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 چکيده    

های زیرزمينی  ميزان جذب فلزات سنگين از لجن توسط اندامو همچنين  با توجه به نقش گياهان در پالایش لجن از فلزات سنگين     

و    نیحاوی دو گونه گياهی    ، های طبيعیتوسط سامانه  فلزات مس، کروم، روی، کادميوم، نيکل و سربراندمان حذف  ،  هوایی گياهانو  

و جرم حذف شده توسط گياهان به    ، های جرم اوليه فلزات سنگين موجود در لجنبر اساس تفاوت   تيفا محاسبه شد. راندمان حذف  

های هوایی دو  ميزان انباشت جرم خالص فلزات سنگين در اندامنتایج نشان داد  تفاوت  عنوان جرم خروجی از سامانه، محاسبه گردید.  

در مورد سه فلز مس،   .بوددار  غيرمعنی  نيکلفلز    و تنها در مورد    ،  دارمعنی  ، در پنج فلز از شش فلز مورد بررسی،  و تيفا  نیگونه گياهی  

اختلاف در سطح پنج درصد    و سرب  های هوایی دو گونه گياهی در سطح یک درصد و در مورد کادميومکروم و روی اختلاف بين اندام

ی  های زیرزمينی و برآوردها و همچنين ملاحظه تفاوت بين جرم برداشت شده توسط اندامدار گردید. بنابراین با توجه به این تفاوت معنی

پالایی از دو گياه مورد بررسی برای حذف فلزات توان برای مقاصد گياهاز مجموع جرم برداشت شده فلز مورد بررسی توسط کل گياه می

 مطالعه شده در این تحقيق استفاده کرد.

 جرم خالص، فلزات سنگین، انباشت، نی، تیفا.های کليدی: واژه   
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 مقدمه      

هایی هستند که با هزینه کم و تكنولوژی ساده در اکثر نقاط جهان به منظور تصفیه انواع سامانه نیزارهای مصنوعی سامانه    

ها فلزات سنگین موجود در فاضلاب از طریق جذب بوسیله گیاهان  اند. در این سامانهمختلف فاضلاب مورد استفاده قرار گرفته

-Obarskaگردند )ونی، جذب سطحی توسط خاک و همچنین سایر مواد غیرآلی حذف میآبزی، ترسیب شیمیایی، تبادل ی

Pempokowiak and Klimkowska, 1999.)  Vymazal  ( طی تحقیقی که به منظور تعیین راندمان  2009و همكاران )

ی در آن منتقل های مصنوعی افقی )که جریان به صورت زیرسطححذف فلزات سنگین از یک فاضلاب صنعتی با سیستم برکه

گردید( در جمهوری چک انجام گرفت، نشان دادند که این سیستم به میزان زیادی توانسته است عناصر سنگینی مثل  می

( کروم  Cuمس  و   )(Cr)  تحقیق این  در  بررسی  مورد  گیاهان  کند.  تصفیه   phalaris  و  phragmites australis  را 

arundinacea  های گیاهی مشخص شدند. بیشترین کاهش در  غلظت دو عنصر مس و کروم  مگیری از اندابودند که با نمونه

( تاثیر غلظت  2003و همكاران )  Stottmeisterهای این گیاهان انجام شد.  ها و ساقهها، برگها، ریزومبه ترتیب توسط ریشه 

اندام توسط  فلزات  این  بر جذب  را  لجن فاضلاب  فلزات سنگین در  آبزی  ورودی  گیاه  زمینی گونه  و   Typhaهای هوایی 

latifolia    مورد بررسی قرار دادند. فلزات سنگین مورد بررسی در این تحقیق کادمیوم، مس، روی، نیكل و سرب بود و هر دو

های گیاهی  برداری از اندامهفته نمونه  10های کشت با آب آلوده شده با فلزات فوق آبیاری شد؛ و بعد از  هفته یكبار محیط

گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که توانایی این گونه گیاهی در جذب فلزات مورد بررسی بالا بوده و تجمع این فلزات  انجام  

( تحقیقی را بر روی حذف فلزات و مواد  2007و همكاران )  Maineتر بود.  یشهای هوایی بهای زیرزمینی از اندامدر اندام

مغذی موجود در فاضلاب صنعت ذوب آهن با نیزارهای مصنوعی در آرژانتین انجام دادند. نتایج نشان داد که سامانه نیزار  

درصد و نیكل   86کروم را تا توانسته است  Panicum elephantipisو  Typha latifoliaمصنوعی ساخته شده از دو گیاه  

و  Sasmazدرصد گزارش شد.  60و  70درصد حذف نماید. همچنین میزان فسفات و آمونیوم حذف شده به میزان  67را تا 

از جریان   Typha latifoliaهای مختلف گیاه آبزی  را توسط اندام  Crو    Mn  ،Zn( در ترکیه میزان جذب  2008همكاران )

بررس اندامخروجی فاضلاب مورد  داد که  نشان  تحقیق  این  نتایج  دادند.  قرار  به  ی  نسبت  گونه گیاهی  این  زیرزمینی  های 

های هوایی آن جذب بالاتری دارد. این تحقیق نشان داد که این گونه گیاهی توانایی بالایی جهت حذف برخی از فلزات اندام

را دارد.   ایتالیا، تغییرات فصلی غلظت مس را در    (2009و همكاران )  Bragatoاز آب و همچنین رسوبات آلوده  در پادوا 

کشت شده در نیزار مصنوعی در شمال ایتالیا مورد ارزیابی قرار دادند. در این    Phragmites australisهای گیاهی  اندام

گونه گیاه به  های این  ها، ساقه و برگتحقیق که در بازه زمانی پنج ماهه به انجام رسید، غلظت فلز مس در ریشه، ریزوم

( سامانه نیزار مصنوعی با جریان عمودی را جهت 2010و همكاران )  Wang  گیری و مورد مقایسه قرار گرفت.تفكیک اندازه

( مورد آزمایش قرار 1:1اره کاج )به نسبت  تصفیه لجن فاضلاب مایع با بار آلودگی آلی بالا با بستر آلی )ترکیب پیت و خاک
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مترمكعب به همین منظور   1ای به حجم  در سامانه  Typha latifoliaو    Phragmites australisدادند. دو گونه گیاهی  

 کشت شدند.  

 

 هامواد و روش     

متر استفاده شد. هرکدام از میلی 5تا  1بندی ای شسته شده با دانههای کشت از شن رودخانهاین تحقیق در بستر محیط    

بررسی در گلدان مورد  فاصله    20تا    15کور حاوی  های مذگیاهان  )با  غلظت، کشت  برای هر  تكرار  کیلوگرم شن در سه 

های  ترین نمونة گونهگیاهان کشت شده از بین جوان   متر( شد.سانتی  5تا    2های نرمال ذکر شده در تحقیقات مشابه  بوته 

شد(، انتخاب گردید. پس از  نگهداری میموردنظر )که پس از انتقال به محل تحقیق در محیط اشباع از آب تا زمان کشت  

متری سانتی  15تا    10ها(،  آنها در عمق  ها و یا ریزومشستشوی ملایم گیاهان در آب )به منظور جلوگیری از تخریب ریشه

متری از دیوارة ظرف  سانتی  5بوتة گیاهی به فواصل منظم و با فاصله حداقل    9تا    7بستر کشت شدند. در هر محیط کشت  

شد و آبیاری به دلیل گرمای هوا و تبخیر و تعرق زیاد به طور پی  روز تجدید می  10. محلول غذایی به فاصله هر  داده شد  قرار

سازی  گونه گیاهی، پس از آماده  2در این آزمایش هر فلز در سه سطح غلظت و  گردید. در پی و گاهی موارد هر روز انجام می

غلیظ بستر به فلزات مورد بررسی، هر محیط کشت به صورت تصادفی به یک تیمار  بستر و افزودن مواد شیمیایی مغذی و ت

و در سه تكرار اختصاص یافت. آزمایش فوق براساس طرح آماری کاملا تصادفی بود که در آن به هر کدام از سه گونه گیاهی  

 گلدان اختصاص داده شد )سه گونه گیاهی در سه غلظت فلز در سه تكرارکشت گردید(. 9

 

 نتایج و بحث      

در انتهای    تیفاو    نیهای هوایی دو گونه گیاهی  های زیرزمینی و اندامنتایج آماری مقایسه میانگین بین اندام(  1جدول)      

دهد  طور که نتایج نشان میانجام گرفته است. همان  t. این آنالیزها با استفاده از آزمون  دهد را نشان میروزه    90دوره آزمایشی  

دار بوده  دو گونه گیاهی مورد بررسی تنها در مورد مس غیرمعنیهای زیرزمینی اندامتفاوت بین میزان جرم انباشت شده در 

 دار گردیده است.  درصد معنی 1و یا   5و در بقیه فلزات در سطوح 

 

 های زیرزمينی به صورت جرم خالصمقایسه آماری انباشت فلزات سنگين مورد بررسی در اندام  :1جدول 

 برداشت شده  

 روی کروم  مس سرب کادميوم  نيکل  فلز سنگين

 3/1594 9/805 8/1475 8/73 2/134 4/217 نی 

 9/2982 4/691 4/1550 4/219 1/211 422*/3 تیفا

 **  *  ns **  **  *  داری وضعیت معنی
ns      باشد.درصد می 1داری در سطح معنی **درصد و  5داری در سطح معنی *دار نبودن،  به مفهوم معنی 
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تفاوت   ،های هوایی نیز در مورد پنج فلز از شش فلز مورد بررسیدر مورد میزان انباشت جرم خالص فلزات سنگین در اندام     

. در مورد سه فلز مس، کروم و روی  (2بود)جدول  دار  غیرمعنی  تنها در مورد نیكلدار و  و تیفا معنی  نیبین دو گونه گیاهی  

اختلاف در سطح پنج درصد   و سرب  های هوایی دو گونه گیاهی در سطح یک درصد و در مورد کادمیوماختلاف بین اندام

 .  شددار معنی

 

 های هوایی به صورت جرم خالصمقایسه آماری انباشت فلزات سنگين مورد بررسی در اندام : 2جدول 

 برداشت شده  

 روی کروم  مس سرب کادميوم  نيکل  فلز سنگين

 3/1038 4/440 5/1871 7/68 8/181 7/276 نی 

 7/1199 7/279 3/663 5/90 8/156 6/319 تیفا

 **  **  **  *  *  ns داری وضعیت معنی
ns      باشد.درصد می 1داری در سطح معنی **درصد و  5داری در سطح معنی *دار نبودن،  به مفهوم معنی 

 
 گيری نتيجه     

های زیرزمینی و برآوردی  و همچنین ملاحظه تفاوت بین جرم برداشت شده توسط اندام  ی ذکر شدههابا توجه به تفاوت    

پالایی از دو گیاه مورد بررسی برای  توان برای مقاصد گیاه از مجموع جرم برداشت شده فلز مورد بررسی توسط کل گیاه می

 حذف فلزات مطالعه شده در این تحقیق استفاده کرد. 
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     Abstract 

Considering the role of plants in purifying sludge from heavy metals and also the amount of absorption 

of heavy metals from sludge by the underground and aerial organs of plants, the removal efficiency of 

copper, chromium, zinc, cadmium, nickel, and lead metals by natural systems contains two Reed and 

Tifa plant species were calculated. The removal efficiency was calculated based on the differences in the 

initial mass of heavy metals in the sludge, and the mass removed by the plants as the output mass from 

the system. The results showed that the difference in the accumulation rate of the net mass of heavy 

metals in the aerial parts of two plant species, Reed and Tifa, was significant in five of the six metals 

examined, and insignificant only in the case of nickel. In the case of three metals copper, chromium, and 

zinc, the difference between the aerial organs of two plant species was significant at the level of one 

percent, and in the case of cadmium and lead, the difference was significant at the level of five percent. 

Therefore, according to these differences and considering the difference between the mass removed by 

the underground organs and an estimate of the total mass removed of the investigated metal by the whole 

plant, it is possible to remove metals from the two investigated plants for phytoremediation purposes. 

studied and used in this research. 

 

     Keywords: Net mass, heavy metals, accumulation, Straw, Tifa. 
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