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 چکیده
اند که توسط آلایندة مهم های جوامع بشری است. نیترات و فسفات دوترین چالشعنوان یکی از مهمهای محیط زیست بهآلودگی

های محیط های مختلفی برای پالایش آلودگیشوند. روشآلودگی محیط، از جمله منابع آب، میهای شیمیایی ایجاد و سبب کود

پالایی روشی مناسب برای پالایش های بیابانی، فرآیند گیاهبودن اکوسیستمزیست وجود دارد اما با توجه به حساس و شکننده

پالایی نیترات و فسفات آب با استفاده از قابلیت گیاه های کشاورزی است. پژوهش حاضر برای بررسیآلودگی ناشی از سیستم

صورت آزمایش به .Fraxinus excelsior Lو زبان گنجشک  Ailanthus altissima Millدار( های عرعر )آسمانگونه

ماه ه در اسفندنهال از دو گونة یادشد 69های کاملاً تصادفی انجام شد. بدین منظور درمجموع تعداد فاکتوریل در قالب طرح بلوک

گرم در لیتر فسفات میلی 51و  11، 5در اراضی دانشگاه صنعتی اصفهان مستقر شد. در این مطالعه از سطوح مختلف  1161سال 

ها بهنیترات برای هر گونه و همچنین نمونة شاهد خاک بدون گیاه با سه تکرار استفاده شد. گونه گرم در لیترمیلی 51و 11، 5و 

گرم در لیتر فسفات و نیترات کاشته شدند. سپس مقدار حذف آلایندة نیترات و میلی 51و  11، 5های ر با غلظتصورت سه تکرا

گیری شد و تجزیه و تحلیل آماری صورت گرفت. نتایج نشان داد که مقدار حذف نیترات در هفتة اول در سه غلظت فسفات اندازه

و  95/01، 17/46درصد و در گونة زبان گنجشک  65/46و 21/45، 51/47مقدار گرم در لیتر در گونة عرعر بهمیلی 51و  11، 5

مقدار گرم در لیتر در گونة عرعر بهمیلی 51و  11، 5های درصد بود. همچنین مقدار حذف فسفات در هفتة اول در غلظت 64/01

درصد بود. نتایج تحلیل واریانس نشان  59/01و  04/46، 19/47مقدار درصد و در گونة زبان گنجشک به 01/02و  10/44، 11/47

درصد  66ها در حذف نیترات و فسفات با اطمینان پالایی آنلحاظ مقدار قابلیت گیاهداد بین دو گونة عرعر و زبان گنجشک به

 دار وجود دارد. تفاوت معنی

 یآب زراعی؛ گیاهان چوبزایی؛ زههای کشاورزی؛ آلودگی؛ بیابانآلایندهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

زاییی در اریر اشیکال    های زیستی به شکل بیابانبحران

هیای اخییر   های منابع طبیعیی در دوره مختلفی از تخریب

-رفتن استعدادای دارد و منجر به از بینروند تشدیدشونده

هیای طبیعیی شیده اسیت. براسیاس تعرییف       ها و کیفیت

اطق زاییی، بیه تخرییب سیرزمین در منی     کنوانسیون بیابان

مرطوب در اریر عیواملی   خشک و خشک نیمهخشک، نیمه

گوینید.  زایی میمانند عوامل انسانی و عوامل طبیعی بیابان

عبارت دیگر هرجا عوامل پایة محیطی، شامل آب، خاک به

-و پوشش گیاهی، دچار تزلزل و تخریب گردد، آنجا بیابان

(. امیروزه یکیی از اقیدامات    24زایی اتفیا  افتیاده اسیت )   

-شکل توسعة اراضیی کشیاورزی بیه   سترده در طبیعت بهگ

خشیک  ها در مناطق خشک و نیمهویژه در مجاورت آبراهه

هیای  شیود. آلیودگی  هیا میی  است که منجر به آلودگی آب

عنیوان یکیی از   محیط زیسیت، از جملیه آلیودگی آب، بیه    

زاییی، شیناخته شیده اسیت.     های بیابانمعیارها و شاخص

-انید کیه بیه   آلایندة مهم جمله دو نیترات و فسفات نیز از

سبب آلودگی محییط، از   ایجاد و شیمیایی هایکود وسیلة

شوند و اررات مضری بر سلامت انسان جمله منابع آب، می

منظیور  های مختلف فیزیکی و شیمیایی به(. روش9) دارند

کیار  ها، ابیداع و بیه  پاکسازی محیط زیست از انواع آلاینده

هیا  های گزافِ آن. با توجه به هزینه(11گرفته شده است )

تیر صیورت   ارزان هایتلاش زیادی برای دستیابی به روش

از عناصیر اساسیی    1هیای سیاحلی  سپر (. 29گرفته است )

شود بیا  شوند که در آن سعی میحوزة آبخیز محسوب می

چیوبی بیه    2پیالایی بخیش گییاه  کردن مولفیة میرهم  اضافه

هییا بیفزاییید. اییین نهییای شییکننده بییر پایییداری آسیسییتم

پالایی به جذب یا حذف بیشه زراعی با فرایند گیاه عملیات

 پیردازد. شیده میی  های دسیتکاری ها از اکوسیستمآلاینده

های محییط زیسیت   ترین فناوریپالایی، یکی از جدیدگیاه

پیالایی  (. قابلیت گییاه 25-11هاست )برای پالایش آلاینده

فسییفات توسییط  هییای مختلییف در حییذف نیتییرات وگونییه

پژوهشگران متعدد مطالعه شده است. برای بررسی ارتباط 

شیود  در  هیا اشیاره میی   ها بیه برخیی ازآن  با سایر پژوهش

پالایی گیاه نی در حذف نیتیرونن و  ای قابلیت گیاهمطالعه

                                                 
1Buffer zones 
2Phytoremediation 

فسفر مورد بررسی قرار گرفیت. نتیایج کیاهش نیتیرونن و     

 نشیان داد درصید   65و  05مقدار ترتیب بهفسفر کل را به

پییالایی دو (. همچنییین در پژوهشییی پتانسیییل گیییاه  1)

 Loliumو  .Eichornia crassipes Martگونییة

perenne L. های رودخانه مورد ارزیابی در حذف آلودگی

نتایج نشان داد که مقدار نیترونن آمونییاکی و   قرار گرفت.

 ٪1/91و  ٪9/70ترتییب  فسفر کل رودخانة مورد بررسی به

. بنابراین استفاده از این دو گونیه راه میورری   کاهش یافت

(. 20هیای آلیوده اسیت )   برای حیذف آلاینیده از رودخانیه   

ای مناسیب بیرای   ای با هدف یافتن گونیه همچنین مطالعه

هیای نیتیرات و فسیفات و کیاهش سییانو      کاهش آلاینیده 

 Desf.  Equisetumهیا بیا اسیتفاده از دو گونیة     باکتری

ramosissium . وTypha angustifolia L ترکیبی از  و

دهندة این بود کیه  نتایج نشان .این دو گونه صورت گرفت

درصید   41بییش از   روز 9غلظت نیتیرات و فسیفات طیی    

منظور بررسی مقیدار حیذف عناصیر    به .(26کاهش یافت )

 Scenedesmusای روی سییه گونییة  غییذایی مطالعییه 

obliquus ، Chlorella vulgarisوChlorella kessleri 

انجییام شیید. نتییایج نشییان داد مقییدار حییذف فسییفر و  

 61و 60ترتیب بیشتر از ها بهنیترونن در همة آزمایش

 پیالایی گونیة  ای قابلیت گیاه(. در مطالعه2) درصد بود

 L. x generalis Canna  در حییذف فسییفات و نیتییرات

که گونیة یادشیده آلیودگی را     بررسی شد. نتایج نشان داد

دهید. مقیدار مییانگین غلظیت     ش میواحد کاه 11تا  21

و  6/51ترتییب  نیترات و فسفات در پایان دورة آزمایش به

دهد که این درصد کاهش یافت. این مطالعه نشان می 6/0

گیاه در حذف آلایندة ازت، فسفر نسبتاً میورر بیوده اسیت    

ای در رابطییه بییا جییذب نیتییرات مطالعییه  (. همچنییین16)

تجمیع مقیدار زییاد     صورت گرفیت. نتیایج نشیان داد کیه    

هیای جیوان درختیان صینوبر     وییژه در بیر   نیترونن، بیه 

شده، بیانگر این است که این گونه قابلیت انتقیال  تراریخته

های هوایی گیاه را دارد؛ لذا منبع مهمی برای مواد به اندام

  (.4شود )پالایی نیترات محسوب میگیاه

با توجه به اینکه مناطق بیابانی تحیت تییریر میدیریت    

سیرعت ر   هیا بیه  ضعیفی قرار دارند، فرایند تخریب در آن

توانید روی هیر کیدام از انیواع     دهید. ایین فراینید میی    می

هیای جنگلیی و مرتعیی    ها از جمله اکوسیسیتم اکوسیستم
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منظییور جلییوگیری از توزیییع اتفییا  بیفتیید. در نتیجییه بییه

ای پژوهشی صورت گرفت کیه در آن  رنقطههای غیآلودگی

پالایی گیاهان پایای چوبی سازی و بررسی ارر گیاهبه شبیه

هیای کشیاورزی )نیتیرات و    تیرین آلیودگی  در کاهش مهم

-فسفات( پرداخته شد. از طرفی با توجه به اینکه طی سال

ای بیا اسیتفاده از دو   هیای گسیترده  کاریهای اخیر جنگل

سطح کشور صورت گرفتیه   جشک درگونة عرعر و زبان گن

هیا  وسییلة آن است، لزوم بررسی توان حیذف آلیودگی بیه   

هیای میدیریتی   تواند در اتخاذ سیاسیت ضروری است و می

هیا و  ها و سیازمان جنگیل  هایی همچون شهرداریسازمان

مراتع و آبخیزداری مؤرر واقع شود. لیکن پژوهش حاضر با 

کرشیده در کیاهش   های چوبی ذهدف ارزیابی قابلیت گونه

  آب زراعی انجام شده است.آلودگی نیترات و فسفات زه

 

 هامواد و روش 

صیورت آزمیایش فاکتورییل در قالیب     مطالعة حاضر به

تکرار به اجیرا درآمید    1های کاملاً تصادفی در طرح بلوک

عنوان بلوک هسیتند. فیاکتور اول شیامل دو    ها بهکه تکرار

هد خیاک بیدون گییاه و    گونة عرعر و زبان گنجشک و شیا 

-میلی 51و  11، 5های مختلف آلاینده فاکتور دوم غلظت

عنوان تیمار در نظر گرفتیه شیدند. لازم بیه    گرم بر لیتر به

 دلییل نیاچیزبودن  یادآوری است که در پژوهش حاضیر بیه  

مقدار نیترات و فسیفات اولییة خیاک از درنظرگیرفتن آن     

 بررسی در ابتدا های مورد نظر شد. برای مقایسة گونهصرف

های یادشیده در زمیین کشیت شیوند. در اینجیا      باید گونه

زمین مادة آزمایشی است. بنابراین برای بررسی و مقایسیة  

-پالایی نیترات و فسفات آب با استفاده از گونهقابلیت گیاه

کانیال لولیه   19تعداد  های درختی عرعر و زبان گنجشک

شیگاه صینعتی   درصید در اراضیی دان   11شکل با شیب ای

اصفهان در کنار گلخانة دانشکدة منابع طبیعی حفیر شید.   

متیر و  سیانتی  15هایی از جنس پولیکا با قطیر  سپس لوله

متر در داخل هر کانال قرار گرفت. همچنین ورقیه  1طول 

صورتی قیرار گرفیت   های پلاستیکی روی هر لولة پولیکا به

 گونه هیدررفت آب وجیود نداشیته باشید. سیپس     که هیچ

نهیال آمیاده بیرای انتقیال بیه زمیین        69درمجموع تعداد 

اصلی، از دو گونة مذکور از نهالستان تهییه شید. درختیان    

های شده دو ساله و از یک طبقة قطری بودند. گونهانتخاب

شکل کاشته شدند. خاک هیر  ایلوله کانال 27یادشده در 

-سیانتی  9/10 معادل 1ظرفیت تبادل کاتیونیکانال حاوی 

درصید   40/1درصد کربن آلی  ،pH 6/4بر کیلوگرم،  مول

ترتیب مقدار فسفات و نیترات اولیة خاک به بود. همچنین

 (.12گرم در لیتر حاصیل شید )  میلی 11/1و  16/1معادل 

 12شکل، ایانال لولهک 19لازم به ذکر است که از مجموع 

عنوان نمونة شاهد در نظر گرفتیه  کانال خاک فاقد گیاه به

هیا  در کانیال  61اسیفند سیال    25هیا در تیاری    شد. گونه

-هیا بیه  کاشته شدند. حدود بیست روز بعد از استقرار گونه

 5/1هیای پلاسیتیکی   آوری آب آلوده، بطیری منظور جمع

   (.1)شکل  لیتری در انتهای هر کانال قرار گرفت
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های نیترات و فسفات در سه غلظیت  سپس محلول 

گرم بر لیتر در آزمایشگاه تهییه شید.   میلی 51و  11، 5

-های آلاینیدة نیتیرات و فسیفات بیه    برای تهیة محلول

و  3KNO پتاسییم  ترتیب از دو مادة شییمیایی نیتیرات  

اسییتفاده شیید. بییا   4PO2NaH مونوسییدیم فسییفات 

 1112/111نیترات پتاسیم  درنظرگرفتن جرم مولکولی

گییرم بییر مییول و  1176/92 نیتییرات- گییرم بییر مییول و

گییرم برمییول و فسییفات   60/116مونوسییدیم فسییفات 

نیتییرات پتاسیییم و   گییرم بییر مییول مقییدار   6417/67

هیای مختلیف   مونوسدیم فسفات مورد نیاز برای غلظیت 

 ( بدست آمد.1طبق جدول )آلایندة نیترات و فسفات 

های بیا  های فو ، برای تهیه محلولگیریپس از اندازه

گرم در لیتیر نیتیرات و فسیفات،    میلی 51و  11، 5غلظت 

-مقادیر مورد نیاز مونوسدیم فسفات و پتاسیم نیترات هیم 

شده در های آمادهزمان در یک لیتر آب حل شدند. محلول

پس از گذرانیدن   67 فروردین 15حجم یک لیتر در تاری  

صیورت  هیا، کیه علا یم بییداری گییاه بیه      دورة خواب نهال

هیای دارای گونیة   ها ظاهر شید، بیه کانیال   پیدایش برگچه

عرعر و زبان گنجشک و نمونیة شیاهد خیاک بیدون گییاه      

هیا فقیط   اضافه شد. لازم به یادآوری است که این محلیول 

بیا  بار در طول دورة آزمایش به خیاک افیزوده شیدند.    یک

بیار در هفتیه   توجه به نیاز روزانة گیاه به آب، آبییاری سیه  

هیا  صورت گرفت. در هربار آبیاری، سه لیتر آب بیه کانیال  

شده آوریبار، آب آلودة جمعای یکاضافه شد. سپس هفته

منظور های پلاستیکی دوباره وارد سیستم شد. بهدر بطری

آب و ههیای ز گیری مقیدار نیتیرات و فسیفات نمونیه    اندازه

هیای میذکور،   پیالایی در جیذب آلاینیده   ارزیابی تیریر گیاه

آب، یک روز بعید از هربیار   های پلاستیکی حاوی زهبطری

آبیاری با آب آلوده به آزمایشگاه منتقل و مقدار نیتیرات و  

آب زراعییی بییه روش اسییپکتروفتومتری جییذب فسییفات زه

-(. پیژوهش حاضیر بیه   22شید ) گیری میی فرابنفش اندازه

هیای کیاملاً   رت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکصو

ها با اسیتفاده از  تصادفی انجام شد. آنالیز آماری کلیة داده

انجام شد. قبل از آنیالیز و   6.2نسخة  SASافزار آماری نرم

ها با استفاده بودن دادهها، بررسی نرمالتحلیل آماری داده

 اسمیرنوف انجام شد._از آزمون کلموگروف

 

 نتایج 

درصد حذف نیترات و فسفات دو گونیة عرعیر و زبیان    

(. 2های مختلف بررسیی شید )جیدول    گنجشک در غلظت

دهد در هفتة اول در هر دو گونیة  نتایج توصیفی نشان می

A. altissima  و F. excelsiorو  11، 5افزایش غلظت  با

گرم بر لیتر، درصد حذف نیتیرات و فسیفات نییز    میلی 51

 است. افزایش یافته

 

 های مختلف آلایندهمورد نیاز برای تهیة محلول با غلظت . مقدار نیترات پتاسیم و مونوسدیم فسفات1جدول 

 mg/Lمقدار مورد نیاز  mg/Lهای مختلف محلول با غلظت آلاینده

 نیترات پتاسیم

5 15/0 

11 1/19 

51 5/01 

 مونوسدیم فسفات

5 1/9 

11 9/12 

51 91 

 

 



 888  ...دار( و مقايسة قابليت گياه پالايي دو گونة عرعر )آسمان

 

 های عرعر و زبان گنجشکهای مورد بررسی در گونهمیانگین درصد حذف نیترات و فسفات در غلظت. 6جدول 

 غلظت گونه آلاینده

  میانگین درصد حذف آلاینده در سه تکرار

 ماندهآلایندة باقی کل حذف هفتة سوم هفتة دوم هفتة اول

 نیترات

 عرعر

5 51/47 91/5 0/7 69/07 17/15 

11 21/45 01/1 9/1 99/01 17/16 

51 65/46 11/1 41/1 07.46 21/15 

 زبان گنجشک

5 17/46 16/5 40/7 11/06 66/11 

11 95/01 71/7 61/1 66/05 11/17 

51 64/01 71/1 65/1 11/09 94/11 

 فسفات

 عرعر

5 11/47 71/6 9/4 11/61 04/0 

11 10/44 50/5 6/1 99/09 17/11 

51 01/02 17/2 05/1 4/09 1/11 

 زبان گنجشک

5 19/47 55/6 11/9 17/61 69/6 

11 04/46 12/1 19/2 15/05 05/17 

51 59/01 11/1 61/1 56/05 71/17 

 

پیالایی دو گونیة میذکور در    برای مقایسة قابلیت گییاه 

هیای مختلیف از آزمیون تحلییل     حذف نیترات بیا غلظیت  

داد بیین دو  (. نتایج نشیان  1واریانس استفاده شد )جدول 

هیا در  پیالایی آن گونة یادشده، از لحاظ مقدار قابلیت گییاه 

دار وجیود  تفیاوت معنیی   %66حذف نیترات، بیا اطمینیان   

 اسیت.  11/1شیده کمتیر از   دار مشیاهده دارد. سطح معنی

همچنین نتایج نشیان داد اریر ترکیبیی گونیه و غلظیت از      

لییت  عبیارتی بیین قاب  دار نشده است. بهلحاظ آماری معنی

-پالایی دو گونه و شاهد در حذف نیتیرات بیا دخالیت   گیاه

داری هییای مییورد بررسییی تفییاوت معنیییدادن ارییر غلظییت

 (. 1مشاهده نشد )جدول 

 
پالایی دوگونة عرعر و زبان گنجشک و شاهد خاک بدون گیاه در حذف . نتایج تجزیة واریانس برای مقایسة قابلیت گیاه1جدول 

 های مختلف آلایندههفته با غلظتفسفات و نیترات طی سه 

 میانگین مربعات

 منبع تغییرات
درجة 

 آزادی

 نیترات

 هفتة اول 

 نیترات

 دوم هفتة

 نیترات

 هفتة سوم

فسفات 

 اول هفتة

فسفات 

 هفتة دوم

فسفات 

 هفتة سوم

 ns 44/1 ns 25/1 ns 19/1 ns 15/1 ns 11/1 ns 25/1 2 بلوک

 67/290 ** 04/205** 61/121 ** 11/912 ** 11/274 ** 41/204 ** 2 گونه

 17/696 ** 11/1112 ** 24/1262 ** 42/1121 ** 07/1161 ** 69/11169 ** 2 غلظت آلاینده

 ns 16/171 ns 67/111 ns 00/119 ns 19/191 ns 46/120 ns 55/111 7 گونه*غلظت الاینده

 19/1 26/1 41/1 15/1 49/1 117/1 19 خطا

ns درصد است. 1داری در سطح احتمال داری و معنیمعنیترتیب عدم ** به و 
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بیشترین درصد حذف علاوه بر این، نتایج نشان داد 

نیترات در هر سه تیمار مربوط به هفتة اول بود و مقدار 

حذف نیترات در هر سه تیمار در هفتة دوم و سوم روند 

( 7( و )1(، )2ترتییب در شیکل )  نزولی داشیت کیه بیه   

است. همچنین بیشترین درصد حیذف   نشان داده شده

-گرم بر لیتر در هفتیة اول بیه  میلی 5نیترات در غلظت 

ترتیب مربوط به گونة زبان گنجشیک بیا مقیدار حیذف     

و نمونیة   %51/47گونة عرعر با مقدار حیذف   ،17/46%

بیود   %42/16شاهد خاک بدون گییاه بیا مقیدار حیذف     

 (. 2)شکل 

ات در غلظیت  علاوه بر این بیشترین درصد حیذف نیتیر  

-گرم بر لیتیر در هفتیة اول ر  داده اسیت کیه بیه     میلی 11

ترتیب مربیوط بیه گونیة زبیان گنجشیک بیا مقیدار حیذف         

و نمونة شیاهد   %21/45گونة عرعر با مقدار حذف  ،95/01%

 (.1بود )شکل  %11/15خاک بدون گیاه با مقدار حذف 

 51همچنین بیشترین درصد حذف نیترات در غلظیت  

-لیتر در هر سه تیمار مربوط به هفتة اول بیه  گرم برمیلی

ترتیب مربوط به گونیة زبیان گنجشیک بیا مقیدار حیذف       

و نمونیة   %65/46گونة عرعیر بیا مقیدار حیذف      ،64/01%

 (. 7بود )شکل  %10شاهد خاک بدون گیاه با مقدار حذف 
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 گرم در لیتر نیتراتمیلی 5. درصد حذف نیترات سه تیمار در غلظت 6شکل 

 است.p≤0.01 دار در هر هفته معرف عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترک بزرگ، کوچک و یونانی

 

B

a I

A

a I

A

a I 
1
11
21
11
71
51
91
41
01
61
111

                        

 
   

    
  

  
  

 

    

         

               

 
 گرم در لیتر نیتراتمیلی 10. درصد حذف نیترات سه تیمار در غلظت 1شکل
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 گرم در لیتر نیتراتمیلی 50درصد حذف نیترات سه تیمار در غلظت  .4شکل 

 

پیالایی دو گونیة عرعیر و زبیان     برای مقایسة قابلیت گییاه 

هیای مختلیف از   گنجشک و شاهد در حذف فسفات با غلظت

(. نتیایج نشیان   1آزمون تحلیل واریانس استفاده شد )جیدول  

های عرعر و زبان گنجشک و شاهد، خاک داد بین نمونة گونه

 %66ت بیا اطمینیان   بدون گیاه از لحاظ مقیدار حیذف فسیفا   

شیده  داری مشیاهده دار وجود دارد؛ سطح معنیی تفاوت معنی

اما ارر ترکیبی گونیه و غلظیت از لحیاظ    است.  11/1کمتر از 

پیالایی دو  عبیارتی بیین قابلییت گییاه    دار نشد. بهآماری معنی

هیای  دادن ارر غلظتگونه و شاهد در حذف فسفات با دخالت

همچنین نتیایج  مشاهده نشد. داری مورد بررسی تفاوت معنی

نشان داد حداکثر درصید حیذف فسیفات در هیر سیه تیمیار       

مربوط به هفتة اول و مقدار حذف فسفات در هیر سیه تیمیار    

ترتییب در  در هفتة دوم و سوم دارای روند نزولی بوده کیه بیه  

( نشییان داده شییده اسییت. همچنییین   4( و )9(، )5شییکل )

یتیر  گرم در لمیلی 5بیشترین درصد حذف فسفات در غلظت 

در هفتة اول، مربوط به گونة زبان گنجشک بیا مقیدار حیذف    

و نمونیة شیاهد    %11/47گونة عرعر با مقدار حذف  ،19/47%

 (.5بود )شکل  %57/24خاک بدون گیاه با مقدار حذف 

 11علاوه بر این بیشترین مقدار حذف فسفات در غلظیت  

گرم بر لیتر مربوط بیه گونیة زبیان گنجشیک بیا مقیدار       میلی

و نمونیة  %10/44،گونة عرعر بیا مقیدار حیذف    %04/46حذف 

   (.9بود )شکل  %15/11شاهد خاک بدون گیاه با مقدار حذف 

همچنین گونة زبیان گنجشیک بیشیترین درصید حیذف      

گرم بیر لیتیر بیه مقیدار حیذف      میلی 51فسفات را در غلظت 

و نمونیة شیاهد    %01/02، گونة عرعر با مقدار حذف 59/01%

نشان دادنید )شیکل    %10/19قدار حذف خاک بدون گیاه با م
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 گرم در لیتر فسفاتمیلی 5. درصد حذف فسفات سه تیمار در غلظت 5شکل 
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 گرم در لیتر فسفاتمیلی 10. درصد حذف فسفات سه تیمار در غلظت 2شکل 

 
 گرم در لیتر فسفاتمیلی 50در غلظت  درصد حذف فسفات سه تیمار .7شکل 

 

هایی کیه  دهد در تیمارطورکلی نتایج فو  نشان میبه

درخت عرعیر و زبیان گنجشیک کاشیته شیدند، اخیتلاف       

داری با خاک شاهد بدون گییاه در حیذف نیتیرات و    معنی

عبارت دیگر حضور این درختیان در  فسفات وجود دارد. به

شیود و  ها میی ن آلایندهای های آلوده منجر به حذفمحیط

شود. درخصوص به این طریق از آلودگی محیط کاسته می

پیالایی دو گونیة عرعیر و زبیان گنجشیک در      قابلیت گییاه 

هیای  وضوح، محدودیت پیژوهش حذف نیترات و فسفات به

شود، ولی سایر شده در مقالات علمی معتبر دیده میانجام

یی گونة عرعیر  پالاطور مشخص بر قابلیت گیاهمطالعات به

انید  و زبان گنجشک در حذف فلزات سنگین تاکیید کیرده  

( و 1106ای و همکیاران ) که بیا نتیایج مطالعیات خواجیه    

  Ranieri( و2110)Gatti ( و 1162شعبانیان و چراغی )

(. 21، 11، 15،21( مطابقیییت دارد )2119و همکیییاران )

همچنین بیا افیزایش غلظیت نیتیرات و فسیفات، افیزایش       

ها مشاهده شد که بیانگر مقاومت زیاد ذف آلایندهمقدار ح

های زییاد نیتیرات و فسیفات    این دو گونه نسبت به غلظت

شیده توسیط فلاحیی و همکیاران     های انجیام است. بررسی

( نیز نشیان داد بیا   1167( و احمدپور و همکاران )1161)

افزایش غلظت آلاینیدة نیتیرات و فسیفات، مقیدار حیذف      

( که در تایید نتیجیة  11،1یابد )میتوسط گیاهان افزایش 

مطالعة حاضر است. همچنین با توجیه بیه نتیایج حاصیل،     

های اول و اختلاف مقادیر حذف نیترات و فسفات در هفته

دوم و سوم متفاوت بود.؛ بیشینه مقدار حیذف آلاینیده در   

دو گونییة عرعییر و زبییان گنجشییک در هفتییة اول ر  داد و 

هیای دوم و سیوم   هفتیه  مقدار حذف نیترات و فسیفات در 

روند نزولی داشت. به احتمال دلیل ایین امیر، مقیدار نییاز     

کیه  طیوری هیا بیه نیتیرات و فسیفات بیوده اسیت بیه       گونه



 881 ...دار( و مقايسة قابليت گياه پالايي دو گونة عرعر )آسمان

 

هیای بعید   بیشترین مقدار نیاز در هفتة اول بود و در هفته

شیده  مقدار نیاز گیاه کاهش یافته اسیت. مطالعیات انجیام   

ان داد عملییات  ( نیز نش1167توسط رضامند و همکاران )

وسیلة گیاه در دو مرحلة سریع و آهسیته صیورت   حذف به

هیای  دلیلاینکیه بیشیتر قسیمت   گیرد؛ در مرحلة اول بهمی

شیود ولیی بیا    سرعت انجیام میی  گیاه خالی است، حذف به

ها عمل جذب کندتر و گذشت زمان و پُرشدن تدریجی آن

ج ( کیه بیا نتیای   21افتید ) آرامی اتفیا  میی  فرایند حذف به

هیا نشیان داده اسیت    مطالعة حاضر همخوانی دارد. بررسی

هیای  قابلیت و توانایی انباشت فلزات سینگین در گونیه   که

کیه برخیی   طیوری تواند متفاوت باشد بهگیاهی مختلف مى

توانند فلزات سینگین را  های گیاهی تا حد زیادی مىگونه

از محیط جذب کنند، بدون اینکه خودشان دچیار آسییب   

هیای گییاهی توانیایی    که برخی گونیه د. درحالیجدی شون

تری دارند کیه ایین پدییده احتمیالاً بیه صیفات       جذب کم

(. همچنین در فراینید  5ها مربوط است )فیزیولونیک گونه

پالایی، فاکتور انتقال در نسبت انتقال عناصیر از انیدام   گیاه

(. 19زیرزمینی به اندام هوایی بسیار مهم و ضروری است )

این تحقیق فاکتور وضعیت انتقال مورد بررسی  هرچند در

رسد این عامل نیز نقش مهمیی  قرار نگرفت اما به نظر می

در ایجاد تفاوت حذف نیتیرات و فسیفات دو گونیه داشیته     

-باشد. با توجه به اینکه گونة عرعر و زبیان گنجشیک، بیه   

ای گسیترده، بیشیتر فلیزات    دلیل دارابودن سیستم ریشیه 

به نظر میی  (6کنند )هایشان حفظ میسنگین را در ریشه

ها نقش نوعی فیلتیر را بیرای حیذف    رسد وجود این ریشه

کند. از طرفی بیا توجیه بیه اینکیه سیطح      مواد آلی ایفا می

ای است کیه  ها بیشترین منطقهبر  درختان بعد از ریشه

دهید  انباشت ذرات فلزات سینگین را در خیود جیای میی    

یادشده نیز نقش مهمی  توان گفت بر  دو گونة(، می14)

در حذف آلایندة نیترات و فسفات داشته اسیت. در رابطیه   

توان با سازوکارحذف نیترات و فسفات این دو گونه نیز می

در  1گفییت در اییین مطالعییه سییازوکار گیییاه اسییتخراجی   

به انیدام هیوایی    وسیلة ریشه و انتقالاستخراج آلایندها به

ها نیتیرات را  گیاهانکه صورت(. بدین17) غالب بوده است

صیورت  شیده را بیه  از خاک جذب، سیپس نیتیرات جیذب   

آورند احیای نیترات به آمونییوم در گیاهیان   آمونیوم درمی

وسیلة فتوسنتز تییمین  نیاز به انرنی دارد که این انرنی به

(. این در حالی اسیت کیه فسیفات را پیس از     11) شودمی

-میی  درشکل اکسیدشدة خود یعنی ارتوفسیفات  جذب به

(. همچنین با توجه به اینکه خاک دارای قیدرت  27آورند )

-عنوان پالایندة طبیعت محسوب میی خودپالایی است و به

(، بنابراین تیمار شاهد خاک بدون گیاه در حیذف  7شود )

کیه در   های نیترات و فسیفات نقیش داشیته اسیت    آلاینده

( و 2116و همکییاران )  Choiتطییابق بییا نتییایج مطالعییات

 (.10، 0) ( است1106و همکاران ) مرزبان

 

 گیریبحث و نتیجه 

هیای بیابیانی حسیاس و    با توجه به اینکیه اکوسیسیتم  

تیرین تییییرات محیطیی    اند و در مقابیل کوچیک  شکننده

هیای مناسیب   دهند بنابراین انتخاب گونهواکنش نشان می

تواند راهکار مناسبی برای جلوگیری از پالایی میبرای گیاه

هیای طبیعیی باشید. نتیایج ایین      زایی در عرصهبانروند بیا

پییژوهش حییاکی از آن اسییت کییه دو گونییة عرعییر و زبییان 

گنجشک از پتانسیل بالایی در برداشت نیتیرات و فسیفات   

نیترات و فسفات،  که با افزایش غلظتطوریبرخوردارند. به

افزایش مقدار حذف آلاینده توسط دو گونه مشیاهده شید.   

ة کلی قابل تصور اسیت کیه اسیتفاده از    در پایان این نتیج

هیای  های مذکور، روشی مناسب برای حذف آلاینیده گونه

شود که علاوه بر هزینة کم، نیترات و فسفات محسوب می

با فناوری ساده در اصیلاح و بهبیود محییط زیسیت نقیش      

 مؤرری دارند.  
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Abstract 
Environmental pollution as a desertification consequences, is one of the most important 
challenges in human societies. Nitrate and phosphate are two important pollutants, which 
are created from chemical fertilizer and cause water resources pollution. There are 
different techniques for remediation, but due to the sensitive and fragile propertise of 
deserts ecosystem, phytoremediation process is a natural remedy utilized by agricultural 
system. This study aims to assess the phytoremediation potential of Ailanthus altissima 
Mill. and Fraxinus excelsior L. for removal of Nitrate and phosphate in water by factorial 
experiment in randomized complete block design. Firstly, a total number of 96 trees from 
the two species were planted in Isfahan University of Technology. In the current study, 
three levels of phosphate (5-10-50 mg/L) and nitrate (5-10-50 mg/L) for each of the species 
were and a blank sample with three were considered replicates. Nitrate and phosphate 
pollutants were investigated in three densities of 5-10-50 mg/L in 3 replications. 
Afterwards, the level of nitrate and phosphate removal were measured. Results show that 
nitrate removal levels in 5, 10 and 50 mg/L concentrations in first week by A. altissima are 
74.53, 75.23, and 79.95% and by F. excelsior are 79.04, 80.65, and 83.97%, respectively. 
Likewise, phosphate removal in 5, 10 and 50 mg/L concentrations by A. altissima are 
74.10, 77.18, and 82.81% and by F. excelsior are 74.16, 79.87, and 83.56%, respectively. 
There is a significant difference between A. altissima and F. excelsior in removing nitrate 
and phosphate. 

Keywords: Agricultural contaminants; Pollution; Desertification; Agricultural drainage 
water; Woody species  


