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New Advances in Phytoremediation and Successful 
Treatment on Chlorinated Solvents Sites
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Nichols, E.G., Cook, R.L., Landmeyer, J.E., Atkinson, B., Malone, D.R., Shaw, G., and Woods, L., 2014, Phytoremediation of a petroleum-hydrocarbon 
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Depending on the Concentrations a Limiting factor in PAH Soil and Groundwater Phytoremediation. 

http://onlinelibrary.wiley.com/enhanced/doi/10.1002/rem.21382/


Discoveries in Tree Microbiome Research 

Endophyte Bacteria symbiosis
 for improved metabolism 

of a broad range of carcinogenic pollutants

Sharon L. Doty, Professor
University of Washington



ENDOPHYTES

PD1�&�WW5
Pseudomonas�putida�&
Sphingomonas�
yanoikuyae
PAH�/�BTEX�/�Oil�/�Gas
1,4-D�

TPSN7�
Paraburkholderia�xenovorans�
Polychlorinated�biphenyl�PCB�

PTA1...4
Pseudomonas�sp�

TNT�&�RDX�
​

PDN3�
Enterobacter�sp.�

Chlorinated�Solvents�
(TCE,�Carbon�Tet)�

Co-inoculation for Phytoremediation of Mixed Carcinogenic Pollutants
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Growth and Degradation Benefits from Endophyte Inoculation
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Monitoring Well Results

Doty et al., 2017



• Effectively cut off TCE plume migrating onto base

• EPA Approval to expand remediation efforts over the next phase – incorporating 

phytoremediation into the redevelopment plan for a housing project



Phytoremediation Pre- and Post-Endophytes

RESULT: Increase in tree health and survival rateEndophyte Root Drench Tree Rescue using PD1 on blue rows

 Trees Dead: 
  Trees Dying:

Trees Severely Stressed:



3-4 Years After Planting CA State Water Board Authorized Shut-Off and Dismantling of Pump & Treat and Soil Vapor 
Extraction Systems​

Positive Impact on ​Neighborhood Community Forest 
Client saving ~$1M/year​  



CO2 Flux- Gallons of Octane / Acre / Year 
Trees Enhance Natural Source Zone Depletion Rates over Time

In Plot vs. Out of Plot
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Fairbanks Bulk Fuel Transfer Station 300 Trees augured 8ft deep through asphalt 
Petroleum hydrocarbons and chlorinated solvent site using three endophytes

After 2nd season 

After 4th season 



Pump & Tree Phytoremediation and Bioreactors
• Tree—Grass—Microbe Contained Systems
• Sub-surface irrigation, unlined
• Lined trenches 

• Rhizofiltration Treatment
• Dewatering & treatment
• Containerized systems



Endophyte-Assisted 
Phytoremediation Sites

Phytoremediation Sites

Full-Scale Commercial Tree Phytoremediation Across United States

2021 Established a Nationwide Partnership with Arbor Day Foundation: 
arborday.org/phyto

https://www.arborday.org/partnerships/phytoremediation/?utm_source=press-release&utm_medium=pr&utm_campaign=phytoremediation-summer-2021&Wherefrom=PressRelease


Summary of Endophyte 
Benefits in 
Phytoremediation

• Allows plant selection specific to site 
environment and needs 
• Allows for phytoremediation on 
pollutant concentrations previous 
thought impossible
• Able to remediate mixed contaminate 
sites
• Increased tolerance, survival and growth 
rates
• Enhanced contaminant degradation
• One of the most sustainable methods 
and carbon negative
**endophytes are ubiquitous in nature



Partners and Collaborators


