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بررسی کاهش غلظت نیترات و فسفات آب خروجی مزارع پرورش ماهی با 

 گندمپوستۀای خرد شده و  قند، ذرت علوفه چغندراستفاده از 

3این یقباد یو مهد *2یمظفر جواد ،1شناس حق ثمیم
 

 ارشد، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراک کارشناسیدانشجوی . 1

 استادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراک. 2

 استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه شهرکرد. 3

 (21/01/1396؛ تاریخ تصویب: 06/05/1395)تاریخ دریافت: 

 چکیده
های پرورش مااهی قارار دارنار در ایا       های انسانی از قبیل طرحفعالیتها به عنوان منابع مهم آبی در معرض خطر آلودگی ناشی از  رودخانهامروزه 

فیلترهای طبیعی و مصنوعی بر کیفیت آب خروجی مزارع پرورش ماهی مورد بررسی قارار گرفات  باه همای  منااور از یا  ساری        تأثیر پژوهش 

 لایاۀ سانتیمتر برای بررسی تغییرات نیترات و فسفات استفاده شر  بری  صورت که در وسط هر لوله یا    70سی( به ارتفاع  وی پیلولۀهایی ) ستون

هاا   ساانتی متار درون لولاه    10ای به عنوان فیلترهای طبیعی به ارتفااع   چغنرر قنر، سبوس گنرم و ذرت علوفهتفالۀژئوتکستایل قرار گرفت  سپس 

برداری  های مشخصی نمونه ها در زمان ها عبور کرد  سپس از ورودی و خروجی ستون ساعت از ستون 4ه صورت مستمر و به مرت ریخته شر و آب ب

 تفالاۀ ای رونری افزایشی و سپس کاهشی باه خاود گرفتاه و در     به عمل آمر  نتایج نشان داد که درصر جذب نیترات در سبوس گنرم و ذرت علوفه

ای  قنر باه صاورت افزایشای، ذرت علوفاه       همچنی  درصر جذب فسفات در چغنرراستن درصر جذب، به صورت کاهشی چغنرر قنر با گذشت زما 

 مااد  مشخص گردیر که از میان سه  دهر  نهایتاً ساعت نشان می 4کاهشی را در مرت زمان –کاهشی و در سبوس گنرم رونر افزایش-رونر افزایشی

  باشر و جذب نیترات نسبت به فسفات در هر سه ماده جاذب بیشتر می باشر مربوط به سبوس گنرم می کشاورزی بیشتری  جذب نیترات و فسفات

  از سوی استدار بی  خروجی تیمارها از نار میزان نیترات و فسفات در سطح احتمال ی  درصر  همچنی  نتایج حاصله بیانگر وجود اختلاف معنی

توان چنی  برداشت نمود که مواد گیاهی انتخاب شره باه عناوان    های مختلف می یمارها در مرت زماندار شرن اثر متقابل خروجی ت دیگر، با معنی

 فیلتر قابلیت بالایی در جذب نیترات و فسفات دارنر 

 های پرورش ماهی، فسفات، نیترات، مواد گیاهی جاذبطرح کلید واژگان:
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 مقدمه. 1
نیازهای بشاری،   تأمی  کننر یکی از منابع آب امروزه 

که علاوه بر کمیات، پارامترهاای کیفای    هستنرها  رودخانه

رونار   حاائز اهمیات باه شامار مای     های  مؤلفهها نیز از آن

(Abedi & Najafi, 2002)  های انسانی که  یکی از فعالیت

 وسعۀتمنفی بگذارد، تأثیر توانر بر کیفیت آب رودخانه  می

های پرورش ماهی است که در اساتان چهارمحاال و    طرح

بختیاری به ای  قسمت توجه خاا  مباذول شاره و هام     

آلای تاا  قاازل  14188بااا تولیاار  اکنااون ایاا  اسااتان  

اول کشور را از نار تولیار ماهیاان سارد آبای     رتبۀ،رنگی 

سازمان  ( Iran Fisheries Organization, 2011)داراست 

( حاراکرر  2002) E.P.Aحفاظت محایط زیسات آمریکاا    

مؤسسااه و mg/l10غلااات نیتاارات را باار حساا  ازت    

بار حسا    mg/l45استانرارد و تحقیقاات صانعتی ایاران    

میازان فسافات در    همچنای   ،اسات  کارده نیترات تعیی  

یلای گارم   م 16/0-72/2  محرودآلوده در  های تقریباً آب

هاای مختلفای جهات     اماروزه روش   اسات در لیتر متغیار  

هاا   تاری  ایا  روش   حذف نیترات وجود دارد کاه از مهام  

 الکتریکاای  تجزیااۀ -2زیسااتی  جااذب-1تااوان بااه:   ماای

جاذب  -5معکاوس   غشایی و اسامز  فراینر-4پالایی  گیاه-3

های طبیعی اشاره  تبادل یونی و جاذب-6سطحی فیزیکی 

تاری  و   ها، تباادل یاونی یکای از سااده     کرد که از بی  آن

 ( Fernandez-Olmo, 2008) اسااتهااا  روشمااؤثرتری  

هاا باا    حاذف آلایناره   زمیناۀ تاکنون مطالعات زیاادی در  

ارزان قیمت کشاورزی از جملاه خاا     استفاده از ضایعات

(، پاودر  Djeribi & Hamdaoui, 2008) درخات سارر   ار 

( و پوسات عارس و پوسات    Polat, 2008پوست نارگیل )

 ( صااااورت گرفتااااه اساااات  Aydin, 2011گناااارم )

Demiral & Gunduzoglu (2010)   حااذف نیتاارات از

های آبی را با استفاده از کرب  تهیه شره از باگااس   محلول

 (2011و همکااران ) Xing ماورد بررسای قارار دادنار       را

حذف نیترات توسط پوشال گنارم را ماورد بررسای قارار     

های گیاهی ماورد   دادنر  نتایج تحقیق نشان داد که جاذب

مطالعه قابلیت بالایی در حذف نیترات دارنر  در پژوهشای  

صاورت  ( 2012و همکاران )  Abedi coupayeeتوسط که

های نی و پوشال نیشاکر باه منااور     اذباثر نانو ج ،گرفت

حذف نیترات از محلول آبی مورد بررسی قرار گرفات  اثار   

و  pHعواملی ماننر جرم جااذب، غلاات نیتارات ورودی،    

هاای رقاابتی روی جاذب نیتارات ماورد       حضور سایر یون

آزمایش قرار گرفت  نتایج ای  مطالعه نشاان داد کاه ناانو    

صلاح شره قابلیت حاذف  شکر ا های نی و پوشال نی جاذب

های نیترات را دارا بوده و از بی  دو جاذب، نانو جاذب  یون

  ت داراساااتنااای تواناااایی بیشاااتری در حاااذف نیتااارا 

(Abedi coupayee et al., 2012 )Javani    و همکااران

بارای حاذف   هاایی کاه    جااذب در ی  پژوهش،  (2012)

در جاذب  تأثیرشاان  و میازان  اسات  نیترات استفاده شره 

کرب  فعاال    بر طبق ای  پژوهش، نربررسی کردرا  نیترات

کارب  فعاال چاوب    و  نارگیل اصلاح شره باا کلریار روی  

 7/1و  2/10به ترتیا  دارای جاذب    نارگیل اصلاح نشره

بارای   نانو تیوپ کرب انر   گرم در زمان دو دقیقه بوده میلی

های  میلی مول در گرم در زمان ی  دقیقه، دانه 25جذب 

 24گارم در گارم در    میلای  7/90چیتوسان دارای جاذب  

ماول در   میلای  4/1دقیقه، ملاس چغنررقنر دارای جاذب  

میلای   3/1دقیقه و شلتو  برنج دارای جذب  48گرم در 

هاای   پاژوهش  انار   دقیقاه باوده   48مول در گرم در زمان 

قابلیت کاربرد مواد ارزانقیمت در  دهنر نشانبررسی شره 

  با توجه به اینکه مقارون باه   استفات جذب نیترات و فس

صرفه بودن مواد جاذب برای مزارع پارورش مااهی ماورد    

فیلترهای طبیعای  تأثیر هرف از ای  پژوهش ، تأکیر است

ارزان قیماات باار کاااهش غلااات نیتاارات و فساافات آب  

  استخروجی مزارع پرورش ماهی 

 

 هاروشمواد و . 2
یا  فیلتار جهات کااهش       تهیاۀ به مناور طراحی و 

های ناشی از مزارع پرورش ماهی از ی  سری مواد  آلاینره

گیاهی و ضایعات کشاورزی که خاصیت جذب سطحی در 
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ها نایر نیتارات و فسافات را دارنار و     جذب بعضی از یون

ماورد ناار مطالعااتی )چهارمحاال و       منطقۀهمچنی  در 

واد بختیاری( فراوان باشار، اساتفاده گردیار  در ضام  ما     

انتخابی بایر از نار اقتصادی مقرون به صرفه باشنر  بری  

ای خارد شاره و    قنار، ذرت علوفاه   چغنارر   تفالۀمناور از 

هاای   آزماایش  برایپیشنهادی  ماد گنرم به عنوان پوستۀ

قنار و   کارخانۀمورد نار استفاده گردیر  مواد ذکر شره از 

تحقیق پس از  های واقع در شهرکرد تهیه گردیر  دامراری

تأثیرگاذاری  و بررسی مواد گیاهی موردنار، از منار عرم 

ضاایعات  تاأثیر  باه بررسای    سوء بر کیفیت آب خروجای، 

کشاورزی در کاهش غلات نیترات و فسفات آب خروجای  

از مزارع پرورش ماهی پرداخته شار  باه منااور افازایش     

خااردک  ه وساایلای را بااه  راناارمان جااذب، ذرت علوفااه 

چاا  و مناساا  تبااریل کاارده و   معمااولی بااه ذرات کو 

چغنارر را نیاز باه     تفالۀهای موجود در سبوس و  ناخالصی

ال  ریز معمولی جراسازی کرده، ساپس هار ساه     وسیلۀ

شاو داده تاا    و شسات  آب مقطار کااملاً   وسیلۀماده را به 

های مورد  بر آزمایشتأثیری ها  ی موجود در آن ها ناخالصی

هار یا  از    ،واد اولیهنار نگذارنر  پس از فراهم ساخت  م

و  11به قطار   PVC لولۀمواد مورد نار را داخل ی  عرد 

سانتیمتر ریخته و از مواد مورد ناار باه ارتفااع     15ارتفاع 

سااانتیمتر پرکاارده، در ضاام  در انتهااای هریاا  از    15

( قارار  1آوری کننره مطاابق باا شاکل )   جمعقیف  ،ها لوله

همچنی  به مناور جلوگیری از ورود مواد معلاق  داده شر 

ها، دو عرد تاوری   به ضایعات مورد نار و مسرود شرن آن

گردیر  بارای عباور    ورودی استوانه نص    دهانۀفلزی روی 

هاای   آب با درصر آلاینرگی بالا و به صورت مستمر بر لوله

مورد نار، آزمایش در خروجی ی  مزرعه پارورش مااهی   

ان اردل، از توابااع اسااتان چهارمحااال و واقااع در شهرساات

های ماورد ناار مطاابق     بختیاری صورت پذیرفت  استوانه

فلزی کاه از قبال در ناار گرفتاه      جعبۀروی ی   2شکل

شیلنگ و شایر پلاساتیکی،    وسیلۀشره نص  گردیر و به 

پاارورش ماااهی روی  مزرعااۀآب مااورد نااار از خروجاای 

 4در مارت   های پلاستیکی قرار داده شر  ایا  کاار   ستون

هاای   ساعت به صورت مستمر صورت پاذیرفت و در زماان  

دقیقااااااه از ورودی و  240و  60،120، 32،  8، 4، 2، 1

برداری صورت گرفت  ساپس   ها نمونه خروجی آب استوانه

های مورد ناار باه منااور سانجش میازان غلاات        نمونه

 محفااۀ ی و در داخل  گذار نیترات وفسفات، پس از شماره

 گاه دانشگاه شهرکرد انتقال داده شر یخ به آزمایش

 
 نمایی ازستون حاوی مواد گیاهی با عبور مستمر آب .1شکل 

 قيف

 نگهدارنده

ستتتتت    
 م اد

11 
 

 ظرف جمع آوري

 ت ري

15cm 

60 cm 

 ت ري
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 های حاوی مواد گیاهی نمایی از ستون .2شکل 

 

 رابطاۀ پساب، درصر جذب تغییرات باا   مؤلفۀرای هر ب

 شود: زیر محاسبه می

(1) 𝑐(%) =
(𝑐𝑡𝑤−𝑐0𝑤)

𝑐0𝑤
∗ 100 

 𝑐0𝑤غلات یا مقرار در زه آب خروجی، 𝑐𝑡𝑤که در آن 

درصاار تغییاارات  𝑐غلااات یااا مقاارار در پساااب ورودی و 

غلات است  همچنی ، جهت آنالیز جذب پساب از ورودی 

هاای حااوی ماواد از آناالیز کوواریاانس       و خروجی ستون

 SPSSاستفاده شر  آنالیز آماری باا اساتفاده از نارم افازار     

 مقایساۀ صورت پذیرفت  لازم به ذکار اسات کاه  جهات     

ای دانک  در ساطح احتماال    میانگی  از آزمون چنر دامنه

(، مشخصااات 1% اسااتفاده شاار همچنی  در جاارول )  5

 تیمارهای مورد استفاده قرار گرفته است 

 

 نتایج. 3

 بررسی درصد جذب فسفات و نیترات .1.3
کشااورزی   مااد  درصر جذب نیتارات و فسافات ساه    

بااه ترتیاا  آمااره اساات     5و  4، 3  انتخااابی در شااکل 

دهر که درصار جاذب نیتارات     می های مذکور نشان  شکل

 -ای رونااری افزایشاای  در ساابوس گناارم و ذرت علوفااه 

درصر  چغنرر قنر تقریباً  تفالۀکاهشی به خود گرفته و در 

 گردد  جذب به صورت کاهشی کم می

همچنی  از میان سه ماد  کشاورزی بیشاتری  جاذب   

جاذب و  درصار   69/89نیترات مربوط به سبوس گنرم با 

دقیقه صاورت گرفتاه اسات و بیشاینۀ      32در مرت زمان 

ای و تفالاۀ چغنررقنار    درصر جذب نیترات در ذرت علوفه

و  8های  و در مرت زمان 89/86و 96/73به ترتی  برابر با 

نتایج باه    لازم به ذکر است دقیقه صورت پذیرفته است 2

های گونااگون   دست آمره حاکی از کاهش نیترات در زمان

 و  Aydin et al (2011)ت کاااه باااا نتاااایج   اسااا

Xing et al (2011) هاای   مبنی بر حذف نیترات از محلول

آبی با استفاده از باگاس چغنرر و پوسات گنارم مطابقات    

 دارد 

همچناای  نتااایج، روناار افزایشاای جااذب فساافات در  

ای و  کاهشای در ذرت علوفاه   -قنر، رونار افزایشای   چغنرر

کاهشی جذب فسفات را در سبوس گنرم و  –رونر افزایش

دهر  مشاهره شر که در  ساعت نشان می 4در مرت زمان 

 4و  2هاای   دقیقه برای سبوس گنرم و در زمان 32زمان 

قنر و ذرت، بیشینۀ جذب فسفات  دقیقه برای تفالۀ چغنرر

 صورت گرفته است % 16/86و  %25/80%، 71/91با 
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 چغندرقند ۀتفالدرصد جذب نیترات و فسفات تیمار  .3شکل 

 

 

 سبوس گندمدرصد جذب نیترات و فسفات تیمار .4شکل 

 

 

 ای ذرت علوفهردرصد جذب نیترات و فسفات تیما .5شکل
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 آماری تغییرات نیترات و فسفات تجزیۀ.2.3
 در فساافات و نیتاارات کوواریااانس تغییاارات  تجزیااۀ

سابوس  از تیمارهاای   مساتمر  به صورت عبورآب خروجی

( 1در جارول )  ای ذرت علوفاه و  چغنررقنار  ۀتفالا ، گنرم

دار بای    آورده شره اسات  نتاایج حاصاله اخاتلاف معنای     

ذرت و  چغنررقنار  ۀتفال، سبوس گنرمخروجی تیمارهای 

از نار میزان نیترات و فسفات در سطح احتماال   ای علوفه

 دهر  ی  درصر را نشان می

 ای ذرت علوفهو  چغندرقند ۀتفال، سبوس گندمکوواریانس تغییرات نیترات و فسفات در عبور آب از تیمارهای  تجزیۀ .1جدول 

 فسفات نیترات  (df) منابع تغییرات

 ns29/5  3 تکرار
ns001/0 

 06/0** 20/93** 2 موادگیاهی حاوی های ستون

 08/0** 53/642**  6 زمان

 05/0** 43/2081**  12 های مختلف موادگیاهی در زمان های ستون

 04/0** 06/192** 1 کووریت

 001/0 70/8 39 خطا

 12/7 26/18 -- (cvضری  تغییرات )

ns،  *1 و %5 دار در سطح احتمال معنیدار و  معنی به ترتی  غیر**:  و% 

 

میییاننیخ خروجییی   مقایسییۀبررسییی نتییایج  . 3.3

 و فسفات نیترات

میانگی  اثار متقابال خروجای     مقایسۀنتایج حاصل از 

 ای ذرت علوفاه و  چغنررقنر ۀتفال، سبوس گنرمتیمارهای 

با اساتفاده از آزماون چنار     و فسفات از نار میزان نیترات

 هاای  ای دانک  در سطح احتمال پنج درصر در شکل دامنه

 آورده شره است ( 7و )( 6)

 

 های مختلف میانگین اثر متقابل تیمارهای خروجی نیترات در زمان مقایسۀ .6شکل 
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 های مختلف فسفات در زمان. مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارهای خروجی 7شکل 

 

دار در  حروف غیر مشتر  بیانگر وجود اختلاف معنای 

  باا توجاه باه    است% از نار آزمون دانک  5سطح احتمال 

های ماذکور، میاانگی  اثار متقابال بای  تیمارهاای        شکل

  باا  اسات دار  های مختلاف معنای   خروجی نیترات در زمان

سابوس  اثار متقابال خروجای تیمارهاای     دار شارن   معنی

های  در مرت زمان ای ذرت علوفهو  چغنررقنر ۀتفال، گنرم

که مواد گیاهی انتخاب شاره  کردتوان برداشت  مختلف می

به عنوان فیلتر قابلیت بالایی در جذب نیتارات و فسافات   

 دارنر 

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
بار  فیلترهای طبیعی و مصنوعی تأثیر در ای  پژوهش 

کاهش غلات نیترات و فسفات آب خروجی مزارع پرورش 

مورد ارزیاابی قارار گرفت نتاایج حاصاله نشاان داد      ماهی 

ای  درصر جذب نیتارات در سابوس گنارم و ذرت علوفاه    

چغنرر  کاهشی به خود گرفته و در تفاله  -رونری افزایشی

قنر با گذشت زمان درصر جذب، به صاورت کاهشای کام    

قنر باه   صر جذب فسفات در چغنررهمچنی  در گردد  می

کاهشای و   -ای رونر افزایشای  صورت افزایشی، ذرت علوفه

 4کاهشی در مارت زماان   –در سبوس گنرم رونر افزایش

تفاوت موجود در رونر جذب نیتارات در هار     استساعت 

دلیال متفااوت باودن     هتوانر ب ی  از موادهای انتخابی می

هر سه مااده باشار     ساختار فیزیولوژیکی، بافتی و ترکیبی

ای خشا  باه دلیال     همچنی  سبوس گنرم و ذرت علوفه

نفوذپذیری کام، در ابتارا درصار جاذب کمای را شاامل       

شونر، اما باا عباور دبای آب باه صاورت مساتمر ایا          می

گردد   خاصیت برطرف شره و ظرفیت جذب نیز بیشتر می

قنر نیز به دلیل تراکم بالا و جاذب خاوب آب    چغنرر  تفالۀ

 کارده بترای تماس، درصر بالایی از نیتارات را جاذب   در ا

گاردد  در ضام     اما پس از مرت زمانی ای  میزان کم می

توان نتیجه گرفت یکی از دلایال درصار باالای جاذب      می

ناشای از قارار دادن    مااد  نیترات و فسافات در ایا  ساه    

 زیارا ، است سی وی پیهای  های فلزی در ابترای لوله توری

، شاونر  ها فیلتر می که توسط ای  توری یجامر مواد معلق

از میاان    حاوی درصر بالایی از نیترات و فسافات هساتنر  

کشااورزی بیشاتری  جاذب نیتارات و فسافات       مااد  سه 

%  69/89  مربااوط بااه ساابوس گناارم بااا درصاار جااذب  

 دقیقه صورت گرفته اسات   32و در مرت زمان  %71/91و

دار باای  خروجاای  نتااایج حاصااله وجااود اخااتلاف معناای 

 تفاله چغنررقنار و  سبوس گنرم، ای ذرت علوفهتیمارهای 

از نار میازان نیتارات و فسافات در ساطح احتماال یا        
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جذب  دهنر نشانهمچنی ، نتایج دهر   درصر را نشان می

بیشتر نیترات نسابت باه فسافات در بیشاتر زماان ماورد       

باه باار منفای بیشاتر فسافات       که با توجاه  استآزمایش 

، رونار  نیتارات  بیشاتر  امکاان جاذب   و نسبت به نیتارات 

دار  از سوی دیگار، باا معنای     باشر میقابل پذیرش  مذکور

سبوس  ای، ذرت علوفهشرن اثر متقابل خروجی تیمارهای 

هااای مختلااف  در ماارت زمااان چغنررقناار ۀتفالااو  گناارم

خاب شاره  که مواد گیاهی انت کردتوان چنی  برداشت  می

به عنوان فیلتر قابلیت بالایی در جذب نیترات و فسفات را 

 دارنر 
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