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  پژوهشي مقاله
  

  آب سولفات و فسفات ترات،ين حذف در سنجد و پتوسيکالا يها  گونه ييپالا  اهيگ تيقابل ةسيمقا
  

  ٣يمانيسل محسن و ٢خواه نيمت ديحم ديس ،*١ياحمد زيمهرانگ
  
  

  دهيچک
  

 و ديجد يها  روش است. توجه مورد يطيمح  ستيز ةمسئل کي عنوان به سولفات و فسفات ترات،ين با يعيطب يها  آب يآلودگ
 يروش ،ييپالا  اهيگ نديافر هستند. تياهم حائز اريبس يطيمح  ستيز مسائل به رداختنپ يبرا نو، يها  يفناور جاديا در يابداع
 است. ريپذ  امکان يطولان زمان مدت براي آن اجراي تيقابل و بوده نهيهز کم و ثرؤم اريبس که ستاه    يآلودگ شيپالا براي يعيطب
 Eucalyptusپتوسياکال يها    گونه از استفاده با آب سولفات و فسفات ترات،ين ييپالا  اهيگ تيقابل يبررس منظور به ژوهشپ نيا

camaldulensis Dehnh. سنجد وElaeagnus angustifolia L. طرح قالب در ليفاکتور صورت به ،خاک بدون کشت طيشرا در 
 در يکيپلاست يها  گلدان داخل مذکور ةگون دو از نهال ۵۴ تعداد مجموع در منظور نيبد شد. انجام تکرار سه با يتصادف کاملاً
 تريل بر گرم  يليم ۶۰ ،۳۰ ،صفر و تراتين تريل بر گرم  يليم ۱۰۰ ،۵۰ ،صفر يها  غلظت با ها  گونه شد. کاشته ۱۳۹۵ اسفند
 تيدرنها و شد يريگ  اندازه اهانيگ کيولوژيزيف لعوام يبرخ و ها  ندهيآلا حذف زانيم سپس شدند. کاشته سولفات و فسفات

 فسفات ترات،ين حذف زانيم که داد نشان انسيوار يةتجز جينتا .گرفت ورتص SPSS يآمار افزار  نرم از استفاده با ليوتحل هيتجز
 و فسفات ترات،ين حذف زانيم نيشتريب داد نشان جينتا داد. نشان درصد ۹۹ نانياطم سطح در را يدار  يمعن تفاوت سولفات و

 بود. درصد ۷۳/۹۰ و ۵۵/۸۸ ،۷۲/۸۳ سنجد ةگون يبرا و درصد ۸/۸۶ و ۳۴/۹۵ ،۲۶/۸۶ بيترت به پتوسياکال ةگون يبرا سولفات
 سولفات حذف در يبالاتر تيقابل سنجد   ةگون و فسفات و تراتين   ةنديآلا دو حذف در يبالاتر تيقابل پتوسياکال ةنگو جهيدرنت
 يا  روزنه تبادل و ليکلروف زانيم ارتفاع، تنه، قطر صفات بر ها  ندهيآلا و ها  گونه اثر که داد شانن زين جينتا .داد نشان خود از
 نيانگيم ةسيمقا جينتا نيهمچن ست.ا بوده نظر مورد ندهيآلا مختلف غلظت و گونه نوع در تفاوت ليدل به که بود دار  يمعن اريبس

  .است نشده مشاهده سنجد و پتوسياکال   ةگون دو صفات نيب يدار  يمعن تفاوت گونه چيه که داد نشان
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  مقدمه
 ريگ  بانيگر ،معضل کي عنوان به ييزا ابانيب حاضر حال در
 توسعه درحال يکشورها ازجمله جهان يکشورها از ياريبس

 منابع رفتن نيازب موجب دهيپد نيا ةجينت .است
 و ياحمد( شود  يم کشورها نيا از کيهر در دشوندهيتجد

 دشونده،يتجد منابع نيتر مهم از يکي .)۱۳۹۱ ،همکاران
 .است شده آلوده مختلف يها صورت به امروزه که است آب

 ةليوس به که هستند مهم ةنديآلا دو فسفات و تراتين
 ازجمله طيمح يآلودگ سبب و جاديا ييايميش يکودها
 تراتين .)۱۳۸۶ پوش،  مامن و ي(رحمان شوند  يم آب منابع
 شود  يم ١اينميمتهموگلوب نام به يا يماريب جاديا باعث

 حد از شيب فسفات و )۲۰۱۹ همکاران، و يپر (احمد
 مزمن يماريب و ياستخوان اختلالات در يعامل عنوان به
 ).۲۰۱۶ همکاران، و (کومابا است شده شناخته يويکل

 موجود ياصل يها  وني از گريد يکي عنوان به زين ها  سولفات
 همانند سولفات هستند. ها  فاضلاب و يعيطب يها  آب در

 مانند فلس يها  هيلا بروز باعث تواند  يم گريد يمعدن مواد
 نامطلوب طعم موجب است ممکن و شده آب يها  لوله در
 همکاران، و زادهيعل( شود اسهال بروز تاًينها و آب در

 در يمتداول يستيز و ييايميش ،يکيزيف يها  روش ).۱۳۹۱
 ةنيهز ليدل به .دارد وجود يآب منابع از ها  ندهيآلا نيا حذف

 در ،ييايميش و يکيزيف يها  روش محدود ييکارا و اديز
 و مناسب يعيطب يةتصف يها  روش رياخ يها  سال
 است. گرفته قرار يبررس مورد ٢ييپالا  اهيگ مثل متيق ارزان

 بر  علاوه که است يديجد نسبتاً يفناور ييپالا    اهيگ
 يبرا و داريپا ست،يز طيمح با سازگار ،يعموم تيمحبوب

 ياقتصاد ةصرف و مناسب اريبس توسعه درحال يکشورها
 تيمحدود به توجه با .)۲۰۱۳ ،همکاران و حضرت( دارد
ديتول به امروزه کشور، خاک و بآ منابع يفيک و يکم 

 توجه خاک بدون کشت يها  نظام در يکشاورز محصولات
 زانيم به ييغذا مواد و آب روش نيا در است. شده يا  ژهيو

 ها  آن يرو هرز از و رديگ  يم قرار اهيگ ارياخت در ازين مورد
 تيقابل .)۲۰۲۰ ،همکاران و (سون شود  يم يريجلوگ

 و فسفات ترات،ين حذف در يمختلف اهانيگ ييپالا اهيگ
 .است گرفته قرار مطالعه مورد ققانمح توسط سولفات
 با آب فسفات ييپالا  اهيگ تيقابل يبررس يبرا يا  مطالعه

                                                           
1- Metahemoglobina 
2- Phytoremediation 

 يکشاورز ياريآب مخازن در ٣يآب يکاهو اهيگ از استفاده
 حذف ييتوانا گونه نيا که داد نشان جينتا گرفت. صورت

 و اواني(کورن دارد را فسفات يمحتوا از درصد ۹۵ تا  ۸۰
 يدرخت ةگون چهار يابيارز يا  مطالعه در ).۲۰۲۲ همکاران،

 حذف در ٧اهيس يآقط و ٦ديسف ديب ،٥داريسپ ،٤فندق
 ۱۵ يط که داد نشان جينتا .گرفت صورت تراتين ةنديآلا
 تراتين درصد ۷۸ تا ۳۹ ديسف ديب و داريسپ ونهگ دو ،روز
 را ندهيآلا نيا درصد ۳۰ تا اهيس يآقط و فندق ةگون دو و

 دو از يپژوهش در .)۲۰۲۱ همکاران، و ي(رگن کردند حذف
 يحاو يها  فاضلاب ةيتصف يبرا ٩بامبو و ٨پامپاس اهيگ

 خاک بدون کشت ستميس در بالا يها  غلظت با سولفات
 ،۱۲۰۰ ،۹۰۰ ،۶۰۰ ،۳۰۰ ،۲۰۰ ،۵۰ ريمقاد شد. استفاده
 نظر در سولفات يبرا تريل در گرم  يليم ۳۰۰۰ و ۱۵۰۰
 در حذف تيظرف نيبالاتر که داد نشان جينتا شد. گرفته
 است بوده اهيگ دو هر يبرا سولفات تريل در گرم  يليم ۶۰۰
 اهانيگ ليپتانس يقاتيتحق در ).۲۰۱۸ همکاران، و (صابر
 حذف در ١٢يديمروار گل و ١١يطاووس پر ،١٠يآب سنبل
 سهيمقا مورد فاضلاب در فسفر و تروژنين يبالا يها  غلظت
 پر ،يآب سنبل اهيگ سه که داد نشان جينتا گرفت. قرار

 را فسفر به تروژنين حذف نسبت يديمروار گل و يطاووس
 همکاران، و يل( اند  داشته ۲۰:۱ و ۲۰:۱ ،۱۰:۱ بيترت به

 همکاران و دهقان توسط گرفته صورت مطالعات ).۲۰۲۱
 دو يها  ساقه در مس و سرب غلظت که داد نشان )۱۳۹۵(

 E.microtheca و E.camaldulensis پتوسياکال ةگون
 حذف تيقابل ها  شهير که يدرحال ؛ندارد يدار  يمعن تفاوت
 پتوسياکال ةگون دو نيا از گريد يشيآزما در د.ندار يبالاتر
 يدار  يمعن تفاوت ها  گونه   ةساق در يرو و ميکادم غلظت
 تفاوت ها  شهير و ها  برگ در که يدرحال ؛اند  نداشته

 همکاران و کوپه مطالعات در داد. نشان را يدار  يمعن
 يها  ساقه و ها  برگ در يرو غلظت ةسيمقا )۲۰۱۳(

 ها  برگ در غلظت که است داده نشان پتوس،ياکال يها  گونه
 .است شتريب ها  ساقه به نسبت

                                                           
3- Pistia stratiotes 
4- Corylus avellana L. 
5- Populus alba L. 
6- Salix alba L. 
7- Sambucus nigra L. 
8- Pampas Grass 
9- Lucky Bamboo 
10- Eichhornia crassipes  
11- Myriophyllum elatinoides G. 
12- Alternanthera philoxeroides  
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 که دهد  يم نشان شده مشاهده يقاتيتحق سوابق يبند  جمع
 داشته ييبسزا ريثأت ها  ندهيآلا حذف در ييپالا  اهيگ همواره
 يها  ييتوانا اهانيگ نکهيا به توجه با نيبنابرا ؛است
 مناسب اهانيگ از ديبا دارند،   يآلودگ شيپا در يمختلف

 يطرف از شود. استفاده آلوده يها  طيمح يپاکساز يبرا
 کشت خاک بدون صورت به توان  يم را يمختلف اهانيگ

 ستميس نيا در يشتريب تيموفق ها  آن از يبعض اما کرد،
 در يمطالعات تاکنون ،گرفته صورت يها  يبررس طبق دارند.
 يها  ندهيآلا حذف يبرا يخارج و يداخل منابع سطح

 صورت مذکور اهانيگ يرو لفاتسو و فسفات ترات،ين
 يها  زهکش از يخروج زهاب که ييآنجا از و است نگرفته

 و تندهس تراتين ياديز مقدار يدارا يکشاورز ينيرزميز
 يدارا زين يسطح يها  زهکش از يخروج زهاب نيهمچن
 از يريجلوگ يبرا پژوهش نيا ،هستند فسفات يمقدار
 ياقتصاد هيتوج يدارا و بوده مناسب ها  رودخانه شدن آلوده
 در پژوهش نياول تواند  يم قيتحق نيا منظور نيبد .است

  باشد. رانيا در آلوده منابع ةيتصف درجهت نهيزم نيا
  

  ها  روش و مواد
  مطالعه مورد اهانيگ

 يصنعت دانشگاه ةگلخان در ۹۵ اسفند ۱۵ از پژوهش آغاز
 ليفاکتور صورت به شيآزما بود. درجه ۴۰ يدما با اصفهان

 ابتدا در .گرفت صورت يتصادف کاملاً طرح ةيپا قالب در و
 و فسفات ،تراتين ييپالا  اهيگ ةسيمقا و يبررس يبرا

 پتوسياکال يدرخت يها  گونه از استفاده با آب سولفات
 در درختان نيا از ييها  نهال سنجد و سيسنکامالدو
 يها  زهيسنگر زا يپوشش با يکيپلاست يها  گلدان
 ۵۴ ،شده گرفته نظر در يها  گلدان شد. کاشته شده شسته
 ۱۲ ةدهان قطر و تريل ۱۰ حدود يحجم يدارا و عدد
 ةگون گلدان ۲۷ در صورت نيبد اند.  بوده متر يسانت
 ارتفاع شد. هکاشت سنجد ةگون گريد يتا ۲۷ و پتوسياکال

 سن اما ،نبودند اندازه کي به ها  گلدان در موجود يها  نهال
  .)۱ (شکل داشتند يکساني کشت طيشرا و
  

  خاک بدون کشت
 کشت محلول به آغشته کاشت بسترهاي کاشت، ابتداي در

 ۲ حدود هفته هر در و بودند ليتر) ۲ حجم (با خاک بدون
 شد اضافه گلدان هر به خاک بدون کشت محلول بار

  ).۱ (جدول

  
  گونه کاشت ةمرحل از يينما - ۱ شکل

 
 بدون کشت محلول ةيته يبرا ازين مورد مواد مقدار -۱ جدول

  خاک

  
  ها  ندهيآلا محلول ةيته

 فسفات ترات،ين يحاو يها  محلول اهانيگ استقرار از پس
 ۶۰ و ۳۰ ،۰ يها  غلظت با شگاهيآزما در سولفات و
 يها  غلظت در و سولفات و فسفات يبرا تريل بر گرم  يليم
 شد. هيته تراتين يبرا تريل بر گرم يليم ۱۰۰ و ۵۰ ،۰
 سولفات و فسفات ترات،ين ةنديآلا يها  محلول ةيته يبرا
KNO3) ميپتاس تراتين ييايميش ةماد سه از بيترت  به

-)، 
Na2SO4) ميسد سولفات و (NaH2PO) فسفات ميمونوسد

-) 
 تراتين يمولکول جرم گرفتن نظر در با شد. ستفادها

 ۰۰۴۹/۶۲ تراتين- ،تريل بر گرم  يليم ۱۰۳۲/۱۰۱ ميپتاس
 بر گرم  يليم ۹۸/۱۱۹ فسفات ميمونوسد ،تريل بر گرم  يليم
 ميسد سولفات ،تريل بر گرم  يليم ۹۷۱۴/۹۴ فسفات ،تريل

 بر گرم  يليم ۰۶/۹۶ سولفات و تريل بر گرم  يليم ۰۴/۱۴۲
 سولفات و فسفات ميمونوسد م،يپتاس تراتين مقدار تريل

 ،تراتين ةنديآلا مختلف يها  غلظت يبرا ازين مورد ميسد
  .آمد دست به ۲ جدول طبق سولفات و فسفات

  
  

    (g/L-1) نياز مورد مقدار  آزمايشگاهي مواد

  پتاسيم نيترات
  سديم آمونيوم مونو

  پتاسيم فسفات
  منيزيم سولفات
  روي سولفات
  منگنز سولفات
  مس سولفات

  بوريک اسيد
  آمونيوم موليبدات
  کلسيم نيترات

  آهن سولفات

۳  
۵/۱  
۱  
۵/۲  
۱/۰  
۲۵/۰  
۰۴/۰  
۰۷/۰  
۰۱/۰  
۶  
۵/۳  
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  شيآزما ياجرا ةنحو
 فسفات، ميمونوسد ازين مورد ريمقاد ها،  محلول ةيته از پس

 آب تريل کي در همزمان ميسد سولفات و ميپتاس تراتين
 ۳ در تريل کي حجم در شده آماده يها  محلول .شد حل

 افزوده اهيگ دو کشت بستر به تکرار، سه با ۱۳۹۶ خرداد
 ن،ياول گرفت. صورت يريگ  اندازه بار ۳ ،سال نيهم در شد.
 ۲ خرداد، ۱۰ يبرا بيترت به يريگ اندازه نيسوم و نيدوم

  شد. انجام مرداد ۳۱ و ريت
  

 يبردار نمونه
 ييها  نمونه ،سولفات و فسفات ترات،ين يريگ  اندازه منظور به
  شد. منتقل شگاهيآزما به و هگرفت آلوده آب از
  

  ها  ندهيآلا غلظت يريگ اندازه ةنحو
 به آب يها  نمونه يحاو يکيپلاست يها  يبطر انتقال از پس
 با ياريآب آب سولفات و فسفات ترات،ين مقدار شگاه،يآزما

 نانومتر ۲۷۵ و ۲۲۰ موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه
 .)۱۳۹۳ ،ينانيد يرضو و پور يرضوان( شد يريگ  اندازه
 رسم با آمد. دست به نمونه ةشد حيتصح جذب مقدار سپس
 جذب)، مقابل در استانداردها (غلظت ونيبراسيکال يمنحن

 قرارگرفتن با و آمد دست به يمنحن أمبد از عرض و بيش
  .شد محاسبه ها  ندهيآلا غلظت فرمول در
  

  ياهيگ يپارامترها يريگ  اندازه
 در که گرفت صورت هفته هر ياهيگ يپارامترها برداشت

 فسفات ترات،ين ةنديآلا مختلف يها  غلظت ريتأث راستا نيا
 (تبادل اهيگ کيولوژيزيف عوامل از يبرخ يرو سولفات و

 ةليوس به ليکلروف زانيم و برومتر ةليوس به يا  روزنه
 يريگ  اندازه سيکول   ةليوس به اهيگ ةتن قطر و سنج) ليکلروف
 از بعد و ياريآب از (قبل نوبت دو در ها داده يآور جمع شد.
 .شد انجام )ياريآب
  

 ها  داده ليوتحل هيتجز
 افزار  نرم ۲۵ ةنسخ از استفاده با ها  داده ليوتحل هيتجز
 آماري ليوتحل هيتجز از قبل شد. انجام SPSS١ يآمار
 آزمون از استفاده با ها  داده بودن نرمال بررسي ها،  داده

 ةتجزي درنهايت و گرفت صورت ٢اسميرنوف- کلموگروف
                                                           
1- Statistical package for social science 
2- Kolmogorov-smirnov test 

  طرفه يک واريانس تحليل آزمون با ها  داده واريانس
ANOVA) way-(One آزمون با ها  داده ميانگين ةمقايس و 

LSD شد. انجام  
  

 سولفات و فسفات مونوسديم پتاسيم، نيترات مقدار -۲ جدول
 آلاينده مختلف هاي  غلظت با محلول تهية براي نياز مورد سديم

  مختلف هاي  غلظت با آلاينده   محلول    آلاينده
(mg/L)  

  نياز مورد مقدار
(mg/L)  

  پتاسيم نيترات
۰  
۵۰  
۱۰۰  

۰  
۵۲/۸۱  
۰۵/۱۶۳  

 مونوسديم
  فسفات

۰  
۳۰  
۶۰  

۰  
۸۹/۳۷  
۷۹/۷۵  

  سديم سولفات
۰  
۳۰  
۶۰  

۰  
۴۱/۵۴  
۸۳/۱۰۸  

  
  بحث و نتايج
 در سنجد و اکاليپتوس گونة دو نيترات حذف درصد
 داد نشان نتايج ).۲ (شکل شد مقايسه مختلف هاي  غلظت

 نيترات حذف درصد سنجد، و اکاليپتوس ةگون دو در که
 درصد حداکثر و است داشته صعودي روند زمان گذشت با

 بيشترين که است بوده مرداد تيمار دو هر در نيترات حذف
 ۲۶/۸۶ حذف ميزان با اکاليپتوس ةگون براي حذف درصد
  بود. درصد ۷۲/۸۳ سنجد ةگون براي و درصد
 در سنجد و اکاليپتوس گونة دو فسفات حذف درصد
 داد نشان نتايج .)۳ (شکل شد مقايسه مختلف هاي  غلظت

 با فسفات حذف درصد سنجد، و اکاليپتوس ةگون در که
 حذف درصد حداکثر و داشته صعودي روند زمان گذشت
 بيشترين که  بوده مرداد براي تيمار دو هر در فسفات
 ۳۴/۹۵ حذف ميزان با اکاليپتوس ةگون براي حذف درصد
  بود. درصد ۵۵/۸۸ سنجد ةگون براي و درصد
 در سنجد و اکاليپتوس گونة دو سولفات حذف درصد
 داد نشان نتايج ).۴ (شکل شد مقايسه مختلف هاي  غلظت

 سولفات حذف درصد سنجد، و اکاليپتوس ةگون دو بين که
 حذف درصد حداکثر و داشته صعودي روند زمان گذشت با

 بيشترين که  بوده مرداد براي تيمار دو هر در سولفات
 براي و درصد ۸/۸۶ ميزان با اکاليپتوس ةگون براي درصد

  بود. درصد ۷۳/۹۰ سنجد ةگون
  



 و سولفات آب هاي اکاليپتوس و سنجد در حذف نيترات، فسفات  گونه پالايي  گياهمقايسة قابليت                                                            ٩١

 
 (الف)

 
  (ب)

 ۱۰۰ و ۵۰ ،۰ هاي  غلظت در نيترات حذف درصد - ۲ شکل
  (ب) سنجد ةگون و (الف) اکاليپتوس ةگون براي ليتر بر گرم ميلي

  

 
  الف)(

 

 
  (ب)

 ٦٠ و ٣٠ ،٠ هاي  غلظت در فسفات حذف درصد - ٣ شکل
  (ب) سنجد ةگون و (الف) اکاليپتوس ةگون براي ليتر بر گرم ميلي

  
  الف)(

  
  )ب(

 ٦٠ و ٣٠ ،٠ هاي  غلظت در سولفات حذف درصد - ٤ شکل
  (ب) سنجد ةگون و (الف) اکاليپتوس ةگون براي ليتر بر گرم ميلي

   است.   داري معني تفاوت عدم ةدهند نشان يکسان حروف
  

 LSD آزمون درصد ۱ سطح  
 حذف درصد بيشترين دهد  مي نشان فوق نتايج طورکلي به

 مرداد به مربوط تيمار دو هر در سولفات و فسفات نيترات،
 جذب به منجر گياه بيشتر رشد يعني بود؛ سوم) (ماه
 افزايش با ديگر عبارتي به شد. محيط از بيشتري هاي  يون

 توسط حذف ميزان فسفات، و نيترات ةآلايند غلظت
 از ).۱۳۹۴ همکاران، و (احمدپور يابد  مي افزايش گياهان
 تحت گياه کشت، ابتداي در ها  آلاينده ورود با ديگر طرفي

 با شده باعث عامل اين که گرفته قرار تنش و استرس
 حذف روند و شده کم گياه حساسيت از زمان گذشت
 ).۱۳۸۹ همکاران، و (محوي است گرفته صعودي حالت

 در گياهي هاي  گونه و ها  جنس بيولوژيک ساختارهاي
 در ها  گونه عملکرد درنتيجه است؛ متفاوت محيط با ارتباط
 درصد بيشترين که آنجايي از است. متفاوت ها  آلاينده برابر

 در گياه بوده، بالا هاي  غلظت در ها  آلاينده حذف
 (ملکوتيان است داده نشان مقاومت خود از بالاتر هاي  غلظت

 درخت که تيمارهايي در عبارتي به ).۲۰۱۱ همکاران، و
 در داري  معني اختلاف شدند، کاشته سنجد و اکاليپتوس

 دارد. وجود سولفات و فسفات نيترات، حذف
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 ٩٢                                                                                                        ١٤٠١/ پاييز ٤٦/ پياپي ٣/ شماره ١٦ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

  گياهي پارامترهاي عملکرد
 سه و ماهه يک هفته، يک واريانس ةتجزي نتايج براساس
 بر درصد ۱ سطح در داري  معني تأثير ها    گونه نوع ماهه،
 در ها  گونه عملکرد بيشترين و داشت گياهي صفات تمامي
  ).۳ (جدول شد مشاهده گياه ارتفاع
 افزايش با داد نشان واريانس ةتجزي نتايج ،٣ جدول طبق
 بالا را مقاوتش تعادل، حفظ براي گياه نيترات، ةآلايند
 عبارتي به يافت. افزايش کلروفيل ميزان درنتيجه برده،
 شده اضافه نيتروژن مقادير بين داري  معني و مثبت ارتباط

 همکاران، و (ميرزائي دارد وجود کلروفيل مقدار و گياه به
 را گياه کلروفيل مقدار گوگرد، افزايش همچنين ).١٤٠٠
 طرفي از ).٢٠١٢ همکاران، و (همتي است داده افزايش
 باعث فسفات گرم  ميلي ٦٠ غلظت در فسفر سطح افزايش
 کاهش شدت به را آن بلکه نشده، کلروفيل افزايش

 نيا يبرا ماده نيا يبالا تيسم امر نيا ليدل که است داده
  ).١٣٩٣ همکاران، و يرزائي(م است ها  گونه

 زانيم و يا  روزنه تيهدا نيب که داد نشان جينتا نيهمچن
 داشت. وجود يدار  يمعن و مثبت يهمبستگ ،اهيگ ليکلروف

 تيهدا اه،يگ ليکلروف زانيم شيافزا با گريد عبارت به
 باعث ليکلروف غلظت کاهش و ابدي  يم شيافزا زين يا   روزنه

 (روشنفکر شود  يم يا  روزنه تيهدا زانيم در کاهش
 انسيوار ةيتجز جينتا گريد .)۱۳۹۰ همکاران، و يدزفول

 و اهيگ ارتفاع بر ها  ندهيآلا ها،  گونه متقابل اثر آمده، دست به
 در در که است ماهه سه يزمان ةباز در يا  روزنه تبادل
 نيب نيبنابرا ؛دهد  يم نشان را يدار  يمعن درصد ۵ سطح

 اختلاف يآمار لحاظ از مختلف يها  گونه و ها  ندهيآلا
  ).۳ دولج( دارد وجود دار  يمعن
 ۰۵/۰ از شتريب آمده دست به .Sig مقدار ،۴ جدول طبق
 ةگون دو صفات نيانگيم نيب يدار  يمعن تفاوت يعني ؛است
  .است نشده مشاهده سنجد و پتوسياکال
  

  
  سنجد و پتوسياکال ةگون دو ةشد يريگ  اندازه صفات انسيوار ةيتجز جينتا - ۳ جدول

  
  سنجد و اکاليپتوس ةگون دو ةشد گيري  اندازه صفات ميانگين ةمقايس نتايج - ۴ جدول

  

  

  .F  Sig  مربعات ميانگين  مربعات مجموع آزادي ةدرج  تغييرات منبع
 ١٧٥/٠ ٤٨١/١  ٤٩٩/١٣٣٠  ٤٩٦/٦٦٥٢  ٥  تيمارها بين
    ٩٤٥/١٧٥٠  ٣٤١/٢١٠١١  ١٢  تيمارها درون

      ٨٣٧/٢٧٦٦٣  ١٧  کل

   مربعات ميانگين
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۵/۵۳۵**  ۲/۲۰۷ ns  ۰/۸۳۹۹**  ۰۱/۳ ns  ۰/۴۸۸**  ۲/۳۵۵**  ۵/۷۵۰۰**  ۴/۴ ns  ۵/۳۰۹*  ۷/۱۴۷*  ۵/۶۸۴۳**  ۵/۴ ns  تکرار  ٢  

  (A) گونه  ١  **۱/۸۸  **۶/۲۰۸۶  **۰/۱۶۵۷  **۹/۱۴۳۳  **۳/۸۴  **۶/۱۸۷۸  **۵/۲۰۰۰  **۴/۱۷۳۸  **۰/۸۸  **۷/۱۴۳۴۰  **۴/۳۰۲۳  **۱/۱۱۵۶

۰۸۴/۲۶۵*  ۱۷۸/۳۲۲*  ۳۴۷/۱۹۹ ns  ۲/۵ ns  ۷/۳۶۲*  ۳/۲۳۴*  ۰/۱۶۸ ns  ۹/۴ ns  ۵/۲۶۱*  ۱/۱۸۸**  ۱/۱۴۰ ns  ۲/۳ ns  آلاينده  ٢ (B)  

۷/۱۴ ns  ۵/۴۰ ns  ۰/۶۰۰ ns  ۵/۱ ns  ۹/۵۲ ns  ۷/۶۲ ns  ۸/۲۹۲ ns  ۹/۲ ns  ۰/۶۲ ns  ۹/۸۴  ۳/۲۴۷ ns  ۵/۳ ns  غلظت  ٢ (C)  

۷/۲۷۹*  ۵/۲۴۶ ns  ۷/۱۲۵۴*  ۶/۴ ns  ۹/۱۵۱ ns  ۹/۲۳۹ ns  *۸/۱۱۸۳  ۰/۲ ns  ۸/۸۸ ns  ۹/۲۳۹**  ۵/۸۶۲ ns  ۱/۲ ns  ٢  (A*B)  

۳/۶۳ ns  ۷/۱۱۸ ns  ۸/۴ ns  ۰/۶ ns  ۸/۳۸ ns  ۱/۱۱۳ ns  ۹/۴۷ ns  ۱/۴ ns  ۰/۵۱ ns  ۱/۱۱۳*  ۳/۵۷ ns  ۱/۵ ns  ٢  (A*C) 

۲/۲۱۳*  ۹/۱۳۵ ns  ۵/۳۶۸ ns  ۳/۷ ns  ۲/۱۴۹ ns  ۴/۳۳ ns  ۹/۳۸۱ ns  ۵/۷ ns  ۱/۸۷ ns  ۴/۳۳*  ۳/۳۷۱ ns  ۷/۵ ns  ٤  (B*C) 

۶/۵۰۶**  ۰/۱۳۴ ns  ۶/۸۶ ns  ۸/۱۱*  ۹/۳۹۶**  ۲/۹۵ ns  ۷/۱۲۲ ns  ۳/۱۰*  ۵/۲۱۸*  ۲/۹۵*  ۴/۱۴۹ ns  ۴/۹*  ٤  (A*B*C) 

 خطا  ٣٤  ۶/۳  ۳/۲۹۶  ۹/۳۵  ۷/۷۰  ۲/۳  ۷/۳۲۶  ۷/۶۷  ۲/۸۷  ۶/۳  ۲/۳۴۷  ۶/۹۷  ۷/۸۱

 (%) تغييرات ضريب   ۴/۳ ۱/۳۱ ۶/۹ ۱/۱۱ ۹/۱ ۸/۳۰ ۸/۱۱ ۰/۱۳ ۴/۲ ۳/۳۰ ۲/۱۳ ۱/۱۳



 و سولفات آب هاي اکاليپتوس و سنجد در حذف نيترات، فسفات  گونه پالايي  گياهمقايسة قابليت                                                            ٩٣

  يريگ  جهينت
 تيوضع ،يعيطب طور به يابانيب مناطق در نکهيا به توجه با

 برخوردار يا  ژهيو تيحساس از ک)ي(اکولوژ يشناخت بوم
 دستخوش زود يليخ ه،يرو  يب يبردار  بهره صورت در و است

 و يسادگ به آن يةاول تيوضع به بازگشت و شود  يم بحران
 يبرا مناسب يها  گونه انتخاب ست،ين ريپذ  امکان سهولت

 روند از يريجلوگ يبرا يمناسب راهکار تواند  يم ييپالا  اهيگ
 تيقابل يبررس باشد. يعيطب يها عرصه در ييزا  ابانيب
 اهانيگ توسط خاک بدون کشت روش به ييپالا  اهيگ

 و فسفات ترات،ين حذف و کاهش يبرا سنجد و پتوسياکال
   شد. انجام پژوهش نيا در بار نياول يبرا سولفات

 ةگون دو که است نيا از يحاک پژوهش نيا جينتا
 ترات،ين برداشت در ييبالا ليپتانس از سنجد و پتوسياکال

 شيافزا با که يطور  به هستند. برخوردار سولفات و فسفات
 حذف زانيم شيافزا ،سولفات و فسفات ترات،ين غلظت

 حذف غلظت نيشتريب شد. مشاهده گونه دو توسط ندهيآلا
 پتوسياکال ةگون يبرا گونه، دو نيب فسفات ترات،ين

 غلظت نيشتريب و ۳۴/۹۵ و ۲۶/۸۶ زانيم به بيترت به
 بوده ۷۳/۹۰ زانيم به سنجد ةگون يبرا سولفات حذف
 حذف به نسبت هرگونه يبالا ليپتانس ةدهند  نشان که است
 يپارامترها يرو بر مارهايت اثر نيهمچن است. ها    ندهيآلا
 گذشت با يعني ؛است شده واقع ثرؤم و دار  يمعن ياهيگ

 رشد و شده سازگار يطيمح طيشرا با ها  گونه ،زمان
 شيافزا سبب عامل نيا که شده اديز ياهيگ يها  اندام
 ها  ندهيآلا حذف در و شده ها  ليکلروف توسط ندهيآلا جذب

 است. داشته ييبسزا نقش خاک بدون کشت طيمح از
 ياهيگ کيولوژيزيف يندهايفرا وارد اهانيگ نيا جهيدرنت
 گريد ديجد يها  بيترک در ها آن از ياريبس و اند  شده
 طيمح به تواند  يم اهيگ قيطر نيا به و بود نخواهند ندهيآلا

 است تصور قابل يکل ةجينت نيا انيپا در شود. وارد خاک
 حذف يبرا يمناسب روش مذکور، يها  گونه از استفاده که
 شود  يم محسوب سولفات و فسفات ترات،ين يها  ندهيآلا
 بهبود و اصلاح در ،ساده يفناور و کم ةنيهز بر  علاوه که
 نيا کاربرد نيبنابرا ؛دارند يثرؤم نقش ستيز طيمح

 يها  استيس اتخاذ در تواند  يم کشور سطح در ها  گونه
 مانند مراتع و ها  جنگل سازمان و يشهردار يتيريمد

 واقع ثرؤم سبز يفضا جاديا و يجنگل يها پارک احداث
  شود.
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