
  . گروه علوم گياهي -دانشكده علوم زيستي - داشگاه تربيت مدرس -تهران: آدرس. فاطمه زرين كمر: نگارنده پاسخگو *
  zarinkamar@modares.ac.ir: پست الكترونيك

  

  زراعيهاي محيطي در علوم  تنشمجله 
  89 دومنيمه، مود، شماره ومسجلد 

149-139  
 

 

 هاي مختلف سرب بر آناتومي گونه بابونه آلماني بررسي تاثير غلظت

 )Matricaria chamomilla L.(  تكويندر مراحل مختلف   

  *2فاطمه زرين كمر، 1سيده زهره صادري 
  تربيت مدرس تهران، دانشگاه علوم گياهيدانشيار گروه . 2علوم گياهي؛ كارشناس ارشد . 1

  10/10/90 :؛ تاريخ پذيرش1/8/89: تاريخ دريافت

  چكيده
 ـيش از حد  ينه صنعت و استفاده ب هاي بشر در زم يت رويه فعال ي در دهه هاي اخير، افزايش ب  يـايي در بخـش كشـاورزي،    يم كودهاي ش

يكي از مهمترين فلزات آلاينده اكوسيستم سرب مي باشد، با اين . است يط زيست را در پي داشته افزايش مقدار فلزات سنگين در مح
 ـ در اين تحق. است شده ي شناخته يزان كم ياهان به م يت سرب در گ هاي سم يسم ي، مكان يت جهان رغم اهم ي وجود عل ق بـا توجـه بـه    ي

دهي مـورد   دهي و غنچه ي سرب در سه مرحله رزت، ساقه ياه در رويارويي با آلودگ ي، پاسخ اين گ ي بابونه آلمان يت دارويي و صنعت اهم
، 0هـاي   شده و تحت تيمار نيترات سرب با غلظت يك منتقل يدروپون يط ه ياهان در مرحله رزت به مح بدين منظور گ. مطالعه قرارگرفت

يكرومول قرارگرفتند، بعد از طي هر يك از مراحل تكويني مورد نظر، نمونه هاي گياهي جهـت انجـام مطالعـات     م 240و  180، 120، 60
بررسي برش عرضي بـرگ،  . نتايج حاكي از تجمع قابل توجه سرب در ريشه اين گونه نسبت به اندام هوايي بود. مدنظر برداشت شدند

داد افزايش جذب سرب اثرات مشابهي را بر آناتومي برگ و ساقه بابونه آلماني در هر  تيمار سرب نشان ساقه و ريشه گونه مذكور تحت
. سه مرحله تكوين موجب شده است، درحاليكه تاثير سرب بر آناتومي ريشه اين گونه در مراحل مختلف تكوين متفاوت مشاهده شـد 

دهـي ايـن دو    مركزي و آوند چوبي را در پي داشت، اما در مرحله سـاقه  به طوري كه در مرحله رزت آلودگي سرب، افزايش قطر آوند
   پارامتر با افزايش جذب سرب كاهش يافتند

  .دهي، مطالعات آناتومي دهي، غنچه آلودگي سرب، ، بابونه آلماني، رزت، ساقه :واژه هاي كليدي

  
 مقدمه

يكي از فلزات  2/207ي  و وزن اتم 82ي  با عدد اتم سرب
يط زيست شده و  ي مح ي است كه موجب آلودگ ين سنگ

 Pais( آوردي مشكلات جدي براي همه جانداران به بار م

and Jones, 2000(.  منابع عمده سرب دود خروجي از
-هاي صنعتي و پساباگزوز وسايل نقليه بنزين سوز، رنگ

 ,Harrison and Laxen( هاي خانگي و صنعتي است

حد  در خاك آلودگي در ايران نيز با اينكه هنوز .)1977
و  صنعتي سريع توسعه ولي نيست، پيشرفته كشورهاي
عوامل  شيميايي و استفاده بي رويه از كودهاي كشاورزي

هاي ها، محيطآلودگي اكوسيستم اطراف بزرگراه اصلي
 شوندهاي كشاورزي محسوب ميهري و زمينش
)Rahmani et al., 2000; Samani majd et al., 

2007; Karbasi et al., 2009.(  
يط زيست به  اين فلز از مهمترين فلزات آلاينده مح 

ير  آيد كه در فرآيندهاي متابوليسمي عنصري غحساب مي

 يار كم هم ي در مقادير بس ضروري بوده و ممكن است حت
 ,.Islam et al( ي و كشنده باشد براي موجودات زنده سم

آلودگي سرب سبب بروز مشكلات فراواني براي . )2007
شود؛ غلظت بالاي سرب در سطح مورفولوژيك  ياهان مي گ

زني، القاي  كاهش بيومس ريشه و اندام هوايي، مهارجوانه
كلروز و نكروز برگ، تغيير رنگ و سوبريني شدن ريشه را 

 ;Islam et al., 2007, 2008(گردد ميموجب 

Kopittke et al., 2007 .( در فراساختار سلول، تغيير در
اندازه و شكل كلروپلاست و افزايش اندازه واكوئل را ايجاد 

و در ) Islam et al., 2007; Liu et al., 2008(كند  ي م
ها، محتواي نيترات، سطح فيزيولوژيك، در عمل روزنه

ها، فتوسنتز و تنفس اشكال ايجاد كرده، تعادل آب سلول
 Liu et(شود سبب افزايش پراكسيداسيون ليپيدها مي

al., 2008; Islam et al., 2008 .(  
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گياهان براي بقا در خاك هاي آلوده به فلزات سنگين 
توان گيرند، بنابراين ميسه مكانيسم اصلي را در پيش مي

  :دسته تقسيم كرد سهاز اين حيث آن ها را به 
هاي اين گياهان فلزات را در بافت :1گياهان معرف )1(

كنند و اثرات ناشي از سميت فلز هوايي خود انباشته مي
با -  ها مانند زرد شدن، چروكيدگي و پيري زودرس برگ

. شود در اين گياهان پديدار مي -توجه به غلظت فلز محيط
بيانگر غلظت  در اين گياهان غلظت فلز جذب شده در گياه

 ,.Memon, 2001; Kupper et al)( فلز در خاك است

1999(.  
رغم حضور  اين گياهان علي :2گزين گياهان دوري) 2(

طور موثر مانع  هاي بالاي فلزات سنگين در خاك، به  غلظت
شوند و ممكن است حاوي  مي ورود فلز به اندام هوايي 

 Prabha(هاي خود باشند  مقادير بالايي از فلزات در ريشه

and Padmavathiama, 2007 .(  
اي ه اين گياهان در آلودگي :3گياهان انباشته كننده )3(

كم تا زياد توانايي جذب و تجمع فلزات سنگين را در اندام 
 Memon et al., 2001; Kupper et(هوايي خود دارند 

al., 1999(. واقع غلظت فلز در اين گياهان در حدود  در
برابر بيشتر از غلظت فلز در ساير گياهاني  100تا  1000

 Anderson et(يابند  هاي آلوده رشد مي است كه در خاك 

al., 1999; McGrath et al., 2002.(  
يره  ياهان و ورود آن به زنج يله گ جذب سرب به وس
اي جدي يوانات را به گونه ها و حغذايي، سلامت انسان

ي  ي مساله آلودگ يت جهان رغم اهم ي عل. كند ي تهديد م
هايي از سرب  سرب، هنوز نامشخص است كه چه غلظت

گردد و متاسفانه  ي م ياهان مختلف سبب كاهش رشد گ
ي  يزان كم ياهان به م يت سرب در گ هاي سم يسم مكان

 Kopittke et al., 2007; Islam et(شناخته شده است 

al., 2007.( 

هايي كه واكنش آن نسبت به آلودگي يكي از گونه
فلزات سنگين مورد بررسي قرار گرفته است بابونه آلماني 

 Matricariaي  علماست، بابونه آلماني با نام 

chamomilla و Matricaria recuita،  گياه علفي و
و از خانواده  متر سانتي 80 تا 50ساله با ارتفاعي بين يك
شكل و كم و بيش  ريشه اين گياه مخروطي  .ي است كاسن

                                                 
1. metal indicator  
2. metal excluders    
3. metal accumulator  

ها منقسم، باريك و كشيده بوده، به  برگ. سطحي است
گياه  كشت اين. گيرند مي  شكل متناوب روي ساقه قرار

گيرد و مراحل تكوين اين گونه را  توسط بذر صورت مي
مرحله سبزشدن، رزت، به ساقه رفتن  6توان به  مي

دهي، گلدهي و رسيدگي بذر تقسيم  ، غنچه)دهي ساقه(
طبق ). Ghahreman, 1994; Omidbeygi, 2000(كرد 

تحقيقات انجام شده اين گونه توانايي مقاومت قابل توجهي 
گي فلزات سنگيني چون كادميوم و نيكل در مقابل آلود

 ,.Pavlovic et al., 2006; Kovacik et al(دارد 

2008.(  
بنابراين با در نظر گرفتن مقاومت قابل توجه بابونه 
آلماني در مواجهه با برخي فلزات سنگين، واكنش اين 

ترين  گونه نسبت به سميت سرب، به عنوان يكي از جدي
 Islam et(قابل توجه است هاي زيست محيطي  آلاينده

al., 2007 .(ير تنش فلزات سنگين  ين با توجه به تاث چن هم
 ,.Deng et al., 2009; Islam et al(ياه  بر ساختار گ

2007; Filotheou et al., 2001(يرات  ي ي تغ ، بررس
يت سرب  يرات سم ياهان تحت تنش، بر فهم تاث ي گ آناتوم
جا  از طرف ديگر، از آن. كند ي مياهان كمك بسياري  در گ

هاي متفاوتي به  كه گياهان در مراحل مختلف رشد، پاسخ
ي سرب بر  ير آلودگ در اين تحقيق تاث ،دهند تنش مي

آناتومي گونه بابونه آلماني در مراحل مختلف تكوين مورد 
از بين مراحل تكوين بابونه سه مرحله . بررسي قرارگرفت

ي در اين مطالعه مورد توجه ده دهي و غنچه رزت، ساقه
  .قرارگرفتند

  
  هامواد و روش

اين تحقيق به منظور بررسي تغييرات آناتوميك بابونه 
هاي مختلف سرب در مراحل مختلف  آلماني تحت غلظت

 .تكوين در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد

 بذر بابونه آلماني :كاشت گياهان و شروع تيمار
)Matricaria chamomilla(  از مركز تحقيقات

در 1387بذرها مهرماه . كشاورزي اصفهان تهيه گرديد
 15/10 گلخانه علوم گياهي دانشگاه تربيت مدرس با دماي

 يك، در مخلوطي از خاك و شن در عمق گراددرجه سانتي
سپس گياهان نود روزه از محيط . متري كشت شدندسانتي

وگلند اصلاح شده ه 2/1 گلخانه به اتاق كشت و محلول
 16، هوادهي مداوم، فتوپريود 7/6±2/0كنترل شده   pHبا

منتقل شدند  گراددرجه سانتي 25/20ساعته و دماي 
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1. Proximal 
2. Distal 

)(Utmazian et al., 2007 .هاي  سعي شد تمام بوته
بعد از . انتقال داده شده در اين مرحله همسان باشند

هشت روز نگهداري در شرايط كنترل شده جهت سازگاري 
هاي گياهي تحت تيمار نيترات  ا محيط جديد، نمونهب

ميكرومول  240و  180، 120، 60هاي  سرب با غلظت
-محلول غذايي هر چهار روز يكبار تعويض مي. قرارگرفتند

  .شد
دهي و هاي گياهي در سه مرحله رزت، ساقهبرداشت نمونه

هاي گياهي در سه مرحله برداشت شدند؛  نمونه :دهيغنچه
برداشت هفت روز بعد از تيماردهي و در مرحله رزت اولين 

آوري دوم چهارده روز بعد از تيماردهي  جمع. انجام شد
در اين زمان گياهان مورد مطالعه وارد مرحله . انجام شد

يكمين   و  برداشت سوم نيز در بيست. بودند دهي شده ساقه
  .دهي انجام شد روز تيمار و در مرحله غنچه

ها براي هضم اسيدي و استخراج سرب از  هسازي نمون آماده
شده اندام هوايي و ريشه توسط  هاي خشك نمونه :گياه

. نيتروژن مايع در هاون كوبيده وتبديل به پودر شدند
گرم از پودر تهيه شده از اندام هوايي و  5/0سپس ميزان 

در اين . ريشه براي انجام فرآيند هضم اسيدي توزين شد
تر براي استخراج سرب از   يونتحقيق از روش اكسيداس

اسيد،   ي نيتريك بدين منظور آميزه. شد  گياه استفاده
        اسيد با نسبت حجمي  اسيد و سولفوريك  پركلريك

  ).Gupta, 2000(به كار رفت  1:  4:  40
هاي نمونه :ي ياه هاي گيزان سرب در نمونه سنجش م

يزان  هاي استاندارد به منظور سنجش مي و محلول ياه گ
مدل ( ICP-OESها توسط دستگاه  سرب موجود در آن

VISTA-PRO  ساخت شركتvarian يا ،كشور استرال (
 .يز قرار گرفتند مورد آنال

هاي برداشت شده جهت مطالعات  يه برش از نمونه ته
ي  ي و مطالعات آناتوم هاي فوق براي بررساز نمونه: ي آناتوم

هاي برگ، برش. يري شد گيكروسكوپ نوري، برش مبا 
از نواحي . تكرار براي هر تيمار انجام شد 3ساقه و ريشه در 

گيري از ريشه و ساقه راسي و نيز در نزديكي يقه برش
يه شده رنگ  هاي تهصورت گرفت، در مرحله بعدي برش

  .يزي شدند آم
يه شده و انجام مطالعات  هاي تهيزي برش رنگ آم

از رنگ آميزي مضاعف و استفاده از  پس :كروسكوپيمي
-هاي مورد مطالعه لامكارمن زاجي و سبز متيل از نمونه

لام هاي مذكور، توسط . هاي ثابت تهيه شد

ساخت كشور ، BH2مدل (  Olympusيكروسكوپ م
ي قرارگرفتند و توسط  يكروسكوپ تحت مطالعات م) ژاپن

هايي از آن ها عكس )DP12مدل ( Olympusدوربين 
ها در سطح سلول به  يري گدر نهايت اندازه. گرفته شد

  .انجام گرديد Measurementيله نرم افزار  وس
 SASها با استفاده از نرم افزار داده آناليز :مطالعات آماري

ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح  ين يانگ و مقايسه م
ين رسم نمودارها با  چن هم. درصد انجام شد يكاحتمال 

  .صورت پذيرفت Excelاستفاده از نرم افزار 
  

  نتايج 
ي برگ و  ي برش عرض يك نتايج حاصل از مطالعات آناتوم
  ساقه در مراحل مختلف تكوين

هاي مختلف  ي بافت هاي سلول گيرينتايج حاصل از اندازه
اد كه د  برگ و ساقه در مراحل مختلف تكوين نشان

ميكرومول سبب كاهش  180افزايش غلظت سرب تا 
ي برگ و ساقه،  ي و آبكش يدرم و آوند چوب ضخامت اپ

ضخامت پهنك برگ، پارانشيم مغز و قطر ساقه و افزايش 
شده است، ضخامت كوتيكول برگ و پارانشيم پوست ساقه 

ي و ضخامت كوتيكول ساقه در  هاي ترشح يسه اما قطر ك
تفاوت  01/0مختلف با نمونه شاهد در سطح يمارهاي  ت

  ).1و شكل  2و  1هاي  جدول(داري نداشت ي معن
  

ي ريشه در  ي برش عرض يك نتايج حاصل از مطالعات آناتوم
  سه مرحله تكوين

آلودگي سرب در مراحل مختلف تكوين اثرات متفاوتي 
افزايش  دهي در مرحله پنجه. ابونه داشتبرآناتومي ريشه ب

ميكرومولار، افزايش در قطر ريشه،  180تا  غلظت سرب
درمرحله  مركزي و آوند چوبي را در پي داشت اماآوند 
 افزايش جذب سرب موجب كاهش قطر آوند دهي ساقه

براساس نتايج حاصل، در . شودچوبي مي مركزي و آوند
دهي و  ميكرومولار آوند آبكش در مرحله پنجه 180غلظت 
ترين و بيشترين قطر است دهي به ترتيب داراي كم ساقه

  .)Cو  B، 2و شكل  3جدول (
دهي بيشترين و  براساس نتايج حاصل، در مرحله غنچه

كمترين اندازه قطر ريشه، آوند مركزي، چوبي و آبكش به 
ميكرومولار سرب مشاهده  180 و 240ترتيب در تيمار 

ميكرومولار در قطر ريشه،  180و 120، 60هاي  شد و تيمار
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  .تاثير آلودگي سرب بر ساختار ساقه بابونه آلماني در مراحل مختلف تكوين. 2جدول
Table 2. Influence of Pb pollution on stem structural of M.chamomilla in different stages of development 

قطر ساقه
)ميكرومتر(

قطر مغز 
ساقه 

)ميكرومتر(  

قطر آوند 
آبكش 

)ميكرومتر(  

قطر
آوندچوبي 

)ميكرومتر(  

قطر دسته
آوندي 

)ميكرومتر(  

ضخامت
پارانشيم پوست

)ميكرومتر(  

ضخامت
كوتيكول 

)ميكرومتر(  

ضخامت 
اپيدرم 

)ميكرومتر(  

غلظت سرب 
 )ميكرومول(

 مراحل تكوين

diameter 
of stem 

pith of 
stem 

phloem 
diameter 

xylem 
diameter 

diameter 
of vascular 

system 
thickness  
of cortex 

thickness  
of cuticle 

thickness of 
epidermis 

Pb 
concentration  

 
developmental 

stages 
µـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ mـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ µM  

600.35 a495.49 a 10.52 a 30.22 a 70.91 a 41.34 c 0.68 a 7.52 a 0 دهي ساقه  
shooting 583.54 b485.46 b 10.01 b 27.44 b 65.44 b 44.08 b 0.69 a 7.17 b 60 

576.07 b476.93 b 9.16 c 23.61 c 47.25 d 54.48 a 0.72 a 6.22 c 120 
567.57 c468.38 c 8.91 c 22.08 c 44.55 d 55.86 a 0.73 a 6.16 c 180 
578.92 b481.69 b 9.98 b 26.12 b 60.26 c 45.03 b 0.70 a 6.97 b 240 
601.85 a496.82 a 11.72 a 31.22 a 71.91 a 43.12 c 0.68 a 7.56 a 0 دهي غنچه  

flowering 585.14 b491.37 a 11.21 b 28.56 b 66.01 b 45.64 b 0.69 a 7.23 a 60 
578.74 b479.22 b 10.59 c 24.71 c 49.58 c 55.68 a 0.72 a 6.23 b 120 
568.52 c469.32 c 10.02 d 23.09 c 47.22 c 56.79 a 0.73 a 6.12 c 180 
579.65 b482.16 b 11.18 b 27.13 b 63.18 b 46.36 b 0.70 a 7.01 b 240 

 P ≤0/01. هايي كه در هر ستون با حروف مشترك نشان داده شده اند، براساس آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند ميانگين

Within each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 0. 01 level of 
probability by Duncan's multiple range tests. 

 

  
  .مراحل مختلف تكوينتاثير آلودگي سرب بر ساختار ريشه بابونه آلماني در . 3جدول 

Table 1. Influence of Pb pollution on root structural of M.chamomilla in different stages of development. 

 )P ≤0/01( هايي كه در هر ستون با حروف مشترك نشان داده شده اند، براساس آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند ميانگين

Within each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 0. 01 
level of probability by Duncan's multiple range tests. 

  
  

قطر ريشه 
  )ميكرومتر(

قطر آوند آبكش
  )ميكرومتر(

قطر آوندچوبي
  )ميكرومتر(

قطر آوند مركزي
  )ميكرومتر(

غلظت سرب 
  )ميكرومول(

  مراحل تكوين
  

Leaf area 
(µm)

diameter of 
phloem (µm) 

diameter of 
xylem (µm) 

diameter of 
central vascular 

(µm)

Pb 
concentration 

(µM) 
developmental 
stages 

624.77 c 53.69 a 170.47 c 259.31 c 0 رزت  
rosette 630.10 b 52.85 b 179.43 b 263.20 b 60 

632.33 b 50.38 b 184.61 b 263.90 b 120 

641.96 a 45.45 c 194.63 a 268.89 a 180 

638.36 a 47.26 c 189.81 a 267.64 a 240 

630.11 c 54.54 c 188.54 a 270.31 a 0 دهي ساقه  
shooting 638.57 b 55.36 b 183.36 b 267.05 b 60 

642.36 ab 56.55 b 180.10 bc 264.81 bc 120 

644.73 a 57.71 a 177.36 c 264.59 c 180 

638.76 b 55.74 b 183.84 b 266.61 bc 240 

635.84 c 56.05 c 189.40 c 270.43 c 0 دهي غنچه  
flowering 650.00 a 58.51 ab 193.64 ab 274.76 ab 60 

645.36 b 57.57 b 192.67 b 273.31 b 120 

644.57 b 57.63 b 192.55 b 272.88 b 180 

651.83 a 59.44 a 195.37 a 276.60 a 240 
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  ظت سرب در ريشه و اندام هوايي بابونه آلماني در مراحل مختلف تكوينغل. 4جدول 
Table 4. Lead concentrations in root and shoot of M. chamomilla in different stages of 
development. 

  inPb concentration                      غلظت سرب در  غلظت سرب   مراحل تكوين
stages of 

development
Pb concentration  )flower(   گل )shoot(   اندام هوايي )root(        ريشه

(µM) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ميكرومولـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 رزت

rosette  
0 2.1 e 1.8 e - 

60 10.4 d 4.6 d - 
120 39.7 c 6 c - 
180 108 a 12.8 a - 
240 70.4 b 8.6 b - 

  دهي ساقه
shooting  

0 7.6 c 1.4 d - 
60 20.8 b 1.9 c - 

120 20.5 b 2.9 b - 
180 25.9 a 3 a - 
240 20.4 b 2.1 c - 

  دهي غنچه
flowering  

0 1.1 d 0.6 e 0.9 d 
60 9.4 b 3.7 b 4 c 

120 5.3 c 2.1 d 17.8 a 
180 23.8 a 4.2 a 5.5 b 
240 7.5 b 3.5 c 3.6 c 

 P ≤0/01. هايي كه در هر ستون با حروف مشترك نشان داده شده اند، براساس آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند ميانگين

Within each column, means followed by the same letter are not significantly different at the 0. 01 level 
of probability by Duncan's multiple range tests. 

  
 
  

  بحث
ي برگ و  ي برش عرض يك از مطالعات آناتومه نتايج حاصل

  ساقه در سه مرحله تكوين
و   ي در سلول يك يرات آناتوم ي ي منجر به تغ يط يرات مح ي تغ

گزارشات ). Islam et al., 2007(شود  هاي برگ مي بافت
متفاوتي در رابطه با تاثير فلزات سنگين بر آناتومي برگ 

در مطالعه اي كه در  .گياهان تحت تنش در دسترس است
انجام  .Arachis hypogaea Lروي گونه  2009سال 

هاي گرديد اعلام شد تنش سرب افزايش در اندازه سلول
 ,Shi and Cai(اپيدرمي و ضخامت برگ را در پي دارد 

كه مطالعه روي گندم تحت تنش سرب،  درحالي). 2009
كادميوم و نيكل نشان داد سرب و كادميوم كاهش در اندازه 

ها را هاي اپيدرمي و نيكل افزايش در طول اين سلولسلول
شود هم در سطح فوقاني و هم در سطح تحتاني موجب مي

)Kovacevik et al., 1999 .(ين تنش فلزات هم چن
كند ر آناتومي ساقه گياهان ايجاد ميراتي را دسنگين تغيي

هاي كه اين تغييرات در گياهان گوناگون و تحت تنش
طبق گزارشات تنش كادميوم و مس  .مختلف متفاوت است

باعث كاهش در قطر  Sorghum bicolorروي گونه 

 ,Kasim(سيستم آوندي و آوند چوبي ساقه شده است 

هاي نجام شده غلظتاز طرف ديگر طبق مطالعه ا). 2006
سمي نيكل سبب افزايش قطر سيستم آوندي ساقه و 

 Grevillea exulكاهش ضخامت پارانشيم پوست در گونه 
  ).Rabier et al., 2008(شود مي

هاي برگ و ساقه در در اين مطالعه كاهش اندازه سلول
هاي اپيدرم، آوند چوبي و آبكش و پهنك برگ و مغز بافت

هاي تيمار ديده مرحله تكوين در نمونهساقه كه در هر سه 
پذيري ديواره سلولي تواند نتيجه كم شدن انعطافشد مي

فلزات سنگين از ). Kasim, 2006(در مواجه با سرب باشد 
ها را تحت تاثير قرار داده و جمله سرب عملكرد ميكروتوبول

 Adamakis(كنند ها را محدود مياز اين طريق رشد سلول

et al., 2010.(  
كاهش سطح پهنك، در گياهان تحت تنش، تعرق و 

دهد؛ هم چنين كوچك شدن مبادله گازها را كاهش مي
قطر رگبرگ مياني به ويژه آوند چوبي اختلال در نقل و 

 Kosobrukhov(شود  انتقال آب و مواد معدني را سبب مي

et al., 2004.(  
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ر ي ريشه د ي برش عرض يك نتايج حاصل از مطالعات آناتوم
 سه مرحله تكوين

فلزات سنگين روي آناتومي ريشه گياهان مختلف، تاثيرات 
هاي بالا اند و جذب و تجمع فلزات در غلظت متفاوتي داشته

يرات ساختاري و زيرساختاري در ريشه گياهان  ي منجر به تغ
طبق بررسي صورت گرفته تنش . گوناگون شده است

كادميوم و مس، كاهش در ضخامت پارانشيم پوست، بافت 
پارانشيم مغز، سيستم آوندي و آوند چوبي ريشه را در گونه 

Sorghum bicolor  در پي دارد)Kasim, 2006 .( در
تحت  Origanum vulgareعه ديگري روي گونه مطال

كاهش قطر ريشه و تنش مس مشخص شد كه سميت مس 
قطر آوند چوبي را موجب مي شود اما بر قطر آوند  افزايش

 ,Bosabalidis and Filotheou( آبكش تاثيري ندارد

2004(.  
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تنش سرب در 

ت متفاوتي بر آناتومي ريشه بابونه مراحل مختلف تكوين اثرا
درواقع ريشه به عنوان اولين اندام گياهي در . آلماني دارد

مواجه با فلز سنگين متناسب با مراحل مختلف تكوين 
در مراحل اوليه رشد . گيرد مي  كار هاي خاصي را به مكانيسم

با افزايش جذب سرب از طريق ريشه، افزايش قطر ريشه و 
بي مشاهده شد، اما با ورود گياه به مرحله آوند مركزي و چو

هاي هاي ذكر شده در نمونه دار پارامترزايشي كاهش معني
ديگر پس از طولاني   ازطرف. تحت تنش مشاهده گرديد

ميكرومولار افزايش  240شدن دوره تنش، در تيمار 
شد كه مكانيسمي   ها ديده داري در قطر ريشه و آوند معني

 Bosabalidis and( رشد استدر جهت جبران كاهش 

Filotheou, 2004(.  
كاهش و يا ناپديد شدن فضاهاي بين سلولي به دنبال 

ميكرومولار سرب و ضخيم  240در كورتكس ريشه تيمار 
شود شدن ديواره سلولي سلول هاي كورتكس، پيشنهاد مي

هاي كورتكس محل  كه امكان دارد ديواره سلولي سلول
  .تجمع سرب باشد

  
ي و ريشه گياهان تحت تيمار در  سرب در اندام هوايغلظت 

  سه مرحله تكوين
براساس نتايج حاصل از اين مطالعه تجمع قابل توجهي از 
سرب در ريشه بابونه آلماني مشاهده شد كه با غلظت سرب 

. گيري شده در اندام هوايي تفاوت معني داري داشتاندازه
  :اي زير باشداين تفاوت ممكن است نتيجه يكي از فرآينده

زدايي سرب به دنبال تجمع اوليه در بافت ريشه  سميت) 1(
شروع شود و در پي آن مقدار سرب انتقال يافته به ساقه به 

هاي  زدايي در قسمت فرآيند سميت )2(؛ حداقل برسد
 ,.Khudsar et al(تر از ريشه باشد  هوايي گياه قوي

2000.( 

ديگر، بيشترين غلظت فلز سنگين در گياه در از طرف 
تواند به دليل مراحل اوليه رشد رويشي مشاهده شد كه مي

نياز گياه به جذب زياد مواد معدني براي رشد باشد 
)Pulford and Watson, 2003 .( درواقع بابونه آلماني

براي افزايش مقاومت در تنش سرب، در مراحل مختلف 
گيرد كه نتيجه وتي را به كار ميهاي متفاتكوين مكانيسم

اين تفاوت تغيير در ميزان جذب قسمت هاي مختلف گياه 
به طوري كه با افزايش  ،در مراحل گوناگون تكوين است

- يابد؛ به نظر ميسن گياه غلظت سرب در ريشه كاهش مي

رسد كه با افزايش سن، جذب در ريشه با كنترل بيشتري 
). Seregin and Kozhevnikova, 2008(شود انجام مي

انتقال  هم چنين با عبور از مرحله رويشي و افزايش نقل و
آب و مواد معدني در جهت تامين نياز گياه براي گلدهي 

)Kevin et al., 2006( غلظت سرب در اندام هوايي به ،
اين امكان نيز وجود دارد كه گياه . يابدويژه گل افزايش مي

از ريشه به گل مكانيسمي با انتقال ميزان قابل توجه سرب 
را جهت خارج كردن آلودگي مذكور از گياه به كار گرفته 

.است
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Abstract 
In recent decades, increased human industrial activities and enormous fertilizer application in 
agriculture section has promoted heavy metal release into the environment. Pb is one of the 
most prominent heavy metal contaminant in the ecosystem. In spite of its global importance, 
there is little knowledge regards mechanisms of lead toxicity in plants. Regarding industrial 
and medicinal importance of Matricaria chamomilla, the response of this species to lead 
toxicity was investigated at rosette, shooting and flowering stages. To examine this, plants 
were transplanted to hydroponic culture at rosette stage and were exposed to different Pb 
nitrate treatments including 0, 60, 120, 180, 240 µM. Plants were harvested after completing 
each developmental stages for analysis and studying. The results revealed that the root Pb 
concentration was greater than that of above ground parts at all studied stages. Examining 
leaf, stem and root cross sections showed that increased Pb absorption caused similar changes 
in leaf and stem anatomy at all investigated stages. However, Pb influence on root anatomy 
was dissimilar at different developmental stages, so that Pb pollution increased the diameter 
of xylem and vascular tissues at rosette stage but it reduced these traits at shooting stage. 

Keywords: Pb pollution, Matricaria chamomilla, rosette, shooting, flowers anatomical 
studies. 

 
 
 
 
 
  
 
 


