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   331صندوق پستی  ،بیرجند* 
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  )31/1/95: پذیرش مقاله  5/11/94: دریافت مقاله(

  
در حذف  هدف از انجام این تحقیق بررسی عملکرد سیستم تالاب مصنوعی جریان زیرسطحی افقی -چکیده

استرالیس و بررسی اثر گیاه، ماده بستر، آهنگ بارگذاري  فلز سنگین و سمی کروم توسط گیاه فراگمیتس
سلول از  12براي انجام این مطالعه تعداد . بوده استهیدرولیکی و زمان ماند هیدرولیکی بر عملکرد سیستم 

خانه دانشگاه بیرجند ساخته  متر در محل تصفیه سانتی 200×75×50سیستم پایلوت به صورت موازي و در ابعاد 
ي حاوي گیاه ها  نتایج نشان داد که بازده حذف کروم در سلول. ثابت بود ها  در همه سلول pHدما و . شد

تغییر ماده بستر از بافت درشت دانه به بافت ریز دانه . ي فاقد گیاه استها  یس بیشتر از سلولفراگمتیس استرال
ي ها  در سلول 100 (l/d)در دبی مشابه درصد حذف ( شد باعث افزایش قابل توجه میانگین درصد حذف کروم

ي فاقد گیاه با بافت ریز ها  و در سلول %61/24و  %87/31و درشت دانه به ترتیب ریز دانه با بافت داراي گیاه 
روز غلظت کروم  5به روز  1همچنین با افزایش زمان ماند از. )%92/14و  %25/31 دانه و درشت دانه به ترتیب

این نتایج نشان دهنده اثر مثبت سیستم تالاب مصنوعی . خروجی کاهش و به تبع آن درصد حذف افزایش یافت
باشد و  می اتیس استرالیس در حذف فلزات سنگین از جمله کرومجریان زیرسطحی افقی با حضور گیاه فراگم

حذف فلزات سنگین از فاضلاب، استفاده از کشت گیاه فراگماتیس استرالیس و بافت ریز دانه  برايبنابراین 
  .شود می پیشنهاد

  
 .یکی، زمان ماند هیدرولیکی، نرخ بار هیدرولPhragmitisAustralisي مصنوعی، فلز سنگین کروم، گیاه ها  تالاب :واژگانکلید

  

  مقدمه -1
ند که در هستاي  هاي پیچیده و یکپارچه اکوسیستم ها  تالاب

طی سال سطح آب در بالا یا در نزدیکی سطح زمین قرار 
تواند شرایط خاك اشباع شده و پوشش گیاهی  می داشته و

توان به  می ي طبیعیها  از جمله تالاب .]1[را حفظ نماید
در . ]2[کردزارها اشاره  تلاق، مرداب و لجن، باها  مارش
و محیط  ها  ي طبیعی، آب، گیاهان، میکروارگانیسمها  تالاب

تا کیفیت آب را  دارندمتقابل  تأثیرزیست بر یکدیگر 

mailto:mh_sayadi@birjand.ac.ir
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ي ها  به منظور تغذیه آب ها  این سیستم. ]3[بهبود بخشند
ي گوناگون، نگهداري ها  زیرزمینی، تامین آب براي کاربري

مغذي، مهار سیلاب، تولید انرژي حمل و نقل آبی و مواد 
  .]4[باشند مؤثر میگیري  رسوب
ي انسان ساختی هستند که ها  سیستم ،ي مصنوعیها  تالاب

از یک زیست بوم خشکی قدیمی، عمدتاً به منظور حذف 
از پساب به منظور کنترل آلودگی، کنترل و  ها  آلاینده

، توسعه چشم ها  و مدیریت فاضلاب ها  بازیافت پساب
ي ها  مکانیسم. شوند می ایجادغیره اندازهاي اکولوژیکی و 

شامل مکانیسم فیزیکی،  ها  مورد استفاده در این تالاب
د که براي تصفیه آب مورد نباش می شیمیایی و بیولوژیکی

این نوع تالاب متشکل از ماده . ]5[گیرد می استفاده قرار
 ي ورودي و خروجیها  بند و قسمت بستر، گیاه، عایق آب

در این نوع سیستم، پساب از یک طرف وارد . ]6[باشد می
 یا شن و خاك از مخلوطی که نفوذپذیر بستر و از میان
 عبور کرده و از طرف دیگر خارج ،باشد می سنگریزه

  .]7،8[شود می
 3 در) CWs( 1هاي مصنوعی تالاب تصفیه هاي سیستم
 ها با تالاب ،)FWs( 2سطحی آب جریان ها با تالاب گروه،
مخلوط  ها باجریان وتالاب) SSF( 3آب زیرسطحی جریان

 FWsو  SSFکه مراحل تصفیه  ]9[شوند می بندي طبقه
شامل چهار مرحله جذب سطحی، اختلاط، رسوب 

اجزاي اصلی  .]3،10[باشد می اي شیمیایی و جذب ریشه
که ممکن است در روند تصفیه فاضلاب در  ها  این سیستم

 شامل پوشش گیاهی، ،گذارندب تأثیري مصنوعی اه  تالاب
  . ]11[باشد می ها میکروارگانیسم خاك و سنگریزه،

 سازي با جریان آب آزاد سطحی به منظور شبیه ها  تالاب
شوند که جریان فاضلاب در  می طبیعی طراحی هاي تالاب

تماس مستقیم با هوا قرار داشته و از خاك مناسب براي 
 جریان ها با تالاب .]12[شود می ستفادهرشد گیاهان ایستا ا

                                                             
1 Constructed Wetlands 
2 Free Water Surface 
3 Sub-Surface Flow 

پذیر و مواد آلی را  سطحی مواد زیست تخریب آب
هاي موجود  میکروارگانیسم توسط میکروبی يها  باروش

را  معلق جامد مواد و آبزي و خاك، در سطح گیاهان
. ]13[کنند می گذاري حذف رسوب و فیلتراسیون توسط

 ،4TSS حذف راندمان ها، سیستم این در کلی، طور به
5BOD، COD6 در .باشد می درصد 70بالاي  پاتوژن و 

 توسط تصفیه یندافر هاي با جریان آب سطحی، سیستم
 و گیاهی پوشش بین پیچیده وانفعالات فعل از برخی

 عمق کم هاي حوضچه در واقع آبی فاز در موجود بیوفیلم
 این در. جریان دارد سطح در آب آن در که شود می انجام

 آب وعمق باشد می هوازي سطح نزدیک لایه سیستم،
هیدرولیک  بارگذاري نرخ و متر0 /4 از کمتر معمولاً

)HLR(7 بین cm/d 7/0–5 14و  9[باشد می[.  
زیرسطحی نیز به دو دسته جریان  جریان هاي اما سیستم

 ایجاد به منظور )VSSF(9و عمودي  )HSSF( 8افقی
 که معمولاً نفوذپذیر محیط یک میان از زیرسطحی جریان

 طراحی ،تشکیل شده است قلوه ماسه و و شن از
شوند، که با نگه داشتن آب در زیر سطح خاك در  می

  . ]15،16[کنند می عمق کم، فاضلاب را تصفیه
 ایجاد محیطی بستر، اکسیژن مینأت دلیل به گیاهی، پوشش
 بر ها میکروارگانیسم فعالیت وتجمع براي متراکم و مناسب

 معلق، مواد بردن بین از براي و همیاريها  ریشه روي
از  مغذي مواد ریشه و جذب دار از کربن ترکیبات انتشار

این توانایی را  ها  گیاهان تالاب. ]9[باشد می مهم فاضلاب
. دارند که آرسنیک و فلزات سنگین را در خود ذخیره کنند

بنابراین جذب فلزات و تجمع آنها در گیاهان نقش 
  .]17[کند می بازي ها  ه آب تالابکوچکی را در تصفی

از جمله پارامترهاي هیدرولیکی که بر عملکرد جریان زیر 
آهنگ  ،گذارد تأثیر میي مصنوعی ها  سطحی افقی تالاب

                                                             
4 Total Suspended Solids 
5 Biological Oxygen Demand 
6 Chemical Oxygen Demand 
7 Hydraulic Loading Rate 
8 Horizontal Sub-Surface Flow 
9 Vertical Sub-Surface Flow 
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 و زمان ماند هیدرولیکی (HLR)بارگذاري هیدرولیکی 
(HRT)1 بازده تصفیه فاضلاب در این نوع سیستم با . است

یکی و افزایش زمان ماند با کاهش آهنگ بارگذاري هیدرول
تحقیقات زیادي  ،در جهان. ]18[یابد می هیدرولیکی بهبود

حذف فلزات سنگین صورت گرفته است به صورتی  براي
که در مطالعات مختلف حذف فلزات سنگین در 

ي مصنوعی از جمله آرسنیک، کادمیوم، روي، ها  تالاب
  .]17[مس، جیوه و نیکل مورد بررسی قرار گرفته است

اي که توسط خالدي و همکاران در واحدهاي  مطالعه در
افیولیتی جنوب بیرجند انجام گرفت، نشان داده شد که 
 شدت آلودگی عنصر کروم با درجه آلودگی شدید

و رسوبات به  ها  که این میزان در سنگ به طوري ،باشد می
همچنین . ]19[مشاهده شد ppm 627و  881ترتیب 

 دشت آب منابع دررا  کروم اي دیگر، غلظت مطالعه
بیشترازاستاندارد  )چاه، چشمه، قنات و آب باران(بیرجند 
WHO شهریاري و همکاران نیز در مطالعه . ]20[نشان داد

این  أخود با در نظر گرفتن شرایطی محیطی منطقه، منش
یی ها  که نیازمند تلاش ندشناختی دانست آلودگی را زمین

  .]21[باشد می رفع این آلودگی براي
بررسی عملکرد ، اتیتحقیقطرح هدف اصلی از انجام این 

تالاب مصنوعی جریان زیر سطحی افقی، بررسی اثر 
بندي ماده بستر، نرخ بارهیدرولیکی و حضور گیاه در  دانه

تصفیه فلز سنگین کروم در اقلیم سرد و خشک و به 
  .باشد می صورت موردي در شهر بیرجند

  
  ها  مواد و روش -2
  مورد مطالعه و شرایط تحقیق محدوده -2-1

درجه و  33دقیقه تا  20درجه و  31شهرستان بیرجند بین 
 59دقیقه تا  57درجه و  57دقیقه عرض شمالی و  31

این . دقیقه طول شرقی واقع شده است 40درجه و 
بندي آمبرژه داراي اقلیم سرد و  شهرستان بر اساس طبقه

                                                             
1 Hydraulic Retention Time 

سلول از  12براي انجام این مطالعه تعداد . است خشک
، C1 ،C2 ،C3، C4 ،C5 ،C6 ،C7ي ها  سیستم پایلوت با نام

C8، C9 ،C10 ،C11  وC12  به صورت موازي با استفاده از
بلوك سیمانی در محل تصفیه خانه دانشگاه بیرجند ساخته 

از پلی اتیلن با  ها  شد و به منظور عایق بندي بستر سلول
، C1 ،C2ي ها  سلول. استفاده شد (LDPE)2چگالی پایین 

C7 و C8 داراي گیاه و با تراکم  ها  بدون گیاه و مابقی سلول
گیاه فراگمیتیس استرالیس در هر مترمربع در نظر گرفته  9

، 75، 200طول، عرض و ارتفاع هر سلول به ترتیب . شدند
در . در نظر گرفته شد% 5/1متر و شیب بستر نیز  سانتی 50

متر توسط  سانتی 20ه طول ابتدا و انتهاي هر سلول فضایی ب
و  متر سانتی 5ي درشت دانه با قطر متوسط ها  سنگدانه

ي از متر سانتی 5/22فضاي باقیمانده بستر نیز توسط دو لایه 
 C6تا C1ي ها  سلول(شن و ماسه مخصوص هر سیستم 

حاوي شن  C12تا  C7ي ها  حاوي شن درشت دانه و سلول
طبق طراحی . پر شدي متر سانتی 45تا ارتفاع ) ریز دانه

 5در فاصله  پسابسطح  ها  انجام شده در همه سلول
، pHمیزان . ي از سطح بستر خاك نگه داشته شدمتر سانتی

 ها  و اکسیژن محلول تمام سلول EC ،TDS3دماي میانگین، 
مشخصات ماده  2جدول . نشان داده شده است 1در جدول 

ی هر مشخصات هیدرولیک 3بستر مورد استفاده و جدول 
  . دهد می سلول را نشان

  

  نتایج و بحث -3
غلظت ورودي و خروجی و درصد حذف کروم  4جدول 

دهد که غلظت کروم ورودي  در هر سلول را نشان می
گرم بر لیتر در نظر گرفته  میلی 8/12ها   براي همه سلول

که  C9بیشترین درصد حذف مربوط به سلول . شده است
ریزدانه بوده و کمترین  و بافت HLRحاوي گیاه، کمترین

که فاقد گیاه، بیشترین  C2درصد حذف مربوط به سلول 
HLR بنابراین در . باشد و داراي بافت درشت دانه می

                                                             
2 Low-Density Poly Ethylene  
3 Total Dissolved Solids 
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  . شود در فرایند حذف کروم پرداخته میHRT و HLRادامه، به بحث در نقش گیاه، نوع بافت و میزان 
  

  ها  مشخصات فاضلاب استفاده شده در تمام سلول  1جدول 
 EC (ms/cm)  TDS (mg/L)  DO (mg/L)  (0C)دما  pH  مشخصات فاضلاب

  4/7  8/17  63/2  7/1  95/0  
  

  مشخصات ماده بستر سیستم پایلوت  2جدول 
  

  نام سلول
  لایه زیرین  لایه بالایی

D(mm) UC n D(mm)  UC n 

C1 18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C2 18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C3  18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C4 18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C5 18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C6 18 -10  52/1  37/0  24 -16  45/1  39/0  
C7 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  
C8 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  
C9 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  
C10 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  
C11 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  
C12 8- 4  6/1  33/0  12 -6  74/1  35/0  

  
  مشخصات هیدرولیکی  3جدول 

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 سلول 
100 75 50 25 100 50 100 75 50 25 100 50 Q (l/d) 

74 55 37 18 74 37 74 55 37 18 74 37 HLR (mm/d) 

5 5  5 5  5  5 5 5  5  5 5  5  HRT (d) 
  

  مختلف هاي  غلظت ورودي و خروجی و درصد حذف کروم در سلول  4جدول 
 خروجی

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 ورودي  

72/8  48/8  8 8/7  8/8  49/8  64/9  37/9  66/8  5/8  89/10  62/10  8/12  (mg/l) غلظت 

9/31  75/33  34/37  9/38  25/31  67/33  61/24  72/26  34/32  59/33  92/14  03/17  درصد حذف - 
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  سلول 12هاي متفاوت در   بیدرصد حذف فلز سنگین کروم با د  1 شکل

 
ي ها  درصد حذف فلز سنگین کروم در دبی 1در شکل 

دهد، درصد  می نتایج نشان. مختلف نشان داده شده است
و  50ي ها  ي بدون گیاه و با دبیها  حذف این فلز در سلول

 متفاوت ،ي مختلفها  متر مکعب بر ثانیه در بافت 100
ي ها  داراي گیاه، در بافت يها  این نتایج در سلول. باشد می

ي ها  به صورتی که در دبی. باشد می مختلف نیز مشابه
  .باشد می مشابه درصد حذف در بافت ریز دانه بیشتر

  
  :HLR اثر -3-1
به بررسی نقش آهنگ بارگذاري  2نمودارهاي شکل  

ي داراي ها  هیدرولیکی در درصد حذف کروم در سلول
دهد همواره  می نشان 2کل طور که ش همان. پردازد می گیاه

یابد، این درصد  می درصد حذف کاهش  HLRبا افزایش 
بیشتري نسبت  حذف در بافت درشت دانه با شیب نسبتاً

نتایج این شکل نشان دهنده . افتد می به بافت ریزدانه اتفاق
در  HSSFCWبر عملکرد سیستم HLRاثر مثبت کاهش 

د حذف باشد، که براي رسیدن به درص می حذف کروم
 بالاتر فلز کروم، کاهش نرخ بار هیدرولیکی پیشنهاد

 براياي که توسط ویراکون و همکاران  در مطالعه. شود می
توسط سیستم تالاب مصنوعی صورت  ها  حذف آلاینده

حیاتی بر حذف  تأثیر HLRگرفت، نتایج نشان داد که 

ي مهم طراحی در ها  داشته و یکی از پارامتر ها  آلاینده
رود، به طوري که با افزایش  می ان حذف به شمارراندم

راندمان حذف  ها  نرخ بار هیدرولیکی جهت حذف آلاینده
  ].22[یابد می کاهش

  
  HRTاثر  -3-2

دهد که افزایش زمان ماند در روند  نتایج تحقیق نشان می
حذف کروم مؤثر است، به طوري که با افزایش زمان ماند 

 3امر در نمودار شکل  این. یابد درصد حذف افزایش می
. در بافت ریز دانه و درشت دانه نشان داده شده است

طور که در نمودار مشخص است با افزایش زمان  همان
روز غلظت کروم خروجی کاهش یافته و  5به  1ماند از 

یابد که به طور میانگین  به تبع آن درصد حذف افزایش می
ول در افزایش درصد حذف در روز پنجم نسبت به روز ا

 56/18درصد و در بافت درشت دانه  83/29بافت ریزدانه 
با مقایسه دو نمودار درشت دانه و ریزدانه . باشد درصد می

شود که این تغییر غلظت و درصد حذف در  مشاهده می
بافت ریزدانه با شیب بیشتري نسبت به درشت دانه اتفاق 

بر  افتد که دلیل محکم دیگري بر تأثیر نوع بافت بستر می
  . باشد درصد حذف فلز کروم می
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  هاي داراي گیاه  در درصد حذف کروم در سلول HLRنقش   2شکل 

 

  
  

  
  

  نمودار تغییر غلظت بر حسب زمان ماند در بافت ریز دانه) نمودار تغییر غلظت بر حسب زمان ماند در بافت درشت دانه ب) الف  3شکل 



 مدرس اه تربیتدانشگفناوري زیست  1396 اییزپ / 3، شماره 8دوره 
 

71 

اي تأثیر زمان ماند را  سیریانانتاپیبون و همکاران در مطالعه
. هاي مصنوعی مورد بررسی قرار دادند  بر روي تالاب

 3و  5/1، 75/0اند نتایج حاصل نشان داد که در سه زمان م
روز، میزان حذف نیز متغیر بوده و بیشترین بازده حذف 

در مطالعه دیگري که . ]23[روز مشاهده شد 3در زمان 
توسط طاهري قناد و همکاران بر غلظت فلز سنگین سرب 

هاي مصنوعی انجام گرفت، نتایج نشان داد که   در تالاب
سطحی با افزایش زمان ماند هیدرولیکی و کاهش بار 

غلظت این فلز در پساب خروجی به میزان قابل توجهی 
  .]24[یابد کاهش می

  
  اثر ماده بستر -3-3
از درشت دانه به  C6تا  C1ي ها  تغییر ماده بستر در سلول 

به ترتیب باعث افزایش  C12تا  C7ي ها  ریز دانه در سلول
درصد میانگین  26/7و 03/7، 5، 32/5، 33/16، 64/16

نیز به خوبی نشان دهنده این  2شکل . حذف کروم شد
باشد که درصد حذف در بافت ریزدانه بسیار  می واقعیت

بر اساس نتایج بدست . باشد می بیشتر از بافت درشت دانه
توان گفت که استفاده از بافت ریزدانه به جاي  می آمده

بافت درشت دانه باعث افزایش درصد حذف فلز سنگین 
تواند به دلیل افزایش سطح  می این امر. شود می کروم

اي که توسط چنگ  در مطالعه. تماس فلز با ماده بستر باشد

یی با ماده بستر شنی ها  و شولز و همکاران بر روي سیستم
تواند  می انجام شد، نتایج نشان داد که ماده بستر نیز

ي مؤثرویژه فلزات سنگین نقش  ه، بها  درحذف آلاینده
العه، میزان حذف توسط گونه داشته باشد اما در این مط

  .]27-25[گیاهی بیشتر از ماده بستر نشان داده شد
  
  اثر گیاه -3-4

ي داراي گیاه ها  در این مطالعه غلظت کروم در سلول
. فراگمیتساسترالیس و فاقد آن، مورد بررسی قرار گرفت

درصد ) متر مکعب بر ثانیه 100و  50(ي مشابه ها  در دبی
ي فاقد گیاه ها  یاه، بیشتر از سلولحذف در سلول داراي گ

نتایج این تحقیق و سایر تحقیقات نشان . مشاهده شد
 ها  دهنده اثر مثبت گیاه در حذف فلزات سنگین از تالاب

 50ي ها  درصد حذف فلز کروم در دبی 4شکل . باشد می
ي با گیاه و فاقد گیاه ها  متر مکعب بر ثانیه در سلول 100و

توجه به این نمودار میانگین درصد با . دهد می را نشان
درصد و در  31/24ي فاقد گیاه ها  حذف در سلول

باشد، که نشان  می درصد 54/31ي داراي گیاه ها  سلول
دهنده اثر مثبت حضور گیاه در عملکرد سیستم 

HSSFCW باشد و حضور گیاه فراگمیتس استرالیس به  می
ي داراي بافت درشت دانه در ها  خصوص در سلول

  . است مؤثرفزایش درصد حذف کروم بسیار ا
  

0
�"�"
�"�"
�"�"
�"�"
�"�0"

���\%! " ��#

  
  هاي داراي گیاه و فاقد گیاه  درصد حذف فلز کروم در سلول  4شکل 
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که توسط چنگ و همکاران در تالاب دو قلو  اي مطالعهدر 
شکل با جریان عمودي ورودي توسط 

عمودي و در تالاب با جریان  Cyperusalternifoliusگیاه
براي حذف  Villarsiaexaltataخروجی توسط گیاه 

 فلزات سنگین صورت گرفت، نشان داده شد که جریان
 زدودن در مؤثر ابزار یک C. Alternifolius با عمودي
در مطالعه . ]25[باشد می آلوده آب در سنگین فلزات

دیگري که توسط میراندا و همکارانش صورت گرفت 
اندمان مناسبی در جذب ر LemnaJibbaنشان داده شد که

تواند به سرعت این عناصر را  می کادمیوم و سرب داشته و
از آب آلوده جذب نماید و در نتیجه این امر، میزان 

درصد کاهش  50ي موجود در گیاه بیش از ها  کلروفیل
اثرات نیز در مطالعه خود  کارگرصیادي و  .]28[یافت

  .]29[نمودند مثبت گیاه در حذف فلزات سنگین را بیان
در پژوهشی دیگر که در آن به بررسی حذف فلزات 
سنگین توسط نی فراگماتیس استرالیس پرداخته شد، نتایج 

این . حاصل از آن با نمونه شاهد بدون نی مقایسه گردید
، 2ي ها  مطالعه نشان داد که بازده حذف فلز مس با غلظت

، در روز 2گرم در لیتر در زمان ماند  میلی 15و  10، 5
 100و در سلول دیگر از  53/93به  4/99سلول شاهد از 

ي ها  ظرفیتی با غلظت 6درصد رسید و بازده کروم  98به 
گرم در لیتر، با افزایش زمان  میلی 100و  40، 20، 10، 2

دیگر حذف  اي مطالعههمچنین در . ماند افزایش یافت
درصد صورت گرفت  99/99کروم در تالاب مصنوعی تا 

افزایش زمان ماند، راندمان حذف کروم نیز افزایش که با 
 .]30[یافت

  
  گیري نتیجه -4

دهد که عملکرد تالاب مصنوعی با  می نتایج مطالعه نشان
جریان زیر سطحی افقی در حذف فلز سنگین کروم 

و ) کاهش دبی(باشد و با افزایش زمان ماند  می مناسب
. یابد می درصد حذف این فلز افزایش HRTکاهش 

ستفاده از بافت ریز دانه در این نوع سیستم و همچنین ا
کشت گیاه فراگماتیس استرالیس اثرات مثبتی را در حذف 

استفاده از این نوع تالاب درصورت . دهد می این فلز نشان
موجود بودن زمینی با مساحت کافی، روشی مناسب 

. باشد می جهت حذف فلزات سنگین بخصوص کروم
، کشت گیاه پسابسنگین از  بنابراین جهت حذف فلز

تحقیقات میدانی در فراگماتیس استرالیس و بافت ریز دانه 
  .دگرد می پیشنهاداین زمینه 

  
 سپاسگزاري -5

این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی مصوب شوراي پژوهشی 
 این به همین منظور نویسندگان. باشد می دانشگاه بیرجند

شگاه حوزه پژوهشی دان از مساعدت وهمکاري مقاله
دانشکده  بیرجند و همچنین مسئول محترم آزمایشگاه

منابع طبیعی و محیط زیست، سرکار خانم مهندس غفوري 
 ،که ما را در انجام این طرح تحقیقاتی همراهی نمودند
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