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���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����� ,������!�$�!�K�E�7L��MN�����$��	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����� ,������!�$�!�K�E�7L��MN�����$��	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����� ,������!�$�!�K�E�7L��MN�����$��	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����� ,������!�$�!�K�E�7L��MN�����$��	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��/
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