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 نامه اظهار
 

 اگرواكولوژی          كارشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره            بنت الهدی سنگک ثانی    اينجانب

از گونه های  بررسی آلودگی برخی         نامه پايان     نويسندهبيرجند،  دانشگاه كشاورزی            دانشكده

 دكتر جامی الاحمدی و دكتر پورخبازتحت راهنمايی     زراعی به فلزات سنگين در منطقه شرق خراسان رضوی

 شوم: متعهد می

  حت و اصالت برخوردار است. پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صرساله/تحقيقات در اين 

 .در استفاده از نتايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرك  رساله/اين مطالب مندرج در

 يا امتيازی در هيچ جا ارائه نشده است.

  با نام از آن باشد و مقالات مستخرج  می بيرجندمتعلق به دانشگاه كليه حقوق معنوی اين اثر 

 به چاپ خواهد رسيد.«  University of Birjand» و يا « بيرجند دانشگاه  »

  اند در  پايان نامه تأثيرگذار بوده / رسالهحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن نتايج اصلی

 .خواهد شدنام افراد غير مرتبط پرهيز افزودن و از رعايت / پايان نامه مقالات مستخرج از رساله

  پايان نامه، در مواردی كه از موجود زنده )يا بافتهای آن( استفاده شده  رساله/در كليه مراحل انجام اين

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعايت شده است.

  كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی  پايان نامه، در مواردی رساله/در كليه مراحل انجام اين

 يافته يا استفاده شده است، اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعايت شده است.

  عدم رعايت موارد فوق توسط اينجانب تخلف محسوب شده و دانشگاه بيرجند حق پيگيری موضوع از

 طريق مجاری قانونی را خواهد داشت.

             

 

 اريخت             

 امضاي دانشجو     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .متن اين صفحه نيز بايد در ابتدای نسخه های تكثير شده وجود داشته باشد 

 مالكيت نتايج و حق نشر 

 
 ای، نرم افزارهاا و   كليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب، برنامه های رايانه

باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضای در توليادات    می بيرجنده دانشگاه تجهيزات ساخته شده( متعلق ب

 علمی مربوطه ذكر شود. 

  باشد. پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمی رساله/استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در 



 
 

 

 

 پاس عاطفه سرشار و گرمای امید بخش وجودت که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان استبه 

به پاس قلب بزرگت که فریادرس است و سرگردانی و ترس در پناهت به شجاعت می گراید و به پاس محبت های بی 
 دریغت که هرگز فروکش نمی کند

 می کنم.تقدیم  همسر عزیزماین مجموعه را به تو 



 تشکر و قدردانی

 

یا تو را شکر به خاطر آنچه داده  ای که نعمت است خدا

 ای که حکمت است و شکر به خاطر آنچه نداده

 ای که امتحان است و شکر بر آنچه گرفته

 

وند متعال توفیق یافت اکنون که  از زحمات تمامی عزیزانی که در طی این مسیر یاری و لطف بی م تحصیلات خویش را به پایان برسانم، بر خود لازم می دان  م این مرحله ازبا یاری خدا
راهنمایی این رساله را بر عهده  که   جناب آقای دکتر  مجید جامی الاحمدی و علیرضا پورخباز راهنمای  بزرگوارم دتیابوده تشکر و قدردانی نمایم. از اس نم  دریغشان روشنایی بخش راه

 این مجموعه را مطالعه   راوانبا حوصله و دقت ف  ری کهصمیمانه سپاسگزارم. از داوران محترم پایان نامه، آقای دکتر محمودی و آقای دکتر سیا کردند همراهی و پپشتیبانی داشتند و  همواره مرا 
کات ارزنده ای در نمودند   یم.صمیمانه تشکر و قدردانی می نما  هتت هتتر ددن متوویات آن اراه  نمودندو ن

 م. سپاسگزار  م بی نهایتندگی مدیون زحمات بی دریغشان هست که در تمام مراحل ز از پدر و مادر گرانقدرم

 اند  این مهم یاری نموده با تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در انجام رساندن
 یشها همه خوبیبه پاس  عزیزم عمویو 

 

گک ثانی بنت الهدی   سن
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 چکیده:

 سنگین نگران فلزات. شوند می زیست آلودگی محیط سبب خاک حاصلخیزی ها برایکود مصرف افزایش

 Ni))و نیکل  (Zn) روی میزان کمتر به و  (Cd)کادمیوم ، (Pb)سرب،  (As)شامل آرسنیک هاکود در کننده

این آزمایش . باشد می انسان سلامت برای اصلی معرض چنین فلزات سنگینی تهدید در گرفتن رارق ود هستن

، آب، کود خاک در کادمیوم، نیکل و سربکروم، فلزات سنگین  میزان تعیین هدفو با  19-19 زراعی در سال

 کود و  آب آبیاری،از  .انجام شد شهر و تایباد ، نیلجام تربت سه منطقه در و سه گیاه خربزه، چغندرقند و ذرت

)نمونه مرکب( و نیز از ریشه و میوه گیاهان  کشتبه صورت تصادفی قبل و بعد از  فوقخاک مزارع 

 کود، مصرف نحوه و میزان نوع، خصوص در کشاورزان از نیاز مورد اطلاعات کسب جهتبرداری شد.  نمونه

میزان فلزات در . شد تکمیل کشاورز با مصاحبه با محل در و تهیه ای پرسشنامه...  و کشت زیر سطح

نتایج  گیری گردید. های خاک و گیاه  با روش هضم اسیدی و با استفاده از دستگاه  جذب اتمی اندازه نمونه

داری  نشان داد که سه منطقه مختلف از نظر میزان فلز سنگین در آب، خاک و گیاهان با هم اختلاف معنی

 تریپل سوپرفسفات کود در تنها. بود جهانی  آب و خاک کمتر از استاندارد در سنگین فلزات غلظتنداشت. 

میزان افزایش کادمیوم است.  بودهکالیفرنیا  کشاورزی و غذا استاندارد وزارت مقدار از بیشتر غلظت کادمیوم

کل، در خاک مزارع خربزه، چغندرقند و ذرت در منطقه بیشتر از میزان سرب کل در خاک بوده است. در 

پتاسه نسبت به مزارع خربزه و چغندرقند میزان سرب بیشتری به مزارع ذرت به دلیل استفاده بیشتر از کود 

غلظت سه فلز نیکل، کادمیوم و سرب در میوه به ریشه برای به طور میانگین نسبت  خاک وارد شده است.

مقدار نیکل، کادمیوم و سرب از کل . همچنین به طور میانگین بود 25/9و  92/9، 91/9خربزه به ترتیب 

 میوهدرصد به  8/54و  5/91، 99باقی و ریشه درصد در  5/52و  4/79، 87جذب شده توسط گیاه خربزه 

به طور بیشتر منتقل شده است.  سرببیشتر در ریشه حبس و  کادمیومدر نتیجه عنصر انتقال یافته است 

و  52/9، 27/9رتیب به ت ذرت هوایی به ریشه میانگین نسبت غلظت سه فلز نیکل، کادمیوم و سرب در اندام

ذرت به  جذب شده توسط گیاهمقدار نیکل، کادمیوم و سرب از کل . همچنین به طور میانگین بود 89/9

است در  درصد به اندام هوایی انتقال یافته 8/49و  95، 8/55در ریشه باقی و  درصد 5/27و  84، 5/55ترتیب 

 تقل شده است.   بیشتر من سرببیشتر در ریشه حبس و  کادمیومنتیجه عنصر 

 ، خربزه، چغندرقند، ذرتکودهای شیمیایی، سلامت غذایی، جذب اتمی کلمات کلیدی:
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تأمین امنیت غذایی جمعیت در حال رشد جهان با توجه به محدود بودن منابع زمین و به      

نحوی که کمترین تأثیر را بر محیط زیست آن بگذارد، یکی از مباحث بسیار مهم بشمار می رود 

 های بخش در بشر فعالیت حاصل که خطرناك عناصر و ضایعات (.1831 مهجوری، و ترابیان)

 اصول به توجه بدون متمادی سالیان طول در باشد می تجارت و کشاورزی صنعت، مختلف

 خاك، آب، آلودگی باعث شده تخلیه پذیرنده ایه آب یا زمین در محیطی زیست و مهندسی

 ،همکاران و شهامت دادبان)اند  گردیده موجودات دیگر و انسان سلامت و کشاورزی مزارع

1833). 

یکی از مشکلات  فلزات سنگینافزایش فعالیت های صنعتی توام با تولید آلاینده ها از جمله      

 از (.1831جدی و در حال گسترش پیش روی انسان عصر حاضر است )ترابیان و مهجوری، 

این  که مفهوم این به ،است آنها 1زیستی تجمع قدرت سنگین، فلزات بودن آفرین خطر دلایل

 تماس با و زمان مرور به آنها غلظت و یابند تجمع زنده موجود بدن سیستم در توانند فلزات می

  .(2111، 2)کلیک یابد می افزایش ها آلاینده با بیشتر

محیط زیست به شمار رفته و از میان آنها فلزات نده ها از جمله عوامل مختل کننده آلای    

سنگین به دلیل غیر قابل تجزیه بودن و اثرات فیزیولوژیکی آنها بر موجودات زنده و انسان در 
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از جمله این عناصر می توان به سرب، کادمیوم،  .اند ظت های کم حائز اهمیت شناخته شدهغل

و  1)بورووکا صنعتی به خاك اضافه می شوندهای  و نیکل اشاره کرد که توسط فعالیتروی، مس 

اکثر این فلزات در لایه سطحی خاك رسوب نموده و تجمع تدریجی آنها در  (2112همکاران، 

دراز مدت منجر به انتقال به محصولات زراعی، در حد فراتر از استانداردهای مجاز مصارف انسانی 

  (. 2112و همکاران،  8کورونو ؛ 2111و همکاران،  2)چنی شود می

آلودگی فلزات سنگین خاك به دلیل منابع طبیعی و منابع انسانی می باشدد. مندابع طبیعدی        

شامل ورود فلزات سنگین از طریق فرسایش مواد مادری خاك بوده و بنابراین با زمدین شناسدی   

سدوزاندن  منطقه مرتبط می باشد. صنایع آهن و فولاد، معددن کداری، حمدل و نقدل جداده ای،      

پسماند و به ویژه استفاده از کودها و مواد شیمیایی در کشاورزی از منابع انسانی بسیار مهم ورود 

؛ 2112و همکداران،   4)هانسدن  فلزات سنگین به خاك و آب در اکوسیستم های سطحی هسدتند 

 (.2112و همکاران،  6؛ یالکین2112، 2مسهاتون و دی 

موجب افزایش قابل توجده فلدزات سدنگین بده صدورت      ورود فاضلاب صنعتی و شهری به خاك  

ای و قابل جذب گردیده و خطرات جدی جهدت گیاهدان قابدل کشدت در آن ندوع خداك را        توده

 (. 1831موجب می گردد )بیگدلی، 

با توجه به افزایش آلودگی های صنعتی، استفاده از کودهای شیمیایی، آفت کشها و لجن    

دگی فلزات سنگین هستند، مشکل مربوط به فلزات سنگین هر فاضلاب ها، که منابع عمده آلو
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روز در دنیا رو به افزایش است، چنانکه حضور این مواد در اتمسفر، آب و خاك می تواند 

  (.1112و همکاران،  1)داس مشکلات اساسی را برای موجودات زنده ایجاد نماید

 در کود مصرف افزایش به تمایل اغلب کشاورزان است، کم خاك ذاتی باروری که جایی در

آلودگی  سبب خاك حاصلخیزی ضمن کودها .(2111و همکاران،  2)پاچکو دارند چندین نوبت

چرا که علاوه بر سایر مشکلات همچون آبشویی و  (،1113، 8)کلیشوند  می نیز زیست محیط

 برای که اندمطرح شده سنگین فلزات آلاینده از منابع یکی عنوان سازی آبهای سطحی، بهغنی

 مداوم در حقیقت استفاده .(2113و همکاران،  4)روی زیانبار است زیست محیط و سلامتی انسان

آنها،  به آلوده کشت گیاهان در خاك و As کودهای شیمیایی دارای فلزات سنگینی همچون  از

و  2)برنت کلودیر شوند منتقل غذایی زنجیره به گیاه جذب طریق شود این عناصر از باعث می

 (. 2114همکاران، 

جذب فلزات سنگین توسط گیاهان می تواند اثرات زیانباری برای گیاهان به دنبال داشته     

و از آن رو که گیاهان بخش مهمی از زنجیره غذایی را  (1111، 6یریلب)سانیتا دی تاپی و گاباشد 

 باشد تواند داشته تشکیل می دهند، خطر بزرگی برای انسان و دیگر اعضای زنجیره غذایی می

 محصول میزان و رشد کاهش گیاه، مسمومیت موجب شرایطی چنین. (1114، 2)فارگاسووا

آهن،  مانند ضروری عناصر برخی جذب جوان، کاهش برگهای زردی ،(1112، 3)گارگیوا و تاسو
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و  2)لاربی سلول می شود فعالیتهای داخل و  (1111، 1)پراساد و سترزالکا فتوسنتز میزان کاهش

      (. 2118همکاران، 

استفاده بی رویه از کودهای فسفر سبب انباشته شدن کادمیوم و مصرف بیش از حد کودهدای     

حیوانی موجب انباشته شدن سرب در خاکهای کشاورزی می گردد. توزیع نامناسدب کمووسدت و   

کشاورزی می ورود مقادیر قابل توجهی از عناصر کادمیوم و سرب به خاکهای سبب لجن فاضلاب 

 و غدذایی  چرخده  به آنها ورود باعث در نهایت خاك در عناصر این انباشت (.1831شود )بیگدلی، 

جهدت   سدنگین  عناصدر  غلظدت  توزیع بررسی لذا. شود می موجودات سایر و انسان سلامت تهدید

 (. 1811 ،)خدا کرمی است ضروری زیست محیط کیفیت حفظ و خاك آلودگی پایش

 بر مؤثر متعدد عوامل دلیل به سنگین فلزات های یون زیستی دسترسی توانایی و انحلال توانایی   

 بافدت  خاك،pH ذکر شده  عوامل بین در است.  متغیر زیادی حدود تا خاك آنها در محلول غلظت

 توکالیاگلو و ؛2112ران، و همکا 8)چوجناکا دارند بیشتری اهمیت آلی مواد میزان همچنین و خاك

  . (2116 ،4کارتال

 مختلدف  هدای  گونده  توانایی های متفداوت  از ناشی مختلف گیاهان در عناصر غلظت در تفاوت    

 رشد، دوره در مختلف های گونه تفاوت این بر افزون سنگین است. فلزات تجمع و جذب در گیاهی

اسدت   مدؤثر  سدنگین  جذب فلدزات  بر نیز خاك شیمیایی و فیزیکی خواص همچنین و سرعت رشد

عناصر سنگین از جمله کادمیوم و سرب بده  (. 1112و همکاران،  6؛ ماسهولم1111، 2)ورلو و اکوت

2چدانی  طبق گزارشدات  دلیل تحرك کم به مرور زمان در خاك انباشته می شوند.
 1132سدال   در 

. باشدند  مدی  دارا یونجده  و یجاتسدبز  در هوایی اندام به یدنرس برای را توان کمترین جیوه و سرب
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 تدوان  کمترین سرب و بیشترین کادمیوم کردند گزارش  (1112) 1کاباتا پندیاس و پندیا همچنین

 بین در عناصر این انباشتگی محل و توزیع چگونگی البته .دارند کاهو در جذب از پس را ییجا جابه

 نیسدت.   یکنواخدت  مختلف اندامهای در آنها توزیع زیرا میباشد، اهمیت حائز نیز گیاهی های اندام

  (.1834)طایی سمیرمی،  است گیاه یشه ر و برگ از کمتر میوه و دانه در عناصر این تجمع معمولاً

 

 بدر  شدیمیایی  کودهدای  کداربرد  تأثیر بررسی آزمایش این از هدف فوق توضیحات به توجه با      

ای  علوفده  ذرت و)میدوه(   خربدزه  ،)ریشده(  چغندرقندد  زراعدی  هدای  گونهدر سنگین فلزات غلظت

، که به دلیل کشت گسترده و باشد می تایباد و شهر نیل جام، تربت منطقه سه در )بیومس هوایی(

این سه محصول برای  ،وسیع در مناطق مورد مطالعه و همچنین تفاوت نوع محصول مورد استفاده

 آزمایش انتخاب شده است. 

 

 عبارتند از تحقیق این در جزئی اهداف 

سنگین )کادمیوم، کروم، نیکل و سرب( در آب آبیاری و کودهای مصدرفی   تعیین غلظت فلزات -1

 در مزارع

 از بعدد  و کاشدت  از قبدل  مدزارع  خداك  در کدروم  و سرب کادمیوم، نیکل، فلزات غلظت تعیین -2

 برداشت

 زراعدی  هدای  گونده  میوه و ریشه در کروم و سرب نیکل، کادمیوم، مانند فلزاتی غلظت تعیین  -8

 خربزه و چغندرقند

  ای علوفه ذرتهوایی  اندام در سنگین فلزات  تجمع میزان تعیین -4

 گرفته انجام مطالعات سایر و استانداردها با زراعی های گونه در سنگین فلزات غلظت مقایسه -2

 

                                                           
1
 - Kabata-Pendias and Pendia 
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 فلزات سنگین -1-1

گرم و وزن  04فلزات سنگین به گروهی از عناصر فلزی اطلاق می شود که دارای جرم اتمی بالای 

برابار   ) به استثنای آهن( می باشند که تقریباا  پانج   مکعبمخصوص بیش از پنج گرم بر سانتی متر 

تواند آنها را تجزیه کناد( و در   دانسیته آب است، بنابراین آنها عناصر پایداری هستند )یعنی بدن نمی

 (. 9731مانند سرب، روی، مس، جیوه، نیکل و کادمیوم )دبیری، ‏شوند‏بافت زنده جمع می

 منابع و منشاء فلزها -1-2          

خاکها، سنگهای رسوبی، سنگهای دگرگونی، چرخه سنگ، آب، سنگهای آذرین طبیعی، هوازدگی 

جو )بصورت گاز و ذرات معلق ناشی از فعالیت آتشفشان ها( آتش ساوزی جنگال هاا، فعالیات هاای      

آگاهانه و ناآگاهانه انسان، آبیاری، رواناب، معدن کاری، پساب و فعالیت های انسان ساخت، دورریازی  

 از جمله منابع فلزات در محیط زیست می باشند.  صنعتی و خانگی  –پسماندهای جامد 

 منابع و اثرات فلزات سنگین سرب، کادمیوم، کروم و نیکل -1-3

 (Pb) سرب -1-3-1

مقدار  که از جمله این عوامل عبارتند از مقدار سرب در گیاهان به عوامل مختلفی بستگی دارد    

در اتمسفر، وزش باد، فصل سال، نوع ، مقدار و شکل سرب موجود قابل جذب گیاه در خاکب سر

 مصرف درگیاه و آن ذخیره د، ولیشو می جذب براحتی و ت نداشتهسمیّ گیاه برای عموما  گیاه. سرب
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‏در اکثر گزارشات (.3447، 9)بلینگر و ندلمن شود می سلامتی افتادن خطر به باعث توسط انسان آن

سلولی در ناحیه سلولی در تارهای کشنده تایید وجود سرب را بعد از جذب به مقدار زیاد در دیواره 

کنند. با کمک میکروسکوپ الکترونی در ذرت نشان دادند که روی ریشه ها را سطحی از سرب فرا  می

البته این عمل به شود،  کم به صورت کریستالهای سرب در دیواره سلولی انباشته می و کم، گیرد می

  (.9136، 3)زیمیداهی فعالیت گیاه بستگی دارد

 خاکها معمول pH محدوده در عنصر این حرکت .کند می تجمع خاک سطح در عمدتا  سرب     

پایین جذب سرب از رسوبات و آب افزایش می یابد چرا که  pHدر ‏(.9111، 7)داویس است کم بسیار

در شوری کم جذب سرب کاهش می یابد در حالیکه  .سرب محلول افزایش یافته است فعالیتمیزان 

در شوری بالا به علت وجود ترکیبات کلریدی، افزایش میزان تراکم و تجمع زیستی سرب را خواهیم 

 (. 9734)پایدار  داشت

 .میشود زیست وارد محیط دار سرب بنزین و گری ریخته نظیر فعالیتهایی طریق از سرب    

 خواهد ذهنی عقب ماندگی ایجاد کودکان، در خون سرب لیتر در میکروگرم 044 از بیش مقادیر

 و سلولی تنفس در اختلال خونی، کم شکمی، ناراحتی شدید، خستگی مثل اثرات سویی رب. سنمود

  (.9111، 0)فائو داشت خواهد به دنبال را اعصاب سیستم بر اثر

(. 9733)دبیری،  باشد میمیلی گرم در کیلوگرم  344تا  3سرب در خاک  توصیه شدهمقدار     

 74-744 سمیت حد و کیلوگرم بر گرم میلی 1-94گیاهان هوایی در بخش سرب نرمال غلظت

 (. 3449، 6؛ کاباتا پندیاس و پندیاس9113، 1)پایس و جونز باشد می کیلوگرم بر گرم میلی

‏

‏
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 - Bellinger and  Needleman 

2
-  Zimidahi 

3
- Davies  

4
 - FAO 

5
 - Pais and Jones 

6
 - Kabata Pendias and Pendias 
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 (Cd)  کادمیوم -1-3-2

 قابل گیاه برای بیشتر بنابراین و بوده متحرک بیشتر سنگین فلزات دیگر به نسبت کادمیوم    

 نقش که است زنده برای اندامهای عناصر سمی ترین ازاین فلز  (.9111، 9)آلووی است استفاده

ساله( است و در بیشتر بافت های بدن  34تا  94نیمه عمر بیولوژیکی آن طولانی ) و ندارد زیستی

و  7؛ بائز3449و همکاران،  3)بایو کند وجود دارد، اگر چه عمدتا  در کبد و کلیه ها تجمع پیدا می

 زیست محیط وارد کودهای فسفاته و صنعتی فرایندهای طریق از عمدتا  این فلز‏(.3440همکاران، 

 حل راحتی به که یونهایی آزاد یا یونهای صورت به ادمیوم. کیابد می راه زنجیره غذایی به سپس شده،

 محلول در کادمیوم اصلی فرم (.9130، 0)هاردیمن و جاکوبی دارد حضور آلوده خاکهای در شوند می

Cd خاک
 به و شده جذب گیاهان های ریشه‏توسط راحتی بهکادمیوم (. 9731)داودی،  است +2

 نتیجه در و شده رشد از جلوگیری باعثکادمیوم  زیاد تجمع میشود، منتقل‏گیاهی مختلف اندامهای

 گیاه مرگ باعث حتیو  غذایی مواد جذب کاهش و تعرق تنفس، فتوسنتز، آنزیمی، فعالیت کاهش

 های اوره و گرفتگی مهمترین اثر مسمومیت کادمیوم انعقاد پروتئین  (.3441، 1)چو و سئو شود می

(. 9736وردیزاده شیخلو،  ست )اللههای کلیه و تسریع در تشکیل و پیدایش سنگ کلیه ا مجاری و لوله

میلی گرم در  7تا  49/4در در خاک  توسط کمیته بهداشت حرفه ای آمریکاحد مجاز کادمیوم 

  (. 9733 دبیری،گزارش شده است )میلی گرم در کیلوگرم  9تا  9/4و در گیاه حدود  درخاک کیلوگرم
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