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	 ��0����E��-R	T��,���S�
������/�7�EDTA�����������R	M����F0���1�� !,��J���I��/��1	���	1	

���B/������7���	�#���/�B/���������}��0���������/O� @��d)C�	 ��N������7��K�L����J������I���	1	

�������)!���	�0���1�� !,��J�������I���	1	�	���EDTA�!��7��/���	A������J�E�����I���	1	���0��7���	�

�FG��	��/�������7���3�4�A��K�L��7����F������� G	����/FG����,������@������7����F0���1�� !,��J���	1	

���I����	�EDTA��� ����)!��7��/��Y����J�N�M^�1�/��	1	��N0���1� � !,��J����I���	1	���/���7���	�

EDTA��*�����0�@���
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��S�EDTA�����!�*���F�R	(����	c�E���,�����)�,����/��M*�!�*���F������0���1�� !,����/�J������	1	

���I���/�7���	�EDTA���3�4���µM ��<��A1	*��1	������)!��7�,�����	��&/,��3�4����	12�A�������E�

µM ��<��FG���1	������)!����	���A,���1�@���

��S�EDTA������M����F�F�c�E���R	(����	,�����)�,����/��M*�M����F�F��������������Y��1��3�4�	1�����/

0���1�� !,��4�����3�4�E����	12�µM ��<��/;�J�����)!�����I���	1	���/���7���	�EDTA��FG����	���A

,���1�@��������N1O���F��/���0���1�� !,��J����I���	1	��/�7���	�EDTA�J�����)!�����I���	1	��7���	�

����/EDTA����Y��1�3�4�	12�4����7����1	��E���0���1�� !,�����/��FG������A��0��� G	�@��

��0	 +���F��������Y���J����I���	1	��/�7���	�EDTA�J�����)!�����I���	1	���/���7���	�EDTA����

�3�4�	12�;���<���A1	*��=���/�>��&/,��3�4����	12�<;��$<��/";;����FG���=��/�>��A�� G	��0��@��

��0	 +���F����� �0���1� � !,��J����I���	1	�� /�7���	�EDTA�J� ����)!�����I���	1	���/���7���	�

EDTA��3�4����	12�;���<��/<;���A1	*��=��/�>��&/,��3�4����	12�$<��/";;����FG���=��/�>��A

��0��� G	@��

�E�#F&�8�,��9�����0��������!��
G�������������	�����	�:+
;	�$�!���%�)��<µg.g
-1

DW�8>�H�����F�	����49

H�I���	���	J����� ,���
���!�$�!�K�E�7
L��MN�����$��	O�P�1?�/������)#5�)��������QRSQ���T	���������

�	��U+V��Cu Ca��Mg��Fe��K��
µM �;��h#g��f�g�}��h$g}#����#��"�g}$�#$}���<;g<�}h}��}�gh<�"#�f��
µM ��<���#�g"��fg#����<fg<<�<�}"���;#g<h�##�h���fhg"<��$f���h}g�#�"""���
µM �<;�����g"�f�g}����"}gh<�<<#$����}g$$�#;$#�����g��"$<����}g#<��$;��
µM �$<���;�g"�<h���<fgh<�}$$����#<g�f���<}���$hg"�";����}"g"h�$}"��
µM �";;���f�g#�$"g$����}#g<<�}�"<����$g#;��h<$���fhg���h����"g";�h�h��

��

E�#F�B8��,��9������	�����	�:+
;	�$�!���%�)��0� �������������/��$��#T9����<µg.g
-1

DW��8>�H�����F�	����49

H�I���	���	J����� ,���
���!�$�!�K�E�7
L��MN�����$��	O�P�1?�/������)#5�)��������QRSQ���T	����������

�	��U+V��Cu Ca��Mg��Fe��K��
µM �;����g��<�g"<��##�<"<;��h#g}}���$#��h;gf�h�;���fg"h��f;<��
µM ��<���"#g"�;$g$�����<gh;�}}$����""g�<��}"����""gh�}�"���;�g$�$#"��
µM �<;���#fg<�<hg"#}��}$�g<"�#f;$���#}g}#��;"h����}gh�#h}���#}g}�<f}��
µM �$<���;}gf�"fg�#����h$g}f�#;ff���h}g"h�"$�<���"#g<��}}���$$g<�<"#��
µM �";;���<fg"����g#}f��}$�g<<��h#}���"<g}#�"$������fg<��;����}�g<�};���

��

�E�#FD�8���<��	�=EDTA�>���%�)��0�����!��
G������������/��$��#T9�����	���<µg.g
-1

DW���8>���F�	����49

H�I���	�H�����	J����� ,���
���!�$�!�K�E�7
L��MN�����$��	O�P�1?�/������)#5�)��������QRSQ���T	����������

�	��U+V��Cu Ca��Mg��Fe��K��
µM �;���;$g��;hg"����h<gh$�#<}�;���fhg$"�#<�h����g����}"<���$hgf��<�;��
µM ��<���<g"�hhg#����}hg";$��"$<��hhghh�####����hg$���#<"���}�g#���f�;��
µM �<;���<g"�hhg}}���f;g"�#�#$$������g<"�#h"f����"g$���#<<���"fg����$h#���
µM �$<����;g"�##g}$���}g�;;�}<h�����;g#;�###"���;hgh���#�;���f�g<����"���
µM �";;���$#g"�h�����$g�"�#<h<��""�gh#�#"}����h�gh�����f���$}gh����h}��

��
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�E�#FW�8����<��	=EDTA��>���%�)��0� �������������/��$��#T9�����	���<µg.g
-1

DW�8>�H�����F�	����49

H�I���	���	J����� ,���
���!�$�!�K�E�7
L��MN�����$��	O�P�1?�/������)#5�)��������QRSQ���T	����������

�	��U+V��Cu Ca��Mg��Fe��K��

µM �;���;�gh�##���}#gh#�hf�;���"fg$"�#�}#���}<g"���<"$����<g<�$$}��

µM ��<���#g#�hgf$����fg""$�<��;���<$g#<�#�};���$"g#���<;����##g}�h<<��

µM �<;���;hgh�hg"�}���$}gf$�}"$����#�g�f�###����#hgh��}#h��$<�g#�$f}��

µM �$<���"$g#�hg�f;���h<g"}$�h��}���##g#;�#}h"���$$g<���#�;���$�g}�$hh��

µM �";;���fhg��hg}";���#;g""��<;f<���"$g<��#;h<��h<�gh����������}g}�$h<��

��

X1� 

�,0����1	p���_�2�J�������I��5�6��	��3�4��	��	12��FG��	���*������	���7��8� 9������7���3�4�A

J�	�	1�������	1��0���_���t�����������tJ���E/�t�*�5��tR,����t�	T���t���E/�t>��/�Y���tJ��,����t������	t����@���FtG��	t���A

���7���3�4�E/�>��5����t�	T�7�Y�����t���	t1�����/FtG��,t�����t��@��t��	t ��N��	t�����	t �����	t*�E��-tR	T���/E"����t&O�/����

"ff#����9�1,���	��,���1�@�J���E/��*���sp��*���0������i��FJ,��0��S�������&���t��=	t� T��7����t����tS��-

G	V��7�,���	��N1O�oH��A1	*���\"}]�\#h]�@�1�`�tM���E/�t>���t�_��N����t�����7��	t12��J����t������tI���	t1	

����7���	���F�0��N>�����	U&��N1O���)�*��S��������	 ���*�0����E��-R	T��,���t���J����Nt1O��t{M����F����	t1	

�����	�������������O�F�����,���M*�@��J	 �O��S����/��G�7���oH��	���!Zn�������@���)�*Zn�0/���������	U&���7����

G	V�,��������	12�������0��N>���E/��*�P�����7����\<]�\�f]�\"#]�@��

�A1	*M��,�������D�(��E/���������	�,��0��S��E����7��������0��
�����N@��O�E���*�	����&/������N

����,���0����������*��0�,�������/���������c�	0�E��A�
�������	1�0O�����������-�����P��/�,�����c

,��J�����,��������'J����*�U !������k	��0����������0�	������������c�7������7���	0�����!c���	12�

J�4� �	�U !���� ��0�@���A1	*��S����Z	�����O� ����/� ��� �����!���S�����J����7�����	1	��/���/E/�#��/

����	>�1�/E}�/� ���	>�1� /���	�<�2���*� /h�\#}]�\�h]�\#<]�� ��	��� 5	U�UI�� ��� i��FJ���*����� @����

�����	1�p/�/��O��'�	1�����/�oO���MM*�oH��n�%0����M�����H4��,�E�-����������I���	�%,�
 !�,������@�AM�


M0�5�F�G���������MM*��/�I��-����������E��N��0������@�FG��	����3�4�ACu��	�����������A1	*�	12����M�*

���1	��,�����*��������N��F�0��N>���A1	*�-�����E���E/���D�(���	�����@���A1	*����LT����7>�M����

Y��MM*�	���O��	)������A1	*�U !���	)�������1��O��*��0��7���!U��A1	*�	����&��0��,��%��/��0���O�-\#;]@ 

	 ����ALM0�E��-R	T�������7����F0���1�� !,��/��E�M,�Y��M1���	����7���*� �����OA�������
�������

�E�M,����J�5�6��	�K�L��,�����	@���oH����F�J�Q0���7��/��	�����O��3�4�J�����	�����Q��I�%,��G�F�W�&��D���

". Zhu               @���  Alva�               #.Ouzonidou              }. Xu               <.Yang               h.Kuboi 
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"�� 

�/-������������	,��
 !�,������@�����	1��� I��k=����2��7�A���2��������)!�0���1�� !,����	��,�����M1�

E��O����	1�&/����N���
�,�	1�����c�7��	���	)��������*��M !1,��J����\�<]�\�h]�\�$]@��/����	1�
M0�5�F�G�N����

�G	��	12���o	��E���	>��� �T� 	�� /� ���*�o�0�����	�,��� ��0���1� � !,��J�����2�,���MM*� @	M��������AU��N

��!�����E���0���s���	���������	1�,������M������I�����M�,��R�,����2�o�0��J��2�4�/�B	�G��E	02��5�F�G

	���-�����M\�h]@��

	+� ���7���S�����2�	�42�B��0�	12���� 	�� ���E������2��J��0	 +�i/�����/�����F�0���� �,���� @0	 +���

�	*���,�G�p�D�� ,��{M��/��0�2��/�V��v�{��+2�0�-(������ �*��0�� �s��/�-��*�/�/� �0_+� �	1�

�K�L�,�����	\f].�&	�G�T����	2�7���������O�����M�,��	��AM*�/����	12�W����B	U ��2��n�%��B��0,���E	0�@

M^�1������7��N2�!�	 +��,����2���0O��	L�P�	12�!*�������FG��5��R��������O��3�4�A�0�\�#]�@����	12�

7����EO���&��0�N,�,������/�����AM*�/����/�oO�	��������1���EO�B	>�!*/���&���-���M*����������*���P������(��

!*��+�0�����`� ��,�,������\h]�\"�]� @�/_�� ����� 7�,��	�� �����2�FJ��	*� N����	12�/���� , �G�p�

B�>&��/�*	���	1����@4�P�����*������B	�G�����	2�-����O���*�	1����\"<]�@�>,�[0	+�E��2	1�G�F�W�&��>,���

J��FG������	��A�i/�����/����7�K
+�E�������	1��0��@�/������0��i/���K

+���� !J���C�����2��������M�

Y��	����0�0O�E��-R	T���!*��P�����	U&��7���,��	�4���Z�	�0_+,���0�\h]�\$]�\��]�@���2�	�T���E�����N

��X�2�C�i/�����/������5���-K
+����J��	1	�7�&	��*�*�N��	0"�\h]�\$�]��,��Z��	��J�Z�&����\#;]��/

���O�!+/��� 7\��]��	����� ��2�� ���0�� ���� ����� �	��� 7�� @� 5��� �	��*� i/���� �/���0	 +� ����� ������ F

������0��� 2	1���O� �	�����!+/���� 7�� ��� 7�� ��1	��� F��0�� ��\��]� @� i/���� �/��K
+�,���C� E�� �������d

��`�E���	� ��,�=/���/� 	�4����C�E�� 	�B	�	*�d�	1�J� 
	L������ @0O���`����P,�	12�	�4�,�� �� �������L��2��E�

!*��+�0����O����	1�C���,�0O�!*��P������9��k=	� T��/��������P�����1��O��*���	��	�4�PK
+��E����	(���

�B��0,������\�#]@���

����	12�G	V��7�,��/�V��R	M����)�*2�����������
-�&��0/����oH�������	c��Y�������	s��	������1���

���m�AM*�/� ��� � !��/�F�G�	1�� 	U&�,���M*\#�]� @*�A1	,M������2��� I����2�0	 +�M�� �N1O� ���F�!�*�/� ������ �

�G	��	12�J����I��5�6��	���7���	�����,������@����	12�	���7����	�����-�M,�����	12�!�*�	~G��2�����EO����

������\""]�@B	T��1�����������3�4����5�� ����	12�!�*�G�[0	+��0��N>�����F�W�&��>,�J��0�-�	U������	���

G��	��F�\�]�\�"]�\�$]�@����/�oH�����7���S��N���N1O�B	U ���F�������1	��������*��0�-�&��	�����
��,��Fe
3+�

T����������	Fe
2+���E��B	U ���/�oH�� 	���0�����\�h]� @	�����7�,��M��v_9 0��F��� ����������F� @���-���N

B�>&������k	R�{9��	12�G/��*�����-,��0� G�A1	*�P����/��1����F M C,�0��7��	����,������\"�]�@��

".Silene cucubalis                �.Mimulus gutatus 
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"�f 

	 ���B	����E��-R	T��
�����/�7�EDTA���	��,�����*��1�����	��N,���0��S���������/������A1	*����7���

���������F�0	 +����I�����������Q�0O��(	�����M��C�����	�4�P,�
M0�F�G�B	����&�C�����/�A1	*����N,�

���FG���1��������1��A�@��MM*���_��	12�  M0�
M0�5�F�G�D����-r��N���N�2��O� 0���� ��N�0��D���:EDTA?��

���2�b	(�E��5�F�G���/E�	1����	' 0�,������@���,0����,�	1������*2��n_R��b	(�	12�
M0�F�G�������&O��N

J�Q0����
	L����	1	�� G	������	����0�J�oH��5�F�G�k��1	p���*��0���������	1	,��,��O��*�����	1�������(������

E����U���	2���� �	)��,�>���7>�q�*���MM*���_�������	��/��MM*��-,���M1��@��3�����B	T��1���,���*��0�������

J��	1	���B�>&��� N�	12�� ��F�� ���	0O� ��,��� oH�,�MM*&/� �,�U������� ��,��� ���J� �*� �0�� N�	���_�� ��	1

��MM*�	12�� /�D  M0����	1����oH�� k	�c�/� ��,��MM*� @UT����
M0�F�G�oH��A1	*��U�J�Q0���N����~T���� �	

��MM*���_��	1����N�V�����0������i��FJ���MM*���_���*�N�	1�4�P����
M0�F�G�����b�I �����N,�����@�	�

�����7��������_��*���N��G	�������EO�7���P�	12�J�1	,��A1	*���P����/�� G	,���!���	SO��*������7���

��J����F���	1	�*������ �����/���&����L������Z	��A������J���� ������	1	����/FG���LEDTA �I��������*�Q

����1	��,���	 �� 	���*���-R	T������ M��0	�"������	>�1�/�;;h�\�}]�/���N�`�������	>�1�/�;;}��\}]�

�1��0,�����	��,��1�@�,)��&#������	>�1�/:�;;"?��i��FJ���*���*����EDTA�
M0�F�G�b�I���/�b	(����N

0/�����O�oH����������	1��FG�������A,�&/��1�,��FG���s��A,�
M0�5�F�G�B	U ������M,��-r�Pb��Zn��Cd��/

Cu��c	0����	12��0�-r��/�������5�62���B	U ������������N0���1�� !,����A1	*���,��7+��1�EDTA���)�4���

����/�I���	� �����Y����j%0����5�F�G����	1�A��������E���O�B	U ���	���0������O�	*��a��	1��c	0����	1�\"h]@���

,���b=}�� /����	>�1:"ff$� ?� 'J������B	���� �*EDTA�J��&O���� ���F�G�oH��b	(���,��b	(���	J�M`

�FG����A,��1��@B	T��1��������	J��/�>��!�	1�*���_���MM�	12�  M0��-r��DEDTA�����*����FL�����,��MM*���/

�s���2���2����2�I��E�Q�0/�����!��!�����/��M1�����	12��O��/�/�����(=	��F�G�	1�oO����	12�E��E��M,�

J��&O�/,�A�������O�	1��M !1\#"]�\<]�@������������N2�����G������0�5��S���/�>,���b	(��F�M !1\#@]��

��

Y���	��

&m�C�)� ������G�� �	0���,�G� 5��S��F�W�&��>,��� /������	,���	�,�J��&O� E�,�� ��� o�0������0��� 2	15�6�pH �/� ��

EDTA��	>��/�o�0�K�L������!�	12�J��&O����������5�6���/	U�,�o�0�@	+��� *����/����	���	�@�/����	
�������

E��/�J�0	M���!,�:"#�#?@��

2. M.J. Blaylock, D.E. Salt, S. Dushenkov, O. Zakharova, and C. Gussman, Enhanced 

accumulation of Pb in Indian mustard by soil-applied chelating agents. Environ. Sci. Technol. 

31(1997) 860–865. 

".Nascimento             � . Chen             #. Lombi              }. Blaylock 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                             9 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1228-fa.html


0���,��/�7��-�	U ��5��S�EDTA����������0	 +������/���(�����F,��R	M�@@@�������������������������������%&���'��)*���+���	>�1�/��

� � 

"#; 

3. L.A. Bouwman, J. Bloem, P.F.A.M. Romkens, and J. EDGA Japenga, amendment of slightly 

heavy metal loaded soil affects heavy metal solubility, crop growth and microbivorous 

nematodes but not bacteria and herbivorous nematodes. Soil Biology and Biochemistry, 

37(2005) 271-278. 

4. Y. Chen, X.D. Li, and Z.G. Shen, Leaching and uptake of heavy metals by ten different 

species of plants during an EDTA-assisted phytoextraction process. Chemosphere.57(2004) 

187-196. 

5. J.G. Davis, L.R. Hossner, and N. Persaud, Elemental toxicity effects on the germination and 

growth of pearl millet seedlings, Journal of Plant Nutrition, 16(1993)  1957-1968.  

6. C. De Vos, H. Schat, R. Vooijs, and W. Ernst, Copper induced damage to the permeability 

barrier in roots of Silene cucubalus. J Plant Physiol 135(1989) 164-165. 

7. C. De Vos, Ten W. Bookum, R. Vooijs, H. Schat, and L. DeKok, Effect of copper on fatty 

acid composition and peroxidation of lipids in the roots of copper tolerant and sensitive 

Silene cucubalus. Plant Physiol Biochem 31(1993) 151-158.  

8. W.H.O. Ernst, Schwermetallresistenz und� mineralstofhaushalt. Forschungsberichte des 

Landes Nordrhein-�Westfalen. 2251(1972) 1-38. 

9. M. Gierth, R. Stelzer, and H. Lehmann, An analytical micro scopical study on the role of the 

exodermis in apoplastic Rb
+
/K

+
 transport in barley root. Plant Soil, 207(1998) 209-218. 

10. B. Halliwell, and J.M.C. Gutteridge, Oxygen toxicity, oxygen radicals, transition metals and 

disease, Biochem, J. 219(1984) 1-14. 

11. P. Jensen, and S. Adalsteinsson, Effects of copper� on active and passive Rb
�
 influ                                           

x in roots of winter�wheat, Physiol. Pl. 75(1989) 195-200. 

12. H. Kupper, F. Kupper, and M. Spiller, Environmental relevance of heavy metal-substituted 

chlorophylls using the example of water plants, Journal of Experimental Botany, 47(1996)�

259-266.  

13. C.W. Lee, M.B. Jackson, M.E. Duysen, T.P. Freeman, and J.R.  Self, Induced micronutrient 

toxicity in ’Towndown’ Kentucky bluegrass. Crop Science, 36(1996) 705-712.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                            10 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1228-fa.html


0���,��/�7��-�	U ��5��S�EDTA����������0	 +������/���(�����F,��R	M�@@@�������������������������������%&���'��)*���+���	>�1�/��

� � 

"#" 

14. T.M. Lexmond, and P.D.J. Vander Vorm, The effect of pH on copper toxicity to 

hydroponically grown maize, Netherlands Journal of Agricultural Science, 29 (1981) 209-

230.  

15.� F. Lidon and F. Henriques, Effects of copper toxicity on growth and the uptake and 

translocation of metals in rice plants, J. Plant Nutr,16 (1993) 1449–1464. 

16. E. Lombi, F.J. Zhao, S.J. Dunham, and S.P. Mcgrath, Phytoremediation of heavy-metal 

contaminated soils: natural hyperaccumulation versus chemically enhanced phytoextraction. 

Journal of Environmental Quality, 30 (2001) 1919-1926. 

17. J.F. Loneragan, The availability and absorption of trace elements in soil-plant system and 

their relation to movement and  concentration of trace elements in plants-in trace in soil-

plant-animal system, D.J.D. Nicholas, and A.R. Egan, EDS. Academic press, New York, 

109(1975). 

18. C.M. Luna, C.A. González, and V.S. Trippi, Oxidative damage caused by excess of copper 

in oat leaves. Plant Cell Physiol. 35 (1994)  11-15. 

19. MR. Macnair, G.H. Tilstone, and S.E. Smith, The genetics of metal tolerance and 

accumulation in higher plants, In: Terry N, Banuelos G, eds. Phytoremediation of 

contaminated soil and water. CRC Press LLC (2000) 235–250. 

20. H. Marschner, Mineral nutrition of higher plants. Academic Press, London, (1995). 

21. M. Moustakas, and G. Ouzounidou, Increased� nonphotochemical quenching in leaves of 

aluminum-stressed wheat plants is due to A1
3+

-induced�elemental loss. Pl. Physiol Biochem. 

32 (in press) (1995)@ 

22. A. Murphy, and L. Taiz, Correlation between potassium efflux and copper ensitivity in ten 

Arabidopsis ecotypes. New Phytol, 136 (1997) 211-222. 

23. A. Murphy, W. Eisinger, J. Shaff, L. Konchian, and L. Taiz, Early copper-induced leakage 

of K
+
 from Arabidopsis seedlings is mediated dy ion channels and coupled to citrate efflux. 

Plant Phisiol, 121 (1999) 1375-1382. 

24. C.W.A. Nascimento, D. Amarasiriwardena, and B. Xing, Comparison of natural organic 

acids and synthetics chelates at enhancing phytoextraction of metals from a multi-metal 

contaminated soil. Environmental Pollution, 140 (2006) 114-123. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                            11 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1228-fa.html


0���,��/�7��-�	U ��5��S�EDTA����������0	 +������/���(�����F,��R	M�@@@�������������������������������%&���'��)*���+���	>�1�/��

� � 

"#� 

25. G. Ouzounidou, Copper-induced changes on� growth, metal content and photosynthetic 

functions�of Alyssum montanum L. plants. Envir. Exp. Bot. 34 (1994) 165-172. 

26. G. Ouzounidou, M. Ciamporova, M. Moustakas, and S. Karataglis, Responses of maize (Zea 

mays L.) plants to copper� �stress I. Growth, mineral content and ultrastructure of� � � � roots. 

Environ. Exp. Bot. 35 (1995) 167–176. 

27. G. Ouzounidou, E.P. Eleftheriou, and S. Karatagfis, Ecophysiological and ultrastructural 

effects of copper in Thlaspi ochroleucum (Cruciferae). Canadian Journal of Botany.70 (1992) 

947-957. 

28. J.A. Raven, MCW. Evans, and RE. Korb, The role of trace metals in photosynthetic electron 

transport in O2-evolving organisms. Photosynth. Res. 60 (1999b) 111-149@ 

29. F. Ren, T. Liu, H. Liu, and B. Hu, Influence of zinc on the growth, distribution of elements, 

and metabolism of one-year old American ginseng plants. Journal of Plant Nutrition, 16 

(1993) 393-405.  

30. S.M.� Reichman The responses of plants to metal toxicity:� a review focusing on copper, 

manganese and zinc.�The Australian Minerals and Energy Environment�Foundation (2002).  

31. B. Sun, F.J. Zhao, E. Lombi, and S.P. Mcgrath, Leaching of heavy metals from 

contaminated soils using EDTA. Environmental Pollution, 113 (2001) 111-120. 

32. F. Van Assche, and H. Clijsters,  Effects of metals on enzyme activity in plants. Plant Cell 

Environ. 13 (1990) 195-206. 

33. F. Vinit-Dunand, D. Epron, B. Alaoui-sosse, and P.M. Badot, effect of copper on growth 

and on phtosynthesis of mature and expanding leaves in cucumber plants. Plant science, 163 

(2002) 53-58. 

34. J. Xu, L. Yang, Z. Wang, G. Dong, J. Huang, Wang. Y. Toxicity of copper on rice growth 

and accumulation of copper in rice grain in copper contaminated soil. Hemosphere, 62 (2006) 

602–607. 

35. J. Yang and K. Kuboi, Effects of Cd and Cu on the��increment and assimilation of plant cells. 

Acta Sci. Circum, 11 (1991) 381–388 (in Chinese). 

36. P.Y. Yau, C.F. Loh, and I.A.R. Azmil, Copper toxicity of clove [Syzygium aromaticum (L.) 

Merr. and Perry] seedlings. MARDI Research Journal, 19 (1991) 49-53.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1228-fa.html
http://www.tcpdf.org

