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یســـت یکـــی از بزرگ تریـــن معضلات جهان امروز اســـت.  آلودگـــی محیط ز
گون بر ســـلامتی انســـان،  لاینده  های گونا آســـیب های بی شـــمار ناشـــی از آ
یســـت بوم ها و انـــواع موجودات زنـــده توجه دانشـــمندان و محققان نقاط  ز
مختلـــف دنیـــا را بـــه خـــود جلب کرده اســـت. انســـانی که امـــروزه به کمک 
ی را از پیش پای خود برداشته  دانش و صنعت پیشـــرفته مشـــکلات بسیار
ی می باشـــد بر  در مقابل هزاران مســـاله که خود ناشـــی از پیشـــرفت تکنولوژ
گون  یستی گونا ی هایش افزوده اســـت. بررسی ها و مطالعات ز جمع دشـــوار
که طی این ســـال ها انجام گرفته اســـت ابعاد  مختلف و گســـتردگی انتشـــار 

ک را  آشـــکارتر ســـاختند.   لاینده ها در هوا، آب و خا آ
در کشـــور مـــا ایـــران مطالعات و تحقیقات بســـیار اندکـــی در زمینه آلودگی 
یست و اقدامات بسیار کمتری در جهت کاهش آلودگی یا حداقل  محیط ز
جلوگیـــری از افزایـــش آن صورت گرفته اســـت. این درحالی اســـت که یکی 
یست و  از آلوده ترین شـــهرهای جهان، تهران اســـت. میزان آلودگی محیط ز
اثرات منفی آن ضرورت انجام پژوهش های گســـترده در این زمینه و   تلاش 
جـــدی جهـــت دســـتیابی به راهکارهایی بـــرای مقابله با حادتر شـــدن این 
بحران، به خصوص برای ما که در   آلوده ترین شـــهر جهان زندگی می کنیم و 
لاینده ها  ی زا و مرگبار انواع   آ مستقیما تحت تاثیر عوارض بسیار شدید بیمار

گفته پیداســـت.   یم، نا قرار دار
تحقیقات متعدد جهانی نشـــان داده اند که یکی از موثرترین، پایدارترین و 
یســـت و جلوگیری از افزایش آلودگی  ارزان ترین راهکارهای تصفیه محیط ز
یست یا گیاه پالایی است. گیاه پالایی تکنیکی  آن، تصفیه گیاهی محیط ز
لاینده ها با کمک  پالایشـــی شـــامل جذب، تغییر شـــکل، تجمع یا تصعید آ
ک و هواســـت. درمـــان گیاهی  گیاهـــان بـــرای زدودن آلودگی هـــای آب، خا
یستی جدیدی  ی ز یست توسط گیاهان فناور یست یا بهبود محیط ز محیط ز
است که امروزه در نقاط مختلفی از جهان مورد توجه و استقبال قرار گرفته 
لاینده  ها با انباشـــتن  اســـت. در ایـــن روش گیاهـــان دارای قابلیت جذب آ
لاینده  ها یا  این مواد در خود در مناطق آلوده کاشـــته می شـــوند و با جذب آ
یســـت در مقیاس  ، باعث پالایش محیط ز تبدیـــل آنها بـــه فرم های بی خطر
وســـیع می شـــوند. گیاه پالایی از توانایی گیاهان برای تمرکز اجزای محیطی 
و مواد شـــیمیایی و متابولیســـم مواد مختلف در  بافت هایشـــان اســـتفاده 
می کند. این موضوع به توانایی طبیعی خاص گیاهان اشـــاره دارد: تجمع 
ک، آب یا هوا را بی ضرر  لاینده های موجود در خا یه شـــوند یا آ یســـتی، تجز ز
لاینده های آلی در مرکز گیاه پالایی هستند.  کنند. سموم فلزات سنگین و آ
 ایـــن گیاهان باید تحمل انـــواع و غلظت های مختلف آلودگی های  موجود 
را داشـــته باشـــند و همچنین باید بتوانند به رشـــد و بقای خویش در شرایط 
یکـــی همه گیاهان  اقلیمـــی خـــود ادامـــه دهند. بـــه دلیل تغییـــرات فیزیولوژ
لاینده های آلی نیســـتند. حتی در یک  قـــادر بـــه تجمع فلزات ســـنگین یـــا آ
لاینده ها هســـتند.  گونـــه ارقـــام دارای ظرفیت هـــای متغیـــری بـــرای تجمع آ
کتیو و امواج مختلف  امـــروزه گیاه پالایـــی درمورد مواد آلی، معدنـــی، رادیوا
بـــرد دارد. این فرآیند پایدار و ارزان برای کشـــورهای درحال توســـعه  نیـــز کار
بســـیار مناســـب بوده و صرفه اقتصادی دارد. فضای ســـبز شـــهری یکی از 
ی از مدیران  منابـــع تامین کننـــده نیـــاز روحی بشـــر در شهرهاســـت. بســـیار
ینه ای  ی فضای ســـبز در جست وجوی عملیات کم هز ک ســـاز پروژه های پا
یست پالایی و گیاه پالایی هستند. در کشور ایران اقلیم های متفاوتی  نظیر ز
یاد  وجود دارد، بنابراین تنوع درختان و گیاهان نیز در فضای سبز شهری ز
اســـت و به کارگیری گونه هایی که دارایی خاصیت گیاه پالایی می باشـــد را 
یـــب اطمینان موفقیت و  در فضـــای ســـبز دوچندان می کند. همچنین ضر
انعطاف طراحی فضای سبز شهری بیشتر می شود. با طراحی علمی فضای 
ســـبز و رعایت اســـتانداردها، الگوها و به کارگیری روش های نوین از جمله 

یکی فضای ســـبز شـــهر  گیاه پالایـــی می تـــوان به توســـعه بافت کالبدی و فیز
ینتی و فضاهای ســـبز  یســـتی پرداخـــت. گیاهان ز لاینده هـــای ز و حـــذف آ
ی هستند و عملیات  ینه های بســـیار مناســـبی برای این تکنولوژ شـــهری گز
یست پالایی  ی آلودگی ها در ســـطح وســـیع نشـــان می دهند که ز ک ســـاز پا

می تواند موفقیت آمیز باشد. 

   آلایندهها
یست وجود  لاینده ها می توانند به حالت های جامد، مایع و گاز در محیط ز آ
داشـــته و منجر به آلودگی شـــوند. منشأ این مواد ممکن است فعالیت های 
طبیعـــی یا مصنوعی )انســـانی( باشـــد. از منابع عمـــده آلودگی مصنوعی یا 
انســـانی می تـــوان بـــه احتراق ســـوخت های فســـیلی از جمله زغال ســـنگ، 
انواع فعالیت های صنعتی و تردد وســـایل نقلیه اشـــاره کرد. در این میان، 
ســـوختن مواد فســـیلی از اهمیت بســـزایی برخوردار اســـت. منابع طبیعی 
لاینده ها متنوع هستند و شامل انواع فعالیت های زمین شناسی از جمله  آ
ی جنگل ها، آزاد شـــدن انواع گازهای گلخانه ای،  آتشفشـــان ها، آتش ســـوز
... هســـتند.  میکروارگانیســـم ها و ســـایر موجودات زنده، فرســـایش بادی، و
لاینـــده طبیعـــی از آنجـــا که بـــه تعادل مناســـبی با ســـایر فرآیندهای  مـــواد آ
کوسیســـتم به  طبیعی می رســـند طی ســـالیان دراز تاثیر منفی چندانی بر ا
یســـت  جـــای نگذاشـــته اند. درحقیقـــت عامـــل اصلی آلودگی کل محیط ز
لاینده اضافی اســـت که توســـط انســـان  اضافـــه شـــدن میلیون هـــا تن مواد آ
لاینده ها  وارد محیـــط می شـــود. درحـــال حاضـــر طیـــف وســـیعی از انـــواع آ
 ،... ، فلزات ســـنگین و ن، فلوئور لاینده های گوگـــردی، نیتروژنی، از شـــامل آ

کنده اند.  یست پرا در محیط ز

   انواعآلایندههایقابلپالایشگیاهی
لاینده و ســـمی که از گیاهـــان پالاینده به عنوان ســـوپر تجمیع کننده  مـــواد آ

 : آنها اســـتفاده می شود عبارتند از
، جیوه،  یم، کورم، مس، منگنز گروه اول شامل: آلومینیم، نقره، آرسنیک، بار

ی تین، ســـلنیوم، رو مولیبدن، نفتالین، ســـرب، پالادیم، پلا
گروه دوم شامل: نیکل 

گروه سوم شامل: هیدروکربن ها، حلال های آلی و عناصر تشعشع زا )کادمیم، 
یم، کبالت، پلوتونیوم، رادیم، استرانسیم، اورانیوم( ســـز

 
   فلزاتسنگین

 ،)Zn( ی فلزات سنگین شامل فلزاتی از جمله سرب )Pb(، جیوه )Hg(، رو
مس )Cu(، نیکل )Ni(، کبالت )Co(، کروم )Cr(، کادمیم )Cd( وآلومینیوم 
)AL( هســـتند کـــه بـــر حســـب میـــزان نیـــاز گیاهان بـــه آنها ممکن اســـت، 
لاینده های کل  ی باشند. فلزات سنگین از مهم ترین آ ی یا غیرضرور ضرور
گرچه می توانند در مواردی بی ضرر و گاه حتی  یســـت هســـتند که ا محیط ز
مفید باشند ولی در مجموع اثرات منفی و مخرب آنها بسیار بیشتر از اثرات 
 ، خنثی یا مفیدشان است. گفته شده است که در آینده ای نه چندان دور
یســـت، و مســـمومیت  لاینده های فلزی، بزرگ ترین عامل آلودگی محیط ز آ
یســـت محیطی خواهد بود. منابع عمده  توســـط فلزات، حادترین معضل ز
یست از فعالیت های انسانی، یا به عبارتی  ورود فلزات سنگین به محیط ز
ی و ذوب فلزات اســـت. در اطراف  منابـــع مصنوعـــی این فلزات، معدنکار
یادی از این فلزات گزارش و مشـــاهده  کارخانجـــات ذوب فلـــزات مقادیر ز
شـــده اســـت که کوره های ذوب ســـنگ معـــدن گوگرد نیـــز می توانند باعث 
آزاد شـــدن نیکل، کروم، مس، کادمیم و انواعی دیگر از فلزات ســـنگین به 
یســـت شـــوند. همچنین دود حاصل از وسایل نقلیه نیز می تواند از  محیط ز
یادی از ســـرب موجود در هوا ناشـــی از  لاینده ها باشـــد. مقدار ز منابع این آ
سوخت  سرب دار اتومبیل هاست. از منابع طبیعی فلزات سنگین می توان 
به فعالیت های آتشفشانی اشاره کرد که باعث وارد کردن این فلزات سمی 
لاینده های ناشـــی  به محیط می شـــوند، ولی همان طور که قبلا گفته شـــد آ

یســـت عواقب  از فعالیت هـــای طبیعـــی در اثر به تعادل رســـیدن با محیط ز
لاینده های  وخیم و اثرات مخرب درازمدتی به دنبال نخواهند داشـــت و آ

یستند.  ناشـــی از فعالیت های انسان هستند که مســـئول آلودگی محیط ز
کثر فلزات ســـنگین در محیط اســـیدی قابلیت انحلال بیشـــتری دارند و  ا
یـــزش باران های  در نتیجـــه قـــدرت تخریبی بیشـــتری می یابنـــد. بنابراین ر
اســـیدی با کاهش دادن pH محیط به طور غیرمســـتقیم اثرات مخرب این 
فلزات را افزایش می دهد. اسیدی شدن محیط علاوه بر آنکه باعث افزایش 
یـــب و آسیب رســـانی فلـــزات آلوده کننده می شـــود موجب آزاد  قـــدرت تخر
ک دارای مقادیری  ک نیز می  شـــود. در حالت عادی خـــا شـــدن ذخایـــر خا
از فلزات ســـنگین اســـت که غیرمحلول و غیرمتحرکند و در نتیجه اثرات 
بدی ندارند. کاهش pH محیط باعث افزایش قابلیت انحلال و آزادشدن 
یســـت محیطی فلزات  ک می شـــود و در نتیجه اثرات ز این ذخایر فلزی خا
ســـنگین را دوچندان افزایش می دهد. به عنوان مثال مشـــاهده شده است 
ک تا حدود  یـــزش باران هـــای اســـیدی در جنگل ها، با کاهـــش pH خا کـــه ر
ک در اثر افزایش قابلیت  4/5، باعث آزاد شدن ذخایر عظیم آلومینیوم خا
انحلال هیدروکسید آلومینیوم می شود و این آلومینیوم آزادشده و متحرک 
یف  یشه های ظر که قبلا به صورت هیدروکسید آلومینیوم و غیرمتحرک بود ر

یب می کند.  ی از گیاهان را تخر و نازک بســـیار

   اثراتزیستمحیطیفلزاتسنگین
یف و کاهـــش فعالیت  یشـــه های ظر یـــب ر یشـــه ها، تخر کاهـــش فعالیـــت ر
یســـت محیطی فلزات  ک ازجملـــه اثـــرات ز کتری هـــای خـــا یزهـــا و با میکور
یزها که نقش  ســـنگین هســـتند. فلزات ســـنگین بـــا تاثیر بر فعالیـــت میکور
گون  مهمـــی در اعمـــال حیاتی گیاهان، تحمل آن نســـبت به تنش های گونا
ی بر پوشـــش  یانبار و توانایی رقابت با ســـایر گونه های گیاهی دارند اثرات ز
ک ازجمله  گیاهـــی برجای می گذارنـــد. افزایش غلظت فلزات ســـنگین   خا
یب آنها  یزها تاثیر می گذارد و باعث تخر آلومینیوم مستقیما بر انواع میکور
و درنتیجه ایجاد اختلال در فعالیت گیاهان می شود. مساله  افزایش تجمع 
فلزات ســـنگین در محیط، معضلی رو به افزایش و بســـیار گســـترده است، 
ی که پیش بینی شـــده در آینده، آلودگی ها و مسمومیت های ناشی از  به طور

لاینده  ها بزرگ تریـــن معضل آلودگی جهان خواهد بود.  ایـــن آ
ی از گیاهان خانواده کلم، گونه هایی از عشـــقه، برخی انواع درختان  بســـیار
یرفون، زبان گنجشک، اقاقیا و پیچ امین الدوله  ن، بلوط، تبریزی، ز افرا، نارو
یست هستند.  لاینده ها در محیط ز ازجمله گیاهان قادر به کاهش غلظت آ
یاد سلنیوم و برخی  کاشت گیاهان خردل در مناطقی که آلوده به مقادیر ز
دیگـــر از فلـــزات ســـنگین بوده انـــد، مقـــدار ایـــن فلـــزات را تا عمـــق بیش از 

ک تا 50 درصد کاهش داده اند.  یک متـــری خا
ن ها و ایجـــاد جهش ها در بـــه وجود آوردن  مهندســـی ژنتیـــک، بـــا انتقـــال ژ
لاینده ها در گیاهان غیرمقاوم  مقاومت نسبت به آلودگی و قدرت جذب آ
لاینده ها در گیاهان قادر به جذب این عناصر  و افزایش قابلیت انباشتن آ
می کوشـــد. ایجاد گیاهان قادر به تبدیل اشـــکال یونی، آلی و پرخطر جیوه 
بـــه جیـــوه عنصری که فرار اســـت و ســـمیت کمتری دارد، افزایـــش قابلیت 
ی، کادمیم، ســـلنیوم و ســـرب و  جـــذب و انباشـــتن کـــروم، نیـــکل، مس، رو
ی  کســـاز یســـت توده انبوه جهت پا ایجاد گیاهان با قابلیت جذب بالا و ز
ی است.  یست، ازجمله زمینه های فعالیت این شاخه بیوتکنولوژ محیط ز
ی محیط را  کســـاز کنـــون به این وســـیله قدرت پا متاســـفانه گیاهانـــی کـــه تا
ن به صرفه ای نیســـتند،  ینه  های مقرو به طور مصنوعی به دســـت آورده اند گز
لاینده ها با قابلیت  کثـــر آنهـــا قادر به ایجاد بیوماس انبوه و انباشـــتن آ یـــرا ا ز
فـــراوان به طـــور همزمان نیســـتند و همچنین از آنجا که دســـتیابی به چنین 
ی  ی بسیار یســـت محیطی مستلزم بهینه  ساز گیاهان یا تصفیه کننده های ز
، انباشـــتن آن  گون اعم از قابلیت جذب و انتقال عنصر از فرآیندهای گونا
، سم زدایی و کد ه بندی در داخل پیکر گیاه است  در قسمت های بی ضرر
ینه است. درحال حاضر محققان و  این روش، روشی بسیار پیچیده و پرهز

مهندسان ژنتیک با مطالعه بر گیاهانی که به طور طبیعی توانایی انباشتن 
یاد را دارند، سعی در درک هرچه بیشتر و بهتر این فرآیند  لاینده ها در حد ز آ

یکی آن دارند.  و پایه هـــای ژنتیکی، بیوشـــیمیایی و فیزیولوژ
مســـلم اســـت که جهان امروز نمی تواند از صنعت دســـت بکشد، ولی باید 
یابی قرار گیرند تا از بی خطر  کارخانه های صنعتی به دقت مورد مطالعه و ارز
یســـت اطمینان حاصل شـــود و باید سیاســـت ها و  بودن آنها برای محیط ز
یست  پیش گرفته شود که کمترین خطر را برای سلامتی محیط ز تدابیری در
پی داشـــته باشـــند. درکنار ایـــن تدابیر باید در جهت  و موجـــودات زنده در
یرا تحقیقات نشـــان  یســـت نیز ســـعی کرد، ز کاهش آلودگی موجود محیط ز
کنون وجود دارد،  لاینده  دیگری بیش از آنچه ا گر هیچ آ داده انـــد کـــه حتی ا
لاینده های فعلی  به محیط اضافه نشود، عواقب و خسارات همین میزان آ
به حدی اســـت که سال های ســـال اثرات آن برجای خواهد ماند و از زمین 
ی و  کنان آن قربانـــی خواهد گرفت. تا زمانی کـــه تحقیقات بیوتکنولوژ و ســـا
ن به صرفه دست یابند  ژنتیکی به نتیجه برسند به راهکارهایی مفید و مقرو
که مضرات آنها بیش از فوایدشـــان نباشـــد و مشـــکلی بر مشـــکلات موجود 
یســـت اســـتفاده از  ینه جهت کاهش آلودگی محیط ز نیفزاینـــد، بهتریـــن گز
لاینده ها، انباشتن آنها در خود  گیاهانی که به طور طبیعی قابلیت جذب آ

و حذف آنها از محیط را دارند در مقیاس وســـیع اســـت. 

  گیاهپالایی
 remedium به معنی گیاه و phyto از کلمات یونانی Phytoremediation واژه
به معنی بازگشت به حالت عادی و متعادل است که در رابطه با بر طرف 
یست محیطی مطرح می شود و ضمن آن به استفاده از  ساختن معضلات ز
ی و انتقال  ن نیاز به گود بردار گیاهان برای تســـکین مشـــکلات محیطی بدو

مواد آلوده به مکان های دیگر پرداخته می شـــود. 
ک، آب و هوای آلوده  لاینده در خا گیاه پالایی شامل کاهش غلظت مواد آ
لاینـــده ای نظیر  ی که این گیاهـــان مواد آ بـــه کمـــک گیاهان اســـت، به طـــور

فلـــزات، آفتکش  هـــا، حلال ها، نفت خام و مواد منفجره را: 
الف( مشـــمول یا الحاق خویش می کنند. 

یه می کنند.  ب( تجز
پ( حذف می کنند. 

ت( تبدیل می سازند. 

   گیاهپالاینده
گیاه پالاینده مجموعه ای از گیاهان است که برای حذف مواد آلی، فلزی، 
ک یا پســـاب ها مورد  کتیـــو از خـــا بقایـــای آفتکش  هـــا و بقایـــای مـــواد رادیوا
ی هم می تواند به صورت مســـتقل  اســـتفاده قـــرار می گیرد. ایـــن فیتوتکنولوژ
یف  و هم در تلفیق با ســـایر روش های پالایش به کار رود. براســـاس این تعر
ن خشـــک گیاه(  یـــک گیـــاه پالاینـــده باید حداقـــل mg/g100 )0.10 درصد وز
ن  کادمیـــوم، آرســـنیک و برخـــی فلـــزات کمیـــاب، mg/g 1000 )0.1 درصد وز
خشـــک( کبالـــت، مـــس، کروم، نیکل و ســـرب و mg/g 10 هزار )یک درصد 

یم را در بافت هایش انباشـــت کنند.  ن خشـــک( منیز وز

   گیاهانمناسبگیاهپالایی
ی آلودگی هـــای محیطـــی از توانایی بیشـــتری  برخـــی گیاهـــان در جمـــع آور
نســـبت به ســـایرین برخوردارند. گیاهانی که به منظور گیاه پالایی اســـتفاده 
می شـــوند، بایـــد تحمل انواع و غلظت هـــای مختلف آلودگی های موجود را 
داشته باشند. آنها همچنین باید بتوانند به رشد و بقای خویش در شرایط 
لاینده هایی نظیر فلزات، آفتکش ها، حلال ها،  اقلیمی محل ادامه دهند. آ
مـــواد منفجـــره، نفـــت خام و مشـــتقاتش طی اجرای پروژه هـــای گیاه پالایی 
ی از گیاهان ازجمله  درسراســـر دنیا کاهش یافته اند. در این راســـتا بســـیار
خـــردل، شـــاهدانه و تـــاج خروس ثابـــت کرده اند که قادر بـــه جمع کنندگی 

لاینده ها و بقایای مواد ســـمی هستند.  آ

پایدارترین و ارزان ترین راهکارهای تصفیه محیط زیست و جلوگیری از افزایش آلودگی آن، تصفیه گیاهی محیط زیست است

گیاهپالایی؛فصلیجدیددرمحافظتازمحیطزیست
پوریاخطیبشهیدی
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مشخصاتوقابلیتهایگیاهاندرکاربردتکنولوژیگیاهپالایی
کمیتتجمیعمادهسمیقابلبرداشتناملاتیننامانگلیسینامفارسیردیف

---کادمیوم و سربVerginia glasswortSalicornia depressaعلف شیشه1

بوته ای و متحملمواد نفتیPalmett bushSabel minorنخل بوته ای2

---کروم، جیوه، پلی کلرور بی فنیل )PCB(، نقره، تری کلرو اتیلین  )TCE( و وینیل کلرایدWhite willowSalix albaبید سفید3

ل های آلی و نقرهNiobe weeping willowSalix alba niobeبید مجنون یونانی4 ---کروم، هیدروکربن ها، جیوه، حلا

، نقره، تولوئن، TCE، روی و تریتیومGolden weeping willowSalix alba tristisبید مجنون طلایی5 تثبیت گیاهی، استخراج گیاهی، تجزیه گیاهی و تبخیر گیاهیآرسنیک، بنزن، کلروفرم، سرب، جیوه، نیکل، پرکلرو اتیلین )PCE(، فسفر

یک6 ---Narrow leaf willowSalix exiguaTCEبید برگ بار

(Sandbar willowSalix interiorبید ساحلی7 یشه ایPCB، PAH )پلی سیکلیک آروماتیک هیدروکربور یه ر تجز

یشه ای و استخراج گیاهیبنتازون، کادمیوم، مس، اندوسولفان، اتیل سولفیت، نیکل، PAH، نقره، استیرین، TCE، روی و تریتیومBlack willowSalix nigraبید سیاه8 یه ر تجمیع، تجزیه گیاهی، تجز

تثبیت گیاهی، استخراج گیاهی و تجزیه گیاهیآرسنیک، کلروفرم، سرب، PCE، TCE، روی و تریتیومLaurel leaved willowSalix pentandraبید برگ بوئی9

تثبیت گیاهی، استخراج گیاهی و تجزیه گیاهیآرسنیک، کلروفرم، سرب، PCE، TCE، روی و تریتیومPrairie cascadeSalix pentaphyllumآبشار مرغزار10

یشه ای و استخراج گیاهیکادمیوم، کروم، مس، نیکل، نقره، روی و Hybrid willowSalix sspPAHبید هیبرید11 یه ر تجزیه گیاهی، تجز

ل های آلی، پتاسیم، نقره، استرونتیوم، روی، اورانیوم، TCE و Basket willowSalix viminalisPCBبید سبدی12 سوپر تجمیعکادمیوم، کروم، مس، سرب، حلا

، تولوئن، زایلن، روی و Snake plantSansevieria trifasciataTCEسانسویریا13 تجمیع و استخراج گیاهیآلومینیوم، آرسنیک، بنزن، منوکسید کربن، مس، فرم آلدئید، منگنز

---مسLittle bluestemSchizachyrium scopariumساقه آبی14

---بنزنHardstem bulrushScirpus acutusپیزر15

متحملمواد نفتیSedumSedum mexicanaگل  ناز16

تثبیت گیاهی و استخراج گیاهیمس و کادمیومBladder campionSilene vulgarisقلیونک17

سوپر تجمیعآلومینیوم و Hairy golden rodSolidago hispidaTCEترکه طلایی18

، نیکل و اورانیومJohnson grass , Alepp grassSorghum halepenseقیاق19 یشه ایآلومینیوم، آرسنیک، سزیم، مس، هیدروکربن ها، منگنز یه ر تجمیع کنندگی و تجز

یشه ایسربCommon bur-reedSparganium eurycarpumگالی20 تجمیع کنندگی و تصفیه ر

یسمانی21 ین، مواد نفتی و Cord grassSpartina foliosaTCEعلف ر یشه ایآتراز تجمیع کنندگی و تصفیه ر

یسمانی چمنزار22 ---کادمیوم، مس و نیتروژنPrairie cord grassSpartina pectinataعلف ر

سوپر تجمیعاستن، بنزن، منوکسید کربن، فرم آلدئید، منگنز و Peace lilySpathiphyllum wallisiiTCEاسپاتی23

بوته ای، متحملمواد نفتیNeon flashSpirea spاسپیره24

سوپر تجمیعآلومینیوم، آرسینیک، کادمیوم و نیتراتGiant duckweedSpirodela polyrhizaعدسک آبی بزرگ25

تجمیع کنندگیکادمیومNorthern starwortStellaria calycanthaگندمک شمالی26

تجمیع کنندگیسزیمChickweedStellaria mediaگندمک27

بوته ای و متحملمواد نفتیBird of paradiseStrelitzia reginaeپرنده بهشتی28


