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 پالایی و قابلیت گیاهبذر، ظهور نهال زنی بر جوانه کربوکسیلیکآمینوپلی اسیدهایتأثیر 

Echinochloa crus galii (L.) Beave سرببه  های آلودهدر خاک 

 
 *2مهديه ابراهیمی

 
10/03/31تاريخ پذيرش:  – 21/01/31تاريخ دريافت:   

 

 

 چکیده

 ةگون بر خصوصیات مورفولوژيک DTPAو  EDTAکربوکسیلیک های آمینوپلیثیر اسیدأتمنظور بررسی آزمايش گلدانی به

Echinochloa crus galii (L.) Beave عامل همچنین د. شطراحی توده، طول ريشه و ساقه( زنی، زيست)جوانه( تجمعBCF ،)

 72/0های خاک با نمونه. دگیری شاستخراجی گیاه اندازه يی گیاهآن کاریتعیبرای ( TI( و شاخص تحمل )TFانتقال )عامل 

کربوکسیلیک بعد از ها کاشته شدند. اسیدهای آمینوپلیمخلوط و بذرهای گیاه در خاک گلدان( PbNO3ب )سر گرم در لیتر

، DTPA (1/2 ،1مول در کیلوگرم( و میلی 1/2 ،1 ،20) EDTAمورد استفاده شامل  تیمارهای. شدبه خاک اضافه  بذرکاشت 

، ظهور نهالدرصد استفاده نشد. سرعت و  DTPAو  EDTAو در تیمار شاهد )خاک غیرآلوده( بود لوگرم( مول در کیمیلی 20

بعد گیاهی  ةسپس گون دو هفته محاسبه شد.مدت زمان به، طول ريشه و ساقه از سطح خاک تا جوانه انتهايی گیاه تودهزيست

دست آمده از ههای هوايی تقسیم شد. نتايج ببه ريشه و اندام های گیاهیبافت غلظت سرب در تعیین برایبرداشت و روز  60از 

و تجمع سرب در گیاه  خصوصیات مورفولوژيک( بر >01/0pداری )تاثیر معنی DTPAو  EDTAتحقیق نشان داد که کاربرد 

یمار شاهد بود، اما توده مربوط به تساقه و زيست ،زنی، طول ريشهدست آمده نشان داد که حداکثر جوانهههای بدارند. داده

بر  DTPAو  EDTAثیر أبر اين تبود. علاوهمربوط  DTPA20و  EDTA1به تیمار ترتیب به انتقال وتجمع  عاملحداکثر 

طورکلی به .يافتکربوکسیلیک شاخص تحمل کاهش شاخص تحمل گیاه نشان داد که با افزايش غلظت اسیدهای آمینوپلی

در گونه  پتانسیل افزايش جذب سرب DTPAو  EDTAرا دارد و سرب تحمل ی قابلیت مورد بررس ةنشان داد که گوننتايج 

های زيرزمینی به آبآنها خطر آبشويی بر رشد گیاه و اين مواد ثیرات بازدارنده أترا داشته ولی باتوجه به مورد مطالعه  گیاهی

 استفاده کرد.اين مواد های کم بايد از غلظت

 

 .Echinochloa crus galii، کربوکسیلیک، پاکسازی خاک، اسیدهای آمینوپلیمورفولوژيک های ويژگی :های کلیدیواژه

 

 

 

 

                                                                        

 دانشگاه زابل دانشکده منابع طبیعی استاديار -2

 maebrahimi2007@uoz.ac.ir :مسئول ةنويسند*: 
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    مقدمه

 سانگین  فلازات  باه  آلاوده  خااک  از زياادی  هایبخش

 تولید رشد، در مشکلاتی بروز سبب موضوع اين که هستند

 تهديد همچنین و (20)شده زنده  موجودات توسعه و مثل

 شاود می محسوب بشر و هاتماکوسیس سلامت برای بزرگی

 هاای روش از يکای  2استخراجیگیاه خصوص اين در. (13)

 اساتخرا   برای 1اندوزبیش گیاهان از که است پالايش موثر

 کناد مای  اساتفاده  آلاوده  هایآب و خاک از سنگین فلزات

 خااک،  پاالايش  در اساتخراجی گیاه يیآکار وجود با. (99)

 قابال  و شاده  حاذ   خاک از سنگین فلزات از بخشی تنها

 زمیناه  در دستاوردها از يکی. باشندمی گیاه برای دسترس

 و 9بهسااز  ماواد  کااربرد  ،اساتخراجی  گیااه  يیآکار افزايش

 اناواع . (27) اسات  باالا  تاوده زيسات  باا  گیاهان از استفاده

 قارار  بررسای  ماورد  زمیناه  ايان  در بهساز مواد از مختلفی

اساایدهای  دمااوا اياان مهمتاارين از يکاای کااه اناادگرفتااه

1 4کربوکساایلیکآمینااوپلی
EDTA  6و

DTPA و  22) اساات

19)  . 

 قابلیاات هرچناادکربوکساایلیک پلیآمینااو اساایدهای

-غلظات  ولای  دهد،می افزايش خاک در را فلزات دسترسی

 کااهش  باعا   و باوده  سمی گیاه برای مواد اين بالای های

 درنهايات  و گیااه  تاوده زيسات کااهش   ،زنای جواناه شد و ر

. (23) دنشاو می گیاه هوايی هایاندام در فلز غلظت کاهش

 سامی  گیاه برای هم کم هایغلظت در مواد اين حتی گاها

بر . علاه(6) دنشومی گیاه مرگ حتی و 7نکروز باع  و بوده

 پتانسایل  افازايش  در يی اين دسته ماواد آکار با وجوداين، 

 زيرزمینای  هاای آب به مواد اين آبشويی خطر ،8پالايیگیاه

 در نکتاه مهام   بناابراين ، است کرده محدود را هاآن ردکارب

تاا ضامن    است، مناسب غلظت انتخاب مواد اين از استفاده

 کماپلکس  آبشاويی  ها بر رشد گیاه، خطرأثیرات آنکاهش ت

هد  از  (.18کاهش يابد ) زيرزمینی هایآب به 3کلات-فلز

در  DTPAو  EDTAثیر أارزياااابی تااا حاضااار پاااژوهش 

تاوده، رشاد   زنای، زيسات  يکی )جواناه خصوصیات مورفولوژ
                                                                        

1  - Phytoextraction 

2- Hyperaccumulators 
3- Chelating agents 

4- Aminopolycarboxylic Acids 

5- Ethylenediaminetetraacetic acid 
6- Diethylenetrinitrilopentaacetic acid 

7- Necrosis 

8- Phytoremediation 
9- Chelate  

و  Echinochloa crus galii (L.) Beaveةگونريشه و ساقه( 

های آلاوده باه سارب در    افزايش توانايی اين گیاه در خاک

 .استای شرايط گلخانه
 

 هامواد و روش

گیاهی مورد استفاده در اين  ةگون: هاسازی گلدانآماده

به  پوآسه خانواده زا است گیاهی( E. crus galiiتحقیق )

دارای سازگاری بسیار خوبی  متر کهسانتی 90-210 ارتفاع

ويژه مناطق با شرايط آب بهبه شرايط آب و هوايی مختلف 

عنوان علف هرز و عمدتا بهو هوايی معتدل و گرم است 

. اين گیاه دارای پتانسیل شودمزارع برنج محسوب می

های ن از خاکبالايی برای جذب و استخرا  فلزات سنگی

 (.21باشد )آلوده می
های خاک خاک مورد استفاده در اين پژوهش از نمونه

 برای .دششاورزی دانشگاه زابل فراهم گلخانه دانشکده ک

 ،سرب یلوگرمدر ک گرمیلیم 410 معادل ايجاد آلودگی

 قبل از کشت به خاک PbNO3در لیتر گرم  72/0حدود 

 %(24/0) 22روژن کلو مقدار نیت( 8) 20)بافت لومی رسی

 %(99/0) 29، پتاسیم کل(16) %(43/0) 21، فسفر کل(4)

 10/9و هدايت الکتريکی ) (90) (10/8، اسیديته )(9)

خاک آلوده های نمونهاضافه و ( 17) (متر بر زيمنسسید

عدد( در هر گلدان  21) مورد مطالعه ةبذور گونند. شد

 (رمتسانتی 10×21×60، به ابعاد کیلوگرم خاک 1/2)

 مول یلیم 20، 1، 1/2های )غلظتدر  EDTA د.شکشت 

 کیلوگرم( در مولیلیم 1/2 ،1 ،20) DTPA و کیلوگرم( در

های نمونه صورت اسپری بهبه یاهرشد گ یطتکرار  1با 

خاک  یمارت يک یماردر کنار هر ت خاک اضافه شد.

 نظر گرفته شد. در DTPA (C)و  EDTAبدون -آلودهغیر

درجه  11±1ی دماای )گلخانهط شرايکشت در 

 کشیبا آب لوله یاهانگ یاریآب گراد( صورت گرفت. سانتی

روز انجام  60مدت به یانروز در م صورت يکو به یشهر

 .(2د )ش

-گیاهی براساس تعداد بذرهای جوانه ةگون ظهور نهال

-زنی براساس يادداشتسرعت جوانهزده در هر گلدان و 

                                                                        
10- Hydrometer Method 

11- Kjeldahl method 

12- Molybdenum blue method 
13- Flame photometry method 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
92

.7
.4

.1
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ai
l.r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
27

 ]
 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1392.7.4.1.6
https://mail.rangelandsrm.ir/article-1-234-fa.html


 164                                                                             2931م/ زمستان چهارنشرية علمی پژوهشی مرتع، سال هفتم/ شمارة 

 

هر گلدان در هر روز زده در جوانهبرداری از تعداد بذرهای 

 زيراز رابطه  ،زده در روزحسب تعداد بذر جوانهروز بر 24تا 

 :دشمحاسبه 

RG = ∑ND/∑N (10)  

: Nعدد روزی که بذر جوانه زده است، : D ،آنکه در 

 .است زنی سرعت جوانه: Rتعداد بذور جوانه زده و 

نصاب  حدرسیدن بهکشت شده بعد از  گیاهی ةگون

توده گیاهی محاسبه شد و زيست، برداشت روز( 60) رشد

)شستشو با آب  يشگاهدر آزماهای گیاهی سپس نمونه

 model:MEMMERT) مقطر و خشک شدن در آون

UNB 400) در غلظت فلز قابل استخرا  سازی وآماده 

 هایشد. پس از آن نمونه گیریاندازههای گیاهی اندام

در آون  گرادسانتی درجه 70 ها در دمایخاک گلدان

 غلظت. ندعبور داده شد مترییلیم 1از الک  و خشک

توسط  يشبا استفاده از روش اکسا یاهیگ یهانمونهسرب 

غلظت و  (3) یژنهو آب اکس يدريککلر یداس یتريک،ن یداس

 DTPA با گیریروش عصارهبا خاک های سرب نمونه

 ,model:GBC Avanta) یتوسط دستگاه جذب اتم ،(28)

Australiaيی و هوا هایبخش در سرب شد. غلظت یین( تع

د ش گیریاندازهخاک آلوده کنترل و  يطدر شرا یاهگ يشهر

در افزايش  DTPAو  EDTA های متفاوتغلظت تاثیرتا 

 E. crusةزنی گونو خصوصیات رشد و جوانهجذب سرب 

galii  .بررسی شود 

 های خاک با ارجاع بهبررسی غلظت فلزات در نمونه

سسه استاندارد و ؤ)مSRM 1722روش ارائه شده توسط 

های گیاهی با ارجاع به تکنولوژی آمريکا( و برای نمونه

سسه استاندار مواد و ؤ)م -060BCRروش ارائه شده توسط

 انجام شد. گیری بلژيک(اندازه

 

: (TIو  BCF، TF) یی گیاه استخراجیآکار محاسبه

 در تخرا اس قابل سرب میزان کردن مشخص از بعد

-به گیاه کارايی ارزيابی برای ،ی و خاکگیاه های اندام

2هایشاخص ،سرب پالايش منظور
BCF  غلظت فلز در(

 ک(مواد گیاهی برداشت شده به غلظت فلز در محلول خا

(91)،2
TF های هوايی گیاه به غلظت )غلظت فلز در بخش

                                                                        

1- Bio Concentration Factor 
2- Translocation Factor 

3 و (12) ه(فلز در ريش
TI  وزن خشک گیاه رشد کرده در(

رشد کرده در خاک گیاه به وزن خشک  لودهخاک آ

 .شد گیریاندازه( 91) ده(غیرآلو
 

پس از حصول اطمینان از نرمال  :هاتجزیه و تحلیل داده

منظور بررسی وجود ، بههاو همگنی واريانس هابودن داده

 DTPAو  EDTAهای متفاوت غلظتتفاوت بین 

ها دهدا ،زنی گیاه مورد بررسییات رشد و جوانهدرخصوص

در قالب طرح ( ANOVAواريانس يکطرفه ) ةمورد تجزي

از  هامیانگین ةبرای مقايس قرار گرفتند.کاملا تصادفی 

توسط  ها ه. کلیه محاسبآزمون دانکن استفاده شد

 .انجام شد  SPSS.20افزار نرم

 

 نتایج

ظهور و رشد کربوکسیلیک بر  پلیاثر اسیدهای آمینو

کار رفته بر به کربوکسیلیکیثیر اسیدهای آمینوپلأت :نهال

خلاصه شده  (2)در جدول نهال و رشد ظهور خصوصیات 

ثری باع  کاهش سرعت ؤطور مبه DTPAو  EDTAاست. 

ثیر أ، اما تبررسی شدگیاهی  ةگونظهور نهال و زنی جوانه

DTPA زنی گیاه کمتر از در کاهش جوانهEDTA .بود 

ترتیب به ظهور نهال گیاهحداکثر کاهش سرعت و درصد 

و  (64/69و  27/61) EDTA20مربوط به تیمار 
DTPA20 (27/80  64/74و) ن بینبر ايعلاوه .بود 

در  کربوکسیلیکهای متفاوت اسیدهای آمینوپلیغلظت

دار وجود داشت. کاهش رشد ريشه و ساقه تفاوت معنی

حداکثر طول ريشه و ساقه گیاه در هر دو تیمار مربوط به 

و حداکثر کاهش رشد ريشه و ساقه گیاه  تیمار کنترل بود

گیری اندازه DTPA20و  EDTA20تیمارهای در ترتیب به

 شد.
بر وزن کربوکسیلیک اسیدهای آمینوپلی ثیرأبررسی ت

باع   شده کار بردهنشان داد که تیمارهای ب خشک گیاه

. در تیمار دشوزن خشک گیاه  (>01/0p)دار کاهش معنی

EDTA ترتیب مربوط به تیمارهای کمترين وزن خشک به

اما بین اين دو غلظت  ،کیلوگرم بود درمول میلی 1و  20

نظیر اين نتیجه . (>01/0p)دار وجود نداشت تفاوت معنی

 .(2)جدول  دشمشاهده  DTPAبرای تیمار 
                                                                        
3- Tolerance Index 
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 161                                                    پالايی...    زنی بذر، ظهور نهال و قابلیت گیاهبر جوانه کربوکسیلیکأثیر اسیدهای آمینوپلیت

 

 

های در محلول خاک و اندام جذب قابل سرب غلظت

پلی ت تیمارهای متفاوت اسیدهای آمینوگیاهی تح

 DTPAو  EDTA افزودن از حاصل نتايج: یلیککربوکس

 افزايش، که داد آزمايش نشان مورد هایگلدان خاک به

 افزايش باع  کربوکسیلیکاسیدهای آمینوپلیغلظت 

 شد خاک در سرب دسترسی قابلیت افزايش و EC نسبی

-اسیدهای آمینوپلیافزايش غلظت  همچنین. (1)جدول 

 .دش خاک pH سبین کاهش باع  کار رفتهبکربوکسیلیک 

در هر در تیمار مربوط  pHو کاهش  ECحداکثر افزايش 

کیلوگرم بود، هرچند تاثیر  درمول میلی 20های به غلظت

DTPA کاهش هدايت الکتريکی و اسیديته خاک کمتر  در

 بود. EDTAاز 
کار رفته در مقايسه بکربوکسیلیک پلیآمینو اسیدهای

 د،شفلزات در خاک  با تیمار کنترل باع  افزايش فراهمی

بود  DTPAبیشتر از  EDTA ولی اين افزايش در حضور

غلظت سرب قابل استخرا  در خاک حداکثر  (.1)جدول 

کیلوگرم بود،  درمول میلی 20هر دو تیمار مربوط به تیمار 

مول میلی 1و  20 هایبین غلظت EDTAدر تیمار اما 

ديده نشد  سرب غلظت داری در افزايشتفاوت معنی

(01/0p<). 

 ةهای هوايی گونو اندام ريشه در سرب غلظتنتايج 

در  DTPAو  EDTA متفاوت تیمارهای تحت گیاهی

غلظت سرب قابل استخرا  . است شده خلاصه( 9)جدول 

 بیشترينهای هوايی بود. در ريشه گیاه بیشتر از اندام

و  EDTA1ترتیب در تیمار بهدر ريشه گیاه  سرب غلظت

DTPA20 ريشه مشابه الگوی (.9جدول گیری شد )اندازه 

 افزايش کهطوریبه د،ش مشاهدههای هوايی اندام در

EDTA به منجر خاک کیلوگرم در مولمیلی 1 سطح تا 

 هرچند. شد گیاه های هوايیاندام در سرب غلظت افزايش

 گیاه ساقه در سرب غلظت کاهش باع  EDTA20 تیمار

 نداد نشان را داریمعنی تفاوت کاهش اين ولی شد،

(01/0p<.) که افزايش درحالیDTPA  20تا سطح 

ب در کیلوگرم باع  افزايش نسبی سر درمول  میلی

 .شد های هوايی گیاه اندام

 

ور در حض E. crus galiiیی گیاه استخراجی آکار

پلی های متفاوت اسیدهای آمینوغلظت

 گیاه هایاندام (BCF) تجمععامل  مقادير: کربوکسیلیک

در  ريشه گیاهدر  تجمععامل  مقدارحداکثر  دهندهاننش

 تا EDTA افزايش هرچند .(4 )جدول بودهر دو تیمار 

 EDTA 1تیمار به نسبت کیلوگرم، در مولمیلی20 سطح

 اين ولی شد، سبب گیاهی ةگون در را تجمع عامل کاهش

 DTPAکه افزايش غلظت درحالی ،نبود دارمعنیکاهش 

  د.شمع گیاه تج عاملباع  افزايش 
-میلی 1تا سطح  EDTAتیمار  درانتقال  عاملمقدار 

-میلی 20ولی در تیمار ، مول در کیلوگرم افزايش داشت

در  .کاهش نسبی نشان داد عاملمول در کیلوگرم اين 

 (TF) انتقال عامل با افزايش سطح، مقدار DTPAتیمار 

مول میلی 20افزايش نشان داد که اين افزايش در غلظت 

ذکر شده،  عاملدر کنار دو  .(>01/0p)دار بود نیمع

برده  کاربا افزايش غلظت مواد ب( TI)شاخص تحمل گیاه 

شاخص مقدار شده، کاهش چشمگیری داشت. حداکثر 

 تیمار کنترل بود.تحمل گیاه در هر دو تیمار مربوط به 

 E. crus galiiزن خشک(، طول ریشه و ساقه توده )و، زیستخصوصیات ظهور نهالبر  DTPAو  EDTAاثر کاربرد  -1جدول 
زنی سرعت جوانه تیمار 

 درصد()

 ظهور نهال

 )درصد(

 طول ريشه

 متر()میلی

 طول ساقه

 متر()میلی

 وزن خشک

 گرم()میلی

 
 

EDTA 

C 
1/2 

1 

20 

a00/0±00/200 
ab00/0±19/37 
b70/2±14/81 
c22/2±27/61 

a 00/0±00/200 
ab90/2±29/31 
b11/2±99/86 
c41/2±64/69 

a22/2±90/86 
b20/2±41/70 
c90/1±00/12 
d10/2±10/90 

a00/2±12/43 
b00/1±00/97 
c02/1±00/13 
d00/2±20/28 

a00/2±67/69 
b90/2±71/43 
c11/2±11/40 
c12/2±00/91 

 

DTPA 

C 
1/2 

1 

20 

a00/0±00/200 
a00/0±24/33 
b70/2±91/30 
c22/2±27/80 

a 00/0±00/200 
a22/2±11/37 
b49/2±29/87 
c12/2±64/74 

a00/2±10/39 
b00/2±41/87 
c42/2±00/67 
d92/2±10/19 

a00/2±42/11 
b00/2±10/47 
b02/2±10/40 
c70/0±10/13 

a00/2±10/72 
b20/2±71/66 
c21/2±91/11 
c22/2±03/12 

:C آماری معنینظر از  ،در هر ستون تفاوت دو میانگین که دارای حروف مشترک نیست :*، کنترل( 5دار است%p‹.) طح ها توسط آزمون دانکن و در سمقایسه میانگین

 انحراف معیار(±ها درصد صورت گرفته است )میانگین 5احتمال 
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 DTPAو  EDTAهای تیمار شده با خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک -2جدول 
 pH EC تیمار

 زیمنسسید

 بر متر 

Pb 
گرم در میلی

 کیلوگرم

 pH EC تیمار
زیمنس بر سید

 متر

Pb 
 گرم در کیلوگرممیلی

C 

EDTA1/2 

EDTA1 

EDTA20 

a01/0±10/8 
ab01/0±80/7 
bc01/0±10/7 
c01/0±00/7 

a09/0±10/9 
b09/0±12/4 
bc09/0±76/4 
c09/0±78/4 

(01/0 ) ND 
b10/9±00/210 

a10/9±01/268 

a10/9±88/270 

C 

DTPA1/2 

DTPA1 

DTPA20 

a01/0±10/8 
ab01/0±00/8 
bc01/0±70/7 
c01/0±10/7 

a09/0±10/9 
ab09/0±30/9 
bc09/0±90/4 
c09/0±10/4 

(01/0) ND  
c41/2±62/200 

b10/2±91/296 

a64/2±11/212 

ND :گیریغیرقابل اندازه (NOT Detected) ،* :آماری معنیاز لحاظ  ست،ن که دارای حروف مشترک نیدر هر ستون تفاوت دو میانگی( 5دار است%p‹.)  مقایسه

 انحراف معیار(.±ها )میانگین  درصد صورت گرفته است 5ها توسط آزمون دانکن و در سطح احتمال میانگین

 

 DTPAو  EDTAتحت تیمارهای متفاوت  های گیاهی در انتهای دوره رشداندامغلظت سرب  -3جدول 
 تیمار

EDTA 
 ریشه

 گرم در کیلوگرممیلی

 ساقه

 گرم در کیلوگرممیلی

 تیمار
DTPA 

 ریشه

 گرم در کیلوگرممیلی

 ساقه

 گرم در کیلوگرممیلی

C 

1/2  

1 

20 

(01/0 )ND 

00/100 ± 20/7 B-a 

00/196 ± 99/7 A-a 

01/190 ± 16/8 A-a 

(01/0 )ND 

22/83 ± 00/9 B-b 

00/220 ± 11/9 A-b 

06/204 ± 10/9 A-b 

C 

1/2  

1 

20 

(01/0 )ND 

00/218 ± 00/6 C-a 

78/278 ± 03/6 B-a 

14/100 ± 20/7 A-a 

 (01/0 )ND 

12/66 ±2/10C-b 

12/89 ± 11/2 B-b 

10/33 ± 00/1 A-b 

 .(›p%5)است دار آماری معنی نظراز  ،که دارای حروف مشترک نیست)حروف کوچک( غلظت سرب ریشه و اندام هوایی میانگین در هر ردیف تفاوت : *

 (.›p%5دار است )آماری معنینظراز  ،که دارای حروف مشترک نیست)حروف بزرگ(های هر تیمار غلظتنگین میادر هر ستون تفاوت : *

 انحراف معیار(.±ها درصد صورت گرفته است )میانگین 5طح احتمال ها توسط آزمون دانکن و در سمقایسه میانگین: *

 

 .(TI( و شاخص تحمل )TFانتقال ) عامل(، BCF) تجمع عاملبر  DTPAو  EDTAثیر أت -4جدول
 تجمع عامل تیمار

 ریشه

 تجمع عامل

 هوایی اندام

 شاخص تحمل فاکتور انتقال

C 

EDTA1/2 

EDTA1 

EDTA20 

(01/0 )ND 

17/2 ± 20/0 b-A 

19/1 ± 11/0 a-A 

23/1 ± 11/0 a-A 

(01/0 )ND 

31/0 ± 20/0 b-B 

93/2 ± 20/0 a-B 

99/2 ± 91/0 a-B 

(01/0 )ND  

44/0 ± 20/0 a 

46/0 ± 20/0 a 

41/0 ± 10/0 a 

(01/0 )ND 

00/2 ± 19/0 a 

81/0 ± 10/0 b 

60/0 ± 10/0 c  

C 

DTPA1/2 

DTPA1 

DTPA20 

(01/0 )ND 

29/2 ± 20/0 c-A 

36/2 ± 21/0 b-A 

24/1 ± 27/0 a-A 

(01/0 )ND 

0/67± 20/0 c-B 

01/2 ± 20/0 b-B 

12/2 ± 20/0 a-B 

(01/0 )ND 

0/97± 20/0 b 

42/0 ± 20/0 b 

43/0 ± 20/0 a 

(01/0 )ND 

00/2 ± 10/0 a 

30/0 ± 12/0 a 

76/0 ± 12/0 b  

 (.›p%5دار است )( که دارای حروف مشترک نیستند از لحاظ آماری معنیبزرگ حروففاکتورهای تجمع ریشه و اندام هوایی ) تفاوت  میانگین در هر ردیف: *

 (.›p%5ست )دار انیستند از لحاظ آماری معنی که دارای حروف مشترک(کوچکهای هر تیمار )حروف غلظتمیانگین در هر ستون تفاوت : *

 انحراف معیار(.±ها )میانگین درصد صورت گرفته است 5ها توسط آزمون دانکن و در سطح احتمال مقایسه میانگین: *

 

 گیریبحث و نتیجه

-آمینوپلیاسیدهای ثیر أدست آمده از تنتايج به

نهال ظهور خصوصیات بر  DTPAو  EDTA کربوکسیلیک

هر  نشان داد که افزايش غلظت E. crus galii ةو رشد گون

ظهور و درصد زنی جوانهدو تیمار باع  کاهش سرعت 

ند مربوط به تواگیاه شد که دلیل اين موضوع می نهال

ی فلزات سمی بعد از کاربرد افزايش قابلیت دسترس

EDTA  وDTPA ( 1در خاک باشد.)  تحقیقات زيادی

دلیل بهکربوکسیلیک  پلیآمینو اسیدهایاند که نشان داده

خود  کهسمی  اتثیرأزات در خاک و تافزايش دسترسی فل

زنی گیاهان باع  کاهش رشد و جوانهاين مواد دارند 

 (. 4شوند ) می

مطالعات موفق در زمینه کاربرد اين دسته  با وجود

قان زيادی نگرانی محقهای آلوده، مواد در پالايش خاک

فلزات سمی در خاک زياد علت افزايش غلظت خود را به

ظهار اکربوکسیلیک دهای آمینوپلیاسیناشی از کاربرد 

های یاهان در مواجه با غلظتتوده گاند. تولید زيستکرده

و فلزات سمی، کربوکسیلیک  پلیآمینو اسیدهای زياد

زنی گیاه، کاهش فتوسنتز و خشک شدن کاهش جوانه
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 167                                                    پالايی...    زنی بذر، ظهور نهال و قابلیت گیاهبر جوانه کربوکسیلیکأثیر اسیدهای آمینوپلیت

 

 

کند شکل چشمگیری کاهش پیدا میبه های هوايی،اندام

(11 .) 

های سه وزن خشک اندامدست آمده از مقايهنتايج ب

-آمینوپلیگیاهی نشان داد که کاربرد اسیدهای 

گیاهی در  ةباع  کاهش وزن خشک گون کربوکسیلیک

 2همکاران تورگات و. دشمقايسه با تیمارهای کنترل 

پالايی کادمیوم، نیکل ( در آزمايشی که بر روی گیاه1001)

 انجام دادند، گزارش Helianthus annuusو کروم توسط 

هرچند قابلیت دسترسی فلزات  EDTAکه افزودن  کردند

های بالای اين ماده دهد، ولی غلظترا در خاک افزايش می

توده گیاه و برای گیاه سمی بوده و باع  کاهش زيست

های هوايی گیاه درنهايت کاهش غلظت فلز در اندام

 . (92) شود می

توده گیاه اين است که يکی از دلايل کاهش زيست

-پلیآمینو اسیدهایکه های ريشه گیاه درصورتیلسلو

مول در کیلوگرم میلی 20در غلظت بالاتر از کربوکسیلیک 

در توضیح اين مسئله (. 23) رونداستفاده شوند از بین می

-آمینوپلیاسیدهای توان بیان کرد که عملکرد می

ديواره در افزايش تحرک فلزات در خاک و  ،کربوکسیلیک

ه است که به انتقال فلزات از ريشه به سلولی ريشه گیا

اين  یولی گاه کند،های هوايی گیاه نیز کمک میاندام

های کم هم برای گیاه سمی بوده و باع  مواد در غلظت

 .شودتوده گیاه، نکروز و حتی مرگ گیاه میکاهش زيست

(، علائم ناشی از 1004و همکاران ) 1مثال چن رایب

دان و خردل ر گیاه آفتابگرشامل نکروز را د EDTAسمیت 

 . (6)گزارش کردند هندی 

 کربوکسیلیکآمینوپلیثیر اسیدهای أنتايج حاصل از ت

بر خصوصیات خاک نشان داد که افزودن اين مواد به خاک 

 (1003و همکاران ) 9موسپ. .خاک شد pH باع  کاهش 

های آلوده پالايی خاکگیاه بر روی EDTAثیر أدر بررسی ت

گزارش   Taraxacum officinaleی توسطبه فلزات سم

در  ECو افزايش  pHکردند که اين ماده باع  کاهش 

 (.14) مقايسه با تیمار شاهد شد

-به DTPAو  EDTA کربوکسیلیکآمینوپلیاسیدهای 

شکل وسیعی برای انحلال رسوبات آهکی ناشی از تبخیر 

                                                                        

1- Turgut  

2- Chen  
3- Mossop 

علت يی اين مواد بهآگیرند. کارآب مورد استفاده قرار می

های کلسیم و ارا بودن ساختار چندوجهی است که با يوند

دلیل عبارت بهتر اين مواد به کنند. بهآهن پیوند برقرار می

های داشتن کربوکسیلات و آمینو در ساختار خود با يون

به  که منجر سازند فلزی موجود در خاک پیوند برقرار می

Hهای آزادسازی يون
ن توابنابراين می ،(21شود )می +

-به اين اسیدهاافزايش اسیديته خاک را با افزايش غلظت 

های هیدروژن نسبت داد. نتايج دلیل رهاسازی بیشتر يون

خوبی بیان دست آمده از پژوهش حاضر اين موضوع را بهبه

 کند.می

خاک در  ECو  pHبررسی انجام شده نشان داد که 

ثر است. ؤفراهمی عناصر و جذب آنها توسط گیاهان م

ترکیبات ی از تراوشات ريشه گیاهان و همچنین بعض

ر بر افزايش جذب عناصر از ها عوامل موثچنگالی کلات

که طوریبه ،(26د )آينحساب میخاک توسط گیاهان به

 و EDTAافزايش قابلیت دسترسی فلزات بعد از کاربرد 

DTPA دلیل قلیائیت پايین خاک باشد. ممکن است به

سرب، ( افزايش قابلیت دسترسی 2932اربابی و همکاران )

به  DTPA و  EDTAکردن  بعد از اضافهرا  روی و مس

فلزی -گزارش کردند. در واقع، وجود پیوندهای آلیخاک 

شود فلزات کمتر در در ترکیبات کلات و فلزات سبب می

معرض کلوئیدها، هیدروکسیدها و اکسیدها قرار گرفته، لذا 

د. از طرفی نشوک میمانع از رسوب و تثبیت آنها در خا

توانند ها توسط ريشه گیاهان قابل جذب بوده و میکلات

فلزات را از فاز جامد و غیرمحلول به فازهای تبادلی انتقال 

نهايت میزان جذب فلزات توسط گیاهان را  داده و در

( گزارش 2337) 4بلیلاک و همکاران(. 7)ند افزايش ده

اهمی سرب و باع  افزايش فر DTPAو  EDTAکردند که 

شدند. نظیر  Brassia junceaهای هوايی کادمیوم در اندام

پالايی سرب ( در گیاه1022) 1اين نتیجه را ژو و همکاران

 .(96) ارائه دادند Lolium multiflorum ةتوسط گون

اثرگذار در افزايش جذب فلزات از خاک  يکی از عوامل

بعضی از خصوصیات . خاک است pHتوسط گیاه، کاهش 

 اسیدهایيی آو غلظت کل فلز، کار pHخاک نظیر 

نتايج خاک  (.29)سازد ثر میؤرا م کربوکسیلیکپلیآمینو

                                                                        

4- Blaylock  
5- Zhao  
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 pH، کاهش کربوکسیلیک آمینوپلیتحت تیمار اسیدهای 

را دلیلی بر  pHتوان کاهش خاک را نشان داد، لذا می

 های بالا بیان کرد. جذب فلزات در غلظت

سرب  (BCF) معتج عاملنتايج حاصل از محاسبه 

در مقايسه با تیمار  عاملحاکی از افزايش اين  ة گیاهیگون

تجمع مربوط به عامل که بیشترين طوریبه ،شاهد بود

 2گرا  و ژو در مقايسه با اندام هوايی بود. مک گیاه ريشه

برابر تجمع  عامل( گزارش کردند که يک گیاه با 1009)

متری نتیسا 10تواند غلظت فلزات را در عمق می 40

که اين گیاه تولیدی خاک به نصف کاهش دهد، درصورتی

تجمع  عاملتن در هکتار داشته باشد، اما گیاه با  1برابر 

 تن در هکتار داشته باشد 20بايد حداقل تولید  10برابر 

(11) . 

غلظت سرب قابل  EDTAهرچند با افزايش غلظت 

غلظت  درهای گیاهی افزايش داشت اما، استخرا  در اندام

قابل غلظت سرب  ،EDTAمول در کیلوگرم میلی 20

 .های هوايی گیاه کاهش داشتدر ريشه و انداماستخرا  

 گیاه ريشه هایسلول که است ايندلیل اين موضوع 

 20 از بالاترو  20 غلظت در بهساز مواد کهدرصورتی

 (.23) روندمی بین از شوند استفاده کیلوگرم در مول میلی

-مهم در انتخاب گونه عواملتجمع، يکی از  املعبر علاوه

است. مقادير پايین اين ( TF)انتقال  عاملاندوز، های بیش

دهنده پتانسیل گیاه برای تجمع فلزات در نشان عامل

ها با دفع فلزات، های زيرزمینی است. بعضی از گونهاندام

های هوايی از آسیب ناشی از تجمع جهت حفظ بخش

نتقال اين عناصر به ساقه و برگ شده و فلزات مانع از ا

شکل قابل های فتوسنتزکننده بهغلظت فلز در بافت

 (.24يابد )ای کاهش میملاحظه

برای پالايش  1صافیکه از سیستم ريشه در گیاهانی

های برند، غلظت فلز در بافتهای آلوده بهره میخاک

های زيرزمینی مورد اهمیت است و غلظت فلزات در بخش

(. 2وسنتزکننده از اهمیت کمتری برخوردار است )فت

بررسی نتايج حاصل از مقدار فاکتور انتقال نشان داد با 

کاهش  عاملمقدار اين  DTPAو  EDTAافزايش غلظت 

دار نبود که  معنیهمواره اين تفاوت  هرچندپیدا کرد، 

                                                                        

1- McGrath and Zhao 
2  - Rhizofiltration 

برای تجمع فلزات در   E. crus galiiپتانسیل ةدهندنشان

 دافع عنوانبهاست. بعضی گیاهان  نیهای زيرزمیبخش

 از ناشی آسیب از هوايی هایبخش حفظ جهت فلزات،

 برگ و ساقه به عناصر سمی انتقال از مانع فلزات تجمع

 قابل شکلبه فتوسنتزکننده هایبافت در فلز غلظت و شده

  (24و  2) يابدمی کاهش ایملاحظه

 بر کربوکسیلیکآمینوپلیاسیدهای ثیر أبررسی ت

( نشان داد که با TI)مورد بررسی  ةمل گونشاخص تح

اين شاخص کاهش  DTPAو  EDTAافزايش غلظت 

مقدار شاخص تحمل وقتی که عامل منفی بر رشد داشت. 

باشد. اين مقدار درصورت گیاه وجود ندارد برابر يک می

 وجود عامل مثبت به بیشتر از يک افزايش داشته، ولی در

 (.94يابد )زير يک کاهش می صورت وجود عامل منفی به

-ترتیب در غلظتحداکثر مقدار کاهش شاخص تحمل، به

در هر دو تیمار مول در کیلوگرم میلی 1و  20های 

 مشاهده شد. 

 ةگون که دست آمده از تحقیق حاضر نشان دادبه نتايج

E. crus galii هایخاک پالايش برای استفاده قابلیت 

-آمینوپلیدهای در حضور اسی سرب را به آلوده

افزايش و با  ستدارا DTPAو  EDTA کربوکسیلیک

قابلیت دسترسی فلزات در خاک  DTPAو  EDTAغلظت 

، ولی نشان دادخصوص ريشه افزايش ی گیاهی بههاو اندام

بر خصوصیات گیاهی و اين مواد دلیل تاثیر منفی به

برای های بالای اين مواد شاخص تحمل گیاهان، غلظت

های آلوده به سرب ايی پالايش خاک در خاکافزايش کار

 ،نتیجه بهتر کسبهمچنین جهت شود.  پیشنهاد نمی

باتوجه به گلدانی بودن اين تحقیق در شرايط گلخانه نیاز 

 اين گیاه در شرايط مزرعه و يیآکاربیشتر بررسی به 

برای افزايش جذب فلزات ساير مواد بهساز ثیر أتمقايسه 

 باشد.میسنگین 
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