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  زیرزمینیهای  آبکاهش خطر آبشویی کادمیوم به 

 3مرتضی پوزش شیرازی ،2فتانه قاسمی، 1مهدیه ابراهیمی
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 آب و خاک، دانشگاه زابل ۀدانشکدشناس ارشد مرتعداری، گروه مرتع و آبخیزداری، . کار2

 بوشهر استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز . مربی،3

 ( :تاریخ تصویب - :)تاریخ دریافت

 چکیده

کااه    نحاوۀ و  EDTAو  DTPA ه ازباا اساتداد   Puccinellia distans (Jacq) Parl پالایی گیاهپتانسیل با هدف بررسی حاضر تحقیق 

 شاده  اساتداده  تیمارهاای  .شداستداده  CdCl2منظور آلوده کردن خاک به کادمیوم از نمک  انجام گرفت. به کلات-خطر آبشویی کادمیوم

 ،DTPA5/2 ،DTPA5 ،EDTA5/2 ،EDTA5 ،DTPA5/2+EDTA5/2 ،DTPA5+EDTA5/2 ،DTPA5/2+EDTA5شاااااااامل 

DTPA5+EDTA5 شاهد هایتیمار در و بود EDTA و DTPA فاکتور تجمع ). نشد استدادهBCF  ( (فااکتور انتقاا ،)TF   و شااخ )

کاادمیوم در   معناادار افازای    سبب مواد بهساز نتایج نشان داد که کاربردشد. گیری  اندازه پالایی گیاهتعیین کارایی  منظور به( TIتحمل )

در ترتیاب   باه هوایی مقادیر بیشتری داشت. حداکثر فاکتور تجماع  های  اندامبا گیاه در مقایسه  ۀریشگیاهی شد و کادمیوم در های  بافت

 DTPAو  EDTAنتاایج نشاان داد   مشاهده شاد.   DTPA5+EDTA5و حداکثر فاکتور انتقا) در تیمار  EDTA5و  DTPA5تیمارهای 

 در گارم ‌میلای  5 غلظت کلات،-کادمیوم آبشویی کاه  برایبعدی  گام در رند.را دا P.distansپتانسیل افزای  جذب کادمیوم توسط 

 ،باار ‌یاک  روش در داد نشان نتایج. شد اضافه خاک به متوالیبار ‌ش و متوالی بار   سه ،بار‌یک روش سه در EDTAو  DTPA کیلوگرم

متاوالی   رباا ‌ شا   وباار   ‌ساه  روش باین  گیاهی های‌اندام در فلز غلظت بین. بود حداکثر گیاهی های‌اندام در و حداقل خاک کادمیوم

هاای   آبباه  کاادمیوم   آبشاویی  کااه   و P. distansاساتخراجی   گیااه  بهینۀ حد ،طور کلی‌به(. >p%5) نداشت وجود یمعنادار تداوت

 .آمد دست‌به بار‌یک روش به کاربرد درو  EDTAو  DTPA کیلوگرم در گرم‌میلی 5 غلظت درزیرزمینی 

 .پالایی گیاهکادمیوم، ، حملشاخ  ت آبشویی، خطرآلودگی خاک،  :های کلیدی واژه
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32 /4/44  32/4/44  



 1394 تابستان، 2، شمارۀ 2اکوهیدرولوژی، دورۀ  202

 مقدمه

نزم    فلزاتت نزنن د  خ کزبه  ز       مدت طولانیتجمع 

 ۀزنج ز     هب  آلایندهوخو  تید  نت  تز   خ نت ج ، گ بهبن و

مشکلاتی خت  ز تی   وشده  منج زی زم نی هبی  آبغذتیی و 

.  خ  ز د فلزاتت   [14] تیجزب  رز  ه تنز    هب  تنسبننلام  

تز  [20] خ کزبه   ل تحز ه زیزب    ل ز  ننن د، رب م وم   

 [17] موت  غذتیی ۀچ کو وخو      جذب تونط گ به ط یق

 خ . [25]  شزو  مزی  خ تنسبن نبکوتنت    وز عوتخضی نبب 

 نبزگبخ  زب هبی  خوشیکی تز  1تنتخ تجی به گ ،تید کصوص

 ز تی   2تنزدوز  ش  تز گ بهبن  خ آن مح ط زیس  تن  ر  

آلززو ه تنززت ب ه ی هززب کززبهفلززای تز هززبی  آلاینززدهحززذ  

   .[10، 39]د نرن می

مطبلعزبت  خ تیزد زم نز   ز        شزت   نبل تک ز     خ چند

متم رزا   رزب م وم زیزب   قزدخت جزذب    تختی ربخ    گ بهبن 

 خ مزدت زمزبن طزولانی      ز    تفاونتمب ، [29، 40] شده تن 

آلزو ه  ز    هزبی   کزبه نبل(  ز تی ازبلایش    25-500حدو  

 تختی  ،رزب م وم تنزدوز    ز ش  گ بهزبن تغلزب   ،[20]رب م وم 

قب ل    نت نزی و   ؛ندرندی  تخو خشد  تند تو ۀ تنده زیس 

عبمزل   ینز   هزوتیی  هزبی   تنزدتم تز خیشز   ز     فلزا تنتقبل رم 

منظوخ رزبخ        دید. [40] تن محدو رننده  خ تید زم ن  

خ کبه  هب  آلاینده  تی تفاتیش قب ل    نت نی  موت   هسبز

3موت  تید ت یدمهم . تزن موخ  توج  ق تخ گ فت  ت
EDTA   و

DTPA  تیزد  مهم  خ تنزت ب ه تز   ۀنکتتمب [؛ 1، 21، 26] تن

، زیزب   هزبی  غلظ  خ   تیز ؛تنتخبب غلظ  منبنب تن  ،موت 

 ینز   زمیز هزبی  آب ز    4رزلات -رمپلکس فلا ییکط  آ شو

موت  ر  توج   تش  ن ا .  بید    تید مسئل  [31] وجو   تخ 

 بخزی  خ تنحزلال فلزاتت    تأث  ه چند  EDTA  هسبزی چون

 خ د، نز  خ کزبه  تخ آنهب  خ کبه و تفاتیش قب ل    نت نی 

د نمقبیس   ب  ین  موت   هسبز  خ کبه مبندگبخی   شت ی  تخ

ازبلایی محزدو     گ زبه  ز تی  و تید موضوع ربخ    آن خت [ 18]

د ف تهمی فلاتت  خ کزبه  زب تفزاو ن     نب  تید ه چن رند؛ می

 هزبی زیزب ،   غلظ  خ  هب، ربخ    آنیب د میتفاتیش بز موت   هس

هزبی   آبو تفاتیش کط  آلو گی مح طی  زیس    مخبط تت 

.  خ تیززد زم نزز  لززومبی و [26] شززو  منجزز  مززیزی زم نززی 

 همزوتخه  مزب ه  تیزد  تظهبخ  تشتند ر  ه چند [23]همکبختن 

                                                           
1. Phytoextraction 
2. Hyperaccumulator 
3. Ethylenediaminetetraacetic acid 
4. Metal- Chelating 

-رمزپلکس فلزا   ابیزدتخی   ل ل    ،ن س  نمی گ بهبن   تی

 ،زی زم نزی  هزبی  آب  ز   آن آ شزویی  کط  و هکب رلات  خ

 ؛شزو   مح طزی  زیسز   مشزکلات   ز وز ممکد تنز  نزبب   

 نبب EDTA خ ر لوگ م مول  م لی 7/2ربخ    طوخی ر     

 تیزد مزب ه   ولزی  شزد،  کبه محلول  خ فلاتت غلظ  تفاتیش

همچن د تلکزوت ت و    بقی مبند. کبه محلول ه ت   خ چندید

 رزبخ     مزبه  ازن   تز  عزد  رز   ر  نزد  گزاتخش [ 4]همکبختن 

EDTA، زبقی  ابیزدتخ  صوخت    کبه  خ فلا-رلات رمپلکس  

 خ  مزب ه  تیزد  رزبخ     تز قبزل  ربختمد هبی خوش  نب  تید. مبند

لحزب     بیزد  ونز ع  مق زب   تفاتیش ربختیی ابلایش کبه  خ

 خ  DTPAو EDTA  ییرزبخت  خغزم   ز   ل ز  ل دهمز     . شو 

 ز     وتمز  دیت یی  آ شوکط ،تنتخ تجی به گ ل اتبنس شیتفات

عببخت     .تن  ر  ه محدو  ختهب ربخ    آن ین  زمیز هبی آب

 ز    د فلزاتت نزنن   ییآ شزو  کطز  رزبهش   منظزوخ     ، هت 

، مزوت   هسززبز  یمن ز  تتتزأث   و رزبهش   ینز  زم یز هزبی  آب

 ،تیزد مزوت   رزبخ      ۀو شز همچن د و  تنتخبب غلظ  منبنب

   .شوند یممحسوب  تید موت  ییربخت شی خ تفات عوتمل مهمی

 EDTAو  DTPAحبض    خنی توتنبیی  تحق قهد  تز 

آلو ه    رزب م وم   هبی کبه ابلایی گ بهاتبنس ل  خ تفاتیش 

رزبخ    تیزد   منبنب  ۀو شو  P. distans گونۀ ب تنت ب ه تز 

حزدترر  ازبلایش کزبه و رزبهش        تی  نزت ب ی  ز    موت 

لزا  خ حوزوخ   تید فآلو ه     هبی کبه آ شویی رب م وم  خ

 .تن  P. distans گونۀ

 ها روشمواد و 

 ها سازی گلدان آماده

تز م تتزع  تی  گلخبنز   هزبی  آزمزبیش  تج تیکبه غ  آلو ه   تی 

شه نتبن ف تشبند وتقع  خ جنوب غ ب تنزتبن فزبخ   طزول    

شز قی و عز      ۀثبن ز  32 و  ق قز   3 و  خج  52جغ تف بیی 

   تشز   شمبلی(  ۀ ثبن 29 و  ق ق  29و   خج  28جغ تف بیی 

ازس تز کشزش شزدن  خ هزوتی آزت ، تز     کبه هبی  نمون شد. 

صوصز بت کزبه     کزی ک مت ی عبزوخ  ت ه شزد.    م لی 2تلش 

مزدل  نزتنبه    (، تن دیت  [8] وش ه دخومت یخشبمل  بف   

691- Metrohm AG Herisau Switzerland) [32]   هزدتی ،

DDS-307, Shanghai, China) ،[6 ،]مدل  نتنبه تلکت یکی  

 خ [ 35] ([،  خصززد تشززببع  خوش وزنززی   33]رزز  د آلززی  

  آب و کززبه م رززا تحق قززبت رشززبوخزی و منززب عآزمبیشززنبه 

 .(1 جدول  شدگ  ی  تندتزهطب عی تنتبن  وشه  
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 گلدانی های برای آزمایش شده مشخصات خاک استفاده. 1جدول 

 درصد اشباع
 کرین آلی

)%( 
هدایت الکتریکی 

(ds/m) 
 بافت اسیدیته

 ن لتی لومی 40/7 75/1 08/0 80/3

 

متز ی   م لی 4هبی کبه تز تلش  نمون  ،  تی رش  گلدتنی

منظوخ آلو ه رز  ن کزبه  ز  رزب م وم تز         .عبوخ  ت ه شدند

گز م  خ ر لزوگ م تنزت ب ه     م لزی  15/7مقدتخ      CdCl2نمش 

آلزو گی   منظزوخ   ز  هب یش ه ت   خ ش تیط گلخبنز    . نمون شد

و  EDTA  کزبه ننهزدتخی شزدند. نزپس محلزول      یکنوتک

DTPA    ز  کزبه تضزبف      تفشزبندن صوخت  قبل تز خشد گ به 

 1شزبهد   تکز تخ( شزبمل   ازن  شد. ت مبخهبی مزوخ  تنزت ب ه    
آلزو ه  زدون   کزبه    2شبهد غ  آلو ه و  دون رلات(، کبه  

، DTPA5/2 ،DTPA5 ،EDTA5/2 ،EDTA5رزززززززلات(، 

DTPA5/2 + EDTA5/2 ،DTPA5 +EDTA5/2 ،

DTPA5/2+EDTA5، DTPA5 +EDTA5   ت مبخهب  ز   همۀ

عزد (  خ   15  و . رشز   زذوخ    خ ر لوگ م( گ م  م لیحسب 

( متز   نزبنتی  15×20×20ر لوگ م کبه،    ت عب   3ه  گلدتن  

 ۀ خجز  21و حزدتقل  30مزبی حزدترر   تی     خ ش تیط گلخبن 

رشزی   ( صوخت گ ف  و آ  بخی گ بهزبن  زب آب لولز    لس و ن

گ بهی  گونۀ. اذی ف خوز  خ م بن تنجبم  یشصوخت    شه ی و 

ه تز   عزد    شششده  عد تز خن دن    حد نصبب خشد   رش 

نزبزی  خ   محلول رلات(    تشز  و ازس تز آمزب ه    تفشبندنتز 

شزو  زب آب مقطز  و کشزش شزدن  خ آون      و آزمبیشنبه  شس 

هوتیی  نزبق   هبی  تندتم(؛ غلظ  رب م وم  خ  Dena, Iran مدل

هبی  گ  ی شد. اس تز آن نمون  گ( و زی زم نی گ به تندتزهو   

 خ آون کشش و  لس و ن ۀ خج 70هب  خ  مبی  تنکبه گلد

رززب م وم  غلظزز متزز ی عبززوخ  ت ه شززدند.  م لززی 2تز تلززش 

  دتونزط تنز   یش ب تنزت ب ه تز خوش ترسزب    بهیگ یهب نمون 

غلظزز  و  ،[9]  ژن و آب ترسزز یززدخیشرل   دتنزز  ت یززش،ن

 DTPA  زب  گ ز ی  عصزبخه خوش   ز  کزبه  هزبی   نمون  رب م وم

 Thermo Elementalی  مدل تونط  نتنبه جذب تتم ،[22]

AA Series Spectrometer, Irlandشززد. غلظزز   زز د( تع 

رنتز ل و   یط خ ش ت  بهگ یشۀخیی و هوت هبی  خش  خ رب م وم

مت زبوت  هزبی   غلظز   تزأث   د تزب  شز  گ ز ی  تندتزهکبه آلو ه 

EDTA  وDTPA  گونزۀ تفاتیش جذب رب م وم تونزط   خ P. 

distans    هزبی   نمونز    خنی شو .   خنی غلظ  رزب م وم  خ

مؤنسزۀ   SRM 2711شده تونط  تختئ کبه  ب تخجبع    خوش 

گ زبهی  زب   هزبی   نمونز  تنتبندتخ  و تکنولوژی آم یکزب( و  ز تی   

  تنزتبندتخ مؤنسۀ   -060BCRشده تونط تختئ تخجبع    خوش 

 .گ ف  لژیش( تنجبم   ی گ تندتزهموت  و 

 بررسی روش کاربرد مواد بهساز

 زز    ززب توجزز ، ۀ نخسزز م حلزز هززبی شیآزمززب تجزز تیتز   عززد

غلظزز  رززب م وم کززبه و و  به ززکشززش گ ۀمززب  یفبرتوخهززب

-رزب م وم  ییربهش کط  آ شو ی  خن ی  ت، گ بهیهبی  تندتم

، قبزل  ۀم حلز   ی ز  نتزب    ب توجز   ،ین  زمیز هبیرلات    آب

بخ  ز  شیز  نز  خوش تنتخزبب و  ز    مزوت   هسزبز    لظ غ مم تات

 Single،) ن  کسبی ب غلظ   یمتوتل ن   بخTriple)  زبخ  ششو  

کزبه تضزبف     ز    (Six successive  کسزبن ی ب غلظز    متوتلی

 خ خوز  DTPAو  EDTA خ هززز   ززبخ تضزززبف  رززز  ن  . شززد 

چهزبخم کزبه گلزدتن تز     یشکبه گلدتن   ۀنمونشده،  مشخص

و  ز تی  شزد   بخ تضبف  ر  ن،    تشز    اس تز ه خوز  5تنتهب( 

موجزو   خ کزبه و مقزدتخ فلزا      رزب م وم گ ز ی مقزدتخ   تندتزه

جزذب   ننن د قب ل جذب تونط گ به  زب تنزت ب ه تز  نزتنبه   

تید م حل  تیزد  زو  رز      تج تیشد. هد  تز گ  ی تندتزه تتمی

 هتز ید تمکزبن  ز تی     ،مشخص شو   خ ردتم یش تز ن  خوش

 .وجو   تخ رلات -فلا آ شوییربهش کط  

  پالایی گیاهکارایی  ۀمحاسب

هبی گ بهی و  رب م وم  خ تندتم مقدتخ عد تز مشخص ر  ن 

منظوخ ازبلایش رزب م وم    کبه،   تی تخزیب ی ربختیی گ به   

BCF فززبرتوخ تجمززع 
 غلظزز  فلززا  خ مززوت  گ ززبهی     1

، فزبرتوخ  [24]شده    غلظ  فلا  خ محلول کبه(     تش 

(TF لتنتقب
هزبی هزوتیی گ زبه  ز       غلظ  فلزا  خ  خزش   (2

(TI و شزبکص تحمزل   [36]غلظ  فلا  خ خیشز (  
 وزن  (3

کشش گ به  خ کبه آلو ه    وزن کشزش گ زبه  خ کزبه    

 گ  ی شد. تندتزه [19]غ  آلو ه( 

                                                           
1. Bio Concentration Factor 
2. Translocation Factor 
3. Tolerance Index 
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 هاوتحلیل داده تجزیه

هزب  آزمزون    اس تز حصزول تطم نزبن تز ن مزبل  زو ن  ت ه    

هزب  آزمززون   همننزی وتخیزبنس  ( و تنزم  نو  -رولمزوگ و  

هزبی گ زبهی  خ م زاتن غلظز      تنزدتم  ۀمقبیسز    تی(، لِوِن

.  ج تزی( تنزت ب ه شزد    tرب م وم قب ل تنتخ تج تز آزمون 

 هزبی غلظز   د  ز  معنزب تخ وجزو  ت زبوت      خنی منظوخ  

  رزبخ   هزبی  خوشو ت زبوت  خ  جزذب   شیمت بوت  خ تفات

چندط ف   خ قبلب  سبنیوتخ تجایۀ موخ  هب ت ه موت   هسبز،

 تفزاتخ تکز تخ  زب تنزت ب ه تز نز م     ازن   ب  یتصب ف ط ح ربملاً

18SPSS تز آزمزون   د بنن ز م ۀسز یمقب ی  ت ند وق تخ گ فت

 تنت ب ه شد. خصد(  5  خ نطح  تنکد 

 نتایج  

 گیااهی تحات   هاای و انادام  خااک  کاادمیوم در  غلظت

 DTPA و EDTAمتفاوت  تیمارهای

هزبی     کبه گلدتن DTPA و EDTAنتبی  حبصل تز تفاو ن 

 DTPAو  EDTA( نشززبن  ت  رزز  2مززوخ  آزمززبیش  جززدول 

و قب ل زز   قب ل زز  هززدتی  تلکت یکززی تفززاتیش نسززبی نززبب

. شزد   گ زبه   نی عنص  رزب م وم  خ کزبه تحز  رشز     نت
 خ مقبیسز   زب ت مبخهزبی     DTPA و EDTAتفاو ن همچن د 

کزبه شزد، ه چنزد تیزد      pHرزبهش نسزبی    موجزب  ،شبهد

 و DTPA5/2+EDTA5/2هش  خ ت مبخهزززبی ت ر بزززی رزززب

DTPA5/2+EDTA5 2 جدول   یده نشد). 

 DTPA و EDTAهای تیمارشده با خاکهای گیاه و اندامدر ریکی و غلظت کادمیوم هدایت الکت، اسیدیته. 2 جدول

 تیمار

 کادمیوم خاک

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر)دسی

 متر(

ادمیوم )اندام ک

گرم در )میلی هوایی(

 کیلوگرم(

 (ریشهکادمیوم )

گرم در )میلی

 کیلوگرم(

 ND c00/0±40/7 d05/0±75/1  05/0> )  ND  05/0>)  ND  ( <02/0   غ  آلو ه  دون رلات( 1شبهد 

 a07/0±23/2 dc10/0±22/7 c09/0±07/7 B-dc84/1±45/4 A-f09/1±84/10  آلو ه  دون رلات( 2شبهد 

EDTA5/2 a26/0±61/2 dc03/0±19/7 ab08/0±52/7 B-dc01/1±44/4 A-c63/0±71/23 

EDTA5 b50/0±98/1 d06/0±92/6 a08/0±70/7 B-bc51/0±55/6 A-b56/0±54/27 

DTPA5/2 a50/0±26/2 d04/0±07/7 b04/0±41/7 B-dc57/1±68/4 A-d07/1±27/20 

DTPA5 b08/0±33/1 d07/0±96/6 ab05/0±54/7 B-a71/0±45/9 A-a72/0±35/38 

DTPA 5/2+EDTA 5/2 a88/0±19/2 b09/0±93/7 ab07/0±55/7 B-d61/0±82/3 A-f60/0±58/12 

DTPA 5+EDTA 5/2 a01/1±98/2 d06/0±08/7 ab09/0±63/7 B-d97/0±40/3 A-e05/1±63/16 

DTPA 5/2+EDTA 5 a42/0±84/2 a19/0±86/8 b11/0±44/7 B-dc67/0±66/4 A-bc68/0±58/25 

DTPA 5+ EDTA5 b74/0±99/1 d07/0±03/7 b03/0±42/7 B-ab49/0±75/7 A-e65/0±43/16 

ح و   اخگ مت بوت  خ ه  خ یف  تنح ت  مع بخ(.±هب  م بنن د تن  خصد  5 خ نطح  معنب تخ ت بوت ۀهند نشبن*ح و  مت بوت  خ ه  نتون 

 نباذی  تشخ ص: ND. تن   خصد 5تحتمبل  هبی گ بهی  خ نطح  د تندتم معنب تخت بوت  ۀ هند نشبن

 خ تفزاتیش غلظز     موت   هسبزت مبخهبی مت بوت  تأث  

نشبن  ت   2 گ به  خ جدول ۀخیشتندتم هوتیی و رب م وم  خ 

،  دون رزلات( - کبه آلو ه 2  خ مقبیس   ب ت مبخ شبهدر  

( ›p%5  معنزب تخ تفزاتیش   موجزب  EDTAو  DTPAربخ    

و  DTPAتفاتیش غلظز    ش  شد. تمبغلظ  رب م وم  خ خی

EDTA    هزوتیی گ زبه      ب تفاتیش غلظز  رزب م وم  خ تنزدتم

 خ خیشز   رب م وم  غلظ مشخصی ندتش .   شت ید  ۀخت ط

 EDTA5و  DTPA5ت مزبخ   ت ت ب  خ  و تندتم هوتیی گ به 

( 2هبی گ بهی  جدول  تندتم ۀمقبیسمحبنب  شد. همچن د 

گ به  خ مقبیس   زب   ۀخیش خ حبری تز مقدتخ   شت  رب م وم 

تزوتن گ ز    رز  مزی   طزوخی  ز   ؛هبی هوتیی گ به  زو   تندتم

قزب خ  ز  تجمزع   شزت       P. distans گ زبه  ۀهبی خیشنلول

 رب م وم تن .

 P. distans کارایی گیاه استخراجی

 .P(  خ تنزدتم هزوتیی و زی زم نزی    BCFمقب ی  فبرتوخ تجمع  

distans  شزت    نتزبی  حزبری تز   آوخ ه شده تن . 3 خ جدول  

 ،هزبی هزوتیی  زو    خیش  نسزب   ز  تنزدتم    تجمع و ن فبرتوخ 

ت ت زب  خ  خیشز   ز    تجمزع طزوخی رز    شزت ید فزبرتوخ       

( محبنزب   EDTA 5  71/15( و DTPA 5  30/16ت مبخهزبی 

وتخیبنس ت مبخهزب نشزبن  ت  رز   زب تفزاتیش       تجایۀ. نتبی  شد

 BCFمقززدتخ   خ یمعنززب تختفززاتیش  DTPAو  EDTAغلظزز  
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 2نسب     ت مزبخ شزبهد    گ به ۀخیش خ تندتم هوتیی و  رب م وم

هززبی هززوتیی  خ مشززبهده شززد، ه چنززد فززبرتوخ تجمززع تنززدتم

 خ مقبیسزز   ززب   DTPA5EDTA+5و  EDTA5/2ت مبخهززبی 

 تفاتیش نشبن ندت . کبه آلو ه  دون رلات(  2ت مبخ شبهد 

 خ  گ بهی گونۀوتخیبنس فبرتوخ تنتقبل  تجایۀنتبی  

ربخخفت     موت   هسبزنشبن  ت  ر  تفاتیش غلظ   3جدول 

ی  خ تفاتیش فبرتوخ تنتقبل تأث   خ مقبیس   ب شبهد 

ه چند ت مبخ  ،هبی هوتیی گ به ندتش رب م وم    تندتم

DTPA5+EDTA5  کبه  2 خ مقبیس   ب ت مبخ شبهد 

تنتقبل رب م وم  معنب تختفاتیش  موجبآلو ه  دون رلات( 

 هبی هوتیی گ به شد.ندتم   ت

گ زبهی   ( گونزۀ TIنتبی  تجایۀ وتخیبنس شزبکص تحمزل    

( 4 جزدول   DTPAو  EDTAتحز  ت مبخهزبی    موخ  مطبلع 

حبری تز ربهش شبکص تحمل گ به  خ مقبیسز   زب ت مبخهزبی    

 2شزبهد   طوخی ر  شبکص تحمل گ به  خ ت مزبخ شبهد  و .   

 زو . رمتز ید    (1 حزدترر  مقزدتخ   ( کبه آلو ه  دون رزلات  

 DTPA( م  ززوب  زز  ت مززبخ  71/0مقززدتخ شززبکص تحمززل   

5+EDTA5     وزن کشزش   ۀآمزده تز مقبیسز    نز    و . نتبی

 نزبب  DTPAو  EDTAهبی گ بهی نشبن  ت  ر  ربخ    تندتم

گ به  خ مقبیس   زب  خیش  هبی هوتیی و ربهش وزن کشش تندتم

وب ت مبخهبی شبهد شد. حدترر  ربهش وزن کشش گ زبه م  ز  

 .(4 جدول   و  DTPA5+EDTA5   ت مبخ 

 DTPAو  EDTAهای گیاهی تحت تیمارهای متفاوت در اندام TFو  BCFمقادیر . 3جدول 

 ریشه BCF اندام هوایی  TF BCF تیمار

 - - -  غ  آلو ه  دون رلات( 1شبهد 

 ab06/0±39/0 B-bcd46/0±96/1 A-dc39/0±83/4  آلو ه  دون رلات( 2شبهد 

EDTA5/2 d03/0±18/0 B-dc62/0±82/1 A-abc29/1±33/9 

EDTA5 dc01/0±23/0 B-bc89/0±76/3 A-ab57/3±72/15 

DTPA5/2 dc01/0±22/0 B-bcd70/0±37/2 A-abc90/2±25/10 

DTPA5 dc01/0±24/0 B-bc51/1±15/4 A-a33/5±30/16 

DTPA 5/2+EDTA 5/2 dc03/0±29/0 B-bcd76/0±25/2 A-bcd13/2±45/7 

DTPA 5+EDTA 5/2 dc04/0±19/0 B-bcd96/0±65/2 A-abc57/1±69/12 

DTPA 5/2+EDTA 5 d02/0±17/0 B-cd14/0±65/1 A-abc38/1±39/9 

DTPA 5+ EDTA5 a00/0±46/0 B-bc30/1±89/3 A-abc83/2±25/10 
  د ت مبخهبن  ح و   اخگ مت بوت  خ ه  خ یف  معنب تخت بوت  ۀ هندنشبنمت بوت  خ ه  نتون روچش ح و  *

 تنح ت  مع بخ(. ±هب  م بنن دتن    خصد 5بل هبی گ بهی  خ نطح تحتم  د تندتم معنب تخت بوت  ۀ هندنشبن

 DTPAو  EDTAشاخص تحمل و وزن خشک گیاه تحت تیمارهای  .4جدول

 وزن خشک )گرم( TI رتیما

 a08/0±51/4 -  دون رلات(غ  آلو ۀ   1شبهد 

 a00/0±00/1 ab16/0±13/4  دون رلات(آلو ۀ   2شبهد 

EDTA5/2 b05/0±90/0 bc28/0±78/3 

EDTA5 c01/0±83/0 bc19/0±75/3 

DTPA5/2 c01/0±82/0 bcd17/0±65/3 

DTPA5 dc01/0±80/0 bcd17/0±72/3 

DTPA 5/2+EDTA 5/2 c01/0±82/0 dc04/0±45/3 

DTPA 5+EDTA 5/2 cde01/0±76/0 dc04/0±28/3 

DTPA 5/2+EDTA 5 e01/0±72/0 dc05/0±32/3 

DTPA 5+ EDTA5 e01/0±71/0 d12/0±22/3 
 5ت مبخهبنز    خ نزطح تحتمزبل     ز د   معنزب تخ ت زبوت   ۀ هندنشبنح و  مت بوت  خ ه  نتون *

 (.تنح ت  مع بخ ±هب  م بنن د،  خصد(
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باار غلظاات  DTPAو  EDTAهااای کاااربرد روش تاایریر

 های گیاهی و خاککادمیوم در اندام
گز م  ز  ر لزوگ م    م لی 5 تول، غلظ م حلۀ  ب توج     نتبی  

DTPA  وEDTA  و  شززدعنززوتن غلظزز   ه نزز  تنتخززبب   زز

ت مبخهزب   تیزد  تع  د خوش منبنب ربخ    موت   هسبزمنظوخ    

وتخیزبنس   تجایزۀ شزد. نتزبی        ن  صوخت  ز  کزبه تضزبف    

هزبی مت زبوت    ( نشبن  ت  رز  خوش 5هبی کبه  جدول  نمون 

   ف تهمی رزب م وم  خ   معنب تخ تأث   DTPAو  EDTAربخ    

صزوخت  تی ر   خ تضزبف  رز  ن  ز     گون  ،   (›p%5 کبه  تخ  

( ربهش غلظ  رب م وم  خ کبه حدترر   زو   Single بخ    یش

 ززبخ متززوتلی  صززوخت نزز  زز  DTPAو  EDTAو  خ رززبخ    

 Triple)  خصزد رزبهش    41/82و  66/78ت ت زب   ز  رب م وم 

 Six ززبخ متززوتلی     تشزز . تیززد رززبهش  خ خوش شززش   

Successive Dose)     محبنزب     خصد 56/79و  66/78ت ت ب

 نز  صوخت     DTPAو  EDTA خ ربخ    شد. نتبی  نشبن  ت  

 .گ  ی نشدی تندتزهخمعنب تت بوت  متوتلی بخ   بخ و شش
 

 DTPAو  EDTAربخ    مت بوت  هبیتأث   خوشنتبی  

هبی زی زم نزی و هزوتیی گ زبه       غلظ  رب م وم  خ  خش

( نشززبن  ت  رزز  حززدترر  مقززدتخ رززب م وم  خ   6 جززدول 

 بخ  زو  و   صوخت یش   EDTAهبی گ بهی  خ ربخ     تندتم

وتلی  خ  زبخ متز    بخ و شزش  صوخت ن    EDTA خ ربخ    

 خ (. ›p%5  مشزبهده نشزد   چندتنیتندتم هوتیی گ به ت بوت 

 زبخ متزوتلی     زبخ و شزش     د خوش ن هم تندتم زی زم نی 

معنب تخی مشبهده شزد و   شزت ید جزذب  خ خوش    ت بوت 

 صوخت ن     DTPA غلظ  رب م وم  خ ربخ     بخ  و .یش 

و  هززوتییهززبی  ززبخ متززوتلی  خ تنززدتم  ززبخ متززوتلی و شززش

  تش  و  ز د خوش نز    چشمن  یگ به ربهش زی زم نی 

 مشبهده نشزد.  چندتنی بخ متوتلی ت بوت   بخ متوتلی و شش 
و  EDTAخوش رزبخ      ۀ خکصوص مقبیسز  Tنتبی  آزمون 

DTPA  رب م وم  خ حبری تز   شت   و ن مقدتخ  (6 جدول

  و .   EDTAنسب      DTPAخوش ربخ    

 در خاککادمیوم  بر فراهمی DTPA و EDTAرد روش کارب تیریر. 5جدول 

 بار متوالیشش بار متوالیسه یکبار بهساز

EDTA 
a05/0±89/0 b24/0±90/1 b14/0±82/1 

DTPA 
a11/0±08/1 b17/0±90/1 b10/0±76/1 

 تنز   DTPAو  EDTAهزبی رزبخ       ز د خوش  معنزب تخ ت زبوت   هنزدۀ  نشزبن ح و  مت بوت  خ ه  خ یف *

 تنح ت  مع بخ(.‌±هب  م بنن د

 های گیاهبر فراهمی کادمیوم و سرب در اندام DTPA و EDTAروش کاربرد  تیریر .6جدول 

 بار متوالیشش بار متوالیسه باریک های گیاهاندام بهساز

EDTA 
 B-a30/2±12/9 B-b66/0±23/7 B-b89/0±27/8 هوتیی

 B-a46/3±21/45 B-b80/0±76/30 B-b30/1±49/36 زی زم نی

DTPA 
 A-a73/1±29/13 A-b69/0±18/10 A-b11/1±71/11 هوتیی

 A-a54/4±41/50 A-b80/0±18/41 A-b11/1±16/45 زی زم نی
 ح و   اخگ مت بوت  خ ه  نتون  تن . DTPA و EDTAهبی ربخ      د خوش معنب تخت بوت  هندۀ نشبنح و  روچش مت بوت  خ ه  خ یف *

 تنح ت  مع بخ(. ±هب  م بنن دموت   هسبز تن    د  معنب تخت بوت  هندۀ نشبن

 گیری نتیجهبحث و 

و  کزبه  ۀتنز دیت تز تفزاتیش   حزبری حبضز    تحق زق نتبی  

  گ به  خ کبه تح  رش قب ل    نت نی عنص  رب م وم

شززکل ونزز عی  زز تی تنحززلال  زز  DTPAو   EDTA  زو . 

. تیزد  شزوند  مزی خنو بت آهکی نبشی تز تبخ   آب تنت ب ه 

و آم نو  خ نبکتبخ کزو     ل ل  تشتد ر  ورس لاتموت    

نبزند ر  هبی فلای موجو   خ کبه ا وند   ق تخ می ب یون

Hهبی    آزت نبزی یون
 نزب  تید  ، [15]شزو   مزی  منجز   +

کزبه خت  زب تفزاتیش غلظز  تیزد       ۀتن دیتتوتن تفاتیش می

هبی ه زدخوژن نسزب     ل ل خهبنبزی   شت  یونتن دهب   

کزو ی   زبن     اژوهش حبضز  تیزد موضزوع خت  ز      ت . نتبی

رند.   خنی نشزبن  ت ه تنز  رز  تنز دیت  و قب ل ز        می
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هدتی  تلکت یکی کزبه  خ ف تهمزی عنبصز  و جزذب آنهزب      

ر  تفاتیش قب ل    طوخی،   [26]تن  ث  ؤمتونط گ بهبن 

ممکزد    DTPA و EDTA نت نی رب م وم  عد تز ربخ    

کبه  بشد.  خ وتقزع، وجزو     رم  و ن یی ل ل قل بتن    

فلزای  خ ت ر بزبت رزلات و فلزاتت نزبب      -ا وندهبی آلی

شو  فلاتت رمت   خ مع   رلوئ دهب، ه دخورسز دهب و   می

مبنع خنوب و ترب ز  آنهزب   گ  ند و  خ نت ج  ترس دهب ق تخ 

گ بهزبن   ۀخیشز هب تونط شوند. تز ط فی رلات خ کبه می

خت تز فبز جبمد و غ  محلول  توتنند فلاتتو می تند قب ل جذب

جزذب فلزاتت    ،نهبیز      فبزهبی تبب لی تنتقزبل  ت ه و  خ 

 .  [7]تونط گ بهبن خت تفاتیش  هند 

 EDTA رزبخ     رز   ند ت  نشبن [38] همکبختن وژتننب 

. شزو  مزی  کزبه  محلزول  رزب م وم  ف تهمزی  تفاتیش نبب

و  EDTA تأث  مطبلعۀ  خ  [28]خولی و همکبختن  همچن د

 DTPA  ازبلایی  گ زبه  خ تفزاتیشSesbania drummondii  

هبی آلو ه    ن ب گاتخش ر  ند ر  تفاو ن مزوت    خکبه

کبه و تفاتیش ف تهمی فلزا   ۀربهش تن دیت موجب هسبز 

گزاتخش ر  نزد رز      [5] لز لاه و همکزبختن   . شد خ گ به 

EDTA  وDTPA تفاتیش ف تهمی نز ب و رزب م وم    نبب

 شدند.   Brassia junceaهبی هوتیی  خ تندتم

تث گذتخ  خ تفاتیش جزذب فلزاتت تز   هبی نبزوربخ یکی تز

عبزبختی  کزبه تنز .  ز     ۀتن دیت تفاتیشکبه تونط گ به، 

و غلظ  رزل فلزا،      تن دیت  عوی تز کصوص بت کبه نظ 

تحق ق حبضز ،   .  خ[21]نبز  ث  میؤربختیی موت   هسبز خت م

و  EDTAهززبی مت ززبوت نتززبی  کززبه تحزز  ت مززبخ غلظزز 

DTPA ،خ مقبیسز   زب ت مبخهزبی    کبه خت  ۀتن دیت تفاتیش 

خت  ل لزی   تنز دیت   تفاتیشتوتن می خو تزتید ؛نشبن  ت شبهد 

   زبن رز  .   DTPAو  EDTA   جذب رزب م وم  خ رزبخ      

 ل زل  هبی هوتیی گ زبه  ز   فلاتت  خ  بف  تندهتجمع نسبی 

  ز تی تیی هزبی هزو  ممبنع  گ به تز تجمع موت  نمی  خ تندتم

هزبی   تنزدتم فلاتت  خ  رم. غلظ  [39]فعبل   فتوننتا تن  

 ل ل محدو  شدن توتند   گ به می ۀخیشهوتیی  خ مقبیس   ب 

 [.17] هبی هوتیی  بشدتز خیش      خش تنتقبل فلاتت

(  خ تندتم هزوتیی و زی زم نزی   BCFمقب ی  فبرتوخ تجمع  

P. distans خیش  نسب      معتج  شت   و ن فبرتوخ  حبری تز

و  EDTAر   ب تفزاتیش غلظز     طوخی   ،هبی هوتیی  و تندتم

DTPA  خ مقزدتخ   یمعنزب تخ تفاتیش BCF    رزب م وم  خ تنزدتم

 .  مشبهده شد 2نسب     ت مبخ شبهد  گ به خیش هوتیی و 

 زیزب      زب غلظز   ه خ موتج گ بهبنختهب  هبی  تز ییک

 خ تنزدتم هزوتیی   ر  غلظ  فلاتت  تن   فع ختهب   ،فلاتت

فلزاتت  خ  رز  غلظز    شو  تب زمبنی تشت  می نن  رمگ به 

نشزبن  ت  رز     تحق قنتبی  تید  حد  ح تنی   ند.کبه   

هزبی  ح ز   خزش    ز تی عنوتن  تفع، موخ  مطبلع     گونۀ

مزبنع تز  رزب م وم   زیزب  هبی نبشی تز تجمع  بهوتیی تز آن

ت  ته می و  .[12] شو ص     نبق  و   گ میتنتقبل تید عن

ازبلایی   گ زبه    ربختیی  EDTA خ   خنی تث   [2]همکبختن 

نشززبن  ت نززد رزز   P. distansو رزز وم تونززط  مززس، خوی

تز فبرتوخ تجمع    شت  نسب    فبرتوخ تجمع  خ خیش  گ به 

  خ تندتم هوتیی  و .

نشزبن   گ زبهی  گونۀوتخیبنس فبرتوخ تنتقبل  تجایۀنتبی  

ربخخفت   خ مقبیسز   زب      موت   هسبزر  تفاتیش غلظ   ت  

ی  خ تفززاتیش فززبرتوخ تنتقززبل رززب م وم  زز   تززأث  شززبهد 

    فبرتوخ تجمع، یکی تزعلاوه هبی هوتیی گ به ندتش . تندتم

 تنزدوز، فزبرتوخ  هزبی  ز ش  فبرتوخهبی مهم  خ تنتخبب گون 

 ۀ هنزد نشزبن تیزد فزبرتوخ    رزم . مقزب ی   [36] تنتقبل تن 

هزبی زی زم نزی   تجمع فلزاتت  خ تنزدتم   اتبنس ل گ به   تی

هزبی  ح ز   خزش    ز تی عنوتن  تفع فلاتت، تن  و گ به   

هوتیی تز آن ب نبشی تز تجمع فلزاتت مزبنع تز تنتقزبل تیزد     

هزبی  و غلظ  فلزا  خ  بفز    شو  میعنبص     نبق  و   گ 

نزوخی و   .[16] یب زد ربهش می تب حد زیب یفتوننتارننده 

هزبی   کو  نشبن  ت ند رز  گونز    قتحق  خ  [27]همکبختن 

  تی گ به ترب تی کبه آلو ه     یشرمت  تز  TFگ بهی  ب 

 [2]ت  ته می و همکبختن  .ندمنننا، آهد، مس و خوی م  د

مزس، خوی و   ازبلایی  گ به   قدخت  EDTA تأث   ۀمطبلع خ 

گاتخش ر  ند ر   ب تفاتیش غلظ  تید مزب ه فزبرتوخ   ر وم 

 ۀ هنزد نشزبن ربهش ا زدت رز   رز      P. distansتنتقبل  خ 

هززبی اتبنسزز ل تیززد گونزز   زز تی تجمززع فلززاتت  خ  خززش

 زی زم نی تن .

گ زبهی مزوخ     گونزۀ ( TIشزبکص تحمزل      خنی نتبی  

حزبری تز رزبهش    DTPAو  EDTAتح  ت مبخهبی  مطبلع 

شبکص تحمزل گ زبه  خ مقبیسز   زب ت مبخهزبی شزبهد  زو .        

بهی نشبن  ت  رز   هبی گ وزن کشش تندتم ۀمقبیسهمچن د 

هبی ربهش وزن کشش تندتم نبب DTPAو  EDTAربخ    

 گ به  خ مقبیس   ب ت مبخهبی شبهد شد.  خیشۀ هوتیی و 

مقدتخ شبکص تحمل وقتی ر  عبمل من ی    خشد گ به 

صزوخت وجزو     . تیزد مقزدتخ  خ  تنز  وجو  ندتخ    ت   یش 
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ت ، ولی  خصوخیب د میعبمل مرب       شت  تز یش تفاتیش 

 .[3، 37]رند  ا دت میوجو  عبمل من ی    زی  یش ربهش 

 تفزاتیش   زب  ه چند ر   تشتند تظهبخ [30] همکبختن وشد 

 هبیتندتم و کبه  خ فلاتت  نت نی قب ل   EDTA غلظ 

 من ی تأث    ل ل    تش ، تفاتیش خیش  کصوص   گ بهی

 کطز   و گ بهزبن  تحمزل  شزبکص  و گ زبهی  کصوص بت   

 مزب ه  تید زیب  هبیغلظ  زی زم نی هبیآب    آن آ شویی

 EDTA تأث   ۀمطبلع خ  [10]ت  ته می . شو نمی ا شنهب 

 Eucalyptus زز  جززذب نزز ب و خوی تونززط   DTPAو 

camaldulensis Dehnh       نشبن  ت  رز   زب تفزاتیش غلظز

EDTA  وDTPA . یکی تز  فبرتوخ تنتقبل گ به ربهش  تش

هزبی  یزد تنز  رز  نزلول    گ به ت ۀتو زیس  لایل ربهش 

تز  ز د  موت   هسبز  زیب هبی غلظ  ربخ    صوخت خیش   خ

 .[17] خوندمی

 DTPAو  EDTAهبی رزبخ    مت زبوت   خوش تأث  نتبی  

مقزدتخ    شزت ید  رزب م وم نشزبن  ت  رز     ربهش آ شویی    

صزوخت   ز   EDTAهبی گ زبهی  خ رزبخ       رب م وم  خ تندتم

 زبخ    بخ و شزش  صوخت ن    EDTA بخ  و  و  خ ربخ     یش

مشزبهده نشزد.    چنزدتنی متوتلی  خ تندتم هوتیی گ به ت زبوت  

 نز  آمزد.    ز   DTPAنظ   تیزد نت جز   خ مزوخ  رزبخ        

 رز   تن   ت ه نشبن  هسبز موت  ربخ     خکصوص تحق قبت

  ل زل  ز   تمزب  ،ن سزتند  نزمی  گ بهبن   تی هموتخه موت  تید

 آ شزویی  کط  و کبه سبز  خ همب ۀ  -فلا رمپلکس ابیدتخی

 مشززکلات  زز  ممکززد تنزز  ،زی زم نززی هززبیآب  زز  هززبآن

 خ تیزد زم نز  تلکزوت ت و همکزبختن        نجبمند. مح طی‌زیس 

 ،EDTA رززبخ    مززبه اززن  تز  عززد رزز  ر  نززد گززاتخش[ 4]

. مبنزد   زبقی  ابیزدتخ  صوخت   کبه  خ فلا-EDTA رمپلکس

 مق زب    خ موت  دتی ربخ    تز قبل ربختمد هبیخوش  نب  تید

 .لحب  شوند  بید ون ع

نتبی  تید  خش تز تحق ق نشبن  ت  ر  تختببب قوی  ز د  

و ربهش آ شزویی رمزپلکس    DTPAو  EDTAخوش ربخ    

هبی زی زم نی وجو   تخ . نتزبی  نشزبن  ت    رلات    آب-فلا

گ م  خ ر لوگ م م لی 5 بید  خ غلظ   DTPAو  EDTAر  

کبه تضبف  شو . نتبی  تید تحق زق  زب    بخ      صوخت یشو   

مطب ق   تش . تید محققبن [ 13]همکبختن گ نمد و  نتبی 

گز م  خ   Single )9/2 بخ تضبف  ر  ن  گاتخش ر  ند ر  یش

  ت  ی غلظ  نز ب  خ   105تفاتیش نبب  EDTAر لوگ م 

 خ مح ط گلخبن   خ مقبیس   زب   .Brassica oleracea Lگ به 

 خ رززبخ     EDTAهمزز د غلظزز  تز    ت زز ی  44تفززاتیش 

و همکبختن ( شد. وتنگ Qadruplet بخ متوتلی   صوخت چهبخ   

   نتبی  مشب هی  ن  یبفتند و نشبن  ت ند ر  ربخ     [34]

 خ  EDDS( تز Quintuplet بخ متزوتلی   ان   بخ متوتلی و  ن 

 چشزمن   رزبهش  موجزب   بخ تضزبف  رز  ن،    مقبیس   ب یش

شزد. همچنز د    Sedum alfredii گونزۀ تیی ن ب  خ تندتم هو

تید محققبن گاتخش ر  ند ر  حدترر  ن ب قب ل تنزتخ تج  

مزول تز تیزد مزب ه    م لی 5/2هبی تید گون   ب ربخ     خ تندتم

  ن  آمد. بخ    صوخت یش  

، EDTA  0 هزبی  خ   خنی ربخ    شز وه [ 11ت  ته می ]

ش آ شویی ن ب و مول  خ ر لوگ م(  خ ربهم لی 10، 5، 5/2

 Echinochloa crus گونزۀ هبی زی  زم نی تونط ر وم    آب

galii (L.)Beave     نتبی  مشب هی  ن  یبف  و گاتخش رز   

 5/2 هسزبز مزذروخ   مزب ۀ  ر   هتز ید غلظز  مزوخ  تنزت ب ه     

( single زبخ     صوخت یزش مول  خ ر لوگ م و ربخ    آن   م لی

. همچنزز د تنزز   خوز اززس تز ربشزز  60و    تشزز  گ ززبه  

گزاتخش ر  نزد رز  تحز  رزبخ         [ 1نزژت  ] ت  ته می و تصلی

EDTA   ن ب کبه    حزدتقل خنز د   مقدتخ  بخ،  صوخت یش

 زبخ   هبی گ بهی  خ رزبخ    خوش یزش  و حدترر  ن ب  خ تندتم

هبی گ زبهی  ز د   ر  غلظ  فلا  خ تندتم  ن  آمد،  خحبلی  

وجزو  ندتشز .    چنزدتنی ت  بخ متوتلی ت زبو   بخ و ن  خوش  و

 تزأث    خ   خنزی  [ 30]و همکبختن شد حبض  خت نت جۀ کلا  

ربهش کطز     تی  EDTAهبی مت بوت ربخ    هب و ش وهخژیم

 . ن  آوخ نزد    .B. rapa L گونۀ ابلایی گ بهآ شویی ن ب  خ 

 زبخ   ن صوخت    EDTAتید محققبن تظهبخ  تشتند ر  ربخ    

مزوخ    گونزۀ هزبی  ی نز ب خت  خ تنزدتم  متوتلی حدترر  ف تهمز 

  خنی و حدترر  ربهش آ شویی ن ب خت  خ مقبیس   ب رزبخ     

  بخ متوتلی  تش .  بخ و  و صوخت یش   

مزوت   هسزبز   نشبن  ت  رز   حبض   تحق قنتبی  طوخرلی   

 .Pهزبی  تفزاتیش غلظز  رزب م وم  خ تنزدتم     نبب ،ربخخفت   

distans   شزززد و ت مزززبخDTPA5  تز آن و ازززسEDTA5 

هبی گ زبه   خ تندتمرب م وم تفاتیش غلظ  خت  خ  تأث    شت ید 

نسزب    خیش  خ   شت   و ن فبرتوخ تجمع      ب توج  تشتند. 

 .Pگ زبه   ،فزبرتوخ تنتقزبل رمتز  تز یزش    و هبی هزوتیی     تندتم

distans     نتزبی  تحق زق   . تنز  گ به ترب تی منبنزب   عنوتن

 DTPAو  EDTA  د خوش رزبخ     نشبن  ت  ر  تختببب قوی 

و  EDTAرز    طزوخی   ز   ؛و ابلایش کزبه آلزو ه وجزو   تخ    

DTPA  رزبخ      ۀ خ ر لوگ م و ش و گ مم لی 5غلظ   بید  خ
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  ب توج  بخ  خ ش تیط مشب      کبه تضبف  شو .  صوخت یش  

-هبی زی زم نی ا شزنهب  مزی  هب    آب   کط  آ شویی رلات

لازم همز ته  هزبی     خنی،  ب زیب  هبیغلظ  شو  ر  تنت ب ه تز

 گلزدتنی      ب توج   هت ، ۀنت ج رسب منظوخ    همچن د بشد. 

 تیزد  ربختیی   شت    خنی ،گلخبن  ش تیط  خ تحق ق تید  و ن

  ز تی   هسزبز  مزوت    ین  تأث   مقبیسۀ و ماخع  ش تیط  خ گ به

 .ض وخت  تخ  فلاتت ننن د جذب تفاتیش
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