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 مقایسه کارآیی برخی پارامترها در افزایش قابلیت دسترسی کادمیوم در 

 (Lepidum Sativum)  پالایی توسط شاهی گیاه
 

3زهان محمدحسه سیاری و 2، محمدرضا رضایی1شیریه جهاوبخشی*
 

،داًـگبُثیشخٌذ،صیؼتگشٍُهحیظاػتبدیبس2،داًـگبُثیشخٌذ،صیؼتهحیظگشٍُاسؿذآهَختِوبسؿٌبػیداًؾ1
داًـگبُثیشخٌذ،خبوـٌبػیگشٍُاػتبدیبس3

31/2/1392:پزیشؽتبسیخ؛15/5/1391:دسیبفتتبسیخ
 

 چكيذٌ

اصثیيثشدىآلَدگی ثشايگیبّبىػجض اص وِ صداییخبناػتآلَدگی ّبيسٍؽ یىیاص پبلاییگیبُ

پبلاییثبّب،وبساییگیبُساثشايگیبُؿَد.هیضاىوندػتیبثیفلضاتػٌگیيدسخبنهی اػتفبدُ ّبخبن

هی هَاخِ ثٌبثشایي.وٌذهحذٍدیت ایي ػٌگیيثِپظٍّؾدس فلض دػتشػی لبثلیت افضایؾ هٌظَس

وَد گبٍي، وَد هتغیش اصچْبس ؿبّی، گیبُ دس ثبوتشيوبدهیَم ٍ اٍسُ وَد ثِووپَػت، ّبيهمبٍم

ثباػتفبدُاص(گشمثشویلَگشمهیلی50فلضاتػٌگیيثبػِػغحهختلفدسخبنآلَدُثِوبدهیَم)

آلَدُؿذُثَد،اػتفبدُؿذ.غلظتوبدهیَمثباػتفبدُاصدػتگبُ(O2.H2CdCl)ًوهولشیذوبدهیَم

ًتبیحًـبىدادّبحیآصهبیؾگیشيؿذٍثشايعشاخزةاتویاًذاصُ اصسٍؽتبگَچیاػتفبدُؿذ.

ثبوتشي اًذاموبدهیَمدستدسغلظتتشتیتاّویّّبيهمبٍمٍووپَػتثِوِوَدگبٍي،وَداٍسُ،

ؿشایظ داسيًـبىدادًذ.ّوچٌیيًتبیحًـبىدادوَِّاییگیبُؿبّیٍفبصهحلَلخبنتأثیشهؼٌی

گشمثشویلَگشم،وَداٍس40َُّاییدستیوبسّبيوَدگبٍيیَمتَػظاًذامخزةوبدهثشايثْیٌِ

دسگشمثشویلَگشم10ٍٍوَدووپَػتCC3, CC4, CC5 ّبيگشمثشویلَگشم،تلمیحثبوتشي05/0

گشمثشویلَگشم،تلمیح15/0گشمثشویلَگشم،وَداٍس10ُتیوبسّبيوَدگبٍيدس فبصهحلَلخبن،

                                                            
 jahanbakhshish@yahoo.comهىبتجِ:هؼئَل*
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وَد،اتفبقافتبد.ثٌبثشایيثبتَخِثًِتبیحگشمثشویلَگشم20وَدووپَػتCC1, CC2ٍّبيثبوتشي

پبلاییدسگیبُؿبّیداؿتِاػت.گبٍيثیـتشیيػْنسادسثبلاثشدىوبساییگیبُ


 پبلاییی،گیبُسٍؽتبگَچ،وبدهیَمّبيهمبٍم،ثبوتشي:کلیذي َاي ياشٌ

 

 مقذمٍ

ثبؿذٍثشػلاهتیاًؼبىهحیغی،آلَدگیخبنثبفلضاتػٌگیيهیيصیؼتیىیاصهـىلاتخذ

اصفلضاتػٌگیي(.وبدهیَم2011)ًبیغٍّوىبساى، گزاسدّبيصساػیتأثیشاتهٌفیثشخبهیٍصهیي

خغشًبناػتٍثبػثثبلايوبدهیَمدسصًدیشُغزاییثشاياًؼبى.غلظتثبؿذهیهَخَددسخبن

ثیوبسي ثیوبسّبي ٍ هـىلاتاػتخَاًی وجذي، ٍ هیولیَي ػلجی ّوىبساى،ّبي ٍ )ؿشیفی ؿَد

سادسثذىاًؼبىوبدهیَمحذاوثشهیضاىسٍصاًِلبثلتحول (WHOػبصهبىثْذاؿتخْبًی)(.2010

ppb60ُاػت.تؼییيوشد

(.1991)ػَسثه،اػت ؿذُ تَكیِ ویلَگشم ثش گشمهیلی1/0 غزاییهَاد دس وبدهیَم اػتبًذاسد حذ

گشمثشویلَگشمتدبٍصوٌذ.هیلی1/0ًجبیذاص حذاوثشهمذاسهدبصوبدهیَمدسگیبُخْتهلشفاًؼبى

گشمثشویلَگشمایيػٌلشساداساثَدُوِایيهمذاسهیلی2تب5/1ّبًجبیذثیؾاصكَستخبن ایي دس

خبن هیدس ووتش ؿٌی ّبي سصلت، ٍ )تبلیي گی1997ثبؿذ احیبي(. ثشاي اسصؿوٌذي اثضاس بّبى

دثبؿٌذ.ایيتىٌَلَطيثبػثافضایؾویفیتخبن،اكلاحهدذّپبلاییهیّبيآلَدُاصعشیكگیبُخبن

فشاّویوبدهیَم(.صیؼت2011ؿَد)سحوبًیبىٍّوىبساى،ّبيصیؼتیهیتآىٍاػتمشاسدٍثبسُفؼبلیّ

افضٍدىثٌبثشایيخـهاًذناػتٍهٌبعكخـهًٍیوِّبيآّىیٍخَاىدسٍیظُخبنِدسخبنث

تغییشدّذتَاًذصیؼتثشخیهَادهی لٍَكوذي،خذاٍسدي)فشاّویٍخزةآىتَػظگیبّبىسا

تاّویّداسايتّبتَػظگیبّبىثِچٌذػلّ(.ثشسػیپتبًؼیلدػتیبثیصیؼتیفلضاتٍخزةآى2011

اٍلایيهی ػوِثبؿذ. ّضیٌِاػتٍپتبًؼیلخغشاًتمبلفلضاتثِهحلَلاتشیغٍونایيفشآیٌذ،

خبن دس یبفتِ هیصساػیسؿذ ثشسػیلشاس هَسد فلضاتػٌگیيسا اص ّبيغٌی ّوچٌیيدّذ. اصٍ

ػبصيٍتَاىثشايهذلّبدسگیبُهیّوجؼتگیثیيهیضاىدػتیبثیصیؼتیفلضاتػٌگیيٍخزةآى

ّبيّبيهؤثشدسپبوؼبصيخبنػٌَاىیىیاصاػتشاتظيپبلاییوِثِگیبُّبيهتفبٍتثیٌیتىٌیهپیؾ

(.هیضاىوندػتیبثیصیؼتیفلضات2000آلَدُثِفلضاتػٌگیياػتاػتفبدُوشد)وبهٌٍٍَاًذسلیلی،
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خبن دس گیبُػٌگیي وبسایی هیّب، هَاخِ هحذٍدیت ثب سا پبلایی ّوىبساى، )ًبیغٍ (.2011وٌذ

هٌظَسافضایؾلبثلیتدػتشػیفلضػٌگیي،اصچْبسهتغیشوَدگبٍي،وَدثِظٍّؾپدسایيثٌبثشایي

ثبوتشي ٍ اٍسُ وَد ثِووپَػت، خبنآلَدُ هختلفدس ػغح ػِ ثب فلضاتػٌگیي ثِ ّبيهمبٍم

اػتفبد(O2.H2CdCl)وبدهیَموِثبًوهولشیذ(گشمثشویلَگشمهیلی50وبدهیَم) ُآلَدُؿذُثَد،

ثباػتفبدُاصسٍؽتبگَچیكَستگشفت.سٍؽتبگَچی،یهسٍؽعشاحیّب.عشاحیآصهبیؾؿذ

ّبيهحذٍديلَياػتوِثباػتفبدُاصعشحفبوتَسیلخضیی،پبساهتشّبيصیبديساثبتؼذادآصهبیؾ

ثبدّذ.اكلاػبػیٍثٌیبديسٍؽتبگَچیثْجَدثخـیذىثِویفیتهحلَلهَسدثشسػیلشاسهی

ثبؿذ)خؼلاٍّوىبساى،وبّؾدادىػَاهلایدبدوٌٌذًُبپبیذاسي،ثذٍىحزفًوَدىآىػَاهلهی

هٌظَسوبّؾدسهحلثِ-پزیشيتىٌیهصیؼتدسهبًیهىبى(.اصسٍؽتبگَچیخْتثشسػیا2006

اثْشيعبّشي)هَلاٍآلَدگیاساضیپبلایـگبُؿیشاص 2ٍ4ٍ6ػبصيحزفصیؼتیثْیٌِ(،2004،

ًیتشٍ (TNT)تَلَئيتشي آصهبیـگبّی همیبع دس آلَدُ خبن اص ّوىبساى، ٍ (،2009)سضبیی

ؿبُآهپؼتشیغ)كبلحیيٍ صاًتَهًَبع وـتثبوتشي هحیظٍ ؿشایظ ػبصيثْیٌِ 2005ٍحؼیٌی، )

.(اػتفبدُؿذُاػت2011حجیتٍّوىبساى،)اػذي(VI)حزفوشٍم

گبٍي( ٍ )ووپَػت آلی وَدّبي وبسثشد تخلخل،داًِ تَاًذهی ػٌگیي ّبيخبن دس وَد ثٌذي،

وٌذهی ووه غزاییهَاد ٍ آة ثًِگْذاسي ؿٌی ّبيخبن دس ٍ ثخـذ ثْجَد سا تَْیِ ٍ ًفَرپزیشي

گبٍي وَد ٍ صثبلِ ووپَػت هبًٌذ، آلی ضبیؼبت وِ اػت دادُ ًـبى هختلف هغبلؼبت (.1996)اثَؿبسس،

خزة لبثلیت ٍ حلالیت افضایؾ ثبػث ٍ دسآهذُ آلی ّبيولات كَستثِ یبدص آلی هَاد ٍخَد ػلتثِ

هی خبن دس ػٌبكش ایي )سضَيتَػی، ًتبیحهغبلؼبتخذیَي2000ؿًَذ ًیض (2007) ثشٍخٌی (.

پذیذُ، ایي ػلت وِ ؿَدهی خبن دس خزة لبثل سٍي ػجتافضایؾ آلی وَدّبي وبسثشد وِ داد ًـبى

یًَی ّبيؿىل دس آلی َدّبيو حضَس دس سٍي صیبد تدوغ ٍ هحلَل آلی ّبيووپلىغ ٍ هحلَل

) ٍ وبلا ّبيپظٍّؾ.ثبؿذهی تجبدلی ًیض2005ّوىبساى داد ( َّایی وِ ًـبى اًذام غلظتهغدس

 وبسثشدووپَػتافضایؾیبفت. ایيًتیدِسػیذًذوِثِگشاىپظٍّؾدیگشيپظٍّؾدسسصهبسيثب

وبّؾوبسثشدوَدّبيػَلفبتآهًَی افضایؾpHَمٍفؼفبتآهًَیَمثب دػتیبثیصیؼتیوبدهیَمسا

 دّذهی ّوىبساى، ٍ 2010)ػشٍس ّبيپظٍّؾ(. گیبُثیبًگشپظٍّـگشاى وبسایی اػتوِ پبلاییآى

تَاًٌذفلضاتػٌگیيساّبهیتحتتأثیشصیؼتفشاّویفلضاتػٌگیيدسخبنلشاسداسدٍثبوتشي

ثب (2006) صیب (.ؿٌگ2007ٍدٍّوىبساى، -اختیبسسیـِلشاسدٌّذ)یبىكَستلبثلخزةدسثِ
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ًوَدًذ. ثشسػی سا وبدهیَم خزة ٍ ولضا سؿذگیبُ وبدهیَم، ثِ همبٍم ّبيثبوتشي هبیِ صاد اص اػتفبدُ

وبدهیَمگشدیذ. خزة سفتي ثبلا ٍ ولضا سؿذ افضایؾ ػجت صادهبیِ دادوبسثشد ًـبى دػتآهذُثِ ًتبیح

ّبيایٌتشٍّبيخذاؿذُاصخبنهشثَطثِخٌغدیگشيدسٌّذ،گضاسؽؿذوِثبوتشيپظٍّؾدس

پبلایؾفبضلاة ػَدٍهًَبعثشاي ٍ ثبوبسخبًِثبوتش ػشة ٍ ًیىل سٍي، وبدهیَم، فلضات اص ّب

تَصیغثِ تَخِ تٌْب گیبُ، دس وبدهیَم ػویت ثشسػی (.دس2007تآصهبیؾؿذ)اًلبسيٍهبلیه،هَفمیّ

دام ٍ اًؼبى تَػظ وِ گیبُ اص لؼوتی دس وبدهیَم تدوغ ثلىِ ًیؼت، وبفی گیبّی ّبيثبفت دس وبدهیَم

لشاس تَخِ هَسد ثبیذ وِ داسد ثیـتشي تاّویّ ؿَد،هی هلشف ؿبّیدس ثٌبثشایيگیشد غلظت گیبُ

ثشسػیلشاسگشف ایي خَساوی ثخؾ وِ َّاییاًذام دس وبدهیَم اػتهَسد اصگیبُ سٍّذفایيت.

وَدووپَػت،وَدگبٍي،وَداٍسٍُ تأثیش پبلاییثبثشسػیافضایؾوبساییگیبُ ،پظٍّؾاكلیاصایي

وبدهیَمٍتدوغآىدساًذاملبثلیتدػتشػیوشٍم(ثش-)وبدهیَم ّبيهمبٍمثِفلضاتػٌگیيثبوتشي

َّاییگیبُؿبّیثَد.


 َامًاد ي ريش

ٍثبػِتىشاستبگَچیثِسٍؽّبعشاحیآصهبیؾگلذاًیدسلبلتوـتستكَثِ ،پظٍّؾ ایي

ایي دساػتفبدُ خبنهَسد ّبياًدبمؿذ.ًو1390ًَِدسداًـىذُوـبٍسصيداًـگبُثیشخٌذدسػبل

عَسِذ(ثشخٌیث هضسػِداًـىذُوـبٍسصي هٌغمِ)اصّبيخبنهتشيػبًتی30كفشتبػوكاص عشح،

pHػلبسُاؿجبعخبنثباػتفبدُاصpHثشداسي،پغاصًوًٍَِثِآصهبیـگبُهٌتملؿذ.تْیِتلبدفی

ّذایت ٍػیلِثِ اؿجبع ػلبسُ دس الىتشیىی ّذایت لبثلیت،هتش هیضاى1982ػٌح)سٍدص، ثبهَادآلی(،

 اصسٍؽٍالىلیثله)ًلؼَىٍػَهش، پتبػین1986اػتفبدُ یَماػتبتآهًَ سٍؽ ثِ خزة لبثل (،

 ػلبسُ ًشهبلدس ًَسٍل، )لیٌذػیٍ فؼفش1978اؿجبع  سٍؽ ثِ لبثلخزة (، (،1996اٍلؼي)وَ،

ثباػتفبدُاصسٍؽّیذسٍهتشيتؼییيثبفتخبنٍ(1996)ثشهش،خبنثِسٍؽودلذال ول ًیتشٍطى

ُؿذهتشيػجَسدادهیلی4اًدبمؿذ.خبندسدهبياتبقخـهؿذٍاصاله (1986)گیٍثَدس،

)ػیبسي خلَكیبتفیضیىیٍؿیویبییخبندسخذٍل2009صّبىٍّوىبساى، اص1(. اػت. آهذُ

( ًوهولشیذهیلی50وبدهیَم اص اػتفبدُ ثب ویلَگشم( ثش گشم تیوبس(O2.H2CdCl)وبدهیَم چْبس ٍ

تلمیحثبوتشي ٍ اٍسُ وَد وَدووپَػت، گبٍي، فلضاتػؿبهلوَد ثِ همبٍم ٌگیيّبيخبلقؿذُ

(Cd-Cr)ثبوتشي3 دسػِػغح)خذٍل ؿذ. اػتفبدُ همبٍمثِفلضاتوبدهیَمٍ( ّبيخبلقؿذُ
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ػبصيٍؿٌبػبییدسآصهبیـگبُثِخبنآلَدُثِوبدهیَموشٍمپغاصاًدبمهشاحلخذاػبصي،خبلق

.ٍصى(2011آٍسدُؿذُاػت)خْبًجخـیٍّوىبساى،2ّبدسخذٍلوِخلَكیبتآى اضبفِؿذًذ

هٌظَسوبّؾغلظتخبنثشايوبؿتدسّشگلذاى،یهویلَگشمدسًظشگشفتِؿذ.اصگًَِؿبّیثِ

ثباػتفبدُ هضسػِ سعَثتظشفیت حذ تب ّبگلذاى آثیبسي ٍ(2011فلضوبدهیَماػتفبدُؿذ)خْبًجخـی،

 اًدبم همغش آة ثب ٍصًی سٍؽ اص سؿذؿذ. دٍسُ عَل ًوَدى ػپشي اص ّفتِ()حذٍدثؼذ ،چْبس

ػبػتدسآٍىثب48هذتّب،ثًِوًَِثشداؿتٍثبآةهمغشؿؼتـَدادُؿذ.ؿبّیّبيَّاییاًذام

ّبيَّاییثجتؿذ.ٍصىخـهاًذامػپغ.گشادلشاسدادُؿذتبخـهؿًَذدسخِػبًتی70دهبي

ّب،اصاػیذنؿیویبییًوًَِهٌظَسّضثِ.ٍػیلِّبٍىچیٌیوَثیذٍُآػیبةؿذّبيَّایی،ثِاًذام

اػتفبد5/1ُث5ِدسكذثًِؼجت72تب70(4HCLOدسكذٍاػیذپشولشیه)65(3HNOًیتشیه)

وِ.حشاستدادىتبصهبًیًذگشادلشاسدادُؿذدسخِػبًتی100ّبسٍيحوبمؿيثبدهبيًوًٍَِؿذ

ّبدس(.پغاصّضن،ًو2008ًَِ،سٍهـشیفبّبصلالٍؿفبفؿذًذاداهِیبفت)اثشاّینپَسًگًوًَِ

ّب،ثبآةدٍثبس(.ػپغًو2009ًََِّايهحیظلشاسدادُؿذًذتبػشدؿًَذ)ثبًبػبٍيٍّوىبساى،

هتشكبفگشدیذػشاًدبملشائتهیلی90سػبًذُؿذٍوبغزكبفیٍاتويلیتشهیلی 20تمغیشثِحدن

اًدبمؿذ.1ؿؼلِضاىفلضاتػٌگیيتَػظدػتگبُخزةاتویّبيآهبدُؿذُثشايػٌدؾهیػلبسُ

تح وِ گلذاى خبنّش خبن، هحلَل فبص اص ػلبسُ ثَدثشايتْیِ گشفتِ لشاس توـتؿبّی

گشماصآىثشداؿتٍِدس250ثبّنهخلَطٍیىٌَاختگشدیذ.ػپغاصّوگيؿذىخبنعَسوبهلثِ

ياػتَاًِهذسجیههٌفزتؼجیِؿذُثَد.ثشايتْیِػلبسُوِدساًتْبداخلاػتَاًِهذسجسیختِؿذ

هتشهیلی90هحلَلكبفٍػبسياصّشًَعًبخبللیدساًتْبياػتَاًِهذسجاصوبغزكبفیٍاتوي

ػلبسُ گشدیذ. ًوًَِاػتفبدُ ثِووهآةهمغشاًدبمپزیشفت. ثِهحضآهبدُگیشيفلضوبدهیَم ّب

ػٌدؾهیضاىفلضاتػٌگیيتَػظدػتگبُخزةاتویيؿذًذ،ػپغؿذىدسداخلیخچبلًگْذاس

كَستگشفت.

هتغیشّبيهختلفاػتوَِا: طراحی آزمایش یب ٍ ؿٌبػبییفبوتَس دسسٍؽتبگَچی، اٍلیيلذم

ٍیظگی یب ٍیظگی ثشخؼتِداساي هیّبي آصهبیؾاي اخشاي ٍ عشاحی سٍؽثشاي ایي دس ّبثبؿٌذ.

خذاٍلهدوَػِ ٍاياص ػغش ثب هبتشیىؼی هتؼبهذ آسایِ اػت. وشدُ تْیِ هتؼبهذ آسایِ ػٌَاى ثب سا

                                                            
1- Aa 6300 shimadzu  japan 
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ثیبًگشػغَحهتغیشّبيهَخَددسّشسدیفٍّشػتَىثیبًگشػتَى ّبيهٌظناػتوِّشػغش

ساخیلیآػبىٍهَثكّب،عشاحیآصهبیؾّبػغَحخبفثشايیههتغیشاػت.اػتفبدُاصایيخذٍل

وٌذ.ووههیّبـخقًوَدىحذاللتؼذادآصهبیؾوٌذٍثِههی

 

 وتايج

آٍسدُؿذُاػت.1خلَكیبتفیضیىیٍؿیویبییخبنلجلاصاػتفبدًُوَدىتیوبسّبدسخذٍل

ثش ًتبیح آهذُثِاػبع دػت )-یبىّبيپظٍّؾاص ّوىبساى ٍ دس2007د فلض چٌذ ثِ همبٍهت )

ّبيخبلقؿذُهمبٍمّویيػلتاصثبوتشيِیهفلضاػتثِّبداساياثشثیـتشياصهمبٍهتثثبوتشي

همبٍمثِفلضاتوبدهیَمٍوشٍمخبلقؿذُّبيثبوتشيخلَكیبتثِوبدهیَمٍوشٍماػتفبدُؿذ.

دسجؿذُاػت.ّوچٌیيوَد2ػبصيٍؿٌبػبییدسخذٍلپغاصاًدبمهشاحلخذاػبصي،خبلق

اصًظ اٍسُ وَدگبٍيٍوَد ًتبیحووپَػت، آصهَىلشاسگشفتٌذ، ثَدىوبدهیَمهَسد دػتثِشداسا

،ػذمٍخَدایيػٌلشساًـبىداد.آهذُ


 .مًرد استفادٌ خصًصیات فیسیکی ي شیمیایی خاک -1 جذيل

هـخلِهمذاسهـخلِهمذاس

5/7pHخبن ثبفت ولاعؿٌی-لَهی

دسكذسع12)دسكذ(ول ًیتشٍطى04/0

دسكذؿي56گشمثشویلَگشم()هیلیخزة لبثل فؼفش10

دسكذػیلت32گشمثشویلَگشم()هیلیخزة لبثل پتبػین250

02/0 Cdآلی دسكذهَاد4/0گشمثشویلَگشم()هیلیفبصهحلَلخبن دس

2/3ECدسكذظشفیتصساػی15صیوٌغثشهتش()دػی

 

 .کادمیًم َاي خالص شذٌ مقايم بٍ کريم يمشخصات باکتري -2جذيل 

اًذاصُولًَیسًگولًَیحبلتولًَیهشفَلَطيٍاوٌؾگشمؿوبسُهیىشٍة
CC1 ايًمغِػفیذهتوبیلثِوشمًشموَوَثبػیلهٌفی
CC2ايًمغِػفیذهتوبیلثِوشمًشموَوؼیهٌفی
CC3ايًمغِػفیذهتوبیلثِوشمًشموَوؼیهٌفی
CC4ايًمغِوشمػفیذهتوبیلثًِشموَوؼیهٌفی
CC5ايًمغِػفیذهتوبیلثِوشمًشموَوَثبػیلهثجت
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لبثلیتدػتشػیػبصي(ٍافضایؾپبلایی)ثْیٌِهٌظَسثبلاثشدىوبساییفشآیٌذگیبُدسایيهغبلؼِ،ثِ

ّبيهمبٍمثِفلضاتػٌگیيدسػِوبدهیَم،چْبسهتغیشوَدگبٍي،وَداٍسُ،وَدووپَػتٍثبوتشي

هتغیشوَدگبٍي،وَداٍسُ،وَدووپَػتٍ چْبسَى(.چ3َسدثشسػیلشاسگشفت)خذٍلػغحه

فلضاتػٌگیيثبوتشي ثِ همبٍم  دس ّبي ایي ثشاي آسایِ ثْتشیي ثٌبثشایيؿًَذ،یه آصهبیؾ ػغحػِ

دسایيآصهبیؾ4ت)خذٍلاػ9L هٌظَس ثِتشتیتاًدبمآصهبیؾّب(. تبّب عَساتفبلیتؼشیفؿذُ

تىشاسدسًظش3ثشًجبؿذ.لاصمثِروشاػتوِثشايّشآصهبیؾؤؿشایظهتفبٍتثشًتیدِّشآصهبیؾه

 گشفتِؿذ.
 

 .َا براي یک کیلًگرم خاک آلًدٌمتغیرَا ي سطًح تغییر آن -3 جذيل

 هتغیشّب
 ػغحتغییش

1 2 3 

)گشم(10 وَدووپَػت )گشم(20  )گشم(40   

ّبيهمبٍمثبوتشي  - CC1,CC2 CC3,CC4, CC5 

)گشم(5/0 وَداٍسُ )گشم(1/0  )گشم(15/0   

)گشم(10 وَدگبٍي )گشم(20  )گشم(40   



 .سازي گیاٌ پالایی خاک آلًدٌ بٍ کادمیًم براي فرآیىذ بُیىٍ 9L(34آرایٍ متعامذ ) -4 جذيل

ؿوبسُ

 آصهبیؾ

 ّبهتغیشّبٍػغَحتغییشآى
 َّایی()اًذام پبػخ

 (ویلَگشمگشمثشهیلی)

)فبصهحلَلخبن(پبػخ

(گشمثشلیتشهیلی)

وَد

 ووپَػت

ّبيثبوتشي

 همبٍم

وَد

 اٍسُ

وَد

 گبٍي
  

1 1 1 1 1 34/324  86/14  

2 1 2 2 2 45/330  3/15  

3 1 3 3 3 25/325  6/12  

4 2 1 2 3 16/345  13/13  

5 2 2 3 1 256 13/20  

6 2 3 1 2 45/367  7/11  

7 3 1 3 2 6/329  13/16  

8 3 2 1 3 9/331  4/9  

9 3 3 2 1 37/313  2/18  
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ّبهغبثكآسایِهتؼبهذ،ثبیذتدضیٍِتحلیلًتبیحاًدبمؿَد.تدضیٍِتحلیلپغاصاًدبمآصهبیؾ

تؼییيؿشایظثْیٌِثشايسػیذىثِهمذاسثْیٌِ-1ؿَد.هٌظَسدػتیبثیثِیهیبچٌذّذفاًدبمهیثِ

تخویيپبػخدسؿشایظثْیٌِ.پبػخّشآصهبیؾ-3ػْنّشیهاصهتغیشّبٍتخویي-2ویفیتّذف

ّبي(ٍاصسٍيآىًوَداس5ٍ6آیذ)خذٍلدػتهیثبهحبػجِهیبًگیيپبػخّشهتغیشدسّشػغحثِ

 (.1ٍ2گشدد)ًوَداسؿىلخغیپبػخسػنهی

 
 .(اسخیگرم بر کیلًگرم )جذيل ًَایی شاَی میلی متغیر در سطًح مختلف در اوذام میاوگیه پاسخ َر -5 جذيل

1ػغح هتغیش 2ػغح  3ػغح   

68/326 وَدووپَػت  87/322  77/324  

ّبيهمبٍمثبوتشي  85/332  11/306  35/335 

23/341 وَداٍسُ  66/329  43/303  

90/297 وَدگبٍي  310 10/334  
 
 

 
 .اسخ(یگرم بر لیتر )جذيل خاک میلی میاوگیه پاسخ َر متغیر در سطًح مختلف فاز محلًل -6 جذيل

1ػغح هتغیشّب 2ػغح  3ػغح   

25/14 وَدووپَػت  98/14  5/14 

ّبيهمبٍمثبوتشي  70/14  94/14  16/14  

98/11 وَداٍسُ  54/15  28/16  

73/17 وَدگبٍي  37/14  71/11  
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 .گرم بر کیلًگرم()میلی ًَایی شاَی آثار اصلی متغیرَا در تجمع زیستی کادمیًم در اوذام -1 شکل

 


 .گرم بر لیتر(آثار اصلی متغیرَا در فاز محلًل خاک )میلی -2 شکل

 کمپًست

 

ي مقايمَاباکتري  

 

 کًد گايي کًد ايرٌ

 کمپًست

 

َاي مقايمباکتري  

 

 کًد گايي کًد ايرٌ
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ػغحثْیٌِػغحیاػتوِثیـتشیيهیضاىساداؿتِثبؿذ.ثبتَخِثِخذٍلپبػخپظٍّؾدسایي

هی سا هتغیش ّش ػغحثْیٌِ پبػخ، ًوَداس گشفت.ٍ ًتیدِ تَاى 7خذٍل ٍاس8ٍ یبًغًتبیحآًبلیض

هیِث ًـبى سا دػتآهذُ خذٍل ٍ هتغیشّب تأثیش ًوَداس ثِ تَخِ ثب ثْیٌِ ؿشایظ تؼییي ثشايدّذ.

ANOVAهمذاس ثبلاتشیي دس پبػخ هتغیش وِؿًَذهیاًتخبة ػغَحی دس داسهؼٌی تأثیش ثبهتغیشّبتوبم

  .اػتًـبىدادُؿذ9ُخذٍل دس ثْیًٌِمغِ دسغلظتوبدهیَمهمذاس ٍ ثْیٌِؿشایظ ذ.ثبؿ

 
 .شاَی آوالیس ياریاوس حاصل از فرآیىذ گیاٌ پالایی در اوذام ًَایی -7 جذيل

هتغیشّب
دسخِ

 آصادي

هدوَع

 هشثؼبت
ٍاسیبًغ

ًؼجت

 ٍاسیبًغ

خوغخبلق

 هشثؼبت
دسكذػْن

 f S V F S' P 
76/21 2 وَدووپَػت  88/10  02/0 32/0 ًبچیض   

ّبيهمبٍمثبوتشي  2 09/1576  04/788  84/1  69/705  89/21  

86/2249 2 وَداٍسُ  93/1124  58/2  46/1379  25/31  

79/3350 2 وَدگبٍي  39/1675  84/3  39/2480  54/46  

2/435 0 18 خغب  1 ..... 0 

5/7198 26 ول  ..... ..... 3481/6 100 

 

 .فاز محلًل خاک آوالیس ياریاوس حاصل از فرآیىذ گیاٌ پالایی در -8 جذيل

 شّبهتغی
دسخِ

آصادي

هدوَع

 هشثؼبت
ٍاسیبًغ

ًؼجت

 ٍاسیبًغ

خوغخبلق

 هشثؼبت
 دسكذػْن

 f S V F S' P 

8/0 2 وَدووپَػت  4/0  40 78/0  91/0  

ّبيهمبٍمثبوتشي  2 94/0  47/0  47 92/0  07/1  

68/31 2 وَداٍسُ  84/15  1584 66/31  36 

58/54 2 وَدگبٍي  29/27  2729 56/54  01/62  

02/0 18 خغب  01/0  1 ..... 01/0  

02/88 26 ول  ..... ..... 1/0  100 
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 .(بُیىٍ )جذيل یاسخ وقطٍ درغلظت کادمیًم  مقذار ي بُیىٍ شرایط -9 جذيل

 

َّاییؿبّیًـبىدادوِاصهیضاىغلظتوبدهیَمدسفبصهحلَلخبنٍاًذامدػتآهذُثًِتبیح

ثبآلَدًُوَدىخبنثِوِگیبُؿبّیاصپتبًؼیلخَثیثشايخزةوبدهیَمثشخَداساػت.ثًِحَي

دساًذامَّاییدسهمبیؼِثبؿبّذفلضوبدهیَمهیضاىغلظتوبدهیَمدس فبصهحلَلخبنٍهتؼبلجأ

وِثِخبنآلَدُثِوبدهیَموَدگبٍي،وَدووپَػت،وَدّویيتشتیتٌّگبهیافضایؾًـبىداد.ثِ

ثبوتشي ٍ هیضاىغلظتوبدهیَماٍسُ ؿذ اضبفِ َّاییگیبُّبيهمبٍم اًذام هحلَلخبنٍ فبص دس

(.10عَسلبثلتَخٍِچـوگیشيافضایؾًـبىداد)خذٍلثِ


 .تریه سطحريوذ تغییرات میسان غلظت کادمیًم در فاز محلًل خاک ي اوذام ًَایی شاَی در بُیىٍ -11 جذيل

 ؿبّذ 
ًوًَِآلَدُثِوبدهیَم

 ثذٍىوَدٍثبوتشي

وَد

 گبٍي

وَد

 اٍسُ

وَد

 ووپَػت

ّبيثبوتشي

 همبٍم

 94/14 98/14 28/16 73/17 09/0 02/0 گشمثشلیتشهیلیفبصهحلَل

30 گشمثشویلَگشمهیلیاًذامَّایی 33/167 10/334 23/341 68/326 35/335 

 
 گيریبحث ي وتيجٍ

ٍوبدهیَم وشدى اضبفِ اص لجلهَسداػتفبدُ خبن ؿیویبیی ٍ فیضیىی خلَكیبت یه خذٍل دس

تیوبسّب ٍ ثبفت داساي ًظشهَسد خبن وِ داد ًـبىخبن تدضیِ ًتبیح ت.اػ ؿذُ دسج اػوبل

.ثَد گلذاًیگیبُؿبّی وـت دس اػتفبدُ ثشاي هٌبػجی ؿیویبیی ٍ فیضیىی خلَكیبت





 هتغیشّب

 اًذامَّاییؿبّی

گشمثشویلَگشمهیلی  
گشمثشلیتشهیلیفبصهحلَلخبن  

هیضاىثْیٌِ-ػغح ػغح-هیضاىثْیٌِ   

1-68/326 وَدووپَػت  98/17-2  

ّبيهمبٍمثبوتشي  35/335-3  94/14-2  

1-23/341 وَداٍسُ  28/16-3  

3-10/334 وَدگبٍي  73/17-1  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 7393( 7(، شمارٌ )4جلذ ) مذيريت خاك ي تًليذ پايذاروشريٍ 
 

87 

:وشداػتٌجبطسا صیش ًتبیح تَاىهیANOVA خذٍل ٍ هتغیشّب تأثیش ًوَداس اص

وِؿشایظثْیٌِثبایيخلَكیتوِّشًـبىدادُاػت1ٍؿىل5اصخذٍلدػتآهذُثًِتبیح

 اػت، ثْتش ثبؿذ ویفیتّذفثبلاتش ووپَػتچِ گبٍي2)وَد وَد اٍس1ُ)(، وَد تلمیح(،3)(،

CC1, CC2)ّبيثبوتشي ثٌبثشایيتشویتهتغیشّبيهی( ؿذُثبؿذ. ثشايغلظتیبد سا ؿشایظثْیٌِ

َّایی اًذام دس اساوبدهیَم هییؿبّی ِ ثِ تَخِ ثب ثْیٌدّذ. ؿشایظ دس فشایٌذ ِوبسایی

(27/371;Yopt آصهبیؾ( یىیاص ؿشایظثْیٌِ ثب آصهبیؾچَى اًدبم ثب پغثبیذ هغبثمتًذاسد ّب

صهبیؾآهوىيثیيهتغیشّبّبيتصیشادسسٍؽتبگَچیتؼذادوویاصتشویتأییذوٌٌذُاسصیبثیؿَد

.ؿَدیه

(،3)(،وَدگبٍي1)وَدووپَػت ًـبىدادوِتشویت2ٍؿىل6اصخذٍلتآهذُدػثًِتبیح

ثشاي(CC3, CC4, CC5)ّبيتلمیحثبوتشي(،1)وَداٍسُ ثْتشیيپبػخٍدسًتیدِؿشایظثْیٌِسا

هحلَلخبنهی فبص دس اخشايثبؿذ.غلظتوبدهیَم دس ّوبىؿشایظآصهبیـیهَخَد ایيؿشایظ،

ايّوبىًتیدِ(Yopt;20/13)ِیٌذدسؿشایظثْیٌآوبساییفشدػتآهذُاص.ًتیدِثِآسایِاػتپٌدن

 .اػتدػتآهذُِثپٌدناػتوِدسآصهبیؾ

ثبتَخِپظٍّؾّذ.دسایيدیساًـبىههتغیشّبدسكذػْنANOVAآخشیيػتَىدسخذٍل

ّبيثبوتشي،دسكذ25/31،ُسوَداٍ،كذسد 54/46ثبلاتشیيػْنیؼٌیوَدگبٍيػْن8 ثِخذٍل

دسثیيهتغیشّبيتچٌذاًیًیضاّویّوَدووپَػتٍدسكذثَدُ 89/21همبٍمثِفلضاتػٌگیي سا

ثْیٌِ ثِ اًذامهشثَط دس ػبصيغلظتوبدهیَم اػت. ًذاؿتِ تتشتیتاّویّثِثٌبثشایيَّاییؿبّی

كَستّبيآلَدُثِوبدهیَمتَػظگیبُؿبّیساثِییخبنپبلاثشثشفشآیٌذگیبُؤتَاىپبساهتشّبيههی

صیشخلاكًِوَد.

وَدگبٍي>وَداٍسُ>ّبيهمبٍمثبوتشي>وَدووپَػت

ثبلاتشیيػْنیؼٌیوَدگبٍيْنؿَد،ػهـخقهی9دػتآهذُدسخذٍلًِتبیحثثبتَخِثِ

وَدووپَػتػْنتمشیجبًٍِفلضاتػٌگیيّبيهمبٍمثثبوتشي،دسكذ36،وَداٍسُ،دسكذ01/62

ػبصيغلظتوبدهیَمدسفبصهحلَلخبنداؿتِاػتوِیىؼبًیسادسثیيهتغیشّبيهشثَطثِثْیٌِ

كَستصیشخلاكًِوَد.تثِثیشگزاسيٍاّویّأاػبعهیضاىتتَاىایيپبساهتشّبساثشهی

 گبٍيوَد>وَداٍسُ>ّبيهمبٍموَدووپَػت;ثبوتشي
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افضایؾ ثب ٍ اٍسُ وَد وبّؾػغحووپَػتٍ َّاییؿبّیثب اًذام دس هیضاىغلظتوبدهیَم

ّبيهمبٍمثِفلضاتػٌگیيافضایؾًـبىداد.ػغحوَدگبٍيٍثبوتشي

هیضاىغلظتوبدهیَمدسفبصهحلَلخبنثبافضایؾػغحاٍسُ،وبّؾػغحوَدگبٍيٍػغَح

ّبيهمبٍمثِفلضاتػٌگیيافضایؾًـبىداد.يهیبًِوَدووپَػتٍثبوتش

 ثِ تَخِ  همذاس ٍ ثْیٌِ ؿشایظثب )خذٍلًمغِ دسغلظتوبدهیَم هزوَس9ثْیٌِ هتغیش چْبس )

 .اًذهیضاىًضدیهٍهتـبثْیغلظتوبدهیَمدساًذامَّاییٍفبصهحلَلخبنساافضایؾدادُثِ

 غلظتوبدهیَم ثِ تَاىهی ػَاهل خولِایي اص داسًذ، تأثیش گیبُ وبدهیَمدس غلظت ثش هختلفی ػَاهل

 ؿیویبیی ٍ فیضیىی ّبيٍیظگی ٍ َّایی ٍ ؿشایظآة گیبُ، ًَع خبن، پبػخ آلی، وَدّبي ٍ خبن دس

 ػٌلش ایيثِ غزایی صًدیشُ آلَدگی احتوبل یبثذ، افضایؾ خبن وبدهیَم غلظت اگش.وشد اؿبسُ خبن

 (.2009داسد)لیٍّوىبساى، ٍخَد

وِ ؿذُ دادُ اغلتاٍلبتًـبى اكلاحوٌٌذُ دس ًوَدى خبنظشفیتتجبدلاضبفِ ّبيآلیثِ

افضایؾهی سا فلضاتهیوبتیًَی ؿجِ ثبػثخزةفلضاتیب ثٌبثشایي ّوىبساى،دّذ. ٍ )ثلاى ؿَد

2010 1993)ّوىبساى ٍ دلىبػتیَ(. َهیِل خبن دس م،َوبدهی ٍ سٍي حلالیت وِ وشدًذ هلاحظِ(

دلیلآى. یبثذهی افضایؾ ثشاثش 100 حذٍد تب حیَاًی، وَد ثب تیوبسؿذُ خزة ٍ حلالیت افضایؾ ّب

روش هحلَل آلی هَاد ٍ یًَی افضایؾلذست ػبصي،ًیتشات اثش دس خبن pH وبّؾ ثِ سا ػٌگیيػٌبكش

اهش ّویي وِ داًؼت یلدلا دیگش اص تَاىهی سا آلی ثبهَاد هزوَس فلضات ووپلىغ ایدبد عشفی وشدًذ.اص

هغبثمتداسد.پظٍّؾایيثبثشسػیوًِتبیحایيثبؿذ ًیض خزة تَاى افضایؾ ثش دلیلی تَاًذهی

تحشنفلضاتاص ّبثِافضایؾوبسثشدىوَدّبيعجیؼی)ووپَػتٍٍسهیووپَػت(دسخبنثِ

ووپلىغ تـىیل فلضعشیك تدوغهَادآلیووههی-ّبيهحلَل ّبياًذام دس ٌگیيفلضاتػ وٌذ.

(.2004داسد)هیشلضٍّوىبساى، ثؼتگی دسخبن ّبآى خزة لبثل همذاس ثِ گیبّبى، َّایی

ّوىبساى ٍ 2011)وبٍُ سا وَد ٍ ووپَػت اثش( َّایی ػشة ثشهمذاس گبٍي اًذام دس هَخَد

وَد، ػغح ایؾافض ثب گیبُ دس ػشة غلظت ایيًتیدِسػیذًذوِدادًذٍثِ ثشسػیلشاس سصهبسيهَسد

هغبثمتداسد.ایيپظٍّؾثبثشسػیگیشدوًِتبیحایيهی افضایـی سًٍذ

ّبدسهغبلؼبتهتؼذدگضاسؽافضایؾوبساییاػتخشاجٍتثجیتگیبّیفلضاتػٌگیيتَػظثبوتشي

 ّوىبساى، اػت)ّیٍ هىبًیؼن2009ؿذُ سٍيفلضاتػٌگیياًدبم(. ثش هیىشٍاسگبًیؼن ّبییوِ

ّبيفیضیىَؿیویبیی(،ذؿبهلخزةصیؼتی)خزةفلضتَػظػغحػلَلثِووههىبًیؼندٌّهی
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ّبيهتیلاػیَى(،هؼذًیتلفیِصیؼتی)تحشنفلضاتػٌگیياصعشیكتشؿحاػیذّبيآلییبٍاوٌؾ

هحلَلیبتشویجبتپلیوش(،وشدىصیؼتی)ػذمتحشنفلضاتػٌگیياصعشیكتـىیلػَلفیذّبيغیش

دسٍى وبتبلاصتدوغ آًضین اًتمبل ٍ هی)ٍاوٌؾػلَلی اوؼیذاػیَى( ّبي )لیَد، (.2002ثبؿذ

آىهیىشٍاسگبًیؼن صیؼتی دػتیبثی ٍ ػٌگیي فلضات تحشن سٍي ثش خبن تأثیشّبي گیبّبى دس ّب

افضایؾAlyssum muraleّبيسیضٍػفشيخزةًیىلدسػٌَاىهثبلدسحضَسثبوتشيگزاسًذثِهی

(.2003ؿٌبةٍّوىبساى،-ثًَـبىداد)ا

فؼبلیّ ّبيغیشهؼتمینهىبًیؼن ؿبهلخلَگیشياص ثبوتشیب اصيّبتپبتَطىسیضٍ گیبّیاػتوِ

ّبيهؼتمینؿبهلتثجیتًیتشٍطى،ػٌتضوِهىبًیؼنآٍسًذ.دسحبلیػولهیِسؿذًٍوَگیبُهوبًؼتث

ّبيگیبّیًظیشؿَد،تَلیذَّسهَىنهیوِثبػثهحلَلؿذىٍیبخذاؿذىآّياصخبػیذسٍفَس

ّبؿَدٍحلوشدىهَادهؼذًیًظیشفؼفبتوِثبػثافضایؾسؿذگیبُهیّبّبٍػیتَویٌیياوؼیي

(.سیضٍػفشٍاػغِهْویثشايخبنٍگیبُاػتًٍمؾهْویدس2007دٍّوىبساى،-ثبؿٌذ)یبىهی

ّبيهیىشٍثیهَخَددسسیضٍػفشثشتحشنتداسد.خوؼیّّبيآلَدُثِفلضاتػٌگیيپبلاییخبنگیبُ

حل اػیذيوشدى، ػَاهلولاتوٌٌذُ، گیبّبىاصعشیكاًتـبس دػتیبثیصیؼتیفلضاتػٌگیيثِ ٍ

اوؼیذاػیَىتأثیشهیوشدىفؼفبت ٍتغییشدس ثٌبثشایيپتبًؼیلفشآیٌذگیبُّب افضایؾپبلاییساگزاسد

(.2011ى،)ًبیغٍّوىبسا دٌّذهی

( ثشٍوغ ٍ وشدًذ1989ثیىش ثیبى تدوغ( ثیؾ گیبّبى دس دسوِ وبدهیَم فلض غلظت دٌّذُ،

اًذام اص ثیـتش ثبیذ ثشهیلی100ّبيَّایی ثٌبثشایي خـهثبؿذ. ٍصى ویلَگشم ثش ًتبیحاػبعگشم

َّاییخضگیبّبىثیؾتدوغ5خذٍل اًذام دس ًظشتدوغوبدهیَم ؿبّیاص هیدٌّذگیبُ ثبؿذٍُ

ثشاػبعایيزالگشدد.ػٌَاىگیبّیوِپتبًؼیلهٌبػجیدسحزفوبدهیَماصهحیظداسدهؼشفیهیثِ

گًًَِتبیحهی دسخبنهیتَاىدسیبفتوِ هَخَد تَاًذفؼبلثبؿذٍدسؿبّیدسخزةوبدهیَم

وبّؾغلظتایيػٌلشدسخبنهثوش وبؿت اص ّذف وِ بعمیهٌ دسایياػبعشثالثوشٍالغؿَد.

ٍیظُ تَخِ گیبُ ایي ثبفت دس مَتَاىخزةثبلايوبدهی ثِ ثبیؼتی اػت آى خَساوی ؿبّیهلشف

گشدد.
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Abstract1 

Phytoremediation is one the methods to decontaminate soil which uses 

green plants to remove of soil pollutants. Low availability of soil heavy 

metals limits plant efficiency for phytoremediation. Therefore, in order to 

increase the availability of cadmium (Cd) by Lepidum Sativum, an 

experiment was conducted in four variables including: cow manure, 

compost, urea fertilizer and resistant bacteria into heavy metals with three 

different levels in soils which is contaminated with cadmium using 50 mg 

kg
-1

 as cadmium chloride (CdCl2.H2O). Cadmium concentration was 

analyzed by Atomic absorption and Taguchi method has been used in this 

experiment. Results showed that cow manure, urea fertilizer, Cd- resistant 

bacteria and compost in the order of importance had a significant effect on 

the cadmium shoot concentration of Lepidum Sativum and Cd soil solution 

concentration as well. Also results indicated that optimum Cd uptake by the 

shoots was observed in treatments of 40 g kg
-1

 of cow manure, 0.05 g kg
-1

 of 

urea fertilizer, inoculates of three types of bacteria (CC3, CC4, CC5) and 10 

g kg
-1

 of compost fertilizer and in the soil solution resulted to: 10 g kg
-1

 of 

cow manure, 0.15g kg
-1 

of urea fertilizer, inoculates of two types of bacteria 

(CC1, CC2) and 20 g kg
-1

 of compost fertilizer. So, according to the results, 

cow manure had the most contribution to increase phytoremediation 

efficiency in Lepidum Sativum. 
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