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  چکیده

  
هاي آلوده استفاده از  ثر جهت پالایش آبؤهاي م روش  از. کند ایفا می 1وتریفیکاسیونایفسفر نقش مهمی در فرآیند 

. شد بسته انجام هاي آزمایشی با جریان  تکرار در پایلوت 3تیمار در  4با   لویی آزمایشی بر روي گیاه. گیاهان است
در دو حالت ) بدون گیاه(با گیاه و شاهد ) 2/1ي رقت درجه(پساب همراه با گیاه، پساب رقیق شده  تیمارها شامل

نتـایج  . شـد  ي گیر اندازه هاي پساب  روز در نمونه 24و  16،8مقدار فسفر کل محلول در زمان ماندهاي  .پساب بود
 توانایی بیشتريگیاهی   تیمارهايبطور کلی  .کاهش بیشتري یافت یداد که غلظت فسفر در تیمارهاي گیاه نشان 

  .ندکاهش فسفر پساب داشتدر 
  

  آبزي گیاهفسفر،  پساب،:  کلمات کلیدي
  
  
  مقدمه

  
در  سـلول اسـت کـه    ی در سـاختارهاي ژنتیکـی  یـک ترکیـب حیـات    زنـدگی و  يي طبیعی و ضـروري بـرا  فسفر عنصر

یـک عنصـر   ها و اکوسیستم هاي آبی فسـفر   در تعداد زیادي از خاك همچنین .کند هاي انتقال انرژي شرکت می شواکن
ها و کاهش کیفیـت   ها به وسیله تحریک رشد جلبک ها و دریاچه اما در رودخانه باشد، ي رشد گیاهان می تحریک کننده

اي شهري و ه هاي کشاورزي و پساب ورود فسفر از زمین .شود روز مشکلاتی میبفیکاسیون سبب یرتویآب بر اثر پدیده ا
از  .)Shigaki.2007 ,( باشدکیفیت آب  ي تواند از مهمترین منابع تهدیدکننده صنعتی کامل تصفیه نشده به آب ها می

هـاي   روش ده و ارزان،هـاي سـا   از جملـه روش  .این رو کاهش فسفر قبل از تخلیه پساب به منابع آبی باید انجام گیـرد 
راهبري ساده و  رژي بسیار پایین،مصرف ان ي کم، ها به دلیل هزینه این روش .هاي آلوده شهري است طبیعی پالایش آب

. (Bavor & Mitchell., 1994) مورد علاقـه بسـیاري از پژوهشـگران اسـت     عدم نیاز به نیروي بهره بردار متخصص،
ها در برداشت پاتوژن ها و آلاینده هاي آلـی ثابـت    خرج هستند و توانایی آن کم یهای  هاي پایدار فاضلاب سیستماستخر

سیستم استخرهاي گیاهان آبـزي بـه عنـوان    . شده است اما این استخرها براي استفاده مجدد مواد غذایی بهینه نیستند
 تواند قابل استفاده باشد ها میها با هدف بازیافت مواد غذایی و استفاده مجدد آن ک تکنولوژي جذاب براي تیمار پسابی

                                                
١- Eutrification  



      اك ایراندوازدهمین کنگره علوم خ
  1390شهریور  14الی  12تبریز، 

 )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست( 
Zimmo., 2004).( اب پس ـ الودآو لویی براي تیمار زه آب هاي کشـاورزي،  عدسک آبی، آبی، گیاهان آبزي مانند سنبل

  درختچه هاي آبدوست که ریشه هاي آنها در  ءجزلویی گیاه  .Reddy., 1983)( اند هاي صنعتی و شهري استفاده شده
  
چند ساله و معمولا در آبهـاي  این گیاه  (Schwarz & Haves., 1997).  خارج از آب قرار داردستر و اندام هوایی ان ب

بازي تـا اسـیدي را تحمـل مـی      pHتحمل به شوري این گیاه متوسط است و . راکد، کنار نهرها و مزارع برنج می روید 
انه اي شکل که در حقیقت گل هاي آن به دو شاتون تراکم استوعمودي است که انتهاي آن  داراي ساقه ي بلند و. کند

الیـاف   به عنوان منبع اطمینان بخشی براي تولیـد کاغـذ و   این گیاه هستند و یکی روي دیگر قرار دارد ، ختم می شوند
  (Smith., 2000). مورد استفاده قرار می گیرند

  
   
  مواد و روش ھا 

  
سانتی متر بـا جریـان بسـته بـه صـورت آزمـایش        30×25×18این آزمایش بر روي گیاه لویی در پایلوت هایی به ابعاد 

بـا درجـه   (شده ، پساب همراه با گیاه و پساب رقیق)بدون گیاه( تیمار پساب 4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
. تکرار در مرکز تحقیقات آب و خاك خراسان رضـوي انجـام شـد    3و پساب رقیق شده با گیاه در  بدون گیاه )2/1رقت
براي مطابقت با شـرایط طبیعـی از شـن الـک شـده در      . عدد ظرف پلاستیکی استفاده شد12انجام این تحقیق از  براي
اند، به عنوان بستر کشت بـه  متر که با آب معمولی و در نهایت با آب مقطر شسته شدهمیلی 2تا  5/0هاي تقریبی اندازه

محیط کشت از پساب تصفیه خانه پرکند آباد استفاده گردید  به منظور تهیه. سانتی متر در ظروف استفاده شد 6ارتفاع 
عدد از پایلوت ها پساب اولیه و در  6سپس در . برداري شدو پساب مورد استفاده از خروجی لاگون هاي جلادهی نمونه

. شدلیتر به عنوان دو محیط کشت مختلف ریخته  7به حجم ) 2/1درجه رقت(ها پساب رقیق شده با آب مقطر بقیه آن
محیط گلخانه کشت شدند و هنگامیکه گیاهان بـه مرحلـه    همچنین براي کشت گیاه ابتدا ساقه هاي زیر زمینی آن در
) بـر اسـاس وزن تـر   (گـرم   220دادن رطوبت اضافی در وزن چند برگی رسیدند پس از شستشو با آب مقطر و از دست

دون کشت گیاه به عنوان شاهد استفاده شـد و شـرایط   پایلوت در هر حالت پساب ب 3ها کشت شدند و از درون پایلوت
همچنین براي جبران مقدار آب تبخیر شده سطح آب علامت . نور طبیعی در آزمایشگاه براي رشد گیاهان فراهم گردید

وز ر 8ها از زیر سطح آنها در فواصل برداري پسابنمونه. شدها اضافه میگذاري شد و روزانه مقداري آب مقطر به پایلوت
   .(Olsen.,1954)  گیري شد اندازه با دستگاه اسپکتروفتومترکل محلول فسفر  .روزه آزمایش انجام شد 24در دوره 

  
  

  و بحث نتایج
  

  پسابتأثیر گیاه لویی برغلظت فسفر کل محلول 
طـور  ایـن تیمـار نسـبت بـه شـاهد بـه        ثیر تیمار گیاه لویی بر غلظت متوسط فسـفر نشـان داد غلظـت آن در   أنتایج ت
که این نشان دهنده کارایی بیشتر تیمار گیاه لویی در برداشت فسفر نسـبت بـه   ).  1               شکل ( کمتر بود%) 16(داري معنی

  . تیمار بدون گیاه است
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  کل محلول پسابگیاه لویی بر غلظت متوسط فسفرتأثیر - 1 شکل

  
  

 ظت متوسط فسفر در دو حالت پساب نشان داد، غلظت متوسط آن در تیمار پساب اولیـه و مقایسه اثر گیاه لویی بر غل
  .)2شکل(درصد کمتر بود  5/25و  11داري به ترتیب قیق شده گیاه لویی نسبت به شاهد به طور معنیر
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  تأثیر گیاه لویی بر غلظت متوسط فسفر کل محلول در پساب اولیه و رقیق شده -2شکل 

  
  

ار گیاه لویی بر غلظت متوسط فسفر در طول زمان نشان داد، غلظت آن با افزایش زمان ماند نسـبت  تأثیر تیم
ت به زمان اول به طور معنی افتـاد و   درصد کاهش غلظت فسفر اتفاق 42روز  24داري کاهش یافت به طوري که در مد

  ).3شکل(مشاهده نشد در غلظت آن داري در زمان ماندهاي دوم و سوم اختلاف معنی
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  محلول درطول زمان تأثیر گیاه لویی بر غلظت متوسط فسفرکل - 3شکل

  
  

 جـذب میکروبـی،   جـذب گیـاهی،   ،)رس و مـوادآلی (ي فرآیندهاي جذب سـطحی  به وسیلهها  برداشت فسفر در تالاب
گیـاهی را  نتایج بدست آمده کارایی بیشتر تیمـار   .(Lantzke., 1999) گیرد تشکیل کمپلکس و رسوبگذاري صورت می

 کنـد  در برداشت فسفر نسبت به تیمار بدون گیاه نشان داد که تعداد زیادي از مطالعات گذشته این نتایج را تاییـد مـی  
(Hunter., 2001) . ن نقـش  ایـن گیاهـا   درصد از تیمار بدون گیاه بیشتر بود بنابر 16 گیاه لویی برداشت فسفر با تیمار

 جذب  سبب افزایش ها از باکتري بیشترحمایت  با گیاهان همچنین (Yang., 2001). مهمی در برداشت فسفر دارند
 

داري در  در برخی از مطالعـات تفـاوت معنـی     (Werker., 2002). شوند میگیاهی  رایزوسفرمیکروبی فسفر در منطقه 
ن گیـاه  برداشت فسفر در بین تیمارهاي گیاهی و بدون گیاه مشاهده نشد و کـاهش غلظـت فسـفر در تیمارهـاي بـدو     

 آهـن و آلومینیـوم   ها و رسوبگذاري شیمیایی فسـفر بـا کلسـیم،    ها و باکتري ي جلبک احتمالا به خاطر جذب به وسیله
 داشت فسفر در تیمارهاي مختلف موثر استیط هوازي در برراهمچنین وجود ش (Iamchaturapatr., 2007). باشد می

در   (Tang., 2009).یابـد  فسفر با آهن افـزایش مـی   سوبگذاريشود و ر تبدیل می  +Fe3به   +Fe2زیرا در آن شرایط 
پایان این نتیجه کلی قابل تصور است که روش هاي پالایش آب هاي آلوده توسط گیاهان آبزي راهکاري مناسب بـراي  

یط شوند که علاوه بر هزینه کم، فناوري ساده و مصرف انرژي پایین در اصلاح و بهبود مح ـ ها محسوب می حذف آلاینده
   .هاي متداول گردند جایگزین روش) ثانویه(هاي پالایش بیولوژیکی  توانند به عنوان روش می و زیست نقش موثري دارند
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