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  :چكيده 

ن حفاظت و بهره برداري بهينه و همچني .رودخانه ها شريان هاي اصلي حيات كليه سازه هاي آبي محسوب مي شوند 
جهاني  با توجه به كمبود آب در منظر .از بستر و حريم آنها از مهم ترين مسئوليت هاي وزارت نيرو مي باشد حراست

استفاده از ( كاربرد روشهاي سبز. استيكي از مسائل مهم در حفاظت از اين منبع حياتي ،رفع آلودگي از منابع آب 
خصوصيات . موثرترين روشها براي بهبود كيفيت آب استو  ،اقتصادي ترين از قابل دسترس ترين) پوشش گياهي

از جمله دامنه تحمل بالاي اين گياه در برابر شرايط نامساعد طبيعي اعم از خاك، غلظت گياه وتيور منحصر به فرد 
 اراضيمنابع آب و  اجازه مي دهد كه حجم بسيار بالائي مواد غذايي و فلزات سنگين را ازبه آن فلزات سنگين و سمي 

رودخانه كارون بعنوان بزرگترين رودخانه كشور بخصوص دز .آلوده پاك كند، و نظير يك فوق انباشتگر عمل نمايد
در  .خشكسالي هاي اخير دچار آلودگي فراوان شده ، لزوم بهبود كيفيت آن براي شرب كلان شهر اهواز ضروري است 

تكثير از  از آمريكاي جنوبي وارد اهواز شده ، روند رشد و 85در سال بوته 10راستاي استفاده از اين گياه معجزه آسا 
با  .نيز تعدادي بوته از استراليا تهيه و در مزارع آزمايشي تكثير شد 87در سال .بررسي و انجام شد طريق تقسيم ريشه

 سال اخير در استان خوزستان مشخص شد كليه شرايط ايده آل جهت رشد چهارتوجه به تحقيقات انجام شده طي 
همچنين دامنه تحمل و جذب  .مناسب و استفاده وسيع از ويتور گراس در راستاي اهداف مورد نظر در استان فراهم است

  . بوده ، استفاده اقتصادي ار آن فراهم استكارون آب  ويتور بسيار بالا تر از هر يك از آلودگي هاي 
  

تكثيـر   ور در خوزسـتان ، روش كاشـت   ، ويتـو كارون  خصوصيات ويتور گراس ، رودخانه :  كلمات كليدي
  به روش بيولوژيك، توان ويتور در رفع آلودگي از آب  ويتور

  
  
  



  :مقدمه 
فاضلاب، يك فن آوري احياء گياهي نـوين و ابتكـاري اسـت كـه نمايـانگر       آب و كاربرد سيستم وتيور براي اصلاح
منحصربه فرد علف وتيور،  فيزيولوژيكي و ، خصوص مورفولوژيكيبصفات بسيار .توان فوق العاده اين گياه مي باشد

بويژه آن دسته كه براي حفاظت از خاك وآب نياز مي باشد، مي تواند براي پيشگيري و درمان آلودگيهاي شـيميائي  
اين خصوصيات عالي و قابل توجه، شامل دامنه تحمل بسـيار بـالاي گيـاه در برابـر عناصـر       .در خاك نيزاستفاده شوند

ر برابرشـوري، قليائيـت، اسـيدتيه، سـديمي بـودن و دامنـه گسـترده پـذيرش فلـزات سـنگين و مـواد            سمي، مقاومت د
ــيميائي اســت  ــول درآب     . ژئوش ــذائي پرمصــرف و محل ــل عناصــر غ ــتثنائي درجــذب و تحم ــائي اس ــين توان ( همچن

  .دارد)درفرآينديكه به منظور توليد انبوه گياه تحت شرايط مرطوب يا مانداب انجام مي گردد 
يكـي از مهمتـرين   . عملي با هزينه هاي قابل پرداخـت مـي باشـد   موثر و ستم وتيور يك راه حل سبز، طبيعي، ساده، سي

موارد ديگر اين است كه برگهاي گياه وتيورداراي كاربردهاي جنبي براي اسـتفاده در گسـتره هـاي گونـاگون، نظيـر      
 .مـالچ، سـوخت و از ايـن قبيـل مـي باشـد      صنايع دستي، تعليف احشام و حيات وحـش، گاليپوشـي سـقف، كاهگـل،     

اغلب مواقع ويتور . خصوصيات قابل توجه ويتور باعث بقاء آن درشرايطي مي شود كه گياهان ديگر از بين مي روند 
اين گياه در شرايط بسيار بد اكولوژيكي استقرار يافته ، ميكروكليمايي . گراس بعنوان يك گياه پيشگام عمل مي كند 

به عنوان پوشش گيـاهي باعـث ارتقـاء محـيط      و د كه به گونه هاي ديگر امكان استقرار و رشد مي هدرا ايجاد مي كن
  .زيست مي شود
  :آن  خصوصياتو  ويتور گراس

منشاء ويتور گراس هند شمالي بوده ، به طور كلي كشت اين گيـاه در طـول قرنهـاي متمـادي دركشـورهاي مختلـف       
روغن ويتور يك اسـانس گـران    ساير استفاده ها ،شده از ريشه هايش بوده تا عمدتاً جهت استفاده از روغن استخراج 

اولـين بـار توسـط     )VS(روش ويتـور گـراس   . قيمت است كه توسط صنايع عطر سازي مورد استفاده قرار مي گيـرد 
كـه  سـال اسـت    50البته اين گيـاه  . در هندوستان آغاز شد 1980بانك جهاني به منظور حفاظت آب و خاك در دهه 

كشور جهـان   120جهت حفاظت اراضي توسط مردم مناطق مختلف دنيا استفاده مي شود ، در حال حاضر نيز بيش از 
از خصوصيات استثنايي و منحصر به فرد ويتور جهـت اهـداف مختلفـي چـون حفاظـت از آب و خـاك در زمينهـاي        

، تصفيه و بهبود آب ي حاشيه سدها و معادن زراعي ، تثبيت سراشيبيهاي سست رودخانه ها، آبخيزداري ، احياء زمينها
 Hart(و اخيـراً نيـز جهـت احيـاء مردابهـا      )  Truong 1999a(، احيـاء زمينهـاي آلـوده و نمكزارهـا     و فاضـلاب 

&Truong 2001  ( امـروزه ســـيستم وتيـور را در صـنعت مهندسـي بيولـوژيكي بـراي پايـداري         .استفاده مي شود
  . اف حفاظت محيط زيست بكار مي رودساير اهدو  خاكهاي آلودهبها ، احياء آب و تصفيه كردن هرز آ ،شيبهاي تند 

  



  
  : خصوصيات مورفولوژيكي  )الف 

ويتور نه داراي استولن است و نه ريزوم ، بلكه سيستم ريشه ايي حجيم و سترگ دارد كـه بسـيار عـالي سـازمان يافتـه      
و در برخي مواقع در مناطق گرمسيري تعدادي از ريشه هـا  متر  2-3عمق اين ريشه ها در سال اول به ) . 1شكل (است 

وجود ريشه هاي عميق باعث مي شود كه گياه مقاومت بالايي به خشكي داشته ، به خوبي . متر نيز مي رسند 5به عمق 
به رطوبت خاك دسترسي يافته ، به لايه هاي فشرده خاك نفوذ كرده ، حجم زيادي از خاك را بهم چسبانيده ، مـانع  

رشد تاج گياه ازاندامهاي هوايي وسـرعت آن  . كنده شدن و يا جابجايي گياه در برابر جريانهاي بسيار سريع آب شود 
  .اين گياه به آفات و بيماريها ، آتش و فشار ناشي از چراي زياد مقاومت بالايي دارد. بسته به ساختمان خاك دارد 

       
  ر گراسريشه حجيم و عمودي ويتو): 1(شكل         

بيشترين ميزان سيستم ريشه اي، توده اي و متراكم گياه وتيور، ريشه هاي موئينه بسيار ريز و با قطر متوسط بين نـيم تـا   
اين خصوصيت ريشه اي در علف وتيور با حجم فراواني كه در خاك دارد، براي رشـد و نمـو   . يك ميليمتر مي باشند

ده، و به اين ترتيب شرايطي را ايجاد مي كند كـه بـا جـذب آلودگيهـا،     باكتريها و قارچهاي همزيست بسيار مناسب بو
در احيا و باز پروري آبها و خاكهاي آلوده لذا  .تعليق وتجزيه كنندگي مواد، نظير فرآيند نيتريفيكاسيون عمل مي كند

  .بكار مي روند
وقتيكـه ايـن گيـاه را بصـورت     . كنـد متـر رشـد    3ساقه هاي گياه وتيور بصورت راست و برافراشته بوده، ومي تواند تا 

نزديك به هم مي كارند، در نهايت همانند يك صافي زنده وبصورت حصاري آبكش مانند عمـل مـي كننـد، كـه از     
سوئي باعث كاهش سرعت جريان آب شده و از طرف ديگر نظير يك صافي زنده، باعث به تله افتادن رسوبات ريـز  

  .اب نگاه مي دارندگها را در رواننودرشت ميگردد، و حتي س
  :خصوصيات فيزيولوژيكي  )ب



 به شرايط بسيار متفاوت آب و هوايي ماننـد خشـكي طـولاني مـدت ، طغيـان آب ، غوطـه وري در آب و همچنـين         -
  . درجه سانتي گراد مقاومت دارد 55تا  -20دامنه وسيعي از دما از 

  ميليمتر  6000تا  300در دامنه وسيعي از بارندگي در پائين تر از رشد و گسترش  -
توانايي رشد مجدد سريع پس از رفع عوامل محدود كننده چون آسيب ديدگي ناشي از خشـكي ، انجمـاد، آتـش ،     -

 .نمك و شرايط غير قابل تحمل

 ).5/10ph=) (Truong1998تا3(سازگاري به دامنه وسيعي از انواع خاكها  -

و منيزيمي وجـود   در خاكهاي اسيدي ، قليايي، نمكي ، سديميمقاومت بالا و همچنين رشد در يونهاي مختلف كه  -
   .از بين رفتمتر بر سانتي متر  ييزدس =EC 48فقط در آب دريا با).2003a Truong 1994:Truong et al(دارد

  ) Truong &Baker 1998(موجود در خاك Al,Mn ,As, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se ,Znمقامت بالا به   -
  ...پالايش مواد شيميايي و كودهاي مورد استفاده در كشاورزي مانند كربوفورانها ، آناكلر و ظرفيت بالا در  -
 .در آب و خاكو جلبك  رضكنترل رشد و نمو قارچها ي م -

  :خصوصيات اكولوژيكي  )ج
. سـت  زياد مقـاوم ني  اگر چه ويتور گراس به دامنه وسيعي از خاك و شرايط آب و هوايي سازگار است ليكن به سايه

در . سايه رشدش را كم كرده و در بسياري موارد ممكن است كاشت گياه در ايـن شـرايط بـا شكسـت مواجـه شـود       
همچنـين در ايـن دمـا    . درجه سانتي گراد شود رشد ريشه ويتور محـدود مـي شـود    19صورتيكه دماي خاك كمتر از 

ف ريشـه ويتـور جمـع شـده ، دمـاي پـائين و اثـر        در اطـرا ) عدد در متر مربـع   200بيش از ( تعداد زيادي از زنجره ها 
   .كاهش مي يابد پنجه زني گياه نيز .حشرات باعث مرگ و مير گياه مي شود

بار در سال و در شرايط سرد سير  2درآب و هواي گرم هرس ساليانه ويتور در ابتداي تابستان با توجه به دماي خاك 
سانتي متري هرس  30متررسيد ،تا ارتفاع  5/1مانيكه ارتفاع بوته به ز.باعث رشد سريع گياه خواهد شد ، بار در سال  1

بيشتر هرس يا كاهش پنجه لازم است تا . پنجه توليد كرد نيز هرس پنجه مي شود  6/18در ضمن زمانيكه . مي شود 
ي روش آبياري باراني در ماههاي اوليه كاشت گياه باعث پخش آب بصورت يكسان و مساو. هرس بخش سبزينگي 

  .بيشتر گياهان رشد يافته تمايل به آبياري با آب فراوان دارند. براي همه گياهان مي شود
  خصوصيات ژنتيكي )د

  :سه گونه وتيور جهت اهداف مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد
1.  V.nigritana بومي افريقا جنوبي مي باشد. 

2.  V.nemoralisهستند ؛ لذا كاربرد آنها بايد به موطن اصلي شان  كه هر دونوع واريته بدون بذر.بومي تايلند بوده
  .محدود شود



3 . V.zizanioides  ژنوتيپ  - 2ژنوتيپ هندوستان شمالي بدون بذرو وحشي  -1داراي دو نوع ژنوتيپ در آسيا
جهت اهداف تثبيت پايداري و خشك كردن اراضي مانداب، و يا گياهان ،  هندوستان جنوبي عقيم يا بسيار كم بارور

كه به صورت جهاني توسعه يافته اند داراي خصوصيات محدودي  اكثر ارقام اين گونه .اروئي به كار برده مي شودد
هاي مشابهي منتقل مي شود وتنها ارقام محدودي مشاهده شده كه قادر به توليد بذر  DNAتوسط  بوده ،

گاه اين گياه به عنوان علف  بنابراين هيچ).( Adams & Dafforn1997 ,Truong & Creighton1994.شندبا
 .هرز ، مزرعه و يا مناطق ديگر را تهديد نمي كند

  : و آلاينده هاي آن رود خانه كارون
ست كه  ترين رودي كيلومتر طولاني 950اين رود با طول . است ايران رودخانهترين  ترين و بزرگ رود كارون پرآب

آب آشاميدني . است كه بخشي از آن قابل كشتيراني است ايرانتنها در داخل ايران قرار دارد و همچنين تنها رود 
دخانه آب روسال گذشته اين رودخانه دچار كم آبي بوده و حجم  .شود از رودخانه كارون تامين مي اهوازشهر  كلان

نسبت به زماني كه دبي كارون نرمال بوده،  ها در آب آلاينده ، در نتيجه آن ميزان غلظت  به يك سوم تقليل يافت
هاي آلي مانند  از آلاينده بسياري از سوي ديگر .آلودگي آب خوزستان است اولين عاملموضوع  اين .شدبيشتر 

توليد  كنند ؛ ها، ايجاد بوي بد مي توسط ميكروارگانيزمشوند بر اثر تجربه  وارد رودخانه مي هايي كه فاضلاب
 بسياريدر . بگيرد بوي تعفن) شهر اهواز (كه محيط زيست اطراف رودخانه  شدهباعث  SH2 گازهايي مانند متان و

تعفن و لجن تمام  كه بستر رودخانه راكد و به اصطلاح ماندآبي است، رنگ آب سياه و كدر شده و بوينقاطي  از
ميزان آلودگي آب رودخانه كارون بسيار بالاست و به مرز هشدار رسيده است، حاضر  در حال .ا پر كرده استفضا ر

هاي ميكروبي استاندارد شده است، اما  شود، تصفيه شده و از نظر ميزان آلاينده مي البته آبي كه براي آشاميدن برداشته
، ديگر  زياد شده وم و سرب كه ميزان آن در آب بسيارهاي خطرناكي مانند جيوه، كارني سنگين و آلاينده ذرات

كش و  مانند انواع حشرهبسيار خطرناكي  حتي سموم كشاورزي .هاي معمول را ندارند قابليت تصفيه با روش
همچنين  .رود مي ترآلودگي بالا و غلظت آب ميزان در حجم كمترشود كه  در آب كارون يافت ميها  كش آفت
، شيب شان به بهره برداري مي شوند با توجه به در تمام طول مسير كارون كشيده شده و كشاورزي كه هاي زمين

 آن ميواردو مواد مضر  آبياري كشاورزي  مازاد آب كرده، ها عمل كش زمين زه.،رودخانه به عنوان  سمت رودخانه
كشاورزي داراي شوري زهاب هي  . شرب بسيار ناسالم و خطرناك شده است به همين علت آب كارون براي .شود 

  .بسيار زياد ، وجود يون هاي نيرات ، آمونيوم و فسفات است
در د نمي رسن)پر مصرفي دوگونه بنت و بشير (ه عمدتا به مصرف خوراكي ك ماهيان درون رودخانه از سوي ديگر

لاينده در بدن اين  آ مواد همچنين ميزان. گذارد طعم و كيفيت ماهي تاثير مي شده ،برافزايش آلودگي، آلوده  نتيجه
  .از نظر بهداشتي نبايد مصرف شوندبنابراين شود،  گوشت اين ماهي به بدن انسان منتقل مي و با ها زياد است ماهي



روستا، شهرهاي اطراف كارون مانند  400 - 300و روستاهاي مجاور، متجاوز از  مضافا تمام فاضلاب شهر اهواز
هايي كه مردم به  زباله هاي انساني، صنعتي و حتي ورود فاضلاب. شود كارون مي وارد... شوشتر، ملاثاني و خرمشهر،

از جمله صنايع اطراف  .بسيار بزرگي تبديل شود اندازند، باعث شده تا كارون به مجراي فاضلاب داخل آب مي
كشتار  -ه سازي اهواز  لول -نورد لوله اهواز   -: كارون كه داراي اهميت بالا هستد ميتوان به موارد زير اشاره كرد

  .فولاد خوزستان  -صنايع فولاد اهواز    -گاه اهواز   
خاكريزي در اطراف رودخانه كارون و كم كردن عرض مسئله مهم ديگري كه در حال بوجود آمدن است اينكه ، 

، نشان دهد ولي مفيد باشد و ميزان دبي رودخانه را به ظاهر بيش از آنچه هست رودخانه ممكن است در زماني كوتاه
آب رودخانه، اين بستر  همچنين در فصل زمستان و با افزايش .كند درازمدت حيات رودخانه را تهديد مي در

نوع خاك رس است، همراه جريان آب به  آورد و خاك ريخته شده در اطراف رودخانه، كه از كوچك دوام نمي
ميليارد مترمكعب در سال بود كه  17گذشته بيش از كارون در  دبي رودخانه. شود دست رودخانه منتقل مي پايين

رس و  با افزايش مجدد دبي رودخانه كارون، خاك .ميليارد مترمكعب در سال رسيده است 10امروز به كمتر از 
دست منتقل شده و موجب  پايين شود، با جريان آب به هاي ساختماني كه امروز در حاشيه رودخانه ريخته مي نخاله

علاوه بر آن رهاسازي . شود پايين دست نيز تهديد مي هاي بدين ترتيب حيات رودخانه .شود رسوبگذاري مي
نفس رودخانه كارون را بند آورده است و موجب آلودگي بيش از حد اين  هاي شهري، صنعتي و كشاورزي پساب

 رويه سازي بيتدريجي اكوسيستم آن شده است و متاسفانه رودخانه كارون مكاني براي رها رودخانه و مرگ

لذا استفاده از روشهاي مختلف شيميايي ، فيزيكي و بيولوژيك و حتي تركيبي از اين روشها  ها شده است پساب
جهت  اصلاح و بهره برداري از اين منبع بزرگ خدادادي در شرايط كنوني و با الزام بيشتر براي نسلهاي آتي محرز و 

رد پوشش گياهي، روشي جاري ، محتمل و قابل اجرا، براي كاهش ده كاربشمروزه مشخص ا .غير قابل انكار است
در روش بيولوژيك استفاده از ويتور مي توان با . حجم فاضلاب يا حذف مرجع آن در مقياس بزرگ مي باشد

وهاي شناور و سپس انتقال آنها به بدترين قسمت هاي درياچه ها و يا ككاشت و رشد هيدروپونيك وتيور بر روي س
در هكتار را  Pتن  54و  Nتن  102اين گياه مي تواند سالانه بيش .هستند استفاده كرد Pو  Nا كه متاثر از حوضچه ه
اين است كه قسمتهاي فوقاني گياه وتيور را مي توان به آساني ) پلات فرم(مزيت روش سكوي شناور . از بين ببرد

) 1(جدول .روغن گران قيمت آن مورد استفاده قرار دادبراي تغذيه دام يا مالچ به كار برد و ريشه آن را براي تهيه 
  .هاي مختلف كارون را نشان مي دهد ميانگين سالانه غلظت پارامتر هاي كيفي آب در ايستگاه

  
  
  
  



  
  
  

  في آب در ايستگاه هاي مختلف كارونميانگين سالانه غلظت پارامتر هاي كي) 1(جدول     
فسفر نيترات  كدورت EC ايستگاه

  كل 
BOD DO رمكليف

  مدفوعي
  ) ppm (عناصر سنگين

Us/cm NTU  ppm ppm ppm ppm MPN كروم  كادميوم  آهن  سرب  روي  مس  
17/7  0/27  2715/5 11/9  189 23/30 2950 99/6 16/2 08/0 78/5  18/147 45/1438 ملا ثاني

6  
    0/26   21/5 295/5 45/41 8250 84/6 51/2 2/0 09/6  95/432 2/1562 اهواز
            9300 19/6 87/2 23/0 34/6  5/487 9/1623 شكاره

 96/3  0/29 5096/22 15/1 136/5 5/24 1300 5/6 25/2 13/0 81/5  9/201 7/1704 دارخوين
  74/5  36/1  1017  36/7  1/58  74/5 7955 37/6 84/2 18/0 7/5  11/311 6/1818 خرمشهر
            3300 56/6 4/2 16/4 99/4  7/230 4/1725 بهمنشير

  
  :ل ويتور گراس براي مقابله با آلودگي آب ها وشهاي عمر
  : و زه آبهاي صنعتي زه آب زباله ها ،  كاهش حجم يا حذف فاضلاب -1

از اساسي ترين مشكلات شهرهاي بزرگ ميباشد، از آن زمانيكه آلودگيهـاي  آن ها نابودي زهاب زباله، درمحل دفن 
گيهاي موادآلي و غيرآلي در اين زهاب ها اضافه گرديد، اين شيميائي فراوان به همراه فلزات سنگين، و همچنين آلود

در كشور استراليا علف وتيور بصورت وسيعي جانشين درختـان و گونـه هـاي مرتعـي     .مشكلات دو چندان شده است
شده و روش بسـيارمـوثري براي اصلاح واحيا زهاب و شيرابه ها در اراضي محل دفن زباله، اصلاح واحيا شيرابه هاي 

آب ليتـر   86/6براي توليد يك كيلوگرم توده زنده و خشك گياه، .شده است 000له هاي شهري ، زهاب صنعتي وزبا
 اسـت تن در هكتـار   7/30حدود  كههفته اي و رسيده  12توده خشك  ،در اوج دوره رشد و در روز مصرف مي كند

متر مربـع، صـد پايـه از گيـاه وتيـور را       50د اگر در محوطه اي حدو. كيلوليترآب در روز را دارد 279استفاده پتانسيل 
گونه هاي علفـي و  درحاليكه  .بكارند، اين سيستم قادر به خشك كردن زهاب خروجي از يك واحد توالت مي باشد

از علـف وتيـور   بعد  زمينه كه در مناطق گرمسيري سريع الرشد به حساب مي آيند در ايننظير موز و نيشكر يا درختي 
ه زهاب ها در پائين دست در يك حوضچه جمع آوري شوند، منبع مناسبي براي آبياري گياه وتيـور  چنانچ.قرار دارند

خواهد بود، لذا با احداث خاكريزدر اطراف محل دفن زباله هـا، مـي تـوان ايـن زهابهـا را بصـورتي هـدايت كـرد تـا          
ر طي دوره هاي خشـكي بـه روي   درحقيقت رشد گياه وتيور آنچنان قوي است كه د. هدرنرفته و در زمين نفوذ نكند

اراضي محل دفن زباله، به رشد ونمو خود ادامه مي دهند وآب موجود در آنجا براي گياه نيز كافي مـي باشـد، نتيجـه    



هكتار از گياه وتيـور بـه صـورت مـوثري بـراي       5/3كشت .اينكه با اين روش نتايج بسيار ممتاز و عالي ببارآمده است
  .ميليون ليتر زهاب در يك ماه از زمستان كافي است 2در يك ماه از تابستان، و  ميليون ليتر زهاب 4نابودي 

ميليون ليتر در  4/1با صنايع غذائي  واحديك  در مصرف حجم بسيار بالائي از فاضلاب صنعتي ، در كوئينزلند استراليا
  .انجام پذيرفتكمك سيستم وتيور با موفقيت  هميليون ليتر در روز ب 4/1 باروزويا كشتارگاه گاو 

  : بهبود كيفيت فاضلاب -2
گرچـه صـنعتي شـدن و    . پالايش ويا حذف آلودگي از فاضلاب، بهترين كار اصلاحي در محيط زيست جهـان اسـت  

گسترش همه جانبه در تمام كشورها، بويژه در كشورهاي در حال رشد بسيارجدي است، ليكن اغلب به علـت نبـودن   
بطور معمولي از قابل دسترس ) ياهياستفاده از پوشش گ(منابع كافي براي كاهش اين مشكلات، كاربرد روشهاي سبز

  .ترين و موثرترين روشها براي بهبود كيفيت آب است
  :به تله انداختن رسوبات، آوار و مواد شيميائي كشاورزي در اراضي زراعي-1-2

در مطالعات و تحقيقاتي كه در استراليا روي مزارع نيشكر و كتان انجـام پـذيرفت، نشـان داده شـده كـه پـرچين هـاي        
  .گونه وتيور به صورت موثري، ذرات مفيد غذائي نظير فسفر و كلسيوم را به تله انداخته و نگاه مي داردحصار 

سـولفات   β , α :ديوران، تري فلـورالين،  پرمتـرين، فلـومترون، و حشـره كشـهائي نظيـر      : همچنين علف كشهائي نظير
  .ي اندازدرا به دام م 000ايندوسولفان، كلروپيريفوس، پاراتيون، پروفنوفوس، 

اگر سد وتيور درميان كانالهاي زهكشي مستقر باشد، مواد غذائي و مـواد شـيميائي كشـاورزي در همـان محـل بجـاي       
تاج پوشش گياه همانند سد فيلتري زنده، تمام مواد جامـد و معلـق در آب سـيلاب را در    ، همچنين  گذاشته مي شوند

از سـوي ديگـر سيسـتم ريشـه اي افشـان و تـوده اي گيـاه،        . نندخود نگاه داشته و آوار ورسوبات را از آب جدا مي ك
عمل مي كننـد و  ) علف كشها و حشره كشهاي همراه با آب زيرزميني(همانند يك سد زيرزميني در برابر مواد آلوده 

باعث بر جاي ماندن مواد سمي و جداكردن آن از آب زير زميني مي شـود، بـه ايـن ترتيـب آب زيرزمينـي در مسـير       
  .مين تصفيه مي گرددشيب ز

از سوي ديگر متانول استخراج شده از ساقه زيرزميني و ريشه ويتور در جلوگيري از جوانه زني تعدادي از گونه هـاي  
اين نتايج نشانگر پتانسيل عصاره ويتور بـه عنـوان علـف كـش طبيعـي و جلـو       . تك لپه و دو لپه علف هرز موثر است 

  .گيري كننده از جوانه زني مي باشد
  : جذب فلزات سنگين اصلاح آبهاي آلوده با -3

يكي ديگر از فوائد وتيور در زمينه اصلاح آبهاي آلوده،  به خاطر قدرت و ظرفيت جذب بالا و سـريع مـواد غـذائي،    
انباشتگري اين عناصر ومواد در داخل گياه وتيـور مـي   .فلزات سنگين وهمچنين دامنه بردباري بالاي اين گياه مي باشد

  :به طور كلي توزيع فلزات سنگين در گياه ويتور به سه گروه تقسيم مي شود.يشتر از خيلي فوق انباشتگرها باشدتواند ب
 .جذب شده به ساقه ها منتقل مي شودMg As,Cd,Cr از% ) 1-5(مقدار كمي -1



 .به اندامهاي بالا منتقل مي شودNi,Pb,Se Cu از% ) 16-33(مقدار محدودي -2

3-  Znبين ساقه و ريشه تقسيم مي شود %) 40(ورمساوي  تقريباً به ط.   
آزمايشي دراستراليا با پنج رديف گياه وتيور، كه با زه آب هاي يك تانكر فاضلاب، بصورت تحت الارضـي آبيـاري   

درصد كـاهش و   83بعد ازدورديف وتيور به ، بعد از پنج ماه ميزان ازت كل زه آب كاهش يافته  دادمي شوند، نشان 
به همين صورت، ميزان فسفر كل نيز بـه ترتيـب   .درصد كاهش آلودگي مشاهده گرديد 99رديف پنجم تا حد بعد از 

ايـن روش بـراي پـالايش و تصـفيه آب     از  .درصد كاهش آلودگي را در پايان شامل گرديـد  85درصد كاهش و  82
  .مي شوداستفاده نيز  استخرهاي پرورش ماهي و اصلاح زه آبهاي كشاورزي

زه . كي از منابع كليدي آبهاي آلوده ، كه منجربه ورود فلزات سنگين مي شود، پـرورش خـوك مـي باشـد    يدر چين 
آبهائي ناشي از اين بخش علاوه بر مواد مغذي نيتروژن وفسفرمي تواند مس و روي را بـه ميـزان بسـيار بـالائي درآب     

ه وسـيله سيسـتم وتيـور نشـان از قـدرت بسـيار       دهنده اين واقعيت است كه پالايش اين آبها ب نشاننتايج .افزايش دهند
  .دارد در اين زمينه بزرگ پالايندگي اين گياه

  درصــد،  بــراي نيتــروژن وارســنيك تــا      90نــرخ فزاينــده پــالايش عناصــر مــس و روي تــا بــيش از       همچنــين 
  .درصد ارائه گرديده است 58تا  15درصد و براي فسفر بين  71تا  30درصد، براي سرب بين  75

بيشـترين تجمـع را بـه همـراه      ، بودهيكي از آلوده كننده هاي اصلي خاك ، رسوبات و آبهاي وسيعي در جهان سرب 
اين فلز اثرات متمركز يا دوره اي روي سيستم عصبي ، سيسـتم گـردش خـون ،     فلزات سنگين سمي در انسانها دارد ،

با توجه بـه مسـائل و   .يستم ترميم و باز سازي دارد، كبد ، ماهيچه قلب و س) دستگاه گوارش (كليه ، معده و رودهه ها 
، لازم اسـت بـا   مشكلات ناشي از اين فلزات و ديگر آلـوده كننـده هـاي منـابع آب و خـاك و محـدويت منـابع آب        

  .اقتصادي ترين و راحت ترين روش كه استفاده از علف ويتور است اين آلودگي ها را به حد نرمال رساند
شـد اولا رشـد گيـاه    مشـاهده   كاشـته شـد  4500تا  ppm/kg 300نيكه ويتور در دامنه اي از در كاروليناي جنوبي زما

ثانيا غلظت سرب . استفاده شده بود داراي رشد بيشتري بود  10-10-10به نسبت  NPKنسبت به زمانيكه از كودهاي 
  .بود 1450تا  ppm/kg 1390 در اندامهاي آناليز شده  گياه بيش از

  .را نشان مي دهد حمل ويتور گراس به فلزات سنگين در مقايسه با سايرگونه هاي گياهيآستانه ت )2(جدول 
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  آستانه تحمل ويتور گراس به فلزات سنگين در مقايسه با سايرگونه هاي گياهي): 2( جدول
  فلزات سنگين  mg/kg دامنه آستانه تحمل در خاك mg/kg دامنه آستانه تحمل در گياه

  ويتور گراس ساير گياهان اسويتور گر  ساير گياهان
  ارسنيك  250-100 2 72-21  1- 10
  كادميوم  20- 60  1,5  45- 48  5- 20

قابل اندازه گيري  13- 15  15
  مس  50-100  نيست

قابل اندازه گيري  5- 18  0,2-0,02
  كروم  200-600  نيست

قابل اندازه گيري  <78  قابل اندازه گيري نيست
  سرب  <1500  نيست

قابل اندازه گيري  <0,12  يستقابل اندازه گيري ن
  جيوه  <6  نيست

  نيكل  100  7- 10  347  10- 30
  سلنيوم  <74  2- 14  <11  قابل اندازه گيري نيست

قابل اندازه گيري  880  قابل اندازه گيري نيست
  روي  <750  نيست

  : ها در رود خانه ها و سدهاجلبك كنترل و رشد  -4
 -غني سازي آب به طور طبيعي باعث رشد جلبـك هـاي سـبز   محلول به عنوان عناصر كليدي Pو بخصوص  Nچون 

رودخانه ها و سدها محسوب مي شوند ، حذفوپاك سازي چنين عناصري به وسـيله كاشـت ايـن گيـاه     آبي در آبهاي 
  .يكي از ارزان ترين روشهاي موثر و مناسب از نظر حفاظت محيط زيست در كنترل رشد قارچ هاست 

  : ور در استان خوزستاني گسترش و روند رشد ويتبررس 
  . مهمترين موضوعات محيطي و اقتصادي استحفاظت و بهبود كيفيت منابع آب از دركشورهاي در حال توسعه ، 

 آب و  حفاظتاز ديدگاه بسياري از دانشمندان ، ويتور گراس مي تواند بعنوان يك راه حل عملي و كم هزينه جهت 
  .در مناطق گرم و خشك و نيمه خشك مطرح باشدبه روش آسان ، ارزان در سطح كلان  ،خاك 

با توجه به خصوصيات اين گياه استثنايي ، بر آن شديم كه ما نيز به عنوان متوليان حفاظـت از سـواحل رودخانـه هـا و     
آبخيزداري حوزه هاي مربوط به سدهاي ارزشمند استان از اين گياه منحصر به فرد جهـت تثبـت بيولوژيـك اسـتفاده     

ن جستجوي بسيار جهت دريافت اين گياه در كشور خودمان به نتيجه نرسيد ،  در نهايت به همت يكـي از  ليك. نمائيم
. بوته با زحمت و مشكلات زياد از آمريكاي جنوبي وارد اهـواز شـد   10مشاورين سازمان آب و برق خوزستان تعداد 



، درخزانه  1385ر مطالب قبلي اول مهر ماه سال قلمه اوليه بعنوان پايه هاي مادري و طبق دستور العمل ارائه شده د 10
طول و تعـداد پنجـه    ،مربوط به فعاليتهاي بيولوژيك تثبيت سواحل و آبخيزداري سازمان آب و برق خوزستان كاشته 

  ) . 3و  2عكسهاي( آنها به صورت ماهيانه نمونه برداري شد
و مهيـا  است )  4C( لحاظ ساختار فيزيولوژيكي يك گياه  ازبا توجه به نياز اين گياه به نور مستقيم و شديد آفتاب كه 

سـانتي متـر رسـيد و     120ماه پس از كاشت ارتفاع بوته ها بـه   5/3بودن شرايط ايده آل رشدي آن در خزانه مذكور ، 
  . عدد متغير بود 47تا  30ماه از  6تعداد پنجه توليدي در هر بوته نيز پس ا ز

  
  

  )4(عكس                                                                                           )3و2(عكسهاي
  ماه   بعد از كاشت 6بوته مادري ،  7بوته قلمه گيري شده از  50             ماه پس از كاشت و اندازه گيري آن 5/3يك بوته ويتور             

بوته اوليه  7از ) ماه پس از كاشت  6حدود ( اسفند ماه همان سال  25تاريخ با توجه به رشد و تعداد پنجه مناسب ، در 
  ). 4عكس ( پنجه جداسازي و در كرت ديگري كاشته شد  50
ا توجه به شرايط مناسب آب و هوايي اهواز و حفاظت جزيي اوليه ، يك سال بعد از كاشت ، اين بوته ها به پشته پـر  ب

در صورت استفاده به خوبي اهداف حفاظت از آب و خاك را تـامين خواهنـد    حجم و وسيعي تبديل شد به طوريكه
  ). 6و5عكس (نمود



            
  بوته ويتور اوليه يك سال بعد از كاشت 10) 6(يك بوته ويتور بعد از يك سال       عكس )  5(عكس 

   
، بهبـود   يگر نياز فعاليتهاي تثبت بيولوژيك سـواحل  ا توجه به رشد سريع و مناسب ويتورها از يك طرف ، از سوي د

 20از طـرف ديگـر در تـاريخ    در مجموعـه تحـت نظـارت سـازمان آب و بـرق خوزسـتان        و آبخيزداري كيفيت آب 
پنجه از بوته هاي مرحله قبـل جـدا    25ماه پس از اولين قلمه گيري از پايه هاي مادري ،  6، حدود  1386شهريور سال 

  .ت زير كاشته شد سازي و به صور
آبيـاري  .نكته حايز اهميت اينكه جهت تكثير و رشد سريع اين گراس از شرايط آب و يا خاك خاصي اسـتفاده نشـد   

به طور كلي نتايج روند رشد و پنجه زني بوتـه  . روز يكبار انجام شد 3لزوم حداكثر تكثير بوته ها هر دو تا  علت نيز به
با توجه به رشد سريع و خصوصيات بسـيار  . شرايط ايده آل رشدي اين گياه است  ها نشان داد استان خوزستان داراي

فعاليتهـاي   و بهبـود كيفيـت آب   ،مناسب اين گيـاه در انجـام موفقيـت آميـز تثبيـت بيولوژيـك سـواحل رودخانـه هـا         
جـدا  (حلـه دوم  و بوتـه هـاي مر  ) پايـه مـادري   ( آبخيزداري ، در حال حاضر از طريق تقسيم ريشه اي بوته هاي اوليـه  

كـه  . ه شـده اسـت  بوته جديد جدا سازي و در كرت ديگـري كاشـت    1000بيش از ) بوته پايه مادري  7سازي شده از 
انجام مراحل بعدي كار نياز به درك اهميت مسئله توسط مديران ذيربط داشته ، صدور دسـتور توليـد و تكثيرآنهـا را    

تعدادي از قلمـه هـايي كـه     88رزان اهواز نيز ارديبهشت ماه سال از سوي ديگر مشاور آب و. در اسرع وقت مي طلبد
بـه اهـواز    وارد ايـران شـده بـود ،    از اسـتراليا  از طريق مكاتبات انجام شده با بانك جهاني و فائو انجام شـده و  86سال 

ز ايـن علـف   بنـابراين هـم اكنـون تعـداد قابـل تـوجهي ا      . شت و تكثير كرده اند كامنتقل كرده و در مزرعه آزمايشي 
  .معجزه گر براي اهداف مختلف حفاظت فيزيكي و شيميايي آب و خاك در استان موجودد است 

مسائل و مشكلات نام برده در مورد مسئله اي كه در تصميم گيريهاي آتي بايد به آن توجه كرد اين است كه به دليل 
تاخير در اجراي پروژه هاي ساماندهي رودخانه  رودخانه كارون كه گريبانگير ديگر رودخانه هاي استان نيز مي باشد 



و شـيميايي  از سوي ديگر ثابت شده فعاليتهاي عمـومي  .باقيمانده مي گرددلازم و ها ، منجر به افزايش حجم كارهاي 
  .بي دوام  هستندكم و يا ،گران قيمت ، غير موثر و  كيفيت آب و خاكمورد استفاده جهت غلبه بر مشكلات صرف 

  : گيري نتيجهبحث و 
گرچه صنعتي شدن و گسترش همه . پالايش ويا حذف آلودگي از آب و فاضلاب ، بهترين كار اصلاحي در محيط زيست جهان است

جدي است، ليكن اغلب به علت نبودن منابع كافي مالي براي  ، بويژه در كشورهاي در حال رشد بسيار در تمام كشورهاآلودگي جانبه 
در ميان پر اهميت ترين پيشرفت هاي حفاظت محيط زيست در . ور به زوز حاد تر مي شودمسايل ز كاهش اين مشكلات،
يكي از بيشترين كاربردهاي علف  اشاره نمود، ، مي توان به اطلاعات مربوط به علف وتيوردر دنيا  پانزده سال گذشته

زير ساختهاي توسعه جامعه و  ابزار مهندسي طبيعي براي حفاظت ازاين گياه همچنين . است وتيور، اصلاح فاضلاب
دارد پيرو موفقيتهاي بسيار فراواني كه در تحقيقات بروي اين گياه و كاربرد آن اشاره  .كاهش بلاياي طبيعي مي باشد

، اكنون شواهد كافي در خصوص مزاياي بسيار فراوان اين گياه ، كه بسيار موثر، اقتصادي، و بر اساس ضوابط و 
قدرت بالقوه سيستم وتيوردر . در دست است ،  مي باشند وستدار محيط زيست پايدارخواسته هاي اجتماعي و د

، بالا بوده و اين گياه ازقابليت اصلاح وبازسازي خوبي برخوردارمي باشد، لذا اين روش كار ي تصفيه آبفرايندها
گي انسان مفيد مي باشد، ، راهكاري كم هزينه، براي بازيافت فاضلاب در زندبوده  بسيار ساده و همچنين بهداشتي

در اين كاربرد جديد، كيفيت و كميت آب خروجي از اين . ومي تواند فعاليت عظيم و ارزشمندي بحساب آيد
آشكار است كه دامنه تحمل و جذب  ويتور  2و 1با مقايسه جدول  . فرآيند تا سطح استاندارد مي تواند تنظيم گردد

هت كاهش جبنابراين استفاده از اين گياه .كارون بسيار بالاتر است هر يك از آلودگي هايگراس در مقايسه با 
و رساندن كيفيت آب كارون به حد استاندارد بدون هيچ محدوديتي امكانپذير بوده ، هر چه سريع تر بايستي آلودگي 

ه ضلاب شهري اين مهم ببه همت ارگانهاي مختلف از جمله محيط زيست ، سازمان آب و برق و شركت آب و فا
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Examine the possibility of economic use Vetiver Grass in 
environmental protection, Karun River case study 

 
Abstract : 
Rivers are the main resources for all hydraulic structures. Protection and optimum utilization and 
protection of the privacy of their bed and the most important responsibilities is the Department of 
Energy. Due to water shortage in the global perspective, elimination of pollution of water 
resources of the major problems in protecting this vital resource Use green methods (using 
vegetation) from the most accessible, most economic and effective methods to improve the 
quality of water. Unique characteristics, including plant vetiver high tolerance range of this plant 
in natural conditions including soil, concentrations of toxic heavy metals and it allows very high 
volume of nutrients and heavy metals from contaminated land and water to clean , and can act 
like an accumulator above. Karun  river, especially as the country's largest river Dez recent 
drought has infected many need to improve its quality for drinking metropolis of Ahvaz is 
necessary. In order to use this miraculous plant, 10 plants from South America into 85 years of 
Ahvaz, the growth vetiver through review and were divided into roots. In 87 years also produced 
a number of plants from Australia and were reproduced in the experimental fields. According to 
research over four years in the province were identified, all ideal conditions for proper growth 
and widespread use vetiver Grass desired goals in the province is provided. The range of 
tolerance and high absorption vetiver than any water contamination was Karun, providing you 
use is economic. 
Keywords: Grass vetiver characteristics, Karun river, Khuzestan vetiver, planting, and 
multiplication vetiver, vetiver can eliminate pollution of water in biological method  
 


