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(	��1-��� ��)*	 ���� 	 ��+��,�/ 	 ��*��� ��
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Total   Metals  (mg kg-1)  

Mn Cu Pb Cd Zn 
CCE 
(%)  

CEC 
(cmolc kg-1) 

EC 

(dSm-1) 
OM  
(%) 

pH 
 

Sand  
(%) 

Silt 
(%)  

Clay 
(%)  ���%�� ��+�  

4/465  9/78  0/1  -$  2/58 5/2  67/23  4/1  2/2  5/7 18  55 27 Haplic Calcisols 
pH   :�" �	��� 6
<�� �IOM :��-��!H?EC  :�%�	 �!$%��$H�CEC :����}l��P5 �!�-�5�<CCE :*�
��<l��G� f���<.  
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�  ��� ���� ��,%�      ��	B #� �	� ��% �� -��< M%   ����.�� I�" 1� J��

      ��� �-�h� =? �� \d��< � 	�%  6�8 �5 	����   	%? ��	� ��) ��.  �%� 
6�8����           �-�h� \d��< I�" ��-5 1� !ShA� J�4 �� �~� ���-H? �

	� .        2��
5 ��G� �� ��� V
8 *	� #� ��-H? I�"       MA." � �.5 ��.
      6
<�� =�$�� 	B �5 ���� ���t =	�          #.� I�." � !��-.H? ��.� ��

5             M.%��� !.G�P_ `%��.� #.� !��-.H? `%��� � 	��� l��G   ���.� �.5 .
�������  pH    ��� w�P�� R� ���SQ� 5 ����)!%    ��9: �� 1000  �3000 

  �6000 � ��!J�� �� �  < �� �J��-�    5�5 #.� I�"  .�Z 5/7  �4/7  �3/7  � 
4/7   � #< �-� %�   6�< pH   ���? ��� 1��     l�)�B� |@� �� 5 % .
G�! 

 �-P� ���.     � ���� �~�       I�" 1� !
�G� J�4 ��)�5)  J��-��< �� ��	B (
=�	�� �� � �%1-5	� #�h%� !���-��< �� �� .  

  
 �$" ()�� �  *
+
�, �!
�#- .
+!/# �$
2  

                p%��.5 � �-.<� =��.� ��.� 1� ���3� =�-� fH�� 1� =�
�)_� ����
        0�� �.� ��3� 2�-" �	��� �!�1 #��-4 RB���       #.�)4 1� =-��.�-� !%�.

  " � !�����    	� #��$� ��3� #��-8 0�� .  =���� �3� �~� 2���?-
 ���8(Heliotropium europaeum) �#)����5 (Chenopodium 

album) � M)�..�(Atriplex sp.)�N�..5  O��.."(Amaranthus 
retroflexus) �=1�� !A..B�(Pennisetum glaucum)�#..,�-% -

 !AB�(Medicago sativa)   #.��" �(Portulaca oleracea) �� 
     #��-4 #�B�� �5 6%� ���8 R"��  � 	�	.� ���� 	�� !�1  �� =? 1� �.8 

        =�	.�� R"�� �� f�
� R:�-� �� ��� �%�����      �A.< ������-.� ��.
	�	%��� .       =�	�� I�" �!��-_� 6
5 1� ����-�4 �-�
� #�   O��� �� �

           �H�B �%� � 	%��� �����? #Q��� ����} ��-_� �5 #_-��� *�P��b�
     	� T9B 6%��1? =�%�8 �5 !��-_� .      =�.��� 	�� #"�c !%�	��� RB���

  ��            	Q��.� ��Q #� =	� #��� ��+c 1� 	G� � 	� ��~� #��h��   =�-.�
  =�	�� �!@�b� `%���     	�	� R;�
� 1�� ��r� #� � .    *	� �%� l-_ ��

            #� ��� � 	%��� ����5 �����-� =���� ���� #Q��� ����} ��-_� ���
    #%3U5 6
5 1� ����-�4 �-�
�       #� �=���� 1��� ��-� !%�3� �:�
Q ���

   l-�b� #����   #%�8 !%�3�)15 (    ��� �S
Q =�	�)  R���01/62   J�.� 
MgSO4.7H2O �02/119 J�...� Ca(NO3)2.4H2O �69/57 J�...� 

������������������������������������������������������������
1 - Zn(SO4).6H2O 

K2HPO4.3H2O �250/62 J�......� Fe-EDTA �56/0 J�......� 
MnSO4.4H2O �716/0 J�.........�H3BO3 �046/0 J�.........� 

6Mo7O24.4H2O)NH4(  �099/0   J�� CuSO4.5H2O    �.��H M% ��  (
   u�t� 1� �8 �   !),B �P�� �� �1��   �� ) !%�3� l-�b� (   ��� ��) 2?

�@;� (    !���1 R:�-� #�48   �5 72        ��	.;� #.� � �Q�� 100  !.���   �.��H
	%��� ����5 	�� RB��� =�%�8 �5 =�	�� � ����.   

  
����� �	&34 � �5
6 8"
�- .*
+
�, �$"�#�+
�, �
+  

 =�	�� R"�� �� !	�� #�B�� �5 =����  �.8 � 	�	� ���	+�� �
   � �%� !_ 1� J�	�� #�B�           �.����� �#.;% �)�.t �.5 =���� !%�- ��

	�	� .#�-)�      -A��� 1� �8 � 	� ���� l�;��� ���A%��1? #� #�:��d� �
     =1� ��@;� 2? ��  �1�	�� =���� �5   	%��� �P& � ���� .   #.�-)� �~.�-

    �<�8 R"�� �� !��� ��           �� =�? ����.�� R."�� �� ��3.��< ��.
  ����75  !���� #4��   ����   *	� #�72    	�	.� MA" �Q��  . #.�-)�-

           	�	.� 2��.�? !.t�� 2���? #���� #� �	� MA" �� . #.�-)�  ��.
    ���SQ =��1 �5 �	� 2���?       !$��.�d8 g��.} R."�� �� ����–   #.< 

       	��-� �	� #��� u�t� M%�	%��< 	��� �� dPt-    	.�	%��� ���	.+�� . 
���S..Q ���..� �..5 �6%��..<� 0�� 1� ��..�� ��� R..< �..��� ��..��

)-�h�  	��� 1� !_ 	��� �M%����  	��� � M%��<�8     �P�.� �.� M%�-9H-�
  !),B40  �4   � 1 (    	.� ���9���)13( .  ��� �.���   ���S.Q ��    �.� �.

 !)5� 234 ����������-�����$~�� )Shimadzu 6300AA (�1�	��-
	� ����.  

  
 5��/ �6!�7�           �8� �8� $9	�;� 	 ��� 	 ���� ������� ��


��
��� ��!	  
�6<; ���,=  

����              1� I�." �� ��� !��-.H? 6
.5 #� =���� ������� !��%1�� 
 !P�� ��$�)Q �"��) #H��G�1 (	� ���9���:  

)1(  RY = (YC / Y0) × 100 
  =? �� #< YC       !��-H? {-@� �� ���� ��$�)Q C   � Y0     ��.�� ��.$�)Q 

    	�� ��)�5 ��)         ��.�� =�	.� ��� !.G�P_ ���� �� !<�"   �	.
%'? =�
��� (!�	��� .        =? ��.$�)Q 6�.< a�.� #< !�����      6%��.�� �.� �.

    �)< I�" �� !��-H? ����     �5������ =���� =�-
Q #� ��-� �   2-�.b� 
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 	�	�)40(.  
  

>�?# �"@����@<*9 )BCF(1  
 � !%���-5�   	�� `�.b� 1� !%��)�� �:�
Q 234 ���� =��  =�.� 1�

   T�.�U5 �-�<�� u%�_   !��.%1)BCF) (35(         !��.%1 23.4 Z%�.� �.% 
)BAC(2) 17 ( !��%1��	�:  

)2(  BCF =  )   I�" �� ��� ���� R<( ) /���� �� ��� ����(  

   #P��b� ��BCF          ��� #�H�� ���� w-),� �I�" �� ��� ���� ���� 
                  	.� #.���� �.�� �� �I�." #.� ��� �	.� ������ ���� � I�" �� .

0�����    ���� =�A� <  N��h��� ���� #�P�3  �BCF   ��)� �� �����  �.5
  1�  ����      ��� ���� ����"�� �� ���)41 .(    #.c �BCF  ���.�   1� �.5

               	.B�� �. �� I�" !��-H? 1� ���A�� J�4 p),5 ��
G� #� 	��� M%
��� ���� J�4.  

  

��
��� ��!	 �� �� A/���� �����) ME(4  
          %'�.8 ��.�� �� =�.��� !%�.��-5 !��%1�� ����     q.��h� {-@.� !

   ��� ��	;� ���� !��-H?          1� |@� � �� =���� #���� #� �	� N��h��� 
	%��� #P��b� �%1 0�� #� !��-H?: 

ME  =  [ ���� ��$�)Q (kg / )#5-�  ×  #5-� ��	G5   #5-�( / pot) 
 ���� `�-5 �	� N��h��� ��� ���� ��� ���� ×  (mg/kg)] /  

[ I�" =1� (kg/pot) ] 

    =? �� #<ME ��	;�     ������ ���         !._ �� I�" J��-��< � 1� �	�
��� ���� � �A< ���� M%.  

  
�*�C# ��
 ����'  

              �. ���.� ���$5 #� �� !���S5 d��< {�_ ZH�t �� 6�78 �%�
���� J�,�� ����.#%�,5  ����� � #�%�;� �������� �� ���9��� 1� J��-

 �������CoStat)  #h��4/6 ( �MSTAT-C) #h�� 10/2 (J�,�� 
����. ���� f�� 1� ��� l��	4 � ����-)� J�� ����� EXCEL���9��� 

	� .!
G�       !
G� gd�"� Rt�	B =-�1? #���� #� ���� ����  ���)LSD (
 l�)�B� |@� ��05/0� P 	%��� !��%1�� .  

  

 	 D*�@;E7�  
%�� �� �	� ���"&' F+# �� ��
��� ������� ���*9��  

   �-H? ���� 6%���� ��   I�" �� ��� !�)      �.5 �9: 1�6000 !.��� -

������������������������������������������������������������
1 - Bioconcentration factor (BCF) 
2 - Biological Absorption Cofficient (BAC) 
3 - Phytoextraction  
4 - Metal Extraction 

    I�" J��-��< �� ��� J��(      !P�.� ��$�)Q 	:�� �)RY% (   #.) ��
  =����)  #)�� ��
W��� #�  #��" � ��5 (        6�.< 	�.� ��.)�5 #� �P��

!
G�  ����)05/0� P (���� .      #)�.� =�.��� �� 6�< �%� ���  � ��.5
       !.
G� ���.�? �.�� 1� #��"  ���)05/0� P (   �-.P�) �	.4  l2 .(   ��.� ��

   2���? #GH�@� ��-� =����    #.) �� �� !P�.���$�)Q �%��A.�� ����8
    ��< 	�H-5 ��� !��-H? {-@� .        !��-.H? �'�� {-@� �� #< ��-_ #�

)6000 !���        I�." J��-.��< �.� ��� J�� (   �.+
510     6�.< 	.:�� 
 ���� ��$�)Q .              �.%� �� #.GH�@� ��-.� =�.��� ��%� �� #�%�;� �� �3H

 ��? �6�782�    ()� #� ���� �%�5������ ���8  �-� ��� �� .f  �� ��
c
  ����)�5Zn1000   � Zn3000  =1�� ����   !AB�)      �.� Z.�5�5 #�30   � 50 

  ��$�)Q 6�< 	:�� (     ��.)�5 �� �Zn6000    N�.5 ��.��    O��.")   �.�30 
  ��$�)Q 6�< 	:�� (  ��.$�)Q �%��)<    	
�.��� �� !P�.� .    �� �.%� 1�

 O��B =����   �-� {-@� �� ��5  	�	� #���	
8 ���� .  =1�� =�.���-
   #,�-% � #��" �!AB�         ��.���� !��-.H? �'�� {-@� #� �P�� �!AB�

       	
��� ��� 1� !5	� 1� �8 � ��-P� . =1�� ���� ��  f.%dQ !AB� �().�� 
     !�����1 �#5-� 	�� 6�< *�-: #�5      ���-� !"�� �� �  !���� ����6 

   ���� �� #< �-�     �+� �� ���� �!��-H? �'�� ��     ��.)�5 �� �%Zn6000 
  ��� ��� 1� .          1���< � ��$�)Q 6�< *�-: #� #��" �� ��()� f%dQ

�-� .   2���? =���� �� ��� #)�� ����8   N�5 � M)�� ���5   f.%dQ O��"
              1� !.)%dQ �� � �-)� �-+} #5-� 	�� 6�< *�-: #� �+
5 ��()�

   � !�����1 !���� ���� 	A� �	�A� =���� �%� �� . � #) ��  =�.��
)  2���? ��
W��� #����8 (  ��.$�)Q �%��A��       � 	�.� ��.)�5 �� !P�.� 

             ��.� 1� =? �� ���� #< !��-H? |@� �W<�	B �� !P����$�)Q �%��)<
   �-� #����)=1��   #,�-% � #��" �!AB�    ��)�5 �� !AB�Zn3000 2���? �-

#)�� ����8N�5 �M)�� ���5��)�5 �� O��" Zn6000 (	� �	�A�.  
 �)Q 6�<��$  ���� �� !P��     !.� �� !��-H? ��%1 ��    #.� =�-.5

         ���
.� ����� 1� !"�� ��%1 p),5 \'-)G� #< ��� �P�� ��Gt�� �%�
               ��.,%� �	
.��� �.�� ����� =���� 	�� ���� ��� !�B ���� ��$�8 ��

 !� ��()�	%�)� .�()�             � 	.�� 1� �.G��)� �� �	��� �� =���� �� ��� �
 ��%1 6�<   ��-.5)31  �33   � 34 (     !.� =�.%�)� #�.:�B     �� �.�� ��-.�

()�       ��� �	
A< =���� ���� 	%	� ��)4.(   !� ��� #�    fedQ #< 	��
  ����� #@��-� ��()�  !H-�.� |@.� �� R��;�� `���� 1� ��-  !H-.$�� 

  	���)36 .(    ����� !()� *��&� !�< �-_ #�!� =���� �� ���
� 	��-5
     =-�5�< 1� !"�� 	�-�8 1� !��� ��� ��      � ��;� �2�� 	
��� ���
� ��

  ���� �� ���  ��m5��8 R%�	�9H-� ��      =? ���"�� #,��� �� #< 	��� �-
     =? R)Q � Z%�h5 �� � � �   R�h� �!�  	
%�)�)3 .(   ��� ��()� ���	b�

f � !��� ��5-�x � #�-� #� ���� !���� 	�� #�B�� ��
c)17 .(  
  

������������������������������������������������������������
5 - Chlorosis 
6 - Necrosis 
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 ��26����� � 3  � ����! -����"�  1391  

        ��)�5 �� !P�� ��$�)Q l�B �%� ��Zn1000    2�.��? ���� ��   �.��8
)    ������� ��	;� ��84/104 	:�� (          !<	.�� 6%��.�� 	�.� #.� �P�.�

!
G� gd�"� �%� #< ��� =�A� ����? ��� 1� ���)05/0� P (�-P�.  
  

             ���"8&' G8@H� I"48! �� ��
��� ���<��/  �� �	� AJK
%�� �� �	�  

               q.��h� {-@.� �� �-." ����."�� �� ��� ���� ��� 1� =����
��-H?     !
G� gd�"� ��%	$% �� ��� !  ����)05/0� P (  	
����) l�	4

2 .(    	�� ��)�5 ��)    ��� !G�P_ ���� �� !<�" (    	B�� �� ��� ����
    #)�� =���� ����"�� MA" =1�    N�.5 � M)�� ���5    \�.P%�;5 O��."

     ��	B �� � #��A�50   �5 60 !���   �� ��� J��     MA" =1� J��-��< � 
 �-� ����"�� . ���� �(�� 2���? =  =1�� ��.��8     #.,�-% �#.��" �!A.B�-

  *-5 � !AB�    ���� `%��� ��) �� �����    ��� !)< ��)  ���20  �5 
40 !���        ����"�� MA" =1� J��-��< � �� ��� J�� (   =1� 	B�� ��

   	
���� �-" ����"�� MA" .   ��)�5 ��Zn1000       	.B�� �� ��� �.��� 
     #)�.� =���� ����"�� MA" =1�    M)�.� ���.5)  ��.�760  �.5 830  

!���       ����"�� MA" =1� J��-��< � �� ��� J�� (�-� .   #< !H�B ��
 N�5 ���� ���� O��"     ��� ��.�)< ��)    ��	.B ��600  !.���   J�.�

       �-" ����"�� MA" =1� J��-��< � �� ��� (     MA." =1� 	B�� ��
  ���� �-" ����"�� .f            	.B�� �� ��� �.���  `%��.� �%� �� ��
c

   �� ����"�� MA" =1� 2���? =�� =1�� ����8  #,�-% �#��" �!AB�-
 � !AB� *-5     ��)< �����  �����)  ���210   �5 550  !.���     �� ��� J�.�

    ����"�� MA" =1� J��-��< � (�-� .   ��)�5 ��Zn3000    ��� ����  
      #)�� =���� ����"�� MA" =1� 	B�� ��  =1�� �M)�� ���5  � !AB�

N�5     #��A.� O��.")   ��	.B��1000   �.5 1120�� !.�   �. �� ��� J�.�
   ����"�� MA" =1� J��-��< (�-� .  2���? =���� �(��     � #.��" ��.��8

#,�-% ���� !AB�    ��%�.8 ����.� ��    ��� ��.5)   ��.�390    �.5 725 
!���       ����."�� MA." =1� J��-.��< � �� ��� J�� (  =1� 	.B�� ��

      	
�.��� �-." ����."�� MA" .    ��.)�5 ��Zn6000    N�.5 ��.��   O��."
���� ��� ��    ��� ��5'�� ��)      �����.�� ��	.;� ��2120  !.���   J�.�

 ����.."�� MA.." =1� J��-..��< �. �� ��� ( MA.." =1� 	..B�� ��
  ���� �-" ����"�� .     2�.��? =���� #< !H�B ��   #)�.� ��.��8   � ��.5

 ���� M)��          ��� ��.�)< Z.5��� #.� ��.)   ��	.B850    �.5 1650 
!���       ����."�� MA." =1� J��-.��< � �� ��� J�� (� ��  =1� 	.B�

	
���� �-" ����"�� MA".  
  6�� #����? �%��;�    ��� ���� �1�	��1000 !���    �J��-��< �� J��

  J-����<100  !.���         2�.� � J��-.��< �.� J�.�1000 !.���    �.� J�.�
     ��� �	� 0���� J��-��<)6 .(   #.�-� �	�?��< R�����8    !�.�� ��.

 N��h��� ����       �.��� �� ��� ���� #� �+
5 �P�   !�.�� ��.   !���.� 
    ��%1 	�H-5 #� #$�� ���	�      ��� #����� ��� ���"�� ��-5)32 .(!����-

       6�� =���� #< �%� �� ���� =�A� �       �.�� 1� ���%1 �%��;� 	����t 1�	��

            ��%1 	�H-5 � 	
< 	�� R�H� #� ��� 	
%�)� T��U5 �-" �� ��   ��%�.8 ��-5
            
��.�� Z.��
� =�	.
c ������.< ��� 1� 6%'�8 	
%��� ����    �� �.�� 	

       ��%1 	�H-5 � f< 234 �� =���� �#�%�;�  !� '�� ��-5  	
%��� �� 	
��-5
  2�.���< 6%'�8     	
.��� �.5)9   � 29 .(         ��� =�A.� 6�7.8 �.%� V%�.��

    ���� 	
����-�� #GH�@� ��-� =����    6�.� !%'�.� ��    �.�� �1�	.��
           	.
%�)� T�.�U5 ��-" �����"�� �� ��$�)Q 6�< =�	� �� ��� .  �.�

%�   l�B � ���� 	
����-5           �-." ��-.5 ��.%1 �� �� ��� !@�-�� ��
	�1�	���� . =? 1�     #.< �.4          #.��h�� `%��.� �� #.GH�@� ��-.� =�.��� ��

 	
���% 0���8�)   !$%x-H-%��� R%'� #� ( ��%1 	
����-����-5  #��A� ��
   	�H-5 !G�P_ `%��� ��       #)�.� =�.��� �A< !H� 	

<      � M)�.� ���.5

N�5          ��%1 	����t =���� �%� #< ���� =�A� !G�P_ `%��� �� O��"-
      ��%1 �%� #< 	
%�)� 	�H-5 !%'�� ��-5    �.��� '�.� ��-.5   ��%�.8 ��.

           !.� l�)�B� �� �%� 1� �-)� 	�-" =��P4 �� ��� 234     �.%� �A.< ���
���1 �� 	��-�� !G�P_ `%��� �� =����	��� 	�?��< I�" 1� ��� = .  

  
$%�&'*+,��)BCF(            ���/! 4�/5�%: ��%/;
 �/< ��	 �� 
�

=5
>?  
          T�.�U5 �I�." �� ��� !��-.H? {-@� 6%���� ��    �� ��� !��.%1

 #) ����"��        !.
G� 6�.< �#.GH�@� ��-� =����   ����)05/0� P (
  ����)  l�	42 .(   	�.� ��.)�5 �� �#GH�@� ��-� =���� ��� ��)Zn0 (

�  N�5 Z�5�5 #   �%��A�� O��")    ������� ��	;� ��01/1 ( 2���? �  �.��8
  �%��)<)    ������� ��	;� ��35/0(    ��)�5 �� �Zn1000   M)�� )    ��	.;� �.�

 �����..��79/0 (=1�� � �%��A..�� !A..B�) �����..�� ��	..;� �..�20/0 (
 ��..)�5 �� ��%�..�)<Zn3000=1��  !A..B�) �����..�� ��	..;� �..�37/0 (

    #��" � �%��A��)    ������� ��	;� ��13/0 (      ��.)�5 �� � �%��)<Zn6000 
  N�5 Z�5�5 #�   �%��A�� O��")    ������� ��	;� ��35/0 ( 2���? �  �.��8

  �%��)<)14/0 (  ��	;�BCF  	
���� ��  .         ��.� #�.%�;� �� !.�< �-_ #�
    T��U5 �%��A�� �#GH�@� ��-� =����      N�.5 	�� ��)�5 �� ��� !��%1-

  O��")    �����.�� ��	.;� �� 01/1 (     �� ��� !��.%1 T�.�U5 �%�.�)< �
  ��)�5Zn3000     #��" ���� #���� #� )    �����.�� ��	.;� �.�13/0 (  *�-.:
���� .        =���$) � !
�� �	
� f��;5 O��� ��)8 (    ��-.� =���� #)

  #GH�@�)    N�.5 ��
W�.�� #� O��." (        ���� !��-.H? q.��h� {-@.� ��
!�       ̀ �-�� 01�	�� �� =���� ���� �� 	
��-51 ���     	.���� ���.t  .  ��.��
N�5  O��")  	�� ��)�5 �� (T��U5           1� �3.H �.��� M.% 1� �5'�.� !��%1

     �'�.� 01�	�� !%���-5 �� !�����2       !.� ��).� #.� ��� ��� .  6%��.��
BCF     !.� ��� ��-� �S
Q 6%'�8 �� ���� �5'�� !%���-5 ������  	.��� .
 =? 1�  N�5 #< �4     ��	.;� �%��A�� O��"BCF   �� )  .��)�5 ��  ��Zn0  �

Zn6000 (���� . !� �3H          #�.��� ���A.�� p),5 ���� J�4 	B�� �� 	��-5

������������������������������������������������������������
1 - Moderately Accumulator 
2 - High Accumulator 
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 L� �����              ��"8� ��8
��� ��8!	 �8� %�� 9� �	� �� A/���� 
�0&�4�  

           ��� R.< ��	;� �I�" �� ��� ���� 6%���� ��)ME (   #.) ��
    #GH�@� ��-� =����)          !��-.H? {-@.� 6%���� �� #< #��" ��
W��� #�

 ;� ���  ��	ME  =? ��   !
G� 6�<   ����)05/0� P( ����  ( 6%����
!
G�  ����)05/0� P ( ����) l�	42.(     #�.%�;� �� #.< ��-._ #�

            �.����� ��	;� �%��A�� �I�" �� ��� q��h� {-@� �� =���� ���
      ��)�5 �� ��� ��� R<Zn6000   N�5 ���� ��   O��")      �����.�� ��	.;� �.�

45/3!��� ��-��< �� ��� J��I�" J (���� *�-: .  
  

 (	��2- ����� ) ���0� N��7;�±O�P;��� (  %�� �� �	� G@H� I"4! �� F
	)R ��"� ��
��� �� �0&�4� ��"� S�TU)LSD - 05/0�  P(  
�0&�4� ��"� S�TU��
��� YZ� ���� �� �	�   ���� [�;   ��/ ��	��� �	� AJK

 %�� ��)mg kg-1(  RY% Conc.  BCF ME 
  �Zn0  100± 65/7  AB�, a� 72/1 ± 37/20  D, f 03/0±35/0 A, f 002/0±02/0  D, e 

Zn1000  84/104 ± 61/1  A, a 31/10 ± 19/224  C, d 01/0±21/0  B, d 01/0±21/0  C, e 

Zn3000 89/95 ± 73/1  BC, a 22/32 ± 17/413  B, c 01/0±14/0  C, c 02/0±35/0  B, c 
?��8 2����  

Zn6000  49/91 ± 09/3  C, a A, d 85/50 ± 83/849  C, d01/0±14/0  03/0±69/0  A, d 
Zn0      100± 47/33  A, a 69/6 ± 51/51  D, b 11/0±89/0  A, b 01/0±07/0  C, c 
Zn1000  47/97 ± 37/6  A, a 95/87 ±05/760  C, a 08/0±72/0  B, a 13/0±00/1  B, b 

Zn3000 36/89 ± 17/2  A, b 61/69 ± 08/1026  B, a 02/0±34/0  C, a 04/0±21/1  B, b 
#)����5  

Zn6000  09/80 ± 70/6  A, b 25/78 ± 63/1643  A, b 01/0±27/0  C, b 23/0± 78/1  A, b 
Zn0      100± 62/7  A, a 13/2 ± 33/45  D, bc 04/0 ±78/0  A, bc 001/0±05/0  C, d 
Zn1000  71/90 ± 83/3  A, ab 46/23 ± 17/831  C, a 02/0±79/0  A, a 04/0±76/0  B, c 

Zn3000 64/79 ± 38/3  B, c 13/38 ± 1081  B, a 01/0±35/0  B, a 13/0±93/0  A, b M)��  

Zn6000  94/76 ± 11/5  B, bc 36/20± 33/1317  A, c 002/0±22/0  C, c 08/0±02/1  A, c 
Zn0      100± 58/6  A, a 44/4 ± 79/58  D, a 08/0±01/1  A, a 02/0±14/0  D, a 
Zn1000  46/89 ± 08/1  B, ab 02/44 ±42/608  C, b 02/0±57/0  B, b 11/0±28/1  C, a 
Zn3000 33/72 ± 30/2  C, d 63/50 ± 79/1101  B, a 02/0±36/0  C, a 14/0±87/1  B, a 

O��" N�5  

Zn6000  45/69 ± 55/2  C, c 73/53 ± 00/2123 A, a 02/0±35/0  C, a 06/0±45/3  A. a 

Zn0      100± 15/16  A, a 31/3 ± 98/32  C, e 06/0±57/0  A, e 02/0±09/0  BC, b 
Zn1000  68/73 ± 35/20  B, b 84/19± 28/213  B, d 02/0±20/0  C, d 14/0±44/0  B, d 

Zn3000 35/55 ± 07/4  B, e 34/76 ± 33/1123  A, a 02/0±37/0  B, a 38/0±84/1  A, a !AB� =1��  

Zn6000  �- - - - 
Zn0      100± 80/19 A, a 22/5 ± 44/36   B, de 09/0±63/0  A, de 01/0±05/0  C, cd 
Zn1000  36/98 ± 57/11  A, b 16/59 ± 60/474   A, c 06/0±45/0  B, c 11/0±63/0  A, c 

Zn3000 23/86 ± 57/1  A, b 06/93 ± 98/391   A, c 03/0±13/0  C, c 12/0±45/0  B, c 
#��"  

Zn6000  - - - - 
Zn0      100± 73/6  A, a 19/2 ± 55/42  C, cd 04/0±73/0  A, cd 002/0±04/0  B, de 
Zn1000  77/89 ± 64/8  A, ab 18/59 ± 63/541  B, bc 06/0±51/0  B, bc 05/0±40/0  A, d 

Zn3000 74/68 ± 26/1  B, d 90/67 ± 71/725  A, b 02/0±24/0  C, b 05/0±42/0  A, c 
#,�-%!AB�  

Zn6000  - - - - 
�()� �&� �� ���� ��� ��� 1� ��� �� .  
�  Zn0 �Zn1000 �Zn3000 � Zn6000 : ��9: =����� �� !%���)�5 Z�5�5 #�1000 �3000 � 6000!���  I�" J��-��< #� ��� J��.  

RY%   : ���� !P����$�)Q 	:��) #H��G�1 (�Conc.: ���� �� ��� ���� )plant DM mg Zn kg-1(�BCF : T��U5 ��� !��%1) #H��G�2( �ME:    �.����� ��� R.< ��	.;� 
 M% !_ �� ���� #���� #� �	� �A< ����)mg Zn kg soil

-1 () #H��G�3.(  

� �� J�� � l�� I��A���� g��B !
G� gd�"�  ������ Z�5�5 #� =-�� � ���)05/0� P ( !�7%� ��� ��;�%� q��h� �� ��I�" #� �	� ������ 	�� ��)�5 ��  gd�"� 
!
G� ���)05/0� P ( ��1� !ShA� |@� �� =���� ��� �� #� �	� ������ �I�"��� .  
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      #GH�@� ��-� =���� #) ��)   #.��" ��
W��� #� (    ��	.;� �%�.�)<

ME       �%��A�� � 	�� ��)�5 ��   ������  ��	;�ME      |@.� �W<�	.B �� 
          �-� #���� ��� 1� =? �� ���� #< !��-H?)=1��  #,�-% � !AB� �� !AB�

  ��)�5Zn3000 2���? � #)�� ����8    N�.5 �M)�.� ���5     ��.)�5 �� O��."
Zn6000 ( 	� �	�A� .            �� ��� �.�� �.����� �%��A.�� #.��" ���� ��

  ��)�5Zn1000 �-�  .            ��	.;� �#.GH�@� ��-.� =�.��� ��� !�< #�%�;� ��
ME       1� ��)< ����)�5 #) ��45/3 !���       I�." J��-��< �� ��� J��
�-� . f.     N�.5 ��.�� ���.
c       ��	.;� �%��A.�� O��."ME     #.) �� �� 

     !.� �3H ���� ��� ����)�5           �� ��.�� �%�5	.�?��< =�-.
Q #.� 	.��-5
        	��� #GH�@� ��-� =���� ����� I�" 1� ��� ������ .    R.��t !%�.��-5

 ���-��.." #..4-5Amaranthaceae 1� �����..� 01�	..�� � T�..�U5 �� 
            �.�� �	� 	�%�5 =���A�78 1� ���	G5 #���� #� ���
� �����)21 

 �25 .(  
 2���? ����      �� ����� �� #< �%� �� ���8 �.�   ��.   !().�   �� ��� 

     ��	;� ��-� ������ I�"ME         #.GH�@���-� =���� �%�� #� �P�� =? �� 
��%�8 �-� �5 .     6h� �� ��� ���� l�)�B� �3H        p.),5 ��.�� !
�%�.8 ��.

   �)�t #� � #���%             *�-.: �.%� �� #.< 	.��� #����� l�;��� !%'�� ��
!�   ��PW5 	
%��� �� 	��-5   �P�)7 ( 	��� 2����< .���      ���� #< �4 =? 1� 

    �1�	�� ���� #A%� �� ���   !)� 	A� ����        ��-.� �.%� �� =�
�)_� �� =�-5
f�)S5 ��< ���� .f    !.� =? l�)�B� ��
c    2�.��? #.< ���    �.� �.��8

     2�.
�4� ��.P�� 1� ���9���1) 39 (           �%��.;� l�.;��� �.% � 23.4 ����� 1�
   6h� #� ��� !����     	.
< ����-�4 �-" !%'�� ��) 22   � 27( .  �%�.�

           �� 1� ���9�.�� �.� \'�.)�B� #.GH�@� ��-� =�������$    !.�1�	�� ��.
����       !� R)b5 �� ��� !()� � '�� ��	

< .�%�    R��.� ����$�� 

 =	� #5d<2 ��,B ��	
�3  !%��)�� *d%	P5 �4  f����$� �    f���.5 ��
!H-��5  ��� )14  �30 .(A��w�  =���.$) � ���1)25 (   	.���� 0���.�
 � #< N�5 ���          f � !%�- � 2? `%��� #� ����;� ��Q #� O��" ��
c

                  ��.P�� u.%�_ 1� ���."�� #.� #A.%� 1� �.�� l�.;��� � T�.�U5 !%���-5

N��h��� !� ��P�       �	
%'? =���1 �� 	�?��< !������8 =�-
Q #� 	��-5  � �
     ���� ���t #4-5 ��-� !���� ��B� .   0-." R.�H� #.� ���   =�-.P� I��-."

#�-�  .5 ��N�               #.� ���
.� ��.��� l�.;��� �.@" �J�� ���.� O��."
#"�c ���,�1 ��!� 6�< !%�3�	��% .  
  

 ���� �C�@;  
              N�.5 ��.�� ��� !��-.H? q.��h� {-@� �� !�< �-_ #� O��." 

  �%��A����%1��-5)     2���? =���� ����� �� ��	B =1�� ����8  �!A.B�
 #,�-% �#��" *-5 �!AB�   #)�.� #��A� �P%�;5 � �����  M)�.� � ��.5 ( ��

 ��< 	�H-5 . 2���? 	
c�     �.��� #� ���� �%�5������ ���8    !().� ��.
             T�.�U5 � 01�	.�� �23.4 ���.� ���)< !%���< ��� ��-� ���   �� ��� 

     ��� =�A� �-" 1� !��� �����"�� .      =�.��� I�" !G�P_ `%��� ��
#)��    N�.5 � M)�� ���5           �� ��� �.��P�� �� !%'�.� !%�.��-5 O��."
�%1                  �.� #.< !;_�.
� �� =�.��� �.%� �A.< �3H 	
���� ��-" ��-5 �

       =? !H�)�B� g�S� � 	
�� #4�-� ��� �-P)<         �.5 J�� #��.�� #.� �.
 !� �	B        	%�)� =��P4 �� !%�3� ���,�1 �� ��� �-P)< 	��-5 . N�5 ����-

 ��	;� �%�5'�� O��"BCFZn0� MEZn0   	�.� ����)�5 �� �� )  #.�
    ���.�� ��	.;� �� Z�5�5 ��01/1 �� BCFZn0 � 14/0 �� MEZn6000 ( �

6000 !���       I�" J��-��< �� ��� J��)        �����.�� ��	.;� �.� Z�5�5 #�
35/0 BCFZn6000 � 45/3 MEZn6000 (�..��� .f..  �A..< ��..
c

 N�5 =���� #)�� �O��"         	�H-5 ��Q #� !G�P_ `%��� �� M)�� � ��5
��%1   '�� ��-5)  ���750   �5 960     � MA." ���� J��     #.5-� 	.B�� � ( �

   !� \'�)�B� `�-�� 234      I�." 1� ��� =���1 �� 	.��-5 �&-.� 	
.���  .
f   0-" R�H� #� ��
c  #�-� =�-P� I��-" N�5 ��    �J�� ���.� O��"

     #"�c #� ���
� ����� l�;��� �@" ���,�1 ��   !.� 6�< !%�3�-
	��%.  

  
 \��+�1  2 3  4 5    

1- J !5-$��.N.   J !%�) �  .1383 .��h�:�B          R��< ����1�� �� MA" #)�� � MA" u_�
� �� I�" � .  J�� ��.c .      �.���5 ���A.��� *���A.���
O�	�-=��+5  .=��%�. 

2-�����	" { -H.   J !%�) �  .1386. l	� 6%'�8 �1�� I�" �P�     f����< � 2�� #� ��-H? �� .           p��.
� � �1���A.< =-.
� � J-.�Q #�,�
!G�P_ .11) 422 :(426-417. 

3- Alloway B. 1995. Heavy metals in soils, Edmundsbury press, Lodon, p: 368. 

������������������������������������������������������������
1 - Exclude 
2 - Chelation 
3 - Compartmentalization 
4 - Biotransformation 
5 - Cellular repair mechanisms 
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Abstract 

However some of heavy metals such as Zn, are essential for plant growth, their elevated concentrations have 
toxic effects and may inhibit plant growth. In this study, plant tolerance and Zn uptake and accumulation 
potential of some weed plant species from Western Azerbaijan region were studied in a soil spiked with 0, 1000, 
3000 and 6000 mgZn kgsoil

-1. Seed of heliotrope (Heliotropium europaeum), Lambsquarter (Chenopodium 
album), Orach (Atriplex sp.), Amaranth (Amaranthus retroflexus), Millet (Pennisetum glaucum), Alfalfa 
(Medicago sativa) and purslane (Portulaca oleracea) were grown in pots containing the Zn contaminated soil. 
At the end of growing season, plants relative yield (RY%), plants shoot metal concentration, metal 
bioconcentration factor (BCFZn) and plants metal extraction (MEZn) from soil were measured. Results showed 
that with an exception for Lambsquarter and purslane, plants biomass decreased significantly (P� 0.05) with 
increasing Zn concentration in soil, especially, in higher soil Zn contaminations. Compared with other plants 
studied, Amaranth had the highest BCFZn and MEZn in blank and 6000 mgZn kgsoil

-1 treatments. Amaranth, 
Lambsquarter and Orach with a relatively high biomass (750 to 960g dry matter bush-1 in native condithios) and 
middle rate of Zn uptake might be effective in remediation of Zn from contaminated soils. 
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