
��
I �� 7 �@,-� /3
:� ;,��  ��� � ��6%.... dx.doi.org/10.22093/wwj.2017.44804 

70 ���������	
���
��������� � �� ����

�!/2 #� )�	�*+� 	0"*������/8� ��  �.� 
# &K,�*.���	%75F� ��7V	0")�/3� 

����- 	9+

�9(�� ��9�;�-��"�����	9+
 UP+
�%�&�G3 ��'�.

C�
���� D�,E �D0: s3��� 7�a���  .*)�t 2
�X�+F.I 7�)��� ��T
(4
56� 7��6#
�)m.jokar20@yahoo.com 

W>��� �������)�t 7	�ID.0: s3��� 7�a��� �+F.I 7�)��� ��T
[> �,-�#��k� 7	�I�&�#/60: s3��� 7�a��� �+F.I 7�)��� ��T
_>
���� D�,E �D0: s3��� 7�a���  .*)�t 2
�X�+F.I 7�)��� ��T

	
��
�)� /�/���������/ /��(

����� 
�1�'5 �7 �-�B �7�E5 >7��� 
 ��Y 
�=B 
 A&�% 0E8- �
�'�."�� ;
�!	 ;
�Z
�0)	�s�H9�H�6�G���1�% �!	�r���� g��B �4&$

*Y�1�E5Q�*'1 �7��T H�
1������7 1��� E6�B�
1 
��I��% x�q ]'�O �1 �J�� A&
NG .H	�� �
�O 	1�bB�B ��S  �7���42 .��4/
 0�&�/io0Voo 
Vio ��!���� �1�%�r% �1�����! �*� .�/ ��K�
 �
��B �� 
 ��Y�\
�	
 �7 1
1 ��D��A���
� �1�%�rL��0gH4U!C
�1�%�r�
��
 �1 �&$
�	
 ���� 
1 ~!*F��A�0H	� �7��q$7 �%��*4D�)�1�4% H4U!C�r� 
 �O�4� 0��47 �1��4D �7��4T 
 E6�4B�
1
Q�*'1���B �1���2 Vio ��!���� 7�%�����! �1�%�r�7 
�7 �7
�7 ]�B�B|/Vn0WW/Wi
o|/nX
 0hh/lX0i|/|V
|o/Voh !�����4� 
�7 %�����! � .�/ ��&�D���
� �1�% HU!C�r� 9
��D�7��7 
 �O�� H2� 
�
1 ���� 
1 �& �1 �&$D&�% ��
���1�4% ,�(*�
 ��*%�	 .1�7�r


�	
 �&�/ �7 H<�� ���� 
1 �1�A�H	� 7 
��*D�)�5Vo|i/V
oo|/VB �1 
 E6�4B�
1 
 �7��4T �47 [�7�����42 io��4!���4� �47
%�����! �*�
� �1 .�/ ��&�D�$�G �=��B��
� S7 �1�@*�
 
���@bB H�2&
 �7 �U� 
 ��Y 
 E5 >7��� 9
��7�#�'����E��G 9�4�%�G 
 �&$

L��g9�H�7 �1�'5�"�� ;
�!	 d�bY�0)���� HD% �&$E510H�
 ���*G �7 E6�B�
1 
 �7��T�.6�7$����6�G���7���� �
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*b1�� T��3 <�2�
J�4*�� �.�� ��������� ������� "�'��� �.�C� �

1MF 	1 $�/'���*�3.- ����J���:�� ��8 
���/0 ��A��3
 1Q��3.�� �� <�2��
J 4��#� &"��F K"���0�1] ��� '���.���; *��7�%����D

 � 1Q�$,-� �������:���;��3� K"�F �(Nagajyoti et al. 2010; 
Igura & Masanoti 2010) 

H; �:���$� &�2�� *� ���#
 1�PD I1�� �� 
� ��F�' ���.��;
 ���J�H���$] ���:�� ����8
�����/0 %��U1�� �\ &�"��� *���
B-

H>V�J �:��1MF *'�D��� *� �:�H;�����
1#
 � ��P�3 ���: 
"� $: 4#� .H�$] �:������ &�.� �#&.��:�(���! 
� 4�T��3 �2�
J

*� %+����\ �
�,3��<>z/� &�F��#
 ����
#��$ �� ��'���1J
 "#"]��"'��; +�����\ . 
�*�
,C 4�T��3 <�2�
J ��3� *�� *�\ �.��

 �� ¬����� ���� �.�C� ¡��D .(�\ &�2�����#4` 2�
J���1��V1���
��D �:�[/��-|��
�X1� � X1�.
�\ �� ��H; �� &; 
�7� &�2 �:

*� � �.��T'��4t/���� �� X1���1S���3� 1�  .(Ghosh & Singh 

2005) �7';
� *�0 #�S�+�M� 
� 1�-#K�� 4��:����1! ��1��� &��$'�
���0 I1����� %+#� ��J� �# 1� 
� 1���� 4�#Z
�� %��3��` �#����

��.�; ��"O� U1 �0��3��F ��#Y; ������#"��- � K"��#(�#R��9 �
&; �:�,M� W�O'�� &��$'� ��>�3 ��#�� ��Q�."��0 %<��1�V ����


�3�"C�N�D ��T�3 <�2
J <�1?� &�10�,�3 4�H��$] 
� ��:�
 ��8�
���/0�1MF ��
� %+M� 1-#43��3� �:�
#�$����P�

� � ��8 ��:�./\U�9�� *�3.- �3� *0#'�S� 6�$� +$���1?x� 
Y�] ��#Y; W#K"� �� 
� �:���:��;��*�� ��,�F����(Igura et 

al. 2010) 
	�� &.�\��- ��:�
� �����$� *�
,C %A��31- �F�,���#��� %6�:;


�3����F�- %�z#1 z��U��� '.#�.z�� 2,3� %L[%��P�3 H��C
B�-� ^
` 1�
 R�9 %# $�U>�9 s�1B 3� %�
��3 *� B��%��1��

 
1 Reverse Osmosis (RO) 
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��] 
�3�,�3 ��.���� W:��0 ���T��3 1�8��� &�2����� 4�*��
���Q�- �� ��H; *� �:H>V�J �:�T�3 <�2
J *� K�.�;�� 4*��0

* J1� K"F �3� .(Ai Phing & Zahorin Aris 2014; Lacour et 
al. 2001) 

�#	�� 4
 ��"O� �:#�����.�;�H>V�J W:�0 ����"�:� �
0�Q������ �.���M� �� R���9 ��"���/B� 4��#� 
� ���#1: ����� �:"���#�1J

��"�������#�������:�#
�1�����^' � �������J �������� !��"�����'��� 
(Elouear, Z. et al. 2008; Diane et al. 2002).W:�j�] ��:�

Q
 B��	�� *0 �3� K��� &�/' �:����.��.#S�����1�F "�'�.-#�
��� !��1-"��;��0 � 1�-��O� �� ��#�$� ��� *�$����	�� 
� ��:�

J�2#.S�F�,���#�,' +:�1�J �# "(Ai Phing, Zaharin Aris 2014; 
Henry 2000) 

���D1� �Y���� �#���'�.-*��'.� ���:�����:��� 1��8��� H���C ��
01-���A���:�K�.���; K"����0 �� &���:��� 
� K��Q ��3� &���z�� %
���$0�]�
�����:�+:�1J �� K�.�; ��� %"�0#1��� 4*�:� �� ��:�D�����.�� 1

*C.-��1! &���1J ��3� * J1� .(Ghosh & Singh 2005; He Jali 
et al. 2013) 
�!�� �� Y��]#W���:��*�� &�.��� #�S�	�� 
� ��:�
#��$ 

Y���]�#�1J %#"�����������*��0 ���3�� 
���1��� &���:��1�-��# 6
��'�����1S�+$�:�+3��.�; 1��.��' � ��
�� K��Q 3� �:�*�� � �.F

Y�#(?@-�
 1#2: %��#*��:�1B- %+0#T�:�,: %+0 A��� ����� ���

��!�O� �� K��Q 3� ���3� L��
 U��O �3� ��� %� �#���*���� K"�F ��

�3�(Fan kui-chu et al. 2011; Nikolic et al. 2008; Pulford 
& Watson 2003) 

*'.� �:�� �
 B��:��T��3 <�2
J H�C *� ���!���� 
� 4��
��� "� $: �.D���#4%&��� &� D��� *� ��$'��Q
� &�:��<�Q�8

�#Kj��."'���*�&�.�� U�N��.- %��
 "#
 K�.�  �#3 %���� + �$#*�/ ��
*�3.- #* J� *'.� *� ��$' %�:����
��-1� �����` �������#�1���

X�� � � K�.�' �:�B�- &�2�
 k1�- � 1#�2�J� A�C.� *�0 ��#1C W�#&�
X�"��'� *��� <�2��
J U���O '� � ���D�� �� H; ���:��.��:�#���� �.��F 

(Castigtione et al. 2006)*'.� . ��:�#� ���#*�/ ��:�,���(�N� Z
*'.�Pinus sylvestris *� ���! �>9 W:��0 ��1�- � ��#6��]#1�

� � �3� ��D �� �.C.� H13���.��; W:��0 �� "'�.-�H;��:�

#�
1���X�"�'� �� �� H13 � �.F K��Q 3� H13 *� K�.�; ��:��.�D

D�����,' K1��# "(Turpeinen et al. 2002)��3�1� .����
���3��
H>�V�J 
� K��Q �3� ��� L. l���\� d'�'��1] � *'.� �/: �1z
,�

 %� ���8 � �1MF &��/' ��3� K��� *�'.� *�\E. camaldulensis 
�
H���C <�"��! � �1��P! � �����Q-�� "��F� %����
���3 1��^'<�2��
J %

ZJ.� *�'.� 1#��3 
� 1- K�.�� ��: ��3�(Rad et al. 2013) . ��# ��
�����P�**��'�B
� "��F K��� &���/' ­����3� K*��\ *��'.�Holm Oak 

���O 3� +����\ *� ¡�D ¬��.�; 1��1� �� ¬#Y������ /#� �*�� &;
 ¬#��'�.- 2
J 4#� H�C ���� ¬#Y��� .(Dominguesz Maria et al. 

2009) 
� '#3�1� i�T�3 <�2
J �^
`��� %H1�3 %d� 4�2��T�� �

' &� $�18 �� ��",' � s�0 &� D���� *�0 ��� &�/' 2���� H1�3 &�2
�#� ��",' � s�0 */�X�"'� 
� 1 / �:��.:�#��3�(Serbula et al. 

2013).
��1J�� "�#�K�Y�]�#+M� 
� �z# %1-#4� ��OJ.� 4,r � <�z'
n3�] :��A3�� � � ���\ K��� H�B '� %A3����3� "F� ��
��! *\

 �����K�.�; �� ��.�� U��O '� ��� �.D "F� �� �� "'�. � � * F�� ��
Y;#K"� �:�X�"�'� *� H.
P��' ��:�� �$#
 *�Q��- %W#Y��] %�.�D

 &�3; � &�
�� %*��M�":� X�7'� (Or Cutt 2000) . o.��- *�� *�C.- ��
*'.� �:� D����M'; &�.- �(��O� �� Y;#K"� ��:�����P���� �# 6

�� �3�� H�B '��&�.�- (���0 R��9 � W:��0 %H��C �� ��M'; 
�
Y;#K"�� ���:����J1� K1�M� ���
 B�*��� %� <�����#R"��: 1��T��# 4 J�

*'.� �:���:����'�.- � "�F� 1-Y��� ��1�3 ����#1?x�� H��C ��
T�3 <�2
J��3� 4
��#4���z#�.��.#2�J � ��z� '� L��3� ¡��

 *�'.� H��B '� ��1�� 4�T��3 <�2
J *� ����O� A�3��� ���: ��1�� 
K�T/#�� "� �$: 4�T��3 <�2�
J ��� ��"��#Y; I1��� �� *\ �#�:%

"�'��� ����#
 ���,:� (Larcher 2003) � *�� 1�^' .#*�'.� *�S� ��:�
). �� 1�.�8�L"[���� HY��-q*�'.� 
� ��:�H;�#1�3 � ��3��

��"F1*� *0 "� $: ���� 4 �F�� (#��j���:����� %���D���'�.-�#
K"'
 '���"F� �*�F�9 ��o��2���!1` Z���� %�H�$] �K���0 � �: 

*'�D��� "'��� �� �:(National Research Council 2002; Tavin 

1997; Karrenberg et al. 2002) �*C.-*�<��1V W:�0 H�C
N�D ��
�3�T��3 <�2
J <�1?��,�3 4�H��$] 
� ��:� ���8�%


���/0�1MF ��%*��.^���.
C�1���.�; 
�������;H���D 
0 ��O-�� ��Q�� �#����� 4%���#4W:�j]3�1� *��J1_��
#�$

1 (Populus deltoides Bartr. ex Marsh.) 
2 (Taxodium distichum (L.) Rich) 
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Y�]�#
��! �����0 H�C �� D�� *'.� �3.- +�H;�3�� 1�.�8
). ����� �� %HY�-��� � L"���:�."F * D��1] K�.�; 

��� �  !��
 �"
*� �1�C� �.�^�����#U��M' 
� W:�j�] 4'�"�
� ���:�#*�'.� *���$S

 1�.�8). ���HY�- ��� �13 � L"	��1] #* J� ��&�0Y &� $��M'
� &� 3� �� �!���."F K��Q 3� &> ��M-�*U�M' �:��- �.�� &; 1� ��3

&���$,: � 4#1�� M� U���M' 4#1��- ���:�*��/#� + ��$�3 ����� 1��P! � ��
*��/� �"�!�J �1�� � *D��F J��V��%"��F�� H��B '� ."'.�F ���D

`�*� K��Q 3� ��.� K�.�;1 +M�3 W�F ���$' &� �$��M' i�#�� ¡��D
��.� �J��)�(�3� +M3 �# �&�.�,' 6�/D 
� d�] .�.�� *�3��
��� �� ��D�����%*'.,' �:�� �� 6�� 
� ��D��
�1� ���.���
*� � K"F K��� �.�#�� �D�.�S ."F 5.
B� +: ���O�#����0 1�+1 �$� 

���F�0 � ����# W:�j��] 4%(":���F) 1Q��8 (����Ft�%e�� �et� 
��
�X1�0 ����.� ¡�D X1�.
�^
` H�B '� �� . ��:�T��3 2�
J�4

���3 K"��F U���,���� ��1��! 1^'"��� ��.��� �� "��F��� .�1#��S��#*��S�
��.�;��:��� �� �.C.��
 �#p�, 9 �$ ��^
` K��"��� �� ��:�

� X�� � "�F�� * F�� ��1! K"F U�,��#4 J1�� 1�^' �� ��� *S�#�S�
�
$� R�":������ <����P� 
��K�Y�]�#�����- 1���$'� ] 4�� (��K�%

�^
` ��:���.��; 1-Y����'��U��,�� 2�.�F(Jyoti et al. 1994).
��1� 3����.��; =.P3 *� &"�1^'"�� ����0 ��"�O� %��$B' %�+
�)

' ��������0 <�1 �(+K�.�; ��1� X
Y ��B/� X1C �
�3�¡��D 
�
dl3 ."F *�3��� &�"
� 
� s��D �� ��:1�: ��1� X
Y ¡�D ��"O�

#- 
� 6�M- �:��1S- � �:��,�Y; ��"O� � *#¡��D *�� 1�^' ��.�� K"�
 *J�V�"F� .��#41J�#¡�D %"� ���; *��*� �] �.��* 3. K�
 +: *�

� X
Y 5> D� 1N0�"9 �- "F�Y; � ¡�D 4#�.�F +:�1�J K"�.
� "���
M-��:1 $� *�1^' ��.� K�.�;%&�"�
� ���D ��� ��: ."'"�F 1�] K�.��;

��
;#W�:�&�"�
� �� X
Y ��:�#J1_ ��� �� �et��."�F X��7'� 1� 
 ��*&�"��
� &�.��  ��.��3 (����� ���: �.��
C ��MC�1�.��/�; 
��#
� �

6� �3>] %<�2
J &"F s��D L1 3� (�D�� �� ��Q�� &�"�� �#��:
 ."F K��� ��1! �M';&�"
� �:�U�M' �F�0 
� (�! o��F� ��.�� �- %�:

�;����*� �<"�#�1� K�� 6�3���� X
Y U����- *�� &"�� ���D 4
Y;#Y; W��S,: 1�� ��- "'"�F ��:� �.D U�9 *� K"�#K"�� ���D � ��:
.S-#4#�1F � * J�#��.�; �������U�M' .�.F 1- �:��3�1� ��.��

�� (��J o�1�F ��� &���2,: � K��"�Q3� 1D��� �� �# &�"�
� �� W��:
*� *���� �� � "'"F �/0 6# &��
 <"�K��� �/#������- o�1�F

 (�J "F� K
�C� &�2D#"� J1� ��1! ��!�1� ��- � * J� *�� . �.�^��
�2'#61-�1F *� &"F#��!�� ��&�"�
� �1�F �� ��:#�#�� � &��$S

���rJ����� � 
������� ������� ���- "'"��F K��� ��1��!����1��F �� K�#�
������; ."�0 "F� 1-����&�"
� �.,�� H; �� �:�*C.- �� ��' *��
�
�;���*� &�:� p>��0 �.� #�1� &�$S�&�"�
� X�,- .��J1� X��7'� ��: 
�;�*�'.� *� ��� �: *�0 "�F X��7'� �����; W��- o.�' ��� K��"�'  �

J1_ "9 �� ��.������
 ���.F �Q9.

*'.,' 
� �1�� � ��DX�"'� �:�U�M' �
 B� � *!��3 %�1�� (��F �:
�#�� (�J 1D; �� */#W*�
0 .�J1#�] <�.8*'.,' X�"'� ��: ��:

 &�; �� �1������1! � 1��PO� H; %��.��,�� H; ���� .��/ $F 
� d��]
*� <"��v�� ���3v�*�C�� L.��$
3 %6�/D &�; �� "'"�F .

*'.,' �:��3; 
� K��Q 3� �� K"F 6/D��!1� H�� �3� *�^Q�� ����(
3;�K����� ."'"F H� ���1�
�q~/��3; *�'.,' X1���*�� K"�F H�

 6,0}��
���3� 1 �"�.Q�.3#�$0�1] dl3 � 6�: "��&���"|�
� "��8�� ����� ������ L.���$
3 *��C�� K�T ��3� 
� K��Q ��3� ����

)Hachoir (Digesdahl "�F X�7'� (Pitchel & Bradway 2008) .
Y; �^
`#K"� 1: �� �:#*'.,' 
� 6K�T �3� ��� �:ICP[�- ��� "�F 4

(Youngsoo et al. 2009) � $#
 �,7- A#1VqU�O '� �. 0�J �|%
4�T��3 <�2�
J ��,7- � (�,�- ��1� &�:��� �#�'�.- K"��0 EB/�

X�"'� �� �.D ��: .�3��1��3�1����� 
� <�2�
J U��O '� &�2#*�/
�.: X�"'� *��#$O- 
� U�O '� �. 0�J %��.: X�"'� �� 2
J �^
` +�#*��

� �� &; �^
`#�- */��4"F1V .#
 �,7- A# �$�'�����$' 
� 2
X�"'� �� 2
J �^
` �:����:���- ���D �� 2�
J ��"�O� *�� ��� "�F 4

(Massimo et al. 2008; Chehregani et al. 2009) �#W:�j�] 4
p>��0 =1� A��! �� J���-��1�� (O �$� ��1�S- *�3 ���- 1�:����,

27- ."��F X���7'���#��� *��#K��� d'� X1��' ���� ���: ��2��J�SPSS�O� %#*��$
��T'��- 4�4S'�� &.�
; �� �:��,}U�, 9� wP3 �� t+�3� � "�8��

X1' �� �:���.,' ��2J�Excel ."F X�7'� 

1 Inductivity Coupled Plasma (ICP) 
2 Bioconcentration factor 
3 Translocation factor 
4 Duncan 
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, 	-
�X�"'� �� &; �^
` 1� +����0 �
 B� ��:��,�- 1?� d'�#��� *#27- HY�-��� �
 B� ��: 
Table 1. Variance analysis of the impacts of different cadmium treatments on its concentration in the different organs of 

Taxodium  
Square means

Sources of 
change

Degree of 
freedom

Leaf Cd Concentration 
(mg/kg)

Stem Cd Concentration 
(mg/kg)

Root Cd Concentration 
(mg/kg)

Treatment 3 193.09** 769.46** 7937.23**

Error 8 0.60 2.42 1.44
** Significant differences at 1% level, * Significant differences at 5% level, and ns=Insigficant 

, 	-��X�"'� �� &; �^
` 1� +����0 �
 B� ��:��,�- 1?� d'�#��� *#27- L"�). �� 1�.�8 �
 B� ��: 
Table 2. Analysis of variance for the impacts of different Cadmium treatments on its concentration in the different 

organs of Deltoedes Spruce 
Square means

Sources of 
change

Degree of 
freedom

Leaf Cd Concentration 
(mg/kg)

Stem Cd Concentration 
(mg/kg)

Root Cd Concentration 
(mg/kg)

Treatment 3 493.54** 2423.35** 7081.83**

Error 8 1.15 1.17 1.57
** Significant differences at 1% level, * Significant differences at 5% level, and ns=Insigficant 

%�&'�() 
+�����0 ��
 B� ���:��,�- 1�?� d'��#��� *�#27- i#�� ' *8>D 1��

X�"��'� �� &; ���^
` U���M' ���
 B� ����: 1�.���8 � HY���-��� ����:
*� L"�). �� U�"C �� A�-1- ��:e�u.��3� K"��; ��,7- ��"�O�

�1� � */#� %*!�3 �� +����0 � U�M' ��:�HY�-� 1T#"�z# �������� 
���� R> D� ����"� $: .�1�� *�� ��$' */#� �� +����0 �^
`

*� �.� 1 /�� �MC.- (��! �.� .*���.� K"�F H�C +����0 ��"O� *\
 ���,�- �� *�/#� ��et� ��
�� ��"�9 �� X1���+��' �4��,: 1���1�

 �1� �� �^
`�.�.
4��m,: �,7- ��"O�+����0 �1�� � *�/#� %*!�3 �� U��M' ���:

 L"���). �� 1�.���8 1T#"��z# ��������������� R> ��D� "��'�.� ���� .
*��� ��.��� ����,�- �� *��/#� �� K"��F H���C +������0 ��"��O� *��\et� 

�
�� ��"9 �� +����0 X1�.
�0 1� X1���h�� ��^
` 4��,: 1���1�
�1� *!�3 �.�.� 

1#��O��F��'� X�"'� +����\ 2
J U�M' �
 B� ��: ��� %HY��- ��
�^
` �:�3�1� ��.� 18��� �
 B��(SF ��[K"�F K��� &��/'

1-Y�� .�3�#� 4����0 �^
` &�2�� �� +#�^
` �� � HY�-��� */
[~� ��
�0 1� X1��.
3�1� ."F K":�/� X1������0 �F��'� "'���+

*�0 ��� &�/' 4#1 �/�� �2�J�#��F��'� �� W�1�� �� +�����\ ��� ��:
��� R> D��������^
` (�8�J "�9 ��~���
�� � +�����\ X1�� 

� ":���F ���^
` (��8�J "��9 �� &; ��"��O� 4#1�� ,\ [�� ���-[~� 

��
����0 X1��+�.� � *0#����; ����� 
� <��Q- 4��������� '��.�.
� '#�O� i#� *$�T'������0 �F��'� 4�"�'�� *�0 ��� &��/' *!��3 �� +

���0 �F��'���2J� +#�/�� � K�.���1 �/#�2�J� 4#"�9 �� ��F��'� W
- (8�J���,~��-[�� ��
�:�/� X1��m,: ."F K"�"�F K":�/� 4

� *0#�� (�8�J "�9 �� "'�� 4�- 4���:��,�[�� �[~� ���
�X1��
�����0��2J� *��b1�� +#��/����� K�.��������� R> ��D������.���F�"'

���0 �F��'��� �� +#*/' �:��2J� "�'�� 2#�/�� *�0 ��F���1 �/#4
O��� ��"�� 5.�1�J "9 *�- (8����:��,�~���-[�� 1� ,0 �#&; 4

5.�1��^
` (8�J "9 *� �:�[�� �-[~� ��
�����0 X1��.�.�� +
� ��.� ��#*/��,- �� �:�- =.P3�����0 ��^
` R> �D� �:��,�+

����.�.� ��� 
(SFq������0 2�
J �F��'� &�2�X�"�'� �� +��:�U��M' ��
 B�

). �� 1�.�8��� L"� &�/'�K":��/� (S�F �� *�0 �.P'��,: ."�:�
��%�.F�^
` W#�2J� �� ���0�+����0 %��D ���+%�� K"�F H��C

�1�%*/#� � *!�3 U�M' ��:��3�1� ��.���� J�# W#�2�J� .��3� *
���0 �^
`��,7- +#�1� �� * J� �:�). �� 1�.�8�� L"�4�}/�

�-}}/q�� *!�3 ���4�q/��-~�/�[� �� �#�� */�4��/q��-
�/[�} ��
�0 1� X1��*� X1�.
 1-Y��� ."��; �3�#� 4����^
` &�2

���0�� �� +#*/�). �� 1�.�8�L"�^
` �� �[~� ��
�1�� X1��
0�� *� X1�.
�&�2�/[�} ��
�0 1� X1���3�1� �� ."F ��? X1�.
�

'�������0 �F��'� "�*0 "F K":�/� +4#1 /���2J�#F��'� �� W��
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Fig. 1. a) Cadmium concentration in Taxodium roots, b) Cadmium concentration in Taxodium stem and branches, and 
c) Cadmium concentration in Taxodium leaves (Different characters indicate statistical significance at 5% probability 

level) 
#=� 
�a(&�2�� �^
` �� +����0 */#� U�M' %HY�-��� b(&�2�� �^
` �� +����0 *!�3 �*D�F U�M' %HY�-��� c(&�2�� �^
` �� +����0 �1� U�M' 

HY�-��� )R�19 <��Q � �$�
T'� K"�:� &�/' ���� <��Q- U�, 9� wP3 �� ����; ���t.�3� "8��(

Fig. 2. a) Cadmium concentration in Deltoedes Spruce roots, b) Cadmium concentration in Deltoedes Spruce stem and 
branches, and c) Cadmium concentration in Deltoedes Spruce leaves (Different characters indicate statistical  

significance at 5% probability level) 
#=� ��a(&�2�� �^
` �� +����0 */#� U�M' %L"�). �� 1�.�8 b(&�2�� �^
` �� +����0 *!�3 U�M' %L"�). �� 1�.�8 c(&�2�� �^
` �� +����0 

�1� U�M' L"�). �� 1�.�8 )R�19 <��Q � �$�
T'� K"�:� &�/' ���� <��Q- U�, 9� wP3 �� ����; ���t.�3� "8��(

���0�+�1� �� ���� R> D� �� �:�������^
` (�8�J "�9 ��~�
�
�� X1����0�+�.�.� ":�F ��"�O� 4#1� ,\ ��F��'� "�'�� "�9 ��

�^
` (8�J [�� �-[~� ��
�����0 X1���*�� � +�/:�0 <�.�8�
� *0 "F K":�/� �# ����; ����� 
� <���Q- 4��������� �� �� ' .�.#i

�O�#� *$�T'�����0 �F��'� 4���F��'� "�'�� *�0 ��� &�/' *!�3 �� +
���0��2J� +#�/����� R> �D� ��� �����,- �� ����� K�.�� =.P�3

��1 /#�2J� 4#- (8�J "9 �� �F��'� W���,~��-[~� ���
�X1��
���0����0 �F��'� ."F K":�/� +�� �� +#*/' ��: �� �2J� "�'�� 2#�/�

� *0 %�F���1 /#4- (�8�J "�9 *�� 5.��1� ��"�O����:��,�~���-
[~� 1 ,0 �#��^
` (�8�J "9 *� 5.�1� &; 4��:�[�� ��-[~� 

��
�0 1� X1�����0 X1�.
�� ��.�� �� .�.�� +#*�/ ' ��: �� ���,- �� 2�
- =.P3����0 �^
` R> D� �:��,���� +�.�.� ��� 

��O�#1V 1#
 �,7- A# $�-1- *� U�O '� �. 0�J ����� AU�"�Ch
3�1� .�3� K"F K��� &�/'�U�M' �� U�O '� �. 0�J *�0 ��� &��/' ��:

1-Y��#���0 U�O '� �. 0�J 4�U���� +��~/[��.��; =.P�3 �� ��
~� ��
�0 1� X1�����0 X1�.
�). �� 1�.��8 *�'.� *�� 5.�1� +��L"

1�V �.�D �� .�3�#
 ��,7- A# �$�'���� ' 2#*�0 ��� &��/' i
1-Y��#�] � 4�#41-#1V 4#
 �,7- A# $����0�U����� +���/�

�[���/�� �*-1-���.��; =.P3 �� A�� HY��-��� *�'.� ":��F
[~���
�0 1� X1�����0 X1�.
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Table 3. Comparison of average impacts of different Cadmium treatments on conveyance factor and 
bioaccumulation coefficient in Taxodium and Deltoedes Spruce 

, 	-%�L"�). �� 1�.�8 � HY�-��� �� � $#
 �,7- A#1V � U�O '� �. 0�J 1� +����0 �
 B� ��:��,�- 1?� 4�T'��� *$#�O� 
Species Cd Concentration Trasnfer factor Cumulative biological coefficent

Taxodium 
0 0.6669b 0.8692a
50 1.006a 0.2600b

100 0.6472b 0.1533bc
150 0.6055b 0.1180c

Deltoedes 
Spruce 

0 0.6045d 0.4007a
50 1.1065a 0.3453b

100 0.8900bc 0.2625c
150 0.8365cd 0.1080d

Different letters represent significant differences at 5% level.     


# $�/:�0 *'.� �� 1:�� K�.�**�0 1�.��8 *'.� ��.� �� �.�D
�#��� =.P3 *,: �� <�J> D� 4�."F K":�/� ��� 

.�*+� 
�] 1�#� ' *#� i*����0 2�
J ��F��'� "�'�� K"�; �3��X�"�'� �� +��:�

U�M' �
 B� �:�HY�-��� 4#� *�� *0 �.� (SF�1 /#�� ��F��'� 4
�#�M' �� � *!�3 �� dl3 %*/#�1� �1 ,0 �:#����0 ��^
` 4��� +

� ."'��� ��� D� �.D *�#�� ' ��� .�$,: "'�� 4#i<�����P� ��D1�
 �
�!3�1� �����K�Y�]�#: 1�.��8�1��#) "P.alba×P.tremula (

� ��K�Y�]�#���0 2
J�*�'.� +Salix viminalis ' ��M'; *�0 ��3� �� 2
M��/� "'���"'�10 X>�� .(Pilon-Smits et al. 1998; Mcers et 
al. 2005) 

i#� 'W:�j] �
�! ��:3�1���10 EB/��3� KX�1�0 ��"�O� *0
 X������' *������ ��"�l�����3 *�����'.� 1�����#
 �� *�����/#� �� �������: 

P. euroamericana �P.trichocarpa *$#�O� �� X�"'� 1T#� �� �:
�3� K�.� 1 /��(Nikolic et al. 2008).�1�T#� *���P� �� &��/'

���"F K*0�1� *'.� ��:P.alba  ��O�#� 1�� ��� � +�����0 �1 /�
 �,C �.D �� *!�3 � */#� *� ��$'K�10 "'�(McGee et al. 2006) 

�#��9 �� 4�D1� *0 �3��W:�j] ��: ��� &��/'K"�'� 4#1 �/�� *�0
�1� �� +����0 ��"O� ��:P.alba  X�"'� 1T#� �� *$#�O� �� ��J�# �:

 ��� �F�..(Dominguez-maria et al. 2009; Lotte Van Nevel 
et al. 2007) 

). �� 1�.�8 *'.� ���' L"�� 2�1 /#T��3 2�
J �,7- ��"O� 4�4
���0�) +��/[�} ��
�0 1� X1��- �� X1�.
���,[~� ���
��� X1�� 1

0�X1�.
(� ��#,�3 K��"��� �� *�0 �F�� �.C� */�����0���1�! +
��3� K�.�(Kabata-Pendias & Pendias 1984) �� ' .#�3�1� i�

Q�3 <.�- *�'.� ��.�� �� <�":��/� �� 1V�9�� .��3� .�$,: "�#4
 ' &�1T/:�j]�Q3 <.- *0 "� J1� *7�� "�1 �/#����0 ��"�O� 4��� +

� ��#�O� �� �.D */#�1� �� *$ �:�� * F��'��"��0.(Prince et al. 
2000; Wang et al. 2003) 

�#��9 �� 4�*0 �3� ��D1��O�-�� <�O�1 /#��,7- ��"�O� 4
�� 2
J��1� �� �:�Q3 <.-�K
�"'� "��1���3� K"F(Ashfagh 

et al. 2010) . H�C (��! X1J ����0�� ��3.- +��EB�/� p>���0 K�
�� K"/'�*�� 1^'�� *0 "3�#p�-",� */#U.
�� 
� �� ��
; �2
J &.

� H�C ¡�D�����0 ��"O� ."�0�,�� 
� *�0#� �1�� %*!��3 *�� *�/
X�"'� �.: ��:�#� �019�"�0%T $��
��.� *��*'.� *
,C 
� "�b

����:����� ���^
` � ¡���D o.��' %��������0 *�+���� ����D �� �.��C.�
.(Taylor & Percival 2001; Yargholi et al. 2010) 

'� #*0 ��� &�/' (8�9 i����"O� %+����\ �^
` W#�2J� �,7-
�
\ �� +����\ *X�"'� �:�:��� ���J�# W#�2J�� .�#4#�� ' ��� *� J�#i

�$������OO�� 
����3� .�$,: 4.(He,Jali et al. 2013; Fan, 
Kui-chu et al. 2011; Wu et al. 2010) 

pY���, 9� X�"��'� �� +������\ ���^
` W#�2��J� (����� ����: �:����� %
��$#
 W#�2J �3� K�.�� ¡�D �� 2
J 4#� �,:�1J �.(He, Jali et 

al. 2013) 
(8�9 i#� ' L�3� 1� X�"�'� �� ��F��'� ��"�O� 4#1 �/�� ���:

 ����
1#
U�M' HY�-��� ��: 4�#� (�#Y� 
� ��S# %���  � 1�.�8 �
�� 1�� *0 "F�� 4#� "'�.- +$�'�z� 
� K��Q 3� �� K��� � K"��#Y; �#��: �

X�"'� �� ().\�� 1�^' �#�: K��� H.3� �: �X�"'� *� &; U�O '� 
� ���: 
�1��.
C �#�.:��"�0(Shah et al. 2001) .�C %<�.8 1: �� H

().\�� �� 4�T�3 18��� :�*� ���.
�3 ��.#� �� Kj#� 
� K���� ��1��
�3� ����.D1� �1 ,\ ���$� ��,3 �� 4#� ��.� �� �3� 4S,� *0

2�' *'.� 1J 4#��"F�� * J1� <�.8 "�# (Wojcik et al. 2005).
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*�B/� %U�O '� �. 0�J ���
�� �� *0 �3 �#���OJ.� ���1J �#"��
��K�Y�]�#� .�3� =1P�#� �� ED�F 4�� &�:��W� �F��'��1 �/

 
���#� �� .���3� 6��#O�- 4����2��J� %Z#��.���; W������0��� 1��� +�
*'.� �:�3�1� ��.��-@?��/:�0 <���Q � <�1��2J� �#�/�&��/'

3�1� �� .�������0 U�O '� �. 0�J��3.- +~� *'.�� ' "�*� J1� *�7
�2J� *0 "F#��.�; W����0�D1� �� +�&.
0 �2�J� A�C.� ��:#� W

D1� ����#� U�O '� �. 0�J W:�0 AC.� 1T��.�F.(Kuzovkina 
et al. 2004) 

*� J1� <�.�8 <�����P� L��3� 1� *�'.� A#1�V ����� *�0 ��
-��2� */#� �� � $#
 �,7 6b.0 U�O '� �. 0�J � 6# 
� 1- 
� 1�-

 *�'.� � �:���� ����N- ��1� %"F�� 6# ��,7- A#1�V ����� *�0 ��
X�"'� �� � $#
 ��2�� �#�.: ��: ��F��1� ��1�� %"�F�� 6�# 
� 1�-

 ��3� A�3��� �:��� (Chehregani et al. 2009) �3�1� .��. 0��J
���0 U�O '��U�M' �� +�:���.� 1-Y�� *0 ��� &�/' *���P�#�. 0�J 4

U������ HY���-��� U���O '���g/e1�.���8 �� �). ����� U������ L"
[��~/[��.�; wP3 �� ��~����
�����0 X1���.��3� K���  � +

3�1���:�� &�/' K"F X�7'��1V %U�O '� �. 0�J *0 ":�#��,7- A

# $�X�"'� �� �:��.:�#1V �#
 �,7- A# $��1� �� ��: �1���

*'.�P. alba -1- *��A[�%q/~�q�3�.(Domingues Maria 
et al. 2009) 

M��1�() 2��3 
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���0�.�3� A3��� +1T#� * S' *\ 4#�� $#
 �,7- A#1V 1#��O� 
+������0 ). �� 1�.���8���HY���-��� � L" �,��3 *��� ":���F ����,�- 
� %

et��
�� X1� ���0�+� K�.� W:�0 U�9 ���#4U��, 9� �.�C� ����
�^
` �� *0 :��� %1-Y�� ��: �.0��� &� 1���� 4�#� K"���0 ��F��'�

 ."F��'*'.� 4#� �#; *S�#� K����� <��r! 4#�1���� �:��^
` �� ���:
 
� 1-Y��et� �
�� K"���0 ��F��1� &���m,: +����0 X1�.
�0 1� X1�

 ���� �1 �/�� ��3�1� *�� 
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