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 چکیده
باشد و یکی از وجود ترکیبات مغذي و همچنین فلزات سنگین در آنها میپروري هاي آبزيمحیطی فاضلابامروزه یکی از مشکلات زیست

از محیط طبیعی  (Lemna minor)ها، گیاه پالایی است. در تحقیق حاضر، عدسک آبی کوچک هاي زیستی براي حذف این آلایندهروش
روز  15تکرار، تیمار بندي شدند. پس از  3تیمار آزمایشی با مساحت سطح پوشش متفاوت با  4آوري و به آزمایشگاه منتقل و در جمع

دوره آزمایش، غلظت فلزات سنگین کادمیوم و سرب، همچنین غلظت نیترات و فسفات در تیمارها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 
ي آزمایشی داد که افزایش سطح پوشش عدسک آبی باعث کاهش غلظت کادمیوم و سرب و همچنین میزان نیترات و فسفات در تیمارها

پس از گذشت دوره آزمایش شد. همچنین این تحقیق نشان داد که هر دو فلز سرب و کادمیوم داراي اثر بازدارندگی رشد بر گیاه عدسک 
گرم در لیتر کادمیوم کاهش میلی 30و همچنین تیمار  %11/84گرم در لیتر سرب کاهش رشد میلی 20آبی هستند. بطوري که تیمار 

توان اینگونه ر دارند. با توجه به نتایج حاصل از آزمایش و غلظت بازندارندگی رشد فلزات سنگین مورد مطالعه، میرا د %1/82رشد 
هاب آبزي پروري در استخرهاي تواند به عنوان یک گونه ارزشمند جهت گیاه پالایی فاضلابگیري کرد که گیاه عدسک آبی مینتیجه

 منابع آبی مورد استفاده قرار گیرد.آرامش و ماند فاضلاب قبل از ورود به 
 

 ی.عدسک آب ي،مواد مغذ ین،فلزات سنگ یی،پالایاهگ کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

آب همواره به عنوان عامل اصلی حیات در طبیعت 
هاي اخیر در سال). Kivaisi, 2001(بوده است 

افزایش روزافزون جمعیت در دنیا و نیاز به تأمین غذا 
علاقمندي به مصرف آبزیان و عدم  افزایش و همچنین

از  توانایی طبیعت به تأمین میزان مورد نیاز آبزیان
با را صنعت پروري، این منابع طبیعی و گسترش آبزي

دفع پساب  گوناگونی از جمله چگونگیهاي چالش
 ,.Zhang et al(است کرده مواجه پروري مراکز آبزي

 هاي طبیعیمحیط پروري بهآبزي ورود پساب .)2014
و به  طبیعی هاي آبیاختلال در محیطایجاد باعث 

دنبال آن ایجاد مسائل زیست محیطی براي طبیعت و 
 ياستفاده از انواع کودهاموجودات زنده خواهد بود. 

مختلف، انواع داروها  باتیبا ترک ییمواد غذا ،ییایمیش
که پروري امري رایج بوده در صنعت آبزيو سموم 

ورود هر کدام از این مواد به طبیعت از طریق پساب 
 پروري اثرات مخرب بسیاري بر اکوسیستم،مراکز آبزي

هاي آبی طبیعی دارد وحشی و گیاهان محیط انیآبز
)Esmaeili Sari, 2004.( پرورياي آبزيهپساب 

ها از جمله فلزات یاز انواع آلودگ وسیعی فیط يحاو
 هامیکروارگانیسمو انواع  يسنتز باتیترک ن،یسنگ

 سرعت با چنان هاي آبزي پروريفعالیت است. امروزه
تنها بعد اقتصادي  که اغلب هستند توسعه حال در
ها در نظر گرفته شده و توجهی به پیامدهاي آن

  .شودنمی هازیست محیطی آن
ها مواد موجود در پسآباز جمله  نیسنگفلزات 
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-هیعدم تجز لیدل، به رغم غلظت کمیکه عل هستند
 بیو ضر یطولان یزمان يهابازده یدر ط یحت يریپذ

 یستیز يهاگونه همچنین در خاك و يریپذتجمع
 ینسبت به آلودگ يادیز اریبس يهاتواند با غلظتیم

 ابدیتجمع  ستمیاکوس ییغذا رهیجدر زن هیاول
)Mashi et al., 2007.( مشکلات از مهمترین یکی 

 وجود فلزات پروريهاي آبزيمحیطی پسآب زیست
سرب است که باعث  کادمیوم و جمله از سنگین

 شوند. همچنتجمع زیستی در زنجیرة غذایی می
که باعث پرغذایی منابع آبی  نیترات و فسفات

عناصر ضروري براي شوند. نیتروژن و فسفر از می
شوند. با این گیاهان و موجودات زنده محسوب می

هاي کشاورزي و وجود ورود فسفر و نیتروژن از پساب
ترین تواند از مهممزارع پرورش ماهی به منابع آبی می
هاي آبی باشد منابع تهدید کننده اکوسیستم

)Chang et al., 2009 .( محصول نهایی متابولیت در
شیرین آمونیاك است که توسط ماهیان آب

هاي اکسیدکننده، آمونیاك دفع شده به باکتري
ترکیباتی همچون نیتریت و سپس نیترات تبدیل 

شود. نیترات محصول نهایی نیتریفیکاسیون می
باکتریایی است که باید به طریقی از سیستم حذف 
شود، زیرا تجمع آن در محیط آبی و در شرایط دما و 

pH ها در د منجر به تغییرات و ناپایداريتوانبالا می
 ,.Tchobanoglous et al(شود اکوسیستم می

2003.(  
 انواع هیجهت تصف یمختلف يهاروشامروزه 

 داراي کیکه هر  استشده  یطراحها پساب
توان که از جمله می باشندمیخاص خود  هايویژگی

ی، کیالکتر هیتجز) 2ی، (ستیجذب ز) 1هاي (به روش
، و اسمز معکوس ییغشا ندیفرآ) 4یی، (پالا اهیگ) 3(
و جاذب  یونیتبادل ) 6ی و (کیزیف یجذب سطح )5(

کادمیوم، جهت حذف  که اشاره کرد یعیطب يها

توانند مورد استفاده قرار می تراتینسرب، فسفات و 
بهترین از یکی  ).Fernandez et al., 2008( گیرند
 هیدر تصف کیولوژیبهاي ندیاستفاده از فرآ ها،روش

از جمله روش هاي  ).Campbell, 1999( آب است
-گیري در حذف آلایندهمطلوب بیولوژیکی براي بهره

ها، استفاده از گیاهان و به بیان دیگر گیاه پالایی 
 است. 

پالایی عبارت است از استفاده از پتانسیل هاي گیاه
هاي علفی و فیزیولوژیک گیاهان سبز شامل گونه

ترل و جذب مواد آلاینده از آب و خاك چوبی براي کن
هاي محیط زیست نظیر یا کاهش خطرات آلاینده

فلزات سنگین، عناصر کمیاب، ترکیبات آلی و مواد 
). این اصطلاح 1394 همکاران، و پوررادیواکتیو (نقی

هاي مختلف پالایش آب، اي عمومی براي شیوهواژه
 Ayaz and( باشدها میهاي آلوده و پسابخاك

Akca, 2001(. پالایی انتخاب گیاه مناسب در گیاه
 متومقا یکژفیزیولوو  نتیکیژ سساا همراه با شناخت

 يگونهها بنتخاا توسط گیاهان درسنگین  اتفلز به
 ضمعردر  که هاییهیشگاروایجاد  جهت مناسب

 ديیاز همیتا هستند سنگین اتفلز با لایندگیآ
 5هاي گیاه پالایی به روش ).Larcher, 2003( نددار

دسته تقسیم می شوند که عبارتند از : پایدارسازي 
تجزیه یا تجزیه )، Phytostabilisation( گیاهی

تبخیر گیاهی  ،(Phytodegradation)گیاهی 
(Phytovolatilization)، کشی یا استخراج عصاره

اي و فیلتراسیون ریشه (Phytoextraction) گیاهی
(Rhizofiltration) )Abedi koupai et al., 

عمومی روش  محبوبیت بر علاوه پالایی گیاه ).2007
  زیست، محیط با سازگار ست کهنسبتاً جدیدي ا

 مناسب بسیار توسعه حال در کشورهاي براي و پایدار
  .)Harzart et al., 2013(مقرون به صرفه است  و
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گیاه آبزي شناوري از خانواده   آبی، عدسک گیاه
 هايآب که در) Bcuk et al., 2013لمناسه است (

 دیگر و جنوبی غربی، شمالی، نواحی راکد و شیرین
 فراوان طور به گیاه این پراکنده هستند. کشور نقاط

 برابر دو قابلیت و سریع رشد دارد. وجود در کشورمان
 گیاه مقاومت چنین هم و کوتاه زمان در شدن

 خاطر به سخت محیطی شرایط به نسبت آبی عدسک
 و قوي ايریشه سیستم و گیاه این بودن چندلایه

 زمستان در است ساخته قادر را گیاه این یافته رشد
 گیاه این روزافزون افزایش دلایل کند و از رشد نیز
 به توجه ). با1392باشد (دیانتی و همکاران،  می

 کارایی بررسی تحقیق این از انجام هدف فوق موارد
و همچنین  سرب و کادمیوم سنگین فلزات حذف

 از استفاده با پروري آبزي فاضلاب از فسفات، نیترات و
 اثرات و تعیین  )Lemna minor( آبی عدسک گیاه

 رشد بازدارندگی بر سرب و کادمیوم سنگین فلزات
  .باشدمی گیاهی گونۀ این

 
  هامواد و روش

پروري از مرکز پساب آبزيبراي انجام این آزمایش 
سراي کرج از تکثیر و پرورش ماهیان سردابی ماهی

کرج تهیه و به سولۀ تحقیقاتی بخش بیلقان شهر 
دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران منتقل و 

 Lemna( معمولی آبی عدسکگیاه  همچنین

minor( آوري و ها جمعبندانو آب هااز حاشیه تالاب
به آزمایشگاه کنترل کیفیت آب گروه شیلات 
دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران منتقل شد. پس 

تشو گیاهان با آب مقطر جهت رفع از چندین بار شس
ها به ظروف هاي احتمالی از روي گیاهان، آنآلودگی

پروري جهت انجام تیماربندي لیتري پساب آبزي 10
 Daud)روز  15منتقل شدند. آزمایش در طی مدت 

et al., 2018)  گراد انجام درجه سانتی 22در دماي
 تیمار شامل تیمار شاهد= بدون 4پذیرفت و داراي 

= پوشش 1وجود گیاه عدسک آبی در ظرف، تیمار 
سطح  2/1= پوشش 2سطح ظرف با گیاه، تیمار  4/1

سطح ظرف با  4/3= پوشش 3ظرف با گیاه و تیمار 
تکرار بودند. پس از  3گیاه بود که هر کدام شامل 

اتمام دورة آزمایش میزان سرب، کادمیوم، نیترات و 
ري و با هم و با گیفسفات در تیمارهاي آزمایشی اندازه

 تیمار شاهد مقایسه شدند.
در بخش دیگر آزمایش بر اساس دامنۀ غلظتی 

هاي گیاهان آبزي استفاده شده براي سایر گونه
)Basile et al., 2012(  براي بررسی میزان اثر

بازدارندگی سرب و کادمیوم بر رشد گونه عدسک 
آبی، تیمارهایی با میزان مشخص کادمیوم شامل 

، ppm 30=  تیمار شاهد فاقد کادمیوم، تیمار یک
، تیمار ppm 70، تیمار سه = ppm 50تیمار دو = 

) و همچنین میزان مشخص سرب ppm 100چهار = 

دار دهندة تفاوت معنی) مقدار سرب در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون نشان sd±نمودار تغییرات میانگین (میانگین  -1شکل 
 .)P>05/0(  باشدتیمارها می بین
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، ppm 10=  رب ، تیمار یکشامل تیمار شاهد فاقد س
و تیمار  ppm 30، تیمار سه = ppm 20تیمار دو = 

تکرار قرار گرفتند.  3هرکدام در  ppm 40چهار = 
روز در انتهاي آزمایش میزان رشد  15پس از گذشت 

تودة گیاه عدسک در هر کدام از طولی و افزایش زي
تیمارها بررسی و میزان وزن خشک عدسک آبی مورد 

 مقایسه قرار گرفت.
گیري فلزات سنگین کادمیوم و سرب در اندازه 

ها به روش استاندارد، سازي آننمونه ها، پس از آماده
انجام شد. همچنین  ICP-OESتوسط دستگاه 

ها پس از تعیین منحنی نیترات و فسفات در نمونه
سنجی جذب اتمی استاندارد با استفاده از روش طیف

 Hach دستگاه اسپکتروفتومتر ساخت شرکتبوسیله 
قبل از انجام آنالیز گیري شد. اندازه Dr500ل مد

ها با استفاده از آزمون دن دادهواریانس، نرمال بو
Shapiro-Wilk ها آنالیز بررسی شد. براي آنالیز داده

 One-Way ANOVAتجزیه واریانس یک طرفه 
مورد استفاده قرار گرفت. مقایسه میانگین تیمارهاي 

) با آزمون P˂05/0داري مختلف (با سطح معنی
 انجام 19نسخه  SPSSافزار دانکن و با استفاده از نرم

 شد.
 

 نتایج
 براساس آنالیز سرب، کادمیوم، نیترات و فسفات:

  96/1±41/0( سه ماریت در سرب مقدار جینتا
 ماریت از کمتر يداریمعن طوره ب) لیتر در گرممیلی
 کی ماریو ت بود) لیتر در گرممیلی 93/4±2/0( شاهد

 7/3±34/0و دو ( )لیتر در گرممیلی 43/0±3/4(
 و شاهد ماریت با يدار  یمعن تفاوت) لیتر در گرممیلی
). 1 لکش( )P>05/0( ندادند نشان گریکدی نیهمچن

 که داد نشان ومیکادم به مربوط يهاداده زیآنال جینتا
 گرممیلی 3/2±23/0( دو يمارهایت ومیکادم زاتیم

 کاهش) لیتر در گرممیلی 1/1±2/0( سه و) لیتر در
 3/3±17/0شاهد ( مارینسبت به ت يداریمعن

 ).2 شکل( داشتند) لیتر در گرممیلی
همچنین نتایج نشان داد با افزایش سطح پوشش 
گیاه عدسک آبی در سطح تیمارهاي آزمایشی میزان 

داري کاهش پیدا کرد. به طوري نیترات به طور معنی
، تیمار دو گرم در لیتر)میلی 86/5±4/0که تیمار سه (

یک و تیمار گرم در لیتر) میلی 72/0±6/7(
داري به طور معنی گرم در لیتر) میلی 19/1±13/13(

 83/17±42/0به ترتیب نسبت به تیمار شاهد (
داراي میزان غلظت نیترات کمتري  گرم در لیتر)میلی

 ).3 شکل(بودند  
هاي فسفات نشان داد که مقدار هنتایج آنالیز داد

گرم در میلی 9/1±36/0فسفات در تیمارهاي دو (
به طور  ) گرم در لیترمیلی 53/1±2/0(لیتر)  و سه 

 63/4±11/0داري کمتر از تیمار شاهد (معنی

دار دهندة تفاوت معنی) مقدار کادمیوم در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون نشان sd±تغییرات میانگین (میانگین نمودار  -2شکل 
 .)P>05/0(باشد بین تیمارها می
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بوده و تیمار یک با میزان ) گرم در لیترمیلی
فسفات تفاوت  )گرم در لیترمیلی 45/0±8/3(

 ).4 شکل( داري با تیمار شاهد نشان ندادمعنی
اثر بازدارندگی کادمیوم و سرب بر رشد گیاه 

هاي نشان داد که در داده آنالیز عدسک آبی:
کادمیوم، گیاه  ppm 100و  70، 50هاي غلظت

رشد بوده است و همچنین میزان عدسک آبی فاقد 
کادمیوم بطور  ppm 30رشد در تیمار غلظت 

نسبت به تیمار شاهد  %1/82معناداري در حدود 
 نشان جینتا نیهمچن ).5 شکل(کاهش یافته است 

 40و  30 يهاغلظت در یآب عدسک اهیگ که داد
ppm رشد در  زانیسرب، فاقد رشد بوده است، و م

 و) ppm  )57/0±53/6 10 زانیبا م کی يمارهایت
  با ترتیب به) ppm )11/0±26/1 20دو  ماریت

به  نسبت يداریمعن رشد کاهش %11/84 و 65/17%
  ).6 شکلشاهد داشتند ( ماریت
 

 بحث
مشکلات  تواندینشده م هیتصف هايفاضلابدفع 

داشته باشد. همراه  به ی فراوانی راطیمح ستیز
 يفاضلاب با تکنولوژ هیتصف يهاستمیاستفاده از س

 يهانهیعلاوه بر کاهش هز يو عدم مصرف انرژ نییپا
کمک  نیز ستیز ط  یبه اصلاح محتواند می ياقتصاد

یابی به توسعه پایدار، توجه به براي دست .دینما

مدیریت محیط زیست اجتناب ناپذیر است و یکی از 
کند مسائل مهمی که سلامت محیط را تهدید می

ورود ترکیبات مقاوم و سمی به محیط زیست که این 
ها به محیط زیست صورت امر از طریق ورود فاضلاب

مانند  يداشتن عناصر مغذ لیبه دل هاپسابپذیرد. می
ها باعث رشد به آب هیو فسفر، پس از تخل تروژنین

است تا  ازیرو ن نی. از اشودیها مانواع جلبک عیسر
مقدار فسفر و  ،یبه منابع آبپساب  هیقبل از تخل

-از روش یکی. ابدیآن تا حد امکان کاهش  تروژنین
و  تروژنینآلوده به  يآبها شیپالا يمؤثر برا يها

 ,.Daud et al( است يآبز اهانیفسفر استفاده از گ
2018( . 

گیاهان فلزات سنگین را از آب و خاك جذب 
به اثبات نموده و میزان تجمع این فلزات در گیاه 

پالایی گیاهدر مطالعات پیشین تاثیر . رسیده است
وتیور و اکالیپتوس در جذب برخی فلزات توسط گیاه 

بررسی شد که جذب فلز سرب  سنگین از فاضلاب
  وقائمی توسط ریشه این گیاهان به اثبات رسید (

). همچنین تجمع فلز سرب در سه 1395 ،مجدالدین
اي که با هگونه گیاهی شمشاد، کاج سیاه و سرو نقر

پساب حاوي سرب آبیاري شده بودند به اثبات رسیده 
). در تحقیقی که 1388 همکاران، و پوراست (فغان

کارآیی عدسک آبی در حذف فلزات سنگین سرب، 
هاي آبی به انجام کادمیوم، نیکل و کروم از محلول

 83/87روز  10رسید مشخص شد پس از گذشت 

دار دهندة تفاوت معنی) مقدار نیترات در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون نشان sd±تغییرات میانگین (میانگین نمودار  -3شکل 
 .)P>05/0(باشد  تیمارها میبین 
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درصد میزان سرب موجود در محیط آبی توسط گیاه 
عدسک آبی جذب شد. بیشترین میزان جذب فلزات 

بود به کادمیوم،  دیگر در این آزمایش به ترتیب متعلق
). در 1394 همکاران، و پورنیکل و کروم بود (نقی

آزمایش حاضر میزان سرب در پساب تیمارها با میزان 
سطح پوشش مختلف توسط گیاه عدسک آبی مورد 

 15بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد بعد از گذشت 
عدسک آبی  4/3با سطح پوشش  3روز تیمار 

-را داشت. بنابراین میبیشترین میزان جذب سرب 
پالایی توسط گیاه عدسک توان نتیجه گرفت که گیاه

آبی در حذف فلزات سنگین از جمله سرب راهکار 
موثري خواهد بود و از طرفی افزایش سطح پوشش 

هاي تصفیه امکان افزایش عدسک آبی در محیط
راندمان جذب را با توجه به ویژگی لایه لایه بودن 

زایش بیومس آن در محیط آبی پوشش این گیاه و اف
ي افزایش خواهد داد. تا به امروز عملکرد شناخته شده

فیزیولوژیک در گیاه توسط سرب به اثبات نرسیده 
دلیل مشابهت آن با عناصر ضروري توسط ه است اما ب

 ). Pais and Jones, 2000(شود گیاهان جذب می
حذف زیستی کادمیوم تحقیقات گذشته با هدف 

این امر را به اثبات رساند که  وسیله عدسک آبیبه 
گیاه عدسک آبی داراي توانایی بالقوه مناسب براي 

هاي آبی آلوده است. جذب کادمیوم از محیط
همچنین عنصر کادمیوم نیز مانند سرب عملکرد 

کند و به دلیل فیزیولوژیک خاصی در گیاهان ایفا نمی
گیاهان تواند توسط شباهت شیمیایی با کلسیم می

 ).Bhattacharya et al., 2000( جذب شود
مطالعات نشان داده است که گیاه عدسک آبی باعث 
کاهش میزان کادمیوم از محیط آبی در سطوح 

گرم بر لیتر آلودگی در طی میلی 6و  4، 2، 1مختلف 
 همکاران، و شوند (پرنیانروزه می 11یک دوره 

آزمایش روزه  15). در مطالعه حاضر در دوره 1393
داري نسبت به میزان کادمیوم در پساب به طور معنی

توان چنین برداشت تیمار شاهد کاهش یافتند. می
کرد که افزایش میزان پوشش سطحی توسط گیاه 

تواند باعث افزایش جذب کادمیوم از عدسک آبی می
محیط آبی و به تبع آن کاهش میزان کادمیوم از 

بر مطالعات  محیط آبی شود. همچنین با استناد
توان چنین بیان کرد که مدت زمان حضور پیشین می

بی در محیط آبی نیز تا زمان کادمیوم و عدسک آ
مانی عدسک آبی تاثیر مستقیم بر جذب کادمیوم زنده

 توسط گیاه و کاهش بار آلودگی کادمیوم آب دارد. 
 با که بوده هایی آلاینده مهمترین از یکی نیترات

 از آن کردن خارج آن، بالاي بسیار حلالیت به توجه
 شود. تخلیهمی هزینه محسوب پر بسیار فرایندي آب

 پدیده موجب وقوع آب منابع داخل به فاضلاب
 رشد اثر در آب کیفیت رفتن بین از و یوتروفیکاسیون

 هايراه گردد.می هاجلبک و گیاهان حد از بیش

دهندة تفاوت معنی) مقدار فسفات در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون نشان sd±تغییرات میانگین (میانگین نمودار  -4شکل 
 .)P>05/0(باشد دار بین تیمارها می
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 که است شده نیترات مطرح حذف براي گوناگونی
باشند. یکی از می قیمت گران و هزینه پ آنها، اکثر

  هاي موثر و مقرون به صرفه در حذف نیتراتروش
باشد که مطالعات ها روش زیستی گیاه پالایی میآب

گذشته نشان دادند گیاه عدسک آبی توانایی حذف 
هاي آبی را هاي پایین از محلولنیترات آب در غلظت

). تحقیقات 1388، نهمکارا و پورنجفباشند (دارا می
نشان دادندکه عدسک آبی در کاهش میزان نیترات از 

ها نقش به سزایی ایفا نموده و باعث خانهآب در تصفیه
 نژادیعلشود (میزان نیترات آب می %20کاهش حدود 

). در مطالعه حاضر افزایش سطح 1392 همکاران، و
دار میزان پوشش عدسک آبی باعث کاهش معنی

توان مارها نسبت به تیمار شاهد شد. مینیترات در تی
-نیتروژن به فرمجا که چنین برداشت کرد که از آن

و اوره براي گیاهان قابل جذب  مآمونیو و هاي نیترات
دهند که نیتروژن را به گیاهان ترجیح می واست 

وجود میزان  هاي نیترات و آمونیوم جذب کنندفرم
ت از بیشتر عدسک آبی باعث جذب بیشتر نیترا

محیط آبی در تیمارهاي آزمایش شده است به این 
شکل که با افزایش سطح پوشش تیمارها توسط 
عدسک آبی میزان حذف نیترات از محیط آبی 

داري نسبت به تیمار تیمارهاي آزمایشی به طور معنی
شاهد که فاقد هرگونه عدسک آبی در سطح تیمار 

 بوده افزایش یافته است. 

ترین ماده مغذي موثر در پدیده فسفر مهم
در تحقیقات  .وري منابع آب سطحی استخوراك
توانایی جذب فسفات توسط سه گیاه نی، تیفا پیشین 

ها در پالایی آنو وتیور به منظور ارزیابی توانایی گیاه
 آب اراضی شالیزاري استان گیلانکاهش فسفات زه

بررسی شد و نتایج حاکی از آن بود که گیاه نی، تیفا 
و وتیور به ترتیب بیشترین میزان جذب ارتوفسفات را 

ن در تحقیق دیگري امکان از محیط داشتند. همچنی
رشد و تکثیر و میزان جذب  نیترات و اورتو فسفات از 
پساب تصفیه خانه فاضلاب بیمارستانی به وسیله 
گیاهان عدسک آبی و آزلا مورد بررسی قرار گرفت که 

توان به از گیاهان آبزي میها نشان داد که یافته
منظور جلادهی پساب تصفیه شده بیمارستانی و 

فر از پساب بیمارستانی استفاده نمود حذف فس
هاي مختلفی از ). فرایند1390 همکاران، و (فولادیان

قبیل جذب سطحی، جذب میکروبی، تشکیل 
گذاري شیمیایی در کاهش میزان کمپلکس و رسوب
-Abou elهاي تالابی موثر است (فسفات در سیستم

Kheir et al., 2007; Valipour et al., 2015(.  در
اي اثبات شد که میزان فسفات در مطالعه

هاي آبی شامل گیاه عدسک آبی بطور قابل حوضچه
اي کاهش یافته است و بازدهی حذف فسفات ملاحضه

ها به طور چشمگیري بیشتر از از حوضچه
). 1398 همکاران، و هاي شاهد بود (سعادتحوضچه

) مقدار تاثیر کادمیوم برشاخص رشد گیاه عدسک در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون  sd±تغییرات میانگین (میانگین نمودار  -5شکل 
  .)P>05/0(باشد دار بین تیمارها میدهندة تفاوت معنینشان
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  در آزمایش حاضر میزان فسفات در تیمارهاي
آزمایشی نیز همسو با نتایج مطالعات پیشین با 
افزایش میزان سطح پوشش عدسک آبی کاهش 

طوري که میزان فسفات پس از داري یافت بهمعنی
داري از تیمار شاهد روز به طور معنی 15گذشت 

کمتر بود. مطالعات نشان داده افزایش زمان ماند و 
به افزایش میزان جذب فسفات توسط  pHافزایش 

کند همچنین مشخص شد در بین یاه کمک میگ
هاي گیاهان آبزي گونه عدسک آبی بیشترین گونه

 Mburu et(باشد راندمان را در حذف فسفر دارا می
al., 2103 .( 

ویژه کادمیوم با تأثیر بر میزان ه سنگین ب فلزات
گیاه باعث  فتوسنتز و کاهش میزان کلروفیل در

رات منفی و مخرب گیاه شده و اثرشد کاهش عملکرد 
 غلظت فلزات افزایش با .گذارندجاي میه را در گیاه ب

سنگین در محیط کشت گیاهان فاکتورهاي رشد در 
 شرایط بدون این مواد نسبت داریمعن طور ها بهآن

 افزایش با ).Jiang et al., 2001(یابد می کاهش
این دو فلز  انباشت میزان کادمیوم،سرب و غلظت 
 و یابد (اسکندريمی افزایش گیاه در سنگین

). مطالعات درباره تاثیر بازدارندگی 1396 همکاران،
 که  کادمیوم بر رشد عدسک آبی نشان داده است

کادمیوم و شوري هر یک به تنهایی و نیز به صورت 
کاربرد توأم سرعت رشد نسبی عدسک آبی را کاهش 

عدسک آبی با موجود در . غلظت کادمیوم خواهند داد

. یابدمیافزایش  در محیط آبی افزایش میزان کادمیوم
 در غلظت کادمیوم باعث افزایش شوري همچنین

. )1398 همکاران، و شود (صوفیانمیعدسک آبی 
تواند باعث کاهش جذب مواد مورد نیاز میکادمیوم 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، گیاه از جمله 
و مرگ . کاهش رشد شودمس و منیزیم، آهن، روي 

هاي بالاي کاربرد کادمیوم و عدسک آبی در غلظت
هاي آبی مشاهده شد و عدسک آبی شوري محلول

 هاي بالایی از کادمیوم را در خود انباشتهغلظت
که این گیاه یک انباشته کننده  به طوري کندمی

 و (صوفیان تواند باشدخوبی براي کادمیوم می
افزایش میزان  ). در مطالعه حاضر با1398 همکاران،

کادمیوم در محلول آبی میزان رشد در عدسک آبی در 
داري نسبت به تیمار شاهد به طور معنی تیمار یک

کاهش یافت و این در صورتی است که در تیمارهاي 
دو، سه و چهار هیچ گونه رشدي در گیاه عدسک آبی 

گیري از این بخش مطابق با نتایج مشاهده نشد. نتیجه
کند که افزایش این امر را اثبات می مطالعات مشابه

هاي بیش از فلزات سنگین از جمله کادمیوم در غلظت
گرم در لیتر محیط کشت باعث بازدارندگی میلی 30

توان از کامل رشد در گونه عدسک آبی خواهد شد. می
تحقیقات پیشین نیز چنین استنباط کرد حضور 

در هاي کشت گیاهی باعث اختلال کادمیوم در محیط
  جذب عناصر پرمصرف مورد نیاز گیاهان شده و به

هاي رشد در گیاه همین سبب باعث کاهش شاخص

مقدار تأثیر سرب برشاخص رشد گیاه عدسک در تیمارها. حروف متفاوت بر روي هر ستون )  sd±تغییرات میانگین (میانگین نمودار  -6شکل 
   .)P>05/0( باشددار بین تیمارها میدهندة تفاوت معنینشان
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شود که با افزایش میزان کادمیوم در عدسک آبی می
هاي کشت این اثر تقویت و از رشد گیاه محیط

 ).Sandalio et al., 2001(آید عمل میه جلوگیري ب
کل و همچنین اثرات بازدارنده رشد سرب و نی

کروم به همراه کادمیوم نیز بر رشد گیاه عدسک آبی 
نشان داد که اثر بازدارنده رشد سرب، نیکل و کادمیوم 
به یک میزان باعث کاهش رشد در گیاه عدسک آبی 

شود اما تاثیر بازدارندگی کروم بیش از فلزات می
 و پورروز آزمایش بود (نقی 15نامبرده در مدت زمان 

در مطالعه حاضر افزایش میزان ). 1394 همکاران،
سرب در محیط کشت عدسک آبی باعث کاهش 

 65/17درصد در تیمار دو و  11/84دار رشد معنی
درصد  در تیمار یک نسبت به تیمار شاهد بود. نتایج 
نشان داد که میزان رشد گیاه عدسک آبی در حضور 

گرم در لیتر محیط میلی 20سرب با میزان بیش از 
شود. علت بطور کامل متوقف می کشت عدسک آبی

 کاهش رشد در گیاهان به دلیل حضور فلزات سنگین
 فعال هايگونه تولید افزایش و اکسیداتیو تنش ایجاد

 مختلف سمی اثرات ایجاد باشد که باعثمی اکسیژن
 محتویات کاهش رشد، کاهش از جمله گیاهان در

 هب آسیب آنزیمی، مهار فعالیتهاي فتوسنتز، و کلروفیل
 و هاپروتئین لیپیدها، نظیر زیستی مولکولهاي
 پراکسیداسیون ، DNAخصوصبه نوکلئیک اسیدهاي

 همراه به را هایون دادن دست از که غشاي سلولی
 شود. می دارد

توان در نهایت با توجه به نتایج این آزمایش می
بیان کرد عدسک آبی توانایی کاهش میزان فلزات 

همچنین تعدیل میزان سنگین کادمیوم و سرب 
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Abstract  
Nowadays, one of main environmental problems of the aquaculture wastewaters is the presence of nutrients and 
heavy metals in these sources. The aim of this study was to investigate the phytoremediation potential of the 
Common duckweed (Lemna minor) in reducing nitrate, phosphate, cadmium and lead from aquaculture 
wastewater and determining the inhibitory effect of cadmium and lead on the growth of this species. For this 
experiment, L. minor were collected from the margins of the wetlands and transferred to the laboratory and were 
treated by four experimental groups in triplicate. At the end of the 15-day experimental period, the 
concentrations of heavy metals cadmium, lead, nitrate and phosphate in the treatments were examined. 
Increasing L. minor surface coverage decreased cadmium, lead, nitrate and phosphate concentration in the 
treatments. The study also showed that both lead and cadmium reduced the growth factors of L. minor. So that 
increasing the amount of lead by 20 mg /l reduced the growth of L. minor by 84.11% and also cadmium by 30 
mg /l reduced the growth of L. minor by 82.1%. Finally, according to the results, it can be concluded that the L. 
minor is a valuable species for phytoremediation purposes.   
 
Keywords: Phytoremediation, Heavy metals, Nutrients, Common duckweed. 
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