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بر روي جذب برخي فلزات سنگين بوسيله )EDTA( اتيلن دي آمين تترا استيك اسيدبررسي اثر 
  رويذرت در يك خاك آلوده به 

  2، احمد گلچين1هاجر تاجي

  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان - 2 دانش آموخته كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه زنجان-1                  

  

  چكيده

بررسي توان ذرت در پاكسازي فلزات سنگين از خاك و تأثير سطوح مختلف فلزات سنگين و تشديد كننده هاي جذب بر رشد و نمو  به منظور
در . ماه سال هشتاد و هفت انجام شد ارديبهشتي بخش خاكشناسي دانشگاه زنجان در آزمايش در گلخانه يك و غلظت فلزات در گياه ذرت
سطح  هفتو ) EDTA(چهار سطح اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد  رح كاملاً تصادفي با سه تكرار در هر تيمار،يك آزمايش فاكتوريل و در ط

نتايج آزمايش نشان داد كه تأثير سطوح . گلدانها اضافه شدبه  )كيلوگرم خاك درروي ميلي گرم  500و  400، 200،300، 100، 50، صفر( روي
با افزايش . است )P >01/0(، وزن تر و خشك و غلظت ساير عناصر در گياه معني دار رويغلظت  و نوع و مقدار افزودني بر روي مختلف
ي كاربرد افزودن. در اندامهاي هوايي و ريشه گياه ذرت افزايش ولي وزن تر و خشك گياه كاهش يافت رويدر خاك، غلظت  رويسطح 

EDTA  منگنز  ،غلظت آهن، مس .ت شد ولي وزن اين قسمت ها را كاهش داددر اندامهاي هوايي و ريشه گياه ذر رويباعث افزايش غلظت
  .كاهش يافت رويو  EDTAاندامهاي هوايي با كاربرد 

  روي،  EDTA ،گياه پالايي، ذرت :واژگان كليدي

  مقدمه 

ه يكي از با پيشرفت و توسعه صنايع، استخراج معادن، ذوب فلزات و مصرف كودهاي شيميايي، آلودگي خاك به فلزات سنگين ب 
تجمع عناصر سنگين در خاك، به ويژه در زمين هاي كشاورزي امري . مشكلات زيست محيطي عمده در جوامع بشري تبديل شده است

از اينروگسترش تكنيكهايي سازگار با محيط . تدريجي بوده و غلظت عناصر مي تواند به سطحي برسد كه امنيت غذايي بشر را تهديد نمايد
در سالهاي اخير گياه پالايي به عنوان . براي اصلاح مكانهاي آلوده به فلزات سنگين، مي بايستي مورد توجه قرار گيردزيست و كم هزينه 

تواند براي رفع انواع آلاينده  اين فناوري مي. يك روش مطلوب براي اصلاح خاكهاي آلوده به فلزات سنگين مورد بررسي قرار گرفته است
  در پروژه گياه پالايي، زيست فراهمي . عدني و آلي به كار رودهاي خاك يعني آلاينده هاي م
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به دليل ايجاد سميت و ماندگاري بالاي فلزات سنگين پاكسازي خاك هاي آلوده يكي از مسائل دشوار . فلزات سنگين فاكتور مهمي است
به فرم كم محلول در خاك وجود  اًنگين عمدتنتايج بدست آمده از يافته هاي محققان حاكي از آن است كه عناصرس. محيط زيستي است

از مواد آلي محلول استفاده مي شود ) بمنظور پاكسازي اين خاكها(براي افزايش تحرك اين عناصر، آبشويي و خروج آن ها از خاك . دارند
لي و  (يدار باشند كه ظرفيت توانايي و كمپلكس كردن فلزها را دارا بوده و هم چنين براي يك دوره ي قابل توجه در خاك پا

بدليل بازدهي بالا در جذب بسياري از فلزات . نسبت به ساير عوامل كلات كننده هر دو ويژگي را دارا مي باشد a1996 .(EDTA،1شومن
 EDTA مهمترين عامل كلات كننده اي است كه در مطالعات گياه پالايي به كار رفته است و با افزايش تحرك و زيست فراهمي فلزات در

وكونينگهام،  2هوانگ(اك هاي آلوده به فلزات سنگين، مقدار فلزات سنگين تجمع يافته در اندامهاي هوايي گياهان را افزايش مي دهد خ
لذا با توجه به اهميت پاكسازي خاكهاي آلوده ولزوم شناسايي راهكارهاي افزايش كارايي گياه پالايي اين پژوهش با اهداف   ).1996

اتيلن دي آمين تترا اتيك اسيد  بررسي تأثير، اده از اين گياه جهت گياه پالاييو امكان استف رويجذب عنصر  بررسي توان ذرت در
)EDTA( ات سنگين در بافت هاي بررسي نحوه توزيع فلز، افزايش كارايي گياه پالايي بر جذب فلزات سنگين توسط گياه ذرت و

  به مرحله اجرا درآمد در خاك رويتعيين حد تحمل گياه ذرت به آلودگي  و مختلف گياه

 مواد و روش ها .

به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي اين آزمايش . و در شرايط گلخانه اجرا شدكي منطقه زنجان اين بررسي در يك خاك آه
ي آمين تترا اتيك اسيد اتيلن دسطوح آلودگي خاك به روي به عنوان فاكتور اول و مقدار افزودني  با سه تكرار صورت گرفت كه

)EDTA(  و غلظت روي و  704رقم سينگل كراس به عنوان فاكتور دوم مورد بررسي قرار گرفتند و تأثير آنها بر رشد و نمو گياه ذرت
 500و  400،300،200،100،50آلودگي خاك به روي داراي هفت سطح شامل صفر، . ساير عناصر در بافتهاي گياه مورد مطالعه قرار گرفت
علاوه بر مقادير . بود در كيلوگرم خاك EDTAميلي مول  12و  8، 4شامل  EDTA ميلي گرم روي در  كيلوگرم خاك و مقادير افزودني

براي هر  بدين منظور .افزودني ذكر شده يك تيمار شاهد يا تيمار فاقد هر گونه افزودني نيز به عنوان سطح صفر افزودني لحاظ گرديد
و مصرف ساير عناصر غذايي  آلودگي خاك به رويپس از اعمال تيمار. ك توزين و در كيسه هاي نايلوني ريخته شدگلدان سه كيلوگرم خا

آبياري گلدانها با آب . بذر جوانه دار ذرت كشت گرديد 5با توجه به نتايج آزمون خاك، خاك گلدانها كاملاً مخلوط گرديد و در هر گلدان 
 14از طريق آب آبياري به مدت  EDTAروز پس از كاشت گياه ذرت تيمار  45 .انجام شد  )FC(مقطر بر اساس رطوبت ظرفيت مزرعه 

و ريشه گياهان بطور جداگانه برداشت و پس از اندازه گيري وزن تر و  برگپس از گذشت زمان لازم و رشد گياهان،  .روز اعمال گرديد
   48درجه سانتي گراد به مدت  60د و در آون با درجه حرارت شست و شو با آب مقطر در داخل پاكت هاي مخصوص قرار داده شدن

  

                                                            
1 - Li&Shouman 

2‐Haung 
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سپس نمونه هاي برگ و ريشه براي تجزيه . پس از خشك شدن نمونه ها در آون، وزن خشك آنها يادداشت گرديد. . ساعت خشك شدند
عصاره گيري با اضافه نمودن . ستر شدو اندازه گيري غلظت عناصر آسياب گرديد و از هر نمونه يك گرم توزين و در كوره الكتريكي خاك

در عصاره هاي بدست آمده غلظت . انجام گرفت 42ميلي ليتر كلريدريك اسيد دو مولار و عبور دادن محلول از كاغذ صافي واتمن  10
گياهي با نرم  نتايج و داده هاي بدست آمده به عنوان پاسخ هاي. عناصر روي، آهن، منگنز و مس با دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شد

  .گروه بندي ميانگين ها به روش آزمون دانكن انجام شد. مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت MSTATCافزار 

  نتايج و بحث

كه از نظر آماري در سطح يك   بر وزن تر و خشك اندامهاي هوايي آورده شده است EDTAروي و اثرات مصرف توأم 1ول در جد
گرم در گلدان در تيمار  55/24به   Zn0گرم در گلدان در تيمار 54/50وزن تر اندامهاي هوايي از  رويرف با مص. درصد معني دار شد

Zn500 با مصرف . كاهش يافتEDTA گرم در گلدان در تيمار  97/37وزن تر اندامهاي هوايي ازE0 گرم در گلدان در تيمار  14/28به
E3 در تيمار) گرم در گلدان 99/19(كمترين وزن تر اندامهاي هوايي . كاهش يافتZn500  E3×رويهمچنين با مصرف . مشاهده شد ،

با افزايش ميزان مصرف . گرم در گلدان كاهش يافت 3گرم در گلدان به  02/7درصد كاهش از 2/57اندامهاي هوايي با  وزن خشك
EDTA تگلدان كاهش يافگرم در 84/2گرم در گلدان به  92/7، وزن خشك اندامهاي هوايي از .  
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                       ي حداقل يك حرف لاتين مشترك، فاقد اختلاف آمارياميانگين هاي دار *
  .عني دار در سطح يك درصد مي باشندم

. اندامهاي هوايي همراه با گروه بندي ميانگين ها نشان مي دهدو آهن  رويرا بر روي غلظت  EDTAو  روياثرات مصرف توأم  2جدول 
غلظت آن در اندامهاي هوايي افزايش  رويصرف با م. دار شد اندامهاي هوايي معني رويبر غلظت  EDTAو روي اثرات اصلي و متقابل 

ميلي گرم در كيلوگرم 55/175ميلي گرم در كيلوگرم و در ريشه  64/419در اندامهاي هوايي  رويدر اين بررسي ميانگين غلظت . يافت
آمده از داده ها نشان  نتايج بدست همچنين. بودريشه برابر غلظت آن در  39/2اندامهاي هواييدر  رويبه عبارت ديگر ميانگين غلظت . بود

، غلظت رويبا افزايش ميزان مصرف . گرفته استقرار  EDTAروي و تحت تأثير معني دار اثرات اصلي و متقابل  آهنمي دهد كه جذب 
  كاهش يافته  Zn500ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار 65/434  بهZn0 ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار 94/799 ازاندامهاي هوايي  آهن

 رويسطوح
ميلي گرم (

  )دركيلوگرم

 )ميلي مول در كيلوگرم( EDTAسطوح 

E0 E1  E2  E3  ميانگين  

 )گرم(وزن تر اندامهاي هوايي 
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 ميانگين

 )گرم(وزن خشك اندامهاي هوايي
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 ميانگين

 ويرسطوح
ميلي گرم (

 )دركيلوگرم

  )ميلي مول در كيلوگرم( EDTAسطوح 

E0 E1  E2  E3  ميانگين  

  )ميلي گرم در كيلوگرم(غلظت روي اندامهاي هوايي 
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 ميانگين

  )ميلي گرم در كيلوگرم(غلظت آهن اندامهاي هوايي 
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 ميانگين

 وEDTAمقايسه ميانگين هاي اثرات اصلي و متقابل سطوح-1جدول

 آلودگي خاك به روي بروزن تر و خشك اندامهاي هوايي ذرت

  و EDTAات اصلي و متقابل سطوح مقايسه ميانگين هاي اثر - 2جدول

اندامهاي هوايي ذرتغلظت روي وآهن آلودگي خاك به روي بر  
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 بهاندامهاي هوايي و ريشه گياه ذرت آهن بالاترين غلظت . كاهش يافت درصد اندامهاي هوايي آهن غلظت EDTAمصرف  با .است
، )1993(در ذرت و بارو و همكاران ) 2003(بدوي و همكاران  .تعلق داشت E3×Zn500   تيمار به آهنو كمترين غلظت  E0×Zn0تيمار

 .ش غلظت آهن ناشي از افزايش غلظت روي را گزارش كردند كه مي تواند به دليل اثرات آنتاگونيسمي روي با آهن باشددر اسفناج كاه

    

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Refrences: 

 
 
 
 
 

سطوح
  روي

ميلي گرم (
  )دركيلوگرم

 )ميلي مول در كيلوگرم(EDTAسطوح 

E0 E1  E2  E3  ميانگين  

 )ميلي گرم در كيلوگرم(غلظت مس اندامهاي هوايي 
Zn0 a34/11  ab23/11  abc  89/10  abcd  67/9  78/10  

Zn50 ab78/10  abcd  64/9  abcde55/9  abcde  23/9  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 ميانگين

 )ميلي گرم در كيلوگرم(غلظت  منگنز اندامهاي هوايي 
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 ميانگين

را بر روي غلظت و   EDTA اثرات توأم روي و3ول جد
جذب مس و منگنز همراه با گروه بندي ميانگين ها نشان مي 

مصرف روي باعث كاهش معني دار غلظت مس و منگنز . دهد
ايش غلظت روي، غلظت مس با افز. اندامهاي هوايي شد

ميلي گرم در 78/10درصد كاهش از  8/34اندامهاي هوايي با 
ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار  02/7به   Zn0كيلوگرم در تيمار 

Zn500 همچنين با افزايش ميزان مصرف . رسيدEDTA  ،
ميلي گرم در كيلوگرم در  37/9غلظت مس اندامهاي هوايي از 

كاهش  E3گرم در كيلوگرم در تيمار  ميلي 53/7به  E0تيمار 
، كاهش غلظت مس با افزايش )1990(برون و همكاران . يافت

غلظت روي را در گياه اسفناج گزارش كردند كه علت آن 
احتمالاً مربوط به رقابت بر سر ناقلهاي موجود بر روي ريشه مي 

درصد  5/43با مصرف روي غلظت منگنز اندامهاي هوايي  .باشد
همچنين با . درصد كاهش نشان داد 4/26گنز ريشه و غلظت من

، غلظت منگنز اندامهاي هوايي  EDTAافزايش ميزان مصرف 
ميلي  43/28به   E0ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار 11/55از 

 47/134و غلظت منگنز ريشه از  E3گرم در كيلوگرم در تيمار 
در ميلي گرم  03/106به E0 ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار 

نتايج مشابه توسط ازاكي و . كاهش يافت E3كيلوگرم در تيمار 
يونها جهت . در هويج گزارش شده است) 1996(همكاران 

انتقال به سيتوپلاسم توسط ناقلين در ابتدا مي بايستي در 

 وEDTAمقايسه ميانگين هاي اثرات اصلي و متقابل سطوح-3جدول

اندامهاي هوايي ذرتغلظت مس و منگنز آلودگي خاك به روي بر  
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Abstract 

For investigation the efficiency of corn in cleaning of heavy metals from soil and the effect of different 
levels of heavy metals and alternation intensifier on gowth and concentration of metals in corn plant 
one experiment performed in greenhouse of soil science department of Zanjan University in May 2008. 
in factorial experiment in style of quite random scheme with three frequency in each treatment, four 
levels of EDTA (0,4,8,12mmolEDTA/Kg) and seven levels of zinc (0,50, 100, 200, 300, 400,500 mg 
Zn in kg soil), have added to vases. Result of experiment illustrated that effect of different levels of 
zinc and kind and concentration of intensifier on wet and arid weigh and concentration of other 
elements in plant is significant(P<0.01).with increasing in level of zinc in soil, concentration of zinc in 
airy part of plant (leaf) and underground part (knot) increase but arid weight of airy and underground 
part has been decreased. Application of EDTA additivy cause increasing of concentration of zinc in 
airy and underground part of plant but arid weight is decreasing. Concentration of iron, copper and 
manganese in airy part(leaf) deacreased . 

Keywords: Phytoremidiation, Corn, Zinc, EDTA 

 

 

 


