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پالایییستز، سلامت انسان و بومیستزآلودگی : محور مقاله  

بر برخی صفات مورفولوژیکی چند گیاه زینتی کادمیوم تأثیر  
 4 یمصل، لیلا 3لوالگدهنادر خادم مقدرم  ،2 نیگلچاحمد ، *1 یریپرضا 

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 وه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجانگر استاد 2

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان دانشجوری دکتری 3
 کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر یدانشجو 4

 چکیده
ناصر سنگین ی از عن کادمیوم یکآلودگی خاک و گیاه به فلزات سنگین از مشکلات مهم و جدی در سراسر جهان است. در میان فلزات سنگی

اه لوژیکی سه گیم بر خصوصیات مورفواثر سمیت کادمیو منظوربه مطالعه. این شودیمو سمی برای گیاه بوده که به آسانی در خاک و رسوبات انباشته 

 زینتی گیاه گونه سه و( م بر کیلوگرمگریلیم 80 و 40 ،20 ،10 ،5 صفر،) کادمیوم سطح شش با آزمایشیزینتی انجام شده است. برای این منظور 

یر تأث میوم نشان داد که نوع گیاه و سطوح کاد هادادهنتایج تجزیه واریانس  .شد انجام گلخانه در تکرار سه با( آفتابگردان و خروستاج ،بهاریشههم)

قه، تعداد غنچه فرعی، قطر سا یهاشاخهکاهش در تعداد آمده  دستبهنتایج یری شده داشتند. گاندازهداری در سطح احتمال یک درصد بر صفات یمعن

ه و با وجود ثر منفی داشتابر گیاهان  آمده از این تحقیق نشان داد که کادمیوم به دست، قطر گل و ارتفاع گیاه را نشان داد. نتایج ینآذگلدر گیاه، طول 

 .شودیمی بر عملکرد گیاهان عدم نیاز گیاهان به این عنصر سنگین، جذب گیاه شده و موجب اثرات منف

 ی فرعی، آفتابگردان زینتیهاشاخه، خروستاج، بهارهمیشه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 یهادر صنایع و مصرف سوخت سنگین استفاده بیش از حد فلزات ورویه جمعیت و صنعتی شدن جوامع طی قرن گذشته با افزایش بی

یافت  زیستیطکم در مح به مقدارطور طبیعی طور کلی فلزات سنگین بهاند. بهودگی آن شدهآل و زیستیطورود این عناصر به مح موجب ،فسیلی

(. آلودگی خاک به فلزات سنگین از مشکلات مهم 1377)رنجبر و کنشلو،  شوندینم تجزیه بسیار پایدار بوده و هاییندهاین عناصر از آلا .شوندیم

ع خود در خاک باعث ایجاد خطراتی برای تمام موجودات زنده شده است، منبع آلودگی خاک شامل . این عناصر با تجمشودیمحسوب م محیطییستز

در بخش  ها و فاضلاب شهری و صنعتیکشاز کودهای فسفاته، حشره رویهیفسیلی، استفاده ب یها، سوختیکاوانسانی از جمله معدن هاییتفعال

و جذب آن توسط گیاه یک تهدید اساسی  و سمیت را به خود اختصاص داده است درجه از آسیب بالاترین (Cd) از این بین کادمیوم، است کشاورزی

دست آمده از اثرات کادمیوم، بیماری ایتای ایتای در ژاپن (. از جمله شواهد به2002و همکاران  Prince) اندازدیخطر مبوده و سلامت انسان را به

. (1392)رحیمی و دودانگه،  شودینشیت، تهوع، نفریت، مشکلات کلیوی، عصبی و اسپاسم گوارشی م، برودکادمیوم باعث سردر ینچن. همباشدیم

 ,Clemensنشده است ) گزارشبیولوژیکی برای آن  نقشو تا به حال هیچ گونه  باشدیکادمیوم یک عنصرکاتیونی دوظرفیتی غیرضروری برای گیاه م

جذب گیاه شده و به اندام هوایی انتقال  یراحتی برخوردار است، در صورت حضور در محیط ریشه بهبالای (. این عنصر در خاک از تحرک نسبتا2001ً

(. مقدارجذب کادمیوم در گیاه به نوع گیاه بستگی دارد بعضی گیاهان غلظت بالای کادمیوم را Di Toppi and Gabbrielli, 1999) یابدیم

خاک، ماده آلی، دما، غلظت سایر عناصر  pH قبیلهند. مقدار جذب کادمیوم در گیاه به عواملی از جذب کنند و به رشد طبیعی خود ادامه د توانندیم

 ها معمولً و غلظت آن باشدیمتفاوت م گیاهان ی مختلفهاقسمت فلزات سنگین در هاییونتحرک  (.Clarkson and luttge, 1998بستگی دارد )

مقادیر بالای کادمیوم باعث  .باشدیدانه م <میوه  <برگ  <ساقه  <غلظت کادمیوم درریشه گیاه  اًومعم باشد،یاز بخش هوایی م تریشب هایشهدر ر

 شودی(. کادمیوم باعث کلروز گیاه م2007و  Goncalvez) گرددیها شده و منجر به تنش اکسیداتیو در گیاه ماکسیژن فعال در سلول یهاتولید گونه

 عنصر این واکنش از ناشی گیاه در سمیت کادمیوم. (Haghiri, 1973ید )آوجود و فسفر و یا کاهش انتقال منگنز بهدر کمبود آهن  تواندیاین عامل م

 انواع تولید متابولیسمی، اختلالات ایجاد یلدلبه کادمیوم بالای مقادیر کهینا علاوهبه هاستینپروتئ و هایمآنز ساختار در موجود گروه سولفیدریل با

 و قرمز ها،برگ شدن نکروزه و برگی، کلروزه پیچش سبب کادمیوم ینچن. همگرددیگیاه م در اکسیداتیو تنش وقوع به منجر ،در سلول فعال اکسیژن
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 جمله از یزنجوانه بازدارندگی شود.یم گیاه رشد کاهش و ریشه شدن یاکل، قهوه خشک ماده کاهش برگ، سطح کاهش ها،برگ شدن حاشیه یاقهوه

 یزنجوانه دارد. کاهش قدرت وجود خطی همبستگی رابطه غلظت کادمیوم، و بذر یزنجوانه بازدارندگی بین .است فلزات سنگین شده اختهشن اثرات

تنفس،  مانند گیاه متابولیک و فیزیولوژیک بر فرایندهای کادمیوم طرفی از ،باشد آب حرکت و جذب بر منفی کادمیوم اثرات با ارتباط در است ممکن

 یهاواکنش و کالوین اجرای چرخه کلروفیل، بیوسنتز مسیر در عنصر این ینچنهم .منفی دارد اثر هاروزنه گازی تبادلات و گیاه آبی روابط نتز،فتوس

 یلدلبه گیاهان در شرایط تنش آلودگی کادمیومی احتمالاً کاهش رشد و عملکرد (.1391و همکاران.،  رادی)صارم کندیایجاد م اختلال فتوسنتز نوری

تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر  بررسی این مطالعههدف از  .(1996و همکاران  Dudkaاست ) پتانسیل کم آبی و ممانعت از جذب مواد غذایی

، بهارهمیشهی فرعی در سه نوع گیاه زینتی )هاشاخهمورفولوژی رشد از قبیل ارتفاع گیاه، تعداد غنچه، قطر گل، قطر ساقه، طول گل آذین و تعداد 

 .باشدیم و آفتابگردان زینتی( خروستاج

 هامواد و روش
 این شد. داده عبور مترییلیم 2 الک از آزاد، هوای در شدن خشک هوا از پس و انتخاب غیرآلوده خاک نمونه یک پژوهش، این انجاممنظور به

 80 و 40 ،20 ،10 ،5 صفر،) سطح شش در کادمیم به خاک آلودگی لعام عامل، دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایشصورت به تحقیق

 زینتی آفتابگردان ،(.Calendula officinalis L) بهارهمیشه زینتی گیاه) سطح سه در زینتی گیاه گونه نوع عامل و( گرم بر کیلوگرمیلیم

(Helianthus annuus L. )خروستاج و (Celosia argentea L. ))گلدان عدد 54 و انجام ای در کرجگلخانه در 1395 سال در تکرار سه با 

 نمک منبع از کادمیم، اب خاک کردن آلوده برای. دادمی تشکیل را آزمایش این آماری جامعه بود، خاک کیلوگرم 5 کدام هر گنجایش که پلاستیکی

 شدن خشک از بعد و شد اسپری گلدان هر شده توزین کخا به یسازآلوده برای نظر مورد نمک. گردید استفاده( O2H.84CdSO3) کادمیم سولفات

 آلاینده با خاک رسیدن تعادل به برای شدن خشک و تر یهاچرخه معرض در ماه دومدت به و شدند رسانده زراعی ظرفیت رطوبت بهها گلدان خاک،

 از بعد. شدند کشت بودند، برگی 3-4 مرحله در که خروستاج و بهارهمیشه زینتی، آفتابگردان گیاهان نشاءهای ماه، دو گذشت از پس. گرفتند قرار

اقه، سنچه، قطر گل، قطر ارتفاع گیاه، تعداد غخصوصیات مورفولوژیکی گیاهان از جمله  رشد، دوره پایان در ونشاءها  کاشت از ماه سه حدود گذشت

 کمک با نمودارها ترسیم و 17 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با آماری تحلیل و تجزیه ی فرعی اندازه گیری شدند.هاشاخهطول گل آذین و تعداد 

Excel شد انجام. 

 نتایج و بحث

 فرعی یهاتأثیر سطوح مختلف کادمیم بر تعداد شاخه

ی ی فرعهاشاخهبر تعدا  رصددنشان داد که سطوح مختلف کادمیوم در سطح احتمال یک  هادادهآمده از جدول تجزیه واریانس  دستبهنتایج 

مقایسه  شد. خروستاج، آفتابگردان و بهارهمیشهی فرعی در گیاهان هاشاخه(. افزایش سطوح مختلف کادمیوم باعث کاهش تعداد 1جدول دار بود )یمعن

خاک نسبت به  گرم کادمیوم بر کیلوگرمیلیم 80 یمارتی فرعی در هاشاخهنشان داد که تعداد  بهارهمیشهی فرعی در گل هاشاخهمربوط به صفت تعدا 

 درصد کاهش یافت. 74تیمار شاهد، 
 یریگاندازهبر صفات مورد  هاآننتایج تجزیه واریانس اثر نوع گیاه، کادمیوم و اثر متقابل  –1جدول 

    میانگین مربعات    

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ارتفاع گیاه لقطر گ طول گل آذین تعداد غنچه در گیاه قطر ساقه ی فرعیهاشاخهتعداد 

 ** 6590/01 ** 27/76 ** 8/62 83/14** 95/1847** ** 21/42 2 نوع گیاه

 ** 853/43 ** 5/63 ** 1/89 39/7** 25/170** ** 4/19 5 کادمیوم

 ** 136/64 ** 1/03 ** 0/88 37/4** 40/15** **2/36 10 کادمیوم ×گیاه 

205/0 36 خطا  27/5 933/0 143/0  132/0  059/15  

ضریب تغییرات 

)%( 
- 25/19  95/12  99/13  38/18  70/16  79/13  

 .دهدیرا نشان م %1در سطح  دارییمعن **
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عدد( در  44/2ترین تعداد )یشبگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک و یلیم 80ار معدد( در تی 33/1ی فرعی )هاشاخهدر گیاه آفتابگردان کمترین تعداد 

 داری مشاهده نگردید.یمعنلوگرم خاک تفاوت گرم کادمیوم بر کییلیم 80 40، 20، 10یمارهای تآمد. بین  دستبهتیمار شاهد 

گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک مشاهده گردید که نسبت به تیمار یلیم 80ی فرعی در تیمار هاشاخهترین کاهش در تعداد یشبنیز  خروستاجدر گیاه 

با  بهارهمیشهی فرعی داشت که گل هاشاخهر کاهش تعداد دترین تأثیر را یشبم بر کیلوگرم کادمیوم گریلیم 80درصد کاهش یافت. غلظت  30شاهد 

ه در آن تعداد ک( مشابه بود 1394زی و همکاران )یج این آزمایش با نتایج حاصل از آزمایش تبرینتا ترین کاهش را نشان داد.یشبدرصدی  74کاهش 

 داری کاهش یافت.یمعن طوربهتأثیر کادمیوم ی فرعی در گیاه رزماری تحت هاشاخه

 

 

 ر قطر ساقهتأثیر سطوح کادمیوم ب
. کمترین (1 بود )جدول داریطوقه از نظر آماری معن کادمیوم بر قطر ساقه در محل یمارها نشان داد که اثر تنتایج جدول تجزیه واریانس داده

 13/9مقدار آن ) ترینیشبگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک مشاهده شد. و یلیم 80در تیمار  بهارهمیشهدر گیاه  متر(یلیم 68/6مقدار قطر ساقه )

گرم کادمیوم بر یلیم 80تیمار  (. در گیاه آفتابگردان قطر ساقه در2جدول یری شد )گاندازهگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک یلیم 5متر( در تیمار یلیم

ختصاص اقطر ساقه را به خود  ترین مقداریشبرم خاک گرم کادمیوم بر کیلوگیلیم 20درصد افزایش یافت. تیمار  6/2کیلوگرم خاک نسبت به شاهد 

ش را نشان داد درصد کاه 55 در غلظت بالای کادمیوم در کمترین مقدار خود قرار داشت و نسبت به تیمار شاهد، خروستاجداد. قطر ساقه در گیاه 

 (.2جدول )

 شده یریگهای مختلف گیاهی بر صفات اندازههای اثرات متقابل سطوح مختلف کادمیوم و گونهمقایسه میانگین -2جدول 

فرعی  یهاتعداد شاخه تیمار

 )عدد(

قطرساقه 

 (متریلی)م

 تعداد غنچه در گیاه

 )عدد(

طول گل آذین 

 )سانتی متر(

)میلی قطر گل 

 متر(

ارتفاع 

 کادمیوم گیاه متر(یسانت)

 بهارهمیشه

0 a22/5 abc49/7 a78/3 c34/2 d72/25 a77/29 

5 ab76/4 ab13/9 a55/3 c18/2 d71/25 a20/27 

10 c66/3 abc17/8 a33/3 cd92/1 de67/20 a28/28 

20 bc11/4 abc08/7 ab11/3 cdef5/1 de26/20 a08/24 

40 de44 /1 bcd93/6 cde55/1 defg16/1 ef45/14 b83/17 

80 de33 /1 bcd68/6 cde55/1 fg88/0 ef67/11 b55/17 

 آفتابگردان

0 d44/2 cd60/6 bc28/2 a58/4 a11/64 a55/27 

5 d33/2 abc67/7 cd05/2 ab2/4 ab35/61 a71/26 

10 de00 /2 abc1/8 cde88/1 ab87/3 b01/54 a87/24 

20 de00/2 abc48/7 cde66/1 ab39/4 ab41/57 a53/24 

40 de11/2 bcd93/6 cd2 b64/3 c43/42 b55/17 

80 de33/1 bcd77/6 cde55/1 fg88/0 de80/20 b72/16 

 خروستاج

0 de44 /1 a50/9 de11/1 cd94/1 d38/29 b95/13 

5 de33/1 bcd74/6 cde77/1 cde85/1 de21 c99/6 

10 de33/1 cde95/5 cd2 efcd52/1 ef77/13 c50/4 

20 e00/1 de55/4 cde5/1  efg1 f83/9 c83/3 

40 de50/1 e22/5 cde33/1 fg83/0 f7/9 c75/3 

80 e00/1 e23/4 e1 g5/0 f67/6 c17/3 

 باشد.ینم داریمعن %5در هر ستون اعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، اختلاف آنها در سطح 
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 تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر تعداد غنچه در بوته
، بهارهمیشهاهان ر تعدا غنچه گینشان داد که سطوح مختلف کادمییوم در سطح احتمال یک درصد ب هاهدادآمده از جدول تجزیه واریانس  دستبهنتایج 

اد مقایسه مربوط به صفت تعدیاهان شد. (. افزایش سطوح کادمیوم سبب کاهش تعدا غنچه دربوته در گ1جدول دار بود )یمعن خروستاجآفتابگردان و 

دد( مربوط به تیمار ع 55/1عدد( در تیمار شاهد و کمترین تعدا آن ) 78/3ترین مقدار تعداد غنچه در بوته )یشبه نشان داد ک بهارهمیشهدر گیاه غنچه 

داری مشاهده یمعنم خاک تفاوت گرم کادمیوم بر کیلوگریلیم( 80و  40( و )10و  5یمارهای )صفر، تگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک بود. بین یلیم 80

درصدی را نشان داد. در  32گرم بر کیلوگرم خاک نسبت به تیمار شاهد کاهش یلیم 80گردان کمترین تعدا غنچه در بوته در تیمار نشد. در گیاه آفتاب

ترین کاهش تعدا غنچه یشبعدد( در تیمار شاهد مشاهده گردید.  11/1ترین تعداد آن )یشبو  (عدد 1نیز کمترین تعدا غنچه در بوته ) خروستاجگیاه 

 (.2 جدولدرصدی را نشان داد ) 59بود که نسبت به تیمار شاهد کاهش  بهارهمیشهدر تیمار بالای کادمیوم در گل  هدر بوت

 ر بوته گیاه رزماری شد.بر کیلوگرم کادمیوم باعث کاهش تعداد گل د گرمیلیم 80( نشان دادند که غلظت 1394طی پژوهشی تبریزی و همکاران ) 

ر د گیاه ناشی از حضوبخش از کاهش عملکر ،( نشان داد که کادمیوم موجب کاهش غنچه در گل راعی شد1394نتایج حاصل از کار زندوی و همکاران )

 نیچن. همشودیاهش عملکرد مککه در نهایت باعث  باشدیه مچاثرات سمی بر روی خصوصیات مورفولوژیکی گیاه از جمله تعداد غن یلدلکادمیوم به

 .شودیکادمیوم باعث اختلال در چرخه تثبیت گاز کربن و در نتیجه باعث اختلال در فعالیت فتوسنتز م

 تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر طول گل آذین

 با افزایشدار بود. یمعن نشان داد که تأثیر سطوح مختلف کادمیوم در سطح احتمال یک درصد بر طول گل آذین هادادهنتایج جدول تجزیه واریانس 

گرم بر یلیم 80طوح کادمیوم به (. افزایش س2جدول کاهش یافت ) و آفتابگردان خروستاج، بهارهمیشهسطوح کادمیوم طول گل آذین در هر سه گیاه 

گرم یلیم 80و  40، 20، 10، 5یمارهای تدرصدی طول گل آذین شد. در گیاه آفتابگردان در  62باعث کاهش  بهارهمیشهکیلوگرم خاک در گیاه 

 درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. 80و  52/20، 4، 5/15، 2/8کادمیوم بر کیلوگرم خاک به ترتیب طول گل آذین 

گرم بر یلیم 80متر( آن نیز در تیمار یلیم 5/0متر( در تیمار شاهد و کمترین مقدار )یلیم 94/1ترین مقدار طول گل آذین )یشبنیز  خروستاجدر گیاه 

درصدی نسبت  80آفتابگردان با کاهش ذین در گیاه بر طول گل آ گرم بر کیلوگرم خاک(یلیم 80) تأثیر کادمیوم ترینیشبوگرم خاک مشاهده شد. کیل

 یری شد.گاندازهبه شاهد 

 تأثیر سطوح مختلف کادمیم بر قطر گل
باشد. نتایج نشان یماحتمال یک درصد  در سطح کادمیوم بر قطر گل سطوح مختلف دار بودن تأثیریمعنحاکی از  دادهجدول حاصل از تجزیه واریانس 

 (.2جدول کاهش یافت ) و آفتابگردان خروستاج، بهارهمیشهگیاه داد که با افزایش سطوح کادمیوم قطر گل در هر 

که نسبت به تیمار شاهد یطورنشان داد به ترین کاهش را از خود یشبگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک یلیم 80قطر گل در تیمار  بهارهمیشهدر گل  

 درصد کاهش یافت. 6/54

متر( در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن یلیم 80/20ترین مقدار قطر گل )یشبنشان داد که  گیاه آفتابگردان قطر گل در مقایسه مربوط به صفت

 بود. گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاکیلیم 80متر( در تیمار یلیم 11/64)

 .برابر کاهش را نشان داد 4/4گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک قطر گل نسبت به تیمار شاهد یلیم 80با افزایش سطوح کادمیوم تا  خروستاجر گیاه د

د که در بو خروستاجمربوط به گیاه تیمار بالای کادمیوم در  و آفتابگردان خروستاج، بهارهمیشهترین مقدار کاهش در قطر گل بین سه گیاه یشب 

قطر گل ه شد که محققان نشان داد هاییافتهدرصدی را نسبت به شاهد نشان داد. بر اساس  77رم خاک کاهش گرم کادمیوم بر کیلوگیلیم 80غلظت 

 (.2012و همکاران  Xiu-Zhen etآفتابگردان تحت تأثیر کادمیوم کاهش یافت )

 اثر کادمیوم بر ارتفاع گیاهان
ها بر صفات مورفولوژیکی آنثرات متقابل ا، نوع گیاه و بودن اثر کادمیوم داریحاکی از معنارائه شده است که  (1در جدول ) هاادهدنتایج تجزیه واریانس 

دمیوم باعث کاهش ارتفاع در هر سه گیاه ( نشان داد که سطوح مختاف کا2نتایج حاصل از جدول ). باشدیو آفتابگردان م خروستاج، بهارهمیشهگیاه 

 55/17مقدار آن )ینکمترسانتی متر( در تیمار شاهد و  77/29ترین مقدار ارتفاع )یشب بهارهمیشهشد. در گل  و آفتابگردان خروستاج، بهاریشههم

کیلوگرم خاک گرم کادمیوم بر یلیم 20و  10، 5یمارهای صفر، تیری شد. بین گدازهانگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک یلیم 80متر( نیز در تیمار یسانت

 داری مشاهده نشد.یمعنتفاوت 
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یمارهای تدرصد نسبت به شاهد کاهش یاقت. بین  38و  35گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک به ترتیب یلیم 80و  40ارتفاع گیاه آفتابگردان در تیمار 

 نشد.داری مشاهده یمعنگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک تفاوت یلیم( 80و  40( و )20و  10، 5)صفر، 
برابر  4/4گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک مشاهده گردید که نسبت به شاهد لییم 80ترین مقدار کاهش ارتفاع مربوط به تیمار یشب خروستاجدر گیاه 

بالای کادمیوم شد. در غلظت داری مشاهده نیمعنرم خاک تفاوت گرم کادمیوم بر کیلوگیلیم 80و  40، 20، 10، 5یمارهای تکاهش را نشان داد. بین 

 درصد کاهش را نشان داد. 77بود که نسبت به تیمار شاهد  خروستاجترنی کاهش در بین سه گیاه مورد مطالع مربوط به گل یشب

و همکاران  Zornoza) دهدیافزایش غلظت کادمیوم در محیط رشد گیاه باعث کاهش جذب دیگر عناصر مورد نیاز گیاه شده و رشد گیاه را کاهش م

ول ریشه م هوایی و طفاع انداپژوهش تأثیر کادمیوم بر روی گیاه آرامانتوس نشان داد که با افزایش غلظت کادمیوم در خاک ارت تایج حاصل ازن (.2002

وزن اعث کاهش رشد و ب( نیز نشان داد که افزایش غلظت کادمیوم 1392(. نتایج تحقیقات رحیمی و دودانگه )2010و همکاران  zhangaکاهش یافت )

نتی جعفری در حضور ( نشان داد که ارتفاع گل زی1394خشک گلایول، نرگس و لاله شد، در همین راستا نتایج حاصل از تحقیق شکری و همکاران )

اد کلروز شد و ایج کادمیوم باعث کاهش فتوسنتز که یی و ریشه گردیداکادمیوم کاهش یافت. افزایش غلظت کادمیوم باعث کاهش وزن خشک بخش هو

ش غلظت کادمیوم باعث کاهش ارتفاع ( نشان داد که افزای1389و همکاران ) زادهیعقوبنتایج حاصل از تحقیق  یابد.یو در نتیجه رشد گیاه کاهش م

ده و ردینوپلاست گآبی تو یها. احتمالاً افزایش یون کادمیوم در بستر رشد گیاه سبب کاهش محتوای آبی گیاه از طریق تأثیر بر کانالیدگرددگیاه 

ف د غلظت مختلننر ژنوتیپ بر کاهش ارتفاع عوامل محیطی ماعلاوه بر تأثی شودیو کاهش طول اندام هوایی م اییاختهدنبال آن کاهش طویل شدگی به

سلولی و کاهش رشد  نفی بر تقسیمم( ذکر کردند که کادمیوم با تأثیر 2009و همکاران ) Qianن تأثیرگذار باشد. آ یبر رو تواندیم زعناصر سنگین نی

بر  گرمیلیم 80لظت کادمیوم تا ( بیان کردند که با افزایش غ1394. تبریزی و همکاران )شودیمریستمی باعث کاهش ارتفاع اندام هوایی م یهاسلول

ختلاف در بین از دو گیاه دیگر بود این ا تریشب خروسجتاتأثیر کادمیوم بر ارتفاع گیاه  کاهش یافت. یاطور قابل ملاحظهکیلوگرم ارتفاع گیاه رزماری به

 و آفتابگردان مشاهده نشد. بهارهمیشهدو گیاه 

 

 گیرییجهنت
 ت است. نتایجشود ولی تأثیر آن بسته به نوع گونه گیاهی متفاویمآمده نشان داد که کادمیوم باعث کاهش رشد گیاهان  دستبهنتیجه کلی 

، بهارهمیشهگل  ه گیاهسی رشد در هر پارامترهار منفی بر رشد گیاه دارد و با افزایش سطوح کادمیوم حاصل از آزمایش نشان داد که کادمیوم تأثی

 کاهش یافت. خروستاجآفتابگردان و 
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Abstract 
Soil and soil pollution to heavy metals is one of the most serious and serious problems around the world. Among the heavy 

metals, cadmium is one of the heavy and toxic elements for the plant, which is readily stored in soil and sediment. This 

study was designed to find out the effect of Cd toxicity on the morphological characteristics of three ornamental plants. For 

this purpose, an experiment was conducted with six levels of cadmium including (5, 10, 20, 40, 80 mg/kg and control) and 

three ornamental plants (Calendula officinalis, Amaranthus and Helianthus annuus.) with three replications in the 

greenhouse. Result showed that the number of Sub branch, Stem diameter, Number of buds per plant, Inflorescence length, 

Flower diameter and Plant height were reduced. Cadmium treatment didn't need to heavy metal, uptake by plants and 

leading to negative effects on function. 
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