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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش
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  آب اراضی شالیزاري استان گیلان پالایی در حذف فسفات از زه بررسی کارایی روش گیاه

  )گیاهان وتیور، تیفا و نی: مطالعه موردي(
  

 2ورکی عیلی و مهدي اسم2مریم نوابیان*، 1پستکی کتایون کوچکی
  گیلان دانشگاه آب، مهندسی گروه استادیار2گیلان،  دانشگاه آب، مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوي1

  24/11/94: ؛ تاریخ پذیرش 23/1/94: تاریخ دریافت
  1چکیده
ش ذرات خاك، یفرسا.  استی منابع آب سطحيور ده خوراكیثر در پدؤ مين ماده مغذیتر فسفر مهم :هدف و سابقه

از پالایی  گیاه. شود ی محسوب مي کشاورزيها ه آن به زهکشی و تخلي کشاورزیز عوامل هدررفت فسفر از اراضا
پالایی انتخاب  در گیاه .شود کار گرفته می ها به آلایندهحذف یک راهکار اجرایی و ارزان براي عنوان   به1980سال 

 باشد، اهمیت بسیاري   رشد در شرایط آلوده و تعرق بالا داشتهها، امکان بر توانایی بالاي جذب آلاینده گیاهی که علاوه
پالایی در سراسر دنیا  منظور سنجش قابلیت کاربرد در فرآیند گیاه ها به طیف وسیعی از گیاهان و درختتاکنون . دارد

  . اند مورد بررسی قرار گرفته
 توانایی یابیمنظور ارز به  تیفا و وتیورگیاه نی، توانایی جذب فسفات توسط سهپژوهش حاضر در  :ها روش و مواد

 ی تصادفکاملاًبر پایه طرح   فاکتوریلآزمایش، اراضی شالیزاري استان گیلانآب  زه فسفاتدر کاهش ها  آن ییپالا اهیگ
 کود ي، آب حاواهانیگ کشت از پس آماده و خاك  مخزن18راستا  نیا در. قرار گرفت یمورد بررس تکرار سه در

ترات ین تریبر ل گرم یلیم 20 و 10م در دو سطح یترات پتاسیتر فسفات و نیگرم بر ل یلی م8پل با غلظت یرسوپر فسفات ت
مخازن با خاك با بافت سیلتی لوم پر و دو  .شدآب منطقه استفاده   زهیفی کيساز هیجهت شبش یآزما مدت در طول

متر روي سطح خاك در   سانتی10لول کود با ارتفاع هفته بعد از کشت گیاهان و پس از اطمینان از استقرار گیاهان، مح
 هاي عمق در اهانیگ توسط فسفات کاهش یی توانا،شیدر طول آزما. تمام طول مدت آزمایش به مخازن اعمال شدند

  .  شدیخاك بررس عصاره ارتوفسفاتر ی مقاديریگ متر با اندازه ی سانت70 و 35
متر  ی سانت35 و در عمق 10 در غلظت یاه نی مربوط به گارتوفسفاتر جذب ن مقدایتر شیج نشان داد که بینتا :ها یافته

 درصد 2/99زان یم تر، بهیگرم بر ل یلی م20متر و غلظت  ی سانت35ن مقدار آن در عمق یتر درصد و کم 8/99زان یم به
 يمتر ی سانت70عمق  و در 10ز در غلظت یفا نیاه تیزان کاهش ارتوفسفات خاك توسط گی م. داديور رویاه وتیتوسط گ

 طراحی در بنابراین داشت آب زه نیترات غلظت از ارتوفسفات حذف میزان ثیرأت از نشان نتایج . درصد بود9/99خاك 
 019/0 ارتوفسفات میانگین بودن دارا دلیل به نی گیاه. گیرد قرار نظر مد آب زه نیترات غلظت باید پالایی گیاه سیستم

 از ارتوفسفات جذب در دیگر گیاهی تیمار دو به نسبت بهتري عملکرد ،001/0 استاندارد يخطا نیز و لیتر بر گرم میلی
                                                

  navabian@guilan.ac.ir : مسئول مکاتبه*
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 بر گرم میلی 138/0 و 035/0 ارتوفسفات میانگین مقادیر با ترتیب به وتیور و تیفا گیاهان نی، گیاه از بعد. داد نشان خود
 نی و وتیور گیاهان در عمق افزایش که داد شانن نتایج این بر علاوه. نمایند عمل ارتوفسفات جذب در توانستند لیتر

  .شود می ارتوفسفات حذف کاهش به منجر
 کشاورزي بخش فسفات حذف براي گیاه ترین مناسب عنوان به نی گیاه پژوهش، این نتایج به توجه با :گیري نتیجه

  .شود می پیشنهاد گیلان استان در سطحی زهکش پالایی گیاه سیستم در خصوص به
  

  ازته و فسفره کود سطحی، زهکش سبز، پایش آب، منابع آلودگی :کلیدي يها واژه
 

  مقدمه
 بزرگ، يها ت در شهریبا رشد روزافزون جمع

ش است و بحران آب و ی آب رو به افزایآلودگ
آلودگی محیط زیست، یک نگرانی بزرگ جهانی 

با توجه به ثابت بودن منابع آب، بایستی در پی . است
ستفاده مجدد از منابع آب موجود ی بود که ایها روش

دلیل تنوع و تعدد  به. را با کیفیت مناسب ممکن سازد
سموم و کودها و همچنین مدیریت نادرست کود و 

ترین   کشاورزي از مهمآب زهسموم در مزارع، 
شود  محسوب میزیست  محیطو هاي منابع آب  آلاینده

اده هاي آبی و یا استف پیکره پیش از رهاسازي به دو بای
  . )15 (شود پالایش ،مجدد
ار یبس ی روشعنوان به 1980 از سال ییپالا اهیگ

 براي کاهش بوم ستینه، ساده و سازگار با زیهز  کم
از ویژگی  در این روش. )15 (آلودگی مطرح شد

 ی زدودن آلودگيبراجذب عناصر توسط ریشه گیاه 
در بخش  ).10 (شود می بهره گرفته آلوده يها از مکان

 توانند  میها اهان سبز موجود در زهکشی، گيرزکشاو
در پالایی عمل نموده و  مشابه ساختار روش گیاه

ترات و ی شده از جمله نیی آبشويها ش کودیپالا
ثر ؤمها و سموم  کش ن، علفیفسفر، فلزات سنگ

گان، بدون صرف یصورت را  بهاین گیاهان. باشند
صورت  از به ابزار خاص و بهی، بدون نيانرژ
 رواناب و یبخش ش و بهبودیوقت، در حال پالا امتم
بررسی عملکرد و  رو از این .باشند ی ميآب کشاورز زه

علاقه  موردها  رفتار گیاهان در جذب آلاینده
 هاي روش  رهایی ازکه براي استگرانی  پژوهش

 و تر مناسب هاي روش یافتنمتداول پیچیده به دنبال 
رسد در  نظر می به). 3 (نمایند پژوهش می تر ارزان

 ضمن انتخاب گیاهانی اصلی نکتهپالایی،  مبحث گیاه
 دوره امکان تکمیل هاي آلوده، و خاك ها پساب پالایش

 شرایط اقلیم منطقه مورد نظر و در در ها آن رشد
م منطقه ین اقلیبنابرا. داشته باشد وجود نیز آلودگی

ثر بر ؤتعرق از عوامل م -ریزان تبخیو م)  هوايدما(
ها  ار انتخاب آنیجه معیاهان و در نتیش گلایکرد پاعمل

   .شوند یم محسوب
ف ی رشد در طییکه توانا است یاهیگ ،وریوت

 را دارا است و اگر یط خاکیها و شرا می از اقلیعیوس
صورت بالقوه در هر  تواند به یم ،شود کشت یبه درست

 و يریگرمس مهی، نيری گرمسيها می تحت اقلیطیشرا
  گونهأمنش. ردی مورد استفاده قرار گيا ترانهیمد

Chrysopogon zizanioides باشد یجنوب هند م .
 يها م با ساختاری حجيا شهیستم ری سياه داراین گیا

 یسرعت رشد کرده و گاه تواند به یف است که میظر
ور یوت. رسد ی متر م4 تا 3شه در سال اول به یعمق ر

 چون  محلولیی در جذب مواد غذاییراندمان بالا
 آرسنیک،  مانندینیا فلزات سنگیتروژن و فسفر و ین

 موجود کادمیوم، نیکل، سرب، جیوه، سلنیوم و روي
  ).11(در خاك دارد 
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 63 يا روی استرال1 بیودسرت که دریدر پژوهش
ل با پنج نسبت یک طرح فاکتوریور در یگلدان وت

 10000 و 8000 ، 6000، 4000تروژن صفر، ین
 500، 250چهار نسبت فسفر صفر، لوگرم بر هکتار، یک

لوگرم بر هکتار در سه تکرار انجام شد، ی ک1000و 
تروژن یش سطح نیور با افزای که رشد وتمشخص شد

افت و یش یلوگرم بر هکتار در سال افزای ک6000تا 
. گذار نبودتأثیرور ی رشد وتيتروژن روینسبت بالاتر ن

ژن بوده و ترویتر از ن ور به فسفر کمیاز وتیدر مقابل ن
 250 بالاتر از يها  به رشد در نسبتیچ واکنشیه
ن ین در ایچن هم. لوگرم بر هکتار در سال نشان ندادیک

دار  یکنش معن ل برهمیدل که بهشد پژوهش مشاهده 
تر  شینه و جذب بی رشد بهيتروژن و فسفر، براین
). 14( فسفر دارد یره کافیاز به ذخیور نیتروژن، وتین

نشان داد که ) 2003(یائو و همکاران پژوهش لج ینتا
 ين حاصل از پسماندهای و فلزات سنگيمواد مغذ

.  آب بودی آلودگی منبع اصل،مزرعه پرورش خوك
 و P و N از یی سطوح بالايفاضلاب منطقه حاو

ن یور در ای بود و استفاده از وتZn و Cuن یچن هم
   بالاتر از Zn و Cuش ی جذب و پالا مزارع منجر به

 30ن ی بPb درصد، 75تر از  شی بN يرصد، برا د90
  ).7. (شد درصد 58 تا 15ن ی بP ي درصد و برا71تا 

Typha latifoliaاست ی و تالابي آبزیتی ماکروف 
ها و  ها، رودخانه ها، باتلاق اچهیه دریکه در حاش

کند و اغلب  ی رشد ميا  مناطق گرم و حارهيها تالاب
ده ی دی آبيها تمسی و متراکم در سیصورت کلون به
 يریاه باعث جلوگین گیشه این ریچن هم). 9(شود  یم

گر  هیک تصفیعنوان  تواند به یش شده و میاز فرسا
اچه، مصب، آب ی جهت حفاظت از دریستیز
 مورد استفاده قرار ياهان و جانوران آبزی، گینیرزمیز
ن یتر عی وسPhragmites australis). 5(رد یگ

باشد که نرخ  ی را دارا می نيها ن گونهیپراکنش در ب
                                                
1- Beaudesert 

 در ي تجمع مواد مغذي برايادیت زیرشد بالا و ظرف
 یاهانی از گیکی ین). 1(زوم دارد یشه، ساقه و ریر

 گوناگون، با وجود فلزات يها طیاست که در مح
که  يطور به). 7(ماند  ی میدار باقین، مقاوم و پایسنگ

 يه فاضلاب شهری تصفي برای مصنوعيها در تالاب
  ).13(رود  یکار م ن بهی سنگيها  فلزيحاو

اچه ی دریمنظور حذف آلودگ  که بهیک بررسیدر 
Taihuي انجام شد، مقدار جامدات معلق در بسترها 

 Phragmites australisب توسط یترت  بهی و رسوبیشن
 63 ی ال52 درصد و 87 ی الTypha latifolia ،76و 

افت و آشکار شد که گونه یدرصد کاهش 
Phragmites australisي برايتر شیل بی پتانس 

گر دارد یاچه نسبت به گونه دی از دريحذف مواد مغذ
 نشان ی پژوهشطی) 2013(کلینک و همکاران ). 17(
، Feن ین نسبت تجمع فلزات سنگیتر د که بالادندا

Mn ،Zn ،Cu ،Cd ،Pb ،Ni ،Coو Cr يها شهیر  در 
Typha latifolia برگ کردند که ها بیان  آن. روي داد

 يشود، برا ید میکه هر ساله تجد نیل ایدل اه بهین گیا
که  یحال ست، درین مناسب نیتجمع فلزات سنگ

). 6(ماند  ی زنده می طولانيها اه سالین گی ايها زومیر
ستم یزان حذف فسفر توسط سیگر می ديا در مطالعه

 درصد گزارش شد و 80ش از ی بیرسطحیزار زین
گرم  یلی م5/0تا  14/0زان یم به فسفر یغلظت خروج

اه یگ تأثیر یمنظور بررس به). 4(دا کرد یتر کاهش پیدر ل
 يها فیاه در ردین گی پساب، ای در حذف آلودگین

 کشت شدند و یک وتلند مصنوعیسه در سه در 
. ش قرار گرفتی از وتلند مورد آزمایپساب خروج

 CODو  TSS،TDS ، TN، TP، BODج کاهش ینتا
 درصد 69 و 95، 95، 85، 77، 90زان یم ب بهیتتر را به

 يایمنظور اح  که بهيا ج مطالعهینتا ).2(نشان داد 
ن با استفاده از پوشش یدر شمال چ 2بایانگدیناچه یدر

ش ی آن بود که با افزابیانگررفت، ی صورت پذین
                                                
2- Baiyangdian 
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تروژن کل و یر راندمان حذف نی، مقادیاهیپوشش گ
 پنج سطح ي برایرسن بریا. ابدی یش میفسفر کل افزا

 ی درصد ن100 و 80، 60، 40، 20 یاهیپوشش گ
ن یتر شیدن به بی رسي شد برافرضانجام گرفت که 

 60زان پوشش ین می، بهتریاه نیتوده گ ستیز مقدار
 TNر حذف ی مقادیطین شرایدرصد است و تحت چن

دست  مربع به  گرم در متر4 و 8/117ب یترت  بهTPو 
  ).16(آمد 

 ي شالیزاریآب اراض  بهبود کیفیت زهجا که از آن
 آن نیازمند انتخاب يها دلیل حجم بالا و تنوع آلاینده به

پژوهش بنابراین  است، ییک راهکار ارزان و اجرای
فا ی و تیور، نیاهان وتیگ تأثیر یبررس حاضر با هدف

 يمارهای تحت تي کشاورزآب زه فسفاتبر کاهش 
 کنش و رهمل بیدل به (تراتیمختلف عمق و غلظت ن

 فسفاتند جذب یترات بر فرآی غلظت نياثرگذار
  . انجام شد))2003، وانگر و همکاران (اهیتوسط گ

  
  ها روش و مواد

 ییپالا اهیر گهکا رایابیمنظور ارز به پژوهش نیا در
اراضی شالیزاري استان  آب زهاز  فسفاتدر کاهش 

 ور،یاه وتی توسط سه گفسفات، عملکرد جذب گیلان
در سال ها  شیآزما.  قرار گرفتی مورد بررسیفا و نیت

دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان  در 1393-1392
 در ی تصادفطرح کاملاً  و بر پایهفاکتوریلدر قالب 
 با اتیلن پلی به جنس یمخازن از استفاده  باسه تکرار

ده ی سرپوشيمتر، در فضا ی سانت80 و 50قطر و ارتفاع 
ترات و یر غلظت نییتغ بر  از اثر بارشيری جلوگيبرا(

مخازن با استفاده . )1شکل  (انجام شد) آب زه فسفات
الب اراضی غخاك ( لوم یلتیاز خاك با بافت س

که پس از ) در دشت مرکزي استان گیلانشالیزاري 
 عبور داده شده يمتر یلی م5 از الک ،هوا خشک شدن

مطابق با تراکم خاك در اراضی شالیزاري بودند، 
 یبرخ. پر شدند) مکعب متر  بر سانتی گرم35/1(

شامل درصد ذرات خاك،  خاك یکیزی فيها یژگیو
در جدول رطوبت اشباع و هدایت هیدرولیکی اشباع 

در این پژوهش درصد ذرات .  نشان داده شده است1
شباع و هدایت هیدرولیکی اشباع خاك، رطوبت ا

هاي هیدرومتري، وزنی و بار افتان  ترتیب به روش به
پس از پر نمودن مخازن، سه بوته . گیري شدند زهاندا

 ماه پنج بهمنتاریخ یک از گیاهان مورد نظر در  از هر
اجازه داده شد مدت دو هفته  مخازن کشت شد و بهدر 

تا گیاه شرایط مناسبی به جهت استقرار در مخازن پیدا 
در این پژوهش جذب فسفات توسط سه گیاه . نماید

اهان یگبررسی قرار گرفت که نی، تیفا و وتیور مورد 
، )9 ،1 ( عناصریت جذب برخیفا علاوه بر قابلی و تین

ز علاوه بر یور نیاه وتیمنطقه و گدر  بودن یل بومیدل به
 آن ییشه و کارایل ساختار ریدل  جذب عناصر، بهییتوانا

ن یچن واره رودخانه و کانال و همیدر حفاظت از د
 )11 (ی زهکشيها ط غرقاب کانالیت تحمل شرایقابل

 مرفولوژیک گیاهان هاي ویژگیبرخی . انتخاب شدند
  . آمده است2مورد بررسی در جدول 

پس از گذشت دو هفته از استقرار گیاهان در 
مخازن، محلول حاوي نیترات و فسفات از اختلاط 
آب چاه موجود در محل آزمایش و کود سوپر فسفات 

الیزاري کود فسفره مورد استفاده در اراضی ش(تریپل 
هاي ذکر شده تهیه و در طول  در غلظت) منطقه

آزمایش با استفاده از مخازن آب و شناور در ارتفاع 
برخی . متر بر روي خاك اعمال و تثبیت شد سانتی 10

از خصوصیات کیفی آب چاه مورد استفاده در 
در این پژوهش .  آمده است3پژوهش در جدول 

، سدیم، آهن، پارامترهاي هدایت الکتریکی، اسیدیته
کربنات منبع آب به ترتیب با  کلسیم، منیزیم و بی

فتومتر و  متر، فلیم سنج، اسیدیته دستگاه شوري
گیري  اسپکتروفتومتر و مابقی به روش تیتراسیون اندازه

هاي استاندارد براي آزمایش آب و  روش( شدند
 اثر غلظت ی بررسيبراپارامترهاي ). 2005فاضلاب، 
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 سیستم توزیع ریشه گیاهانو آب  زه فسفات  وتراتین
سطوح متفاوت  ،اهانی توسط گفسفاتزان جذب یبر م

گرم بر  یلیم 20 و 10 شامل(ترات ی غلظت نيمارهایت
 بر اساس مقادیر مشاهده شده در تراتی نتریل

گرم بر  یلی م8 (ات، فسف)هاي سطحی منطقه زهکش
هاي   بر اساس مقادیر مشاهده شده در زهکشتریل

 70 و 35در دو سطح (و عمق خاك ) نطقهسطحی م
  . انتخاب شدند)  از سطح خاكيمتر یسانت

  
 . مطالعه مورد خاك فیزیکی هاي ویژگی از برخی -1 جدول

Table 1. Some of physical properties of the soil.  
 بافت خاك

Soil Texture 
 رس

Clay(%) 
 سیلت

Silt(%) 
 شن

Sand(%) 
 رطوبت اشباع

Saturated moisture(%) 
 هدایت هیدرولیکی اشباع

Saturated hydraulic conductivity(cm/day) 
 سیلتی لوم

Silty loam 
22.75 72.53 4.72 48.9 8.62 

  
  . هاي موفولوژیکی گیاهان مورد مطالعه برخی از ویژگی -2جدول 

Table 2. Some of morphological properties of the plants.  
هارتفاع گیا گیاه  

high (m) plant 
 عمق توسعه ریشه

Root depth (m) 
 طول برگ

Leaves long (m) 
 پهناي برگ

Leaves wide (m) 
 طول دوره رشد

Growing season 
 نوع ریشه

Root system 

 چندساله 0.008 1.5-1.2 4-2 1.5 وتیور

Perennial plant 
دار ریزوم  

rhizomes 

 چندساله 0.016-0.007 1.2-0.75 1-0.75 3-1.5 تیفا

Perennial plant 
دار ریزوم  

rhizomes 

 ریزش برگ در زمستان 0.03-0.02 0.5-0.2 1 4.5-2.5 نی

Falling leaves in the winter 
دار ریزوم  

rhizomes 
  

 

شنی فیلتر

ر عصاره گی

water

sand

soil

soil

Extractor 
cup

Sand filter

Outlet

50 cm

10 
cm

30  
cm

5
cm

30  
cm

5
cm

85
cm

  
 . مخزن در تیفا گیاه و مخازن مورد استفاده در پژوهش ي شما-1 شکل

Figure 1. The scheme of boxes and Typha latifolia in one of boxes.  
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 و در بازه  روز انجام شد229مدت  ش بهیآزما
متر،  ی سانت70 و 35 از دو عمق يا  هفتهدو یزمان

 نصب شده يها ریگ عصاره خاك با استفاده از عصاره
ها   آنفسفاتر ین دو عمق برداشت و مقادیدر ا
ت یر فعالیثأ از تيری جلوگيبرا.  شديریگ اندازه
 به در حداقل زمان ممکنها  ها، نمونه يباکتر
ها به روش   آنفسفاتارتوزان یشگاه منتقل و میآزما

هاي استاندارد براي آزمایش  روش (ياسپکتروفتومتر
ن با یچن  هم.شد يریگ اندازه) 2005آب و فاضلاب، 

اه، در طول یط بر گی محيرات دماییر تغیثأتوجه به ت
شکل  . شديریگ ز اندازهیط نی محيش دمایمدت آزما

 محیط در طول مدت زمان يروند تغییرات دما) 2(
از  هاي حاصل داده تیدر نها. دهد یش را نشان مآزمای
 در دانکن اي دامنه با استفاده از آزمون چند شیآزما

 SASآماري  افزار  درصد توسط نرم5 سطح احتمال
 رات ازیی نشان دادن روند تغيل شدند و برایتحل

Excel شد استفاده.   

 
 .  آب مورد استفاده در پژوهشیفیات کی از خصوصیبرخ -3جدول 

Table 3. Some of water quality that used in research.  
 منبع آب

Water resource 
EC 

(dS/m) 
pH 
(-) 

Na+ 

(meql-1) 
Ca2+ 

(meq/l) 
Mg2+ 

(meq/l) 
HCO3

- 

(meq/l) 
Fe3+ 

(meq/l) 
SAR 

((meq/l)^0.5) 

 آب چاه
Water well 

0.791 6.270 2.358 2.200 3.400 1.019 41.112 1.416 

  

Springer SumerWinter

Time from beginning of experiment (day)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (0 C
)

 
  

 . یش هوا در طول مدت آزمادماي تغییرات نمودار -2 شکل
Figure 2. Temperature changes along the experiment.  

  
  بحث و نتایج

 70 و 35 در دو عمق ارتوفسفاترات ییتغ
مار غلظت ی در دو توریاه وتی خاك در گيمتر یسانت
 4 و 3 هاي شکلدر  تراتیتر نیگرم بر ل یلی م20 و 10

توسط ارتوفسفات زان حذف ی م.شده استنشان داده 
دست  تر به شی بيمتر ی سانت35ور در عمق یاه وتیگ

تر  شی تجمع بلیدل تواند به ین کاهش میآمد که ا
 یمقایسه توانای .ن عمق باشدیاه در ای گيها شهیر
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 زمستان و بهار نشان يها جذب ارتوفسفات در فصل
 گیاه در ی هوایيها رشد اندامبا افزایش روند که داد 

 یفصل بهار، شدت جذب ارتوفسفات تغییر محسوس
زان یترات، میتر نیگرم بر ل یلی م20 در غلظت .نمود

ور با گذشت زمان یاه وتیتوسط گارتوفسفات کاهش 
 ،خاكارتوفسفات  زانیب کاهش میافت و شیکاهش 

  کهترات بودیتر نیگرم بر ل یلی م10تر از غلظت  کم
اه در جذب ی گییتوانا دهنده کاهش نشانتواند  یم

در روز .  باشدتراتیتر ن  بالايها غلظتدر ارتوفسفات 
و ) آب چاه( منبع آب فسفات ی با افزایش ناگهان159

گرفته شده در آزمایش،  کار ه بیدر نتیجه محلول نهای
 افزایش نشان داد اما ،غلظت ارتوفسفات محلول خاك

ت  از افزایش غلظیگیاه وتیور توانست بر شوك ناش
ارتوفسفات غلبه نماید و به سرعت مقدار ارتوفسفات 

 نیز یتیفا و نگیاهان این روند در . را کاهش داد

. تر بود العمل گیاه وتیور بیش مشاهده شد اما عکس
 35عمق اه در ین گیتوسط افسفات  ارتوزان کاهش یم

گرم  یلی م20 و 10 يها  غلظتي خاك برايمتر یسانت
دست   درصد به6/98 و 6/99ب یترت ترات بهیتر نیبر ل

متر در دو  ی سانت70 عمق يزان کاهش براین میآمد و ا
ب یترت ترات بهیتر نیگرم بر ل یلی م20 و 10 غلظت

 در جذب وریاه وتی گنیبنابرا . بود2/99 و 9/98
 ،تر ترات و عمق کمیغلظت کم ن در خاكارتوفسفات 

 مقایسه نتایج . از خود نشان داديتر شی بییتوانا
با این پژوهش نشان ) 2003(پژوهش لیاو و همکاران 

داد که گیاه وتیور در شرایط اقلیمی استان گیلان و 
آب اراضی شالیزاري   از زهفسفاتبراي حذف 

 از فسفاتشرایط اقلیمی چین و حذف کارآمدتر از 
  .پسماند خوك عمل نمود
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)
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ی گ
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(

Depth 70 cm

  
  .متر یسانت 70 و 35 عمق دو در تراتین تریل بر گرم یلیم 10 غلظت ماریت در زمان به نسبت وریوت ماریت در ارتوفسفات راتییتغ نمودار - 3 شکل

Figure 3. Ortophosphate changes in Vetiveria zizanioides treatment in 10 mg/l nitrate concentration in both 
depths 35 and 70 cm.  
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Time (day)

Depth 35 cm
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Depth 70 cm

  
 .متر یسانت 70 و 35 عمق دو در تراتین تریل بر گرم یلیم 20 غلظت ماریت در زمان به نسبت وریوت ماریت در ارتوفسفات راتییتغ نمودار - 4 شکل

Figure 4. Ortophosphate changes in Vetiveria zizanioides treatment in 20 mg/l nitrate concentration in both 
depths 35 and 70 cm.  

  
خاك ارتوفسفات زان کاهش ی م5 مطابق شکل

 9/99 خاك با يمتر ی سانت70فا در عمق یاه تیط گتوس
 خاك يمتر ی سانت35تر از عمق  شیدرصد کاهش ب

 ،شی آزما159ور در روز یمار وتی و مشابه تمشاهده شد
اه یافت و پس از آن گیش یخاك افزافسفات  ارتومقدار 

 6شکل .  کاهش دهدیتوانست مقدار آن را به خوب
گرم بر  یلی م20 غلظت خاك را درفسفات  ارتورات ییتغ
فا در هر یاه تیدهد که مطابق آن گ یترات نشان میتر نیل

را کاهش داد فسفات  ارتو درصد مقدار 4/99 دو عمق

ترات یتر نیگرم بر ل یلیم 10 غلظتسه با یکه در مقا
فا در یاه تین گیبنابرا. تر مشاهده شد مقدار کاهش کم

 يها ن در عمقیچن ترات و همیتر ن  کميها غلظت
خاك از ارتوفسفات  در جذب يتر عملکرد بهتر بیش

تر  شیتوان به گسترش ب یل آن را میدل. دداخود نشان 
 تر بیش شدت نیزفا در اعماق خاك و یاه تیشه گیر

 تر بیش کاهش آن نتیجه در و زدایی نیترات فرآیند
  .دانست تر پایین عمق در نیترات
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 .متر ی سانت70 و 35ترات دو عمق یتر نیگرم بر ل یلی م10مار غلظت یدر ت  نسبت به زمانفایمار تیدر تارتوفسفات رات یینمودار تغ -5شکل 

Figure 5. Ortophosphate changes in Typha latifolia treatment in 10 mg/l nitrate concentration in both depths 
35 and 70 cm.  
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 . متر سانتی 70 و 35 عمق دو نیترات لیتر بر گرم میلی 20 غلظت تیمار در  به زمانتیفا نسبت یمارت در ارتوفسفات تغییرات نمودار -6 شکل

Figure 6. Ortophosphate changes in Typha latifolia treatment in 20 mg/l nitrate concentration in both depths 
35 and 70 cm.  

  
ك خاارتوفسفات رات یی روند تغ8 و 7 يها شکل

گرم  یلی م20 و 10 يها  در غلظتیاه نی گماریدر ترا 
ر یمقاد ها دهد که مطابق آن یترات نشان میتر نیبر ل

 یاهیمار گیدر هر دو عمق نسبت به دو تارتوفسفات 
 10در غلظت .  برخوردار بوديتر  کم از نوسانگرید
 يمتر ی سانت35 در عمق ،تراتیتر نیگرم بر ل یلیم

زان یم خاك بهفسفات  ارتو ن کاهشیتر شیخاك، ب
گرم بر  یلی م20در غلظت . دست آمد به درصد 8/99

خاك در دو عمق ارتوفسفات زان کاهش یترات میتر نیل
  درصد6/99 و 5/99ب یترت متر به ی سانت70 و 35
فا یور و تیاهان وتیسه با گیدست آمد که در مقا به

تر، با نوسان  شیبارتوفسفات ر درصد کاهش یمقاد
 نتایج پژوهش باسکار و همکاران .شدر مشاهده ت کم

 کل توسط گیاه نی را فسفاتنیز مقدار حذف ) 2009(
 درصد گزارش نموده است که با نتایج این 95میزان  به

  .)2(پژوهش تطابق مناسبی دارد 
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 . متر سانتی 70 و 35 عمق دو نیترات لیتر بر گرم میلی 10 غلظت تیمار در نسبت به زمان نی تیمار در ارتوفسفات تغییرات نمودار -7 شکل

Figure 7. Ortophosphate changes in Phragmites australis treatment in 10 mg/l nitrate concentration in both 
depths 35 and 70 cm.  
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 . متر ی سانت70 و 35ترات دو عمق یتر نیلگرم بر  یلی م20مار غلظت یدر ت  نسبت به زمانیمار نیدر تارتوفسفات رات یینمودار تغ -8شکل 

Figure 8. Ortophosphate changes in Phragmites australis treatment in 20 mg/l nitrate concentration in both 
depths 35 and 70 cm.  

  
اه بر جذب ی اثر مرحله رشد گیمنظور بررس به

اه ی در هر گفسفات، اثر زمان بر جذب ارتوفسفات
 قرار گرفت و يل آماریمورد تحل) ن سه تکراریانگیم(

.  شدی درصد بررس5 آن در سطح احتمال يدار یمعن
 آزمون يل آماریج تحلی خلاصه نتا11 تا 9 يها شکل

منظور بررسی اثر زمان بر حذف مقادیر  دانکن به
. دهند ی نشان ميصورت نمودار را به فسفات

ر یمقاد ،مشخص است 9طور که در شکل  همان
ور در یاه وتی گيشده برا يریگ اندازهفسفات  ارتو

ترات یش در هر دو غلظت نی آزما76 و 39 يروزها
در غلظت  . داشتيدار یمعن ر روزها اختلافیبا سا

خاك ارتوفسفات  مقدار ،تراتیتر نیگرم بر ل یلی م10
ش با هم و در ی آزما229 و 208، 146 يدر روزها

ش ی آزما103و  89 يروزها  و173 و 159 يروزها
 20 در غلظت . نداشتيدار یمعن گر تفاوتیکدیبا 

 و 173، 159 ين روزهای بزی نتراتیتر نیگرم بر ل یلیم
با توجه .  مشاهده نشديدار معنیش تفاوت ی آزما229

 ي شده برايریگ اندازه ارتوفسفاتر ی مقاد10به شکل 

تر یگرم بر ل یلی م20 و 10فا در هر دو غلظت یاه تیگ
) شی آزما25جز روز  به(کسان ی يها ت در روزتراین

 در غلظت ،11مطابق شکل . نداشت يدار یتفاوت معن
 با 146 و 76، 39 يترات، روزهایتر نیگرم بر ل یلی م10
ارتوفسفات  در مقدار يدار یر روزها اختلاف معنیسا

گرم بر  یلی م20 غلظتاما در .  شده داشتندمشاهده
   شده يریگ اندازهسفات ارتوفترات در مقدار یتر نیل

   در سطح يدار ی تفاوت معن76 و 39 يدر روزها
ه یز با بقی ن159 و 146 يروزها.  درصد مشاهده نشد5

 .داشتندارتوفسفات زان ی در ميدار یروزها تفاوت معن
نتایج تحلیل آماري روند تغییرات جذب ارتوفسفات 
توسط سه گیاه مورد بررسی نسبت به زمان نشان داد 

ر سه گیاه در فصل زمستان شرایط جذب که ه
همچنین هر سه . دهند تري را از خود نشان می متفاوت

هاي مختلف نیترات، اثر متفاوتی از  گیاه در غلظت
تواند  له میأمرحله رشد را تجربه نمودند که این مس

آب در فرآیند حذف  اهمیت غلظت نیترات زه
  .مایدارتوفسفات توسط گیاهان مورد بررسی را بیان ن
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 .  درصد5ور با آزمون دانکن در سطح احتمال یاه وتیگ خاك نسبت به زمان درارتوفسفات ن غلظت یانگی ميل آماریتحل -9شکل 
Figure 9. Statistical analysis of the mean concentrations of orthophosphate to time Vetiveria zizanioides with 
Duncan test at 5%.  
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 . درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون با تیفا گیاه در زمان به نسبت خاك ارتوفسفات غلظت یانگین مآماري تحلیل -10 شکل
Figure 10. Statistical analysis of the mean concentrations of orthophosphate to time Typha latifolia with 
Duncan test at 5%.  
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 .  درصد5 با آزمون دانکن در سطح احتمال نی گیاه در زمان به نسبت خاك ارتوفسفات غلظت یانگین مآماري تحلیل -11 شکل
Figure 11. Statistical analysis of the mean concentrations of orthophosphate to time Phragmites australis with 
Duncan test at 5%.  

  
ارتوفسفات ن یانگی میج حاصل از بررسینتا

متر و  ی سانت70 و 35 يها  در عمقیاهی گيمارهایت
نشان ) 4جدول (تر یگرم بر ل یلی م20 و 10 يها غلظت

ور در یاه وتی در گجذب ارتوفسفاتزان یدهد که م یم
در سطح دار  ی تفاوت معنيترات دارایمار غلظت نیت

مار ی آن در ت جذبزانی محداقلبود و پنج درصد 
 تریگرم بر ل یلی م20 و غلظت متر ی سانت70عمق 

  . مشاهده شدتراتین
 يها در غلظتارتوفسفات ر یادمقن یبفا یاه تیدر گ

در دو عمق ترات و ی نتریگرم بر ل یلیم 20 و 10
 35دار مشاهده نشد و در عمق  یاختلاف معن

 ترات،یتر نیگرم بر ل یلی م10 غلظت و يمتر یسانت
گرم بر  یلی م011/0زان یم بهارتوفسفات حداقل مقدار 

 70در عمق ارتوفسفات ن مقدار یتر شیب و تریل
 يریگ تر اندازهیگرم بر ل یلی م198/0 خاك يمتر یسانت
فا، یاه تیارتوفسفات در گ ن حداقل جذبی بنابرا.شد

تر یگرم بر ل یلی م20متر و غلظت  ی سانت35در عمق 
  . داديرو

مشاهده شده در هر دو عمق در ارتوفسفات مقدار 
تر یگرم بر ل یلی م20 و 10 در هر دو غلظت ی ناهیگ

فسفات  ارتوقدار ن میتر شیو ب نداشتدار  یتفاوت معن
تر یگرم بر ل یلی م20 و غلظت يمتر ی سانت35در عمق 

ن یتر و کم تریگرم بر ل یلی م088/0زان یم ترات بهین
گرم  یلی م10غلظت  يمتر ی سانت35 در عمق آنمقدار 

 .تر بودیگرم بر ل یلی م003/0 زانیم  بهتراتیتر نیبر ل
 در یاه نیفسفات در گ زان جذب ارتوین میتر پس کم
تر یگرم بر ل یلی م20متر و غلظت  ی سانت70عمق 

اه ی استاندارد در گياد خطایر زی مقاد.دست آمد به
فسفات  ارتور یتر مقاد شیور نشان از نوسان بیوت

 انگرن است که بییانگیمشاهده شده نسبت به مقدار م
 در روند یطیاه از عوامل محین گیتر ا شی بيریذپ اثر

  .استش یرشد و آزما
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 و ها  در عمقیاهی گتیمارهاي در شده مشاهده ارتوفسفات غلظت یانگین و حداقل، حداکثر و مآماري تحلیل نتایج -4 جدول
 .  دانکناي دامنه  مختلف با استفاده از آزمون چندهاي غلظت

Table 4. Statistical analysis and minimum, maximum and mean concentrations of orthophosphate in depth 
and different concentrations observed in plant treatments using Duncan.  

 گیاه
Plant 

 عمق
Depth 
(cm) 

غلظت محلول 
 نیترات

Nitrate 
concentration 

(mg l-1) 

  حداقل غلظت 
 همشاهده شد

Minimum observed 
concentration 

(mg/l) 

  حداکثر غلظت 
 مشاهده شده

Maximum observed 
concentration  

(mg/l) 

 میانگین غلظت 
 مشاهده شده

Mean observed 
concentration 

(mg/l) 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

35 10 0.001 0.321 0.100 a* 0.014 
70 10 0.001 0.157 0.105 a  0.014 
35 20 0.001 0.418 0.152 b  0.019 

 وتیور

Vetiveria 
zizanioides 

70 20 0.002 0.509 0.192 b  0.018 
35 10 0.011 0.171 0.034 c  0.007 
70 10 0.013 0.198 0.030 c  0.006 
35 20 0.014 0.124 0.042 c  0.006 

 تیفا
Typha 

latifolia 
70 20 0.020 0.170 0.034 c  0.007 
35 10 0.003 0.050 0.016 d  0.002 
70 10 0.006 0.052 0.018 d  0.003 
35 20 0.004 0.088 0.021 d  0.003 

 نی
Phragmites 

australis 
70 20 0.009 0.085 0.022 d  0.003 

  .ندارند یکدیگر با داري معنی اختلاف درصد پنج سطح در آماري لحاظ از باشند مشترك حرف یک داراي که ستون هر  اعداد*
Numbers in each column that has a common letter are statistically no significant difference in 5%. 

  
نشان ) 5جدول  (يه آماری حاصل از تجزيها داده

 از نظر جذب یفا و نیتور، یوتاهان یداد که گ
اه یگ.  داشتنديدار یگر اختلاف معنیکدیبا ارتوفسفات 

تر نسبت  کمارتوفسفات ن یانگیل دارا بودن میدل به ین
گرم بر  یلیم 019/0زان یم  به،فایور و تیاهان وتیبه گ

گر در ی دیاهیمار گی نسبت به دو تي، عملکرد بهترتریل
زیکیانگ و . از خود نشان دادارتوفسفات جذب 

نیز برتري گیاه نی به گیاه تیفا را در ) 2009(همکاران 
 در چین گزارش Taihuاچه  از دریفسفرحذف 

بر عملکرد بهتر گیاه نی نسبت به تأییدي نمودند که 
، یاه نیبعد از گ. )17 (هاي متفاوت است تیفا در اقلیم

ن فسفر یانگیر میب با مقادیترت ور بهیفا و وتیاهان تیگ
تر توانستند در جذب یگرم بر ل یلی م138/0 و 035/0

   .ندی عمل نمایخوب بهارتوفسفات 
  

 . دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده با خاك فسفات ارتو غلظت میانگین بر گیاه نوع اثر آماري تحلیل نتایج -5 ولجد
Table 5. Statistical analysis of the effect of plant on mean concentrations of soil orthophosphate using Duncan.  

 گیاه

Plant 
 میانگین غلظت ارتوفسفات

Mean orthophosphate concentration (mg/l) 
 خطاي استاندارد 

Standard error 

 وتیور

Vetiveria zizanioides 0.138 a*  0.008 

 تیفا
ypha latifolia 0.035 b  0.003 

 نی
Phragmites australis 0.019 c  0.001 

  .ندارند یکدیگر با داري معنی اختلاف درصد پنج سطح در آماري لحاظ از باشند مشترك حرف یک داراي که ستون هر  اعداد*
Numbers in each column that has a common letter are statistically no significant difference in 5%. 
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  گیري نتیجه
تحت ارتوفسفات در پژوهش حاضر روند کاهش 

 و 10دو غلظت در  و يمتر ی سانت70 و 35دو عمق 
 . قرار گرفتیترات مورد بررسیتر نی لگرم بر یلی م20
مربوط به ارتوفسفات ن جذب یتر شیج نشان داد بینتا
  ترات یتر نیگرم بر ل یلی م10در غلظت  .بود یاه نیگ

 ن کاهشیتر شی خاك، بيمتر ی سانت35در عمق 
 یاه نی درصد توسط گ8/99زان یم  خاك بهارتوفسفات

اه یر گمای تير حذف براین مقادیچن هم .شدمشاهده 
گرم بر  یلیم 10 و غلظت يمتر ی سانت70فا در عمق یت
ع مناسب و یدهنده توز نشان درصد بود که 9/99تر یل

  . باشد یها م اه در مخزنین دو گیشه ایاد ریتراکم ز
ترات در عمق یدرصد حذف ن 6/99ز با یور نیاه وتیگ

ن یتر تر کمیگرم بر ل یلی م10 و غلظت يمتر ی سانت35
. را به خود اختصاص دادارتوفسفات زان جذب یم

دار در سطح  ی، با دارا بودن تفاوت معنیاه نین گیبنابرا
تر  کمن یانگیممقدار  و وریوتاه ی درصد با گ5احتمال 

ثر در ؤعنوان گیاه م تواند به ی منسبت به گیاه تیفا
 .کار گرفته شود  توصیه و بهخاكارتوفسفات  جذب

ش غلظت یکه با افزا آن است بیانگرج ین نتایچن هم
زان جذب ارتوفسفات کاسته یآب از م ترات در زهین
ش عمق یافزا نتایج نشان داد که نیعلاوه بر ا. شود یم

 منجر به کاهش حذف یور و نیاهان وتیدر گ
شود مطالعات جامعی   پیشنهاد می.شود یم ارتوفسفات

هاي سطحی جهت  خصوص در سطح زهکش به
یی در جهت بهبود کیفیت پالا بررسی کارایی روش گیاه

ها و شرایط مختلف مدیریت آبیاري،  آب در اقلیم زه
تري  کوددهی و زهکشی انجام شود تا با اطمینان بیش

  .بتوان گیاه برتر را پیشنهاد نمود
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Abstract1 
Background and Objectives: Phosphorus is the most effective nutrient in feed efficiency 
phenomenon in surface water resources. Soil erosion is the loss of phosphorus from agricultural 
land and discharge into the agricultural drains. Phytoremediation of 1980 as a practical and 
affordable solution used to remove pollutants. Phytoremediation selecting plants that absorb 
pollutants in addition to ability, to grow in polluted and have high transpiration is very 
important. There is a wide range of plants and trees in order to measure the efficiency of the 
process Phytoremediation around the world have been studied.  
Materials and Methods: This study aimed to evaluate the phytoremediation strategy to reduce 
phosphorus in agricultural drainage water, phosphorus uptake capacity by three plant Vetiveria 
zizanioides, Typha latifolia and Phragmites australis in a factorial in randomized complete 
design with three replications was studied in Guilan province. For this purpose, 18 boxes with 
soil was ready and after cultivation of plants, water containing superphosphate triple at a 
concentration of 8 mg/liter and potassium nitrate at two levels 10 and 20 mg/liter was used to 
simulate the drainage water quality. During the experiment, the ability to reduce phosphorus by 
plants at depth of 35 and 70 cm, extracts was determined by measuring orthophosphate. During 
the experiment, the ability to reduce phosphorus by plants at 35 and 70 cm was determined by 
measuring orthophosphate of soil extracts. 
Results: The results showed that the maximum absorption of the orthophosphate was in reed at 
concentration 10 mg/liter and 35 cm with 99.8 percent and the least in depth of 35 cm and a 
concentration of 20 mg/liter of the Vetiver plant with 99.2 percent was occurred. Also reduction 
in soil's orthophosphate by Typha at concentration of 10 mg/liter and 70 cm was 99.9 percent. 
The results showed the effect of nitrate concentration on orthophosphate removal of effluent 
therefore nitrate concentration must be considered in design of phytoremediation system. 
Because Phragmites australis has lowers standard error (0.001) and mean orthophosphate  
(0.019 mg/l), was better than the two other plants in the uptake of orthophosphate. After 
Phragmites australis, Typha latifolia and Vetiveria zizanioides with mean values of 
orthophosphate 0.035 and 0.138 mg/l, respectively could absorb orthophosphate. Furthermore 
results showed the increasing in depth of soil in Vetiver and Phragmites australis plants leads to 
decrease in orthophosphate removal.  
Conclusion: According to the results, Phragmites australis is proposed to remove 
orthophosphate from agricultural waste water, especially in Phytoremediation of surface 
drainage system in Guilan province. 
 
Keywords: Green remediation, Phosphorus and urea fertilizer, Pollution of water resources, 
Surface drainage 
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