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  چکیده 

 خطـرات زیـست   شیافـزا  منجـر بـه   هاي صنعتیفعالیتمحیطی در نتیجه هاي زیست فلزات سنگین در سیستم سمیت
 ی می باقاهی گشهی رله گیاه درپس از جذب آن بوسیباشد که هاي محیط زیست می از آلایندهکادمیم. گرددمی محیطی

تواند از میزان جذب  کادمیم می اثرات آنتاگونیستی باکلسیم بدلیل. شودیها منتقل م  از آن به شاخه    یماند و مقدار کم   
. م بر گیـاه بابونـه انجـام شـد    و بررسی اثرات متقابل کلسیم و کادمی  ایشی براي بهمین منظور آزم  . آن توسط گیاه بکاهد   

- آن بوده است که کلسیم منجر به کاهش اثراتکادمیوم بر فاکتورهاي رشدي طول ریشه و وزن تـر آن مـی     نتایج بیانگر 
  .دوش

  م، کلسیم، بابونه، ریشهوکادمی: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

عـلاوه  . آلودگی ناشی از حضور فلزات سنگین در هوا، آب و خاك یکی از مشکلات مهم اکولوژیکی در سطح جهان است     
). 1387ملکـوتی و همکـاران   (رد گیاه و کیفیت محصول سلامتی افراد جامعه را نیز به خطر مـی انـدازد        بر کاهش عملک  

مقدار جذب کادمیوم توسـط گیـاه بـه     ).Spark, 1995(کادمیوم یکی از سمی ترین آلاینده هاي محیط زیست است 
گیـاه حلالیـت و    کـادمیوم در  ویژگی هاي خاك نیز بـر انباشـتگی  . تحرك و دسترسی آن در محیط ریشه بستگی دارد       

  ).Santia et al., 1999, Kebata-Pendias et al., 1992 (تحرك آن در خاك تاثیر می گذارد

-کمتـري از آن بـه شـاخه هـا منتقـل مـی      مانـد و مقـدار   دمیوم بیشتر در ریـشه گیـاه بـاقی مـی        در شرایط طبیعی کا   
م در فرایندهاي متابولیکی گیاه، فلزي غیر ضروري کادمیو). Cheng et al., 2002, Kovakil et al., 2006(شود

غلظت بالاي کادمیوم در سطح مورفولوژیک کـاهش بیـومس ریـشه، بـرگ و سـاقه،      ). Jun-yu et al., 2008(است 
 Erdei(شودزنی دانه را موجب میها، کاهش طول ریشه و تعداد ریشه هاي فرعی ، تاخیر در جوانهکوتاهی محور شاخه

et al., 2002; Laspina et al., 2005  .(  

 به جذب ,Fe, Cu  Znمطالعاتی که بر روي جذب عناصر صورت گرفته مؤید این مطلب است که کاتیون هایی نظیر
هـاي کلـسیم   ها و پمپکند، این در حالی است که کادمیوم و کلسیم بر روي کانالکادمیوم توسط ریشه گیاه کمک می   
کلسیم به عنوان عنـصري مـوثر در رشـد     ).Suzuki, 2005(اند با هم در رقابتبراي جذب و ورود به سلول هاي گیاه

ي اثرات فلزات سنگین شناخته شده است و افزایش غلظت آن در محیط رشد گیاه باعـث    گیاه و همچنین اصلاح کننده    
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 ;Österas et al., 2005(کاهش جذب، انتقال و همچنین انباشتگی برخی فلزات سنگین از جمله کادمیوم می شود
Hepler, 2005 .( تیره کاسنی (Asteraceae)  از راستهAsteral  یکی از تیره هاي بزرگ گیاهان دو لپه اي اسـت 

است کـه بـه دلیـل     ز گیاهان داروییا)M. chamomilla(بابونه. گونه دارد 23000جنس و بیش از 1500 که حدود
 درمان اختلالات دسـتگاه گـوارش، دسـتگاه تـنفس و     خاصیت ضد التهاب ،تشنج و تسکین درد حائز اهمیت است و در       

  ).1373 و قهرمان 1375زرگري ، 1379 امید بیگی (زخم هاي پوستی استفاده می شود

 دوره رویش داراي انشعابات فراوان ریشه این گیاه مخروطی شکل است که در اواخر. ی علفی و یکساله استگیاه بابونه 
ت می گیرد و مراحل تکوین این گونه شامل رشد رویشی، غنچه دهی، گلدهی    کشت این گیاه توسط بذر صور      .می شود 

. و رسیدگی بذر است که طول دوره رویشی و زایشی، تعیین کننـده عملکـرد بیولـوژیکی و اقتـصادي ایـن گونـه اسـت                
 .M گونـه (تـاثیر عنـصر کلـسیم بـر بهبـود برخـی فاکتورهـاي رشـد ریـشه گیـاه بابونـه             تحقیـق حاضـر  در بنابراین

chamomilla( تحت تنش کادمیم مورد مطالعه قرار گرفت.  

  روش انجام تحقیقمواد و 

اي، نمونه هاي گیاهی در ابتداي مرحله رویشی به  آزمایشگاه انتقال و جهت سازش     پس از کشت بذر در شرایط گلخانه      
لب طرح کاملا تـصادفی  آزمایش در قا. با محیط جدید در محیط حاوي محلول هوگلند به مدت یک هفته قرار داده شد           

تیمارهـا بـا   . در سه تکرار انجـام شـد  )mM5(و یک سطح کلسیم) 180 و M µ 120غلظت هاي(در دو سطح کادمیم 
برداري از پس از نمونه. به محیط رشد اضافه شد) CaCl2 (و کلرید کلسیم ) CdCl2( اضافه کردن نمک کلرید کادمیم

  .گیري شدن تر و طول ریشه اندازههاي گیاه فاکتورهاي رشد ریشه شامل وزریشه

  بحث و نتایج

    
  

 و ١٢٠ ،)ش  اھد ( ص  فر  س  طح غلظ  ت  س  ھ در (  اث  ر ک  ادمیم   -)١(ل ش  ک 
  بر طول ریشھ بابونھ )  میکرومول در لیتر١٨٠

 و ١٢٠ ،)ش  اھد ( ص  فر  س  طح غلظ  ت  س  ھ در (میم   اث  ر ک  اد  -)٢(ل ش  ک 
   ریشھ بابونھ وزن تربر )  میکرومول در لیتر١٨٠
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شـود بـا   همانطور که مـشاهده مـی  . نشان داده شده است ) 2(و  ) 1(هاي  اثر کادمیوم بر فاکتورهاي رشد ریشه در شکل       
اثر متقابل کلسیم و کادمیوم بر فاکتورهاي  .یابدافزایش مقدار کادمیوم فاکتورهاي طول ریشه و وزن تر ریشه کاهش می

دهد که در حضور یون کلـسیم ایـن اثـرات سـوء کـادمیوم      نشان می) 4(و ) 3(هاي طول ریشه و وزن تر ریشه در شکل  
از ریـشه  ود بـه  وربـراي   کـادمیوم  توان این اثر یون کلسیم را اینطور بیان کرد که یـون می .یابدتاحد زیادي کاهش می

لسیم رقابـت ایجـاد مـی    کلسیم بین کادمیوم و کیون  در حضور .کندهاي اختصاصی  یون کلسیم عمل می     طریق کانال 
یون کلسیم ها اختصاصی کلسیم می باشد کلسیم قوي تر عمل کرده و میزان جذب و ورود نجا که این کانالشود اما از آ

 اثرات سـوء کـادمیوم    بهبودمثبت کلسیم بر روي  اثربیانگراین تحقیق . باشدکادمیوم بیشتر مییون به ریشه نسبت به 
توان از یون کلسیم علاوه بر بهبود رشد و نمو گیاه براي کـاهش اثـرات مـضر             بنابراین می  .باشد می در ریشه گیاه بابونه   

  .فلزات سنگین استفاده کرد

   ریشهم و کلسیم بر وزن تر  و طولو تجزیه واریانس اثرات تیمارهاي کادمی- 1جدول

  طول ریشه  وزن تر ریشه  ع تغییراتمناب

  530/9***  295/2***  تیمار

  49/0  00/5  خطا

  80/5  17  )درصد(ضریب تغییرات

   درصد001/0در سطح احتمال ***

در دو ( و ک  ادمیم )  میل ی م  ول در لیت ر  ٥( اث  ر متقاب ل کل  سیم  -)٤(ل ش ک 
  بر وزن تر ریشھ بابونھ)  میکرومول در لیتر١٨٠ و ١٢٠سطح غلظت 

 

در دو (و ک ادمیم  )  میل ی م ول در لیت ر   ٥( کل سیم    اث ر متقاب ل    -)٣(ل  شک
ب ر ط  ول ری  شھ بابون  ھ  )  میکروم  ول در لیت  ر١٨٠ و ١٢٠س طح غلظ  ت  

  ریشھ بابونھ
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