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  چکیده
  

یک خاك آهکـی  در  DTPA و EDTA (%1) استخراجی به وسیله دو عصاره گیر   و روي  کادمیم فسفر و کادمیم بر      اثر کاربرد 
، 10، 5 سـطح  پـنج تیمارها شامل کادمیم در  .بررسی شد) L., cv Viroflay   Spinacea oleracea(پس از کشت اسفناج 

خاك تیمار دن خوابانیپس از یک ماه . بود میلی گرم در کیلوگرم خاك 60، و 30، 15، 0 فسفـر در چهار سطـحو  80 و ،40، 20
 ـخاك و روي غلظت کادمیم آن، و برداشت  هفته 8گیاه به مدت  کشت و سپسدر گلخانه  شده   . تعیـین شـد  گیـر   عـصاره  ا دوب

را   آنغلظـت فسفر در حالی که . دادبه طور معنی داري افزایش را غلظت کادمیم استخراجی با هر دو عصاره گیر افزایش کادمیم   
 از بیـشتر  EDTA گیـر  قـدرت عـصاره  . ر را افـزایش دادنـد  ی ـکادمیم و فسفر غلظت روي استخراجی با دو عصاره گ        .کاهش داد 

DTPA بود.   
  ، فسفر کادمیمعصاره گیر، : کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
  

جذب این عناصر از خاك توسط گیاه . خاك مهمترین منبع عناصر غذایی کمیاب در زنجیره غذایی انسان و حیوان است   
کادمیم یک فلز سنگین و سمی با قابلیـت تحـرك بـالا در محـیط     . عناصر بستگی دارد به خصوصیات شیمیایی خاك و

نتیجـه  هـا در  حتی در غلظت هاي ناچیز سمیت زیادي براي انـسان و ت است و در اتمسفر، خاك و آب وجود دارد       زیس
 فسفر یکی از عناصر ضروري گیاه است و تحت عنوان عناصر       ).2005لیانگ و همکاران،    ( دارد در زنجیره غذایی     انباشت

این عناصر عبارتند . اري از عناصر مشاهده شده استبر همکنش کادمیم با بسی  تا کنون.پر مصرف طبقه بندي می شود
به نظر می رسد بر همکنـش بین کادمیم و فسفـر مشـابه رابطه . سیلیسیم، روي، مس، آهن، سلنیم، کلسیم و فسفر: از

تا کنون روش هاي متعددي براي ارزیـابی   ).2001پندیاس و پندیاس، -کباتا (اي است که بین فسفر و روي وجود دارد
لیت استفاده عناصر کمیاب در خاك مورد استفاده قرار گرفته است که بر پایه عصاره گیري با محلول هـاي مختلـف              قاب

لیندسـی و نـرول،    (DTPAو ) 1971بـروان و همکـاران،    (EDTAاما دو روش عصاره گیري عمده اسـتفاده از      .است
هرچند با توجـه بـه ایـن کـه     . اه نشان می دهد بوده که همبستگی بالایی با مقدار عناصر کمیاب در خاك و گی           ) 1978

شیمی خاك بسیار پیچیده است و عوامل زیادي قابلیت استفاده عناصر براي گیاه را تحت تـآثیر قـرار مـی دهنـد هـیچ       
  بنابراین تحقیق حاضر به منظور بررسی. کدام از روش ها نمی تواند میزان دقیق قابلیت دسترسی عنصر را بیان کند
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سـطوح مختلـف فـسفر و کـادمیم در      در استخراج کادمیم و روي با کاربرد DTPA و  EDTAو عصاره گیرمقایسه د

  .خاك انجام گرفت
  مواد و روشها

  
 20 تا 0از عمق (Fine, mixed calcareous, mesic, Typic Calcixerepts)آهکی به مقدار کافی خاك 

س از خشک کردن در هوا و عبور از الک دو میلی متري سانتی متري از منطقه باجگاه استان فارس برداشت شد و پ
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا آزمایش  . فیـزیکـی و شیمیـایـی آن تعیین گردیدویژگی هايبرخـــی 
و  )3Cd SO4.8H2O میلی گرم در کیلـوگرم خاك از منبـع 80 ، 40، 20، 10، 5شامل ( پنج سطح کادمیم باتصادفی 

 . و در سه تکرار اجرا شد)Ca(H2PO4)2  میلی گرم در کیلوگرم خاك از منبع60 ،30، 15، 0( ار سطـحفسفـر در چه
پس از افزودن عناصر  ، بود میـلی متري عبـور داده شده2نمونه هـاي سه کیـلوگرمی از خـاك هوا خشـک که از الک 

 30 به مدت وخلوط و به گلدان انتقال داده کاملاً م، پس از خشک شدنوشد  درون کیسه هاي پلاستیکی ریختهغذایی 
 کشت گردید و Viroflayرقم  )L.   Spinacea oleracea(  عدد بذر گیاه اسفناج15در هر گلدان .  شدروز خوابانیده

  بوته که به طور یکنواخت در سطح گلدان قرار گرفته بود،5بعد از جوانه زنی و استقرار گیاهان تعداد آن ها در هر گلدان به 
به روش در خاك گلدانها غلظت کادمیم و روي شد و  برداشت انجام ،مراقبت هاي لازمانجام  هفته 8 پس از .کاهش داده شد
. تعیین شدAA-670 غلظت آن ها به وسیله دستگاه جذب اتمی شیماتزو مدل   استخراج وEDTA و DTPAعصاره گیري با 

  .فته به طور خلاصه نشان داده شده است روش استفاده از دو عصاره گیر به کار ر1در جدول 
  

   مورد مطالعه مواد شیمیاي به کار رفته جهت عصاره گیري عناصر در خاك-1جدول
  نسبت خاك به ماده  ماده عصاره گیر

  عصاره گیر
  )دقیقه(مدت زمان   پ هاش

DTPA 1:2  3/7  120  
Na2-EDTA(1%) 1:10  8/4  120  

  
  نتایج و بحث

  
       افـزایش یافـت   بـه کـار رفتـه   میانگین کادمیم عصاره گیري شـده بـا هـر دو عـصاره گیـر              ي،  با افزایش کادمیم کاربرد   

       60  تـا 0بـا افـزایش فـسفر کـاربردي از     . که این افزایش در تمام سطوح کـادمیم کـاربردي معنـی دار بـود             ) 2جدول  (
کادمیم استخراج شده توسط هر دو عصاره گیر کاهش یافت که این کاهش غلظت میلی گرم در کیلوگرم خاك میانگین 

     15 کـه در سـطح   بـه گونـه اي  . معنـی دار بـود     میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك در هر دو عصاره گیـر            15در سطح   
         نسبت به سطح شـاهد EDTA و DTPAمیلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك غلظت کادمیم استخراجی با عصاره گیر          

کـادمیم عـصاره   غلظـت  میـانگین  .  درصد کاهش یافـت   77/2 و   65/5به ترتیب   )  میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك      0(
بین غلظت کـادمیم اسـتخراج   . بود  DTPA عصاره گیري شده با برابر مقدار8/1 در حدود EDTAگیري شده توسط 

  : زیر به دست آمدهمبستگی معنی داري به صورت رابطه DTPA (mg kg-1) و EDTAشده با 
]١ [             .)01/0≤P  ,60=n    ,997/0=R2      ( Cd-EDTA522/0 +556/0=Cd-DTPA  
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 و نیازي به تنظـیم  ، راحت تر بودهEDTAبا توجه به این که عصاره گیر  .  درصد قدرت پیش بینی دارد     99این معادله   

pH از رابطه ذکر شده استفاده کرده و با اندازه گیري کـادمیم  می شودپیشنهاد  بنابراین شته و ارزانتر نیز می باشد،     ندا 
  . را پیش بینی کردDTPA کادمیم قابل استخراج با EDTAروش  با

که  )2جدول (با افزایش سطوح کادمیم مقدار روي عصاره گیري شده با هر دو عصاره گیر افزایش یافت در مورد روي 
 میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك 80 و 40 در سطوح  DTPAمورد و در 80 در سطح  EDTAاین افزایش براي

همچنین با افزایش سطح فسفر میانگین . معنی دار بود)  میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك5(نسبت به سطح شاهد 
ار  میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك افزایش معنی داري نسبت به تیم60روي استخراجی با هر دو عصاره گیر در سطح 

 عصاره  بایروي عصاره گیري شده توسط دو عصاره گیر استفاده شده غلظت روي استخراج. نشان دادبدون کاربرد فسفر
 در  EDTA، که توانایی بیشتربود DTPA با عصاره گیر برابر غلظت عصاره گیري شده 7/2  در حدودEDTA گیر

 DTPA و EDTAن روي عصاره گیري شده با رابطه بی. خاك را نشان می دهدخارج کردن عنصر روي از محلول 
(mg kg-1)در زیر نشان داده شده است .  

]2[                         ) 01/0≤P  ,60=n  ,321/0=R2  ( Zn-EDTA          193/0 +519/0=Zn-DTPA  
ورد روي در م DTPAو  EDTA بنابراین امکان جایگزینی روش.  درصد قدرت پیش بینی دارد32این معادله تنها 

  .وجود ندارد
  
  EDTA (mg kg-1) و DTPAاستخراجی به وسیله و روي ر کادمیم ب اثر فسفر و کادمیم کاربردي -2جدول   

   (mg kg-1)غلظت روي  (mg kg-1)غلظت کادمیم 
  سطح فسفر
(mg kg-1)  

  
  سطح کادمیم
(mg kg-1)  

 استخراجی با
DTPA 

استخراجی با 
EDTA 

  
 استخراجی با

DTPA 
  

خراجی با است
EDTA 

0 5 53/2 h* 82/3 h  98/0 h 86/2 b-e 

0 10 75/4 g 67/7 g  04/1 e-h 80/2 c-e 

0 20 68/8 f 23/15 f  02/1 f-h 62/2 e 

0 40 15/17 d 07/31 d  05/1 c-h 66/2 de 

0 80 22/33 a 47/61 a  07/1 c-h 81/2 c-e 

15 5 03/2 h 61/3 h  08/1 c-g 79/2 c-e 

15 10 19/4 g 59/7 g  04/1 d-h 80/2 c-e 

15 20 62/8 f 14/15 f  04/1 d-h 79/2 c-e 

15 40 28/16 e 80/28 e  02/1 e-h 99/2 a-c 

15 80 93/31 b 80/60 ab  04/1 c-h 84/2 c-e 

 درصد از آزمون 5اعدادي که در هر ردیف یا ستون داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در سطح *
  .دانکن معنی دارنمی باشند
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  EDTA (mg kg-1) و DTPAاستخراجی به وسیله و روي ر کادمیم ب اثر فسفر و کادمیم کاربردي -) ادامه (2     جدول  

   (mg kg-1)غلظت روي  (mg kg-1)غلظت کادمیم 
  سطح فسفر
(mg kg-1)  

  
  سطح کادمیم
(mg kg-1)  

استخراجی با 
DTPA 

استخراجی با 
EDTA 

  
استخراجی با 

DTPA 
  

استخراجی با 
EDTA 

30 5 05/2 h* 62/3 h  00/1 gh 62/2 e 

30 10 16/4 g 42/7 g  06/1 c-h 77/2 c-e 

30 20 48/8 f 11/15 f  07/1 c-g 93/2 a-d 

30 40 22/16 e 93/28 e  09/1 c-f 93/2 a-d 

30 80 53/31 b 60/27 bc  10/1 c-f 01/3 a-c 

60 5 01/2 h 73/3 h  11/1 c-e 96/2 a-d 

60 10 10/4 g 15/7 g  13/1 bc 00/3 a-c 

60 20 56/8 f 50/14 f  12/1 b-d 05/3 a-c 

60 40 10/16 e 93/28 e  20/1 ab 15/3 ab 

60 80 77/30 c 60/59 c  24/1 a 20/3 a 

 درصد از آزمون 5اعدادي که در هر ردیف یا ستون داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در سطح *
  .دانکن معنی دارنمی باشند
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