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  چکیده
عـدم تمرکـز اراضـی کشـاورزي، تنـوع      . شـوند  ترین دلایل آلایندگی بخش کشاورزي محسوب مـی  آب اراضی از مهم شوري و نیترات موجود در زه

پژوهش حاضـر  . کارهاي متداول حذف نیترات و کاهش شوري عملکرد مناسبی نداشته باشند آب منجر به این شده است که راه ها و حجم بالاي زه آلاینده
گیاه وتیور، تیفـا و نـی را    آب کشاورزي، توانایی جذب نیترات و کاهش شوري توسط سه ري و نیترات زهپالایی در کاهش شو کار گیاه به منظور ارزیابی راه

و  50اي به قطـر و ارتفـاع    مخزن استوانه 9در این راستا . هاي کاملا تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار داد در اقلیم استان گیلان در قالب طرح بلوك
گـرم   میلـی  20و  10هاي با غلظت  هاي متفاوت نیترات شامل محلول یلتی لوم آماده و پس از کشت گیاهان دو تیمار غلظتمتر و بافت خاك س سانتی 80

 70و  35هـاي   توانایی جذب نیترات و کاهش شوري توسط گیاهـان در عمـق  . بر لیتر نیترات در طول مدت آزمایش به گیاهان و مخازن خاك اعمال شد
ترین مقدار جذب نیترات مربوط بـه گیـاه نـی در تیمـار      نتایج نشان داد که بیش. ي مقادیر نیترات و شوري عصاره خاك بررسی شدگیر متر با اندازه سانتی

 96/34گرم بـر لیتـر، بـه میـزان      میلی 20متر و غلظت  سانتی 70ترین مقدار آن در عمق  درصد و کم 59/98متر به میزان  سانتی 70و در عمق  10غلظت 
هـا   دار داشـتند امـا در کـاهش شـوري میـان آن      علاوه براین سه گیاه در کاهش میزان اسیدیته با یکدیگر اختلاف معنی. یاه وتیور روي داددرصد توسط گ

  .درصد مشاهده نشد 5تفاوتی در سطح 
 

  پالایی اسیدیته، آلودگی آب، تصفیه بیولوژیکی، شوري، گیاه :کلیدي هاي واژه
  

  23  1 مقدمه
هاي ازته است که  کودترین منابع آلودگی نیترات استفاده از  از مهم

این کودها در . شود در کشاورزي و براي حاصلخیزي زمین استفاده می
هاي باران و کشاورزي بر روي زمـین   اثر تجزیه شدن و انحلال در آب
از . رونـد  هاي عمقـی زمـین فـرو مـی     جاري شده، در نهایت به قسمت

دهنـد   هاي سطحی و زیرزمینی را تحت تاثیر قـرار  توانند آب رو می این
)EPA., 1999 .(   براي جلوگیري از آلودگی محیط زیسـت و بهداشـت

هاي آلوده و اسـتفاده مجـدد از ایـن     آوري و پالایش آب همگانی، جمع
اي  ویـژه در ایـران از اهمیـت ویـژه     ها براي مصارف غیرخانگی بـه  آب

و   اي عنـوان یـک تکنیـک تصـفیه     بـه  4پـالایی  گیـاه . برخوردار اسـت 
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4- Phytoremediation 

بـراي حـذف    1990باشد که از دهه  نسبتا جدید میتمیزکننده، روشی 
است و به دلیل هزینه اولیه کـم، مصـرف    کار رفته  سمیت در محیط به

بـردار   بري ساده و عـدم نیـاز بـه نیـروي بهـره      انرژي بسیار پایین، راه
هـاي   متخصص، مورد علاقه پژوهشگرانی است که براي یـافتن روش 

نماینـد   اول پیچیـده، تحقیـق مـی   هاي متد تر از روش تر و ارزان مناسب
)Bavor and Mitchell., 1994 .(  

ــور ــه5علــف وتی ــوژیکی و  ســبب ویژگــی ، ب هــاي یکتــاي مورفول
هـاي محکـم و    فیزیولوژیکی مانند سیستم ریشه کلفت و بلنـد، سـاقه  

سخت و سازگاري بالا درگستره وسیعی از شرایط خـاك و فلـزات بـه    
 ,.EPA(آلوده پیشنهاد شده است آب و احیاي اراضی  منظور بهبود زه

1999 Wagner et al., 2003; .( جملـه   علاوه بر وتیور، گیاهـانی از
نیز به دلیل سـاختار مورفولـوژیکی و بیولـوژیکی مناسـب،      7و تیفا 6نی

نی یکی از گیاهانی . ها از منابع آبی را دارا هستند قابلیت حذف آلاینده
لـزات سـنگین، مقـاوم و    هاي گوناگون، بـا وجـود ف   است که در محیط

 DeBusk., 1999; Quan et al., 2007; Xiao( ماند پایدار باقی می

                                                             
5- Vetiveria zizanioides 
6- Phragmites australis 
7- Typha latifolia 
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et al., 2009 .(هاي مصنوعی براي تصفیه  تواند در تالاب این گیاه می
 ,.Klink et al(رود  کـار   هاي سـنگین بـه   فاضلاب شهري حاوي فلز

2013; Truong., 1999; Vymazal., 2007 .(بزي تیفا ماکروفیتی آ
هـا و   هـا، رودخانـه   هـا، بـاتلاق   و تالابی است کـه در حاشـیه دریاچـه   

صورت کلونی  کند و اغلب به اي رشد می هاي مناطق گرم و حاره تالاب
). DeBusk., 1999(شـود   هـاي آبـی دیـده مـی     و متراکم در سیستم

تواند به  چنین ریشه این گیاه باعث جلوگیري از فرسایش شده و می هم
،  گر زیستی جهت حفاظت از دریاچه، مصب رودخانـه  یهعنوان یک تصف

زمینی، گیاهـان و جـانوران آبـزي مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد         آب زیر
)Baskar et al., 2009.(  

آب و  در آزمایشی که در شمال چین به منظـور حـذف آلـودگی زه   
استفاده مجدد آن براي آبیاري انجام شد، گیـاه وتیـور در یـک تـالاب     

درصد نیتروژن کل موجود را در  80ردید که توانست مصنوعی کشت گ
تر، بالاترین نرخ حذف نیتـروژن   تابستان حذف کند، اما در دماهاي کم

 ,.Jampeetong et al(دست آمد  درصد به 29/76کل توسط این گیاه 
حذف آلودگی نیترات فاضلاب کشاورزي کشت و در پژوهشی ). 2012

نتـایج  . گیاه وتیور بررسی شد صنعت کارون، در تالاب مصنوعی حاوي
مانـد و    ، زمـان )کشت در خاك و شناور( اثر نوع کشت گیاهنشان داد، 

دار  درصد معنی 95تغییرات دما در بازده حذف نیترات در سطح احتمال 
روز از  3است به طوري که میانگین بازده حذف نیترات در زمان مانـد  

 7درصد و در زمـان مانـد    16-41روز  5درصد، در زمان ماند  37-14
هـا   همچنین نتایج حاصـل از بررسـی  . درصد، متغیر بود 16-50روز از 

نشان داد، متوسط بازده حذف نیترات در سامانه کشت ریشه در خـاك  
نــواز و  خــوش(بــود  درصــد 28ســامانه شــناور  و در درصــد 43برابــر 

 یـاهی رشـد گونـه گ   یسنج امکان پژوهشی با هدف .)1393همکاران، 
حـذف و   یزانم یابیپساب و ارز یطدر مح یدروپونیکصورت ه به یوروت

خانـه فاضـلاب    در تصـفیه ) و فسـفر  یتروژنن( يمغذ یباتترک یشپالا
 توانـد  یم یوروت یاهنشان داد که گ یجنتا. شهرك غرب تهران انجام شد

. داشته باشـد ) متر یسانت 130تا ( يا رشد قابل ملاحظه یط،شرا یندر ا
کـل، فسـفر    یتروژنن یباتحذف ترک يمتوسط کارآمد طور به ینهمچن

 یبترت روزه به 4ماند  ندر زما یوشیمیاییب خواهی یژناکس یزانکل و م
 یتـروژن جذب ن یزانم ی،دوره مطالعات یندر ا. درصد بود 75و  97، 91

در گـرم وزن   گـرم  یلـی م 3/2و  17 یـب ترت ها بـه  و فسفر کل در برگ
در گـرم وزن   گرم یلیم 8/1و  13 یبترت به یاهگ هاي یشهخشک و در ر

  .)1394اکبرزاده و همکاران، ( خشک بود
در  یـاه و بدون گ ،با یماربا چهار ت یفات یاهگ يکه بر رو یشیدر آزما

قالب طرح  در شده، با سه تکرار یقو پساب رق یدو حالت پساب معمول
 وژنیتـر ن یـوم، آمون یتـرات، ن يصورت گرفت، پارامترها یکاملا تصادف

ــ ــروژنن ی،آل  ــ یت ــول، اس ــفر محل ــل، فس در  CODو  BODیدیته، ک
 یتـروژن در پسـاب و ن بعد از شروع آزمایش روز  24و  16، 8 يها زمان

 یـري گ انـدازه  یشدوره آزمـا  انتهاي در ابتدا و یاهیگ يها کل در بافت

 ـ یتـروژن ن یترات،نشان داد غلظت ن یجنتا. ندشد کـل و   یتـروژن ن ی،آل
بـدون   یمـار تـر از ت  کم داري یمعن طور یاهی بهگ یمارفسفر محلول در ت

بـا   یسـه در مقا یـاهی گ هـاي  یسـتم س یج،بـا توجـه بـه نتـا    . بـود  یاهگ
 98حدود  یبترت به یتروژنفسفر و ن برداشت در یاهبدون گ هاي یستمس
و همکــاران،  یلقمــان یمیصــم( داشــتند يدرصــد نقــش مــوثرتر 7و 

 1آلودگی در دریاچه تـایهو در یک آزمایش که به منظور حذف ). 1392
انجام شد، مقدار جامدات معلق در بسترهاي شنی و رسوبی به ترتیـب  

درصد کـاهش یافـت    63الی  52درصد و  87الی  76توسط نی و تیفا، 
تـري بـراي حـذف مـواد مغـذي از       و آشکار شد که نی پتانسیل بـیش 

در ). Calheiros et al., 2009(دریاچه نسبت به گونه دیگـر داشـت   
ــزارن ــنوع ی ــادا یمص ــف یج ــده در تص ــا   یهش ــران ب ــوش ته ــه ش خان

 81 و 82 یـب ترت کجلـدال و کـل بـه    یتـروژن متفاوت، ن هاي يبارگذار
 یجنتـا ). 1379صـادق پـور و همکـاران،    (درصد حذف صورت گرفـت  

ده دوره  یبامبو و نخل ط ـ ی،ن یاهاننشان داد که گ یراندر ا یپژوهش
آب را حـذف   یتـرات ن درصـد  70و  85، 95توانستند  یبترت دو روزه به

 یتـرات، غلظت ن یشبا افزا ین یاهنشان داد که در گ پژوهش ینا. کنند
و همکـاران،   یفلاح(بود  یگرگونه د دو از تر یشب یتراتحذف ن یزانم

در  یرسـطحی ز یتـالاب مصـنوع   یـک  يکه رو يا عهدر مطال). 1389
 ـ يا گربـه  علـف دم  یـاهی اهواز صورت گرفت، دو گونه گ  کشـت  یو ن

بود که درصـد حـذف ازت    یناز ا یدست آمده حاک به یجکه نتا گردید
 بود 31و  6/35یب ترت درصد به 95 ینانو فسفر در سطح اطم یاکیآمون

  ). 1391فرد،  حقیقی و جعفرزاده یرزاییم(
جا که مدیریت نادرست کـود نیتروژنـه اوره و شـیوه آبیـاري      از آن

افزایش پتانسیل ورود نیترات بـه  غرقاب در اراضی شالیزاري، علاوه بر 
شود و  آب کشاورزي و منابع آبی، منجر به افزایش شوري آن نیز می زه

کار اجرایی و کارآمـد بـراي کـاهش     یابی به راه چنین با هدف دست هم
آب  وري حاصــل از ورود زه آب و کنتــرل پدیــده خــوراك آلاینــدگی زه

سـتیل و انزلـی،   هاي منطقـه شـامل امیرکلایـه، ا    کشاورزي به تالاب
پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر گیاهان وتیور، نی و تیفا بر حـذف  

آب کشاورزي تحت تیمارهاي مختلف عمق  نیترات و کاهش شوري زه
خاك به دلیل بررسی اثر سیستم توزیع ریشه گیاه و غلظت نیترات بـه  
دلیل تاثیرپذیري فرآیندهاي انتقال و جذب نیترات از غلظت نیتـروژن  

در این پژوهش عملکرد گیاه وتیور بـا دو گیـاه بـومی    . ك انجام شدخا
مورد بررسی قـرار گرفـت تـا تحـت شـرایط اقلـیم       ) نی و تیفا(منطقه 

  .پالایی توصیه شود ترین گیاه براي استفاده در گیاه منطقه مناسب
 

  ها مواد و روش
پـالایی در حـذف    کـار گیـاه   منظـور ارزیـابی راه   در این پژوهش به

آب کشـاورزي، عملکـرد جـذب نیتـرات و      نیترات و کاهش شـوري زه 
                                                             
1- Taihu 
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    .شوري توسط سه گیاه وتیور، تیفا و نی مورد بررسی قرار گرفت
 هاي فیزیکی خاك مورد مطالعه برخی از ویژگی - 1جدول 

 شن  بافت خاك
(%)  

 سیلت
(%)  

 رس
(%)  

 رطوبت اشباع
%)(  

 هدایت هیدرولیکی اشباع
)cm/day(  

  62/8  9/48  75/22  53/72  72/4  سیلتی لوم
  

گیاهان نی و تیفا علاوه بر قابلیت جذب برخی عناصـر، بـه دلیـل    
بومی بودن منطقه و گیاه وتیور نیز علاوه بر توانایی جذب عناصـر، بـه   

حفاظت از دیواره رودخانه و کانال و  دلیل ساختار ریشه و کارایی آن در
هـاي زهکشـی انتخـاب     چنین قابلیت تحمل شرایط غرقاب کانـال  هم

در این راستا آزمایشی در دانشگاه گیلان در قالب طـرح بلـوك   . شدند
 80و  50از مخـازنی بـا قطـر و ارتفـاع      اسـتفاده  کـاملا تصـادفی بـا   

ر بارش و امکـان  براي جلوگیري از اث(متر، در فضاي سرپوشیده  سانتی
مخازن با استفاده از خـاك  . انجام شد) تغییر غلظت نیترات اعمال شده

متـري   میلـی  5با بافت سیلتی لوم که پس از هوا خشک شدن از الک 
عمـق   براي بررسی اثر غلظت نیترات و. عبور داده شده بودند، پر شدند

چنـین کـاهش شـوري،     بر میزان جذب نیترات توسـط گیاهـان و هـم   
و ) گـرم بـر لیتـر    میلی 20و  10در دو سطح (هاي غلظت نیترات  رتیما

انتخاب ) متري از سطح خاك سانتی 70و  35در دو سطح (عمق خاك 
نشـان داده شـده    1هاي فیزیکی خاك در جـدول   برخی ویژگی. شدند
محلول نیترات با استفاده از نمـک نیتـرات پتاسـیم در دو تیمـار     . است

لیتر نیترات تهیه و در تمام طول آزمایش  گرم بر میلی 20و  10غلظت 
متر بر روي خـاك   سانتی 10با استفاده از مخازن آب و شناور در ارتفاع 

روز انجام شـد و در بـازه    210آزمایش به مدت . اعمال و تثبیت گردید
متـر، عصـاره خـاك بـا      سـانتی  70و  35اي از دو عمـق   هفته 2زمانی 

در این دو عمق برداشت و مقادیر گیرهاي نصب شده  استفاده از عصاره
براي جلوگیري از تاثیر . گیري شد ها اندازه نیترات، شوري و اسیدیته آن

ها به سرعت بـه آزمایشـگاه    ها بر مقادیر نیترات، نمونه فعالیت باکتري
 pHو  ECها به روش اسـپکتروفتومتري و مقـادیر    منتقل و نیترات آن

 JENWAYسـنج شـرکت     ECهـاي  ها به ترتیب توسط دسـتگاه  آن
ــدل  ــرکت    pHو  4520م ــنج ش ــدل  CRISONس  BASIC 20م

 Standard Methods for the Examination(گیري گردید  اندازه
of Water and Waste water, 2013 .(تعـرق و  -جا که تبخیر از آن

گـذار   عوامل محیطی بر فرآیند رشد گیاه و در نتیجه جذب املاح تـاثیر 
طول مدت آزمایش در هر مخزن در هر مـاه بـا    تعرق در-است، تبخیر

ساعت  24قرائت مقدار آب مصرف شده توسط هر گیاه در طول مدت 
از آزمایش با استفاده از آزمون  هاي حاصل در نهایت داده. محاسبه شد

افـزار آمـاري    درصد توسط نـرم  5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه چند
SAS استفاده  1د تغییرات از اکسلتحلیل شدند و براي نشان دادن رون

                                                             
1- Excel 

  .گردید
  

  نتایج و بحث
 بررسی روند تغییرات شوري و نیترات نسبت به زمان 

متـري خـاك در   سانتی 70و  35روند تغییرات نیترات در دو عمق 
میـزان حـذف نیتـرات    . نشان داده شـده اسـت   1گیاه وتیور در شکل 

آمد که این  دست تر به متري بیش سانتی 35توسط گیاه وتیور در عمق 
هاي گیـاه در ایـن عمـق     تر ریشه تواند به دلیل تجمع بیش کاهش می

به طور کلی گیاه وتیور داراي سیستم ریشـه حجـیم بـا سـاختار     . باشد
تواند به سرعت رشد کرده و باعث مقاومـت آن در   ظریف است که می

 ;Truong., 1999(گـردد   مقابـل جریانـات قـوي آبـی و بـادي مـی      
Wagner et al., 2003 .(   در این آزمایش نیز این گیاه نسـبت بـه دو

گونه دیگر داراي استقرار بهتري در مقابل وزش باد و جریانـات جـوي   
اي بود که از سطح خـاك تـا ناحیـه     روند تغییرات نیترات به گونه. بود

هاي مختلف سیر صعودي وجود داشت و پـس از   توسعه ریشه در هفته
نزولی را طی نموده و ایـن رفتـار در   رسیدن به یک مقدار حداکثر سیر 

چنین مشاهده شـد   هم. اي تکرار شد هاي بعد نیز به صورت دوره زمان
گرم  میلی 20که میزان کاهش نیترات توسط این گیاه در تیمار غلظت 

دهنـده عملکـرد بهتـر     تر بود که نشان بر لیتر نسبت به تیمار دیگر کم
 واگنـر و همکـاران  . باشـد  تـر نیتـرات مـی    گیاه وتیـور در غلظـت کـم   

(Wagner et AL., 2003) تـر از   هـاي بـیش   نشان دادند که غلظت
کیلوگرم بر هکتار در سال نیتروژن تاثیر چندانی بـر رونـد رشـد     6000

کیلوگرم بر هکتـار در سـال    10000گیاه وتیور ندارد هرچند تا غلظت 
  .این تاثیر معکوس نبود

 35گیـاه تیفـا در عمـق    تر  نشان دهنده مقدار جذب بیش 2شکل 
 متري است و این میزان بـا گذشـت زمـان کـاهش یافـت کـه       سانتی

دلیل افزایش تجمع نیترات در منطقه ریشه و عـدم توانـایی    تواند به می
 10در تیمار غلظـت  . گیاه در جذب نیترات در مدت زمان طولانی باشد

تـر   بیشگرم بر لیتر نیترات، مقدار کاهش نیترات توسط گیاه تیفا  میلی
تر این گیاه در جذب  دهنده توانایی بیش از تیمار دیگر بود که این نشان

 .هاي کم است نیترات در غلظت
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  بر لیترگرم  میلی 20و  10متر در تیمار غلظت  سانتی 70و  35روند تغییرات نیترات در گیاه وتیور نسبت به زمان در دو عمق  - 1شکل 

  
 

 
  گرم بر لیتر میلی 20و  10متر در تیمار غلظت  سانتی 70و  35روند تغییرات نیترات در گیاه تیفا  نسبت به زمان در دو عمق  - 2شکل 

  

 10دهد کـه غلظـت نیتـرات در تیمـار غلظـت       نشان می 3شکل 
زمان کاهش یافتـه و میـزان   گرم بر لیتر، توسط گیاه نی در طول  میلی

تر از  متري مشابه دو گونه دیگر بیش سانتی 35کاهش غلظت در عمق 
چنین نوسان مقادیر نیترات در هر دو عمق  هم. متر بود سانتی 70عمق 

روند افزایش مقادیر نیتـرات  . تر بود نسبت به دو تیمار گیاهی دیگر کم
شد و توانـایی ریشـه   تواند حداکثر ر مشاهده گردید که می 134در روز 

گرم بر لیتـر از   میلی 20اما در تیمار غلظت اولیه . در جذب نیترات باشد

هـاي ابتـدایی آزمـایش     تر از روز به بعد میزان جذب نیترات کم 92روز 
  .بود

-با توجه به اینکه عواملی مانند تغییـرات دمـا، اسـیدیته و تبخیـر    
ر اسـت، در ایـن   تعرق بر میزان نیترات جذب شده توسط گیاهان مـوث 

روند صـعودي تغییـرات    4شکل . گیري شدند تحقیق این عوامل اندازه
دهـد کـه از مقایسـه آن بـا      دما در طول انجام آزمـایش را نشـان مـی   

تعـرق گیـاه   -توان نتیجه گرفت که میزان تبخیر می 7تا  5هاي  شکل
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متـر بـر روز    میلی 2/6وتیور با افزایش دما زیاد شد و حداکثر مقدار آن 
 . گرم بر لیتر مشاهده گردید میلی 10در غلظت 

 20تعرق در تیمار غلظت -در گیاه تیفا جز در مهر ماه مقدار تبخیر
تر از تیمار دیگر ثبت شـد و در گیـاه نـی از مـاه      گرم بر لیتر بیش میلی

گرم بر لیتـر   میلی 10تعرق در تیمار غلظت -مرداد به بعد میزان تبخیر
تعـرق  -ترین میزان تبخیر ترین و کم ی بیشافزایش یافت و به طور کل

 .ترتیب مربوط به گیاهان وتیور و نی بود به

تغییــرات اســیدیته خــاك توســط گیاهــان وتیــور، تیفــا و نــی در 
هـا گیـاه    مطابق با این شکل. نشان داده شده است 10تا  8هاي  شکل

 توانسته مقدار اسیدیته خاك را) شهریور ماه(آزمایش  169وتیور تا روز 
تـر   متري، بیش سانتی 70گرم بر لیتر در عمق  میلی 10در تیمار غلظت 

تـا پایـان آزمـایش     169متري کاهش دهد و از روز  سانتی 35از عمق 
 . دست آمد تري به متري خاك مقدار کم سانتی 35اسیدیته در عمق 

 

  
   70و  35ی نسبت به زمان در دو عمق روند تغییرات نیترات در گیاه ن - 3شکل 

  گرم بر لیتر میلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی
 

  
  نمودار تغییرات دما در طول انجام آزمایش - 4شکل 
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 گرم بر لیترمیلی 20و  10تعرق گیاه وتیور نسبت به زمان در تیمار غلظت -تغییرات تبخیر - 5شکل 

  

  
  گرم بر لیترمیلی 20و  10تعرق گیاه تیفا نسبت به زمان در تیمار غلظت -نمودار تغییرات تبخیر - 6شکل 

 
گرم بر لیتـر   میلی 20همین حالت براي گیاه وتیور در تیمار غلظت 

گـرم بـر    میلی 20و  10، در هر دو تیمار غلظت )خرداد ماه( 92در روز 
 10اي گیـاه نـی در تیمـار غلظـت     و بـر  92لیتر براي گیاه تیفا در روز 

میلـی   20و در تیمار غلظـت   210تا  134گرم بر لیتر در روزهاي  میلی
نتایج . آزمایش روي داد 210و روز  169تا  92گرم بر لیتر در روزهاي 

حاکی از آن است که هر سه گیاه تمایـل بـه کـاهش اسـیدیته خـاك      
بنـابراین  . ه شـد تر مشاهد داشتند، هر چند این کاهش در گیاه نی بیش

دهد که  تعرق سه گیاه نشان می-مقایسه تغییرات دما، اسیدیته و تبخیر

تعـرق گیاهـان، مقـدار    -در طول آزمایش با افزایش دما و میزان تبخیر
اسیدیته خاك به طور کلی روندي کاهشی داشت و به تبـع آن مقـدار   

و  تر شدن نشـان داد  نیترات جذب شده توسط گیاهان نیز تمایل به کم
در گیاه نی میل بـه کـاهش هـم در مقـدار نیتـرات و هـم در میـزان        

  .تر از گیاهان وتیور و تیفا بود اسیدیته خاك بیش
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  گرم بر لیترمیلی 20و  10تعرق گیاه نی نسبت به زمان در تیمار غلظت -نمودار تغییرات تبخیر - 7شکل 

  
تا  11هاي  تغییرات هدایت الکتریکی خاك توسط سه گیاه درشکل

حاکی از انطباق بالاي مقـادیر هـدایت    11شکل . آورده شده است 13
الکتریکی خاك در هر دو تیمارهاي عمق و غلظت گیاه وتیور است که 

مـاه، رونـد   آزمـایش در تیـر و شـهریور     169و  120جز در روزهاي  به
توانسـت حـدود    150با توجه به نتایج، گیاه وتیور تا روز . نزولی داشت

روز پس از  20این گیاه . درصد شوري خاك را کاهش دهد 75الی  70
ام توانایی جذب شوري از خاك را نشان داد و اگر چـه شـیب   150روز 

روز اول نبـود، امـا رونـد کاهشـی مشـاهده       150کاهش شوري مانند 
 .گردید

  

  
  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35تغییرات اسیدیته در گیاه وتیور نسبت به زمان در دو عمق  - 8شکل 
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  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35نمودار تغییرات اسیدیته در گیاه تیفا نسبت به زمان در دو عمق  - 9شکل 

 

  
  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35نمودار تغییرات اسیدیته در گیاه نی نسبت به زمان در دو عمق  - 10شکل 

 
) خـرداد مـاه  (آزمـایش   92گیاه تیفـا تـا روز    12با توجه به شکل 

یکی خاك را در هر دو تیمار عمق و غلظـت ثابـت   میزان هدایت الکتر
رونـد  . داشت و بعد از آن روند صعودي همراه با نوسان مشاهده شد نگه

تغییرات شوري حاکی از آن است که گیـاه تیفـا در خصـوص کـاهش     
 107دهـد گیـاه نـی تـا روز      نشـان مـی   13شـکل  . شوري موفق نبود

اهش داد و بعـد از  آزمایش یعنی تیر ماه هدایت الکتریکی خـاك را ک ـ 
بررسـی  . این تاریخ، روند نوسانی با رویکرد کلی صعودي مشاهده شـد 

) ابتـداي فصـل تابسـتان   (آزمـایش   107مقادیر شوري در ابتـدا و روز  
درصد در کاهش شوري موفق  45الی  40نشان داد که گیاه نی حدود 

 ـ گیاه تقریبا توانـایی اثـر   107عمل نموده است و بعد از روز  ر گـذاري ب
 .شوري را از دست داده است

 
تحلیل آماري اثر تیمارهاي مورد بررسی بر عملکرد سـه گیـاه   

  وتیور، تیفا و نی
به منظور بررسی اثر مرحله رشد گیاه بر جذب نیترات، اثر زمان بر 

مورد تحلیل آماري قـرار  ) میانگین سه تکرار(جذب نیترات در هر گیاه 
  .درصد بررسی شد 5 داري آن در سطح احتمال گرفت و معنی
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  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در گیاه وتیور نسبت به زمان در دو عمق  - 11شکل 

 

 
  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35در دو عمق  نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در گیاه تیفا نسبت به زمان - 12شکل 
 

خلاصه نتایج تحلیل آماري آزمون دانکن بـه   16تا  14هاي  شکل
صـورت نمـوداري    منظور بررسی اثر زمان بر حذف مقادیر نیترات را به

ص اسـت مقـادیر   مشـخ  14طور کـه در شـکل    همان. دهند نشان می
گـرم   میلی 20گیري شده براي گیاه وتیور در تیمار غلظت  نیترات اندازه

گرم بر لیتـر   میلی 10و در تیمار غلظت  210و  190بر لیتر در روزهاي 
با تمام روزهاي ابتدایی آزمایش تفـاوت   210و  190، 169در روزهاي 

 ـ میلـی  20در گیاه تیفا در تیمار غلظـت  . دار داشتند معنی رم بـر لیتـر   گ
درصـد اخـتلاف    5گیري شده با یکدیگر در سطح  مقادیر نیترات اندازه

در تیمار ) 16شکل (، ولی براي گیاه نی )15شکل (داري نداشتند  معنی

، 64بـا روزهـاي    190و  169گرم بر لیتر در روزهـاي   میلی 10غلظت 
 5داري در سـطح   هاي آزمایش اختلاف معنـی  و سایر روز 120و  107

این در حالی است که در مقادیر نیترات گیاه نی در . مشاهده شد درصد
روز پـس از آزمـایش تفـاوت     78گرم بر لیتر تـا   میلی 20تیمار غلظت 

آزمـایش نیـز مقـادیر در     120تـا   92داري مشاهده نشد و از روز  معنی
چنین در تیمار غلظـت   هم. داري نداشتند درصد اختلاف معنی 5سطح 

داري دیده نشد و از  تفاوت معنی 149تا  64تر از روز گرم بر لی میلی 10
  .داري مشاهده نگردید تا پایان آزمایش نیز تفاوت معنی 149روز 
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  گرم بر لیترمیلی 20و  10متر در تیمار غلظت سانتی 70و  35نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در گیاه نی نسبت به زمان در دو عمق  - 13شکل 

 
نتایج حاصـل از بررسـی میـانگین نیتـرات تیمارهـاي گیـاهی در       

گرم بر لیتر  میلی 20و  10هاي  متر و غلظت سانتی 70و  35هاي  عمق
دهد که میزان نیتـرات در گیـاه وتیـور در هـر دو      نشان می) 2جدول (

دار بود و حداکثر میـزان آن در   معنیتیمار عمق و غلظت داراي تفاوت 
گرم بر لیتر و حداقل مقدار  میلی 20متر و غلظت  سانتی 70تیمار عمق 

ترتیـب بـه    گرم بر لیتر بـه  میلی 10متر و غلظت  سانتی 35آن در عمق 
در گیاه تیفا، مقـدار نیتـرات در   . مشاهده شد 166/0و  796/21میزان 

دار مشاهده  دو عمق اختلاف معنیگرم بر لیتر در  میلی 10تیمار غلظت 
 052/0متري حداقل مقدار نیترات به میـزان   سانتی 35نشد و در عمق 

 .گرم بر لیتر ثبت شد میلی
 

 
بر لیتر نیترات در سطح گرم میلی 20و  10تحلیل آماري میانگین غلظت نیترات خاك نسبت به زمان در گیاه وتیور در تیمار غلظت  - 14شکل 

  درصد 5احتمال 
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  درصد 5گرم بر لیتر نیترات در سطح احتمال  میلی 20و  10تحلیل آماري میانگین غلظت نیترات خاك در تیفا در تیمار غلظت  - 15شکل 

 

  
  درصد 5در سطح احتمال  گرم بر لیتر نیتراتمیلی 20و  10تحلیل آماري میانگین غلظت نیترات خاك در نی در تیمار غلظت  - 16شکل 

  
گـرم بـر لیتـر در دو عمـق تفـاوت       میلـی  20اما در تیمار غلظـت  

متري خـاك   سانتی 70ترین مقدار نیترات در عمق  دار بود و بیش معنی
مقدار نیترات مشاهده شده در . گیري شد گرم بر لیتر اندازه میلی 206/4

گـرم بـر لیتـر     میلی 20و  10در هر دو غلظت  هر دو عمق در گیاه نی
تـرین مقـدار نیتـرات در     تـرین و کـم   دار بود و بیش داراي تفاوت معنی

گـرم بـر لیتـر     میلی 20و  10هاي  متري و براي غلظت سانتی 35عمق 
. گـرم بـر لیتـر بـود     میلـی  008/0و  099/1ترتیب به میزان  نیترات، به

تـر   ه وتیـور نشـان از نوسـان بـیش    مقادیر زیاد خطاي استاندارد در گیا

مقادیر نیترات مشاهده شده نسبت به مقدار میانگین است که حاکی از 
تر این گیاه از عوامل محیطی در روند رشـد و آزمـایش    اثرپذیري بیش

  .دارد
نشان داد که گیاهـان  ) 3جدول (هاي حاصل از تجزیه آماري  داده

داري نداشـتند،   لاف معنیتیفا و نی از نظر جذب نیترات با یکدیگر اخت
درصـد   5اما گیاه وتیور از لحاظ آماري با گیاهان تیفا و نـی در سـطح   

توان مرتبط بـا سیسـتم    دلیل این امر را می. داري داشت اختلاف معنی
هـاي   که تعداد و حجم اندام طوري ریشه منشعب این گیاهان دانست به
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ــا گذشــت زمــان   ــی در مخــازن ب ــزایش هــوایی گیاهــان تیفــا و ن اف
از . گیرتري نسبت به گیاه وتیور در طول انجـام آزمـایش داشـت    چشم

جا که میزان جذب با سیسـتم ریشـه رابطـه مسـتقیم دارد، جـذب       آن
دسـت آمـد و    تر از وتیـور بـه   نیترات توسط ریشه این گیاهان نیز بیش

. تر تیفا و نی در کـاهش نیتـرات اسـت    گر عملکرد موفق نتایج نیز بیان
 ـ ل آمـاري و مقـادیر حـداقل، حـداکثر و میـانگین هـدایت       نتایج تحلی

نشان داد که گیاهان وتیور، تیفـا  ) 4جدول (الکتریکی به ازاي هر گیاه 
درصـد اخـتلاف    5و نی در کاهش میزان هدایت الکتریکی در سـطح  

تـرین مقـدار    ترین و کـم  چنین بیش هم. داري با یکدیگر نداشتند معنی
زیمـنس   میلی 124/0و  175/4به مقدار هدایت الکتریکی در گیاه نی، 

تر در گیـاه نـی    میزان خطاي استاندارد بیش. متر مشاهده شد بر سانتی
تر مقادیر هدایت الکتریکی در این گیاه طی مدت  نشان از نوسان بیش

طـور میـانگین در    بنابراین اگرچه ایـن گیـاه بـه   . زمان آزمایش داشت
ا دو گیاه دیگر نداشت، اما داري ب کاهش هدایت الکتریکی تفاوت معنی

تـري   روند تغییرات هـدایت الکتریکـی در ایـن گیـاه از نوسـان بـیش      
نتایج تحلیل آماري بـر روي بررسـی اثـر نـوع گیـاه بـر       . برخوردار بود

دار بودن اخـتلاف سـه گیـاه در     تغییرات اسیدیته خاك، حاکی از معنی
یور و تیفا و گیاهان وت) 5جدول (درصد بود  5کاهش اسیدیته در سطح 

ترین مقادیر  ترین و کم بیش 07/6و  74/6به ترتیب با اسیدیته برابر با 
کـه سـه گیـاه از نظـر      بنابراین با وجود این. را به خود اختصاص دادند

دار در سطح  تغییر در میزان هدایت الکتریکی با یکدیگر اختلاف معنی
گیـاه دیگـر   درصد نداشتند، اما گیاه تیفـا در کـاهش اسـیدیته از دو     5

  .تر عمل نمود موفق

  
  اي دانکندامنههاي مختلف با استفاده از آزمون چندها و غلظتهاي گیاهی در عمقنتایج تحلیل آماري تیمار - 2جدول 

  خطاي استاندارد  (mg/l)میانگین غلظت   (mg/l)حداکثر غلظت   (mg/l)حداقل غلظت   (mg/l)غلظت محلول نیترات   (cm)عمق   گیاه

  وتیور
35  10  166/0  684/20  a*911/5  969/0  
70  10  295/2  757/21  b903/8  616/0  
35  20  268/0  393/16  b617/8  789/0  
70  20  310/1  796/21  c008/13  892/0  

  تیفا
35  10  052/0  854/0  d360/0  068/0  
70  10  127/0  980/0  d531/0  080/0  
35  20  033/0  826/1  d510/0  051/0  
70  20  094/0  206/4  e986/0  110/0  

  نی
35  10  026/0  099/1  f327/0  063/0  
70  10  069/0  051/1  g141/0  021/0  
35  20  008/0  388/0  h492/0  041/0  
70  20  027/0  868/0  f291/0  032/0  

  باشدداري تیمار میحروف مشابه در ستون همه جداول نشان دهنده عدم معنی*
  

  اي دانکندامنهنتایج تحلیل آماري میانگین نیترات در تیمارهاي مختلف گیاه با استفاده از آزمون چند - 3جدول 
  خطاي استاندارد   )mg/litr(میانگین  گیاه

  a*370/9  465/0  وتیور 
  b633/0  048/0   تیفا

  b331/0  024/0  نی 
  

 اي دانکندامنهتیمارهاي مختلف گیاه با استفاده از آزمون چندنتایج تحلیل آماري هدایت الکتریکی در  - 4جدول 
  خطاي استاندارد   )ms/cm(میانگین هدایت الکتریکی    )ms/cm(حداکثر هدایت الکتریکی    )ms/cm(حداقل هدایت الکتریکی  گیاه

  a*220/1  030/0  013/2  524/0  وتیور 
  a264/1  045/0  122/3  489/0   تیفا

  a230/1  050/0  157/4  124/0  نی 
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 اي دانکندامنهنتایج تحلیل آماري بررسی اثر نوع گیاه بر میانگین اسیدیته خاك با استفاده از آزمون چند - 5جدول 

حداقل   گیاه
میانگین   حداکثر اسیدیته  اسیدیته

  خطاي استاندارد  اسیدیته

  a47/6  01/0  74/6  12/6  وتیور 
  b44/6  01/0  69/6  07/6   تیفا

  c52/6  01/0  70/6  11/6  نی 
  

  گیري نتیجه
در پژوهش حاضر روند کاهش نیترات و هـدایت الکتریکـی در دو   

گـرم بـر لیتـر     میلـی  20و  10متري و دو غلظت  سانتی 70و  35عمق 
تـرین جـذب    نیترات مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان داد بـیش 

و  10باشد که این مقادیر در تیمار غلظت  مینیترات مربوط به گیاه نی 
گرم بر لیتر و تیمار عمـق   میلی 20سانتی متر و تیمار غلظت  70عمق 

. درصـد محاسـبه گردیـد    54/97و  59/98ترتیـب   متـر، بـه   سانتی 35
سانتی متري و  35چنین مقادیر حذف براي تیمار گیاه تیفا در عمق  هم

 70درصـد و در عمـق    40/96گـرم بـر لیتـر     میلـی  10تیمار غلظـت  
درصد بود کـه   07/95گرم بر لیتر  میلی 20متري و تیمار غلظت  سانتی

ها  نشان دهنده توزیع مناسب و تراکم زیاد ریشه این دو گیاه در مخزن
 35درصـد حـذف نیتـرات در عمـق      89/40گیاه وتیور نیز با . باشد می

حـذف در  درصـد   96/34گرم بر لیتـر و   میلی 10متري و غلظت  سانتی
تـرین میـزان    گرم بـر لیتـر، کـم    میلی 20متر و غلظت  سانتی 70عمق 

بنابراین نی، بـا توجـه بـه عـدم     . جذب نیترات را به خود اختصاص داد
عنوان گیاه موثر در جذب نیتـرات   درصد با تیفا، به 5دار در سطح  معنی

  .شود خاك و کاهش هدایت الکتریکی توصیه می
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Effect of Plant Vetiver, Typha and Reed on Improvement of Paddy Field Drains  

(Case study: Guilan province) 
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Abstract 

Salinity and nitrate of drainage water are the main reasons of agricultural pollutant. Decentralization of 
agriculture land, variety of contaminants and the high volume of agricultural waste led to reduce the performance 
of conventional strategies of nitrate and salinity removal. This study aimed to evaluate the phytoremediation 
strategy to reduce salinity and nitrate in agricultural drainage, and reduced ability to absorb nitrate salt by three 
Vetiver, Typha and Reed was investigated in the region of Guilan province in a randomized complete block 
design with three replications. So 9 cylindrical boxes with 50 cm diameter and 80 cm height and Silty loam soil 
texture were prepared and after planting, two treatments of nitrate concentrations including of 10 and 20 mg/l 
nitrate were exposed during testing. Ability of nitrate and salinity reduction in two depths 35 and 70 cm was 
determined by measuring the amount of nitrate and salinity in soil extracts. Results showed that the highest 
amount of nitrate uptake of Reed in concentration 10 mg/l and in 70 cm depth was 98.59% and the lowest nitrate 
uptake in concentration 20 mg/l and in 70 cm depth was 34.96% for Vetiver. In addition, three plants were 
significant differences in reduction of pH but the salinity reduction was not significant in 5% level. 
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