC, Chikezie CM. (2022) Human exposure to heavy metals: 

toxicity mechanisms and health implications. Material Science and Engineering International Journal. 

6: 78-87. https://doi.org/10.15406/mseij.2022.06.00183.  

Osman HE, Fadhlallah RS. (2023) Impact of lead on seed germination, seedling growth, chemical 

composition, and forage quality of different varieties of Sorghum. Journal of Umm Al-Qura University 

for Applied Sciences. 9: 77-86. https://doi.org/10.1007/s43994-022-00022-5.  

Pal N, Sukul S. (2023) Consequences of copper and lead stress on biochemical properties and mitotic 

chromosomal behavior of two thelypteroid ferns and their potential in tolerance of those metals. South 

African Journal of Botany. 147: 53-62. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.12.028.  

Pharmawati M, Wrasiati LP. (2023) Chromosomal and nuclear alteration induced by nickel nitrate in 

the root tips of Allium cepa var. Aggregatum. Pollution. 9: 702-711. 

https://doi.org/10.22059/poll.2022.349167.1634.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

2.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
14

 ]
 

                            10 / 12

https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.v37i4.28148
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.01.030
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.111887
https://doi.org/10.1007/s11356-019-04892-x
https://doi.org/10.3390/ijms150813406
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2012.03.052
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127810
https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2009.06.002
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.03.033
https://doi.org/10.1080/19491034.2016.1166322
https://doi.org/10.1007/s42452-020-3020-9
https://doi.org/10.1007/s42452-020-3020-9
https://doi.org/10.1054/bjoc.2001.2024
https://doi.org/10.15406/mseij.2022.06.00183
https://doi.org/10.1007/s43994-022-00022-5
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2021.12.028
https://doi.org/10.22059/poll.2022.349167.1634
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.2.1.8
http://journalofbiosafety.ir/article-1-619-en.html


 "… و یسلول یرفسفاته گرانوله بر تکث  یدر کود آل ینفلاات سنگ  یآلودگ یرتاث و همکارا ،بودی زنده "

11 

Roberts T. (2014) Cadmium and phosphorous fertilizers: The issues and the science. Procedia 

Engineering. 83: 52-59. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.09.012.  

Sharma P, Dubey RS. (2005) Lead toxicity in plants. Brazilian Journal of Plant Physiology. 17: 35-52. 

https://doi.org/10.1590/S1677-04202005000100004.  

Shweti, AK, Verma JS. (2018) Effects of nickel chloride on germination and seedling growth of 

different wheat (Triticum aestivum L. em Thell.) cultivars. Journal of Pharmacognosy and 

Phytochemistry. 7: 2227-2234. 

Siqueira MC, Tavares AR, Barbosa JM, Santos Junior NA. (2020) Copper stress affect seed 

germination and seedling establishment of Schinus terebinthifolia Raddi. Hoehnea. 47: e502020. 

https://doi.org/10.1590/2236-8906-50/2020.  

Stępiński D. (2018) The nucleolus, an ally, and an enemy of cancer cells. Histochemistry and Cell 

Biology. 150: 607-629. https://doi.org/10.1007/s00418-018-1706-5.  

Surgun-Acara Y, Zemheri-Navruzb F, Çatavc SS, İşkild R. (2019) Evaluation of genotoxic effects of 

commonly used fertilizers in Allium cepa root cells by comet assay. International Journal of 

Environmental Research and Technology. 2: 192-198. 

Syed R, Kapoor D, Bhat AA. (2018) Heavy metal toxicity in plants: a review. Plant Archives. 18: 1229-

1238. 

Wang QL, Zhang LT, Zou JH, Liu DH, Yue JY. (2014) Effects of cadmium on root growth, cell 

division and micronuclei formation in root tip cells of Allium cepa var. agrogarum L. Phyton-

international Journal of Experimental Botany. 83: 291-298. 

https://doi.org/10.32604/phyton.2014.83.291.  

Zendehboodi Z. (2018) Cytotoxicity and genotoxicity effects of water boiled in aluminum vessels on 

Allium cepa root tip cells. Journal of Environmental Health Science and Engineering. 16: 337-341. 

https://doi.org/10.1007/s40201-018-0313-7.  

Zendehboodi Z, Ekhlasi F. (2025) The impact of aluminum utensils on the morphology of the nucleolus 

in the meristematic cells of onion root. Journal of Human Environment and Health Promotion. 11: 62-

64. https://doi.org/10.61186/jhehp.11.1.62.  

Zeinvand M, Alinejadian A, Sohrabi A, Feizian M, Akbarpour O, Zeinvand Z. (2019) Investigation 

of the undesirable effects of chemical fertilizers and the necessity of sustainable agricultural development. 

In: 2nd National Conference on Natural Resources Management (Water, Flood and Environment). Iran, 

Gonbad Kavous University. 11-15. [In Persian]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

2.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
14

 ]
 

                            11 / 12

https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.09.012
https://doi.org/10.1590/S1677-04202005000100004
https://doi.org/10.1590/2236-8906-50/2020
https://doi.org/10.1007/s00418-018-1706-5
https://doi.org/10.32604/phyton.2014.83.291
https://doi.org/10.1007/s40201-018-0313-7
https://doi.org/10.61186/jhehp.11.1.62
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.2.1.8
http://journalofbiosafety.ir/article-1-619-en.html


 "1404 تابستا ، 2، شماره 18 مجله ایمنی زیستی، دوره"

12 

Effect of Heavy Metal Contamination in Granulated 

Organic Phosphate Fertilizer on Cell Proliferation and 

Morphology of the Nucleolus in Root Meristem Cells of 

Onion Seeds 

Zahra Zendehboodi*, Fatemeh Bahmannezhad, Maryam Savaee, Fatemeh Sadat 

Moini, Niloofar Ahmadi 

Department of Biology, Faculty of Sciences, Shiraz University 

zahrazendehboody@yahoo.com 

 

Abstract 

Mineral fertilizers are a source of nutrients for crops, but their excessive use can have devastating effects 

on the environment. The aim of this study was to investigate the effect of granulated organic phosphate 

fertilizer on the germination rate, cell proliferation, and nucleolus morphology in root meristem cells of 

edible onion seeds (Allium cepa L.). To this aim, onion seeds were cultured in plates containing distilled 

water (control) or fertilizer solutionat two doses (0.089 and 0.177 g) for 72 hours. Subsequently, mitotic 

and phase indices, frequency of mitotic abnormalities, nuclear and nucleolar area, and number of nucleoli 

in root tip meristem cells were evaluated. The concentrations of lead, nickel, cadmium, and copper in the 

fertilizer solution was also measured which were 0.451, 0.120, 0.040, and 0.002 mg/L respectively. To 

examine differences between the studied groups in terms of the evaluated indices, the Kruskal-Wallis and 

Jonckheer-Trepstra test was used. According to the results, no significant differences were observed 

among the three groups for the indices mentioned above. However, the average germination percentage 

and anaphase index decreased with increasing fertilizer concentration, and this trend was statistically 

significant (Germination percentage: p=0.045, TJT=4.5; Anaphase index: p=0.020, TJT=3.00). The results 

of this study showed that the use of this fertilizer can reduce the germination rate of onion seeds and 

anaphase index during cell division in root tip meristem cells of this plant. Further studies are required to 

better understand the harmful biological effects of chemical fertilizers. 

Keywords: Mitotic disorders, Mitotic index, Fertilizer, Nucleolus 
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