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Abstract 
This research focuses on evaluating the efficiency of constructed wetlands in treating municipal wastewater using two 
plants: vetiver (Chrysopogon zizanioides) and common reed (Phragmites australis). Given the increasing pollution of 
water resources and water scarcity in Iran, the application of nature-based solutions (NBS), particularly constructed 
wetlands, is a crucial approach for effective wastewater management and treatment. This study concentrates on the 
wastewater from the treatment plant of Isfahan University of Technology and, over a period of six months, assesses the 
impact of four different treatments in a completely randomized design: 1) wetland planted with vetiver (V), 2) wetland 
planted with reed (N), 3) control wetland without plants (B), and 4) control wetland without plants but with a supporting 
substrate (P), on chemical parameters of wastewater and plants. The measured parameters include BOD₅, COD, nitrate, 
and phosphate. Results indicated the highest levels of BOD₅ and COD in the control treatments (without plants) and a 
significant reduction in these parameters in the treatments planted with vetiver and reed. The best removal performance 
for these two parameters was observed in the sixth month at a hydraulic retention time of 30 days, with reductions of 
67% and 65% for BOD₅ and 85% and 84% for COD in the vetiver and reed treatments, respectively. In the sixth month, 
at a retention time of 15 days, nitrate levels decreased by 25% and 34% in the vetiver and reed treatments, respectively, 
and by 39% and 59% at 30 days retention time. These differences were statistically significant at the 5% level for both 
retention time and plant type. Phosphate reductions in the sixth month at 15-day retention were 65% and 81% in vetiver 
and reed treatments, respectively, and at 30 days, 82% and 87%, with these decreases being statistically significant for 
both retention times and plant types at the 5% level. Retention time results showed that the reduction of BOD₅ and COD 
is directly related to retention time, with longer retention times yielding higher removal percentages. Regarding nitrogen 
and phosphorus, the reed demonstrated the highest performance, effectively reducing these pollutants. The total 
nitrogen uptake in the shoots and roots of the reed after 30 days was 33.4 and 22.51 mg/kg dry plant matter, 
respectively, indicating the high capacity of the reed for nitrogen absorption from wastewater. This study demonstrates 
that planting vetiver and reed can serve as sustainable solutions for improving water quality and effective water 
resource management in Iran.  
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 چکیده
 ی)  و ن Chrysopogonzizanioides(  وریوت  اهیبا استفاده از دو گ  يشهر  يهاپساب   هیدر تصف   یمصنوع  تالاب  ییکارا  یبه بررس  پژوهش  نیا

 يهاکاربرد راهکار   ران،ی کمبود آب در ا  ن یو همچن  یمنابع آب  یآلودگ  ش ی) اختصاص دارد. با توجه به افزاPhragmitesaustralis(  یمعمول
 ار ی بس  تی ها اهمپساب   هیو تصف  تی ریمؤثر در مد  يعنوان راهکاربه  یمصنوع  يهاتالاب   ژهیو) به Nature Based Solutions-NBS(  محورعت یطب

مختلف که شامل   يمارها ی ت  ر یتأث  یاب یماه به ارز  6مدت    دراصفهان متمرکز شده و    یدانشگاه صنعت  خانهه یپساب تصف   بر  پژوهش  نی ا.  دارد
  بدون گیاه  تالاب شاهد 4) و B( اهیتالاب شاهد بدون گ 3)، Nنی ( اهی تالاب با کاشت گ )V ،(2وتیور ( اهی) تالاب با کاشت گ1: ماریت چهار
پا  آمار)  P(  نگهدارنده  هیبا  تصادف  يبا طرح  پارامترها  ،یکاملاً  ا  ختهپردا  اهیپساب و گ  ییایم یش  يبر  از جمله   توان یپارامترها م  نیاست. 

) و کاهش  اهیدر تیمارهاي شاهد (بدون گ  CODو    BOD₅سطح    نیتر یشدهنده وجود ب نشان   جیاشاره کرد. نتا  و فسفات  تراتی، ن  BOD₅ ،CODبه
بهترین عملکرد حذف این دو پارامتر در ماه ششم در دو تیمار وتیور و نی در  بوده است.  یو ن وریوت  اهیمعنادار آن در تیمارهاي کاشت دو گ

روز   15بوده است. در ماه ششم در زمان ماند    CODدرصد براي    84و    85و کاهش    BOD₅درصد براي    65و    67روز با کاهش    30زمان ماند  
درصد کاهش داشت که این تفاوت هم   59و    39روز    30درصد کاهش و در زمان ماند    34و    25مقدار نیترات در تیمار وتیور و نی به ترتیب  

روز در    15کاهش فسفات پساب در ماه ششم در زمان ماند  دار بوده است و مقدار  درصد معنی   5در زمان ماند و هم در نوع گیاه در سطح  
درصد کاهش داشت که این کاهش در هر دو   87و    82روز به ترتیب    30درصد و در زمان ماند    81و    65دو تیمار وتیور و نی به ترتیب  

ارتباط مستقیم با   CODو    BOD₅دار بود. نتایج زمان ماند نشان داد که کاهش دو پارامتر  درصد معنی  5تیمار زمان ماند و نوع گیاه در سطح  
 ن ی تریش ب   ین  اهی، گفسفرو    نیتروژندر خصوص  شود.  درصد حذف این دو پارامتر نیز بیشتر می   ،زمان ماند دارد و هرچه زمان ماند بیشتر شود

میزان جذب نیتروژن کل در شاخساره و ریشه  کاهش دهد.    يرا به طور مؤثر  هانده یآلا  ن یا  ریگذاشت و توانست مقاد   شیعملکرد را به نما
دهنده عملکرد زیاد گیاه نی در نشان که    گیاه بود  خشکگرم در کیلوگرم ماده  میلی   51/22و    4/33روز به ترتیب    30گیاه نی در مدت زمان  

در بهبود   داریپا  ياز راهکارها  یکی عنوان  به  تواندیم  یو ن  وریوت  اهانیکه کاشت گ  دهدینشان م  پژوهش  نیاجذب نیتروژن پساب دارد.  
 . ردی مورد استفاده قرار گ رانیدر ا یمؤثر منابع آب  تیر یآب و مد  تیفیک
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 مقدمه
  ي ها ت یفعال  شیافزا  لیدلبه  ری در دو قرن اخ  نینو   يها يفناور
زیست  محیط  ي برا  يادیمشکلات ز  ،یمیاقل  راتییو تغ  یصنعت

  ، ییروستا  ،يمنابع شهر  ن،یری به وجود آورده است. منابع آب ش
قرار دارند. در   یدر معرض آلودگ   ژهی وبه  یو صنعت  يکشاورز

و استفاده   هیتصف  آب،و کمبود    ت یجمع  شیبا افزا  ،یکنون  طیشرا
.  )13(  ضرورت بدل شده است   کیآلوده به    يهامجدد از آب 

 هیمحدود، موضوع تصف  یبا منابع آب  يعنوان کشوربه  ران،یدر ا
اهم از  آلوده  است   ياژهیو  ت یآب  انتخاب  )2(  برخوردار   .

شرا   يها يفناور به  بسته  و    ياقتصاد  ،ییوهواآب  طیمناسب 
 .معضل کمک کند نیبه حل ا تواندیهر منطقه م یاجتماع

به  يهاآب   هیتصف  يبرا  یعیطب  يهاروش   ژه یوآلوده، 
راهکارها  ،یمصنوع  يهاتالاب عنوان  اقتصاد  يبه  و    ي ساده 

از  يادهیچینسبتاً پ  بیها با ترک اند. تالابمورد توجه قرار گرفته
 جادیو با ا  کنندیعمل م  هاسمی کروارگانیو م  اهانیآب، بستر، گ 

ب   ی کیولوژیب   يندهایفرا   ي هاپساب  توانندیم  ،ییایمی وشیو 
تصف را  تالاب)6(  کنند  هیمختلف  به    توانندیم  ی مصنوع  يها. 
  ي هاو زهاب  ی صنعت  ، يشهر  ي هاپساب  هیتصف  ي طور خاص برا

 . به کار گرفته شوند  يکشاورز
  ي شناور برا  ر یجزا  يهاستمیس  ن،ینو   ي هايجمله فناور  از

فاضلاب  یسطح  يهاآب   هیتصف بهو  که  هستند    ي برا  ژهیوها 
  ي هاهیاز پا  ها ستمیس  نی. ا)8و فسفر مؤثرند (   تروژنیحذف ن

که در داخل    کنندیاستفاده م  اهانیگ   ينگهدار  يبرا  یکیپلاست
م قرار  فرا  رندیگ ی آب  با  تصف  یعیطب  يندهایو  کمک   هیبه 

گ کنندیم وت  یاهانی.  ن   وریمانند  دل  یو  خاص    ویژگیهاي  لیبه 
و    نیجذب فلزات سنگ   ییو توانا  قیعم   يهاشهیخود، شامل ر

 .رندیگ یمورد استفاده قرار م ،یآل يهایآلودگ 

گ   ریاخ  هايپژوهش دو  از  استفاده  که  است  داده    اه ی نشان 
را به طرز  هیعملکرد تصف تواندیشناور م ر یدر جزا ی و ن وریوت

.  هاندهیدر کاهش آلا  ژهیوبه  ؛)15و    2بهبود بخشد (  یقابل توجه
ک   يسو به  ها،ستمیس   گونهنیا افزا  ت یفیبهبود  و  تنوع    شیآب 
و    هابومزیست در    یستیز حل  راه  ک یعنوان  به  توانندیم رفته 

مد نظر قرار    یو صنعت  يشهر  يهافاضلاب  ت یریدر مد  داریپا
 د.رنیگ 

کوپایی و همکاران تالاب )  1(  عابدي  عملکرد  بررسی  به 
مصنوعی ترکیبی با بستر سنگ معدنی پامیس و گیاه وتیور در  

ارزیابی   پژوهشاز این    هدفند و  تصفیه پساب شهري پرداخت
بود که  ها و بهبود کیفیت آب  تأثیر این سیستم در حذف آلاینده

 طور متوسط در تالاب با جریان افقیدر زمان ماند شش روز به
BOD₅  9 /29  درصد و  COD  8 /86  .نتایج    درصد کاهش یافت

اي متخلخل با قابلیت  عنوان مادهترکیب پامیس به  پژوهشاین  
عنوان یک گیاه توانا در  جذب عناصر و همچنین گیاه وتیور به

نمایش گیاه کم  ماند  زمان  در  را  مناسبی  بسیار  پالایی عملکرد 
) با استفاده از دو گیاه و تیور و نی در  13ژانیو و همکاران (  .داد

بررسی حذف  به  افقی  با جریان  مصنوعی  تالاب  یک سیستم 
ذف نیترات و  نیترات و فسفات و آمونیم پرداختند که کارایی ح

  83/ 85فسفات گیاه نی نسبت به وتیور بیشتر بوده و به ترتیب  
)  5درصد کاهش داده است. بوچالا و همکاران (  26/ 26درصد و

اثر گیاه نی روي تصفیه پساب بیمارستان و زهاب کشاورزي را  
نشان داد استفاده از گیاه نی    پژوهشبررسی کردند که نتایج این  

درصدي فسفات شده    40درصدي کلیفرم و    68باعث کاهش  
) با استفاده از سیستم 16است. همچنین نیکولاي و همکاران (

تالاب مصنوعی با گیاه نی به حذف نیتروژن و فسفر پرداخت 
این   نیتروژن در برگ و    پژوهشکه در  بیشترین مقدار جذب 

گرم در مترمربع و بیشترین    302سپس در ساقه گیاه  و در کل  
یز در برگ و سپس در ساقه گیاه و در کل  مقدار جذب فسفر ن

است.  11 بوده  مترمربع  بر  (  کی  گرم  همکاران  به  14و  نیز   (
بررسی استفاده از دو گیاه وتیور و نی در سیستم تالاب مصنوعی  

نشان داد که    پژوهشبا جریان عمودي پرداختند که نتایج این  
داري بین گیاه نی  و وتیور در حذف نیترات وجود  تفاوت معنی

هاي با  هاي بدون گیاه و تالاباما این تفاوت در تالاب   ؛ندارد
باشد. بدجو  دار میدرصد کاملاً معنی  5گیاه نی و وتیور در سطح  

) با استفاده از سیستم تالاب مصنوعی با جریان  4و همکاران (
لیتر به بررسی کارایی    1000عمودي در تانک هایی با ظرفیت  
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  پژوهش ن  یحذف نیترات توسط گیاه وتیور پرداختند که نتایج ا
 درصد براي نیترات بود.  80درصد حذف 

استفاده مجدد   ران،یا  خشکمهیخشک و ن  طی توجه به شرا  با
کشاورز در  پساب  آلا  و  يضرور  اریبس  ياز   يهاندهیکاهش 

است.    نهیزم  نیدر ا  یاصل  يهااز چالش  یکیو فسفر    تروژنین
 يهاصرفه، مانند تالاببهمحور و مقرون  -  ت عیطب  يهاراهکار
آلا  توانندیم  ،یمصنوع راندمان    هاندهیبه حذف  کمک    زیادبا 

دیگران و این    هايپژوهشبا درنظرگرفتن نتایج    نیکنند؛ بنابرا 
پژوهش این  در  که  با  موضوع  و  مصنوعی  تالاب  سیستم  ها، 

ي عمودي و افقی صورت گرفته  هاانی جروجود بستر کشت و  
بررس  پژوهشاز    هدفاست،     ي هاتالاب  ییکارا   یحاضر، 
تصف  یمصنوع از    يشهر  يهاپساب  هیدر  استفاده  سیستم  با 
عملکرد  و بدون بستر کشت است. در این سیستم   شناور  جزایر

گ   نیا ن  وریوت  اهیدو  ن  یو  حذف  فسفات  تراتیدر  پساب    و 
 . شودبررسی می يشهر

 

 ها مواد و روش 
 پساب مورد استفاده

خانه دانشگاه  ، پساب تصفیهپژوهشپساب مورد استفاده در این  
اولیه به    ری گ آشغالنشینی و  صنعتی اصفهان است که پس از ته

دانشکده   آب  مهندسی  بخش  سوله  مجموعه  به  تانکر  وسیله 
لوله وسیله  به  و  انتقال  سیستم    لنیاتیپلهاي  کشاورزي  وارد 

ها شد. مشخصات پساب مورد استفاده به صورت میانگین  تالاب
جدول   در  است.    1سالانه  شده  مشخص  به صورت خلاصه 

آزمایش دوره  طول  در  هواشناسی  پارامترهاي  در همچنین  ها 
 به صورت میانگین ماهانه مشخص شده است.  2جدول 

 
 پژوهش يهامار یت
   3و    ماریت  4شامل    پژوهش  نی ا   يشده برادرنظرگرفته  يهاماریت

 يها در کنار هم از طرح آمارقرار دادن تالاب   يتکرار بود که برا
تصادف ت  یکاملاً  کل  در  شد.  تالاب   4شامل    مارها یاستفاده 

: تالاب به همراه کاشت  1منقطع به صورت    انی با جر  یمصنوع

  اه ی : تالاب به همراه کاشت گ 2،  (V)  نگهدارنده  ه یبا پا  وتیور  اه یگ 
و بدون   اهی: تالاب شاهد بدون گ 3،  (N)  نگهدارنده  هیبا پا  نی
پا  اهی: تالاب شاهد بدون گ 4   (B)  نگهدارنده  هیپا  هیبه همراه 

ها در کنار هم ) که در ادامه نحوه قرارگیري تالابP(  نگهدارنده
به دلیل اینکه   پژوهشدر این  نشان داده شده است. 1در شکل 

براي شناور ماندن   ،از سیستم جزایر شناور استفاده شده است 
  5هاي کائوچو و سبک به ضخامت  ها از پایهگیاهان در تالاب

(شکل  سانتی شد  استفاده  پوشاندن ازاین  ؛ )3متر  دلیل  به  رو 
پایه   اثر  محیطی،  عامل  یک  عنوان  به  تالاب،  از سطح  بخشی 

تیمار در  تاثیرگذار  پارامتر  یک  عنوان  به  نیز  هاي  نگهدارنده 
 مورد بررسی قرار گرفت.  پژوهش

 
 ان ی ماند و نوع جر زمان

ها به  تالاب  يورود  انیجر  يشده برا درنظرگرفته  ستمی نوع س 
 روز استفاده شد.   30و    15صورت منقطع و در دو زمان ماند  

روز این است که در    30و    15علت استفاده از دو زمان ماند  
هاي جزایر شناور به دلیل نبودن بستر کشت، گیاه و ریشه  سیستم

در   دارد.  نیاز  عناصر  براي جذب  بیشتري  زمان  مدت  به  گیاه 
ه در دانشگاه صنعتی اصفهان بر دو  شدمقایسه با کارهاي انجام

روز بود که در   15ها کمتر از زمان ماند بیشتر گیاه وتیور و نی،
و    15با توجه به نوع سیستم شناور، دو زمان ماند    پژوهشاین  
 روز در نظر گرفته شد. 30

 
 برداريو زمان و نحوه نمونه شی زمان آزما مدت
صورت   نیماه بود به ا 6برداري و نمونه هاانجام آزمایش  مدت

در روز اول از پساب با استفاده از تانکر موجود در    تالابکه  
ام   30ام و در روز    15پر و در ابتدا، در روز    ی دانشگاه صنعت

 هاتالاب ام    30برداري در روز  پس از نمونه   .شدبرداري  نمونه
ماه تکرار شد.   6  يروند برا  ن یپر و ا  دیو با پساب جد  هیتخل
سعنمونه  يبرا نمونه  یبرداري  تمام  که  عمق  شد  از    15ها 

شود.  تالاب  سطح  يمتریسانت لزوم   برداشت  به  توجه  با 
 عملکرد   سه ی مقا   ي برا   اه ی مختلف در گ  ي پارامترها  ي ر ی گاندازه 
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 خانه دانشگاه صنعتی اصفهان به صورت میانگین . مشخصات پساب تصفیه 1جدول 
 پارامتر  واحد  مقدار

 )pHدرجه اسیدي (  25/7
15/1 dS/m  ) هدایت الکتریکیEC ( 

110 mg/L ) اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکیBOD ( 
135 mg/L ی شیمیایی (خواهژنیاکسCOD ( 
750 mg/L ) مواد جامد معلقTSS ( 

37000 MPN ) شاخص میکروبیEcoli ( 
120 mg/L ) 3نیتراتNO ( 

5/2 mg/L ) 4فسفاتPO ( 

 
 . پارامترهاي هواشناسی در دوره آزمایش به صورت میانگین ماهانه 2جدول 

 آبان  مهر  شهریور مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  پارامتر 
 2/18 7/28 3/34 1/36 2/39 4/37 2/30 دماي بیشینه (درجه سلسیوس) 
 6/5 3/12 7/17 2/19 4/22 9/19 4/13 دماي کمینه (درجه سلسیوس) 

 100 45 39 70 68 26 100 رطوبت بیشینه (درصد) 
 15 5 5 5 3 3 2 ینه (درصد) کمرطوبت 

 5 3 0   0      0 0 0 متر) بارش (میلی

 

 
 هاتالاب و نحوه قرارگیري  يطرح آمار .1 شکل

کامل از تالاب    اه یگ  کیها، بعد از هر زمان ماند،  جذب آلاینده
  شگاه یو شاخساره به آزما  شهی برداشت شد و بعد از جدا کردن ر

  ي ری گ اندازه  شهیمد نظر در شاخساره و ر  يمنتقل و پارامترها
ها در و تعداد بوته  ب ی ترک   رییاز تغ  ي ریجلوگ   يبرا  رود؛ ازاینش

هاي تالاب  گریدر کنار د  کسانی  طیها، چند تالاب با شراتالاب
ها  شیآزما نمونه  و  شد  داده  گبرداشت   يقرار  از    اه یشده 

 شد. نیگز یجا گریهاي دتالاب

 ی هاي مصنوعو محل قرارگیري تالاب ابعاد
استوانه   یافق   هاي تالاب  صورت  پ   ي ها به  شده ساخته ش ی از 
متر   ک یمتر و ارتفاع    ک ی  ی با قطر داخل یمر  از جنس پل  ی ک ی پلاست 

ب انتخاب  ی سانت  ست ی و  تالاب شد متر  فاصله  در   گری کد ی   از ها  . 
کامل    ي. با توجه به طرح آمارمتر در نظر گرفته شد   ک یحدود  
منقطع    انیروز و جر  30و    15  انددرنظرگرفتن زمان مو    یتصادف

درنظرگرفتن  نیو همچن  وریو وت  یمتفاوت ن  اهیدو گ   نیو همچن
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به    پلیمري  تالاب    12،  تکرار  3شاهد و    هايتیمار را  موجود 
انتقال داده   يآب دانشکده کشاورز  یمحل سوله بخش مهندس

شکل   طبق  سپس  تار  يگذارنام   هاتالاب   1و  در   15  خیو 
همچن  1401  نیفرورد شد.  داده  قرار  خود  محل    ي برا  نیدر 

است    گفتنیاستفاده شد.    لنی اتیهاي پلاز لوله  یآبرسان  ستمیس
ا  در  استفاده  مورد  از محل    لهی به وس  پژوهش  نیپساب  تانکر 

مهندستصفیه  بخش  سوله  به  کشاورز   یخانه  دانشکده    ي آب 
 ). 2 لها منتقل شدند (شکلوله به حوضچه لهیمنتقل و به وس

 
 کاشت خی و تار اهان یکاشت گ نحوه

وتPhragmites australis(ی  معمول  ین  اه یگ  علف  و    ور ی) 
)Chrysopogonzizanioides  یی توانا  لیدلحاضر به  پژوهش) در  

و فسفر، مورد    تروژنین  ژهیو، به)9(  هانده یآنها در حذف آلا  زیاد
گرفته قرار  ن)8(  انداستفاده  با    یاهیگ   یمعمول  ی.  چندساله 

اطراف  متریسانت  60  زا  شی(ب  قیعم   يهاشهیر در  و  است   (
درآبراهه و  تمام  هااچهیها  مقاره  یدر  رشد  اکندیها    اه یگ  نی. 

  ي هاگونه  تواندیو م  شودیگونه مهاجم شناخته م  کیعنوان  به
 قرار دهد.   ریها تحت تأثرا در تالاب گرید

 ین  ها، نده ی در حذف آلا   اه ی گ  ن ی ا   یی مطالعه توانا   منظور به 
ن   ی معمول  صنعت   ي زارها ی از  دانشگاه  به  و  برداشت   یبوشهر 

به مدت   اه ی مکان، گ  ریی اصفهان منتقل شد. در ابتدا به علت تغ 
 طی کشت شد تا با مح   در آب   ک ی دروپون ی ه   ط ی ماه در شرا   ک ی 

 . داده شد   ر بوته از آن قرا   7  ، سازگار شود و در هر تالاب   د ی جد 
شرا  ز ین  وری وت  علف لحاظ    طیدر  به  و  شد  کشت  مشابه 

  نیرا دارد. ا  یمختلف  طیرشد در شرا  ت یقابل   ،یو خاک   یمیاقل
  ا ی دن  ياز کشورها  ياریاز جنوب هند منشأ گرفته و در بس  اه یگ 

م  يبرا استفاده  گوناگون  گ )2(  دشو یمصارف    ز ین  وریوت  اهی . 
جلوگ به مدت    يریمنظور  به  شوك،  شرا  کیاز  در    ط ی ماه 
بوته  7در هر تالاب همچنین   .قرار گرفت  در آب کیدروپونیه

 پژوهشدر    اهیدو گ   نینحوه کاشت ا  ت،ی درنها  آن کشت شد.
 نشان داده شده است.   3در شکل 

 پساب ماریاعمال ت زمان
  پلیمري   هايشناور در حوضچه  هاییرهیبه صورت جز  اهانیگ 

قرار    تالاببوته در هر حوضچه) در سطح    7(  کسانیبا تراکم  
در آب به مدت    کیدروپونیبه صورت ه  اهانی داده شد. کشت گ 

انجام    1401  بهشت یارد  31تا    نیفرورد  20روز از    40  یبیتقر
و کاشت    د یجد  طیبه مح  لپس از انتقا  اهانیاست گ گفتنی  .  شد

برخ  یآب  طیدر مح از    یبه مدت چند روز وارد شوك شد و 
  ک یشدن رفتند که بعد از گذشت  و خشک  يرو به زرد  اهانیگ 

 ). 4(شکل    شد  ایسازگار و اح   یطیمح  طی با شرا  اهانی ماه تمام گ 
سطح    يرا رو  اهانیکائوچو بود تا بتوان گ   از  هاپایه  جنس

تار در  داشت.  نگه  به صورت شناور    ، 1401خرداد    1  خ یآب 
  له یاصفهان به وس  یخانه دانشگاه صنعتتصفیه  یپساب از خروج

تالاب در  و  درنظرگرفتهتانکر حمل  تخلهاي  از   دشه  یشده  و 
. اعمال پساب پس  دشبرداري پساب به حوضچه نمونه يورود

گ  مح  اهانی از سازگار شدن  گرفت.    ط یبا  به    پژوهشصورت 
و در هر ماه سه   افت یادامه  1400آبان  30 خیماه تا تار 6مدت 

ام از    30ام و در روز    15در روز اول و در روز    ب یبار به ترت
 .دش بردارينمونهها انجام آزمایش برايپساب 

 
 گیري ی و روش اندازهمورد بررس يپارامترها

برداري از نمونه  اهان،یو کاشت گ   یاهیاز استقرار پوشش گ   پس
.  افت ی  ادامه   ماه  6  مدت  به  و  ماه  در  بار   2ها  هر کدام از تالاب

  ی مورد بررس پژوهش نیپساب که در ا يپارامترها نیتراز مهم
و فسفات پساب بود    تراتین  ، BOD، COD   شامل  ،قرار گرفتند

شده درنظرگرفته  يبه زمان ماندها  وجهبا ت  ریمقاد  نیکه همه ا
به   ماه در ابتدا و انتها هر زمان ماند  6روز به مدت    30و    15

رقیق استاندارد  براي  روش  و    CODو    BODسازي  نیترات  و 
 شد  يرگی  اندازهفسفات با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري  

  هاي قرار گرفت تا اثر  لیآمده مورد بحث و تحلدست هب  ریو مقاد
 تیمارهاي مختلف را نشان دهد. 

ها توسط دو  عملکرد حذف آلاینده   ی بررس   ي برا   ن ی همچن 
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 اصفهان  یها در کنار هم در دانشگاه صنعتنحوه قرارگیري حوضچه  .2 شکل

 

 
 ها پایه  يرو اهانیمراحل کاشت گ. 3 شکل

 

 
 اهان یدانشگاه بعد از زرد شدن کامل گ طیبا مح   اهانیسازگار شدن گ .4 شکل



  و همکارانسعید سلطانی مارگانی                                                                      1405بهار  / اول شماره /امسی  نشریه علوم آب و خاك / سال
 

94 

بعد از هر زمان ماند از هر    ش یدر طول آزما  یو ن  وری وت  اهیگ 
تالاب  از  از    اهیگ   کیها  کدام  بعد  و  برداشت  نمونه  عنوان  به 

و فسفات در شاخساره    تروژنین  ر یمقاد  اه،یاز گ   شهی ر  يجداساز
ر دستگاه    شهیو  از  استفاده  با  گرفتن  عصاره  از  بعد 

 .  شد يریگ اندازه اسپکتروفتومتري
 

 نتایج و بحث 
در    بپسا  BOD₅عملکرد حذف تیمارهاي مختلف روي مقدار  

  پژوهش پساب در کل زمان    BOD₅مقادیر    3و جدول    5شکل  
  طور که در شکل روي تمام تیمار ها نشان داده شده است. همان

ها بیشترین  در تمام ماه  ،مشخص است   و نتایج آماري در جدول
مقادیر مربوط به تیمارهاي شاهد بدون پایه و با پایه و کمترین 

روز و کاشت دو گیاه    30مقدار مربوط به تیمارهاي با زمان ماند  
  ، . نکته دیگر که در شکل کاملاً مشخص است است وتیور و نی  

امر   همین  که  است  زمان  مرور  به  گیاهان  بهتر  عملکرد 
با   ،دهنده این است هرچه گیاه رشد بیشتري داشته باشدنشان

وسیع گیاهان  ریشه  سیستم  اینکه  به  شدهتوجه  عملکرد    ،تر 
  7پساب دارد. با توجه به شکل  BOD₅بهتري در کاهش مقدار 
شدن گیاهان عملکرد گیاه وتیور به   تربا گذشت زمان و بزرگ

در    ژندلیل داشتن سیستم ریشه افشان و گسترده و تبادل اکسی
  ) 21(  هايپژوهشه نی بهتر است که این نتیجه با  تالاب نسبت ب

تطابق دارد. در تیمارهاي شاهد شامل تیمارهاي با پایه و    ) 4(  و
روز    30و    15در طول دو زمان ماند    بدون پایه به دلیل اینکه

باعث    ،ها صورت نگرفته است هیچگونه فرایند هوازي در تالاب
مقدار    BOD₅مقدار    دارمعنی  افزایش به  نسبت    BOD₅پساب 

هاي با دو تیمار ورودي پساب شده است. در نقطه مقابل تالاب
 45و    48در ماه ششم، باعث کاهش    براي نمونهوتیور و نی  

درصدي در    65و    67روز و کاهش    15درصدي در زمان ماند  
هرچند که این تفاوت در سطح   ؛روز شده است   30زمان ماند  

معنی   5 تیمادرصد  اثر  است.  نبوده  میزان  دار  در  ماند  زمان  ر 
در طول تمام ماه ها در دو تیمار وتیور و نی، در    BOD₅کاهش  

دار درصد کاملاً معنی  5روز در سطح  30روز  و  15زمان ماند 

و پاندي   ) 3(   بود. این نتیجه با نتایج عابدي کوپایی و همکاران
 BOD₅در رابطه با تاثیر زمان ماند بر کاهش مقدار    ) 17(   2023

تطابق دارد. یکی از نکات حائز اهمیت در این پژوهش اثر پایه 
که در مقایسه تیمار ها در هر دو   است نگهدارنده گیاه به تنهایی  

روز، با اینکه هر دو تیمار باعث افزایش مقدار   30و    15زمان ماند  
BOD₅   کمتر   ، اند شده افزایش  باعث  نگهدارنده  پایه  وجود  اما 
BOD₅   نسبت به تیمار شاهد بدون پایه شده است و این اختلاف

که این تفاوت به دلیل  باشد دار می درصد کاملاً معنی  5در سطح 
شناور بودن پایه نگهدارنده روي سطح تالاب و حرکت آن روي 
سطح تالاب در طول دوره آزمایش و ایجاد شرایط هوادهی در 
تالاب و جلوگیري از شرایط بی هوازي در عمق تالاب مصنوعی 

همچنین با مقایسه تیمار شاهد با پایه و تیمار کاشت گیاه   ت. اس 
درصد بین   5داري در سطح  وتیور به همراه پایه، اختلاف معنی 

این دو تیمار وجود دارد که اهمیت استفاده از گیاهان براي کاهش 
را  آلاینده  می ن ها  که درشان  و همکاران   پژوهش   دهد  درافشان 
آلاینده   ) 9(   2023 کاهش  براي  را  وتیور  گیاه  از  استفاده  ها نیز 

 تطابق دارد.  پژوهش توصیه کرده است که با نتایج این  
 

   CODعملکرد حذف تیمارهاي مختلف روي مقدار 
پساب در کل زمان پژوهش    CODمقادیر    4و جدول    6در شکل  

طور که در شکل  روي تمام تیمار ها نشان داده شده است. همان
است  مشخص  آماري  جدول  ماه  BOD₅مانند    ،و  تمام  ها  در 

بیشترین مقادیر مربوط به تیمارهاي شاهد بدون پایه و با پایه و  
روز و کاشت    30کمترین مقدار مربوط به تیمارهاي با زمان ماند  

. با توجه به شکل کاملاً مشخص است  است دو گیاه وتیور و نی  
گیاهان   ریشه  سیستم  رشد،  به  توجه  با  زمان  مرور  به  گیاهان 

 COD درنتیجه عملکرد بهتري در کاهش مقدار    و   تر شدهوسیع

ماه تمام  در  دارد.  کاهشپساب  عملکرد  به    COD  ها  پساب 
ماند  صورت معنی ماند    30دار در زمان  از زمان  بهتر    15روز 

) تطابق  18) و (3) و (10هاي (پژوهشروز بوده که این نتیجه با  
  CODهاي اول عملکرد کاهش  در ماه  4دارد. با توجه به جدول  

  روز بهتر از گیاه  15پساب توسط گیاه نی در مدت زمان ماند 
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 ماه  6روز در کل  30و   15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه  5BOD. مقدار 5شکل 

 
 روز   30و  15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه 5BODمقدار  .3جدول 

پارامتر  
 گرم/لیتر) (میلی

زمان ماند  
 (روز) 

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه

15/78   مقادیر ورودي   40/83  00/60  00/72  12/96  20/109  

 خروجی 
 

 
15 

75/73 وتیور   c 45/61  de 95/23  e 11/19  d 07/41  e 90/55  e 

85/63 نی  d 40/69  d 01/23  e 71/17  de 01/47  e 88/59  e 

46/94 شاهد با پایه   b 75/97  c 80/65  c 00/74  c 09/109  d 00/137  c 

33/110 شاهد بدون پایه   a 26/104  c 47/80  b 37/82  b 17/120  c 75/124  d 

30 

35/47 وتیور   ef 40/26  g 05/25  e 89/10  h 09/24  fg 88/35  f 

77/36 نی  g 67/38  f 35/23  e 03/12  hg 3/28  g 80/37  f 

09/105 شاهد با پایه   a 50/136  b 75/63  c 30/82  b 00/134  b 97/142  b 

75/115 شاهد بدون پایه   a 00/159  a 95/141  a 80/95  a 05/165  a 05/163  a 

درصد از لحاظ  5هایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر جزء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین*
 داري ندارند. آماري اختلاف معنی

 
دار نبوده است.  درصد معنی  5وتیور بود که این تفاوت در سطح  

روز    15در ماه ششم در زمان مان    CODبهترین عملکرد کاهش  
روز  30درصد و در زمان ماند    78و    76براي گیاه وتیور و نی  

دار درصد معنی   5درصد بود که این تفاوت در سطح    84و    85
  CODاست اثر پایه نگهدارنده بر پارامتر    گفتنی نبود. همچنین  

بود و پایه نگهدارنده در مقایسه با تیمار شاهد    BOD₅همانند  

مقدار   کمتر  افزایش  باعث  پایه  دو    CODبدون  در هر  پساب 
درصد   5روز شد و این اختلاف در سطح    30و    15زمان ماند  
معنی بودکاملاً  پایه    . دار  که چون  است  این  تفاوت  این  دلیل 

است  شناور  تالاب  سطح  روي  و    ،نگهدارنده  حرکت  باعث 
شود و همین حرکت پایه باعث فرایند هوادهی  تلاطم تالاب می 

 شود.  و جلوگیري از فرایند بی هوازي در زیر سطح تالاب می
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 ماه 6روز در  30و  15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه COD. مقدار 6شکل 

 

 روز   30و  15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه COD مقدار. 4 جدول 

 پارامتر 
 گرم/لیتر) (میلی

زمان ماند  
 (روز) 

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه

00/197   مقادیر ورودي   30/136  00/100  16/113  50/131  00/146  

 خروجی 
 

 
15 

00/166 وتیور   c 05/76  cd 67/53  d 17/55  d 83/44  d 13/34  e 

67/132 نی  cd 95/86  cd 06/56  d 38/51  d 83/41  d 40/31  e 

99/216 شاهد با پایه   ab 05/97  c 08/108  c 00/122  b 30/140  c 11/147  d 

00/261 شاهد بدون پایه   a 50/280  a 16/195  b 50/129  b 66/181  a 01/178  b 

30 

00/90 وتیور   ed 50/69  cd 62/47  ef 26/35  f 92/31  f 37/21  f 

33/85 نی  e 33/83  cd 56/45  e 83/34  f 16/32  f 00/23  f 

30/210 شاهد با پایه   b 00/178  b 82/118  c 00/142  c 05/158  b 01/152  c 

30/222 شاهد بدون پایه   ab 00/310  a 50/265  a 33/195  a 80/182  a 00/184  a 

درصد از لحاظ آماري   5زء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال جهایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر میانگین*
 داري ندارند. اختلاف معنی

 
با مقایسه بین دو تیمار کاشت گیاه وتیور و نی و تیمار شاهد به  

دار استفاده از گیاه در  دهنده اختلاف معنیهمراه پایه که نشان
مقدار دهد   BOD₅و     CODکاهش  می  نشان  نتایج  این  دارد، 

مقدار   کاهش  براي  گیاه  از  تواند   BOD₅و    CODاستفاده  می 
 ). 12) و (9) (20کاملاً موثر و مفید باشد (

 

 ) 3NOعملکرد حذف تیمارهاي مختلف روي نیترات (
پساب در کل زمان پژوهش    3NOمقادیر    5و جدول    7در شکل  

ها نشان داده شده است. همانطور که در شکل  روي تمام تیمار
ها بیشترین مقادیر  در تمام ماه  ،و جدول آماري مشخص است 

  هاي شاهد بدون پایه و با پایه و کمترین مقدار بوط به تیمار مر
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 ماه  6روز در  30و   15شده در دو مدت زمان گیري مقدار نیترات پساب اندازه  .7 شکل

 
 روز 30و  15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه نیترات مقدار. 5ل جدو

 پارامتر 
 گرم/لیتر) (میلی

زمان ماند  
 (روز) 

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه

88/68   مقادیر ورودي   90/12  28/47  05/80  35/111  90/138  

 خروجی 
 

 
15 

85/44 وتیور   d 45/10  d 66/28  d 15/56  d 53/84  c 05/104  c 

85/39 نی  e 70/9  d 41/26  d 74/49  e 87/70  d 04/91  d 

90/69 شاهد با پایه   bc 05/13  bc 46/50  c 52/88  bc 26/126  b 61/173  b 

85/74 شاهد بدون پایه   b 85/14  b 66/52  cb 40/87  c 71/124  b 32/171  b 

30 

20/33 وتیور   f 08/10  d 56/27  d 83/39  g 09/54  f 36/84  d 

50/27 نی  g 14/8  e 75/21  e 2/31  h 01/45  g 26/56  e 

90/76 شاهد با پایه   a 71/13  c 46/54  ab 78/97  ab 00/139  ab 57/192  ab 

85/74 شاهد بدون پایه   ab 20/17  a 26/57  a 70/90  b 30/129  b 08/178  b 

درصد از لحاظ آماري   5زء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال جهایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر میانگین*
 داري ندارند. اختلاف معنی

 
روز و کاشت دو گیاه وتیور    30هاي با زمان ماند  مربوط به تیمار

روز    30و    15و نی است. در تمام شش ماه در هر دو زمان ماند  
پساب   3NOعملکرد گیاه نی نسبت به وتیور در کاهش مقدار  

شده همخوانی دارد که  هاي انجامپژوهشبهتر بوده که با سایر  
گیاه نی عملکرد بهتري نسبت به وتیور در جذب نیترات پساب  

یکی از دلایل این تفاوت این است که گیاه    .)14) و (11دارد (

طولی سریع رشد  دلیل  به  رشد  نی  و  وتیور  گیاه  به  نسبت  تر 
بیشتر عناصري که براي رشد مورد   سریع ساقه، باعث جذب 

و   15شود. اثر تیمار زمان ماند  نیاز است، از قبیل نیتروژن می
که در دو گیاه وتیور و نی    شدماه بررسی    6روز در تمام    30

دار بود. این نتیجه در  درصد کاملاً معنی   5این تفاوت در سطح  
به   ؛) نیز نشان داده شد19) و (2درافشان و همکاران ( پژوهش
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عملکرد گیاهان   ،تر باشداین ترتیب که هرچه زمان ماند طولانی 
در کاهش نیترات پساب بهتر است. در ماه ششم در زمان ماند 

  34و    25در تیمار وتیور و نی به ترتیب    3NOروز مقدار    15
درصد کاهش    59و    39روز    30درصد کاهش و در زمان ماند  

داشت که این تفاوت هم در زمان ماند و هم در نوع گیاه در  
 ، 5دار بوده است. با توجه به نتایج جدول  درصد معنی  5سطح  

روز مقایسه بین تیمار شاهد به    30و    15در هر دو زمان ماند  
همراه پایه و تیمار شاهد بدون پایه در طول مدت زمان آزمایش  

 درصد ندارند.  5داري در سطح تفاوت معنی
 

 )  4POعملکرد حذف تیمارهاي مختلف روي مقدار فسفات ( 
روي تمام   پژوهشپساب در کل زمان    4POمقادیر    6در جدول  

تیمارها نشان داده شده است. با توجه به شکل مشخص است  
ها بیشترین مقادیر مربوط به تیمارهاي شاهد بدون  در تمام ماه

پایه و با پایه و کمترین مقدار مربوط به تیمارهاي با زمان ماند 
  3NO. مانند پارامتر  است روز و کاشت دو گیاه وتیور و نی    30

روز عملکرد گیاه    30و    15ها و در هر دو زمان ماند  در تمام ماه
پساب بهتر است.   4POنی نسبت به گاه وتیور در کاهش مقدار 

عملکرد گیاه نی در    ،شدههاي انجامپژوهشمطابق با نتایج سایر  
حذف فسفات پساب به مراتب بهتر از گیاه وتیور است که در  

کاملاً مشخص است    6و نتایج جدول    9و در شکل    پژوهش  این
پساب در ماه ششم در   4PO). مقدار کاهش  19) و (11) و (14(

  81و    65روز در دو تیمار وتیور و نی به ترتیب    15زمان ماند  
درصد کاهش   87و    82روز به ترتیب    30درصد و در زمان ماند  

داشت که این کاهش در هر دو تیمار زمان ماند و نوع گیاه در 
) استفاده  19) و (7مطابق با نتایج (دار بود.  درصد معنی  5سطح  

شوند. از گیاه نی باعث کاهش مقدار فسفات و نیترات پساب می
و مقایسه دو تیمار شاهد با پایه و   6با توجه به مقادیر جدول  

معنی تفاوت  ماند،  زمان  دو  هر  در  پایه  در سطح  بدون    5دار 
اثر بودن اثر پایه به تنهایی بر  دهنده بیده نشد که نشاندیدرصد  

است  پساب  فسفات  به   ؛مقدار  نگهدارنده  پایه  اثر  که  هرچند 
دار در باعث کاهش معنی  BOD₅و    CODتنهایی در دو تیمار  

ماند    5سطح   به    30و    15درصد در هر دو زمان  روز نسبت 
 تیمار شاهد بدون پایه شد. 

 
تیمار (اثر  کل  نیتروژن  مقدار  روي  مختلف  در  TNهاي   (

 شاخساره (برگ و ساقه) و ریشه 
دو  گیرياندازه  TNمقدار   در  گیاه  ریشه  و  شاخساره  در  شده 

ارائه و   7روز در طول دوره در جدول    30و    15مدت زمان  
از  استفاده  با  آنها  میان  برهمکنش  و  متفاوت  تیمارهاي  اثرات 

در سطح   واریانس  شد  5تجزیه  بررسی  تجزیه  .  درصد  نتایج 
به   مربوط  تفاوت   TNواریانس  داد،  نشان  ریشه  و  شاخساره 

  5روز در سطح    30و    15هاي زمان ماند  داري بین تیمارمعنی
) همخوانی دارد. همچنین  10(   پژوهشبا  که    درصد وجود دارد

نتایج جدول   بین تیمار  15زمان ماند    رد  2مطابق با  هاي  روز 
معنی تفاوت  دارد.  گیاه  وجود  نی  و  وتیور  کاشت  بین  داري 

شاخساره و ریشه در  بیشترین مقدار جذب نیتروژن کل توسط  
ماند   زمان  است.    30تیمار  داده  رخ  نی  گیاه  کاشت  و  روز 

تیمار    TNبیشترین مقدار جذب   توسط شاخساره و ریشه در 
زمان   مدت  در  نی  گیاه  ترتیب    30کاشت  به  مقادیر  با  روز 

گرم در کیلوگرم ماده  میلی  22/ 51و    33/ 04شاخساره و ریشه،  
خشک و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار کاشت گیاه وتیور  

روز بود با مقادیر به ترتیب شاخساره و ریشه   15در زمان ماند 
گرم در کیلوگرم ماده خشک که تفاوت میلی  19/ 16و    28/ 02

دارند.   5داري در سطح  معنی کشت  تیمارهاي  با سایر  درصد 
توسط   کل  نیتروژن  جذب  خصوص  در  توجه  قابل  نکته 

عملکرد بهتر گیاه نی در جذب  شاخساره دو گیاه وتیور و نی،  
بیشتر نیتروژن در شاخساره گیاه به دلیل رشد طولی گیاه نی و  
خاصیت جذب و تجمع نیتروژن در  برگ و ساقه نی در طول  

درصد با گیاه    5داري در سطح  فصل رشد است که تفاوت معنی
ماند   زمان  دو  هر  در  نتایج    30و    15وتیور  مطابق  دارد.  روز 

) عملکرد گیاه وتیور نسبت به نی در جذب  6براون و همکاران (
همخوانی دارد. یکی    پژوهشنیترات کمتر است که با نتایج این  

 گیري مقدار نیتروژن در شاخساره و ریشه گیاه  از اهداف اندازه 
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 روز   30و   15شده در دو مدت زمان گیري پساب اندازه  فسفات مقدار. 6ل جدو 

پارامتر  
 گرم/لیتر) (میلی

زمان ماند  
 (روز) 

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه

65/2   مقادیر ورودي   82/0  27/1  48/2  71/2  15/4  

 خروجی 
 

 
15 

88/0 وتیور   d 71/0  d 95/0  d 20/1  c 48/1  c 42/1  d 

60/0 نی  e 66/0  d 90/0  e 73/0  de 94/0  d 76/0  e 

70/2 شاهد با پایه   b 04/1  c 38/1  c 29/4  b 02/5  b 71/5  c 

76/2 شاهد بدون پایه   b 12/1  bc 48/1  bc 40/4  b 15/5  b 86/5  bc 

30 

44/0 وتیور   g 43/0  f 62/0  g 75/0  d 0.91d e 72/0  ef 

34/0 نی  h 57/0  e 52/0  h 57/0  f 72/0  f 51/0  g 

53/2 شاهد با پایه   c 05/1  c 39/1  c 30/4  b 04/5  b 89/5  b 

00/3 شاهد بدون پایه   ac 31/1  ac 72/1  ac 80/4  ab 61/5  ab 30/6  ab 

درصد از لحاظ  5زء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال جهایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر میانگین*
 داري ندارند. آماري اختلاف معنی

 

 
 ماه 6روز در  30و  15شده در دو مدت زمان گیري .  مقدار فسفات پساب اندازه9 شکل

 
مقایسه میزان جذب نیتروژن در شاخساره و ریشه گیاه بود که  

جدول   در    7در  نیتروژن  جذب  میزان  است  مشخص  کاملاً 
شاخساره گیاه به مراتب بیشتر از جذب نیتروژن توسط ریشه  

نشان نتیجه  این  که  است  در  گیاه  نیتروژن  بیشتر  تجمع  دهنده 
 برگ و ساقه گیاهان است. 

 

تیمار (اثر  کل  فسفر  مقدار  روي  مختلف  در  TPهاي   (

 شاخساره و ریشه گیاه  
شده در شاخساره و ریشه گیاه در دو مدت گیرياندازه  TPمقدار  
و اثرات   ارائه شد   8در جدول  روز در طول دوره    30و    15زمان  

با استفاده از تجزیه  آنها تیمارهاي متفاوت و برهمکنش میان 
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گرم بر گرم ماده  روز  (میلی 30و  15شده در شاخساره و ریشه گیاه در دو مدت زمان گیري . مقدار نیتروژن کل اندازه  7 جدول

 خشک)

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه زمان ماند (روز)  شاخساره / ریشه

  
15 

13/16 وتیور   d 29/21  e 14/21  e 59/23  f 93/25  f 02/28  f 
53/18 نی   c 73/24  c 36/24  c 38/27  d 75/29  d 05/32  d 

 شاخساره
30 

13/18 وتیور   c 38/22  d 42/22  d 82/24  e 07/27  e 95/28  e 

13/21 نی   b 40/26  b 14/26  b 64/28  c 9/30  c 04/33  c 

  
15 

45/10 وتیور   e 19/13  d 45/14  e 17/16  f 00/18  f 16/19  f 

75/11 نی   d 28/14  c 55/16  c 81/18  d 17/20  d 97/21  d 

 ریشه
30 

43/12 وتیور   c 21/14  c 19/15  d 12/17  e 66/18  e 83/19  e 

51/13 نی   b 54/15  b 47/18  b 37/19  c 30/21  c 51/22  c 

درصد از لحاظ آماري  5زء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال جهایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر میانگین*
 داري ندارند. اختلاف معنی

نتایج تجزیه واریانس  .  درصد بررسی شد  5واریانس در سطح  
به   تفاوت معنی   TPمربوط  داد،  داري شاخساره و ریشه نشان 
درصد وجود   5روز در سطح    30و    15هاي زمان ماند  بین تیمار

روز     15در زمان ماند    3دارد. همچنین مطابق با نتایج جدول  
تفاوت معنی گیاه  تیمارهاي  بین کاشت وتیور و نی  بین  داري 

وجود دارد که بیشترین مقدار جذب فسفر کل توسط شاخساره  
روز    15گیاه نی رخ داده است. مانند زمان ماند    ت در تیمار کاش 
روز نیز در تمام مدت آزمایش در هر شش ماه    30در زمان ماند  

تیمار   در  شاخساره  توسط  کل  فسفر  جذب  عملکرد  بهترین 
داري با سایر تیمارهاي  ت معنیکاشت گیاه نی رخ داده که تفاو

 گرم بر گرم ماده خشک) روز (میلی 30و  15شده در شاخساره و ریشه گیاه در دو مدت زمان گیري. مقدار فسفر کل اندازه8 جدول

 ماه ششم ماه پنجم  ماه چهارم  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول  نوع گیاه زمان ماند (روز)  شاخساره / ریشه

  
15 

40/1 وتیور   d 47/2  f 24/4  f 22/6  f 32/8  d 26/10  e 

60/1 نی   c 78/2  e 67/4  e 70/6  e 87/8  c 77/10  d 

 شاخساره
30 

63/1 وتیور   c 25/3  c 18/5  c 31/7  c 38/9  b 07/11  c 

69/1 نی   b 75/3  b 63/5  b 80/7  b 87/9  a 55/11  b 

  
15 

94/0 وتیور   d 77/1  e 96/2  e 28/4  f 67/5  f 00/7  e 

09/1 نی   c 91/1  d 23/3  d 67/4  e 99/5  e 49/7  d 

 ریشه
30 

11/1 وتیور   c 25/2  c 82/3  b 08/5  c 59/6  c 93/7  b 

23/1 نی   b 59/2  b 84/3  b 50/5  b 91/6  b 75/7  bc 

درصد از لحاظ آماري   5زء داراي حروف مشترك هستند، طبق آزمون دانکن در سطح احتمال جهایی که براي هر تیمار آزمایشی و هر میانگین*
 داري ندارند. اختلاف معنی
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درصد دارد. از دلایل جذب زیاد نیتروژن   5در سطح    پژوهش
توان به رشد سریع شاخساره گیاه نی و فسفر توسط گیاه نی می

و سیستم جذب و تجمع نیتروژن و فسفر در برگ و ساقه گیاه  
مقدار جذب   بیشترین  کرد.  اشاره  و    TPنی  شاخساره  توسط 

روز در ماه   30ریشه در تیمار کاشت گیاه  نی در مدت زمان  
ریشه   و  شاخساره  ترتیب  به  مقادیر  با   7/ 75و    11/ 55ششم 

گرم در کیلوگرم ماده خشک و کمترین مقدار نیز مربوط به میلی
در ماه ششم با مقادیر    15تیمار کاشت گیاه وتیور در زمان ماند  

گرم در کیلوگرم  میلی  7/ 00و    10/ 26به ترتیب شاخساره و ریشه  
معنی تفاوت  که  سایر    5داري در سطح  ماده خشک  با  درصد 

جذب  خصوص  در  توجه  قابل  نکته  دارند.  کشت  تیمارهاي 
فسفر کل مانند نیتروژن کل توسط شاخساره و ریشه دو گیاه و  
تیور و نی عملکرد بهتر گیاه نی در جذب بیشتر فسفر کل در  

درصد با   5داري در سطح  که تفاوت معنیاست    شاخساره گیاه
روز دارد. عملکرد بهتر    30و    15گیاه وتیور در هر دو زمان ماند  

به وتیور در   ) و  6براون و همکاران (  پژوهشگیاه نی نسبت 
) همکاران  و  مقادیر  8دیلوکا  است.  شده  گزارش  نیز   (

دهنده مقادیر تجمعی در طول  شده در ماه ششم نشانگیرياندازه
ماه است که با مقایسه بین شاخساره و ریشه گیاه مشخص    6

است که جذب و تجمع فسفر در شاخساره بیشتر از ریشه در  
 هر دو گیاه است. 

 

 گیرينتیجه
تأث  نیا گ   از جمله  مختلف  يمارهایت  ریمطالعه  و زمان    اهینوع 

پارامترها بر  طول    ییایم یش  يماند  در  را  ورد مماه    6پساب 

شاهد (بدون    يمارهایها، تدر تمام ماه  BOD₅قرارداد.    یبررس
وتیور و نی   گیاهکاشت    ماریرا داشتند و ت  سطح  نیتر یش) باه یگ 

مقدار    نیشتریب  درصد    65و    67روز با کاهش    30در زمان ماند  
  اهان ی گ هرچه رشد    که  يورطبه  ؛کاهش دادنددر ماه ششم  را  

   CODج ینتا   .بهتر بود   BOD₅  کاهش   عملکرد آنها در   شد، ی م   شتر ی ب 
ت ماند    مارهاینشان داد که  بهتر  30با زمان  در   يروز عملکرد 

دو گیاه وتیور و نی در روز داشتند.  15نسبت به  CODکاهش 
  ؛ شدند    CODدرصدي مقدار    84و    85ماه ششم باعث کاهش  

در تمام   د.دار نبو درصد معنی   5هرچند که این تفاوت در سطح  
  نیتروژن در جذب    وری نسبت به وت  يعملکرد بهتر  ین  اهیها گ ماه
درصد    5که این تفاوت در سطح    داز خود نشان دا  فسفر کلو  

بود.  معنی سیستم    گفتنی دار  داشتن  دلیل  به  وتیور  گیاه  است 
ریشه گسترده و افشان و تبادل بیشتر اکسیژن از عمق به سطح  

کاهش در  قبولی  قابل  نی    CODو    BOD₅  عملکرد  به  نسبت 
به مواد   بیشتر  نیاز  به دلیل رشد سریع و  نیز  نی  گیاه  داشته و 
مغذي براي رشد ساقه و برگ در زمان کوتاه، عملکرد بهتري  
در جذب نیترات و فسفات پساب نسبت به وتیور داشته است.  
همچنین در هر دو تیمار وتیور و نی عملکرد جذب نیتروؤن و  

ریشه بوده و این تفاوت نیز در  فسفر توسط ساخساره بیشتر از 
به طور کلی نتایج این    دار می باشد.درصد کاملاً معنی  5سطح  

و کشت دو    نشان داد استفاده از سیستم جزایر شناور  پژوهش
گیاه وتیور و نی به صورت هیدروپونیک براي کاهش نیترات و  
فسفات پساب و جذب نیتروژن و فسفر، عملکرد بسیار خوبی  
دارد و استفاده از این دوگیاه براي تصفیه پساب شهري با سیستم 

 د. شو جزایر شناور توصیه می
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