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 ، دست آوردی سبز برای پالایش سیاهیگیاه پالایی
 

 2نیهاو عباس 1*مژگان فرزامی سپهر
 ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، ساوه ،شناسی، دانشکده کشاورزیوه زیستگر1

 ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه، ساوه ،وه زراعت، دانشکده کشاورزیگر2
 

 19/12/59تاريخ پذيرش:        22/11/59تاريخ دريافت: 

 چکیده

آوری گیاه پالایی با تاکید خاص بر استخررا  گیتا ی از ختال آهتبده بته ف ت ا        این بررسی به وضعیت فن

معمتبلا بتا   باشند و پاکسازی آنها ه نمیل، ف  ا  سنگین قابل تج یپردازد. برخلاف ترکیبا  آهی خاسنگین می

 تای رایت ، پر  ینته و مددودکننتده حازت ری ی ختال       گیرد. بستیاری از فتن آوری  جداسازی آنها انجام می

گردد. گیاه پتالایی یتر روم موترون بته     این عمل باعث ایجاد اثرا  منفی بر اکبسیسخم می باشند، بنابراین،می

مناسب برای کشبر ای در حال تبسعه استت. بتا    ،سازگار با مدیط زیست، با رویکردی زیبا و دل انگی زرفه، 

وجبد این پخانسیل، گیاه پالایی، تکنبهبژی تجاری در دسخرس در ایران است. این مواهه در مبرد مخدرل بتبدن،  

ی گیا ان بتا تبجته بته مکانیستم     بندپردازد. طبوهف  ا  سنگین خال میفرا می زیسخی و پاسخ گیاه به حضبر 

منظتبر افت ایا استخررا      ای مرخ ف بته به تکنیر و شبدانجام میاسخررا  گیا ی و در مسیر  ف   در گیا ان 

گیا ی و اسخفاده از مدصبلا  بعدی گیاه پالایی، پرداخخه شده است. از آنجا که مودار زیادی زیختبده در طتبل   

بتالا بترای    زیختبده ردد، دفع زیخبده نی  نیاز به  مدیریت مناسب دارد. گیا ان با گتبهید میاین فرایند گیاه پالایی 

گردند که ذیر خبراکی، مواوم به بیماری باشند و بخبانتد  ینده به زنجیره ذاایی انخرا  میمددود کردن عببر آلا

یتت فع تی کشتبرمان     پایر ارائه کنند. بنابراین روم اسخررا  گیتا ی بترای استخفاده در مبقع    ای تجدیدانرژی

  ا خبا د ببد. تر از سایر رومبمناس
 

 .عنازر سنگین، ی اسخررا  کننده ا: اسخررا  گیا ی، بیا انباشخگر، شاخص، گبنهکلیدي هايواژه

 

 1مقدمه 

ی زیستتت مدی تتی  تا یکتی از ب رگختترین شتتاها 

ی زنعخی و کشتاورزی حازتل از    اپراکندگی پسماند

ون ختال و افت ایا   ی دستت بشتر بته در    تا فعاهیتت 

ی خال است. تر یته کنخترل شتده و     اس بح آلاینده

، استخفاده بتی رویته تصتادفی و     کنخرل نشده فضبلا 

تد یته و تصتتعید   ،ی کشتتاورزی تا تصتادفی کتتبد ذیر

 مگی از عبام ی  یی با ذخایر ف  ی و نا ف  ی اسنگ

 ای ساهم به تتدری  و   شبند خال سخند که سبب می

                                                           
  saveh.ac.ir-farzamisepehr@iauنبیسنده مسئبل:*

 تای  هجایگتا نشت عبامل آلاینده به به واس ه انخشارو 

دامنتته وستتیعی از  آهتتبده اکبسیستتخمی تبتتدیل شتتبند.

متباد   ،ترکیبا  آهی و معدنی از جم ه عنازتر ستنگین  

ی خ رنال  اپسماند ،مباد در حال فساد ،قابل احخراق

ضایعا  و مدصبلا  نفخی  ، او بیمارسخان  اکارخانه

 قترار دارنتد  ی مدیط زیست  ا مگی در زمره پالاینده

پراکنا عنازر سنگین در ایتران در منتاطش شتهری و    

ی زتنعخی در   تا اراضی کشاورزی بته ع تت فعاهیتت   

ساههای اخیر افرایا یافخه که ذ  ت برخی از بتیا از  

  Hani, 2010;) باشتتدمتتیحتتد استتخاندارد ای جهتتانی 
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Hani et al., 2014 .)تتای ختتاکی ارگانیستتممیکرو 

 یته بعضتی از انتبا     تبانند تتا حتدودی ستبب تج   می

این در حاهی  ی نفخی شبند ااز جم ه آلاینده  اآلاینده

ی ف  ی نیازمند ساکن نمتبدن و یتا    ااست که آلاینده

برداشت فی یکی از مدیط می باشند. اگتر شته تعتداد    

زیادی از عنازر ف  ی برای گیا تان ضتروری  ستخند    

وهی در زبر  اف ایا مودار میت ان و عبتبر از حتد    

زیسخی به واس ه اهوتا تتنا اکستیداتیب و تبهیتد      مجاز

تبتدیل   یی آزاد بته عنازتر آلاینتده زیستخ     تا رادیکال

یی کته بته واست ه آن     تا شبند. یکی دیگر از جنبهمی

د تد ایتن   قترار متی    اعنازر ف  ی را در زمره آلاینده

است که در بستیاری از متبارد متی تباننتد جتایگ ین      

 ی ضتروری  ایا آن یمو   اعنازر ضروری در رنگدانه

بدا  زنده شده و مخاببهیسم طبیعی را به مراطره جمب

ترتیب شرایط ناگباری را برای رشتد  بدین و می اندازد

گیا ان فرا م آورده و تنب  زیسخی آنها را بتا مرتاطره   

کنند. اگر شه شنتدین مرح ته بترای کتا ا     روبرو می

بته  ی آزاد شتده   تا عبامل آلاینده و یا ترریب آلاینده

خال وجبد دارد وهی تا به امروز دسخبراهعمل واحدی 

 ارائته نشتده استت     تا برای برداشت  مه انبا  آلاینده

(Atmaet al., 2017.) 

 ای پالایا مدی ی بته دو رستخه ک تی توستیم     روم

 شبند:می

 1روم برون زیبه (1

در این روم خال آهبده از جایگتاه ازت ی ختبد    

حتاف آلاینتده   ایگاه دیگری بترای  جشده و به   خار

الایا به مکتان ازت ی ختبد    منخول گردیده و بعد از پ

ای کته  مرستبم بترون زیتبه     ایروم شبد.منخول می

رونتد  ی آهتبده بته کتار متی     تا سازی ختال برای پال

انهتتدام فی یکتتی و  ،ستتم زدایتتی ،عبارتنتتد از: حفتتاری

 و ثابت سازی عنازر آلاینده.  اشیمیایی آلاینده

 

                                                           
1. ex situe 

 2روم درون زیبه (2

ه ین روم بدون حفتاری و جابته جتایی جایگتا    در ا

. اوهین تعریف جامع گرددآهبده اقدام به پالایا مدیط می

تکنبهتتبزی  1992و  مکتتاران در ستتال   Reedتبستتط 

برداشت آهبدگی در زیبه را به شکل انهدام یا تغییر شتکل  

منظتبر کتا ا دسخرستی     ا، ثابت سازی آنهتا بته  آلاینده

با کمر مبجتبدا     ایندهزیسخی عنازر و جدا سازی آلا

نده از خال تعریف ورده بندی کرد. تا بته امتروز درون   ز

 تای بترون   تتر از روم ای مبفتش تتر و کتار بتردی    زیبه

ای ببده است شبن علاوه بر ارزانختر بتبدن کمخترین    زیبه

 کند.آسیب را به اکبسیسخم وارد می

 ای برون زیبه ای ختال  طبر قرار دادی تکنیربه

زند و  ر گبنه جابه جتایی کته در متبرد    میرا بر  م 

خال زبر  گیرد در متبرد عنازتر ستنگین و ستایر     

گاه از زدنه کتره  پایردو  یچ ا  م زبر  میالاینده

 (.Fodelianakis et al., 2015) ندشتب خاکی امدا نمتی 

رقیش سازی و کا ا ذ ظت عنازر به س ح ایمتن بتا   

 آهتبده  تمی  و مر بط کردن با ختال  وارد کردن خال

 ای مدیریت پالایشتی در جایگتاه   یکی از انبا  روم

ستاکن ستازی و    (.Kumar et al., 1995آهبده استت ) 

ج بگیری از حرکت مباد آلاینده معدنی نی  یکی دیگر 

 ای آهبده به عنازر سنگین  ای پالایا خالاز روم

 (.Prasad et al., 2010است )

 کس کمتپ با کمپ کس ستازی   این عم یا  معمبلاً

خال زبر   pHسازی عنازر آلاینده و یا با اف ایا 

سبب  pHاف ایا  (.Ghorbanli et al., 2015گیرد )می

 Cd،Cu ،Znکا ا حلاهیت عنازر ف  ی خازی مانند 

Mn بتتا ایتتن روم متتی تتتبان از شتتبددر ختتال متتی .

 تب  دسخرسی گیاه به عنصتر ف ت ی در موتادیر زیتاد ج    

بان در ختال کتا ا   تگیری کرد وهی می ان ان را نمی

یستتت زژی بتکنبهتت(. Ghorbanli et al. 2011) داد

ظر هغبی گیاه پالایی نامیده پالایی مخکی بر گیا ان از ن

                                                           
2. in situe 
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شبد که به اسخفاده از گیا ان ستب  جهتت برداشتت    می

ی جاری و  اآ  ،ای آهبده از خال  ادر زیبه آلاینده

 ی زیرزمینی بالا باشد برای ادر شرای ی که س ح آ 

 پالایا مرازن آبهای زیرزمینی آهبده به کار می رود )

Megha et al., 2015.)  ایتتده بتترای و اوهتتین نظتتر

گیری از گیا ان در جهت پالایا مدتیط زیستت   بهره

ارائتته شتتد وهتتی رستتیدن بتته مفهتتبم   1991در ستتال 

  Mirck andسال بته طتبل انجامیتد )    13کاربردی ان 

Zalesny, 2015 واژه گیاه پالایی از یر پیشبند لاتین.)

(phyto     بتته معنتتی گیتتاه بتته اضتتافه ریشتته هغتتبی )

(remediumبه معنی حاف بدی و )  تبا ی گرفخه شده

این تکنبهبژی برای حاف دامنه وسیعی از انبا   است.

و آ  متبرد   تبا   ،ی آهی و معدنی در ختال  اآلاینده

گیتاه   (.Soni and Jain, 2014) گیترد ر متی اسخفاده قرا

 1فرایند ازت ی استت کته در جتدول      5پالایی دارای 

 آمده است.

 

  افرایند از ی در گیاه پالایی و مکانیسم برداشت آلاینده :1جدول 

 آلاینده مکانیسم فرایند شماره

 آهی/ معدنی سپهرتجمع در ریشه  (Rhizofiltration) ایپالایا ریشه 1

 معدنی مجخمع سازی  (Phytostabilization) تثبیت گیا ی 2

 معدنی فرا انباشخه سازی (Phytoextraction) اسخررا  گیا ی 1

 آهی/ معدنی تبریر تبسط برگها  (Phytovolatilization) تبریر گیا ی 4

 آهی تج یه در گیاه  (Phytotransformation) تغییر شکل گیا ی 5

 

پتالایا ریشته ای بته استخفاده از     : ايپالايش ريشهه 

نشین تغ یظ و ته ،گیا ان آب ی و خشک ی برای جا 

از منابع آبی اهبخته تدتت موتادیر کتم       اسازی آلاینده

شتبد. از پتالایا   اطتلاق متی    تا آلاینده تبسط ریشته 

 ،تبان در حاف پتس مانتد ای کشتاورزی   ای میریشه

ی زنعخی  افیه خانهی اسیدی معادن و تص افاضلا 

(. ایتن روم از  Moradli  et al., 2012a)  بهره گرفت

 ،متس  ،کارایی بالایی برای حاف عنازری مانند سر 

ن داده روی و کروم دارد. م اهعا  نشا ،نیکل ،کادمیبم

عنبان پیشنهاد ویژه تباند بهاست که گیاه ک م زینخی می

 (.Moradli et al., 2012bدر این زمینه م ترح باشتد )  

 تد کته   دانجام شده در ایران نیت  نشتان متی    م اهعا 

ای عنازتتر برختتی گیا تتان دارویتتی و  مچنتتین ذتتده 

صتبر  ذیتر   ی مرخ ف ختبد ب  اسنگین را در برا

 ,.Yousefi et al)د کننت یکسان جا  و نگهداری متی 

2013) (, 2013.Seyedi et al.) 

ایتتن روم از کتتاربرد فراوانتتی در  : تثبیههت گیههاهی 

رسببا  و گل و لای برخبردار بتبده    ،ی خالپاکساز

(Conesa et al., 2006)   و وابسخه به تبانایی ریشته در

و دسخرستی زیستخی     تا مددود سازی حرکت آلاینتده 

. تثبیت گیا ی با عم کرد جتا   باشدمیدر خال آنها 

و یتا بتا   تشتکیل کمتپ کس    ،راستب شتدگی   ،س دی

 اوهتین  تدف   کا ا ظرفیت ف  ی انجتام متی شتبد.   

ی مد تتبل در آ   تتاگیا تتان کتتا ا میتت ان آلاینتتده

  امبجبد در ماتریکس خال است که با جا  آلاینده

و  یاز اضمدلال تدریجی ختال تبستط ف ت ا  ستم    

مهتتاجر  آنهتتا بتته ستتایر نوتتاط ختتال    مچنتتین از 

یر سیسخم کند، این پدیده بدون حضبر ج بگیری می

فی دیده که ذاهبا در گیا ان ع ای مخراکم و افشان ریشه

و  Farzamisepehr. شتتبد امکتتان پتتایر نیستتت  متتی

 Polypogonبا م اهعه بر روی گیاه  (2311 مکاران )

monspeliensis  ی آهتتبده بتته   تتادر پتتالایا ختتال

ی نفخی نشان دادند که  م مان با رشد گیتاه   افراورده

http://www.tandfonline.com/author/Mirck%2C+Jaconette
http://www.tandfonline.com/author/Mirck%2C+Jaconette
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و اف ایا زیخبده ریشه ای در گیاه ماکبر تبان پالایا 

بان جت سی روزه گی گیا چه  دردرزد  5/12 ریشه از

رسید. ایتن روم   در شصت روزه گیدرزد  5/29به 

سازی سریع برای حفظ و احیتای  زمانی که بی حرکت

آبهای س دی و جاری متبرد نیتاز استت و از طرفتی     

زیخبده گیا ی مبرد اسخفاده قرار نربا د گرفت بستیار  

(. بتا ایتن   Soltani Javid et al., 2013a) کار آمد است

  تا ب رگخرین عیب این روم باقی ماندن آلایندهوجبد 

در خال است و بایسخی می ان آنها مرتب کنخرل شتبد  

  تا با این روم فوط از مهاجر  و جابه جایی آلاینتده 

 (. Lanson et al., 2008کاسخه می شبد )

 تا  این روم یکی از بهخترین روم : استخراج گیاهی

جداسازی از خال و   ابرای برداشت و حاف آلاینده

رریتب ستاخخار و کتا ا تتبان     آنها از خال بتدون ت 

از ایتن روم گتا ی تدتت    . خال استت  حاز ری ی

 گیتاه موتادیر   .شتبد ان تجمع گیا ی  م نامبرده میعنب

و در درون ختبد  کند ف اینده ماده آلاینده را جا  می

. در حویوتتت جریتتانی از متتباد کنتتدیتتع متتیمآن را تج

ه گیتتا ی زتتبر  دآلاینتتده از ختتال بتته درون زیختتب 

م اهعا  نشان داده است که درخخچته ریتا   . گیردمی

در مدبطته   (Ephedra procera Fisch. & Meyبت  ) 

عنبان گیاه شتاخص  اط کریم بهربن دیر معدن منگن  

تبان بتالابی در جتا  عنصتر     شناسایی شده و دارای

ایتن   (.Soltani Javid et al., 2013bباشتد ) سر  متی 

یشخر از سایر گیا تان من وته در ختبد    برابر ب 1گیاه تا 

 سر  را در ناحیته ریشته ختبد انباشتخه کترده استت.      

( بتر روی تتبان   2312)و مکاران   Moradliم اهعا  

ی  تا کتروم و روی مبجتبد در پستا    عنازر پالایا 

زنعخی شهر زنعخی کاوه استخان مرکت ی تبستط گیتاه     

Brassica oleraceae L.    1نشان داد که می تبانتد تتا 

ی  تا سا پ برابر کروم را از 5/3روی و تا عنصر ابر بر

ی ختتبد برداشتتت کتترده و  تتازتتنعخی تبستتط ریشتته

در  وبلاقاز ه آنهتا را بته انتدام  تبایی ختبد منخوتل       

  Taraxacumگیتاه قازتدل )   تا انباشتخه کنتد.    بتر  

syriacum Bioss. عنتبان یتر گیتاه بتا تتبان      (  م بته

ی شده استت  اسخررا  کادمیبم از مد بل ذاایی معرف

(Mortazi et al., 2011   این گیاه در مد تبل ذتاایی .)

 25تبانتد  ر هیختر کتادمیبم متی   رم دگت می ی 153دارای 

 13رم متاده تتر ریشته و تتا     گرم کادمیبم در  ر گمی ی

گرم کادمیبم در  ر گترم متاده تتر انتدام  تبایی      می ی

انباشت نماید. در  مین گیاه تبان انباشخه سازی منگن  

ی ذاایی حاوی کادمیبم مبرد  ا م در مد بلو مس 

م اهعه قرار گرفت. نخای  نشان داد که در مدیط بتدون  

گرم می ی 13کادمیبم ریشه گیا ان قازدل تبانسخند تا 

 گترم می تی  15منگن  در  ر گرم متاده تتر در ریشته و    

منگن  در  ر گرم ماده تردر اندام  بایی ذخیتره کننتد.   

ه متاکبر تتبان ویتژه گیتاه     نخیجه جاهب تبجته م اهعت  

قازدل در جا  مس از مد تبل ذتاایی در حضتبر    

بجتبد در مد تتبل  گتترم در هیختر کتتادمیبم م می تی  133

در این مدیط گیتاه قازتدل    ای کهذاایی ببد به گبنه

خشر اندام  تبایی   گرم مس در  ر گرم مادهمی ی 23

. گیاه قازدل با تبجه به نتب  عنصتر   ذخیره کرده ببد

 تد بته عبتارتی از    دی را تغییر متی اشخه سازجایگاه انب

انباشت عنازر گبناگبن اندامی برای  کده بندیویژگی 

  کند. اسخفاده می

نیت  از تتبان    (.Phragmites australis Lگیاه نی )

بتر ختبردار استت. در      تا بتالایی در انباشتت آلاینتده   

 Heidari and Farzamisepehrای کته تبستط   م اهعته 

اضتلا  شتهری قتم در اداره آ  و    ( بر روی ف2315)

فاضلا  این شهرسخان زبر  گرفت نشان داده شتد  

که گیاه نی با اف ایا سن از تبان بیشتخری در حتاف   

بتتا عبتتبر . از فاضتتلا   برختتبردار استتت  تتاآلاینتتده

فاضلا  از اسخرر کشت گیا ان نتی در متاه تیتر کته     

نتد  گیا ان دارای حداکثر زیخبده و بیشخرین شادابی ببد

متباد آهتی    درزتد  55/15ماند ختار  شتده دارای   پس
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 24کمخر نسبت بته فاضتلا  ورودی بتا یتر تبقتف      

 ساعخه ببد.

م اهعه در زمینه گیا ان اسخررا  کننتده منجتر بته    

معرفی گیا انی تدت عنبان گیا ان فتبق انباشتخه گتر    

می شبد. گیا انی که نسبت به دیگر گیا ان مبجبد در 

برابتر در استخررا  و    جایگاه آهتبده از تتبان شنتدین   

  و  Zeinaliانباشت یر یا شنتد عنصتر برخبردارنتد.   

Farzamisepehr (2315 با م اهعه بر روی معدن مس )

ن نشان دادنتد کته از میتان گیا تان     امیدول اسخان کرم

گیتتاه ذاهتتب من وتته و از میتتان  12مبجتتبد در من وتته 

به عنبان    Gundelia tournefortii گیا ان ذاهب گبنه

 گرممی ی 13گیاه فبق انباشخه گر روی با تبان انباشت 

بته عنتبان     Salsola kali گیاه ،در  ر گرم ماده خشر

در  ر گرم  گرممی ی 5/3فبق انباشخه گر سر  با تبان 

فتبق     Ziziphora persica گیتاه  ،ماده خشر گیتا ی 

در  تر گترم    گرممی ی 6انباشخه گر آ ن با تبان ذخیره 

فتبق     Artemisia sieberi ماده خشر گیا ی و گیتاه 

در  تر   گترم می تی  9/3انباشخه گر مس با تبان ذخیتره  

م اهعه  .گرم ماده خشر گیا ی در من وه معرفی شدند

ر ریشه و منظبر بررسی تجمع آ ن و مس دبه دیگری

 Alyssum linifolium، Salvia تای  اندام  بایی گبنته 

multicaulis،Muscari neglactum   وVerbascum 

thapsus  اکسیدانی آنها به ذ ظت عنازتر  و پاسخ آنخی

مبجتتبد در من وتته کانستتار متتس ستترخه در استتخان   

آذربایجتتان شتترقی انجتتام شتتد. نختتای  نشتتان داد کتته  

ترتیتب در    آ تن بته  بیشخرین و کمخرین موتدار جتا  

بتبد.  مچنتین     V. thapsusو  M. neglactumریشته 

بیشتتخرین و کمختترین موتتدار جتتا  متتس در ریشتته   

 و  M. neglactumترتیتتتتب مربتتتتبط بتتتتهبتتتته

V. thapsus   داری بتین  ببد در حاهی که تفاو  معنتی

 تا بترای  تر دو عنصتر وجتبد       ای  بایی گبنهاندام

. (Hakimi and Farzamisepehr, 2015) نداشتتتت

م اهعه دیگری که در معتدن فیتروزه نیشتاببر تبستط     

Ghorbanli  ( انجتام شتد نشتان داد    2311)و  مکاران

ذاهب من وه گیا ان فبق انباشخه گر گیا ان در میان که 

با تبان ذخیره سازی آ ن و کروم دیده می شبند ایتن  

 Onosma bulbotrichum Dc. prod :گیا ان عبارتند از

Phlomis anisodonta Boiss. ،  .Stachys 

lavandulifolia Vahl.  . 

ی پتژو ا در ایتن    تا ترین برتا یکی از جاهب

زمینتته بررستتی امکتتان بتتاز شتترگ عنازتتر ستتنگین از  

 ,.Samarghandi et al) ی گیتتا ی استتت تتازیختتبده

 ،عنصر انخرا  شده ،عبام ی  مانند نرگ رشد (.2007

در روم برداشتتت زیختتبده  ، تتامواومتتت بتته بیمتتاری

شتترگ عنازتتر ستتنگین مهتتم  ستتخند   م اهعتتا  بتتاز

(Liphadzi and Kirkham, 2005 آنچه که م اهعه را .)

کنتد  کل روبترو متی  در این زمینه با مددودیت و مشت 

تبان تبهید زیختبده   ،ای مددودسازگان ریشه ،رشد کند

شده از گبنه گیتا ی  کم و مددودیت عنصر اسخرراح 

 باشد.انباشخه گر می

تبریر گیا ی مخضمن اسخفاده از گیا تان  : یتبخیر گیاه

تغییر شکل آنها به مباد  ،از خال  ابرای جا  آلاینده

قابل تبربر و انخوال آنها به اتمستفر استت. ایتن روم    

ی درخختی کته انتبا      تا در گبنته  پالایا سب  معمبلاً

  آبیتتاری آآهتتی را از طریتتش ی آهتتی و ذیر تتاآلاینتتده

عضی از این مباد آلاینده شبد. بکنند دیده میجا  می

خبد را  ،بعد از جا  از ریشه درون گیاه حرکت کرده

شبد. این روم و از بر  تبریر می رسانیده  ابه بر 

یل کمخری در پالایا به ع ت نرگ کم  از پخانس معمبلاً

 برخبردار است. در بین انبا  ف ت ا  آلاینتده معمتبلاً   

شتبد  ده متی ف   جیبه از این روم اسخفا برای برداشت

(et al., 2015 Tangahu   ف   جیبه بعد از جتا  بته .)

زبر  یبن جیبه از گیاه خار  می شبد که از درجته  

سمیت کمخری بر خبردار است وهتی یکتی از معایتب    

یتبه از طریتش نت ولا     این روم باز گشت مجتدد ج 

 (.et al., 2008 Moreno) خال است جبی و ورود به

https://en.wikipedia.org/wiki/Gundelia_tournefortii
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رای جتا  و پتالایا   ایی بتالایی بت  این روم از کتار 

تریخیبم نی  برخبردار است. تریخیتبم ای وتتبر رادیتب    

ی  سخه ای  ااکخیب  یدروژن است که به دنبال فعاهیت

سال از پایتداری   12به مدیط آزاد شده و با نیمه عمر 

 Thompson)قابل تبجهی در مدیط برخبردار استت  

et al., 2015.) 

مخاببهیسم  ،آهی در گیاه پالایی مباد: تغییر شکل گیاهی

ه به شد  تدت تاثیر مباد آلاینده است به گبنه ای اگی

تغییتر   ،که بعد از جا  مخاببهیستم در جهتت کتا ا   

ثابتت ستازی و گتا ی دفتع      ،شکست و انهدام ،شکل

مباد تغییر شکل یافخه عمل می کند. در این روم مباد 

 تای ستاده   آهی جا  شده تبستط گیتاه بته مبهکتبل    

  Dolphen and) شبند ا ذخیره میشکسخه و در بافت

Thiravetyan, 2015یی  سخند  ا(. گیا ان دارای آن یم

متباد ک تر دار ماننتد     ،تبانند ترکیبا  آمبنیتبمی که می

خرد کرده و را   اتری ک رو اتی ن و یا سایر ع ف کا

 ستمی تغییتر شتکل د نتتد    تای ذیر آنهتا را یته شتکل   

(Lewis et al., 2015.) ای شتکل ریشته   تج یه و تغییر

ی میکروبتی   تا به فرایند انهدام مباد به واس ه فعاهیت

شبد که به مراتتب کنتد تتر از    در س ح ریشه گفخه می

ی گیتا ی انجتام    تا در داخل بافتتج یه ای است که 

 ،باکخریهتتا ،شتبد. ایتتن فراینتد بتا دخاهتتت قارشهتا    متی 

در ست ح ریشته     تا و سایر میکرو ارگانیستم   امرمر

متباد ستبخخی بتا بنیتان  یتدروکربن و       انجام شتده و 

از جم ه متباد  تدف در ایتن فراینتد  ستخند        احلال

(Hong et al., 2015.) 

بته منظتبر تجمتع عنازتر      :مکانیسم استخراج گیاهی

ختتال در گیا تتان، ف تت ا  بایتتد در مد تتبل ختتال    

زبر  مد بل درآیند. زیست فرا می عنازر خال هب

 تا  ی از این رومبه طرق مرخ فی اف ایا می یابد.یک

فیخبستتیدروفر بتته  ایتتن استتت کتته گیا تتان بتتا ترشتتح

زتبر   را بته ری وسفر، عنازر پیبند شتده بته ختال    

استیدی شتدن    آوردنتد. مد بل و کلا  شتده در متی  

ری وسفر و تراوم کرببکسیلا  می تباننتد بصتبر    

باهوبه روشی برای اف ایا تجمع ف  ا  در نظر گرفخه 

صتر، براحختتی تبستتط  شتبند. بعتتد از حتلال شتتدن عن  

ی ریشه جا  خبا تد شتد. ف ت ا  ابختدا بتا       اس بل

شتبند کته دیتباره یتر تبتادل      پیبند میدیباره س بهی 

کننده یبن بتا وابستخگی پتایین و بتا قاب یتت انخرتا        

ی داختل   تا ی انخوتال و مکتان   امددود است. سیسخم

انخوال و جا  در عامل واس ه و  س بهی با میل اتصال

 ای ف  ی احخمتالاً  باشند. جا  یبنمیدیباره س بهی 

و یتا   لی کانتا  تا بباس ه جا  ثانبیه از قبیل پروتئین

پتایرد.  انجتام متی   H+ی ناقل جفت شده با  اپروتئین

پخانسیل ذشا، کته در داختل ذشتای پلاستمایی منفتی      

 ی اپیدرمی ریشه به  اباشد و ممکن است در س بلمی

وی مدترل  یتر نیتر  وهت برستد،  می ی -233بیا از 

ه بباست ه جتا  ثانبیت     تا قبی را برای جا  کاتیبن

 (.Yoo et al., 2017) کندفرا م می

 نگامی که در داخل گیتاه، ف ت ا  بترای حرکتت     

با  عدم حلاهیت زیاد به ع تآزادانه در سیسخم آوندی 

کربنا ، سبهفا  معمبلا به شکل  ،مشکل روبرو باشند

کته در  ایتن پدیتده  تم    کننتد  یا فسفا  رستب  متی  

 سیمپلاستتت  تتم درو  آپبپلاستتت )ختتار  ستت بهی(

بر  عنازتر  این زت  دیده می شبد در)درون س بهی( 

ی  تا حخی در مبرد یبن .آیندبه شکل ذیر فعال در می

کلا  ف  ی ذیر کاتیبنی جابجا  ف  ی که به عنبان یر

گردند، انخوال آپبپلاستخیر ببستی ه ظرفیتت تبتادل     می

 گتردد بیشتخرمددود متی    الا دیتباره ست بهی  کاتیبنی ب

(Shao et al., 2017 .)    زنجیتره آپبپلاستت از اپیتدرم

نفتبذ    تا ریشه و کبرتکس به آسانی برای حل شبنده

ظم است، زیترا  نامن پایر است. مسیر آپبپلاسخیر نسبخاً

 تباند بدون نیاز به عببر از ذشاءآ  و مباد مد بل می

د. دیتباره  ی س بهی جریان و انخشار پیدا کن ادیباره در

عنبان یتر متانع بترای    ندودرم بهآس بهی لایه س بهی 

ر به سیسخم آوندی عمتل متی کنتد.    انخشار آپبپلاسخی
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شتب   قبل از اینکه وارد آوند مباد مد بل  ک یطبربه

مخعاقتب   .گردنتد گردند، جا  سیمپلاست ریشته متی  

ریشته، سته فراینتد حرکتت      جا  ف   به سیمپلاست

نند: تبقف کببی را کنخرل میریشه به آوند ش ف  ا  از

ی ریشه، انخوال سیمپلاستخیر   اف  ا  در داخل س بل

انخوتال  آوندی و آزاد شدن به آونتد شتببی.   به اسخبانه 

 ا به آوند شببی یر فراینتد کنخترل شتده شتدید     یبن

انخوتتال  ذشتتاء استتت.  ناقتتلی  تتاتبستتط پتتروتئین 

سیمپلاسخیر عنازر سنگین احخمتالا در آونتد شتببی    

د د. این امتر بته   عببر از نبار کاسپاری رگ می س ازپ

 باشدمیذشای پلاسمایی س بل  پایرانخرا  نفبذ دهیل

 تبسططبر اخخصازی هکه دسخرسی به سیمپلاست را ب

موتدور    تا یتا کانتال   و  ی یبنی ف  ی عمبمی احامل

انخوتتال سیمپلاستتت مستتخ  م آن استتت کتته  .ستتازدمتتی

پلاستمایی حرکتت    ی ف  ی در سراستر ذشتای   ایبن

ل منفی ب ر  در حتدود  دارای پخانسی کنند، که معمبلاً

ایتن   باشتد. متی وهت )منفی در داخل ذشاء( می ی 153

پخانسیل ذشا یتر شتیب اهکخروشتیمیایی قتبی بترای      

جنبا به ستمت داختل بترای یبنهتای ف ت ی فترا م       

 ای ف  ی تبسط یتر فرآینتد اشتبا     اکثر یبن کند.می

ی یبنی ف  ی خاص یا  اریش حاملوابسخه انرژی از ط

 ی گیا ی متی گردنتد   اوارد س بل   اعمبمی و کانال

(Bradfield et al., 2017) . 

طتبر   ا  سنگین ذیر ضروری ممکن استت بته  ف 

ی ذشتایی بتا ف ت ا      تا مبثر برای عببر تبسط حامل

رقابت نماینتد. ف ت ا  ستنگین ستمی ماننتد       ضروری

بتا ف ت ا  میکترو     کادمیبم ممکن است به طتبر متبثر  

ی ذشایی رقابت کند. ایتن   احامل هاشغال جایگا برای

بیتانگر  فودان نسبی انخرتا  در انخوتال یتبن گارنتده     

 حختی در   اس بل به درون ف  ا  سنگین  ع ت ورود

. بترای مثتال،   باشتد متی  شیب ذ ظتت  یبرابر زبر 

  Zn+2و   uC+2د تتد کتته ی جنبشتتی نشتتان متتی تتاداده

 بتترایبتتبده و  ذیرضتتروری dC+2و  Ni+2ضتتروری و 

 Bradfield) کننتد ی ذشایی رقابت می احاملاشغال 

et al., 2017 .) ی ف ت ی پیچیتده نیت  ممکتن      تا کلا

استتت در سراستتر ذشتتای پلاستتما از طریتتش حامتتل   

 مانند انخوال آ ن بتا روم فیخبستیدروفبر    ترصصی

. پس از انخوال گرامینه عببر نمایندی گیا ی  ادر گبنه

ذخیره شده و یا بته  یا در ریشه سنگین به ریشه ف  ا  

طتبر  تبانند به ای ف  ی میگردند. یبنمی منخولساقه 

 تای آزاد و یتا   فعال از طریش تبنبپلاست  مانند یتبن 

 ,.Li et al )ی ف ت ی کلاتته عبتبر نماینتد     اکمپ کس

2017.) 

 

 هاي استخراج گیاهیروش انواع

ا تان خازتی   در مدتیط طبیعتی، گی   :استخراج طبیعی

شناسایی شده اند که پخانسیل جا  ف  ا  ستنگین را  

عنبان بیا انباشتخگر  خانباده به 45دارا  سخند. حداقل 

انتتد. کتته برختتی از آنهتتا عبارتنتتد از  شناستتایی شتتده

کاستتنی، نعنائیتتان و  بوتتبلا ، فرفیتتبن،  بب تتا،شتتب 

در بتین مهمخترین بتیا انباشتخگر ا گیتاه       .میمتبن گل

ترتی ل آهپی  شتناخخه  عنبان که به است قدومه کب ی 

 26،333بتتدون نشتتان دادن آستتیب تتتا  و شتتده استتت

ز کتادمیم  ا درزتد  22در کی بگرم روی؛ و تا  گرممی ی

 et al., 2006) کنتتدرا از ختتال آهتتبده جتتا  متتی 

Álvarez-Lópezای که معمبلا بته نتام   (. خردل ع بفه

خردل  ندی شناخخه شده است قادر به انخوتال ستر    

. (Bani et al., 2015) باشتد متی   تا به ساقه  اریشهاز 

ضریب اسخررا  گیا ی برای خردل ع بفته ای  برابتر   

 533مشرص گردیده استت کته ذ ظتت     باشدمی 5/1

  ی ش یپائیتان  ادر هیخر مسمبمیخی برای گبنه گرممی ی

. ضریب (Baker and Brooks , 1989 ) ایجاد نمی کند

 گیری شده در   اندازهررا  گیا ی نسبت ذ ظت فاسخ

س دی به ذ ظت ف   مبجبد در خال استت.   تبدهزی

د د که خردل  نتدی  نشان می  اگیریهبرخی از انداز

  کختار  کی بگرم ستر  در  تر   1551قادر به برداشت 
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اساس معیار جهانی، بر (.Baker et al., 2010)باشد می

در کی بگرم برای نیکل بتیا   گرممی ی 1333 <ذ ظت

گبنه گیتا ی(، متس    13گبنه گیا ی،  کباهت ) 123از 

 14ستر   گبنه گیتا ی،    23گیا ی، س نیبم  گبنه 14

گبنه گیا ی و کادمیم یر گبنه گیتا ی شتناخخه شتده    

 نبان بیا انباشخگر اخیرا تبستط عبه   ااست. این گبنه

Baker ( 2313و  مکاران )اند. تعتدادی  شناسایی شده

کنگتب و زئیتر وجتبد     از زیر مجمبعه این گیا تان در 

در  گتترممی تتی 13333ی بتتیا از  تتادارنتتد. ذ ظتتت

 13گبنتته( منگنتت  ) 11بتترای عنصتتر روی ) کی تتبگرم

انتتد. ستت ح آستتخانه بتتیا گیتتری شتتدهگبنتته( انتتدازه

انباشخگری این عنازر بالاتر تعیتین شتده استت زیترا     

بتر   گترم می تی  533 -23مددوده طبیعی این گیا تان ) 

از بترای دیگتر ف ت ا  ستنگین     کی بگرم( بسیار بالاتر 

. گیا ان آب ی مانند سنبل آبی، عدسر آبتی و  باشدمی

 ، ای آهتبده آزولا برای اسخفاده در جا  ف  ا  از آ 

مبرد بررسی قترر  نی   گیاه ترریبی و اسخررا  گیا ی 

و   Swain (.Al Sayad and  Dairi, 2006) انتد گرفخته 

را بتتا  برداشتتخه زیستتخی پلاتینیتتبم  (2314 مکتتاران )

اسخفاده از سنبل آبی گ ارم کردند. بسیاری از گیا ان 

 تتای آبتت ی نظیتتر آزولا یتتا ستترخس آبتتی، گبنتته    

آزولا، هتبئی و ستاهبینیا در برداشتت زیستخی      کبشر

 گیرند.  ا  سنگین مبرد اسخفاده قرار میف

 Martins  در م اهعتته ختتبد  ( 2313)و  مکتتاران

 د، که گبنته دوازده گبنه گیا ی تالا  را گ ارم کردن

Polygonum hydropiperoides  عنتبان بهخترین   هرا بت

انتد کته   عرفی نمتبده گبنه گیاه پالایی ف  ا  سنگین م

اخیترا   باشتد. دانسیخه بالای آنها می بدهیل رشد سریع و

( قادر بته  Pteris vitattaگ ارم شده که یر سرخس)

در کی تبگرم آرستنیر در    گرممی ی 14533آوری جمع

باشد میبدون نشان دادن علائم سمیت  ی خبد ابر 

(Mandal et al., 2012.) 

يا استخراج گیاهی به  استخراج گیاهی تحريک شده

تباننتد هیگانتد ای   گیاه می ای س بل: هاکمک کلات

تبهیتد   را   او مخاهبتیبنین   ااهیگبپپخید مانند فیخبکلا 

داری بتا  نمایند. این هیگاند ای پپخیدی، کمتپ کس پایت  

ف  ا  سنگین تشکیل داده و سمیت یبنهتای ف ت ی را   

 ,Cobbett  and Goldsbrough) نماینتتدخنثتتی متتی

تبسط گ بتاتیبن در یر پپخید بتا    ا. فیخبکلا (2002

ستتنخ   (n= 2-11) Gly-(γ-Glu-Cys-)n ستتاخخمان

. وجبد فیخبکلا  در زد ا گبنه تجمع کننده ندشبمی

 تای  ژن شده است. مخاهبتیبنینف  ا  سنگین گ ارم 

استت.  سیسخئین  پپخید ذنیشده از پ ی encode کبشر

 بتتا ی گیتتا ی کتتلا  کننتتده ف تت ا  ستتنگین تتاگبنتته

ی جتتاذ  و ستتمیت زدای ف تت ا  ستتنگین   تتاگبنتته

 EDTA مخفاو  می باشند. عامل کتلا  کننتده ماننتد   

دی آمین تخرا اسخیر اسید( برای جتا  ستر    )اتی ن

شبد که قاب یت دسخرسی کار برده میهب ای آهبده خال

و در گیتتاه تجمتتع ستتر  ر ا در ختتال افتت ایا داده 

 تا بته خاکهتای آهتبده ستر       یابد. اف ودن کتلا  می

(2533mg/kg   ذ ظت سر  در ساقه )سر  در خال

را Pisun sativum  و نرتبد فرنگتی   Zea mays ذر 

  133333mg/kgتتتا بیشتتخر از     533mg/kgکمختتر از

د نتتد کتته د تتد. ایتتن نختتای  نشتتان متتیمتتیافتت ایا 

و از ریشته بته    انخوال سر  بدرون آوند شتببی  کلا 

د ند. در آزمایشا  مرخ تف تتاثیر   ساقه را اف ایا می

 زتبر  ه ا در اف ایا جا  ستر  بت  کاربرد کلا 

EDTA>HEDTA>DTPA> EDDHA  باشتتد متتی

(Cooper et al., 1999 .) 

Quartacci  داد  گتتتت ارم (2336)و  مکتتتتاران

در مد تتبل  یتدروپبنیر کتته در   ایختتردل قهتبه  کته 

قتادر بته جمتع    قرار گرفتت   EDTAمعرض سر  و 

متبل در کی تبگرم ستر  در بافتت     می تی  55آوری تا 

د د کته ذ ظتت   ساقه خشر گردید. این امر نشان می

. ذ ظت باشدمیبرابر آن در مد بل  55سر  در ساقه 
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 م تجمتع  مبل( برای انگیمی ی 25/3) EDTAآسخانه 

 در ساقه مبرد نیاز است.    EDTAسر  و 

بترای  : مهندسی ژنتیک به منظور بهبود گیهاه پهالايی  

نژادی گیا ان، داشخن پخانسیل باهوبه گیتاه پتالایی بتا    به

تبهید زیست تبده بالا می تباند گ ینته مناستب بترای    

بهببد گیاه پالایی باشند. تکثیر گیا ان معمتبهی تبستط   

ی گردد و بسرخی میخبان به کمتر  شندین ژن کنخرل م

ی مهندستی   تا ت ریش یتر ژن آن را ارتوتا داد. روم  

ژنخیر برای قترار دادن ژن بتا کارآمتدی بتالاتر بترای      

مرخ ف تبسط بسیاری تجمع عنازر سنگین به گیا ان 

پیشنهاد شده است. ت ریش ژن با کارآمتدی  از م اهعا  

رتفتا  ب نتدتری   تجمع عنازر بیشخر بته گیا تانی کته ا   

 و   Gasicگردد.دارند باعث اف ایا بیبماس نهایی می

Korban (2335)  ختتردل قهتتبه ای هبتتا بررستتی گیتتا 

ازلاح شده به بررستی عبامتل مدتدود کننتده تبهیتد      

پرداخخند: آنها ژن اشرشتیاک ی  فیخبکلاتین گ بتاتیبن و 

-gshl-    را معرفتتی کردنتتد. نهتتال تراریرختتهY-ECS 

ی بالاتر از  ارا اف ایا داد و ذ ظت تدمل به کادمیبم

ی  تتا، گ بتتتاتیبن و گتتروه Y-GluCys، فیختتبکلاتین

 ی در موایسه با گیا ان وحشتی مشتا ده شتد.    اتیبل

دهیتل  تبانتد بته  پخانسیل مبفویت مهندستی ژنخیتر متی   

 .مددود گردد ی آناتبمی امددودیت

ا ی و استخررا  گیت  : هاي استخراج گیاهیمحدوديت

 استت اگتر   ترین رومگیتا ی از متبثر  زیست پالایی 

فتب  از ست ح ختال و     1آهبدگی خال در کمختر از  

فتب  از ست ح قترار     13ی زیرزمینی در عمتش   اآ 

طوی که دارای آهتبدگی  گرفخه باشد. این تکنیر در منا

 .باشتد متی ر س ح گستخرده قابتل اجترا    اندکی باشند د

 ای با موتدار آ  زیرزمینتی زیتاد و     مچنین در مکان

 مبفویت. باشدمیح کم آهبدگی براحخی قابل انجام س 

بسخگی کامل به کبدد ی خال، تهبیه خال، ا میت به 

دانشمندان اثتر   .ی ارگانیر مبثر دارد اکارگیری شیبه

و  Znاسیدی شدن خال را بر روی اسخررا  گیتا ی   

Cd       مبرد بررسی قرار دادنتد و مشترص کردنتد کته

ان تتممین کننتده عنازتر    عنببه 4SO2) 4(NHاسخفاده از 

( برای عم کرد بالا و برای اسیدی کتردن  Sو Nذاایی)

خال و فرا می زیسخی ف   ضتروری استت. بهرحتال    

جنبه منفی اسیدی کردن خال در این فرایند باید مبرد 

تبجه قرارگیرد. بترای مثتال در اثتر افت ایا حلاهیتت      

بعضتتی از عنازتتر ستتنگین ممکتتن استتت بتته آبهتتای  

گردند و مشتکلا  زیستت مدی تی     زیرزمین آبشبیی

 .(Gasic and Korban, 2007)بیشخری را ایجاد کنند

Kumar (2313 )  نشتتان داد کتته بعتتد از استتخررا

تا رسیدن بته حتد    pHگیا ی ف  ، خال برای اف ایا 

خنثی بایتد آ تر د تی گتردد. بتا ایتن حتال، آ تر         

را زودرس ممکن است ظرفیت خال برای جا  ف ت   

گیتا ی  اف ایا د د و پخانسیل آن را بترای استخررا    

تبان بعد از افت ودن  مددود کند. اثر مشابه دیگر را می

 کرد. فسفر یر ماده ذاایی مهم استمشا ده کبد آهی 

با را ز کبد فسفا  و گیا ان پاسخ م  ب  به اسخفاده ا

ی طبیعی گیا ان یتا   اکلا . د نداف ایا بیبماس می

ی شتیمیایی   تا دارای منشم میکروبی، نسبت به کتلا  

. مشرص نیست که آیا یر کلا  ی باشندامیدبرا م

زبر  عم ی استخررا  گیتا ی را   هشیمیایی میخباند ب

بهببد ببرشد زیرا کلا  شیمیایی سمیت اضافی بترای  

کند، در نخیجته ممکتن استت جتا      گیا ان ایجاد می

ف تت ا  را افتت ایا امتتا رشتتد گیا تتان را بتته ع تتت    

 یی کا ا د ند. امددودیت

ی ک یتدی بترای    تا از جنبته  یکتی : آينده گیاه پالايی

گیری کتارایی  م اسخررا  گیا ی مرببط به اندازهپایر

آن، اسخفاده نهایی مدصبلا  آن و تداوم اقخصادی آن 

است. تتا بته امتروز، استخررا  گیتا ی تجتاری شتده        

بایتد در   ن وهممددود شده است به امید اینکه ازلاح 

ی پتال   تا یر زمان قابل موایسه بتا ستایر فتن آوری   

ی گیاه  اتاکنبن، بسیاری از آزمایاده انجام گیرد. کنن

پالایی در مویتاس آزمایشتگا ی انجتام گرفخته استت،      
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جائی که گیا ان در مدیط  یدروپبنیر رشد میکنند و 

بر  عنصر ذاایی بته آنهتا اضتافه    زهعنازر سنگین ب

باشند، ی که این نخای  امیدوار کننده میشبد. در حاهمی

ارند که مدیط کشت کاملاً مخفتاو   دانشمندان اعخواد د

یتر ختال واقعتی بستیاری از     . در باشتد متی از خال 

ذیتر قابتل حتل بته ختال پیبنتد        ی اشکل عنازر به

ند کته ایتن یتر    باشت دسخرس می اند و کمخر قابلیافخه

آینده گیاه پالایی  نبز در مرح ه  مشکل اساسی است.

 تدویش و تبستعه قترار دارد و بستیاری از مبانتع فنتی     

وجبد دارد که باید به آنها پرداخخه شبد.  تر دو شتیبه   

ی ژنخیکی گیتا ی نیتاز بته     امدیریت زراعی و تبانایی

 تای تجتاری مفیتد    بهینه ستازی بترای تبستعه روم   

 سخند. بسیاری از گیا ان بیا انباشخگر  نتبز کشتف   

. بهینته  آنها باید شناسایی گتردد  نشده اند و فی یبهبژی

درست جتا  ف ت ا  ستنگین    سازی فرایند ا، درل 

تبسط گیاه و دفع مناسب بیبماس تبهید شده  نیتاز بته   

 دارند. بیشخر بررسی

 

 گیري  نهايینتیجه

گیاه پالایی به سرعت در حال تبسعه است، در ده 

سب در سراستر جهتان   سال اخیر بسیاری از برنامه منا

که شامل گیاه پالایی آهی، ذیتر آهتی و   آذاز شده است، 

این فرایند پایدار و ارزان است کته بته    .باشدمیپرتبزا 

عنتتبان یتتر و بتته باشتتدمتتیستترعت در حتتال ظهتتبر 

ی ازتتلاح قتتدیمی  تتاجتایگ ین مناستتب بتترای روم 

مناسب برای کشبر ای در حال تبستعه   و خبا د ببد

. بستیاری از م اهعتا  در کشتبر ای تبستعه     باشدمی

یافخه انجام شده است و دانتا استخفاده از گیا تان در    

 سریع رشدبا  این کشبر ا مددود شده است. گیا انی

متبرد   زیتاد بالا و قاب یت جتا    زیخبده  تبان تبهیدبا

 تای بستیار آهتبده،    . در بسیاری از مکتان باشدمینیاز 

گیتاه پتالایی از    کته وجبد دارد  یع ف  رز ی اگبنه

ی ذیتر ختبراکی    تا طریش این گیا تان و ستایر گبنته   

وارد شدن بته زنجیتره ذتاایی     تباند آلایندگی را ازمی

مدتدود  دفع گیتاه    ایمددود کند. با این حال، روم

. استت کتم    تا اطلاعا  مرببط بته ایتن روم   ببده و

عنتبان  تبانتد بته  کمپبست سازی و مخراکم کتردن متی  

ه قرار مراحل اوهیه برای کا ا حجم مباد مبرد اسخفاد

راکم آوری شیرابه ناشی از مخگیرد. اما باید مراقب جمع

طتبر  هآهتبده را بت   زیختبده بین دو روشی که . بدشدن ب

 یعنتی تهیته کمپبستت و    د ندقابل تبجهی کا ا می

سبزاندن بته نظتر متی رستد از نظتر کتا ا زمتان و        

از ستبزاندن   استت یستت بهخر زسازگار ببدن با مدیط 

 ششم پبشی کرد.   مسخویم یا خاکسخر کردن
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