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 چکيده

 موفقيتت در کليدي عامل يک ،دارند را آلوده محل در محيطي شرايط با تطابق قابليت که وبومي مقاوم هايگونه انتخاب زمينه و هدف:

 Stipaگياه مرتعي درصد سبز شدن و ارتفاع  بر نيكل و آهن مختلف هايغلظت اثر بررسي اين تحقيق از هدفاست.  گياهي زيست پالايي

capensis باشدمي آزمايشگاهي کنترل شده شرايط در. 

تكرار استتفاده شتد. فاکتورهتاي متورد بررستي  3جهت اجراي تحقيق از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با  روش بررسی:

 ( بود.000و  ppm 0 ،000 ،050سطح ) 4غلظت ماده آلاينده با و شامل نوع ماده آلاينده با دو سطح )آهن و نيكل( 

دار ( معنتي>00/0pو ارتفاع گياه در ستطح يتک درصتد ) سبز شدنو نيكل بر درصد  نتايج نشان داد که اثر مقادير مختلف آهن ها:يافته

زنتي در و ارتفاع گياه کاسته شد. همچنين اثر نوع عنصتر بتر درصتد جوانتهسبزشدنکه با افزايش غلظت عنصر از درصد طوري. بهه استبود

( و ارتفتاع بوتته %05/50. درصتد ستبز شتدن بت)ور )ددار بتو( معنتي>05/0pسطح يک درصد و بر ارتفتاع گيتاه در ستطح پتنج درصتد )

اثتر تر از حالتي بود که عنصر نيكل به ختا  ااتافه شتده بتود. داري بيشطور معنيهاي حاوي عنصر آهن بهمتر( در گلدانسانتي35/00)

ترين درصد طوري که بيشبهبود. دار در سطح پنج درصد معنيسبز شدن ب)رمتقابل نوع عنصر و مقدار عنصر ااافه شده نيز تنها بر درصد 

 بود. ppm  000 ( مربوط به عنصر نيكل با مقدار% 00ترين ميزان )سبز شدن ب)ر مربوط به شاهد و کم

 Stipaو ارتفتاع گيتاه  ستبز شتدن بت)ردرصد بر نيكل و آهن طور کلي نتايج اين تحقيق بيانگر اثر منفي عناصر بهگيری: بحث و نتيجه

capensis  حال سبز شدن گياه در بالاترين غلظت عناصر، بيانگر تحمل نسبي اين گونه گياهي به مواد آلاينده مورد بررستي در اينبود. با

 اين مطالعه بود.

 .، گچساران، فلزات سنگين، پارامترهاي رشد Stipa capensisپالايي، گياه: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Selection of resistant species with an ability to make adaptation with the 

local contaminated site is a key factor in the success of phytoremediation. The aim of this study was to 

evaluate the effect of different concentrations of Fe, Ni on seed emergence and plant height of Stipa 

capensis under laboratory conditions. 

Method: A factorial experiment based on completely randomized design with three replications was 

used. Pollutant substances (iron and nickel) and pollutant concentrations (0, 100, 150, 200ppm) were 

considered as the first and second factors, respectively. 

Findings: The results showed that the effect of different amounts of iron and nickel on seed 

emergence and plant height of Stipa capensis was significant (p <0.01). Germination and growth 

inhibition of test plant increased with increasing the concentration of elements. Also the effects of 

element type on seed germination percentage and plant height were significant at 1 and 5% levels, 

respectively. The highest germination percentage (51.25%) and hight (11.35 cm) was related to iron. 

The interaction of element type and element concentration had a significant effect (p <0.05) only on 

seed germination percentage. Maximum and minimum germination percentages were obtained at 

control and 200 ppm of Ni, respectively. 

Conclusion: Overall results indicate the negative effects of Fe, Ni on seed germination as well as 

plant height of Stipa capensis. However, germination of Stipa capensis at the highest concentration of 

elements, indicate the relatively tolerance of this species to soil contamination elements in this study.   
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 مقدمه

-شتمار متيکننده اکوسيستم بهها از جمله عوامل مختلآلاينده

بتته دليتتل اثتترات  هتتا، فلتتزات ستتنگينرونتتد و از ميتتان آلاينتتده

ز اهميتت يهاي کم، حافيزيولوژيكي بر موجودات زنده در غلظت

بلكه  ،شوندتنها باعث آلودگي خا  ميهستند. فلزات سنگين نه

کننتد. ايتن در بعضي موارد ارزش کشاورزي خا  را زايتل متي

فلزات قادرند در اعماق زمين نفوذ کرده و باعث آلتودگي شتديد 

هتاي آلتي و جتا کته آلاينتدهاز آن(. 0) هاي زيرزميني شوندآب

هتاي آلتوده باشند، ح)ف فلزات از ختا فلزات تجزيه پ)ير نمي

 بتراي معمتول هتايگتردد. روشيک چالش مهم محسوب متي

 و بتوده پرهزينه عموماً آلوده هايخا  از سنگين خروج فلزات

 ماننتد ختا  هتايويژگي از بعضي در تغييرات همچنين سبب

. (0) شودمي خا  ريز موجودات جمعيت و آلي ساختمان، مواد

گياهتان  از استتفاده روش به زيادي پژوهشگران توجه به تازگي

 است شده معطوف آلوده هايخا  از سنگين فلزات خروج براي

در  را مهمي نقش سنگين، دو فلز عنوانبه نيكل و آهن (.5،4،3)

 سمي اثر پايين هايغلظت در کنند. اين عناصرمي ايفا گياهان

 ستمي گياهتان بتراي بتالا هتايغلظتت در ولي ندارند، بر گياه

عكت  العمتل  نحتوه فراواني در مورد مطالعات هستند. تاکنون

 گرفته است. صورت سنگين فلزات از ناشي هايتنش به گياهان

 هتايبافت موجود در نيكل ميزان که داده نشان هاآزمايش اين

 نيكتل بتا غلظتت مستتقيم ارتباط هوايي بخش و ريشه گياهي

( با بررسي 0335هزارخاني ) دارد.  گياه کشت محيط در موجود

اثر نيكل بر پارامترهاي رشتد و ميتزان کلروفيتل دو گونته کلتزا 

ها، وزن تتر و گزارش کرد که با افزايش غلظت نيكل، سطح برگ

خشتک ريشتته و انتتدام هتتوايي،  طتتول ريشتته و انتتدام هتتوايي و 

. خطيب و همكاران (6يابد )ميکاهش  همچنين ميزان کلروفيل

 خصوصيات بر نيكل مختلف هايغلظت ( با بررسي تأثير0331)

 (Petroselinum crispum)جعفري  گياه مورفوفيزيولوژيكي

روزنه مقاومت نيكل، غلظت افزايش به اين نتيجه رسيدند که با

 که يابدمي افزايش داريمعني صورتشاهد به تيمار به نسبت ها

 ميعلا است. هوايي اندام و ريشه بيوماس توليد کاهش آن نتيجه

 کاهش ها،برگ شدن صورت نكروزهبه نيكل سميت مورفولوژي

 قابتل هتاريشه رنگ تغيير همچنين و آن انشعابات و ريشه قطر

 .(1ه است )بود ملاحظه

 هتايگونته ( با بررسي توانايي0331دريابيگي زند و همكاران )

 حت)ف درو کتتان  ، کرچتکذرت بلالتي، آفتتابگردانگيتاهي 

گونته ايتن رشد بر نفتي تأثير آلودگي و خا  از نفتي ترکيبات

هاي آفتابگردان و ذرت بلالي گونه گياهي گزارش کردند که هاي

هتاي آلتوده ها داراي رشد بهتتري در ختا نسبت به ساير گونه

لالتي بند. بيشترين بيوماس خشک اندام هوايي بتراي ذرت اهبود

( %63/31در کتتان ) TPHsدست آمد. حداکثر ميزان ح)ف به

که اين گياه توانست در مدت سه ماه بيش طوريمشاهده شد به

 .(3) از ترکيبات نفتي ختا  را حت)ف کنتد mg/kg35000از 

ي در عمل آمده تاکنون تحقيقات متعتددهاي بهاساس بررسيبر

زمينه استفاده از گياهان جهت ح)ف عناصتر ستنگين از ختا  

صورت گرفته استت. بتا ايتن حتال تتاکنون تحقيقتي در متورد 

جهتت پتايش    Stipa  capensisاستتفاده از گونته مرتعتي 

هاي آلوده به مواد نفتي با هدف ح)ف فلزات سنگين آهن خا 

ها صورت نگرفته است. هدف از اين مطالعه و نيكل در اين خا 

تعيين اثر عنصر نيكل و آهن بر برخي خصوصيات مورفولوژيكي 

و شناسايي آستتانه تحمتل ايتن گيتاه بته   S. capensisگياه 

هاي آلوده به ترکيبتات نفتتي عناصر فلزي آهن و نيكل در خا 

 است.

 بررسیروش 

غالتب منطقته گياهي مرتعي، مقاوم، گونته  S. capensisگياه 

است و پ  از رسيدن به رشد نهايي به علت زبر بتودن بترگ و 

 دليتلآيد )بهخوراکي براي دام به حساب نميساقه، گياه خوش

 جراحات و هاايجاد زخم موجب تيز نو  و خشبي هايسيخک

 حتتي و گتوش چشتم، بيني، مري، دهان، گلو، ناحيه در جدي

ج)ب شتده توستط گيتاه گردد(. در نتيجه فلزات مي دام پوست

وارد بدن دام و در نتيجه چرخه غ)ايي نخواهد شتد.  از ايتن رو 

ب)ر گياه پالايي انتخاب شد. اين گياه براي سنجش عملكرد گياه

S. capensis  از منطقه سدچم و شير گچستاران جمتع آوري

هايي با رشتد آوري ب)رها سعي شد تا ب)رها از بوتهشد. در جمع

آوري آوري شوند. جمعيكسان رويشي جمع يكسان و در شرايط

جتا از آن ب)ور دراطراف يک دکل حفاري چاه نفتي انجام گرفت.

زنتي بت)رهاي انتختابي جهتت انجتام که بالا بودن درصد جوانته

لت)ا ابتتدا قبتل از شتروع  ،کنتدآزمايش نقشي مهمي را ايفا مي

با روشتي کته وري شده آزني ب)رهاي جمعآزمايش درصد جوانه
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و بتا توجته بته درصتد  گيتري شتداندازهشود، ادامه ذکر مي در

زني مناسب، بت)رهاي متورد نظتر بتراي اجتراي آزمتايش جوانه

زنتي از فرمتول زيتر براي محاسبه  درصد جوانته. انتخاب شدند

 (:                      1استفاده شد )

 (0 )000 × PG=(Ni/N)  

زده در تعداد بت)ر جوانته Niدرصد جوانه زني و  PGکه در آن 

  است.تعداد کل ب)رها   Nروز آخر شمارش و 

جهت اجراي تحقيق از آزمايش فاکتوريل در قالب طترح کتاملاً 

جتا کته يكتي از عناصتر تكرار استتفاده شتد. از آن 3تصادفي با 

هتاي انجتام تشكيل دهنده نفت عنصر نيكل بتوده و در بررستي

هاي شرکت نفت بتر روي ختا  منطقته، آناليز آزمايشيافته از 

غلظت آهن هم قابل توجه بود،  لت)ا فاکتورهتاي متورد بررستي 

شامل نوع ماده آلاينده با دو سطح )آهن و نيكل( و غلظت ماده 

( در نظر گرفتته ppm 000و  050، 000، 0سطح ) 4آلاينده با 

هتاي شد. قبل از انتخاب غلظت عناصتر، رشتد گيتاه در غلظتت

متفاوت نيكل و آهن مورد بررسي قرار گرفته و مشخص گرديتد 

گياه سبز نشد بته همتين  ppm000هاي بالاتر از که در غلظت

در نظر گرفتته شتد.  ppm 000تا  000دليل دامنه غلظت بين 

هتاي بتا فرفيتت يتک کيلتوگرم ختا  دراين تحقيق از گلتدان

بتر استاس استفاده شد. ابتدا خا  مورد بررسي )بافتت لتومي( 

ها ريختته نقشه طرح با مواد آلاينده مخلوط شده و داخل گلدان

عنوان شاهد در نظر گرفته شتد. هاي بدون آلاينده بهشد. گلدان

 ب)ر از پيش جوانه 00لدان، تعداد پ  از اعمال تيمارها در هر گ

ها در زمتان متورد در طول مدت آزمايش، گلدان شد. زده کشت

 ب مقطر آّبياري گرديدند.نياز با استفاده از آ

گيري در اين آزمايش شامل درصتد ستبز فاکتورهاي مورد اندازه

شدن ب)ر، اسيديته خا  و ارتفاع گياه در تيمارهاي مختلف بود. 

ها، ايتن فتاکتور با توجه به اهميت فاکتور ارتفاع گياه در ارزيابي

 با استفاده از ختطماه،  0آزمايش، پ  از گ)شت  در پايان دوره

-. اسيديته گل اشباع تهيه شتده از ختا کش اندازه گيري شد

 سنج pH هاي تحت تيمارهاي مختلف نيز با استفاده از دستگاه

ها با توجه به برقترار (. بعد از جمع آوري، داده00به دست آمد )

هتا، از روش هاي نرمال بودن و تساوي واريتان فرضبودن پيش

هتا استتفاده تحليل داده تجزيه واريان  دو طرفه جهت تجزيه و

ميانگين تيمارها با کمتک آزمتون دانكتن مقايسته شتده و  شد.

رستم شتد.   Excellافتزارنمودارهاي مربوط با استفاده از نترم 

صتورت  06SPSSکليه محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 

 گرفت.

 هايافته

ر عنصر ب اثر غلظت دست آمده از تجزيه واريان ، طبق نتايج به

و استيديته  Stipa capensisو ارتفاع گيتاه  سبز شدندرصد 

دار بتود. همچنتين ( معنتي>00/0pخا  در سطح يک درصد )

در ستطح يتک درصتد و بتر  سبز شتدناثر نوع عنصر بر درصد 

دار بود. اما نوع معني (>05/0pارتفاع گياه در سطح پنج درصد )

. اثتر متقابتل داري نشان ندادعنصر بر اسيديته خا  تأثير معني

سبزشدن نوع عنصر و مقدار عنصر ااافه شده نيز تنها بر درصد 

 . (0)جدول  دار بود( معني>05/0pدر سطح پنج درصد ) ب)ر

 
 

و  Stipa capensisو ارتفاع گياه  سبزشدنتجزيه واريانس تأثير مقدار عنصر نيکل و آهن بر درصد  -2جدول 

 اسيديته خاک

Table 1-The Effect of Nickel and Iron on seed emergence and plant height of Stipa capensis and Soil 

acidity 

 درجات آزادی منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 اسيديته خاک ارتفاع گياه سبزشدندرصد 

 0/000ns *4/050 040/550 ** 0 عنصر

 **0/010 013/003** 040/5350 ** 3 مقدار

 ns016/0 ns005/0 301/13* 3 عنصر*مقدار

333/00 06 خطا  134/0  000/0  
ns يک درصد.** معني داري در سطح داري در سطح پنج و معني*دار، وجود اختلاف معني فقدان 

*Significant at 1% level of probability, *significantat 5%, ns nosignificant. 
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ها نشان داد که با افزايش غلظت عناصر، مقايسه ميانگين داده

ترين کاهش يافت. بيش Stipa capensisدر  سبزشدندرصد 

ترين و کم 66/36ب)ور گياه مربوط به شاهد با  سبزشدندرصد 

درصد بود  06/04با  ppm 000  ميزان مربوط به تيمار

با افزايش غلظت عناصر از ارتفاع گياه همچنين  (.الف-0شكل)

ارتفاع گياه  ( ppm 000در بالاترين غلظت )کاسته شد. 

Stipa capensis  کاهش يافت   %65حدود  نسبت به شاهد

عمل آمده نشان داد با ااافه کردن هاي بهبررسي (.ب-0شكل)

( بوده و 40/1شاهد )به ترين اسيديته خا  مربوط عناصر بيش

داري مشاهده ين اسيديته خا  در ساير مقادير اختلاف معنيب

        .نشد

              

 
 )ب( )الف(                                    

هايی که سبزشدن بذر، ب(ارتفاع گياه، ميانگيناضافه به شده بر ميانگين درصد  ماده آلايندهالف( تأثير غلظت -2شکل

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن اختلاف معنی 2حداقل دارای يک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح 

Figure 1- a) Effect of pollutant concentrations on seed emergence and b) hight, the averages that have at 

least one common alphabet are not statistically significant at the 5% Duncan test. 
 

درختا  آلتوده  Stipa capensisدرصد سبز شدن ب)ور گياه 

تر از خا  حاوي آهتن بتود، داري کمطور معنيشده با نيكل به

بت)ر در نظر از غلظت عناصر، درصد سبز شدن که صرفطوريبه

و  05/50ترتيتب خا  مخلوط شده با دو عنصر آهن و نيكل بته

الف(. از بين دو تيمار نيكل و آهن -0دست آمد )شكلبه 66/40

متر و سانتي35/00ترين ارتفاع گياه مربوط به تيمار آهن با بيش

متتر بتود ستانتي 45/00نيكل با  ترين ميزان مربوط به تيمارکم

نيكتل و آهتن در استيديته  ختا  بين دو تيمتار  ب(.-0)شكل

که خا  تحت تيمتار طوريداري مشاهده نشد. بهاختلاف معني

و ختا  تحتتت تيمتار نيكتتل داراي  00/1آهتن داراي استتيديته 

 بود. 01/1اسيديته 

 

 
 )ب(                                                                                )الف(

هايی که حداقل اضافه به شده بر ميانگين درصد سبز شدن بذر، ب( ارتفاع گياه، ميانگين ماده آلايندهالف( تأثير نوع -5شکل

 درصد آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند. 2دارای يک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح 

Figure 2- a) Effect of Pollutant substances on seed emergence and b) hight, the averages that have at least 

one common alphabet are not statistically significant at the 5% Duncan test. 
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-بيش بررسي اثر متقابل نوع عنصر و غلظت عنصر نشان داد که

مربوط به شاهد  Stipa Capensisترين درصد سبز شدن ب)ر 

 درصد( مربوط به عنصر نيكتل بتا مقتدار 00ترين ميزان )و کم

ppm  000 ها درصد ستبز شتدن بود. همچنين در تمام غلظت

-الف(. بتيش-3تر از نيكل بود )شكلب)ور تحت تيمار آهن بيش

-ستانتي 16/0بتا  ترين ميزانترين ارتفاع  مربوط به شاهد و کم

-3بتود )شتكل ppm  000 متر مربوط به عنصر نيكل با مقتدار

کته گياهتان تحتت  ppm 000 جز در غلظتت ب(. همچنين به

ها تري برخوردار بودند، در ساير غلظتتيمار آهن از ارتفاع بيش

داري بين دو عنصر متورد بررستي از ايتن نظتر اختتلاف معنتي

بوط به تيمتار شتاهد بتود و ترين اسيديته مرمشاهده نشد. بيش

 داري مشاهده نشد. بين تيمارهاي ديگر اختلاف معني
 

 
 )ب(                                                 )الف(

هايی ميانگين درصد سبز شدن بذر، ب( ارتفاع گياه، ميانگيناضافه به شده بر  ماده آلايندهالف( تأثير نوع و غلظت -9شکل

 درصد آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند. 2که حداقل دارای يک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح 

Figure 3- a) Effect of Pollutant substances and concentrations on seed emergence and b) hight, the 

averages that have at least one common alphabet are not statistically significant at the 5% Duncan test. 

 

 گيریو نتيجه بحث

سبز شتدن دست آمده از اين آزمايش درصد با توجه به نتايج به

و ارتفاع گياه در اثر تيمارهاي مختلف نيكل و آهن بته طتور  ب)ر

نتتايج در مطالعات دانشمندان مختلف داري کاهش يافت. معني

مشابهي درباره اثرات بازدارندگي فلزات سنگين از جمله نيكل و 

در گياه گوجته  دست آمده است.آهن بر رشد گياهان مختلف به

pisum sativum (03 )و  (00(، گنتتدم و بتترنج )00فرنگتتي )

اثرات بازدارندگي نيكل بر رشتد گتزارش شتده استت. از جملته 

(، تغيير در فعاليت 04اثرات اوليه فلزات سنگين، آسيب غشايي )

مهار رشتد ريشته استت. ايتن وقتايع منجتر بته  و (05ها )آنزيم

اختلال در تعادل هورموني، کمبود مواد غ)ايي، مهار فتوستنتز و 

آبي و غيره شتده کته ايتن اثترات ثانويته  تغييراتي در ارتباطات

(. همچنتين علتت 06شتود )موجب کاهش رشتد در گيتاه متي

کاهش رشد را به کاهش مقدار آب سلول و يا به دليتل کتاهش 

 (. 01سلول نسبت داده اند ) الاستيسيته ديواره

کتاهش رشتد در گياهتان تحتت تيمتار فلتزات از ديگر دلايتل  

هاي اکسيداتيو است. توليتد آسيب ها در ايجاد، نقش آنسنگين

اشكال مختلف اکسيژن فعال تحت القتاي فلتزات ستنگين طتي 

هتا و هتا، رنگيتزهتنش اکسيدواتيو، به ليپيدهاي غشا، پتروتيين

اسيدهاي نوکلييک آسيب وارد کرده و منجر به کاهش آشكاري 

در صورت شديد بتودن ميتزان تتنش، شود که در رشد گياه مي

طتور کلتي بته. يت منجر به مرگ گياه هتم شتودتواند در نهامي

هاي فتوسنتزي، تتنف  و متابوليستم نيكل با دخالت در واکنش

نيتروژن موجب توليد پايين بيوماس و کاهش رشتد در گياهتان 

  (.01و  03شود )مي

( 0004و همكتاران ) Peraltaهاي در اين مورد بر اساس يافته

و کتاهش ميتزان  ستنگين فلتزات از ناشي اي ريشه هايآسيب

 اندام رشد کاهش علت اصلي Iکلروفيل و اختلال در فتوسيستم 

 در تغييتر کلتي ايجتاد طتوربته .(00معرفتي گرديتد ) هتوايي

 ستاختار تغييتر نيكل و غلظت افزايش اثر در ريشه مورفولوژي

-به را رشد کاهش و شده غ)ايي مواد ج)ب کاهش باعث ريشه

 (. 00)دارد  دنبال
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 بته وجتود زني است کهجوانه گياه رشد در مهم از ديگر مراحل

 گياهي هايگونه باشد.مي حساس خا  در مختلف هايآلاينده

دهنتد. در ايتن زنتي نشتان متيرفتار متفاوتي در جوانه مختلف

مطالعه نيز افزايش فلزات سنگين نيكل و آهتن موجتب کتاهش 

همچنين نتايج نشان  شد. Stipa capensis سبز شدندرصد 

بيش ب)ر  سبز شدنبر درصد  نيكلداد که اثر بازدارندگي عنصر 

بتر روي گياهتان  يافتتهدر مطالعتات انجتام  ه استت.بود آهناز 

 تيمار کرچک، يونجه، کتان، آفتابگردان و ذرت بلالي با مقايسه

 حضتور شتد کته مشتخص آلتوده هتايختا  تيمتار و شتاهد

جوانه بر کاهش ملاحظه قابل ثيرتأ داراي نفتي هايهيدروکربن

 (.3است ) بوده اين گياهان زني

در کل نتايج حاصل از اين پژوهش بيانگر اين مطلب استت کته 

نظيتر  Stipa capensisهاي مورفولوژيكي گياه هرچند ويژگي

درصد سبز شدن و ارتفاع گياه تحت تأثير آلودگي خا  به آهن 

-و نيكل قرار گرفته اما درصد سبز شدن و رشد آن در اين خا 

( نيز  وجود داشته است ppm 000ها حتي در بالاترين غلظت )

دهنده آن استت کته گيتاه مت)کور نستبت بته متواد و اين نشان

چنين مقايسه تأثير نتوع آلاينده تا حدودي مقاوم بوده است. هم

حتاکي از  Stipa capensisعنصر بر پارامترهاي رفتاري گياه 

تر گياه به عنصر آهن در مقايسه با نيكتل بتود. بتا مقاومت بيش

العمل گونته متورد نظتر بته گردد که عك حال پيشنهاد مياين

نيز بررستي  متفاوت هايهاي با بافتساير فلزات سنگين و خا 

 گردد.
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