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  بر روي جذب برخی فلزات سنگین بوسیله ذرت)EDTA( اتیلن دي آمین تترا استیک اسیدبررسی اثر 

  2، احمد گلچین1هاجر تاجی

وعضوباشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان  دانش آموخته کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه زنجان .1
 )خوراسگان(

  دانشگاه زنجاناستاد دانشکده کشاورزي . 2

  چکیده

بررسی توان ذرت در پاکسازي فلزات سنگین از خاك و تأثیر سطوح مختلف فلزات سنگین و تشدید کننده جذب بر رشد و به منظور 
در .  انجام شد87 ماه سال اردیبهشتي بخش خاکشناسی دانشگاه زنجان در  آزمایش در گلخانه یکنمو و غلظت فلزات در گیاه ذرت

و ) EDTA(چهار سطح اتیلن دي آمین تترا استیک اسید  فاکتوریل و در طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در هر تیمار،یک آزمایش 
، وزن روي و نوع و مقدار افزودنی بر غلظت  روينتایج آزمایش نشان داد که تأثیر سطوح مختلف. گلدانها اضافه شدبه  روي سطح هفت

  . است )P >01/0(ه معنی دار تر و خشک و غلظت سایر عناصر در گیا

  .EDTA،گیاه پالاییذرت، روي ، :  کلیديکلمات

  

  مقدمه  -1

با پیشرفت و توسعه صنایع، استخراج معادن، ذوب فلزات و مصرف کودهاي شیمیایی، آلودگی خاك به فلزات سنگین به  
ین در خاك، به ویژه در زمین تجمع عناصر سنگ. یکی از مشکلات زیست محیطی عمده در جوامع بشري تبدیل شده است

از . هاي کشاورزي امري تدریجی بوده و غلظت عناصر می تواند به سطحی برسد که امنیت غذایی بشر را تهدید نماید
اینروگسترش تکنیکهایی سازگار با محیط زیست و کم هزینه براي اصلاح مکانهاي آلوده به فلزات سنگین، می بایستی مورد 

سالهاي اخیر گیاه پالایی به عنوان یک روش مطلوب براي اصلاح خاکهاي آلوده به فلزات سنگین مورد در . توجه قرار گیرد
. تواند براي رفع انواع آلاینده هاي خاك یعنی آلاینده هاي معدنی و آلی به کار رود این فناوري می. بررسی قرار گرفته است

به دلیل ایجاد سمیت و ماندگاري بالاي فلزات .  مهمی استفلزات سنگین فاکتوردر پروژه گیاه پالایی، زیست فراهمی 
نتایج بدست آمده از یافته هاي محققان حاکی . سنگین پاکسازي خاك هاي آلوده یکی از مسائل دشوار محیط زیستی است

ی و براي افزایش تحرك این عناصر، آبشوی.  به فرم کم محلول در خاك وجود دارنداًاز آن است که عناصرسنگین عمدت
از مواد آلی محلول استفاده می شود که ظرفیت توانایی و کمپلکس ) بمنظور پاکسازي این خاکها(خروج آن ها از خاك 

 EDTA). 1996لی و شومن، (کردن فلزها را دارا بوده و هم چنین براي یک دوره ي قابل توجه در خاك پایدار باشند 
 EDTA بدلیل بازدهی بالا در جذب بسیاري از فلزات . دارا می باشدنسبت به سایر عوامل کلات کننده هر دو ویژگی را 

مهمترین عامل کلات کننده اي است که در مطالعات گیاه پالایی به کار رفته است و با افزایش تحرك و زیست فراهمی 
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ن را افزایش می دهد فلزات در خاك هاي آلوده به فلزات سنگین، مقدار فلزات سنگین تجمع یافته در اندامهاي هوایی گیاها
لذا با توجه به اهمیت پاکسازي خاکهاي آلوده ولزوم شناسایی راهکارهاي افزایش کارایی گیاه   ).1996وکونینگهام،  هوانگ(

بررسی ، اده از این گیاه جهت گیاه پالایی و امکان استفرويبررسی توان ذرت در جذب عنصر پالایی این پژوهش با اهداف 
،  افزایش کارایی گیاه پالایی بر جذب فلزات سنگین توسط گیاه ذرت و)EDTA(ین تترا اتیک اسید  اتیلن دي آمتأثیر

به   در خاكروي تعیین حد تحمل گیاه ذرت به آلودگی  وات سنگین در بافت هاي مختلف گیاهبررسی نحوه توزیع فلز
   .مرحله اجرا درآمد

  

 مواد و روشها -2

به صورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش . و در شرایط گلخانه اجرا شدنجان کی منطقه زاین بررسی در یک خاك آه
اتیلن دي  سطوح آلودگی خاك به روي به عنوان فاکتور اول و مقدار افزودنی کاملاً تصادفی با سه تکرار صورت گرفت که

رقم  آنها بر رشد و نمو گیاه ذرت به عنوان فاکتور دوم مورد بررسی قرار گرفتند و تأثیر )EDTA(آمین تترا اتیک اسید 
آلودگی خاك به روي داراي هفت . و غلظت روي و سایر عناصر در بافتهاي گیاه مورد مطالعه قرار گرفت 704سینگل کراس 

شامل  EDTA  میلی گرم روي در  کیلوگرم خاك و مقادیر افزودنی500 و 400،300،200،100،50سطح شامل صفر، 
علاوه بر مقادیر افزودنی ذکر شده یک تیمار شاهد یا تیمار .  بوددر کیلوگرم خاك EDTAول  میلی م12 و 8،  4سطوح 

 براي هر گلدان سه کیلوگرم خاك توزین و  بدین منظور.فاقد هر گونه افزودنی نیز به عنوان سطح صفر افزودنی لحاظ گردید
 و مصرف سایر عناصر غذایی با توجه به نتایج يآلودگی خاك به روپس از اعمال تیمار. در کیسه هاي نایلونی ریخته شد

آبیاري گلدانها با آب .  بذر جوانه دار ذرت کشت گردید5آزمون خاك، خاك گلدانها کاملاً مخلوط گردید و در هر گلدان 
 از طریق آب آبیاري EDTA روز پس از کاشت گیاه ذرت تیمار 45 . انجام شد )FC(مقطر بر اساس رطوبت ظرفیت مزرعه 

 و ریشه گیاهان بطور جداگانه برداشت و پس از برگ پس از گذشت زمان لازم و رشد گیاهان، . روز اعمال گردید14 مدت به
 60اندازه گیري وزن تر و شست و شو با آب مقطر در داخل پاکت هاي مخصوص قرار داده شدند و در آون با درجه حرارت 

 از خشک شدن نمونه ها در آون، وزن خشک آنها یادداشت پس. .  ساعت خشک شدند48درجه سانتی گراد به مدت 
سپس نمونه هاي برگ و ریشه براي تجزیه و اندازه گیري غلظت عناصر آسیاب گردید و از هر نمونه یک گرم توزین . گردید

دادن محلول  میلی لیتر کلریدریک اسید دو مولار و عبور 10عصاره گیري با اضافه نمودن . و در کوره الکتریکی خاکستر شد
در عصاره هاي بدست آمده غلظت عناصر روي، آهن، منگنز و مس با دستگاه جذب .  انجام گرفت42از کاغذ صافی واتمن 
 مورد تجزیه و MSTATCنتایج و داده هاي بدست آمده به عنوان پاسخ هاي گیاهی با نرم افزار . اتمی اندازه گیري شد

  .گین ها به روش آزمون دانکن انجام شدگروه بندي میان. تحلیل آماري قرار گرفت

  

  نتایج و بحث -3

که از نظر آماري در    بر وزن تر و خشک اندامهاي هوایی آورده شده استEDTAروي و اثرات مصرف توأم 1ول در جد
 55/24 به  Zn0گرم در گلدان در تیمار 54/50 وزن تر اندامهاي هوایی از رويبا مصرف . سطح یک درصد معنی دار شد
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گرم در گلدان در تیمار  97/37وزن تر اندامهاي هوایی از EDTAبا مصرف . کاهش یافت Zn500گرم در گلدان در تیمار 
E0گرم در گلدان در تیمار  14/28 بهE3 در ) گرم در گلدان 99/19(کمترین وزن تر اندامهاي هوایی . کاهش یافت

گرم در  02/7درصد کاهش از 2/57اندامهاي هوایی با  ک، وزن خشرويهمچنین با مصرف . مشاهده شد×Zn500  E3تیمار
گرم در  92/7، وزن خشک اندامهاي هوایی از EDTAبا افزایش میزان مصرف . گرم در گلدان کاهش یافت 3گلدان به 
  . گلدان کاهش یافتگرم در 84/2گلدان به 

                                                                   

  

  .عنی دار در سطح یک درصد می باشندي حداقل یک حرف لاتین مشترك، فاقد اختلاف آماري ما میانگین هاي دار* 

 را بر روي غلظت روي و آهن اندامهاي هوایی همراه با گروه بندي میانگین ها EDTAوي و  اثرات مصرف توأم ر2جدول 
با مصرف روي غلظت آن .  بر غلظت روي اندامهاي هوایی معنی دار شدEDTAاثرات اصلی و متقابل روي و . نشان می دهد

 میلی گرم در کیلوگرم و 64/419 هوایی در این بررسی میانگین غلظت روي در اندامهاي. در اندامهاي هوایی افزایش یافت

   رويسطوح  )میلی مول در کیلوگرم (EDTAسطوح 
میلی گرم (

  میانگین  E0 E1  E2  E3  )درکیلوگرم

  )گرم(وزن تر اندامهاي هوایی 
Zn0  a28/54  b39/51  c12/49  c37/47  54/50  
Zn50 d61/43  f86/36  h32/32  ijk73/29  63/35  

Zn100  e73/40  hi04/31  ijk85/29  kl70/28  58/32  
Zn200 g65/34  ijk45/29  klm  87/27  no33/25  32/29  
Zn300 h52/32  jkl91/28  lmn  90/26  o83/23  08/28  
Zn400 hij01/31  mn  47/26  no34/25  p88/21  17/26  
Zn500 ijk01/29  no39/25  o99/23  p99/19  55/24  
    14/28  75/30  78/32  97/37  میانگین

  )گرم(وزن خشک اندامهاي هوایی 
Zn0  a89/12  ef22/6  hi90/4  jkl  08/4  02/7  
Zn50 b61/10  fg  73/5  jkl10/4  lmn 41/3  94/5  

Zn100  c68/8  gh32/5  klm  65/3  mn16/3  20/5  
Zn200 d07/7  ij52/4  lmn  36/3  no77/2  43/4  
Zn300 de52/6  jk24/4  mn25/3  op38/2  09/4  
Zn400 gh 47/5  klm  58/3  no79/2  op  10/2  48/3  
Zn500 jk20/4  lmn  46/3  op37/2  p97/1  3  
    84/2  47/3  72/4  92/7  میانگین

   رويسطوح  )میلی مول در کیلوگرم (EDTAسطوح 
میلی گرم (

  میانگین  E0 E1  E2  E3  )درکیلوگرم

  )میلی گرم در کیلوگرم(غلظت روي اندامهاي هوایی 
Zn0  36/43 r q05/70  pq73/86  no65/120  20/80  
Zn50 pq84/82  op74/101  n76/126  46/168 m 95/119  

Zn100  p18/96  no20/121  m02/164  l38/207  20/147  
Zn200 m 78/151  m  36/172  k52/243  ij  44/272  02/210  
Zn300 l49/198  jk   87/261  gh 57/298  ef82/340  94/274  
Zn400 jk  87/256  hi45/292  d40/366  c33/415  76/337  
Zn500 fg 70/319  de  72/354  b94/458  a19/518  64/419  
    9/291  13/253  34/196  17/164  میانگین

  )میلی گرم در کیلوگرم(غلظت آهن اندامهاي هوایی 
Zn0  a89/12  ef22/6  hi90/4  jkl  08/4  02/7  
Zn50 b61/10  fg  73/5  jkl10/4  lmn  41/3  94/5  

Zn100  c68/8  gh32/5  klm  65/3  mn16/3  20/5  
Zn200 d07/7  ij52/4  lmn  36/3  no77/2  43/4  
Zn300 de52/6  jk24/4  mn25/3  op38/2  09/4  
Zn400 gh 47/5  klm  58/3  no79/2  op  10/2  48/3  
Zn500 jk20/4  lmn  46/3  op37/2  p97/1  3  
    84/2  47/3  72/4  92/7  میانگین

   وEDTA مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی و متقابل سطوح -1جدول 

 آلودگی خاك به روي بروزن تر و خشک اندامهاي هوایی ذرت

   وEDTAح  مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی و متقابل سطو-2جدول

 آلودگی خاك به روي برغلظت روي وآهن اندامهاي هوایی ذرت
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 برابر غلظت آن در 39/2به عبارت دیگر میانگین غلظت روي در اندامهاي هوایی. میلی گرم در کیلوگرم بود55/175در ریشه 
همچنین نتایج بدست آمده از داده ها نشان می دهد که جذب آهن تحت تأثیر معنی دار اثرات اصلی و متقابل . ریشه بود

 میلی گرم در 94/799با افزایش میزان مصرف روي، غلظت آهن اندامهاي هوایی از .  قرار گرفته استEDTA روي و
 غلظت EDTAبا مصرف .  کاهش یافته استZn500 میلی گرم در کیلوگرم در تیمار65/434به  Zn0 کیلوگرم در تیمار

 و E0×Zn0وایی و ریشه گیاه ذرت به تیماربالاترین غلظت آهن اندامهاي ه. آهن اندامهاي هوایی درصد کاهش یافت
، در اسفناج )1993(در ذرت و بارو ) 2003(بدوي و همکاران . تعلق داشت E3×Zn500   کمترین غلظت آهن به تیمار

  .کاهش غلظت آهن ناشی از افزایش غلظت روي را گزارش کردند که می تواند به دلیل اثرات آنتاگونیسمی روي با آهن باشد

 

    

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    )میلی مول در کیلوگرم (EDTAسطوح 
  روي سطوح

میلی گرم (
  میانگین  E0 E1  E2  E3  )درکیلوگرم

  )میلی گرم در کیلوگرم(غلظت مس اندامهاي هوایی 
Zn0  a34/11  ab23/11  abc  89/10  abcd  67/9  78/10  
Zn50 ab78/10  abcd  64/9  abcde55/9  abcde23/9  8/9  

Zn100  abcd  84/9  abcde23/9  abcde22/8  abcde10/8  84/8  
Zn200 abcde11/9  abcde 12/8  abcde8  abcde78/7  25/8  
Zn300 abcde55/8  abcde  12/8  bcde  70/7  bcde  44/6  11/8  
Zn400 abcde8  bcde  83/7  bcde  33/7  de  19/6  70/7  
Zn500 abcde8  bcde  56/7  cde22/7  e33/5  02/7  
    53/7  41/8  96/8  37/9  میانگین

  )میلی گرم در کیلوگرم(مهاي هوایی غلظت  منگنز اندا
Zn0  a38/63  abcde26/52  abcdefg37/48  cdefghi03/40  01/51  
Zn50 ab71/61  abcdefg26/47  bcdefgh48/44  defghijk25/37  67/47  

Zn100  abc26/57  bcdefgh36/43  defghi36/38  ghijk58/30  39/42  
Zn200 abcd48/54  defghij80/37  fghijk36/33  hijk13/26  94/37  
Zn300 abcdef70/51  efghijk02/35  ghijk02/30  ijk90/23  16/35  
Zn400 abcdef59/50  ghijk69/31  ghijk49/29  ijk24/22  50/33  
Zn500 bcdefg70/46  ghijk02/30  jk46/19  k90/18  77/28  
    43/28  79/34  63/39  11/55  میانگین

   وEDTA مقایسه میانگین هاي اثرات اصلی و متقابل سطوح -3جدول 

اندامهاي هوایی ذرتغلظت مس و منگنز رآلودگی خاك به روي ب  

 را بر روي غلظت و جذب مس و  EDTA اثرات توأم روي و3جدول 
مصرف روي . منگنز همراه با گروه بندي میانگین ها نشان می دهد

با . باعث کاهش معنی دار غلظت مس و منگنز اندامهاي هوایی شد
  درصد8/34افزایش غلظت روي، غلظت مس اندامهاي هوایی با 

 میلی 02/7  به Zn0میلی گرم در کیلوگرم در تیمار 78/10کاهش از 
همچنین با افزایش میزان .  رسیدZn500گرم در کیلوگرم در تیمار 

 میلی گرم در 37/9 ، غلظت مس اندامهاي هوایی از EDTAمصرف 
 E3 میلی گرم در کیلوگرم در تیمار 53/7 به E0کیلوگرم در تیمار 

، کاهش غلظت مس با افزایش )1990(اران برون و همک. کاهش یافت
غلظت روي را در گیاه اسفناج گزارش کردند که علت آن احتمالاً 

 با .مربوط به رقابت بر سر ناقلهاي موجود بر روي ریشه می باشد
 درصد و غلظت 5/43مصرف روي غلظت منگنز اندامهاي هوایی 

ش میزان همچنین با افزای.  درصد کاهش نشان داد4/26منگنز ریشه 
 میلی گرم 11/55 ، غلظت منگنز اندامهاي هوایی از EDTAمصرف 

 میلی گرم در کیلوگرم در تیمار 43/28به   E0در کیلوگرم در تیمار
E3 میلی گرم در کیلوگرم در تیمار 47/134 و غلظت منگنز ریشه از  
 E0 میلی گرم در کیلوگرم در تیمار 03/106به E3 کاهش یافت .

در هویج گزارش شده ) 1996(سط ازاکی و همکاران نتایج مشابه تو
یونها جهت انتقال به سیتوپلاسم توسط ناقلین در ابتدا می . است

بایستی در جایگاههاي انتقال حاملین در غشاي پلاسمایی جذب 
. بین یونهاي با بار الکتریکی مشابه در جذب، رقابت وجود دارد. شوند

ازاکی، (بت با روي باشد کاهش غلظت منگنز می تواند بدلیل رقا
1996.(  
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