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  چکیده
نتایج نشان داد، . در فراهمی سرب در خاك و جذب آن توسط شاهی مورد مطالعه قرار گرفت NTAو  EDTAدر این پژوهش اثر 

EDTA  وNTA 1075بیشترین مقدار سرب در شاخساره برابر . شوندطور مؤثري باعث افزایش غلظت سرب در محلول خاك میبه 
ها باعث افزایش لیتاستفاده از کی. و بالاترین سطح آلودگی خاك بدست آمد EDTAمولار میلی 10گرم در کیلوگرم و در غلظت میلی

این نتایج . بدست آمد 87/0برابر ) MLPI(هاي سرب از خاك بیشترین مقدار شاخص آبشویی کمپلکس. ضریب استخراج گیاهی شد
  .زدایی خاك مورد استفاده قرار گیردلودگیاندوز در آتواند به عنوان یک گیاه سربدهد گیاه شاهی مینشان می

 لیتزدایی خاك، استخراج گیاهی، سرب، شاهی، کیآلودگی: هاي کلیديواژه

 

 مقدمه
  

هاي آلوده به فلزات سنگین، استفاده از عوامل کمپلکس کننده در ها براي افزایش کارآیی استخراج گیاهی خاكیکی از روش
. یابدهاي سطحی خاك تجمع میتحرك، عمدتاً در لایههاي فلزي و کممهمترین آلایندهسرب به عنوان یکی از . خاك است

تواند منتها همین مقدار کم نیز می. شوداز کل مقدار سرب موجود در خاك، تنها بخش اندکی از آن وارد محلول خاك می
  . براي موفقیت پالایش گیاهی ضروري استرو، افزایش زیست فراهمی آن در خاك از این. دنبال داشته باشدخطرات جدي به

EDTA )هاي سنتزي، از بهترین و ارزانترین عوامل لیتبه عنوان یکی از مهمترین کی) اتیلن دي آمین تترا استیک اسید
در غلظت سه  EDTAها نشان داده است که نتایج حاصل از پژوهش). Blaylock, 1999(شود محسوب می 1کنندهکلات
 Epstein(دهد برابر افزایش می 26برابر و جذب آن را توسط خردل هندي  23لظت سرب محلول در خاك را مولار، غمیلی

et al., 1999.( توان هاي طبیعی دیگر میلیتاز جمله کیNTA )دلیل این ترکیب به. را نام برد) نیتریلو تري استیک اسید
 4در غلظت  NTAها نشان داده پژوهش. دارد EDTAتجزیه پذیر بودن در محیط خاك، اثر سمیتی به مراتب کمتر از 

برابر بهبود بخشید  3برابري در غلظت کادمیوم محلول، جذب آن را توسط خردل هندي  78مولار، با افزایش میلی
)Evangelou et al., 2007.(  هاي طبیعی و سنتزي بر فراهمی سرب در لیتدر مورد اثر کی مطالعات اندکیدر حال حاضر

بر  NTAو  EDTAهاي مختلف در این پژوهش اثر غلظت. خاك و افزایش کارآیی پالایش گیاهی آن انجام گرفته است
  .فراهمی سرب در خاك و جذب و انتقال آن به شاخساره گیاه شاهی مورد بررسی قرار گرفت

  
  
  
 
 

                                                             
1 Chelating Agents 
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 هامواد و روش
  

گرم سرب در میلی 800و  100هاي صفر، متري، با غلظتمیلی 5 بافت لومی شنی انتخاب و پس از عبور از الک خاکی با
منظور ایجاد تعادل میان به .شد هاپس از همگن نمودن، خاك وارد گلدان. کیلوگرم خاك از منبع نیترات سرب آلوده گردید

عدد بذر شاهی  30تعداد . وبتی و حرارتی گلخانه قرار داده شدروز در شرایط مناسب رط 40خاك و آلاینده، به مدت 
)Barbara verna (در . عدد در هر گلدان تنک شدند 20ها به تعداد زنی، گیاهچهپس از جوانه. در هر گلدان کاشته شد

قادیر مناسبی اي، مبه منظور جلوگیري از تنش تغذیه. ها در حد ظرفیت زراعی نگهداري شدطول دوره رشد رطوبت گلدان
با  NTAو  EDTAها شامل لیتیک هفته قبل از برداشت گیاه، کی. به خاك اضافه شد 2مصرفاز کودهاي پرمصرف و کم

گیاهان برداشت و پس از جدا نمودن ریشه و شاخساره، با روش . مولار به خاك اضافه شدندمیلی 10و  5هاي صفر، غلظت
گیاهی و همچنین غلظت سرب محلول در خاك با استفاده از دستگاه جذب  هاياکسیداسیون تر غلظت سرب در عصاره

 ). Gupta, 2000(گیري شد اتمی اندازه

 
 نتایج و بحث

  
  .ارائه شده است )1( هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در پژوهش در جدولبرخی ویژگی

  در پژوهشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده برخی ویژگی - 1جدول 
 مقدار واحد   متغیر اندازه گیري شده

65/7 _  اسیدیته گل اشباع  
dS m-1 81/0  هدایت الکتریکی   

cmol kg-1 3/14  ظرفیت تبادل کاتیونی  
mg kg-1 5/10   سرب اولیه کل   

  دهدتکرار را نشان می 3مقادیر میانگین            
 

  خاكها بر غلظت سرب محلول در لیتاثر کی
و بالاترین سطح آلاینده  EDTAمولار میلی 10گرم در کیلوگرم در غلظت میلی 671بیشترین مقدار سرب محلول در خاك 

نسبت به  NTA. گرم در کیلوگرم خاك بودمیلی 632، برابر EDTAمولار میلی 5این مقدار در غلظت . در خاك بدست آمد
EDTA مولار آن، این افزایش میلی 10و  5هاي  به طوریکه در غلظت. در افزایش غلظت سرب محلول تأثیر کمتري داشت

و سرب  EDTAهاي قوي و پایدار میان دلیل وجود کمپلکسهاین ب). ، الف1شکل ( برابر شاهد بود 236و  117به ترتیب 
)3/18Log K= ()Sillen and Martell, 1964(هاي رك بالاي کمپلکس، پتانسیل تحEDTA-Pb در خاك )Luo et 

al., 2005 (پذیري تجزیهو خصوصیت زیستNTA  و مقاومت بالايEDTA  نسبت به تجزیه در خاك است)Evangelou 

et al., 2007.( 

  

                                                             
2 Macro and Micro Nutrients 
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  ها بر جذب سرب توسط گیاهلیتاثر کی
گرم در کیلوگرم آلاینده و در میلی 800سطح گرم در کیلوگرم در میلی 1075) ±3/42(بیشترین غلظت سرب در شاخساره 

در . افزایش نشان داد )NTAو  EDTAعدم حضور (برابر شاهد  13بدست آمد که  EDTAمولار میلی 10حضور غلظت 
) برابر شاهد 9یعنی (گرم در کیلوگرم میلی 728) ±32(غلظت سرب شاخساره  EDTAمولار میلی 5که در غلظت حالی
 550) ±29(و  455) ±26(به ترتیب  NTAمولار میلی 10و  5هاي  تقال یافته به شاخساره در غلظتمقدار سرب ان. بود

رسد به نظر می). ، ب1شکل (برابر شاهد بود  8/6و  7/5این مقدار جذب به ترتیب . گیري شدگرم در کیلوگرم اندازهمیلی
تحرك بیشتري در مسیر آپوپلاستی دارند، لذا غلظت سرب در شاخساره در  NTA-Pbنسبت به  EDTA-Pbهاي کمپلکس

  . بیشتر است EDTAحضور 
  

  ها بر ضریب استخراج گیاهیلیتاثر کی
بویژه (ها لیتدر حضور کی. آیدمانده فلز در خاك بدست میاین ضریب از نسبت غلظت فلز در شاخساره گیاه به غلظت باقی

EDTA(به ترتیب در غلظت 4/3و  6/3، 4/4بیشترین مقادیر این ضریب برابر . راج بزرگتر از یک است، مقدار ضریب استخ-
گرم سرب در کیلوگرم خاك بدست میلی 100و در سطح آلودگی   NTAمولار میلی 10و  EDTAمولار میلی 10و  5هاي 
هاي هوایی گیاه تسهیل یافته و از اندامهاي فلزي به ، انتقال کمپلکسEDTAها، بویژه لیتدر حضور کیدر واقع، . آمد

 Dushencov et al., 1995; Romheld((شود هاي تبادلی آوند چوب جلوگیري میرسوب و پیوند فلز بر دیواره و مکان
and Marschner, 1981 .( 

 
  ها بر آبشویی سرب از خاكلیتاثر کی

 :شودمی  از خاك، شاخصی به صورت زیر تعریف Pb-Chelateهاي کمپلکس 3به منظور ارزیابی خطر آبشویی

Plant

Soil

C
C

MLPI =  

گرم میلی( غلظت فلز در شاخساره گیاه PlantC، )بدون بعد( 4شاخص پتانسیل آبشویی سرب از خاك MLPIکه در آن، 
با . باشدمی) گرم فلز بر کیلوگرم خاكمیلی(غلظت فلز در محلول خاك  SoilCو ) گرم ماده خشک گیاهیفلز بر کیلو

این افزایش در حضور . یابدها، پتانسیل آبشویی سرب از خاك افزایش میلیتافزایش غلظت سرب در خاك و کاربرد کی
EDTA  نسبت بهNTA مولار میلی 5در غلظت  87/0بیشترین مقدار این شاخص برابر . بیشتر استEDTA  و بالاترین

-میلی 10و در غلظت  62/0، بیشترین مقدار این شاخص برابر NTAکه در حضور در حالی. سطح آلودگی خاك بدست آمد
این . است Pb-NTAهاي از خاك بیشتر از کمپلکس Pb-EDTAهاي بنابراین خطر آبشویی کمپلکس. مولار آن بدست آمد

 Pb-NTAدر خاك نسبت به  Log KS  (Pb-EDTA= 04/18(ري بالاي پذیري اندك و ثابت پایدادلیل زیست تجزیههب
)34/11 =Log KS  ( است)Sillen snd Martell, 1964.(  
  
 

                                                             
3 Leaching Risk 
4 Metal Leaching Potential Index 
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 گیرينتیجه

  
ها موجب افزایش غلظت سرب محلول در خاك و بدنبال آن جذب لیتدهد، استفاده از کینتایج بدست آمده نشان می

. به ترتیب بیشترین نقش را ایفا نمودند NTAو  EDTAدر این موارد، . شودمیتوسط ریشه و انتقال آن به شاخساره شاهی 
هاي زیست ها در فناوري پالایش گیاهی، توجه به این نکته ضروري است که مصرف گونهلیتبه رغم مزایاي استفاده از کی

در این . شودزیرزمینی  يبه آبها ، ممکن است باعث  افزایش خطر آبشویی و انتقال فلزات سنگینEDTAناپذیر مانند تجزیه
  .استفاده نمود NTAپذیر مانند هاي تجزیهتوان از گونهشرایط می
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