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شود و عمری ا بر ما گهمتا را که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم رپروردگار بیسپاس و ستایش 

 بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید، و بدان،و فرصتی عطا فرمود تا

. اندست و خواهرانم که شادابی زندگیی مهربانی و فداکاریسپاس نعمتهای عزیزش مادرم را که اسطوره

مراتب تحصیلی  امنستهتوابه خاطر فراهم نمودن آرامش روحی و آسایش فکری در محیطی مطلوب، که 

 نمایم، ورا به نحو احسن به اتمام برسانم، از حضورشان سپاسگزاری می

و سپاس بزرگوارانی را که خدا بر سر راهم قرار داد که درهای علم و پیشرفت را بر من بگشایند و راه را بر 

 .من هموار نمایند

همواره راهنما، پشتیبان و مشوقم بودند و  که از استاد راهنمای بزرگوارم جناب دکتر محمدعلی بهمنیار

 .هایم ارزش بخشیدند نهایت تشکر و قدردانی را دارمبه تلاش

های عالمانه و خاطر تمام راهنماییسپانلو بهاز استاد مشاور گرانقدرم جناب دکتر مهدی قاجار 

 .نمایمام صمیمانه تشکر و قدردانی مینامهحمایتهایش در اتمام پایان

را بر عهده گرفتند جناب دکتر پیردشتی و جناب دکتر عمادی  امنامهتید محترمی که داوری پایاناز اسا

 .سپاسگزارم

نامه، نهایت تقدیر و از مسئولان محترم آزمایشگاه خاکشناسی جهت همکاری ایشان در پیشبرد این پایان

 .تشکر را دارم

 .نمایمهایشان صمیمانه تشکر میر همراهیبه خاطها و دوستان خوبم از تمامی همکلاسیدر پایان  

 



 

 دهیچک

به منظور بررسی وضعیت فلزات سنگین کادمیوم و نیکل در دو خاک با بافت لوم رسی و لوم شنی و گیاه 

اسفناج در اثر افزودن آب آبیاری آلوده به این عناصر، تحقیقی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

سه تکرار در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال های کامل تصادفی در بلوک

گرم کادمیوم در لیتر از میلی 011، 011، 111، 1)کادمیوم  سطح چهار فاکتور اول. به اجرا درآمد 1931

گرم نیکل در لیتر از میلی  011، 011، 011، 1) نیکل سطح چهار ، فاکتور دوم(منبع نیترات کادمیوم

این تحقیق . در نظر گرفته شد( سانتی متر 7-10و  1-9)و فاکتور سوم عمق خاک ( نیترات نیکلمنبع 

نتایج نشان داد کاربرد آب . های با بافت لوم رسی و لوم شنی بطور جداگانه صورت پذیرفتروی خاک

های دامآبیاری آلوده، باعث افزایش میزان کادمیوم و نیکل کل و قابل جذب و تجمع این عناصر در ان

با افزایش غلظت کادمیوم در آب آبیاری، غلظت کل و تبادلی . گیاهی اسفناج نسبت به تیمار شاهد گردید

همچنین با افزایش غلظت نیکل در آب . کادمیوم در خاک و تجمع آن در گیاه اسفناج افزایش یافت

متقابل تیمارهای آبیاری  اثر. آبیاری، غلظت این عنصر نیز در خاک و تجمع آن در اسفناج افزایش یافت

در . های ثابت کادمیوم، میزان کادمیوم تبادلی و کل کاهش یافتنشان داد که با افزایش نیکل در غلظت

میلی گرم کادمیوم در لیتر بدون مصرف نیکل، کادمیوم تبادلی و کل در هر دو خاک حداکثر  011تیمار 

گرم نیکل در لیتر بدون مصرف میلی 011 بیشترین غلظت نیکل تبادلی و کل خاک، به تیمار. بود

میزان کادمیوم و نیکل تبادلی در خاک سبک بیشتر از خاک سنگین بود و میزان . کادمیوم تعلق داشت

میزان کادمیوم قابل تبادل و کل، . کادمیوم و نیکل کل در خاک لوم رسی بیشتر از خاک لوم شنی بود

در خاک لوم . حی خاک بیشتر از لایه زیرین بوده استنیکل تبادلی و کل در هر دو خاک در لایه سط

گرم در میلی 10/77)و اندام هوایی ( گرم در کیلوگرممیلی 55/00)رسی کادمیوم تجمع یافته در ریشه 

در خاک لوم . گرم کادمیوم در لیتر بدون کاربرد نیکل حداکثر بودمیلی 011اسفناج، در تیمار ( کیلوگرم

گرم میلی 00/03)و ریشه ( گرم در کیلوگرممیلی 01/09)میوم در اندام هوایی شنی بیشترین مقدار کاد

در دو خاک . در لیتر بدون مصرف نیکل بودکادمیوم گرم میلی 011اسفناج  مربوط به تیمار ( در کیلوگرم

گرم در میلی 93/007و  51/011به ترتیب )لوم رسی و لوم شنی، حداکثر میزان نیکل اندام هوایی 

گرم نیکل در میلی 011در تیمار ( گرم در کیلوگرممیلی 01/017و  13/177به ترتیب )و ریشه ( گرمکیلو

های گیاهی میزان تجمع کادمیوم  و نیکل در اندام. گرم کادمیوم در لیتر مشاهده شدمیلی 111لیتر و 

 در اندامو نیکل کادمیوم فاکتور تجمع زیستی . اسفناج در خاک لوم شنی بیشتر از خاک لوم رسی بود

همچنین  .هوایی بیشتر از ریشه بود و میزان این فاکتور در خاک لوم شنی بیشتر از خاک لوم رسی بود

 .فاکتور انتقال کادمیوم و نیکل نیز در تمام تیمارها بیشتر از یک بود

 

 و اسفناج یشن لوم ،یرسلوم کادمیوم، نیکل، : کلمات کلیدی
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 مقدمه

 



 

 2 

 

 مقدمه -1-1

مهمترین وظیفه خاک در قالب . شودسان تلقی میترین جزء محیط زیست انپس از آب و هوا، خاک مهم

موردنیاز، جهت بقای نسل  نتیجه آن تولید مواد غذاییشود که بستری جهت پرورش گیاهان تعریف می

ارتباط مداوم و مستقیم خاک با گیاهان نیاز توجه ویژه به سلامت خاک . ها و موجودات زنده استانسان

نفی در محیط خاک اثرات زیان آوری بر کیفیت گیاهان و به تبع آن هر گونه تغییر م. کندرا تشدید می

ا هدخالت و صنعت گسترش اخیر، قرن در جمعیت افزایش با. بر سلامت غذای جوامع بشری خواهد داشت

محمدی و ) دشومی افزوده زیست محیط هایآلودگی بر روز به روز انسان، نادرست هایریزیبرنامه و

 دسترسی به آب کافی میگیاهان جهت رشد و تولید محصول،  از نیازهای اولیهیکی  (.1907عابدی، 

مسئله بحران آب به  ،ا از جمله اراضی وسیعی از ایرانخشک دنینیمهدر اغلب مناطق خشک و . باشد

با توجه به محدودیت آب . ترین معضلات در مسیر ایجاد کشاورزی پایدار، مطرح استعنوان یکی از اصلی

های اخیر به خصوص در بخش کشاورزی، که بیشترین سهم وند رو به رشد مصرف آب در سالکشور و ر

مصرف آب را به خود اختصاص داده، استفاده از منابع آبی با کیفیت پایین به عنوان راه حلی جهت رفع 

 .باشندها میکیفیت پسابهای کم ازجمله آب .نیاز آبی بخش کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است

ها قبل از ورودشان به رودخانه سبب کاهش نقاط کشور عدم تصفیه کامل پساب از متأسفانه در بسیاری

ها های تحت آبیاری با اینگونه آبها و به تبع آن آلودگی خاکآلودگی آب رودخانه افزایشکیفیت و 

حضور فلزات  ن را به خود جلب کردهیاز محققبسیاری توجه اً ازجمله مسائلی که اخیر .است گشته

 .ها به خاک و در نهایت، به زنجیره غذایی استها و ورود آنسنگین در پساب

 بلار  علالاوه  که است بشری جوامع در محیطی عمده زیست مشکلات از یکی سنگین فلزات با خاک آلودگی

 و ردعملک آبشویی، موجب کاهش طریق از زیرزمینی هایآب آلودگی و خاک و فلور فون بر آور زیان اثرات

 دیگلار  و جامعلاه  سلامتی افراد افتادن خطر به با ورود به زنجیره غذایی سبب نهایت در و محصول کیفیت
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ای مصنوعی بلاوده و حاصلال   آلودگی خاک به وسیله عناصر سنگین معمولاً پدیده. شودمی زنده موجودات

 جمللاه  انسلاانی از  هایفعالیت. خوردهای انسان است که بخصوص در مناطق صنعتی به چشم میفعالیت

 ،یآللا  و یشلایمیای  یهلاا کلاود  مصلارف  ،یفسلایل  یهلاا سوخت معادن، استخراج ،یصنعت کارخانجات احداث

 (.1900خسروی و همکاران، ) باشندفاضلاب منابع آلودگی عناصر سنگین می لجن و یصنعت یهافاضلاب

تواننلاد تغییلارات    بلادین مفهلاوم کلاه ملای     .های محیط زیسلات هسلاتند  کنندهفلزات سنگین از جمله آلوده

ی باعث اختلال در روند علاادی چرخلاه   وای را در محیط زیست بوجود آورند نامطلوب و پیش بینی نشده

ی غذایی، در بدن انسان و حیوانات تجملاع یافتلاه و ممکلان    این عناصر با ورود به زنجیره. دنشوحیات می

کاسلامولر  ) انایی ایجاد جهش شوندی توزایی به وسیلهو اثرات سرطان DNAاست سبب ایجاد خسارت به 

از طریق دفع نادرست و غیربهداشتی فاضلاب شهری و پسلااب   عمدتاًفلزات سنگین (. 1330،  و همکاران

 در زیاد پویایی و دلیل تحرک به کادمیوم فلز سنگین، فلزات بین در .دنگردصنعتی وارد محیط زیست می

 10نیمه عمر متوسط بیولوژیک کلاادمیوم   .کندد میتوجهی را ایجا قابل سمیت گیاه، توسط جذب و خاک

 نیکل نیز(. 1335و همکاران، 2سالت ) سال در بدن انسان گزارش شده است 11 سال در محیط زیست و

بلارای   بلاالا  هلاای غلظلات  در ولی ندارد بر گیاه سمی اثر پایین هایدر غلظت که است سنگین فلزات از یکی

 مثلاال  بلارای  .دارد ملاادری بسلاتگی   طبیعت مواد به زیادی بسیار نمیزا به خاک نیکل. سمی است گیاهان

 گرم بر کیلوگرم نیکلمیلی 711 تا 111حاوی  تواندمی از مواد مادری سرپانتین یافته تشکیل هایخاک

 (.1979حسینی، ) باشد

یی یک روش آلودگی زدا یگیاه پالای .های متعدد فیزیکی و شیمیایی برای پالایش خاک وجود داردروش

 واقع استفاده اساس این روش در .های آلی و معدنی استآلوده به آلایندههای درجا و مستقیم برای خاک
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سبزیجات از جمله این گیاهان . ستا کمیاب عناصر انباشت و جذب بالای بسیار توان با گیاهی هایگونه از

در تحملال عناصلار سلانگین     باشد و جذب متفاوت عناصر به وسیله سبزیجات برگی به تفاوت گیاهلاان می

وجود غلظت بالای عناصر ازت، سرب، کادمیوم و ملاس در سلابزیجات برگلای بلادلیل      .شودنسبت داده می

 های شیمیایی و دامی، ملای کود ههای شهری، صنعتی و همچنین مصرف کنترل نشداستفاده از فاضلاب

بلاالایی در   هبلیت جذب و ذخیلار سبزیجات برگی قا. تواند عوارض ناگواری برای سلامتی انسان ایجاد کند

لذا با توجه به مصرف بالای این دسته از سبزیجات، کنترل غلظت ایلان عناصلار   . خصوص این عناصر دارند

با توجه بلاه  . (1905نعمت اله ثانی و همکاران، ) باشدز اهمیت میئتی مصرف کننده حاجهت حفظ سلام

 نتیجلاه  در کشت شده به عهده دارنلاد،  یهاخاکتقال فلزات سنگین در انرا در  یاینکه گیاهان نقش مهم

 .باشند یها به چرخه غذایورود سموم و آلاینده یبرا یراه توانندیم

شوند و به سبب ارزش غذایی فراوانلای کلاه   ای کشت میسبزیجات برگی امروزه در دنیا به صورت گسترده

و، نعناع، ریحان، ملارزه، جعفلاری،   سبزیجاتی مانند کاه. آینددارند، جزو محصولات پر اهمیت به شمار می

و ملاواد   تئینلای هلاا، ملاواد معلادنی، ملاواد پرو    مینشوید، شاهی، اسفناج و تره به لحاظ دارا بودن انواع ویتلاا 

این دسته از سبزیجات به طور عملاده  . کنندسلولزی نقش بسیار مهمی در تغذیه و سلامتی انسان ایفا می

(. 1909و دانشلاور  1901پیوست، ) دهندنواده را تشکیل میخواربار خا هقسمت قابل توجهی از سبد روزان

یکلای از فاکتورهلاای   . باشداهمیت میئز با توجه به مصرف بالای این سبزیجات، تولید محصولاتی سالم حا

باشلاد زیلارا کلاه    مهم و مؤثر جهت تشخیص میزان سلامت این محصولات، غلظت عناصر سلانگین آن ملای  

 فلزات سلانگینی چلاون سلارب، کلاادمیوم و ملاس دارنلاد       هذب و ذخیرسبزیجات برگی قابلیت بالایی در ج

ملکوتی ) شودمی ئیو تجمع این مواد در بدن انسان سبب ایجاد عوارض ناگوار و سو( 1331،  آنونیمس)
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هلاای شلاهری و صلانعتی و کلااربرد بلای رویلاه       استفاده از فاضلالاب (. 1331،  و فرگوسن1909و همکاران، 

در بالا رفتن غلظت و ایجاد حالت سمیت عناصر ذکلار شلاده در مصلارف     کودهای شیمیایی از عوامل مؤثر

هلاای خلاونی   هلاا و بیملااری  های حاد و مزمن و انواع مختللاف سلارطان  باشند که بروز مسمومیتکننده می

به طور معملاول مصلارف   (. 1335، 2آلوی وی. 1977رباطی و همکاران، ) هایی از عوارض آن هستندنمونه

های صنعتی جهت تولید سبزیجات خوراکی در حاشیه شهرهای بلازر  و یلاا   های شهری و پسابفاضلاب

قابل ذکر است کلاه ایلان   . ها فلزات سنگین نیز وجود دارندگیرد که در این فاضلابکارخانجات صورت می

شوند وللای ذخیلاره آنهلاا در گیلااه و     می راحتی جذبه سمی ندارند و ب عناصر عموماً برای خود گیاه حالت

ایلان مسلاأله    (.1900صلالحی وهمکلااران،   ) شلاود سان باعث به خطر افتادن سلامتی او میمصرف توسط ان

هلاای آللاوده و معضلالات    ی مصلارف آب محققان ایران و کشورهای دیگر را بر آن داشته است تا در زمینلاه 

 .شودای از آن محسوب میکه تحقیق حاضر نیز نمونه ای را انجام دهندناشی از آن، تحقیقات گسترده

 ف پژوهشاهدا -1-2

 خاک تحت آبیاری با آب آلوده به نیکل و کادمیوم در تجمع یافته نیکل و کادمیومتعیین مقدار  .1

اندام  در خاک و انتقال آنها به ریشه ونیکل و کادمیوم  تجمعاثر بافت خاک بر میزان  تعیین .0

 گیاه اسفناج هوایی
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 فلزات سنگین -2-1

 0برای گروهی از فلزات و شبه فلزات با چگلاالی اتملای بلاالاتر از    فلزات سنگین یک واژه عمومی است که 

 2گاربلااینو و همکلااران  ، 1303  نریلااگو )رود متر مکعب یا بیشتر از چگالی آب بلاه کلاار ملای   گرم بر سانتی

در کشاورزی عناصر کم مصرف مانند روی، مس و مولیبدن بعضی از آنها (. 0110 3جینهوتون و ، 0119

برای رشلاد گیلااه مفیلاد تشلاخیص داده     مانند کبالت و وانادیم ود بعضی از این عناصر وج. شوندنامیده می

رضلاایی زنگنلاه،   )باشلاند  و دسته دیگر نظیر نیکل، کروم و سلنیوم دارای اثرات سمی بیشتری می اندشده

تواننلاد  های محلایط زیسلات هسلاتند، بلادین مفهلاوم کلاه ملای       فلزات سنگین از جمله آلوده کننده(. 1977

ای را در محیط زیست بوجود آورند که باعث اختلال در روند علاادی  نامطلوب و پیش بینی نشدهتغییرات 

ی غلاذایی، در بلادن انسلاان و    این عناصر با ورود بلاه زنجیلاره  (. 1379، 4لیندسی)شود ی حیات میچرخه

ی و اثلارات سلارطان زایلای بلاه وسلایله      DNAحیوانات تجمع یافته و ممکن است سبب ایجاد خسارت بلاه  

 (.1330کاسمولر و همکاران، ) انایی ایجاد جهش شوندتو

بعضی از عناصر کمیاب برای متابولیسم طبیعی انسان لازم هستند ولی مقادیر بیشتر از حد مورد نیاز آنها 

های وضعیت آسیب شناسی ناشی از فلزات مربوط به یکی از ناهنجاری. کندبرای بدن، ایجاد سمیت می

افزایش این فلزات در بدن و بهم ریختن . باشدمی( محیطی)یا بیوشیمیایی و ( ژنتیکی)فیزیولوژیکی 

 :باشدتوازن آن ناشی از یکی از موارد زیر می

 استفاده بیش از اندازه از مواد غذایی .1
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 جذب بیش از اندازه .0

 کاهش تلفات و دفع از بدن .9

 کاهش متابولیسم مواد غذایی به دلیل رقابت یا توقیف متابولیسم .0

های فیزیولوژیکی یا بیوشیمیایی ممکن است به خاطر یکی از دلایل فوق ه گفته شد ناهنجاریهمانطور ک

 (.1330،  گوپتا)برای موجودات زنده بخصوص انسان اتفاق افتد 

عناصر سنگین در خاک تحرک بسیار کمی دارند به نحوی که با افزایش این عناصر تقریباً تمامی آنهلاا در  

اثلار متقابلال فللازات سلانگین ماننلاد      . ماننلاد متری باقی میسانتی 91تا عمق لایه سطحی خاک و حداکثر 

هلاای آللاوده   غلظت عناصر سنگین در خاک. کادمیوم، کروم، نیکل و سرب با مقدار رس خاک ارتباط دارد

های بیوژئوشلایمیایی، ملاواد ملاادری،    نشده با چندین فاکتور ارتباط دارد که از جمله این فاکتورها  سیکل

بلاا  (. 1330، 2لاوادا)باشلاد  دازه اجزاء، سن خاک، مینرالوژی، میزان مواد آلی و زهکشی خاک ملای توزیع ان

های صنعتی برای غلظت فلزات سنگین حدودی تعیین شده است لیکن این امر برای هملاه  آنکه در کشور

دامنلاه   زیرا اولاً غلظت مجاز این عناصلار در کشلاورهای مختللاف متفلااوت بلاوده و ثانیلااً       ،جا یکسان نیست

در (. 1971سلاالاردینی،  )شلاود  تغییرات بین کمترین و بیشترین غلظت مجاز، گاهی به صد برابر بالغ ملای 

های جوان گیاه توسط برخی کشورها و حدود استاندارد بعضی عناصر در خاک و بر  0-0و  1-0جدول 

 (.1330، 3اسلوان و دوولی)ها به اختصار ذکر شده است سازمان
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 (گرم در کیلوگرممیلی)داکثر مقدار مجاز عناصر در خاک ح: 1-0جدول 

 شمال شرقی آمریکا آلمان اونتاریو کمیته اقتصادی اروپا عنصر

 5/0 9 0/1 5/1 کادمیوم

 - - 15 - کبالت

 51 111 115 05 کروم

 - - 0 - مولیبدن

 05 51 17 15 نیکل

 051 111 05 05 سرب

 105 911 175 75 روی

 5/70 111 75 05 مس

 

 

 ( گرم در کیلوگرممیلی)های جوان گیاهان حدود استاندارد برخی از عناصر در بر :  0-0جدول 

 حد کمبود حد طبیعی حد سمیت غلظت در گیاهان حساس عنصر

 - 15/1-0/1 5-91 9 کادمیوم

 - 10/1-1 15-01 5 کبالت

 - 1/1-5/1 5-91 0 کروم

 1/1-9/1 91-911 11-51 - مولیبدن

 - 1/1-5 11-111 51 نیکل

 - 5-11 91-911 11 سرب

 5-01 07-151 111-011 911 روی

 0-5 5-91 01-111 51 مس

 کادمیوم -2-1-1

 عنصری است نسبتاً. قرار گرفته است 00کادمیوم عنصر شیمیایی است که در جدول تناوبی با عدد اتمی 

فلزی است دو . وی وجود داردباشد که در سنگ معدن رکمیاب، نرم، رنگ سفید مایل به آبی و سمی می

-معمولی. آوردظرفیتی و از بسیاری جهات شبیه به روی است، اما ترکیبات پیچیده بیشتری بوجود می

توان پیدا کرد را نیز می 1+های کمیابی از باشد، گرچه نمونهمی 0+ترین حالت اکسیداسیون کادمیوم 
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کش، لاستیک مصرف دارد و در سموم قارچپعنصر کادمیوم در صنایع رنگ و (. 1330،  کوک و بیی)

کادمیوم یک . شودهمچنین در کودهای شیمیایی نیز یافت میو سازی و عکاسی نیز به کار رفته باطری

فلز سنگین با اهمیت زیاد است زیرا تجمع آن در گیاه ممکن است به سلامتی انسان آسیب برساند 

های بیولوژیکی خاک، متابولیسم گیاه و سلامت لیتاثرات منفی این عنصر بر فعا(. 1337، 2مورتوت)

غلظت (. 1333 4، کاباتا پندیاس و پندیاس1331 3استویپلر)انسان و حیوانات شناخته شده است 

های این عنصر در خاک. گرم در کیلوگرم متفاوت استمیلی 171کادمیوم در کودهای فسفاتی از صفر تا 

و  آوردهای غیرمجاز آن عوارض نامطلوبی را در پیش میلظتگردد و غاسیدی به وسیله گیاه جذب می

در صورتیکه کادمیوم توسط گیاهان مرتعی جذب شود،  .شوندسبب کاهش رشد و عملکرد گیاهان می

زات به زنجیره غذایی انسان و حیوانات شده و منجربه بروز لچرای دام از این گیاهان سبب ورود این ف

های زراعی معمولی نزدیک به یک و در غلظت کادمیوم در خاک .شودیهای متعدد در آنها مبیماری

گرم در کیلوگرم خاک دیده میلی 1711های ذوب فلزات و مصرف کننده این عنصر تا اطراف کارخانه

 (.1900ملکوتی و همایی، )شده است 

 نیکل -2-1-2

که قاعدتاً باید توسط و یک کاتیون دو ظرفیتی است  00عدد اتمی با نیکل عنصر شیمیایی جدول تناوبی 

نیکل از عناصری است که در صنایع فولاد، رنگ، لوازم . خاک به صورت کمپلکس جذب سطحی شود
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میزان نیکل مورد نیاز انسان کمتر  ،بر اساس مطالعات انجام شده. شودآرایشی و وسایل برقی مصرف می

یز مانند مس و کادمیوم به صورت نیکل ن .(0111،  خان و همکاران) گرم در هر روز استمیکرو 111از 

غلظت معمول نیکل در خاک (. 1335، 2مک براید)شود جا میهبترکیبات چنگالی درآمده و در خاک جا

باشد گرم بر کیلوگرم میمیلی 111گرم بر کیلوگرم و حد بحرانی غلظت آن در خاک میلی 75-0

نیکل  جاذبگونه گیاهی به عنوان ابر  917های انجام شده تاکنون حدود طبق بررسی (.1979حسینی، )

 (.0111، 3تری و بانوئلس)شناسایی شده است 
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 اسفناج -2-2

. کم به نقاط دیگر دنیا راه یافتست و از اوایل قرن اول میلادی کماسفناج یا اسپیناج گیاه بومی ایران ا

 اسپانیا کشت میدهم در طوری که در تاریخ مسطور است اسفناج در قرن هفتم در چین و در قرن دواز

ن و نرم مثلثی شکل های آن پهای راست که بر گیاهی است یک ساله، دارای ساقه اسفناج  .شده است

  .اسفناج نسبت به سرمای زمستان مقاوم است. باشدبه رنگ سبز می

 ه میهار کاشتاسفناج بهاره، در فصل ب. شوده بنام پاییزه و بهاره نامیده میدو نوع اسفناج وجود دارد ک

یز ینوع پاییزه آن که به خاک بسیار غنی احتیاج دارد، در پا. شود و به اسفناج انگلیسی معروف است

  .باشدهای اسفناج به رنگ سبز کمرنگ میگل. شودکاشته می

اسفناج  .اسفناج چون دارای مواد غذایی فراوانی است کشت آن امروز در تمام نقاط دنیا معمول است

 که کند به این ترتیبمی( Rossete) ایهای طوقهبر  ند که پس از سبز شدن تولیدگیاهی است روز بل

در طی  .گیرندمی متر نزدیک به سطح خاک قرارساقه کوتاهی به طول چند میلی اطراف در یک سطح در

به ساقه  ایهای طوقههای جانبی دیگری از محل بر این ساقه طویل شده و از آن شاخه رشد بعدی

های همراه با شاخه 0و  1های فرعی درجه ممکن است از ساقه اصلی ساقه. شوندمنشعب میاصلی 

ریشه اصلی . دباش تاوفمتر متسانتی 11تا  0تواند بین اندازه گیاه می. وجود آیندبنیز  0 و 1جانبی درجه 

توان این گیاه را از این نظر می .متری در خاک نفوذ کندسانتی 101تواند تا عمق گیاه عمیق است و می

-سانتی 71ثر تا های فرعی این گیاه دوکی شکل و حداکریشه. خوبی کشت نموده های شور بدر خاک

های تخم اوتی هستند و به شکلها در ارقام مختلف دارای فرم و رنگ متفبر  .اندمتری خاک پراکنده

پهنک بر  . دار باشدملاً صاف و یا دندانهتواند کاها میکناره بر  .ای وجود دارندمرغی، بیضوی و یا نیزه

. توانند روی یک یا دو پایه قرار گیرندهای نر و ماده میگل. و چروک است نیز صاف و یا دارای چین

 :شودزه دو واریته از این گیاه کشت میامرو


