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چکیده
افزایش مصرف مواد معدنی بدلیل رشد جمعیت و پیشرفت تکنولوژی و از طرفی کم شدن مواد معدنی در جهان، انسان را وادار به استفاده از روش‌های منحصر به فرد در زمینه اکتشاف و استخراج مواد معدنی کرده است. یکی از تکنولوژی‌های سبزی که کاربرد اقتصادی مناسبی دارد روش گیاه‌معدنی است. با استفاده از  این روش می‌توان با کشت گیاهان در سد‌های باطله، دمپ‌های باطله و خاک‌های کم عیار، استخراج عناصر ارزشمند را از زیست توده انجام داد. از دیگر فواید این تکنولوژی حذف سمیت خاک است که در اثر وجود عناصر هدف بوجود‌ می‌آید. گیاهان مختلف، هر کدام سازگار با شرایط مشخص آب و هوایی، پتانسیل اجرای این تکنولوژی را دارند. بنابراین باید با بررسی‌های علمی، تجربی و آزمایشگاهی بهترین گیاه را برای محل مورد نظر بدست آورد. در این مقاله تلاش شده ‌است با بررسی‌ چند مطالعه موردی از پیاده‌سازی‍‍ روش گیاه معدنی، این روش از جوانب مختلف بررسی شود. مطالعات نشان می‌دهند که گیاه معدنی به عنوان يک روش ايده آل براي استخراج فلزات ارزشمند مثل طلا، نيکل، مس، رنیوم و برخي از عناصر نادر خاکي قابل استفاده است و می‌تواند به عنوان یک فعالیت جدید باعث استخدام، درآمد و صنایع زیربنایی در مناطق پتانسیل‌دار معدنی شود.
کلیدواژه: گیاه معدنی، زیست‌توده، تکنولوژی سبز
Evaluating the economic potential of phytomining method to extract metal from low-grade mineralized areas
Komeil, Kaheni; Saeed, Yousefi; Hadi, Farhadian 
Abstract
Due to the increasing use of minerals for population growth and the advancement of technology and also the reduction of mining product in the world, has forced humans to use exclusive methods in the field of mineral exploration and extraction. One of the green technologies that have economic potential, is the phytomining method. Using this method, it is possible to extract valuable elements from plant biomass by planting in tailings dams, waste dumps and low-grade soils. Another interesting application of this technology is the removal of soil toxicity caused by the presence of the target elements. In this case, different plants, each adapted to the specific climate conditions, have the potential to implement this technology. Therefore, it is necessary to obtain the best plant for the intended site by scientific and laboratory studies. In this paper, it has been tried to investigate several aspects of the implementation of the phytominig method. Studies have shown that the phytominig can be used as an ideal method for the extraction of valuable metals such as gold, nickel, copper, rhenium and some rare earth elements, and can serve as a new activity for employment, income and infrastructure in the potentially mineralized regions.
Keywords: Mineral, biomass, Green Technology
مقدمه
خاک خواسته یا ناخواسته دریافت کننده اصلی هزاران نوع ضایعات و مواد شیمیایی مورد استفاده در جامعه امروزی است که سبب ایجاد مشکلات زیست محیطی، اقتصادی و بهداشتی می‌شود. از طرفی رشد جمعیت و افزایش استفاده از منابع معدنی و در نتیجه کم شدن منابع غنی و عیار بالا، سبب درک این مشکل توسط انسان شده‌ است. برای کمتر کردن این مشکل روش‌های مختلفی ابداع و بکار گرفته شده است. از جمله این روش‌ها استفاده از گروه کوچکی از گیاهان است که قادرند غلظت‌های بالایی از عناصر را در اندام‌های مختلف خود انباشت کنند که علاوه بر پاکسازی محیط، می‌توان فلزات موجود در پسماند آنها را استخراج کرد که به این عمل گیاه‌معدنی
 گویند.

این روش به علت همگامی با طبیعت و از طرفی کم هزینه بودن و تکنولوژی به مراتب ساده‌تر نسبت به روش‌های شیمیایی و فیزیکی سم زدایی، همچون شستشوی خاک ارجحیت دارد. وجود محیط‌هایی با آلودگی کم تا متوسط و شیب توپوگرافی ملایم برای رشد گیاه و گونه‌های گیاهی مقاوم در برابر تجمع فلزات سنگین از جمله شرایط مورد نیاز به این روش است.

قدمت این علم کمتر از دو دهه است ولی با این وجود با توجه به اهمیت مسئله محیط زیست در جهان و توجه به فرایند بازسازی‌ محیط معدنکاری و گیاه‌پالایی بر روی این روش کارکرده‌اند که از این بین افرادی چون رابینسون Rabinson et al., 2013)) از نیوزلند به عنوان پیشگامان این علم شناخته می‌شوند. در این مقاله سعی می‌شود با توجه به مراحل اجرا، مزایا و معایب روش و مرور چند مطالعه موردی، امکان پیاده سازی این روش در دمپ‌ها و سدهای‌ باطله و همچنین مناطق کم عیار معدنی بررسی شود.
عملیات معدنکاری منجر به تولید حجم زیادی باطله در مراحل مختلف استخراج و فرآوری کانسنگ می شود. در راستای تامین اهداف اقتصادی و زیست محیطی روش گیاه‌معدنی به عنوان یک تکنولوژی سبز با کاربری اقتصادی تعریف می شود. در این روش، جهت استخراج عناصر از گیاهان به اصطلاح فرا انباشتگر استفاده می‌شود. این گیاهان علاوه بر قابلیت رشد در محیط‌های باغلظت بالای فلزات، قادرند مقادیر بالای فلز را در بافت خود ذخیره کنند. سپس، با سوزاندن قسمت‌های مختلف گیاه و با ذوب آنها فلزات بصورت خالص، نانوذرات و یا ترکیبات باارزش فلزی برای کاربرد در صنایع مختلف آماده می شود (طبسی و همکاران، 1393؛ آزاد، 1396) .
استخراج فلزات با استفاده از روش‌های متداول محدود به آن دسته از منابع معدنی است که به سرعت در حال کاهش و اتمام است. تکنولوژی گیاه معدنی بر اساس توانایی گیاهان در بیش انباشت غلظت‌های بالای فلزات، پتانسیل خوبی برای استخراج فلزات با ارزش و کم عیار نشان داده است. همچنین به عنوان یک روش سبز در عملیات‌های حساس محیط زیستی و انرژی‌بر معدنی مورد توجه است. در مقایسه با روشهای متداول معدنکاری، این روش نیازمند انرژی ورودی کمتری است، در حالیکه از انرژی خورشیدی برای تولید زیست‌توده
 استفاده می‌کند و کیفیت خاک را بعد از اتمام پروژه در طی دوره کشت گیاه افزایش می دهد Brooks et al., 2014)).
خاک‌های کانی سازی شده معمولا حاصلخیز نمی‌باشند و فقیر از مواد آلی می‌باشد. تجدید زندگی گیاهی طبیعی ممکن است دهه‌ها و صدها سال طول بکشد اما اجرای عملیات گیاه معدنی منجر به افزایش دائمی سطح مواد آلی و میکروارگانیسم‌های خاک و در نتیجه احیای مجدد آن‌ها می‌شود. بنابراین نرخ موفقیت، استراتژی‌های گیاه معدنی بعدی را نیز افزایش می دهد. در نتیجه یک منطقه معدنی را می‌توان به منطقه‌ای مناسب برای کشاورزی، باغبانی یا جنگل‌داری تبدیل نمود. این استراتژی باعث بهبود منظر
 و زیبایی بصری منطقه معدنی می‌شود.
پس از بسته شدن معادن روش گیاه‌معدنی بدلیل تثبیت خاک و جلوگیری از فرسایش آن بسیار مورد توجه است. نمونه‌های بسیاری از پیاده‌سازی این روش در معادن بسته شده موجوداست؛ به عنوان نمونه در معدن طلا استرالیا علاوه بر ایجاد منظره زیبا با تثبیت خاک، مقادیر مناسبی طلا نیز استحصال شده است. در نهایت بدلیل استفاده از انرژی خورشیدی در تولید مواد اولیه و کمک به حذف آلودگی‌های فلزی و تثبیت‌سازی خاک این روش دوست‌دار محیط‌زیست است و در آینده از مقبولیت عمومی بالایی برخوردار خواهد شد.
با وجود پیشرفت تکنولوژی و به کارگیری روش‌های مختلف در عملیات معدنکاری، تکنولوژی گیاه‌معدنی بنا به سه دلیل اصلی مورد توجه محققان قرار گرفته است:

1- افزایش فشار ناشی از مشکلات زیست محیطی تکنولوژی‌های رایج معدن‌کاری
2- ناتوانی تکنولوژی‌های موجود در فرآوری مقرون به صرفه فلزات از کانسنگ‌های با غلظت پایین فلز

3- افزایش قیمت فلز در بازار جهانی 

از این رو اجرای یک پروژه‌ی گیاه‌معدنی دو هدف نهایی را دنبال می کند، اول کسب سود اقتصادی موثر در تولید فلزات گرانبها با عیار پایین از مناطق معدنی و غیر معدنی و دوم دستیابی به اهداف زیست‌محیطی، حذف فلزات در مناطق تحت تاثیر معدنکاری و افزایش حاصلخیزی زمین برای تقویت پوشش گیاهی منطقه می باشد (آزاد، 1396).
مراحل انجام پروژه گیاه معدنی
1- شناسایی گیاهان مناسب 

اجرای عملیات گیاه معدنی نیازمند امکان‌سنجی منطقه‌ای است که در آن معدن فلزی با عیار پایین وجود دارد یا خاک منطقه فلزدار است. با این وجود اولین مرحله در ارزیابی تجهیزات تکنیکی عملیات گیاه معدنی، شناسایی گیاهان مناسب است. این گیاهان باید دارای ویژگی‌هایی نظیر تحمل پذیری شرایط منطقه (غلظت بالای فلزات)، رشد سریع و تولید مقدار زیادی زیست‌توده باشد. در واقع برای کاشت بیش انباشتگرها با توجه به عنصر هدف باید گونه ای را برگزید که بیشترین بازدهی را داشته باشد. این بازدهی شامل فاکتورهای مختلف تاثیرگذار گیاه و خاک است. برای هر عنصر گونه‌های خاصی از بیش انباشتگرها گزارش شده‌اند که جدول 1 انواع گونه‌های سازگار با هر عنصر را نشان می دهد )آزاد، 1396).
جدول1- گونه‌های گیاهی مناسب برای انباشت عناصر مختلف
	گونه گیاهی
	عنصر
	گونه گیاهی
	عنصر

	Thlaspi

Caerulescens
	Cd
	Macadamia neurophyla
	Mn

	Haumaniastrumrobertii
Berkheya coddii
	Co
	Alyssumbertolonii
Berkheya coddii

Streptanthuspolygaloides
	Ni

	Haumaniastrum
Katangese Ipomoea
	Cu
	B.juncea Medicago sativa
	Ag

	Brassica jucea (Brooks et al., 2014)
Berkheya coddii (Sheoran et al., 2013)
Chicory

C.linearis
	Au
	Iberis intermedia

Biscutella laevigata
	Ti

	Thlaspi

Rotundifolium
	Sn
	Atriplex confertifolia
	U


2-کشت گیاهان 
بعد از شناخت عناصر و انتخاب گیاه مناسب بسته به فلز مورد نظر برای استخراج و شرایط آب و هوایی منطقه مرحله کشت گیاهان آغاز می شود.
3- افزودن مواد مناسب برای رشد بهتر گیاه 

پس از کشت گیاه در صورت نیاز به تعدیل pH خاک و افزایش مواد مغذی از کودهای شیمیایی و یا برخی واسط‌های زیستی استفاده می شود.

4- افزودن عامل‌های انحلال ساز

گیاهان بطور طبیعی فلزاتی را که قابلیت انحلال در آب را دارند جذب می کنند. اما تعدادی از فلزات مثل طلا وجود دارند که بصورت غیرمحلول در خاک وجود دارند. برای محلول سازی این فلزات باید از کمک فراانباشتگر
 استفاده شود. کمک فراانباشتگر در اصل ماده شیمیایی است که به خاک اضافه شده تا باعث حلالیت ذرات فلزی در خاک شده و علاوه بر آن غلظت فلز را در خاک زیاد می کند. به این نوع گیاه معدنی، گیاه معدنی "القایی" 
 می‌گویند. باید توجه داشت در صورت نیاز به استفاده از این مواد باید آنها را هنگامی که گیاه تقریبا بالغ شده و بیشترین رشد ممکن را کرده است به خاک اضافه کرد. این مواد شرایط آزاد سازی فلز و جذب بهتر آن توسط گیاه را فراهم می کنند (طبسی وهمکاران، 1393).
5- برداشت، سوزاندن و استخراج فلز از زیست‌توده
گیاهان پس از رسیدن به بلوغ، تحت یک دوره زمانی مشخص آماده برداشت می باشند که بلافاصله بعد از رسیدن باید عملیات برداشت صورت گیرد زیرا در اثر عوامل طبیعی مانند باد، باران و یا خشک شدن برگ‌ها دوباره این آلودگی‌ها به محیط باز می‌گردد. زیست‌توده بدست آمده از منطقه را در صورتی که حاوی فلز باارزشی نباشد به عنوان سوخت می‌توان مورد استفاده قرار داد. البته باید نکات ایمنی را رعایت کرد تا باعث آلوده شدن مجدد محیط نگردد. در صورتی که فلز موجود از نظر اقتصادی برای انجام عملیات گیاه معدنی مناسب باشد با توجه به امکانات و شرایط محیط و البته نوع فلز هدف، از روش‌های گوناگونی استفاده می شود. یکی از این روش‌ها تخریب گرمایی است که خود شامل دو روش سوزاندن و تجزیه گرمایی می باشد. سایر روش‌ها شامل استفاده از حلال‌های شیمیایی، ذوب کردن، تجزیه در برابر حرارت زیاد و جذب الکتریکی فلز از خاکستر زیست‌توده است. 
بررسی رویکرد اقتصادی روش گیاه معدنی
موفقیت اقتصادی روش گیاه‌معدنی به فاکتورهای متعددی نظیر غلظت فلز در خاک، میزان جذب فلز توسط گیاه، زیست‌توده تولیدی گیاه، قابلیت استفاده از انرژی‌های تولیدی و مهم تر از همه قیمت جهانی فلز وابسته است. مهمترین فاکتور تاثیرگذار  اقتصادی قیمت جهانی فلزات است. در نتیجه بهترین گزینه برای اجرای گیاه معدنی، فلزات باارزش مثل طلا، کبالت، تالیم و ... می‌باشد. قیمت بالای فلز، هزینه افزودنی‌ها نظیر عامل‌های شیمیایی مورد استفاده در تحرک پذیری فلز، کودهای شیمیایی جهت افزایش خواص زیستی خاک و سایر فعالیت‌های کشاورزی را جبران می‌نماید Brooks et al., 2014)).
اما هزینه‌های موثر در روند اجرای پروژه گیاه‌معدنی هزینه رشد و پرورش زیست‌توده، هزینه مواد شیمیایی موردنیاز و هزینه بازیافت فلز است که باید به آن توجه ویژه شود. هرچند بوسیله تولید انرژی تجدیدپذیر در طی سوزاندن زیست‌توده گیاه و فرآیند فرآوری فلز و تبدیل آن به انرژی‌های قابل استفاده در صنایع دیگر می‌توان به سوددهی و  پایداری گیاه معدنی دست یافت. همچنین فروش محصولات جانبی نظیر مخازن گاز دی اکسید کربن حاصل از سوزاندن زیست‌توده در روند اقتصادی پروژه می‌تواند یکی از منابع درآمد باشد.

برای مثال اقتصادی بودن استخراج نیکل در آمریکا در سال 1995 بوسیله گیاه معدنی بررسی می‌شود
 (Sheoran et al., 2013).
تولید زیست توده در هکتار:10 تن

انرژی احتراق: پس از سوختن زیست‌توده در کارگاه‌های مخصوص، تنها یک چهارم انرژی تولید شده از سوختن گیاه قابل استفاده است که سودآوری 131دلار برای هر هکتار به همراه دارد.
میزان نیکل در زیست‌توده خشک: 1%

قیمت روز جهانی فلز: 13760 دلار برای هر تن
هزینه‌‌ های تولید زیست‌توده: 513 دلار
                                                             هکتار/دلار   1507 = هکتار/دلار131+ (تن/دلار13760*01/0*هکتار/تن10)
                                                                                                    هکتار/دلار   994=513-1507                                                                                                                                                                                     
 باتوجه به بررسی‌های بالا میزان 994 دلار در یک هکتار سود تولید زیست‌توده‌هاست که اگر شرایط محیطی و اقتصادی اعم از بهره‌وری بیشتر با استفاده از زیست‌توده نسبت به بقیه گیاهانی که قابلیت رشد اقتصادی دارند بهتر باشد می‌توان با کاشت گیاه و برداشت زیست توده سود اقتصادی مناسبی را به دست آورد.
مروری بر تحقیقات و آزمایشات انجام شده در حوزه گیاه معدنی 

در برخی از کشورهای مطرح جهان تحقیقات بسیاری در امر گیاه معدنی انجام شده است که نشان دهنده‌ی اهمیت بالا و مقبولیت این روش است. در ادامه به بررسی چند آزمایش که در کشورهای مختلف انجام شده‌است پرداخته شده است.
آفریقای جنوبی، توابع بریتیش: در توابع بریتیش آفریقای جنوبی بحث گیاه‌معدنی نیکل مورد آزمایش قرار گرفت. پس از کشت، متوسط 22 تن زیست‌توده خشک در هکتار تولید شد که 1800 ppm نیکل برداشت شد. پس از آن با اضافه کردن کود نیتروژن و فسفر به خاک و همچنین هرس شاخه‌های اضافی باعث افزایش میزان نیتروژن و به تبع آن افزایش جذب نیکل گردید، بطوریکه مقدار آن از 1800 به 5500 ppm افزایش یافت. در آزمایشی دیگر در همین کشور با کاشت گیاهان در گلدان و افزودن مواد مختلف با نی به خاک باعث افزایش یک درصدی عناصرهدف در خاک شدند. محاسبه شد که دستیابی به صد کیلوگرم در هکتار نیکل، امکانپذیر است. از جمله گیاهان و باکتری‌هایی که در تجمع عناصر نقش فعال دارند Berkhey coddii و گیاهان هیدروکاکولاتور است (Robinson et al., 1997).
معدن باربرتون، آفریقای جنوبی: می‌دانیم که آب و هوا تاثیر بسزایی در رشد هر چه بهتر گیاه دارد و دانستن شرایط آب و هوایی مخصوص هر گیاه کمک شایانی برا انتخاب گیاه هدف می‌کند به همین دلیل آزمایشی روی یک گیاه در دو منطقه انجام شد.در این آزمایش ابتدا گیاهان خاصی را در باربرتون آفریقای جنوبی و سپس، در طول دو سال در نیوزلند رشد داده و سپس، تاثیر آب وهوا را مطالعه کردند. تمام آزمایشات به جز تخمین زیست توده در واحد رشد گیاه دانشگاه مانسی نیوزلند انجام شد. حداقل و حداکثر دمای محیط آزمایش 15 و 25 درجه بدست آمده است (Robinson et al., 1997).
معدن توسکانی، ایتالیا: اضافه کردن مواد مختلف به خاک در هنگام رشد گیاه می‌تواند تاثیر زیادی در تولید زیست‌توده غنی تر داشته باشد. از این رو آزمایشات مختلفی صورت گرفته است که یکی از آنها در معدن توسکانی ایتالیا انجام شد. با اضافه کردن کود نیتروژن به خاک زیست‌توده ماده را به 9 تن در هکتار افزایش داد که پس از بررسی‌های انجام شده 8/0 درصد نیکل در ماده خشک و 11/0 درصد آن در خاکستر، باعث تولید 72 کیلوگرم نیکل در هکتار شد (Brooks et al., 2014). اما در آفریقای جنوبی با اضافه کردن فسفر به خاک نتیجه خاصی مشاهده نشد ولی با توجه به اینکه از باکتری Berkhey coddii، 22تن در هکتار زیست توده تولید می‌شود پس قابلیت کاشت نسبتا آسانی داشته و بذر به راحتی تولید می‌شود. همچنین این گیاه مقاوم در شرایط آب و هوایی سرد و یخ زده است و توسط سوسک‌ها بارور می‌شود (Sheoran et al., 2015).
آمریکا، کالیفرنیا، معدن نوادا: زباله‌های طلا اغلب با جیوه آلوده می‌شوند که گیاه‌معدنی می‌تواند آن ها را از هم جدا کند. در سال 2005 اندرسون به این نتیجه رسید که عملکرد گیاه می تواند با تراکم گیاه، آبیاری، کنترل علف‌های هرز، کود، کنترل آفات افزایش یابد. از جمله موادی که طلا را در خاک حل می‌کنند عبارتند از: گیاه سیب زمینی، ذرت، جو، نعنا، خارخیش، لاروگیلاس (Sheoran et al., 2013).
معدن فازاندا، برزیل: در معدن فازاندا
 از گیاه Brassica juncea برای استحصال طلا  استفاده شد. اولین آزمایشات خارج از محیط آزمایشگاه و گلخانه و استفاده از برخی ترکیبات شیمیایی برای تعدیل pH خاک مورد انجام قرار گرفت. غلظت فلز در خاک 6/0ppm و غلظت آن در گیاه 39 ppm آنالیز شد (Anderson, 2005).
استرالیا، معدن المپیک: دمپ باطله معدن المپیک با کاشت گیاه B.juncea 2/0درصد از طلای موجود در خاک بستر در هربار کشت گیاه جذب شد، که تولید 04/1 کیلوگرم طلا در هر هکتار زیر کشت به دست آمد. غلظت فلز در خاک27/0 ppm و در گیاه 52 ppm اندازه گیری شد (Harris et al., 2009).
معدن مس سرچشمه رفسنجان، ایران: در معدن مس سرچشمه که سالانه 2/1 میلیون تن تیلینگ، با عیار 1/0 درصد مس در سد باطله ریخته می‌شود امکان سنجی گیاه‌معدنی برای فلزات As،Zn ،Re ،Cu ،Mo  و Ni بررسی و نتایج مناسبی حاصل شد. از این میان گیاهانT.ramosissim, c.dactylon, a.leucoclada, z.fabago)) برای عنصر رنیوم که بیشترین بازدهی را داشتند شناسایی شد. همچنین گیاه T.ramosissim می‌تواند عنصر مس را که کانی اصلی این معدن است تا 300ppm  در خود ذخیره کند (طبسی و همکاران، 1393).
نتيجه گيري
با توجه به افزايش روز افزون سرباره‌ها و باطله‌هاي کم عيار معدني در کشوری مثل ايران و تعداد زياد معادن متروکه و از طرفي پايين آمدن عيار حد فلزات با ارزش، تکنولوژي گياه‌معدني مي‌تواند به عنوان یک روش مناسب در کنار روش‌های سنتی معدنکاري یامستقل از آن مورد استفاده باشد. با اینکه زمان زیادی از ارائه‌ی تکنولوژی گیاه معدنی نمی‌گذرد اما با توجه به پاک بودن و مقرون به صرفه بودن این روش در استخراج منابع معدنی کم عیار بسیار مورد توجه جهانی قرار گرفته است. با استفاده از سیستم مدیریتی فعال و پیشرفته می‌توان به دو کلید سودمند گیاه معدنی یعنی حذف سمیت فلزات برای گیاهان و استحصال فلزات از ذخایر کم عیار دست یافت. باتوجه به مطالعه موردی انجام شده در معادن مختلف دنیا نکات زیر حائز اهمیت است.
- گیاه معدنی یک تکنولوژی دوستدار محیط زیست، غیر مخرب و سودآور است، بنابراین میزان پذیرش عمومی آن بالاست.

- این روش می‌تواند به عنوان یک فعالیت جدید باعث استخدام، درآمد و صنایع زیربنایی در مناطق پتانسیل دار شود.

- گیاه معدنی به عنوان يک روش ايده آل براي استخراج فلزات ارزشمند مثل طلا، نيکل مس، رنیوم و برخي از عناصر نادر خاکي قابل استفاده است. 
- گیاه معدنی موجب زيبايي بصري فضاهاي آلوده و فضاهاي معدني مي‌شود. 

- پتانسیل واقعی گیاه معدنی نیازمند یکپارچه سازی تلاش‌های تحقیقاتی چند رشته ای که ترکیبی از زیست شناسی، مهندسی ژنتیک، شیمی خاک، میکروبیولوژی، مهندسی کشاورزی و محیط زیست است.
براساس مطالعات صورت گرفته می‌توان پیشنهادات زیر را جهت توسعه گیاه معدنی مطرح کرد:
- تحقيق در زمينه محلول‌های آزاد کننده فلزات که آلودگي ثانويه ایجاد نکنند.

- تحقيق در زمينه توليد فراانباشتگرها با سرعت رشد زياد 
- تاکنون اکثر تحقیقات انجام شده در مقیاس آزمایشگاهی و تحت شرایط کنترل شده برای دوره زمانی کوتاه انجام شده است. بنابراین تحقیقات بیشتری تحت شرایط میدانی و در مقیاس اقتصادی در دور زمان طولانی تر نیاز است. 

- به دلیل گستردگی طیف گیاهان مورد استفاده برای عناصر مختلف، مناسب است بانک اطلاعاتی برای مناطق مختلف ایران کار شود.
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