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Background and Objectives: In recent years, water pollution has caused 

damage to the environment, organisms, and humans. Phosphate can be 

named as one of these pollutants. Phosphate is a major nutrient 

contributing to eutrophication in water bodies and the resulting harm to 

organisms and even humans. This research investigated the 

phytoremediation potential of Nasturtium officinale in removing phosphate 

from water sources. 

 

Materials and Methods: Experiments were conducted in situ in a stream 

downstream of Taleghan Dam using synthetic wastewater at two 

concentrations: 5 and 10 mg/L. Samples were analyzed using a 

colorimetric method. 

 

Results: The results showed that in autumn and spring, the phosphate 

concentration decreased after 60 minutes compared to the initial 

concentration introduced into the chamber. However, in winter, phosphate 

release back into the water by the plant was observed. 

 

Conclusion: Based on the obtained results and evidence, and considering 

factors such as environmental conditions, seasonal changes, variable 

nutrient levels, and luxury consumption, it can be said that Nasturtium 

officinale (Watercress) is an efficient phosphate remover in water 

resources. This plant can be used for treating wastewater and phosphate-

containing water sources to prevent the adverse effects of this pollutant. 
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 های کلیذی:  واصه

 آلَدگی آة، 

 ػلف چـوِ، 

 ،فؼفبت

    پبلایی گیبُ
 

صیؼت، خبًذاساى ٍ  عی ػبلیبى اخیش آلَدگی هٌبثغ آثی ثبػث آػیت ثِ هحیظو هذف:  سابقه

ّب ًبم ثشد. فؼفبت یىی اص  تَاى ثِ ػٌَاى یىی اص ایي آلایٌذُ اًؼبى ؿذُ اػت. اص فؼفبت هی
ّبی حبكل اص آى ثش سٍی  ّب ٍ آػیت ثش دس ایدبد یَتشیفیىبػیَى دس آةؤّبی هْن ٍ ه ًَتشیٌت

پبلایی گیبُ ػلف چـوِ دس پبلایؾ ٍ  خبًذاساى ٍ حتی اًؼبى اػت. دس ایي پظٍّؾ تَاى گیبُ
 خزة فؼفبت اص هٌبثغ آثی هَسد ثشسػی لشاس گشفت.

 

دػت ػذ عبلمبى ٍ ثب اػتفبدُ اص  دس خَیجبس پبییي In situدس ؿشایظ  ّب آصهبیؾها:  هواد و روش

ّب ًیض ثِ  گشم ثش لیتش، كَست گشفتٌذ. ػٌدؾ ًوًَِ هیلی 10ٍ  5فبضلاة ػٌتتیه دس دٍ غلظت 
 ػٌدی اًدبم ؿذ. سٍؽ سًگ

 

دػت آهذُ ًـبى دادًذ وِ دس فلَل پبییض ٍ ثْبس هیضاى غلظت فؼفبت پغ اص ِ ًتبیح ثها:  یافته
یمِ، ًؼجت ثِ غلظت اٍلیِ ٍاسد ؿذُ ثِ هحفظِ وبّؾ یبفت. اهب دس فلل دل 60گزؿت صهبى 
 دّی فؼفبت ثِ آة تَػظ گیبُ هـبّذُ ؿذ. صهؼتبى ثبصپغ

 

ثیش ػَاهلی چَى أچٌیي ثب دس ًظش گشفتي ت دػت آهذُ ٍ ّنِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ٍ ؿَاّذ ثگیزی:  نتیجه
تَاى گفت گیبُ ػلف  ٍ خزة لَوغ هیؿشایظ هحیغی، تغییشات فللی، هیضاى هتغیش هَاد هغزی 

تَاى ثشای تلفیِ  چـوِ یه پبلایٌذُ وبسآهذ فؼفبت دس هٌبثغ آثی اػت ٍ اص ایي گیبُ هی
 ّب ٍ هٌبثغ آثی حبٍی فؼفبت ثِ هٌظَس خلَگیشی اص اثشات ػَء ایي آلایٌذُ، اػتفبدُ ًوَد. فبضلاة
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 مقدمٍ
خَاف ؿیویبیی آة هٌجغ حیبتی اػت وِ ثِ دلیل 

(. دس 1) ؿَد خبكؾ، حلال عجیؼی لَی هحؼَة هی
ّبی اخیش، سؿذ خوؼیت ٍ تَػؼِ فٌبٍسی ثبػث  ػبل

(. ػذم تلفیِ 2) افضایؾ آلَدگی آة ؿذُ اػت
فبضلاة لجل اص تخلیِ دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ، 

صا،  ّبی هضش هبًٌذ ػَاهل ثیوبسی ّوشاُ ثب آلَدگی
هختلف، تْذیذی خذی  ّبی فلضات ػٌگیي ٍ ًبخبللی

 صیؼت ٍ ػلاهت اًؼبى ایدبد وشدُ اػت ثشای هحیظ
ّب چشخِ آة  (. اص صهبى اًملاة كٌؼتی، ایي آلَدگی3)

ّبیی  اًذ. فؼبلیت ٍ تؼبدل اوَلَطیىی سا هختل وشدُ
ّبی فؼیلی ٍ  وبسی، اػتفبدُ اص ػَخت هبًٌذ هؼذى

ّبی ؿْشی،  هَاد ؿیویبیی وـبٍسصی ٍ تخلیِ صثبلِ
ّبی  (. دس ًْبیت آلایٌذ4ُ) اكلی آلَدگی ّؼتٌذهٌبثغ 

پبیذاس اص عشیك صًدیشُ غزایی هٌتمل ؿذُ ٍ دس ثذى 
 (.5) ؿًَذ هَخَدات آثضی اًجبؿتِ هی

ّبی آثی ثشای  یىی اص ساّىبسّبی اوَػیؼتن
ًبم داسد. عی ایي « خَدپبلایی»ّب،  وبّؾ ثبس آلَدگی

اًذ  ؿذُای وِ ٍاسد تَدُ آثی  فشآیٌذ، هَاد آلایٌذُ
ّب،  ّب، خلجه ّب )اػن ثبوتشی تذسیح تَػظ اسگبًیضم ثِ

 تشتیت گیبّبى ٍ خبًَساى( هلشف یب خزة ؿذُ ٍ ثذیي
دس « پبلایی گیبُ(. »6) یبثذ آلَدگی آة وبّؾ هی

ّضیٌِ ون، ثْجَد  هبًٌذّب، هضایبیی  همبیؼِ ثب ػبیش سٍؽ
اًذاص هحیظ، آلَدگی ثبًَیِ ون، ػذم ًیبص ثِ  چـن
ت ؿذیذ دس هحیظ، اػتفبدُ اص اًشطی خَسؿیذی تغییشا

چٌیي ًشخ  ٍ ػذم ًیبص ثِ اًشطی ٍسٍدی اضبفی ٍ ّن
(. 8، 6) ثبلای حفبظت اص هحیظ صیؼت سا داساػت

ؿَد وِ  پبلایی ػوذتبً ثِ ّفت فشآیٌذ تمؼین هی گیبُ
ّب ػجبستٌذ اص: اػتخشاج  ػبصٍوبسّبی فیضیَلَطیىی آى

، تدضیِ 3ت گیبّی، تثجی2ػبصی سیـِ ، پبن1گیبّی
ٍ وٌتشل  6، تجخیش گیبّی5، تدضیِ سیـ4ِگیبّی

                                                 
1- Phytoextraction 
2- Rhizofiltration 
3- Phytostabilization 
4- Phytodegradation 
5- Rhizodegradation 
6- Phytovolatilization 

پبلایی یه هىبًیضم حزف  (. الجتِ گیب4ُ) 7ّیذسٍلیىی
هَلت اػت ٍ هؼوَلاً ًیبص ثِ ثشداؿت ٍ دفغ هَاد 
گیبّی پغ اص پبلایؾ داسد دس غیش ایي كَست هوىي 
اػت گیبّبى دس عی تدضیِ ثِ هٌجغ دیگشی اص 

ّبی ثؼیبس  ؿًَذ. ثٌبثشایي دس هحیظّب تجذیل  آلایٌذُ
آلَدُ، حزف ثبفت گیبّی ثشای خلَگیشی اص ؿؼتِ 

ّبی اًجبؿتِ ؿذُ دس گیبُ ثِ هحیظ لاصم  ؿذى آلایٌذُ
اػت. ثٌبثشایي گیبّبى آثضی اػتفبدُ ؿذُ ثشای گیبُ 
پبلایی پغ اص ثشداؿت ثِ ػٌَاى ػَخت صیؼتی ٍ وَد 

اص ثیي ؿًَذ ٍ یب اص عشیك ػَصاًذى  اػتفبدُ هی
سًٍذ. ؿبیبى روش اػت ػَاهلی هبًٌذ ًَع گًَِ  هی

گیبّی، ػغح آلَدگی ٍ ؿشایظ هحیغی ثش سٍی 
ثیش أپبلایی ت ّب اص آة تَػظ گیبُ هَفمیت حزف آلایٌذُ

پبلایی ثِ یه فٌبٍسی  وِ گیبُ (. ثشای ایي9) گزاسًذ هی
ػبصگبس ثب هحیظ صیؼت تجذیل ؿَد، گیبّبى ثبیذ 

ثبؿٌذ: ثَهی ٍ داسای ػشػت  ّبی صیش داسای ٍیظگی
تَدُ ثبلا، خزة همذاس  سؿذ ػشیغ، ػولىشد صیؼت

صیبدی آلایٌذُ ٍ هىبًیضهی ثشای تحول ػویت 
، تبثؾ خَسؿیذی، pHّب. ػَاهل دیگشی هبًٌذ  آلایٌذُ

 8دس دػتشع ثَدى هَاد هغزی، ؿَسی ٍ خزة لَوغ
پبلایی ٍ سؿذ گیبُ تأثیش  ثِ ؿذت ثش پتبًؼیل گیبُ

 (.11، 10) گزاسًذ هی

ّبی  ًیبص ثِ وبّؾ هَاد آلایٌذُ ًبؿی اص فؼبلیت

ّبی آثی ثشای خلَگیشی اص  اًؼبًی دس اوَػیؼتن

ای هَسد تبییذ لشاس  عَس گؼتشدُ ػبصی آة ثِ هغزی

هَاد ًَتشیٌت ػبدُ هبًٌذ فؼفش، وِ ًبؿی گشفتِ اػت. 

دُ ٍ ثبػث یَتشیفیىبػیَى اص سٍاًبة  9ّبی وـبٍسصی ثَ

تَاًٌذ ثِ ػٌَاى  ؿًَذ، هی غ آثی هیثیؾ اص حذ هٌبث

. (13، 12، 2) هَاد هغزی ثشای سؿذ گیبُ اػتفبدُ ؿًَذ

یَتشیفیىبػیَى هٌدش ثِ ؿىَفبیی خلجىی، گؼتشؽ 

گیبّبى آثضی هْبخن، وبّؾ ػغح اوؼیظى ٍ اص ثیي 

(. همبدیش ثبلای 15، 14، 13) گشدد ّب هی سفتي گًَِ

                                                 
7- Hydraulic Control 

8- Luxury Consumption 

9- Eutrophication 
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ثیَلَطی فؼفبت هوىي اػت اثشات ػوّی هؼتمین ثش 

، ٍ ّب، ؿبهل اختلالات َّسهًَی، وبّؾ سؿذ هبّی

هثل ثبؿذ. ثٌبثشایي، آػیت ثِ ػیؼتن تٌفؼی ٍ تَلیذ

ّبی صیؼتی، تْذیذ خذی ثشای  آلَدگی فؼفبت دس آة

ّبی آثی هحؼَة  ػلاهت ٍ پبیذاسی اوَػیؼتن

 (.16) ؿَد هی

ّب ثِ ػٌَاى هَاد هحلَل ٍ تب  ولی، فؼفبتعَس ثِ

ة ّؼتٌذ ٍ ًیوِ ػوشی ثیي چٌذ حذی پبیذاس دس آ

ّبی  ّفتِ تب چٌذهبُ دس هحیظ آثی داسًذ. اهب دس هحیظ

ّبی ثیَلَطیىی ٍ  تأثیش فؼبلیت آثی هوىي اػت تحت

ؿیویبیی لشاس ثگیشًذ وِ هٌدش ثِ تدضیِ یب خزة 

ؿَد. دس ثؼیبسی هغبلؼبت  ّب هی تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن

اص  فشفؼ صی ٍ آثضی ثشای حزف گیبّبى اػن اص خـىی

اًذ. گیبّبًی هبًٌذ  فبضلاة هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ

Thalia dealbata ،Vetiveria zizanioides  ٍ

Phragmites sp. ِّبی  عَس گؼتشدُ دس تبلاة ث

 ؿًَذ هلٌَػی ثشای وٌتشل یَتشیفیىبػیَى اػتفبدُ هی

(17.) 

( عی پظٍّـی گضاسؽ 2022ثَستَلَتی ٍ ثبسٍى )

ثِ دلیل داؿتي  Brassica ّبی ػشدُ دادًذ وِ گًَِ

ّبی  فشآیٌذّبی فیضیَلَطیىی وبسآهذ ثشای اػتشاتظی

پبلایی ٍ یه هىبًیضم دفبػی آًضیوی ٍ غیشآًضیوی  گیبُ

ّبی اوؼیذاتیَ ًبؿی اص فلضات  ٍ ًیض وبّؾ آػیت وبسآهذ

لیؼن، گیبّبى تَاًوٌذی ثشای  ػٌگیي ػوی دس هتبثَ

دیگشی  ؾپظٍّ(. ًتبیح 18) پبلایؾ ایي فلضات ّؼتٌذ

تَاًبیی  ( ًـبى داد وِ گیبُ ػٌجل آثی2011تَػظ حوذ )

( .Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) خَثی

 ٍ سٍی (Ni) ، ًیىل(Cu) دس خزة ٍ اًتمبل هغ

(Zn ) دس ػِ هحیظ آثی هختلف )سٍد ًیل، صّىؾ

وـبٍسصی ٍ صّىؾ هخلَط كٌؼتی ٍ وـبٍسصی( 

تَاًذ  ثی هیّبی ػٌجل آ س سیـِداسد. هحتَای فلض د

ػٌَاى یه ًـبًگش صیؼتی خَة آلَدگی فلضی دس  ثِ

ٍ  (. آساى19) ّبی آثی هختلف ػول وٌذ هحیظ

 ، وشٍم(Pb) ( تدوغ صیؼتی ػشة2017) ّوىبساى

(Cr)ًیىل ، (Ni) سٍی ٍ (Zn)  سا دس گیبُ آثضی

Limnobium laevigatum  .هَسد ثشسػی لشاس دادًذ

تَاًذ ثِ ػٌَاى یه گیبُ  ًتبیح ًـبى داد ایي گًَِ هی

(. 20) دٌّذُ ایي فلضات دس ًظش گشفتِ ؿَد تدوغ

تدوغ ًیىل، ػشة ٍ سٍی  ٍ ّوىبساى ّبسگَئیٌتگَی

ٍ  Myriophyllum aquaticumسا دس دٍ گیبُ 

Egeria densa ّب  ثشسػی وشدًذ. ًتبیح پظٍّؾ آى

پبلایی دس  ثشای گیبُ M. aquaticum ًـبى داد

تش  ّبی آثی آلَدُ ثِ ًیىل، ػشة یب سٍی هٌبػت هحیظ

 (.21) اػت E. densa اص

گیبُ ػلف چـوِ وِ یه گیبُ ثي دس خبن اػت، 

دس وٌبس  داسای فشاٍاًی ٍ ػبصگبسی ثبلایی ثَدُ ٍ تمشیجبً

ثؼیبسی اص سٍدّب ٍ خَیجبسّب وَچه دس خْبى لبثلیت 

ی هغبلؼبت اًدبم گشفتِ دس گزؿتِ سٍیؾ داسد. ثؼض

ًـبى دادًذ وِ ایي گیبُ تَاًبیی ثبلایی دس پبلایؾ 

دس  Ni ،Cu ،Zn ٍ Cdفلضات ػٌگیي اص خولِ 

ّبی آلَدُ داسد. ثب  ّب اص آة ّبی خَد ٍ حزف آى اًذام

وِ گیبُ ػلف چـوِ داسای سٍیؾ ثبلا دس  تَخِ ثِ ایي

هغبلؼبت لجلی اًدبم گشفتِ  ایشاى ٍ خْبى ثَدُ ٍ

وٌٌذُ ًمؾ هثجت ایي گیبُ دس پبلایؾ ثشخی اص ییذأت

دػت آهذُ اص ِ ّبػت. ثٌبثشایي ًتبیح ث اًَاع آلایٌذُ

تَاًذ دس ساػتبی هؼشفی ایي گیبُ  پظٍّؾ حبضش هی

ّبی  ثشتشیي خٌغؤػٌَاى یىی اص وبساتشیي ٍ ه ثِ

د گیبّی دس پبلایؾ ػجض هَاد آلایٌذُ اسگبًیه هَس

 (.23، 22) اػتفبدُ لشاس گیشد

ثشسػی تَاًبیی گیبُ ػلف  پظٍّؾّذف اص ایي 

چـوِ ثِ ػٌَاى گیبُ ثَهی هٌغمِ، دس پبلایؾ صیؼتی 

فبضلاة ػٌتتیه ؿبهل فؼفبت هًََپتبػین ثب تىیِ ثش 

ػبخت ػیؼتوی لبثل خبیگزاسی دس ثؼتش سٍدخبًِ ٍ 

 اػتفبدُ اص گیبُ دس صیؼتگبُ اكلی خَد، ثَدُ اػت. 
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 َا مًاد ي ريش

دػت ػذ  دس پبییي پظٍّؾایي : هحل انجام آسهایص

عبلمبى ٍالغ دس هٌغمِ عبلمبى عی فلَل پبییض ٍ 

(. 1)ؿىل  اًدبم ؿذ 1404ٍ ثْبس  1403صهؼتبى ػبل 

ػذ عبلمبى دس گشٍُ ػذّبی خبوی ثَدُ ٍ ثخـی اص 

ؿَد وِ  اص آى خبسج هی آة ػذ ثِ كَست ًـتی دائوبً

ّبی ًـتی  پیًَذد. آة ثِ سٍدخبًِ ؿبّشٍد هی ًْبیتبً

گبُ پـت ػذ،  ثٌذی حشاستی رخیشُ ػذ ثب تىیِ ثش لایِ

داسای دهبی ثبثت دس توبم عَل ػبل ّؼتٌذ ٍ ایي 

ؿَد وِ هحیظ هٌبػجی ثب ًَػبًبت  ٍضؼیت ثبػث هی

حذالل، ثشای حضَس ٍ صیؼت گیبّبى ٍ خبًَساى 

هغبلؼِ ًیض  فشاّن ؿَد. ثِ ّویي ػلت دس هٌغمِ هَسد

چـوِ ّویـگی ثَدُ وِ ثشای  حضَس گیبُ ػلف

 ثبؿذ. هغبلؼبت ػبلاًِ هٌبػت هی

 

 
 .بزداری )ب( و نوونه ها القاى )الف( و هحل انجام آسهایصنوایی اس سذ ط -1ضکل 

Figure 1. View of the Talqan Dam (a) and the location of the experiments and sampling (b). 

 

ػٌتتیه   فبضلاة: ساسی فاضلاب سنتتیک آهاده

ؿبهل هحلَل فؼفبت هًََپتبػین ثَد. اص ایي تشویت 

كَست خذاگبًِ، هحلَلی دس آة همغش ثب دٍ غلظت  ثِ

 گشم دس لیتش ػبختِ ؿذ. هیلی 10ٍ  5

هغبلؼِ حبضش ثِ : طزاحی و ساخت سیستن آسهایص

هٌظَس  كَست گشفت وِ ثذیي In Situؿىل 

 70×35×20ای اص خٌغ ؿیـِ ثب اثؼبد  هحفظِ

(. 2)ؿىل  هتش دس خَیجبس ًـتی ػذ لشاس گشفت ػبًتی

ایي هخضى داسای ٍسٍدی ٍ خشٍخی لبثل تٌظین اػت 

ى دثی آة ٍسٍدی سا دس آى تَا وِ اص ایي عشیك هی

ای آى اهىبى ػجَس ًَس سا دس آى  تٌظین ًوَد. ثذًِ ؿیـِ

ثشای  In situتشتیت توبهی ؿشایظ  وٌذ ثذیي فشاّن هی

 وٌذ.  گیبُ سا فشاّن هی

 

 
 .در هحیط )ب( ها و تصویزی اس سیستن انجام آسهایصطزح ضواتیک )الف(  -2ضکل 

Figure 2. Schematic diagram (a) and image of the field testing system (b). 



 1404 پاییس، 3، شمارٌ 14برداري ي پريرش آبسیان، ديرٌ  وشریٍ بُرٌ

 

6 

اثتذا ػیؼتن آصهبیؾ بزداری:  انجام آسهایص و نوونه

دس ًمغِ هٌبػجی اص خَیجبس لشاس دادُ ؿذ ٍ ٍسٍد ٍ 

خشٍج آة ثِ داخل آى تٌظین گشدیذ. ػپغ گیبُ ػلف 

گشم ٍصى تش اص  43/341 ± 62/27چـوِ ثِ هیضاى 

آٍسی ٍ داخل ػیؼتن لشاسدادُ ؿذ. پغ اص  هحیظ خوغ

 10ٍ  5ّبی  )ثب غلظت آى هحلَل فؼفبت هًََپتبػین

ش لیتش( سا ثِ ػیؼتن حبٍی گیبُ اضبفِ ًوَدُ گشم ث هیلی

دلیمِ ثب ػِ تىشاس اص خشٍخی  15ثشداسی ّش  ٍ ًوًَِ

 ػیؼتن كَست گشفت. 

ثشای ػٌدؾ فؼفبت اص سٍؽ سنجص فسفات: 

 100ػٌدی اػتفبدُ ؿذ، ثِ ایي تشتیت وِ ثِ  سًگ

لیتش اص ًوًَِ یه لغشُ فٌل فتبلئیي افضٍدین ٍ  هیلی

لفَسیه اضبفِ وشدین تب ػپغ لغشُ لغشُ اػیذػَ

سًگ ؿَد. دس هشحلِ ثؼذ ثِ ّش یه اص اػتبًذاسدّب  ثی

لیتش  هیلی 5/0لیتش هؼشف هَلیجذات ٍ  هیلی 4ٍ ًوًَِ 

ولشٍس اػتبًَ افضٍدُ ٍ پغ اص ّش افضایؾ هخلَط 

وشدین. ثؼذ اص دُ دلیمِ هیضاى خزة ًَس سا دس عَل 

آة ًبًَهتش دس همبثل ثلاًه لشائت ًوَدین. اص  690

 (.6) همغش ثِ ػٌَاى ثلاًه اػتفبدُ ؿذ

 كَست هیبًگیي دػت آهذُ ثِ ّبی ثِ دادُآنالیش آهاری: 

اًحشاف هؼیبس گضاسؽ ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص  ±

آصهَى وَلوَگشٍف اػویشًَف  SPSS21افضاس  ًشم

ّب كَست گشفت ٍ دس  ییذ ًشهبل ثَدى دادُأخْت ت

غیشًشهبل، ّبی  كَست ًیبص ثشای ًشهبل ًوَدى دادُ

ّب تَػظ آصهَى  تشًؼفشم اًدبم ؿذ. همبیؼِ هیبًگیي

ANOVA  آصهَى تؼمیجی داًىي كَست گشفت. دس ٍ

پبیبى ساًذهبى سًٍذ تغییشات ثِ هٌظَس اسصیبثی ػولىشد 

 ولی گیبُ دس وبّؾ آلایٌذُ هحبػجِ ؿذ.

 

 وتایج ي بحث

ّبی آلَدگی فؼفبت  چٌبى وِ روش ؿذ غلظت آى

ّب عی  گشم ثش لیتش، ٍ تغییشات آى هیلی 10ٍ  5هیضاى  ثِ

پبلایی دس ػِ فلل پبییض، صهؼتبى ٍ ثْبس دس  گیبُ

دلیمِ( ثِ ؿشح صیش  60تب  0ّبی صهبًی هختلف )اص  ثبصُ

 ثشسػی ؿذ.

دس فلل پبییض، گزم بز لیتز فسفات:  هیلی 5غلظت 

 5همذاس آلَدگی فؼفبت ٍسٍدی دس اثتذا، ثشاثش ثب 

غلظت فؼفبت دس ًوًَِ دلیمِ  گشم ثش لیتش ثَد. هیلی

گشم ثش لیتش گضاسؽ ؿذ وِ  هیلی 26/0 ± 50/0  ،15

داس ًؼجت ثِ غلظت اٍلیِ  دٌّذُ وبّؾ هؼٌی ًـبى

ثب ؿیت  60(. ایي سًٍذ ًضٍلی تب دلیمِ P<05/0) اػت

02/1-  ٍR
( اداهِ داؿتِ ٍ 1)خذٍل  58/0هؼبدل  2

 سػیذ گشم ثش لیتش هیلی 50/0 ± 03/0  غلظت ًْبیی ثِ

دگی فؼفبت تَػظ ( وِ ًـبى3)ؿىل   دٌّذُ وبّؾ آلَ

 33/99گیبُ ػلف چـوِ ثب دسكذ ساًذهبى وبّـی 

 (.2)خذٍل  ثَدُ اػت

گشم ثش  هیلی 5دس فلل صهؼتبى ًیض ثب غلظت اٍلیِ 

دسكذ افضایؾ  66/6ثِ هیضاى  15لیتش، دس دلیمِ 

 ( هـبّذُ ؿذ وِ عی ایي افضایؾ غلظت1)خذٍل 

گشم ثش لیتش گضاسؽ گشدیذ. ایي  یلیه 58/0 ± 33/5 

 00/1 ± 00/6  اداهِ یبفت ٍ غلظت 30افضایؾ تب دلیمِ 

گشم ثش لیتش سا ًـبى داد. پغ اص آى، یه وبّؾ  هیلی

 دسكذ ٍ ثب غلظت 66/16ثِ هیضاى  45خضئی دس دلیمِ 

گشم ثش لیتش هـبّذُ ؿذ، اهب دس  هیلی 00/1 ± 00/5 

گشم ثش  هیلی 15/1 ± 67/5  دٍثبسُ غلظت ثِ 60دلیمِ 

ولی، صهؼتبى عَس (. ث3ِ)ؿىل  افضایؾ یبفت لیتش

سا ًـبى داد ٍ ًَػبًبت  33/13دسكذ ساًذهبى افضایـی 

Rٍ  1/0آى ًؼجتبً ون ٍ ثب ؿیت 
 ثَد 13/0هؼبدل  2

 (.2)خذٍل 
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 .گزم بز لیتز( هیلی 5های هختلف )هحلول  تغییزات غلظت فسفات در فصول و سهاى -3ضکل 

Figure 3. Phosphate Concentration Changes at Different Seasons and Times (5 mg/L Solution). 

 

گشم ثش لیتش،  هیلی 5دس فلل ثْبس، ثب غلظت اٍلیِ 

دسكذ وبّؾ هـبّذُ  33/89ثِ هیضاى  15دس دلیمِ 

گشم  هیلی 58/0 ± 53/0  ؿذ ٍ غلظت فؼفبت ثِ هیضاى

، 60تب دلیمِ  15سػیذ. ثب گزؿت صهبى اص دلیمِ  ثش لیتش

 (P<05/0) داس هـبّذُ ؿذُ اػت افضایؾ هؼٌی

 76/0 ± 17/3  وِ غلظت ًْبیی فؼفبت عَسی ثِ

ولی ثب دس سعَ لیتش ثَدُ اػت. ایي سًٍذ ثِ گشم ثش هیلی

Rٍ  2/0ًظش گشفتي غلظت اٍلیِ ثب ؿیت 
هؼبدل  2

وبّـی  66/36( ٍ دسكذ ساًذهبى 1)خذٍل  27/0

ؿَد تب  چٌبى وِ هـبّذُ هی ( اهب ّن2)خذٍل  ثَدُ

دّی  گیبُ خزة داؿتِ ٍ پغ اص آى ثبصپغ 30دلیمِ 

 (.3)ؿىل  ثِ هحیظ كَست گشفتِ اػت

 
 .پالایی علف چطوه تأثیز تواى گیاه ای تغییزات غلظت فسفات تحت جولههعادله دو -1 جذول

Table 1. Polynomial equation of phosphate concentration changes under the influence of the phytoremediation 

potential of Phragmites australis. 
 غلظت

 فلل
 گشم هیلی 10 گشم هیلی 5

 y = -1.0233x + 4.27 پبییض

R² = 0.5766 

y = -2.1833x + 11.35 

R² = 0.9193 

 y = 0.1x + 5.1 صهؼتبى

R² = 0.1324 
y = 0.6x + 8.4667 

R² = 0.1357 

 y = 0.2x + 4.6 ثْبس

R² = 0.2727 
y = -1.15x + 8.1833 

R² = 0.3359 

 

 همبیؼِ وبّؾ همبدیش فؼفبت دس غلظت پبییي 

دٌّذُ خزة ثبلا  گشم ثش لیتش ٍ دس ثْبس(، ًـبى هیلی 5)

(، ثَدُ 15گیشی )دلیمِ  ٍ ػشیغ فؼفبت دس اٍلیي اًذاصُ

ّبی ثؼذی غلظت ایي هبدُ دس آة هحفظِ  وِ دس صهبى

ثبلا هی سٍد. ثبلا سفتي فؼفبت دس هحفظِ ثؼتِ هَسد 

 اًذ دس اثش خزة لَوغتَ آصهبیؾ تب حذی هی

(Luxury Consumption) (. ایي ًَع 8، 6) ثبؿذ

اص ًظش  (Carence) سفتبس ػوذتبً دس گیبّبى گشػٌِ

 (. 11) اهلاح هـبّذُ ؿذُ اػت
دس فلل پبییض، گزم بز لیتز فسفات:  هیلی 1۱غلظت 

همذاس غلظت آلَدگی فؼفبت ٍسٍدی دس اثتذا ثشاثش ثب 

، ایي غلظت ثب 15گشم ثش لیتش ثَد. دس دلیمِ  هیلی 10
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گشم  هیلی 00/1 ± 00/7دسكذ وبّؾ ثِ غلظت  30

داسی  ثش لیتش سػیذ ٍ دس اداهِ سًٍذ ًضٍلی هؼٌی

، 30وِ دس دلیمِ  عَسی ؛ ثِ(P<05/0) هـبّذُ ؿذ

گشم ثش لیتش ثشآٍسد  هیلی 53/1 ± 33/3 هیبًگیي غلظت 

اداهِ داؿت ٍ همذاس ًْبیی  60ؿذ. ایي وبّؾ تب دلیمِ 

(. ایي 4)ؿىل  گشم ثش لیتش سػیذ هیلی 50/0 ± 50/1  ثِ

ٍ  -18/2سًٍذ ثب دس ًظش گشفتي غلظت اٍلیِ ثب ؿیت 

R
دٌّذُ دسكذ ساًذهبى  ( ًـبى1)خذٍل  91/0هؼبدل  2

 (.2)خذٍل  ثَدُ اػت 85وبّـی 

 

 
 .گزم بز لیتز( هیلی 1۱های هختلف )هحلول  تغییزات غلظت فسفات در فصول و سهاى -4ضکل 

Figure 4. Changes in phosphate concentration at different seasons and times (10 mg/L solution). 

 

 گشم  هیلی 10دس فلل صهؼتبى ثب غلظت اٍلیِ 
 هیضاى غلظت ثِ همذاس  15ثش لیتش، دس دلیمِ 

گشم ثش لیتش ثَد وِ دسكذ ساًذهبى  هیلی 00/1 ± 00/11
غلظت ثِ  30دّذ. دس دلیمِ  سا ًـبى هی 10افضایـی 

دٌّذُ  سػیذ وِ ًـبىگشم ثش لیتش  هیلی 00/1 ± 00/6 
 اٍلیِ ثَدُ اػت داسی ًؼجت ثِ غلظت وبّؾ هؼٌی

(05/0>P)ِتذسیح  . ثب گزؿت صهبى اهب، غلظت ث
ٍ دس  58/0 ± 67/11  ثِ 45افضایؾ یبفت ٍ دس دلیمِ 

 گشم ثش لیتش سػیذ هیلی 58/0 ± 67/12  ثِ 60دلیمِ 
 66/26(. ایي سًٍذ ثب دسكذ ساًذهبى افضایـی 4)ؿىل 

Rٍ  6/0ٍ ؿیت 
( افضایؾ 1)خذٍل  13/0هؼبدل  2

س غلظت ًوًَِ آخش ًؼجت ثِ غلظت تَخْی د لبثل
 (.2)خذٍل  دّذ اٍلیِ ًـبى هی

گشم ثَد ٍ دس  هیلی 10دس فلل ثْبس، غلظت اٍلیِ 

گشم ثش لیتش وبّؾ یبفت.  هیلی 5/0 ±2ثِ  15دلیمِ 

هـبّذُ  (P<05/0) داس ػپغ یه سًٍذ افضایـی هؼٌی

گشم ثش لیتش دس  هیلی 5/0 ± 4وِ غلظت ثِ  عَسی ؿذ؛ ثِ

، 45گیشی ؿذُ دس دلیمِ  ػیذ. غلظت اًذاصُس 30دلیمِ 

گشم ثش لیتش ثَد. دس ًْبیت، دس  هیلی 26/1 ± 83/4

گشم ثش لیتش ثجت  هیلی 04/1 ± 83/2  ، غلظت60دلیمِ 

Rثب  -15/1(. ایي سًٍذ وبّـی ثب ؿیت 4)ؿىل  ؿذ
2 

دٌّذُ دسكذ ساًذهبى  ( ًـبى1)خذٍل  33/0هؼبدل 

 (.2)خذٍل  ثَد 67/71وبّـی 
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 .رانذهاى رونذ تغییزات غلظت فسفات -2جذول 
Table 2. Phosphate Concentration Change Efficiency. 

 فلل
 

 صهبى )دلیمِ(

 ثْبس صهؼتبى پبییض ثْبس صهؼتبى پبییض

 گشم هیلی 10غلظت  گشم هیلی 5غلظت 

0 - - - - - - 

15 90-% 66/6+% 33/89-% 30-% 10+% 80-% 

30 66/46-% 5/12+% 5/37+% 38/52-% 45/45-% 100+% 

45 25-% 66/16-% 72/172+% 35-% 44/94+% 83/20+% 

60 33/83-% 33/13+% 33/58+% 76/30-% 57/8+% 38/41-% 

 %-67/71 %+66/26 %-85 %-66/36 %+33/13 %-33/99 ساًذهبى ول

 

همبیؼِ ٍ هغبلؼِ ًتبیح حبكل اص اضبفِ ًوَدى 

دٌّذُ  گشم ثش لیتش( ًـبى هیلی 10تشویجبت فؼفبت )

تغییشاتی اػت وِ تب حذٍدی ٍاثؼتِ ثِ هیضاى خزة 

وِ خزة فؼفبت دس گیبّبى  خبیی گیبُ اػت. اص آى

ٍ ّبی گلذّی ٍ سؿذ صایـی  ثیش دٍسُأت ػوذتبً تحت

(، دس فلل صهؼتبى 6، 3) هتٌبٍثبً سؿذ سٍیـی اػت

دسیبفت آى تَػظ تَدُ گیبّی سًٍذ وبّـی دس عَل 

ثشداسی داؿتِ اػت ٍ حتی دس اًتْبی  دٍسُ ًوًَِ

آصهبیؾ هیضاى آى دس هحفظِ ثیؾ اص هیضاى اٍلیِ ؿذُ 

اػت. هـبّذُ هیذاًی دس ایي صهیٌِ گَیبی ایي اػت 

گیبّی ًیض ثؼیبس ضؼیف هٌذاى  تَدُ ػبیش صیؼت وِ صی

ًجَد. دس  Lemna minorثَد ثِ ػٌَاى هثبل خجشی اص 

ثشداسی فلل پبییض، ؿذت خزة ثؼیبس  همبثل دس ًوًَِ

هبًذُ فؼفبت  وِ همبدیش ثبلی ًحَی ػشیغ اتفبق افتبد ثِ

گشم دس  هیلی 3تش اص  )ون دس هحفظِ ًضدیه ثِ كفش

 لیتش( لبثل خزة ًیؼتٌذ. 

وِ هـخق اػت وبسایی چٌبى  عَسولی آى ثِ

تأثیش ػَاهل ولیذی هتؼذدی اص خولِ  پبلایی تحت گیبُ

)هبًٌذ دهب  ًَع گًَِ گیبّی، آة ٍ َّای هحیظ اعشاف

)هبًٌذ دس دػتشع  ٍ ًَس خَسؿیذ(، ؿشایظ هحیغی

، 10، 3) ثَدى هَاد هغزی( ٍ خزة لَوغ لشاس داسد

(. ایي ًىتِ سًٍذ هتفبٍت خزة ٍ پبلایؾ فؼفبت 11

بُ ػلف چـوِ سا دس ػِ فلل هختلف پبییض، تَػظ گی

دّذ صیشا وِ ؿشایظ هحیغی،  صهؼتبى ٍ ثْبس تَضیح هی

هیضاى تبثؾ ًَس، دهب ٍ هیضاى دػتشع ثَدى هَاد هغزی 

. دس (8) ثبؿذ دس ایي ػِ فلل ثب یىذیگش هتفبٍت هی

گشفتِ ٍ ًتبیح  كَست ّبی ًْبیت ثب اػتٌبد ثِ آصهبیؾ

 10ٍ  5س دٍ غلظت دػت آهذُ، سفتبس گیبُ دِ ث

ؿجیِ یىذیگش ثَدُ ٍ گیبُ ثِ  گشم ثش لیتش تمشیجبً هیلی

اًذاصُ تَاى خَد ػول خزة فؼفبت سا اًدبم دادُ 

غلظت هغبلؼِ ؿذُ ٍ دس صهؼتبى  اػت. دس ّش دٍ

ػلت خزة ون ًیض ًَػبًبتی دیذُ ؿذ وِ اختلافبت  ثِ

ولی ثب اػتٌبد ثِ ؿَاّذ ٍ ًتبیح عَس داس ًیؼتٌذ. ثِ هؼٌی

دػت آهذُ ٍ دس ًظش گشفتي تغییشات دس ػَاهل ِ ث

تَاى اص گیبُ ػلف چـوِ ثِ ػٌَاى  هحیغی یبدؿذُ، هی

ّب ٍ هٌبثغ آثی آلَدُ  یه پبلایٌذُ فؼفبت دس فبضلاة

 ثِ ایي آلایٌذُ، ًبم ثشد.

 

 گیري وتیجٍ

دٌّذ وِ فلل پبییض ثب  ولی، ًتبیح ًـبى هیعَس ثِ

ًَػبًی ٍ ػپغ وبّؾ هذاٍم غلظت، صهؼتبى ثب سًٍذ 

افضایـی، ٍ ثْبس ثب ًَػبًبت ؿذیذ ٍ ًْبیتبً وبّؾ دس 

عَل صهبى ّوشاُ ثَدُ اػت. ایي ًتبیح ثیبًگش 

ّبی صیؼتی، ؿیویبیی یب فیضیىی هشتجظ ثب  تفبٍت
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ؿشایظ فللی دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثبؿٌذ وِ لذست 

ّب ثَدُ  ثیش آىأت پبلایی گیبُ ػلف چـوِ تحت گیبُ

 اػت.

 

 ي اطلاعاتَا  دادٌ

ّبی  ّب ٍ ػٌدؾ اػبع دادُایي پظٍّؾ ثش

آصهبیـگبّی حبكل اص عشح پظٍّؾ اٍلیِ هشتجظ ثب 

اسؿذ ًَیؼٌذُ اٍل تذٍیي ؿذُ  ًبهِ وبسؿٌبػی پبیبى

طی  ّب دس آصهبیـگبُ ّب ٍ ػٌدؾ اػت. آصهبیؾ لَ ثٍیَ  ّیذس

ٍ لیوٌَلَطی گشٍُ ؿیلات داًـىذُ هٌبثغ عجیؼی 

 اػت. داًـگبُ تْشاى كَست گشفتِ

 

 مشارکت وًیسىدگان

ّب،  ثشداسی اًدبم ًوًَِ: )ًَیؼٌذُ اٍل( علیزضا غفارساده

 ّب ٍ ًگبسؽ اٍلیِ همبلِ ّب، آًبلیض دادُ آصهبیؾ

ّب،  ثشداسی اًدبم ًوًَِ: )ًَیؼٌذُ دٍم( رضا رضانضاد

 عشح پظٍّؾ

 عشح پظٍّؾ: )ًَیؼٌذُ ػَم( غلاهزضا رفیعی

یؼٌذُ چْبسم(: اًدبم ًوًَِ کیادخت رضایی  ّب، ثشداسی )ًَ

 ّب آًبلیض دادُ

 :)ًَیؼٌذُ پٌدن ٍ هؼئَل( خوئی آرش جوانطیز

عشح پظٍّؾ، ًظبست ثش سًٍذ اخشا، اكلاح ٍ ثبصثیٌی 

 ًْبیی همبلِ

 

 اصًل اخلاقی

ًَیؼٌذگبى اكَل اخلالی سا دس اًدبم ٍ اًتـبس ایي 

ییذ ایـبى أاًذ ٍ ایي هَضَع هَسد ت اثش سػبیت ًوَدُ

 اػت.

 

 تعارض مىافع

دس ایي همبلِ تؼبسم هٌبفؼی ٍخَد ًذاؿتِ ٍ ایي 

 ییذ ّوِ ًَیؼٌذگبى اػت.أَضَع هَسد ته
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