
 علوم به زراعی گیاهی یدو فصلنامه

 1400تابستان  بهار ودوره یازدهم، شماره اول، 

 

کادمیوم و  آلودگی به  )L chamomilla Matricaria.( گیاه بابونه آلمانی رشدواکنش 

 سرب در شرایط گلخانه و مزرعه 

 3، محمدرضا نادری*2، حمیدرضا جوانمرد1یمحمدباقر

 اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران آزادزراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه  گروهدکترا،  آموختهدانش -1

 اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران آزادگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه استادیار،  -2

 اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران آزادگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه دانشیار،  -3

 hamidjavanmard@yahoo.com مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی:

 (1400 یورماهشهر 16، تاریخ پذیرش: 1400 یورماهشهر 10)تاریخ دریافت:

 چکیده

 هایویژگی، و همچنین اثر بر پالایییاهگ ازنظر ،استفاده از گیاهان دارویی در شرایط آلودگی خاک با فلزات سنگین

و سرب بر رشد ریشه و اندام هوایی و همچنین تعداد گل گیاه بابونه  فلزات کادمیوم اثر. استگیاه حائز اهمیت کی مرفولوژی

کیلوگرمی  10های گلدان با( در شرایط گلخانه و مزرعه، در مراحل مختلف رشد L chamomilla Matricaria. ( آلمانی

بر کیلوگرم(، در گرم یمیل 180و  60، صفربر کیلوگرم( و سرب )گرم میلی 40و  10، صفربا کادمیوم ) شده آلودهخاکحاوی 

آزمایش  هایشاخص اثر. مورد آزمایش قرار گرفتدر دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان(  1397-1398سال زراعی 

ماده بر  آنها برهمکنشاندام گیاه، و همچنین اثر و  ، مرحله و محل رشدپنج درصد احتمال در سطح شامل غلظت فلز

دار بودند. با افزایش غلظت کادمیوم و سرب از تعداد گل در شرایط مزرعه کاسته نیمع در سطح احتمال یک درصد خشک

در سطح احتمال دار معنی صورتبه. با افزایش غلظت عناصر سنگین، رشد گیاه شدو بر تعداد گل در شرایط گلخانه افزوده 

 33/399گرم، و سطح سوم برابر  00/416گرم، سطح دوم  39/480میانگین سطح اول  کهیطوربهکاهش یافت، پنج درصد 

 دارمعنی صورتبهکه  به دست آمدگرم(  67/511) یزنپنجهگرم( و  78/500گرم بود. بیشترین رشد گیاه در مرحله گلدهی )

گرم( بیشتر بودند. افزایش غلظت کادمیوم در مقایسه با سرب،  28/283) یساقه دهاز مرحله  در سطح احتمال پنج درصد

 از .شدگرم(  44/407گرم در برابر   11/333سبب کاهش بیشتر رشد گیاه )در سطح احتمال پنج درصد دار یمعن صورتبه

استفاده آلوده  هاییطمح یسازپاکتوان برای رشد در شرایط آلودگی خاک با فلزات سنگین می یتباقابل آلمانی گیاه بابونه

 نمود. 

 ، مراحل رشد گیاهالاییپیاهگاندام گیاه، آلودگی خاک،  :هایدواژهکل
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 مقدمه 

 و تجمع فلزات سنگین گردیده است محیطییستزنامطلوب  اثرهای صنعتی سبب به علت فعالیت اههافزایش آلایند

های و پساب ایی،یاستفاده از کودهای شیمپالایش فلزات، حفر و استخراج معادن،  های بشر در ذوب وفعالیت. (7)

و که برای سلامت بشر  ،(5و  8) هشد همچون سرب و کادمیوم  فلزات سنگین اندازهازیشبصنعتی موجب تولید 

 چهارتادارای جرم حجمی بیش از فلزات سنگین فلزاتی هستند، که  .(9) اقتصادی نامطلوب هستند ازنظرهمچنین 

 .(18هستند ) 200تا  13و وزن اتمی بین متر مکعب گرم بر سانتی پنجاز  چگالی بیش دارایو یا  بودهپنج برابر آب 

 معمولاً، که شدهاستفادهاز فلزات سنگین  زیستیطمح یسازپاکهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی برای از روش

ن به دنبال ابه همین دلیل محققهستند.  زیستیطمحنامطلوب بر اثر و همچنین دارای  بوده ینهپرهزهای روش

های بیولوژیکی که شامل استفاده از ها استفاده از روشروشبین این  اند، که درتر بودههای مناسبروش

 پالایییاهگ درروش. (6) گرددها محسوب میترین روشجزو مناسب شود پالایییاهگهای خاک و همچنین میکروب

 با استفاده از گیاهانها در محیط غلظت فلزات سنگین با استفاده از جذب، تغییر شکل، تصعید و یا تجمع آلاینده

بسیار  یوشیمیاییباستفاده از گیاهان دارویی، به علت تولید ترکیبات (. 21و  1) شودمیمقاوم به آلودگی کنترل 

، ولی نکته شودزندگی بشر محسوب می ناپذیرجداییجزء  عنوانبهمفید، که برای سلامت بشر لازم هستند، امروزه 

در این زمینه تحقیق لازم است باشد، که فلزات سنگین می هآلوده ب مناطقمهم دیگر استفاده از گیاهان دارویی در 

استفاده نمود و همچنین  زیستیطمح یسازپاکاز گیاهان دارویی برای  توانیماینکه آیا . (4) دانجام گردبیشتری 

هنوز برای بشر جهت همچون فلزات سنگین،  محیطییستزهای آیا گیاهان دارویی پس از جذب آلایندهاینکه 

، که هنوز پاسخ آن گرددیمبسیار مهمی در تحقیق محسوب  سؤالهستند،  استفادهقابلف دارویی و خوراکی مصار

)L  Matricaria(. از گیاه بابونه آلمانی ،پالایییاهگ منظوربهنتایج بررسی منابع نشان داد . نیستمشخص 

chamomilla  از گیاه بابونه آلمانی، (. 16) است شدهاستفادهاز محیط  فلزات سرب و کادمیوم یسازپاکبرای

های مخروطی گیاه دارای ریشهاین . است متریسانت 80-50با ارتفاعی بین  سالهیککاسنی، گیاهی علفی و  خانواده

های گیاه برگ. گرددیمانشعابات ریشه در اواخر دوره رویش بشدت افزوده  یزانبر م، که استو مسطح شکل 

از ، که هریک استای و دارای انشعاباتی استوانه صورتبههای گیاه ساقه و ریک و متناوبمنقسم، کشیده، با صورتبه

، که دارای مراحل رشد گرفتهانجامتولید و تکثیر گیاه از طریق بذر . باشندمیدیهیم در انتها  ینآذگلآنها دارای 

بسیار مهم گیاه بابونه  هایویژگی ملهازج. است، و رسیدگی بذر دهیگل، رزت، تولید ساقه، غنچه دهی، زنیجوانه

بوده و ن دارویی و پزشکی امصارف فراوگیاه بابونی دارای  .استآلمانی، مقاومت زیاد در برابر آلودگی فلزات سنگین 

. گیاه بابونه برای درمان شودهای گرم مثبت استفاده میباکتری ویژهبهزا، های بیماریها و میکروببرای کنترل قارچ

فلز سرب بر  اثر( 3آلبوغیش و زرین کمر ). (10) استمفید  سوءهاضمه و خوابی، نقرسهایی همچون بیریبیما

گیاهان  نر و ماده را بررسی نمودند. یشیزاانداممورفولوژی و آناتومی گیاه بابونه آلمانی در مرحله زایشی و بر ساختار 

میکرومولار سرب قرار گرفتند، و  240و  180 120، 60، ی صفرهاغلظت در واکنش بهدر شرایط هیدروپونیک 

 )میکروسکوپ الکترونی روبشی( SEMهای گرده و کلاله با دانه. شد تهیههای گیاهی در مرحله پایان گلدهی نمونه

است.  شدهد، و مشخص گردید که فلز سرب سبب کاهش قطر دانه گرده گیاه شدر پایان مرحله گلدهی بررسی 

مراحل مختلف رشد سرب بر آناتومی گیاه در اثرومیک برش عرضی گل مشخص گردید، که مطابق با بررسی آنات
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که، افزایش غلظت سرب سبب کاهش قطر کیسه گرده، دانه گرده و تعداد دانه گرده و قطر بصورتیمتفاوت بوده، 

 ساکاوا. شدای لوله ای وهای زبانهها در گلچهافزایش جذب سرب گیاه، سبب افزایش طول گلچهتخمک گیاه گردید. 

آلوده ، جذب عناصر سنگین توسط بابونه در حال رشد را در چهار خاک مختلف دات خودر تحقیق( 23و همکاران )

از طریق تغییرات میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاک که یک به سطوح مختلف آرسنیک، کادمیوم، سرب و روی 

 اگرچه سرب و روی در ریشه گیاه تجمع نمودند،ررسی نمودند. بر تحرک عناصر در خاک است، بمؤثر و پارامتر مهم 

)دارای بیشترین ضریب تجمع در مقایسه با سایر عناصر  هاانتقال به شاخه ازنظرکادمیوم دارای توانایی خوبی  اما

، ت فوقنتایج تحقیقابا توجه به گردد.  مشاهده های گیاهدر سلول سمی علائمبود، بدون اینکه هیچ گردیده(  آزمون

گیاهان دارویی، همچون گیاه بابونه آلمانی، برای مصارف  از مورداستفادهدر  لازم استو با توجه به اینکه هنوز 

رشد  یبررس یقحاضر، از طر، تحقیق ، تحقیقات بیشتری انجام گردددر شرایط آلودگی فلزات سنگین پالایییاهگ

بابونه  یاهگ یهاتعداد گل ینو همچن ییو اندام هوا یشهرشد ر یزانم گیریبا مشاهده و اندازه یبابونه آلمان یاهگ

 . شدانجام در شرایط گلخانه و مزرعه عناصر سرب و کادمیوم  خاک به در شرایط آلودگیف ذیل با اهدا یآلمان

 هامواد و روش
گان( در شرق اسلامی اصفهان )خوراس در دانشگاه آزاد 98-97شرایط گلخانه و مزرعه در سال زراعی  درآزمایش 

، با ارتفاع شرقی دقیقه 23درجه و  51و طول جغرافیایی  ،دقیقه شمالی 32درجه و  32اصفهان، با عرض جغرافیایی 

. انجام گردید های گرمو خشک با تابستان خشکیمهنسطح دریا و اقلیم )مطابق با روش کوپن(  متر از 1590

ات سنگین شامل سرب در تیمارهای فلز وتکرار انجام  3دفی با تصا کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش 

و  10، صفرر سه سطح دنیترات سرب و تیمار کادمیوم  صورتبهبر کیلوگرم گرم میلی 180، و 60، صفرسه سطح 

ش ایر تیمارهای آزمایسگردید.  اعمالآزمایش  هایگلداننیترات کادمیوم در  صورتبهبر کیلوگرم گرم میلی 40

مودن شخص نمبرای  های مختلف گیاه.رت بودند از: مراحل مختلف رشد گیاه، محل رشد گیاه و همچنین اندامعبا

 30 صفرتا تصادفی از عمق صورتبههای خاک مرکب نمونهخاک مزرعه،  فیزیکی و شیمیایی هایویژگی

ان ارسال و طبیعی اصفهمنابع مرکز تحقیقات کشاورزی و  وخاکآبمرکز تحقیقات برداشت و به  یمترسانتی

یکی و شیمیایی نتایج آنالیز خصوصیات فیز(. 19( )2و  1ول اهای استاندارد آنالیز گردیدند )جدمطابق با روش

 2و مشخصات خاک آزمایشی تیمار شده  با سرب و کادمیوم، در جدول شماره  1خاک، در جدول شماره 

 است. مشاهدهقابل
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 خاکو شیمیایی  های فیزیکیویژگی -1جدول  

 شن بافت

 درصد

یلتس  

 درصد

 رس

 درصد

اشباع 

 خاک

 درصد

رطوبت 

 یتظرف

 مزرعه

 درصد

رطوبت 

 یپژمردگ

 دائم

 درصد

جرم 

مخصوص 

یظاهر  

)گرم بر 

 متریسانت

 مکعب(

یشور  

)دسی 

زیمنس 

 بر متر(

یدیتهاس  

(pH) 

کربن 

یآل  

 درصد

 آهک

 درصد

 گچ

 درصد

 یتروژنن

 کل

 درصد

فسفر 

جذبقابل  

 یمپتاس

جذببلقا  

لومی رسی 

  سیلتی

 

18 51 31 52 38 9 3/1 5/4 9/7 68/0 5/31 05/0 007/0 34 295 

 

 

 شبر کیلوگرم( قبل و بعد از آزمایگرم میلیبا سرب و کادمیوم ) شدهمشخصات خاک آزمایشی تیمار  -2جدول 

 کادمیوم سرب مشخصات خاک ردیف

75/45 کنترل قبل از آزمایش 1   5/2  

25/35 آزمایش د ازبع  کنترل 2  25/2  

50/34 نمونه خاک برای آنالیز 3  2 

4  Cd2 8 - قبل از آزمایش 

5 Cd2 5/2 - آزمایش بعد از  

6  Cd3 5/24 - آزمایش قبل از  

7  Cd3 18 - آزمایش از بعد 

8 Pb2 75/73 آزمایش از قبل  - 

9 Pb2 25/45 آزمایش از بعد  - 

10 Pb3 183 آزمایش از قبل - 

11 Pb3 110 آزمایش از بعد - 

Cd2  وCd3 یلوگرمبر کگرم میلی 40و  10: کادمیوم ،Pb2  وPb3 یلوگرمبر کگرم میلی 180و  60: سرب 

تیمار کادمیوم اسپری های خاک با کلیه قسمت ،(Cd (NO3)2, 4H2Oبا استفاده از نمک نیترات کادمیوم )

گرم میلی 20، برای تیمار نمودن خاک با باشدیموی نیترات نیز . با توجه به اینکه نمک نیترات کادمیوم حاندگردید

ها به گرم بر مول( استفاده گردید. پس از آلوده نمودن، خاک 47/303از جرم مولی نمک نیترات کادمیوم ) کادمیوم،
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و در  هادو هفته درون این کیسه به مدتی های پلاستیکی بدون زهکش منتقل و برای رسیدن به تعادل یونکیسه

درصد، نگاه داشته شدند تا برهمکنش  53گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 20ای در دمای شرایط گلخانه

ف، از لسازی خاک با سرب در سطوح مختبرای آلوده. تر شودتکوین یافته و شرایط آلودگی طبیعی ،و خاکها آلاینده

سازی کادمیوم باشد، همچون روش آلودهمی ها دارای حلالیت بیشترینیترات سرب، که نسبت به سایر خاک

 . (2)جدول  سازی، میزان فلزات سنگین خاک در آزمایشگاه آنالیز گردید(. پس از آلوده17استفاده گردید )

 مترسانتی 25و ارتفاع  متریسانت 25ی پلاستیکی با قطر دهانه هاگلدانکیلوگرم به  10وزن  اها بخاک یتدرنها

از  (،.Matricaria Chamomilla Lگیاه بابونه آلمانی )های بوتهدر این تحقیق از  افتند. جهت کاشت انتقال ی

صد ظرفیت در 80گیاهان در طول رشد به میزان استان اصفهان تهیه شد.  موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر

انجام  ابونهبمو گیاه در طول مراحل رشد و ن یبهزراعهای زراعی به روش توزین آبیاری گردیدند. کلیه مراقبت

ع ر موقد یتدرنهاها درمراحل مختلف رشد گیاه شامل پنجه دهی، ساقه دهی و گلدهی تهیه و گردید. نمونه

از:  عبارت بودند یموردبررس. متغیرهای شدندها با آب مقطر شستشو کامل برداشت و ریشه صورتبهبرداشت گیاه 

زرعه، منه و د گل، که در مراحل مختلف رشد، و در شرایط گلخاوزن خشک اندام هوایی و ریشه، و همچنین تعدا

 .برداشت گردید

 و بحث نتایج

اکتورهای آزمایش ف اثر( 3)جدول )ماده خشک(  یاهبر رشد گ یشیآزما یمارهایاثر ت یانسوار یهتجزمطابق با نتایج 

در  یاهاندام گو ، درصدیک  احتمال در سطح ، مرحله و محل رشدپنج درصد احتمال در سطح شامل غلظت فلز

ز و ، غلظت فلیک درصد احتمال در سطح نوع و غلظت فلز برهمکنش اثرهمچنین ، و یک درصد احتمال سطح

ک ی حتمالا در سطح ، و مرحله رشد و اندامو غلظت فلز و اندام گیاه، پنج درصد احتمال در سطح مرحله رشد

 و اندام شهیبر رشد ر یشیآزما یمارهایاثر ت یانسوار یهتجزهمچنین نتایج . شددار معنی ماده خشکبر درصد 

ثر مرحله رشد بر در شرایط گلخانه، ا( مشخص نمود، که 4)جدول مزرعه  یطگلخانه و در شرا یطدر شرا یاهگ ییهوا

در  ه رشد، مرحلپنج درصداحتمال در سطح  وع و غلظت فلزن ، و اثریک درصداحتمال در سطح  ریشه گیاهرشد 

 بر رصددیک احتمال در سطح  و فلز و غلظت و مرحله رشدفلز و غلظت،  برهمکنش، اثر یک درصد احتمال سطح

رحله رشد مفلز و  همکنشربمرحله رشد، و اثر  اثردر شرایط مزرعه، . مؤثر بودند دارمعنی صورتبه رشد اندام هوایی

د، و نوع مرحله رش ولز و غلظت، نوع فلز نوع ف همکنشبر اثرو غلطت فلز، و مرحله رشد،  اثربر رشد ریشه گیاه، و 

د در مورر بودند. مؤث رشد اندام هوایی بردار معنی صورتبه یک درصداحتمال  در سطحفلز، غلظت و مرحله رشد 

نوع  همکنشربفقط اثر داد که  نشانیاهگگل در  بر تعداد یشیآزما یمارهایاثر ت یانسوار یهتجز یجنتاها، تعداد گل

 (. 5)جدول  شددار معنیپنج درصد  احتمال در سطحمحل رشد فلز، غلظت و 
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  تودهیستزتیمارهای آزمایشی بر  اثرجدول تجزیه واریانس  -3جدول 

> F  F میزان میانگین مربعات مجموع مجذورات درجه آزادی منبع احتمال   

4218/0 65/0 19/23479 19/23479 1 فلز  

2810/0 64/3 52/131924 04/263849 2 غلظت * 

>0 99/32 63/1195035 26/2390071 2 مرحله رشد 0001/0 ** 

>0 61/24 52/891404 52/891404 1 محل 0001/0 ** 

>0 56/528 67/19145920 67/19145920 1 اندام 0001/0 ** 

0054/0 37/5 74/194490 48/388981 2 غلظت * فلز ** 

0796/0 57/2 41/92921 81/185842 2 مرحله رشد * فلز  

1032/0 68/2 96/97112 96/97112 1 محل * فلز  

7009/0 15/0 07/5360 07/5360 1 اندام * فلز  

0237/0 89/2 30/104614 19/418457 4 مرحله رشد * غلظت * 

6117/0 49/0 63/17851 26/35703 2 محل * غلظت  

0081/0 94/4 56/178849 11/357699 2 اندام * غلظت ** 

3571/0 04/1 74/37502 48/75005 2 مرحله رشد * محل  

>0 41/11 22/413196 44/826392 2 * اندام مرحله رشد 0001/0 ** 

0002/0 76/14 52/534812 52/534812 1 محل * اندام  

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی :**و  *
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 هوایی در شرایط گلخانه و در شرایط مزرعهریشه و اندام  تودهیستزتیمارهای آزمایشی بر  اثرجدول تجزیه واریانس  -4جدول 

  گلخانه، اندام هوایی  گلخانه، ریشه  

درجه  منبع

 آزادی

مجموع 

 مجذورات

میانگین 

 مربعات

 میزان

F 

F <مجموع  احتمال

 مجذورات

 میانگین

 مربعات 

 میزان

F 

F < احتمال   

30/0 1 فلز  30/0  00/0  99/0  85/215587  85/215587  35/4  04/0 * 

33/357 2 غلظت  67/178  03/0  97/0  04/399149  52/199574  03/4  03/0 * 

44/164428 2 مرحله رشد  22/82214  20/13  0< 0001/0 ** 48/1895673  74/947836  12/19  0< 0001/0 ** 

غلظت * فلز  2 37/8018  19/4009  64/0  53/0  15/744116  07/372058  50/7  00/0 ** 

مرحله رشد * فلز  2 04/11005  52/5502  88/0  42/0  82/47022  41/23511  47/0  63/0  

فلز*غلظت*مرحله 

 رشد

8 19/33729  15/4216  68/0  71/0  93/1948261  74/243532  91/4  00/0 ** 

  مزرعه، اندام هوایی  مزرعه، ریشه  

درجه  منبع

 آزادی

مجموع 

 مجذورات

میانگین 

 مربعات

 میزان

F 

F <مجموع  احتمال

 مجذورات

 میانگین

مربعات   

 میزان

F 

F < حتمالا   

85/6315 1 فلز  85/6315  84/1  18/0  41/56583  41/56583  30/2  14/0  

59/5600 2 غلظت  30/2800  82/0  45/0  48/299289  74/149644  07/6  01/0 ** 

26/198715 2 مرحله رشد  63/99357  00/29  0< 0001/0 ** 70/1195367  85/597683  25/24  0< 0001/0 ** 

غلظت * فلز  2 59/3008  30/1504  44/0  56/0  70/183335  85/91667  72/3  03/0 ** 

مرحله رشد * فلز  2 93/26853  96/13426  92/3  03/0 ** 15/405444  07/202722  23/8  00/0 ** 

فلز*غلظت*مرحله 

 رشد

8 37/36642  30/4580  34/1  26/0  15/1009780  52/126222  12/5  00/0 ** 

درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و  *
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 گل گیاه بر تعدادتیمارهای آزمایشی  اثرتجزیه واریانس  -5جدول 

> F  F میزان میانگین مربعات مجموع مجذورات درجه آزادی منبع احتمال   

11/32 1 فلز  11/32  23/0  64/0  

39/304 2 غلظت  19/152  09/1  35/0  

44/348 1 محل   44/348  50/2  13/0  

06/372 2 فلز*غلظت  03/186  34/1  28/0  

11/560 1 لفلز*مح  11/560  02/4  06/0  

11/1691 4 فلز*غلطت*محل  78/422  04/3  04/0 * 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و  *

 

 تعداد گل

 نه افزودهگلخا با افزایش غلظت کادمیوم و سرب از تعداد گل در شرایط مزرعه کاسته، و بر تعداد گل در شرایط

گرم بر میلی 10سطح دوم )توسط تیمار کنترل و سپس  (35) شترین تعداد گلبیدر شرایط مزرعه گردید. 

گرم بر یلیم 40) توسط سطح سوم بیشترین تعداد گلدر شرایط گلخانه ، حاصل گردید. (19) کادمیوم کیلوگرم(

یط در شرا ( حاصل گردید.20کادمیوم ) گرم بر کیلوگرم(میلی 10) ( و سپس سطح دوم31)کادمیوم  کیلوگرم(

( و 11)سپس سطح کنترل  سرب و گرم بر کیلوگرم(میلی 60) ( توسط سطح دوم20مزرعه بیشترین تعداد گل )

توسط ل گدر شرایط گلخانه بیشترین تعداد تیمار سرب حاصل گردید. گرم بر کیلوگرم( میلی 180)سطح سوم 

( 21سرب ) گرم بر کیلوگرم(میلی 60) و سپس سطح دوم( 45) سربگرم بر کیلوگرم(  میلی 180)سطح سوم 

 . (6)جدول  حاصل گردید

 تیمارهای آزمایش یرتأثهای گیاه بابونه تحت تعداد گل -6جدول 

 انحراف معیار تعداد گل محل غلظت فلز

66/8 35 مزرعه 1 کادمیوم  

96/8 16 گلخانه 1 کادمیوم  

01/13 19 مزرعه 2 کادمیوم  

81/9 20 گلخانه 2 کادمیوم  

61/13 17 مزرعه 3 کادمیوم  

46/3 31 گلخانه 3 کادمیوم  

51/3 11 مزرعه 1 سرب  

86/12 18 گلخانه 1 سرب  

39/15 20 مزرعه 2 سرب  

23/18 21 گلخانه 2 سرب  

69/5 11 مزرعه 3 سرب  

50/16 45 گلخانه 3 سرب  
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 ماده خشک گیاه

نگردید  ملاحظهگرم(  48/421)م و کادمیوگرم(  33/442)سرب  در واکنش بهمیزان ماده خشک  ازنظرتفاوتی 

در سطح  دارمعنی صورتبهغلظت عناصر سنگین، رشد گیاه )ماده خشک گیاه( (. با افزایش 7الف، جدول 1شکل )

)کادمیوم  طح دومسگرم،  39/480 )تیمار کنترل( میانگین سطح اول کهیطوربه، کاهش یافت احتمال پنج درصد

 (گرم بر کیلوگرممیلی 180و سرب  40)کادمیوم  گرم، و سطح سوم 00/416 گرم بر کیلوگرم(میلی 60و سرب  10

 یزننجهپ و گرم( 78/500) گلدهی اه در مرحلهبیشترین رشد گی(. 7ب، جدول 1شکل )بود گرم  33/399برابر 

ل ج، جدو1شکل ) بیشتر بود گرم( 28/283) ساقه دهیدار از مرحله معنی طوربه، که مشاهده شد( گرم 67/511)

ده خشک( در رشد گیاه )ما در سطح احتمال پنج درصد دارموجب افزایش معنیگرم(  15/496)گلخانه شرایط (. 7

 (. 7د، جدول 1شکل گردید ) گرم( 67/367) مزرعهمقایسه با شرایط 

رشد بیشتر از  صددر سطح احتمال پنج در دارمعنی صورتبهگرم(  63/729)هوایی  یهااندام ماده خشک گیاه

یش غلظت افزا نوع و غلظت فلز، همکنشبرمطابق با اثر (. 7م، جدول 1شکل بود ) گرم( 19/134) یشه گیاهر

 11/333)گیاه  سبب کاهش بیشتر رشد در سطح احتمال پنج درصد دارمعنی طوربهدر مقایسه با سرب،  کادمیوم

 مود، کهنز و مرحله رشد مشخص نوع فل همکنشبراثر (. 7ن، جدول 1شکل . )شدگرم(  44/407گرم در برابر  

در گرم(  22/521)توسط سرب  و گرم( 11/541) یزنپنجهدر مرحله  ادمیومک در واکنش بهبیشترین رشد گیاه 

مرحله  غلظت فلز و همکنشبراثر مین صورت، مطابق با ه (. به7و، جدول 1شکل ) حاصل گردیدمرحله گلدهی 

 در سطح دوم و گرم( 17/595گلدهی )مرحله در  غلظت فلز و کنترل()تیمار  سطح اول بیشترین رشد گیاه در رشد،

ر دگرم( و  17/559) یزنپنجهغلظت فلز، بیشترین رشد در مرحله  گرم بر کیلوگرم(میلی 60و سرب  10)کادمیوم 

مشاهده ( گرم 67/506توسط مرحله گلدهی ) مجدداً گرم بر کیلوگرم(میلی 180و سرب  40)کادمیوم  سطح سوم

 (. 7ه، جدول 1شکل ) شد
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 تیمارهای آزمایش شامل نوع و غلظت فلز، مرحله رشد، محل، و اندام گیاه یرتأثتحت  تودهزیسترشد  -7جدول 

مرحله  غلظت فلز

 رشد

مرحله  غلظت فلز ماده خشک اندام محل

 رشد

 ماده خشک اندام محل

F F A 33/1145 1 کادمیوم ± 51/206 F F A 67/766 1 سرب  ± 10/66  

F F R 67/186 1 کادمیوم ± 47/70 F F R 00/220 1 سرب  ± 50/48  

F G A 00/1064 1 کادمیوم ± 57/501 F G A 00/960 1 سرب  ± 40/39  

F G R 00/212 1 کادمیوم ± 15/161 F G R 67/206 1 سرب  ± 28/118  

S F A 33/361 1 کادمیوم ± 59/110 S F A 00/500 1 سرب  ± 55/93  

S F R 67/62 1 کادمیوم ± 14/15 S F R 33/45 1 سرب  ± 31/2  

S G A 00/668 1 کادمیوم ± 84/209 S G A 33/733 1 سرب  ± 29/142  

S G R 67/54 1 کادمیوم ± 14/15 S G R 33/109 1 سرب  ± 05/14  

T F A 00/944 1 کادمیوم ± 51/323 T F A 67/502 1 سرب  ± 03/84  

T F R 33/73 1 کادمیوم ± 17/16 T F R 67/62 1 سرب  ± 94/28  

T G A 33/1173 1 کادمیوم ± 03/22 T G A 33/1189 1 سرب  ± 32/208  

T G R 00/172 1 کادمیوم ± 92/58 T G R 00/116 1 سرب  ± 98/24  

F F A 67/494 2 کادمیوم ± 28/209 F F A 67/502 2 سرب  ± 86/281  

F F R 33/89 2 کادمیوم ± 90/18 F F R 33/225 2 سرب  ± 79/102  

F G A 00/940 2 کادمیوم ± 81/251 F G A 33/557 2 سرب  ± 29/450  

F G R 00/216 2 کادمیوم ± 60/132 F G R 67/178 2 سرب  ± 77/128  

S F A 33/369 2 کادمیوم ± 69/67 S F A 00/464 2 سرب  ± 76/41  

S F R 00/52 2 کادمیوم ± 00/12 S F R 00/68 2 سرب  ± 17/21  

S G A 33/549 2 کادمیوم ± 60/134 S G A 33/677 2 سرب  ± 64/126  

S G R 76/66 2 کادمیوم ± 05/14 S G R 00/60 2 سرب  ± 00/4  

T F A 67/1014 2 کادمیوم ± 83/181 T F A 00/888 2 سرب  ± 04/150  

T F R 67/154 2 کادمیوم ± 55/11 T F R 00/116 2 سرب  ± 44/17  

T G A 67/934 2 کادمیوم ± 02/168 T G A 00/980 2 سرب  ± 00/96  

T G R 33/213 2 کادمیوم ± 10/104 T G R 00/172 2 سرب  ± 87/34  

F F A 00/456 3 کادمیوم ± 23/238 F F A 67/390 3 سرب  ± 96/44  

F F R 67/202 3 کادمیوم ± 46/144 F F R 67/278 3 سرب  ± 24/134  

F G A 67/634 3 کادمیوم ± 42/271 F G A 00/1712 3 سرب  ± 09/271  

F G R 67/122 3 کادمیوم ± 17/16 F G R 00/256 3 سرب  ± 57/66  

S F A 67/290 3 کادمیوم ± 23/61 S F A 33/585 3 سرب  ± 86/40  

S F R 00/36 3 کادمیوم ± 00/4 S F R 33/61 3 سرب  ± 62/4  

S G A 00/324 3 کادمیوم ± 08/45 S G A 00/520 3 سرب  ± 95/151  

S G R 33/81 3 کادمیوم ± 05/41 S G R 67/58 3 سرب  ± 30/36  

T F A 00/756 3 کادمیوم ± 83/105 T F A 33/649 3 سرب  ± 29/58  

T F R 67/122 3 کادمیوم ± 44/38 T F R 33/97 3 سرب  ± 72/25  

T G A 00/736 3 کادمیوم ± 34/140 T G A 00/832 3 سرب  ± 16/38  

T G R 67/198 3 کادمیوم ± 61/75 T G R 33/181 3 سرب  ± 12/88  

هاندام هوایی گیا  :A ریشه،  :R ، مزرعه  :F  گلخانه،  :G گلدهی،  :F ساقه دهی،  :S  یزنپنجه، :T 
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تیمارهای آزمایش شامل:  الف( نوع فلز )کادمیوم و سرب(، ب( غلظت فلز  یرتأثتحت  بابونه آلمانی رشد گیاه -1شکل 

 د( محل رشد )گلخانه و مزرعه(، م( اندام((، F)، و گلدهی (T) یزنپنجه(، S( ، ج( مرحله رشد گیاه )ساقه دهی )3و2و1)
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گلخانه                                                 مزرعه                                         

 ریشه                                 اندام هوایی
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 های مختلفغلظت اثر، با توجه به اهمیت کاشت گیاهان دارویی در مناطق آلوده با فلزات سنگین، این تحقیق

. قرار گرفت یموردبررسدر شرایط گلخانه و مزرعه های مختلف گیاه بابونه آلمانی، رشد اندام ، برکادمیوم و سرب

د گیاه در شرایط آلودگی سبب کاهش رش یدارمعنی صورتبه، که تیمارهای آزمایش شدمطابق با نتایج مشخص 

ی مشخص چنین نتایج، و گیاه رشد خود را تکمیل نمود. نشدهمتوقف  کاملاً گرچه رشد گیاه، (12و  2) شد

 این موضوع ، کهبودهپذیر امکان فلزات سنگین آلمانی، در شرایط آلودگی خاک باکاشت گیاه بابونه ، که نمایدیم

(bioremediation) استحائز اهمیت  محیطییستزسلامتی، اقتصادی و  ازنظر. 

نماید ص میکه مشخ، شدسبب کاهش رشد گیاه بیشتر در مقایسه با سرب کادمیوم مطابق با نتایج این آزمایش، 

 کادمیوم ثرا(، 13و همکاران ) ت فتاحیدر تحقیقا. استتر در مقابل سمیت کادمیوم حساس نیبابونه آلماگیاه 

 هایویژگی بر بر کیلوگرم(گرم میلی 400، 200، 100، صفر)رب و س (یلوگرمگرم بر کیلیم 20، 10، 5، صفر)

ه، فلزات سنگین سبب کاهش سطح برگ گیا سطوح یشافزامشخص شد که و  بررسی ریحانمرفولوژیکی گیاه 

، RNA  برساختاند، که کادمیوم از طریق اثر تحقیقات مشخص نمودهگیاه گردید. گلدهی و ماده خشک 

سبب  های مختلفا، و کاهش فعالیت آنزیمهپیچیدگی برگ، کلروز، کاهش میران فتوسنتز، توقف باز شدن روزنه

مختلفی  هایسازوکارکادمیوم بر رشد گیاه از نامطلوب  اثرگیاهان برای کاهش (. 11) گرددکاهش رشد گیاه می

ه ئل استفادر واکودها و قراردادن کادمیوم اتصال کادمیوم به دیواره سلولی، کلاته نمودن فلز با پروتئینهمچون 

اهر ظز درگیاه سمی فل اثر یجهدرنت، و نیستزیاد  سازوکارهاییدر گیاهان غیر مقاوم راندمان چنین نمایند. می

یجاد اموجب  هیجدرنت، و یدشدهتولهای فعال اکسیژن به میزان زیاد در شرایط تنش فلزات سنگین، گونهگردد. می

 (.20و 14) خواهد شدسمی در گیاه  اثر

 Brassica junceaدرگیاه ( 16کوتروسکا و همکاران )در تحقیقی که توسط  نتایج مشابهی با نتایج این آزمایش

 50و  25روزه با ترکیبات شیمیایی مختلف حاوی فلزات سنگین با غلظت  14گیاهان . مشاهده شدانجام گردید، 

ملاحظه  روال ذیلمطابق با  نامطلوب فلزات بر تولید ماده خشک گیاه اثرمیکرومول از غلظت هر فلز تیمار گردیدند. 

 < Cu + Cd > Cu + Zn, Cd + Pb > Cu + Pb > Zn + Pb, Cu > Cd > Zn > Zn + Cd: گردید

Pb.  نامطلوب کادمیوم بر رشد گیاه بابونه آلمانی بیشتر از سرب می  اثرنتایج آزمایش ما نیز مشخص نمود، که

 باشد. 

 میزان بالای برای مثالنامطلوب فلزات سنگین بررشد گیاه هستند.  اثرهای گیاه دارای نقش مهمی در کنترل ریشه

 یجهدرنتکه (، 15) شوندرتکس و آندودرم نگاه داشته میودیواره سلولی کتوسط گیاه،  شهری توسط شدهسرب جذب 

کادمیوم نیز  گردد.می ، و حفظ گیاه در برابر صدمات حاصل از فلزات سنگینمانع کاهش انتقال فلز به آوندهای گیاه

 گرددآیندهای فیزیولوژیکی گیاه ظاهر مینامطلوب فلز بر فرِ اثرهای گیاهی تجمع نموده و درنتیجه در اندام یآسانبه

های مختلف ظاهر نامطلوب فلزات سنگین همچون کادمیوم و سرب بر رشد گیاه در آزمایش اثراگرچه (. 24و  22)

ها رشد گیاه در برخی آزمایش بر (Hormetic Effect)اثر هرمتیک  عنوانبه نیز، مثبت این فلزات اثراما گردیده، 

 مشابه با نتایج این آزمایش،(. 20) استر تعداد گل در این آزمایش مثبت این فلزات ب اثریه به که شب شدهمشاهده

 .منفی نبود گیاه،کادمیوم بر رشد  اثر دریافتند، کهاین نویسندگان همچنین 
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 گیرییجهنت

بررسی  و مزرعه کادمیوم و سرب بر رشد گیاه بابونه آلمانی در شرایط گلخانهسطوح مختلف  اثردر این آزمایش، 

دند، آلمانی گردی دار سبب کاهش رشد بابونهمعنی صورتبهکادمیوم وسرب  اگرچهنتایج مشخص نمود، که گردید. 

 یسازپاکتوان از گیاه بابونه آلمانی برای . بنابراین میگیاه توانست رشد خود را تکمیل نمایداما 

(bioremediation )بر  وم و سربکادمی اثرادمیوم و سرب استفاده نمود. محیط آلوده با فلزات سنگین همچون ک

ه از ا استفادنماید، ریشه گیاه بدار نبود، که مشخص میمعنیهوایی گیاه  بااندامدر مقایسه رشد ریشه گیاه 

شد ر مؤثر بر ر پارامترهایساینامطلوب فلزات سنگین بر رشد ریشه بکاهد.  اثراز  تواندیمفیزیولوژیکی  سازوکارهای

 صورتبه لز، کهفغلظت محل رشد، و اه در شرایط آلودگی با کادمیوم و سرب عبارت بودند از: مرحله رشد گیاه، گی

و  یزنپنجهشد درمراحل رفلزات سنگین  اثردر مقایسه با مرحله ساقه دهی، . مؤثر بودندرشد گیاه بر دار معنی

متر از کبسیار بابونه،  گونهیناگیاه  یهاگلخانه، گل یطدر شرا. نکته جالب دیگر اینکه ظاهر گردیدگلدهی کمتر 

 یسازکپامانی برای از گیاه بابونه آل توانیم بنابراین نامطلوب فلزات سنگین بودند. اثرشرایط مزرعه تحت 

 . فلزات سنگین استفاده نمود برخی های آلوده بهمحیط

 منابع 

ر کیفیت آلودگی کادمیم و سرب ب . تأثیر1399می، م. زادبخت، ز.، بهشتی آل آقا، ع.، کهریزی، د.، و کرآ -1

 . 230-217(: 1)51 .(. نشریه تحقیقات آب و خاک ایرانnapus Brassica)زیستی خاک و رشد گیاه کلزا 

 ر برخی خصوصیاتب جاسموناتتاثیر محلول پاشی متیل  .1400، س.، مقدم، م، قاسمی، ع.، فتوت، ا. اسدی -2

م ر علودان جذب سرب در گیاه دارویی ریحان تحت تنش سرب. مجله تنشهای محیطی مورفوفیزیولوژیکی و میز

 .1344-1329: 13زراعی 

 آلمانی بابونه زایشی های اندام در ساختاری تغییرات بررسی .1392 .ف کمر، زرین ن، آلبوغیش، -3

(Matricaria chamomilla L.)  27) ایران سیشنا زیست مجله( گیاهی  پژوهشهای .سرب تنش از ناشی :

336-345 . 

شت کگیاه پالایی سرب توسط ذرت )رقم ماکسیما( و شبدر سفید در . 1397. ک، مهان پور، بقائی, ا. ب. -4

 .75-48(: 1)11 فصلنامه سلامت و محیط زیست. منفرد و مخلوط در خاک آلوده به سرب.

و  ییایمیوشیب راتییبر تغ یو رو میعناصر پتاس ریتاث .1391 .س.م ینی، حسش. ی، انتشاری، ج.جمال -5

( 14) 4. یعزرا اهانیگ یولوژیزیف یمجله علم(. 704کراس  نگلیدر ذرت )رقم س یمقاومت به خشک یکیولوژیزیف

:44-37. 
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 یو باکتر کیومیه دیسوپر جاذب، اس مریاثر پل .1397 .ی، عغلام ،ی، ح.کرچگان یمختار ،ح. ر.جوانمرد  -6

 یآلوده به سرب . مجله علم یها( در خاکMedicago scutellata) کسالهی هونجی کیولوژیزیبر صفات ف

 .119-138( :37) 10. یزراع اهانیگ یولوژیزیف

 یهامیآنز تیالبر فع زایکوریو نقش قارچ م یاثر سرب و رو یبررس .1393 .ح ی،شیپور دروحسن -7

. یزراع اهانیگ یلوژویزیف ی. مجله علمیال خوشهخلر و ماشک گ ونجه،یدر  بیتخر یهاومارکریو ب دانتیاکسیآنت

6 (24: )88-73. 

 یآنت یها میز آنزا یبرخ تیبر فعال ومیسلن یاثر تنش کمبود آب و محلول پاش یبررس .1391 .، م.رایدادن -8

 .71-18( :14) 4. یزراع اهانیگ یولوژیزیف ی. مجله علمیدر ارقام آفتابگردان روغن دانتیاکس

 یگآلود طیدر شرا ایوسو عملکرد دانه  یکیولوژیزیف یهایژگیبر و میاثر کاربرد کلس .1396 .ا ،پور یصادق -9

 .89-104( :35) 9. یزراع اهانیگ یولوژیزیف یخاک به سرب. مجله علم

 .1398ی، ع.ر.، بخشنده، ع.، لطفی جلال آبادی، ا.، سید نژاد، س.م.  ابدالی مشهد مشایخی، ش.، -10

ت تأثیر ( تحMatricaria chamomilla Lوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک بابونه آلمانی )بررسی برخی از خص

 . 424-364(: 3)35 ان,تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایر هیومیک. مجلهسالیسیلیک و اسید پاشی اسید محلول
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Abstract 

The use of medicinal plants in contaminated soils with heavy metals is of significance for the 

bioremediation of the environment and for plant growth. The effects of cadmium (Cd) and lead 

(Pb) on the growth of roots and aerial parts, and the number of flowers in Matricaria chamomilla 

L. were investigated in greenhouse and field conditions using 10-kg pots containing polluted soil 

with Cd (0, 10, and 40 mgkg-1) and Pb (0, 60 and 180 mgkg-1) in 2018-2019 in Isfahan (Khorasgan) 

Islamic Azad University. The effects of the experimental treatments including metal 

concentration was significant at 5% level, growth stage and location, plant tissue and their 

interactions significantly affected plant growth (dry weight) was significant at 1% level. 

Increasing Cd and Pb concentrations decreased number of flowers in the field and increased it 

in the greenhouse. Plant growth significantly decreased by increasing heavy metal concertation 

was significant at 5% level as at the first, second and third contamination levels, it was equal to 

480.39, 416.00, and 399.33 g, respectively. The highest plant growth was resulted at flowering 

(500.78) and tillering (511.67 g), significantly at 5% level higher than that of stemming (283.28 

g). Compared with Pb (407.44 g), increasing Cd concentration, resulted in significantly at 5% 

level higher reduction (333.11 g) of plant growth. It is possible to grow Matricaria chamomilla L. 

in heavy metal polluted soils for the bioremediation of the environment.  

Keywords: soil pollution, plant tissue, environmental bioremediation, plant growth 

stages  
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