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  چكيده
متفـاوت كنتـرل و    يهاروششود. از سوي ديگر زيادي مي يطيمحستيزباعث ايجاد مشكلات  وخاكآبافزايش آلودگي 

بـه نـوعي كـه     دارد؛بسـيار بـالايي    يهـا نـه يهز اغلب هاروشآمده است كه اين  به وجودمدرن  يهايفناّورتصفيه آلودگي با 
اسـتفاده از گياهـان    وخـاك آبهـاي  آلودگي ةدر تصفي مورداستفادههاي صرفه اقتصادي نخواهد داشت. يكي از روش گاهي

و حفاظـت از   ييكـارا . شناسايي گياهان فعال و مهم در اين زمينه باعث افـزايش  شوديمناميده  ييپالااهيگ اصطلاحبه است كه
هدف از اين تحقيق، پرورش دو گونه آبزي برون آ (بامبو و ني) در محيط آزمايشـگاهي بـراي بررسـي     .دشومي ستيزطيمح

و پتاسـيم    mg/lit 2000با غلظـت    NaClباركيدر حذف نيترات، نمك و كلر از آب خام بود. براي اين منظور  هاآنتوانايي 
درون آب خام  mg/lit   500و پتاسيم نيترات با غلظت   mg/lit 1000با غلظت   NaCl باركيو  mg/lit 1000نيترات با غلظت 

سنجيده شـد. نتـايج    14و  1عناصر در آب خام در روز  ماندهيباقبرگ گياه بامبو و ني و ميزان  باريخته و ميزان جذب عناصر 
غلظـت، حـذف نيتـرات،     كه در بـالاترين  يطوربيشتر گياه بامبو براي حذف عناصر در آب خام بود.  تياز قابلحاصل حاكي 

  بود. %98/27 و %73/24، %62/32 ،%28/46 بيترتسديم، پتاسيم و كلر به 

 نيگياه بامبو، گياه ، ييپالااهيگ :كليديهاي واژه

  مقدمه. 1
هـا و  هـا، پـروتئين  ضـروري بـراي ارگانيسـم    ينيتروژن عنصـر 

بـا توجـه بـه     تـروژن ين ،يع ـيطب طـور بـه نوكلئيك اسيدهاسـت.  
 هيدارد. در تصـف  شـكل  نيچنـد  ونيداس ـيمختلـف اكس  طيشرا

انـواع نيتـروژن،   در خصـوص   عمـده   يچنـد نگران ـ فاضلاب، 

شامل نيتروژن كل، نيتروژن كـل كجلـدال، آمونيـاكي، آلـي،     
 نبددر  اتنيترطبيعـي   طوربه .]1[وجود داردنيترات و نيتريت 

 mg/day64 آن در حـــــدود ارمقد كه دشـــــومي توليد ننساا
مهم ورود نيتـرات بـه بـدن انسـان     منبع  ،ييغذا ميرژ ماا، است
دارد  دجوو يياغذادمورساختادر  يع ـيطور طببه؛ نيترات است
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 طبـق تحقيقـات،  د؛ شـو افزودني بـه غـذا اضـافه مـي     عنوانبه يا
ــه ــرات از  mg 75-100روزان ــذايي   راهنيت ــم غ ــدن رژي وارد ب

 و گوشـت آلـوده اسـت    هايسبز هاآنترين كه عمده دشومي
ــر  شاميدنيدر آب آ اتنيتر غلظت .]2[ ــاگــــ  50 از شيبــــ

منبـع   نيتـر مهـم گرم در ليتر باشد، در ايـن صـورت آب   ميلي
 اتنيتر يبالاآيـد، مشـكل غلظـت    مي حساببه اتنيتر بجذ
هـا  آب چاه ازجمله ينيرزميزهاي در آب اغلب آب، منابعدر 

هـا  و استفاده دوباره از فاضلاب در تـالاب  هيصفت مطرح است؛
 دوســـتدار حـــالنيدرعـــو  نـــهيهزكـــم ن،يگزيجـــا يروشـــ
در فاضلاب  يموارد، درجه شور شتري. در باست ستيزطيمح

 ،خشــكمــهيندر منــاطق خشــك و  خصــوصبــه، شــدههيتصــف
اين طريـق  كه از  يو ممكن است به محصولات ابدييم شيافزا
هـاي مختلـف   روش .]3[كنـد  آسـيب وارد ، شـوند يم ـ ياريآب

از انـواع   زيستمحيط يسازپاك منظوربهفيزيكي و شيميايي، 
انـد كـه بـا توجـه بـه      گرفتـه شـده   بـه كـار  ها، ابـداع و  آلاينده
يـابي بـه   تـلاش زيـادي بـراي دسـت     ،هـا آنهاي گزاف هزينه
 ؛هافناورياين  ازجمله است صورت گرفته ترارزانهاي روش

سبز  اهانيگ يبا استفاده از مهندس ييپالااهيگ؛ است ييپالااهيگ
 نـده يبرداشـت مـواد آلا   يبـرا  يو چـوب  يعلف يهاشامل گونه

ــ وخـــاكآباز نيتـــرات  ــانـــدهيكـــاهش خطـــر آلا ايـ  يهـ
 بـات يترك اب،ي ـكم عناصـر  ن،يفلزات سنگ مانند زيستمحيط

 هـا گـزارش .]4[ شـود يم ـبه كـار بـرده    ويواكتيو مواد راد يآل
 ييو لو يمانند ن يآبز يهااستفاده از درختچهنشان داده است 

گونـاگون در   طيشـرا  درمختلـف   يهـا فاضـلاب  هيتصف يبرا
 مورداسـتفاده و ژاپـن   لنـد يتا ،مصر ازجملهاز كشورها  بسياري

اسـتفاده از گيـاه   نشـان داده   هـا گـزارش .]5 [قرار گرفته اسـت 
ــب    ــه ترتي ــي ب ــامبو و ن ــا 85ب ــرات 95% ت ــرايط  % نيت را در ش

طــور بــه توانـد مــي 1نــي اهي ـگ .]6[آزمايشـگاهي حــذف كــرد  
 ومسي ـتوده ب يدارا اهيگ ني. اديجذب نما يمواد مغذ يمؤثر
 )بالا (برگ) و ناحيه پايين (سـاقه و ريشـه   هيدر دو ناح يبزرگ
ي هـا . بافتشونديعنوان سطح سوبسترا محسوب مكه به است

و  كننـد يرشـد م ـ  يو عمـود  يافق ـ قي ـبه طر اه،يگ يرسطحيز
كه ذرات خاك را به  ندينمايم جاديرا ا ياگسترده كسيماتر

جــذب  يرا بــرا ياهــم متصــل كــرده و ســطوح گســترده    
از  .]7[ سـازند يفراهم م هاونيو فسفر) و  تروژني(ن هانتينوتر

براي رفـع آلـودگي مـس از     2بامبوپالايي ديرباز خاصيت گياه
ايـن  در  يدانياكس ـيآنت ـ سـتم يسو  خاك مشخص شده اسـت 

؛ كنديم فايا نيفلزات سنگ تيدر كاهش سم ينقش مهم گياه
تحمـل زيـاد    ،عظـيم  تودهستيزهاي اين گياه توليد از ويژگي

هـاي  آب يبرخ يبا توجه به آلودگ .]8[ فلزات و عناصر است
 يهـا نيزم ـ در هـا آن هي ـتخل ؛شـوري و  تـروژن يبه عنصر ن خام

عناصـر در   ني ـنـامطلوب ا  تأثيرو  يجار يهاو آب يكشاورز
پـژوهش بـا    ني ـبشـر، ا  يو سـلامت  يسـطح  يهاشدن آب يغن

 عنصـر بـر حـذف    بـامبو و  ين ـ يآبز اهانياثر گ يهدف بررس
  .شوري در شرايط آزمايشگاهي انجام شدو  تروژنين

  هامواد و روش .2
  مواد اوليه ةتهي .1-2

  گياه بامبو و ني ةتهي .1-1-2
از منطقـه شـهريار    و گياه نـي ملي  يشناساهيگاز باغ گياه بامبو 

دو  درهـا  سـازي نمونـه  اطراف تهران خريداري شـدند. آمـاده  
  مرحله اساسي صورت گرفت:

 ؛هاي گياهيتكثير و سازگار نمودن گونه) 1(

م نــي ريزو قطعــاتيي جــاجابــههــاي نــي، از تكثيــر نمونــه) 2(
 شد.تفاده ـاس آبي محيط در و طالقان منطقه در موجود

 ،گلخانه محيط 4 در ،هرـ ـش آب اـ ـب شوـ ـشست از سـپ انـگياه
 حاوي مسطح ليتــري 5 ظروف در گلخانه در هفته 35 مدتبه

 براي رطوبت و دماة شـــد كنتـــرل شرايطدر  هوگلند محلول
 تكثير و تطبيق ،رشد تا شدند نگهداري ،كشت محيط با تطبيق
حـذف   منظـور به؛ در ابتدا ندشو آزمايشي كشتة آماد و يافته

بـا آب شـهر و آب    سطح ريشه، چنـدين بـار  آلودگي از روي 
سـنج آب خروجـي شستشـو    دستگاه هدايت بامقطر شستشو و 

گياه، كـاملاً   ةاطمينان از تميز شدن ريش برايگيري شد. اندازه
آب آن گرفته و براي تهيه دوزهـاي مختلـف جـذب اسـتفاده     

  .]9[د ش

  احياءتهيه محلول نيترات بعد از . 2-1-2
  :از اندعبارت گيري نيتراتاندازه ازيموردنهاي محلول

  ) w/w% ( 2الف) استيك اسيد: (
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گرم سـولفات   5گرم سيتريك اسيد و  37مخلوط:  ) پودرب(
-n-1گـرم   1گـرم سـولفانيل آميـد و     2منگنز منوهيـدرات و  

بـا هـاون    گـرم پـودر روي   1نفتيل اتـيلن دي هيدروكلرايـد و   
  چيني كوبيده و با هم مخلوط شدند.

 N-3NO :722/0گرم در ليتـر نيتـرات   ميلي 100ج) استاندارد (
  گرم از نيترات پتاسيم در يك ليتر آب حل شد.

 10و  8، 6، 4، 2، 0هاي استاندارد بـا غلظـت   د) سري محلول(
گـرم در ليتـر   ميلـي  10و  N-3NO :0 ،2 ،4 ،6 ،8در ليتـر   گرم

ــا ميلــي 100) بــه بــالن ژوژه 4(محلــول  ليتــري منتقــل شــد و ب
  ) به حجم رسانده شد.1%  (محلول  2استيك اسيد 

  هاآزمون. 2-2

  يمتريكالرگيري نيترات گياه به روش اندازه. 1-2-2
گرم از پودر گيـاه تـوزين و بـه ارلـن مـاير       5/0تا  1/0در ابتدا 

از سيتريك اسيد  تريليليم 50ليتري منتقل شد. ميزان ميلي 100
 بـه هـم  دقيقه در شـيكر دورانـي    30% به آن افزوده و مدت  2

بعـد از   عصاره اطمينان بيشتر براي سپس صاف شدند. ،خورده
ليتـر از  ميلي 10. سپس از صافي عبور داده شدند دوبارهصافي 

ــري از ســريميلــي 10عصــاره صــاف شــده   ــول ليت هــاي محل
 ،دار منتقـل شـدند  آزمـايش درب ) به لوله 4استاندارد (محلول 

گرم از پودر مخلوط به لولـه آزمـايش اضـافه و بـه      5/0سپس 
خورده و محلول رنگي توليد شد، محلـول  به همثانيه  30مدت 

 مـوج طـول دقيقه در  10رنگي حاصل را صاف كرده و بعد از 
نانومتر ميزان نيترات خوانده و مطابق فرمول زير برحسب  540

ppm  ميزانN-3NO 10[ گزارش شد[.  

)1(  ሺܽ െ ܾሻ ൈ
50
ݓ
ൈ
100
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  گرم در ليترميلي برحسبغلظت نيترات در عصاره  ܽ
  است. تريدر ل گرميليم برحسب شاهددر  تراتيغلظت ن ܾ

  گيري نيترات آب به روش اسپكتوفتومترياندازه. 2-2-2
تـا  شـد  هاي آب يا پساب از كاغذ صافي عبور داده ابتدا نمونه
گيـري  انـدازه   هاي موجـود كـه ممكـن اسـت بـراي     ناخالصي

از بـين   ،نيترات به روش اسپكتروفتومتري مزاحمت ايجاد كند
 10 ميزان كدورت رقيـق شـدند.   برحسبها سپس نمونه. برود

داخل سـل دسـتگاه اسـپكتوفتومتر     شدهقيرقاز نمونه ميلي ليتر 
نــانومتر ميــزان  540 مــوجطــولدقيقــه در  10و بعــد از ريختــه 

ميــزان  ppmبرحســب  فــوقنيتــرات خوانــده و مطــابق فرمــول 
N-3NO شد گزارش.  

  آزمون پالايش سديم از محلول. 3-2-2
روز در معرض جذب سديم  14در اين بخش گياهان به مدت 

قرار   2000ppmو  1000از محلول سديم كلرايد با دو غلظت 
گرفتند. غلظت سديم در پساب پس از اتمـام مراحـل جـذب،    

  .ن شديعيتگيري و درصدهاي پالايش سديم اندازه

  آزمون تجمع سديم. 4-2-2
در پايان هر آزمايش گياهان از محلول سديم كلرايد خـارج و  

 درجـه  60بـا   يبرق ـاجـاق كاملاً با آب مقطر شسته شدند و در 
 هـاي سـاعت خشـك شـدند. نمونـه     48گـراد بـه مـدت    سانتي
آسياب به پودر ريزي تبـديل   دستگاه از استفاده با شدهخشك

انجـام مراحـل بعـدي كـار      بـراي ها شدند و بدين ترتيب نمونه
گرم از نمونه آسـياب شـده را تـوزين و     1/0آماده شدند. ابتدا 

 تــريليلــيم10 يــم.قــرار داد يتــريليلــيم 15درون فــالكون 
هـا  نرمـال روي هـر يـك از نمونـه     1/0استيك گلايسيال اسيد

ساعت در محيط آزمايشـگاه نگهـداري    24ريختيم و به مدت 
سـاعت درون   2ها را به مـدت  ساعت نمونه 24پس از  ديم.كر

درجـه   90تـا   70بن ماري (حمام آب گـرم) بـا دمـاي حـدود     
 از را هـا نمونـه  سـاعت  2 طـي  از پـس  گراد قرار داديـم. سانتي

 ،41 واتمـن  صـافي  كاغـذ  و قيـف بـا   وكـرده   خـارج  ماريبن
ليتـر  ميلـي  15حاصـل را درون فـالكون    ةوده، عصـار نم صاف

دقيقـه قبـل از قرائـت،     20تـا   15ديگري قـرار داديـم. حـدود    
دستگاه فلم فتومتر را روشن نموديم تا كاملاً گرم شـود. فيلتـر   

غلظـت   ،نياز روي عنصر سديم قرار داديم برحسبدستگاه را 
  .]11 [از فرمول زير به دست آمد .mg/Kg برحسبها نمونه

)2( A= y × 100/1000 × 1000/2 
y عدد حاصل از منحني بر اساس =mg/Kg 

A ميزان سديم يا پتاسيم =mg g-1  
  gr= وزن خشك اوليه 2
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  گيري كلرآزمون اندازه. 5-2-2
خارج شده از خاكستر گيـاه يـا آب    3NOH ميزان كلر كل از

 نمونــه: آب) بــه روش تيتراســيون بــا محلــول 1:50(بــه نســبت 
3oAgN  4در حضور معرفCro2K تا ظهور اولين تغيير رنگ ،

  .دشوپايدار ثابت، محاسبه مي

  هاداده ليتحل و هيتجز. 6-2-2
ــوك   ــرح بل ــب ط ــل در قال ــايش فاكتوري ــاملاً  از آزم ــاي ك ه

دار شـدن تفـاوت بـين    در صورت معني تصادفي، استفاده شد.
 وسـيلة بـه هاي اثر حذف نيتـرات  ميانگين ةمقايس برايتيمارها، 

اي از آزمون چند دامنـه  يموردبررسگياه ني و بامبو بر صفات 
 هـا داده يآمار زيآنالاستفاده شده است.  01/0دانكن در سطح 

    افزارنرمنمودارها با  يانجام گرفت. تمام SPSS 24 افزارنرمبا 
ــودن   2013اكســل ــه روش  هــادادهرســم شد.تســت نرمــال ب ب

 ؛انجـام شـد   Mini Tabافـزار نـرم بـا   رنوفيكمولوگروف اسم
  ها نرمال بود.تمام داده

  تيمارها. 1جدول 
  علامت  تيمار

 B1  شاهد بامبو

NaCl   2000با غلظت mg/lit  و  
 mg/lit 1000پتاسيم نيترات با غلظت 

B2  

NaCl   1000با غلظت mg/lit   و  
 mg/lit  500پتاسيم نيترات با غلظت 

B3  

 N1  شاهد ني

NaCl   2000با غلظت mg/lit  و  
 mg/lit 1000پتاسيم نيترات با غلظت 

N2  

NaCl   1000با غلظت mg/lit  و  
 mg/lit  500پتاسيم نيترات با غلظت 

N3  

  يجابحث و نت .3
 يـك  گياهـان، مطـابق نمـودار   بررسي ميزان نيتـرات در بـرگ   

ديـده  B2 بيشترين ميزان نيترات در برگ درخت بـامبو تيمـار   
ديـده نشـد. كمتـرين     يشد. در ساير تيمارهاي اين گياه تفـاوت 

گيـاه   N3و  N2ميزان نيترات در برگ گياه نـي در تيمارهـاي   
ــتاي    ــادار مشـــاهده شـــد. در راسـ نـــي بـــدون اخـــتلاف معنـ

بيشترين ميزان جـذب نيتـرات    زمانمدتتيمار و  زمانتأثيرهم

بــدون اخــتلاف گيــاه بــامبو  B3و  B2روز در نمونــه  14طــي 
  معنادار مشاهده شد.

 دومانده در آب، مطـابق نمـودار   در بررسي ميزان نيترات باقي
در تيمـار   آن از بعـد و  B2ميزان نيترات در آب تيمار  نيكمتر

N3   .جـز بـه ميزان حضـور نيتـرات در روزهـاي اول    ديده شد 
بـالاتر از حضـور نيتـرات در روز      )N1و B1(هاي شـاهد  نمونه

در آب  14در روز نيتـــراتحضـــور كمتـــر  زانيـــمبـــود.  14
از طرفي كاهش حجم  ،است اهانيگ ةنيعملكرد به ةدهندنشان

 قـدار آب و تغليظ عناصر درون آب را نبايد ناديده گرفـت (م 
آونـد گيـاه    بـا بودن سـرعت جـذب آب و عناصـر را    نيكسان 

بيشــترين ميــزان حضــور راســتا  نيــدر انبايــد ناديــده گرفــت) 
بــا تفــاوت معنــادار در  ازآن بعــدو  N2نيتــرات در آب تيمــار 

 B3مشاهده شد. كمترين ميزان حضور در آب تيمار B2تيمار 
در دو تيمار شاهد گياه ني و بـامبو ميـزان نيتـرات     مشاهده شد.

  بدون تفاوت معنادار بود. در حداقل ممكن و 14و  1روز  در

از آب، بـا مـرور    ميسـد  پـالايي گياهزمان در  تأثيرطبق انتظار، 
طبـق  و حـذف آن از آب شـد.    اهي ـگ ميزمان سبب جذب سد

و  %28/46تيمار حـدود   بالاترينگياه بامبو در  بالانمودارهاي 
كـه   طورهمان ؛نيترات را حذف كرد  %80/35گياه ني حدود 

مشخص است در بين گياه بامبو و نـي، گيـاه بـامبو در حـذف     
بامبو، املاح موجـود در آب را  بوده است؛  مؤثرترنيترات آب 

 نيتـر مهـم نيترات يكـي از  كند. يرشد م بيترتنيابهجذب و 
هـاي آبـي   منابع آلودگي آب، تهديد جـدي بـراي اكوسيسـتم   

 نـدرت بـه نيترات به دليل داشـتن بـار منفـي    شود. محسوب مي
ايـي آب  حركت تـوده  باشوند و بيشتر مي جذب ذرات خاك

 كه ستا يـ ـتركيب وژنرـ ـنيت. شودمي جاجابهدر داخل خاك 
ــنيتو  نيستند ندگيز به درقاآن  ونبد نگياها  تتركيبا يا اترـ

 اتنيتر گيدلوآ ماا. هستند زنيا ينا كننــــدهنيتــــأم مونيوميآ
از  شـده جـذب  ارمقداز  بيشتر اترـنيت كه هددميروي  مانيز

 اترـــنيت زادما .باشد شتهدا روـــحض كاـــخدر  نگياهاســوي 
، خـ ـيو  فبر نشدذوب  يا رانبا رشباا ب ـ يراحت ـ بـه  توانديم
 ياـ ـهآب هـب تيدرنهاو  دهرـك حركت هاهصخرو  اـهريبياآ
 كه صنايعي شيميايي يهادكو بر وهعلا .برســـــد ينـــــيرزميز
توانــد در آلــوده بــالايي دارد نيــز مــي وژننيتر اـــهآن باـــپس
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در  لويي يبزآ هگيا نقش .]12[باشـند   مـؤثر ساختن منابع آب 
كـــه  دهـــديمـــنشـــان  يشهربپسااز  فسفرو  وژننيتر فحذ

سيستم گياهي از سيستم بدون گياه در كاهش غلظـت عناصـر   
  .]13[نيتروژن بيشتر از ساير عناصر بود

زمان بر مقدار نيتـرات بـرگ    ×ميانگين اثر متقابل تيمار  ةمقايس. 1نمودار  
  و بامبو ين اهيگ

  
نيتـرات آب  زمـان بـر مقـدار     ×ميانگين اثر متقابل تيمـار   ةايسقم. 2نمودار 

  در تحقيق مورداستفاده

 3نمـودار  در بررسي ميـزان سـديم در بـرگ گياهـان، مطـابق      
 از بعـد و  N2در برگ درخت نـي تيمـار    ميسدبيشترين ميزان 

و  N1، تيمــار B2در بــرگ درخــت بــامبو و نــي تيمــار     آن
كمتـرين ميـزان    بدون اختلاف معنـادار مشـاهده شـد    N3تيمار

(تيمار شاهد) در گياه بامبو مشاهده   B1سديم در برگ نمونه 
  شد.

 4مانـده در آب، مطـابق نمـودار    بـاقي سـديم  در بررسي ميزان 
در  آن از بعـد و  N2بيشترين ميزان در آب درخت ني با تيمار 

با تفـاوت معنـادار مشـاهده شـد.      B2آب درخت بامبو با تيمار
بو ديده مگياه با B3كمترين ميزان حضور سديم در آب تيمار 

شاهد گياه بامبو و گياه ني حـداقل ميـزان    شد. در هر دو نمونه
در  14در روز سـديم حضـور كمتـر    زاني ـم مشاهده شد. ميسد

از طرفـي كـاهش    .است اهانيگ نهيعملكرد به دهندهنشانآب 

حجم آب و تغليظ عناصـر درون آب را نبايـد ناديـده گرفـت     
 بـا (ميزان عدم يكسان بـودن سـرعت جـذب آب و عناصـر را     

بيشـترين ميـزان   راسـتا   ني ـدر اآوند گياه نبايد ناديده گرفـت)  
بـا تفـاوت معنـادار     بعدازآنو  N2حضور سديم در آب تيمار 

مشاهده شد. كمتـرين ميـزان حضـور سـديم در      B2در تيمار  
آب مشاهده شد. در دو تيمـار شـاهد گيـاه نـي و بـامبو ميـزان       

ــديم در روز  ــاوت     14و  1س ــدون تف ــن و ب ــداقل ممك در ح
  معنادار بود.

از آب، با مـرور   ميسد پالاييگياهزمان در  تأثيرمطابق انتظار، 
مطـابق  و حذف آن از آب شـد.   اهيگ ميزمان سبب جذب سد

و گيـاه   %62/32تيمار حدود بالاترين گياه بامبو در  بالانمودار 
سـديم را حـذف كـرد    %  73/16حـدود   تيمـار  بالاترينني در 
كه مشخص است در بين گياه بامبو و ني، گياه بامبو  طورهمان

يــون ســديم    بــوده اســت؛  مــؤثرتر در حــذف ســديم آب  
آب پسـاب بـراي آبيـاري و     تـأثير ترين شاخص تعيـين  مطمئن

دوبــاره از  ةو اســتفاد هيصــفاســت. ت زيســتمحــيطارســال بــه 
 حالنيدرعو  نهيهزكم ن،يگزيجا يها روشفاضلاب در تالاب

در  يشور ةموارد، درج شتري. در باست زيستمحيط دوستدار
ــلاب  ــففاض ــدههيتص ــه، ش ــوصب ــك و   خص ــاطق خش در من

كـه   يو ممكن است به محصولات ابدييم شيافزا ،خشكمهين
م به يدآسيب وارد كند. س ،شونديم ياريها آبتالاب قياز طر
تـرين  مهـم  يكـي از  خاك و ريشـه گياهـان،  بر  راتشيتأث دليل

ي گث پراكنـد ع ـبا ظرفيتـي هـاي يـك   ونيكـات  هاست.كاتيون
شود. اگر حـداقل  ساختمان آن مي بين رفتنو از  خاكذرات 

سديم باشد،  زيستمحيط بهوارده شده  پسابميزان آب  10%
خاك ساختمان خود را از دست داده و نفوذ بر اثر پراكندگي 

شود. آثار مخرب سـديم شـامل كـاهش نفـوذ     ذرات بيشتر مي
تهويــه زنــي گياهــان، آب بــه درون خــاك، مشــكل در جوانــه

 .]14[ شـود مـي  گياهـان ناكافي خاك و شيوه بيماري ريشـه و  
با گيـاه   پالاييگياهفاضلاب به روش  ييزدايشوربررسي  يط

 خصـوص بـه ها به تجمع نمك يشور زانيعلت كاهش م ،جار
  .]15[ ه شددادها نسبت در برگ ميو پتاس ميسد
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زمان بـر مقـدار پتاسـيم بـرگ      ×ميانگين اثر متقابل تيمار  ةمقايس. 3نمودار 

  بامبوو نيگياه 

  
سـديم آب  زمـان بـر مقـدار     ×ميانگين اثر متقابـل تيمـار    ةمقايس. 4نمودار 

  در تحقيق مورداستفاده

 5در بررسي ميزان پتاسـيم در بـرگ گياهـان، مطـابق نمـودار      
 از بعدو  B2در برگ درخت بامبو تيمار  ميپتاسبيشترين ميزان 

 N3و  N2 ، تيمــارB3در بــرگ درخــت بــامبو و نــي تيمــار آن
  بدون اختلاف معنادار مشاهده شد.

 مانــده در آب، مطــابق نمــودار بــاقي ميپتاســدر بررســي ميــزان 
 B2در آب نمونــه  1ميـزان حضـور پتاسـيم در روز     بيشـترين 6

ــامبو و بــدون تفــاوت معنــادار در تيمــار   گيــاه نــي  N2گيــاه ب
با توجه بـه   كه است لازم به يادآوري ).p> 0.01مشاهده شد (

كاهش حجـم و تغلـيظ آب مصـرفي بيشـترين ميـزان حضـور       
با تفاوت معنادار در تيمار   ازآن بعدو N2 در آب تيمار  ميپتاس
B2  در آب مشاهده  ميپتاسمشاهده شد. كمترين ميزان حضور

در  14و  1در روز  ميپتاســشــد. در تيمــار شــاهد بــامبو ميــزان 
ميـزان   14نـي در روز   حداقل ممكن ولي در تيمار شاهد گيـاه 

  .)p˂ 0.01حضور پتاسيم در آب افزايش معناداري نشان داد (

از آب، با مـرور   ميپتاس پالاييگياهزمان در  تأثيرمطابق انتظار، 
مطـابق  و حذف آن از آب شد.  اهيگ ميزمان سبب جذب پتاس
گياه نـي   و %73/24تيمار حدود بالاترين نمودار گياه بامبو در 

ــالاترين  ؛را حــذف كــردپتاســيم  %68/17تيمــار حــدود  در ب
كه مشخص است در بين گياه بامبو و ني، گياه بامبو  طورهمان

بـوده اسـت؛ اسـتفاده مجـدد از      مـؤثرتر در حذف پتاسيم آب 
 دوسـتدار  حـال نيدرع ـو  نهيهزكم ن،يگزيجا يروشفاضلاب 
 عنــوانبــهبــراي آبيــاري بســيار پتاســيم  اســت و زيســتمحــيط

شاخص براي تحمل گياهان عالي به شوري است بـا توجـه بـه    
اينكه پتاسيم در تنظيم فشـار اسـمزي سـلول گيـاهي، افـزايش      

غشـاء و   يرينفوذپـذ مقاومت گياه به خشكي، بهبود وضـعيت  
بهبــود روابــط ســلولي ريشــه نقــش دارد. بــا افــزايش پتاســيم،  

اي گيـاه را  كاهش جذب كاتيون سديم و بهبود شرايط تغذيـه 
از  نيحــذف فلــزات ســنگ يبررســ يطــ .]16[ بــه همــراه دارد

، معلوم شـد يي پالا ستيز فناوريبا استفاده از  يآب يهاطيمح
 يهـا فاضلاب هيتصف يبرا ييپالا ستيز يهافراينداستفاده از 

 ريبزرگ سـا  يهاتياز محدود ياريبس ن،يفلزات سنگ يحاو
 زني ـ ياقتصـاد  ازنظـر را نداشته و  و شيميايي فيزيك يهاروش

  .]17[تر استمطلوب

  
گيـاه  برگ  كلرزمان بر مقدار  ×ميانگين اثر متقابل تيمار  ةمقايس. 5نمودار 
  و ني بامبو

  

  

  
پتاسـيم آب  زمـان بـر مقـدار     ×ميانگين اثر متقابل تيمـار   ةمقايس. 6نمودار 

  در تحقيق مورداستفاده
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ــم يدر بررســ ــر در بــرگ گ زاني  7نمــودار مطــابق  اهــان،يكل
بـامبو و بـدون    اهي ـگB2 جـذب كلـر در نمونـه     زانيم نيشتريب

مشــاهده شــد. در   ينــ اهيــگ N2مــاريتفــاوت معنــادار در ت 
جـذب   زاني ـم يدر رده بعـد  ين ـ اهي ـدر گ N3و  N1يمارهايت

 زاني ـكـه م (p> 0.01) بدون تفاوت معنادار كلر قـرار داشـتند   
 14جـذب روز   زانيبود. م كساني 14 و 1 روز در هاآن جذب

و  N1يمارهـا يبا ت يتفاوت معنادار زيبامبو ن اهيگ B3در نمونه 
N3 مانـده در  بـاقي  كلـر در بررسـي ميـزان   نشان نداد.  ين اهيگ

در  1ميزان حضور كلر در روز   بيشترين 8نمودار آب، مطابق 
 N2گياه بامبو و بدون تفاوت معنادار در تيمـار   B2آب نمونه 

ميزان حضـور  كه است لازم به يادآوري گياه ني مشاهده شد. 
ــر  ــر كمت ــاندر آب  14 در روزكل ــدهنش ــه   دهن ــرد بهين عملك

در آب كلـر  گياهان است در اين راستا بيشترين ميزان حضـور  
مشـاهده   B2بـا تفـاوت معنـادار در تيمـار     بعدازآنو  N2تيمار 

  مشاهده شد. B3در آب تيماركلر شد. كمترين ميزان حضور 

 %98/27تيمـار حـدود    نيدر بـالاتر مطابق نمـودار گيـاه بـامبو    
كلر را حـذف كـرد    %27/7تيمار حدود  نيدر بالاتر وگياه ني

كه مشخص است در بين گياه بامبو و نـي، بـامبو در    طورهمان
ــر آب   ــذف كلـ ــؤثرترحـ ــت؛  مـ ــوده اسـ ــا  بـ ــه  بـ ــه بـ توجـ

ــالخشــك ــايس ــي  يه ــتفاده ب ــر و اس ــابع آب  اخي ــه از من روي
افـزودن   اي دارد.زيرزميني، اصلاح كيفيت آب اهميـت ويـژه  

طـور عمـده   بـه  م،يجذب پتاس ـ كيبا تحري، اريكلر به آب آب
 تيو با اثر مثبت بر فعال دشومي تراتين تيتثب كيموجب تحر

 زاني ـم شيهمـراه بـا افـزا    ،يانـرژ  ديتول يهاچرخه يهاميآنز
 داتي ـتول شيرشـد، افـزا   كيحربه ت ياروزنه تيتعرق و هدا

 منجـر   اهي ـرشـد گ  يهـا شـاخص  داريو بهبـود معن ـ  يفتوسنتز
كلـر آب   شيافـزا  رسـد، مـي بـه نظـر    گـر ي. از طرف ددشومي
موجـب بـروز اثـرات     ،يوني ـزدن تعـادل  ، ضمن بـرهم ياريبآ

 داتي ـهمراه بـا كـاهش تول   اهيگ سميكلر بر متابول ونيآن يسم
 يوني ـتعـادل   يبرقـرار  بـراي  شتريب يو مصرف انرژ يفتوسنتز
. بينجامـد به كـاهش سـطح رشـد و عملكـرد      تينهادرو  باشد
 ازجملـه  يسـت يز يبـه غشـاها   بيو آس دهايپيشدن ل دهيپراكس
 طياسـت كـه در شـرا    يمـوارد  ازجملـه  يدييلاكويت يغشاها
  .]18[ دشوميكلر مشاهده  يونحاصل از  يشور تنش

  
گيـاه  برگ  كلرزمان بر مقدار  ×ميانگين اثر متقابل تيمار  ةمقايس. 7 نمودار
  و ني بامبو

  
 بزمـان بـر مقـدار كلـر آ     ×ميـانگين اثـر متقابـل تيمـار     ة مقايس ـ. 8نمودار 

  در تحقيق مورداستفاده

  يريگجهينت. 4
 كپاايهوو  شاميدنيآب آ ،كافيو  سالم ايغذ به سترسيد

 ينا تأمينو  توليد ســت،هاانســان همــة قحقو نيتــريهيبــداز 
ــة تيذا ظيفهو ان،ندوشهر ايبر هازنيا ــت همـ ــتهادولـ  از .سـ

 يتوليد يهـــاتيـــفعال ركنادر  ســـتيزطيمحـــ حفـــظ طرفي
 گيدلوآ فعر .اهميـــــت زيــــــادي دارد  صنعتيو  ورزيكشا
همـة   صليا غـة غدد ارپايد سـت يزطيمح ايجادو  ستيزطيمح

ــان و  يستيز وريفنااز  دهستفاا با خوشبختانه .ستاهانســــــــــ
را  يستزمحيط به صدمه انميز طبيعتدر  دموجو يناييهااتو

از  يكـــي پـــالاييگيـــاهموضـــوع  .ساندر قلاحد به انميتو
ايــن تحقيــق در  جينتــا ســت.راستا نيــمناســب در ا يهــاروش

به روش هيـدروپونيك بـا اسـتفاده     پالاييگياهبررسي پتانسيل 
ت بيشـتر گيـاه   ليحاكي از قابگياه بامبو و ني  از سويآب خام 

اي كـه در  بـه گونـه   ؛در آب خام بودبامبو براي حذف عناصر 
 بالاترين غلظت، حذف نيترات، سديم، پتاسيم و كلر به ترتيب

 تصـفية  هايروش. بود %98/27و % 73/24، %32/62 ،%46/28
 هاآلاينده حذف براي مناسبي هايروش گياهـان  باآب آلوده 
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شوند كه عـلاوه بـر هزينـه كـم، فنـاوري سـاده و       محسوب مي
نقـش   زيسـت محـيط مصرف انرژي پايين در اصـلاح و بهبـود   

ــؤثر ــي  يم ــد و م ــد دارن ــهتوانن ــوانب ــالايش  روش عن ــاي پ ه
  ند.شوهاي متداول بيولوژيكي (ثانويه) جايگزين روش
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