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Abstract 

Due to the lack of fresh water in Iran and the existence of a large amount of saline 

water in the surface and groundwater, it is necessary to conduct research with 

natural methods without environmental pollution to reduce the salinity of water 

sources. Therefore, in this research, the reduction of salinity of a sample of 

brackish water from the groundwater water of Zahedan plain was evaluated using 

halophyte plants. In this regard, the physical model of hydroponic irrigation was 

used for water purification by halophyte plants (Aloe-vera and Pampas). The 

results showed that phytoremediation by Aloe-vera and Pampas plants reduced 

the salinity and some elements in the water. The comparison of the reduction of 

the average concentration of elements by one plant of both Aloe vera and Pampas 

plants showed that in a volume of 15 liters of brackish water (with an electrical 

conductivity of 5000 µS/cm), sulfur, sodium, and potassium elements were 26, 

14 and 8.5 mg/liter respectively, had the highest amount of removal among the 

elements. While the highest "removal potential" of elements by this plant was 

related to cesium element by 54% and 85%, respectively. 
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1. Introduction 
Phytoremediation is a new, cheap, sustainable and environmentally friendly technology that uses plants 

and related microorganisms to clean soil, water and atmosphere pollution. The application of this 

technology includes the use of vegetation in order to clean the soil and water through the absorption 

and removal of pollutants. For the first time in 1983, the use of plants to purify the environment was 

presented; But it has taken 30 years to reach its practical and usable concept today. According to the 

definition, halophytes are a group of plants that can complete their growth period in a concentration of 

about 200 mmol sodium chloride salt (TDS equivalent to 6.11 g/liter). In some sources, halophyte is 

defined as a plant that can complete its life cycle in environments with 5 grams per liter of total dissolved 

substances. Based on this, the total amount of soluble substances equal to 5 grams per liter has been 

determined as the upper limit of tolerance of glycophyte plants to the salinity of irrigation water. 

Therefore, due to the lack of fresh water in Iran and the existence of a large volume of ground and 

surface saline water, it is necessary and necessary to carry out research related to cost-effective natural 

solutions without environmental pollution to reduce the salinity of water sources. Therefore, in this 
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research, the salinity reduction of a ground water sample from Zahedan plain has been evaluated using 

halophyte plants.  

2. Materials and Methods 
In order to conduct an experiment to investigate the ability of halophyte plants to absorb elements from 

water, two methods have been considered: a) plant cultivation in a pot with coarse sediment and b) 

hydroponic method. In this regard, in the first method, pots with a diameter of 25 cm and a height of 20 

cm were filled with coarse sand particles of 5-8 mm and aeration to the plant roots was done with an 

air pump to prevent suffocation of the roots. While in the second method, rectangular cube containers 

made of polyethylene with a volume of 18 liters are considered. Then, light sheets with less density 

than water made of unolite were placed on the water inside the containers so that the plant floats and is 

stable on the water. In this case, the root of the plant is exposed to air with a short distance and prevents 

suffocation and shock caused by lack of air. 

Cultivation of plants was done using the first method with three pots using brackish water with electrical 

conductivity of 5000 and 16000 micromohs/cm. Also, a pot containing water and without plants was 

considered as a control to investigate the effect of evaporation. This experiment was conducted for 26 

days. Among the mentioned plants, except aloe vera and pampas (in the presence of water with an 

electrical conductivity of 5000 micromohs/cm), the other plants dried up during the experiment. 

Therefore, two types of halophyte plants, Aloe Vera and Pampas, were considered for irrigation by 

hydroponic method with electrical conductivity of 5000 micromohs/cm along with a container of 

brackish water and without plants (as a control to investigate the effect of evaporation). 

T Finally, the brackish water was transferred into the test containers and then the Unolite plates were 

placed on the container water so that the plants would float on it. In this pilot, plant samples were under 

hydroponic irrigation for thirteen and twenty-six days, and after this period, the electrical conductivity 

and pH of the container water samples were measured and water samples were taken from them for 

chemical analysis. The mentioned samples were analyzed by ICP-OES and ICP-MS devices.  

3. Results 
The amounts of different elements removed were considered in the first period. Pampas plant had the 

highest and lowest absorption for sulfur and arsenic, respectively, at the rate of 16640 and 0.2 

micrograms per liter, and cobalt and nickel elements were not absorbed during this period. In addition, 

it can be seen that after sulfur, elements of sodium, magnesium, potassium, calcium, strontium and 

silica have been removed from water by the plant. 

In the second period, the sulfur element shows the highest absorption compared to other elements, and 

the least removal can be seen in the arsenic element. Also, during this period, the plant has reduced the 

concentration of sodium, potassium, calcium, silicon, magnesium and strontium elements between 1 

and 33 micrograms per liter.  

The amount of elements removed from brackish water by aloe vera plant shows that sodium, calcium, 

magnesium and sulfur elements were removed the most (around 5000 to 6200 μg/L). Also, cesium 

element had the lowest absorption amount of 0.4 micrograms per liter, and nickel and scandium 

elements did not absorb. During 26 days of hydroponic irrigation of aloe vera plant with brackish water, 

the highest amount of absorption is related to sulfur element (19730 μg/liter). Next are sodium, 

potassium, calcium, silica and magnesium with a concentration of more than 1000 micrograms per liter. 

The pampas plant has absorbed the main elements, silica and sulfur elements, about 5 and 3 times more 

than the aloe vera plant, respectively, and has removed the potassium element from the water 

environment a little more than aloe vera. While the aloe vera plant has absorbed nearly 1.5 times more 

elements of calcium, magnesium and sodium than the pampas plant. During the experiment, water 

salinity has decreased and pampas plant has performed better than aloe vera. Considering that most of 

the elements in the water after irrigation have a lower concentration than before irrigation. The reason 

for the increase in electrical conductivity of water after irrigation was most likely due to the entry of 

organic acids from the growth metabolism of halophyte plants. The decrease in water pH also confirms 

it. 
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4. Discussion and Conclusion 
Phytoremediation by Aloe Vera and Pampas plants have reduced salinity and some elements in the 

tested water. The maximum amount removed by one plant from both Aloe Vera and Papempas plants 

in the volume of about 15 liters of saline water for sulfur, sodium and potassium elements is 26, 14 and 

8.5 mg/liter, respectively. In the first period, among the main elements, the pampas plant has absorbed 

silicon, sulfur and potassium elements more than the aloe vera plant. While the aloe vera plant has 

absorbed calcium, magnesium and sodium elements nearly 1.5 times more than the pampas plant. For 

secondary elements, it can be seen that the pampas plant removed strontium, aluminum, cadmium, 

selenium, molybdenum, barium and rubidium from the water environment more than the aloe vera 

plant. On the other hand, aloe vera plant only removed lithium and arsenic elements from water more 

than pampas. In the second period, due to the increase in the irrigation period, the amount of reduction 

in concentration by plants has increased by 2 to 4 times. However, the reason for the increase in 

electrical conductivity of water after irrigation is most likely due to the entry of organic acids from the 

growth metabolism of halophyte plants. The highest potential of element removal by aloe vera plant is 

related to cesium element by 54%. Elements of nickel, iron, vanadium, copper, chromium, zinc and 

lead are in the next ranks with more than 30% removal potential. For pampas plant, the highest potential 

of removing elements related to cesium is 85%. Nickel, iron, vanadium and copper elements are in the 

next categories with more than 50% removal potential, and elements such as chromium, zinc, lead, 

arsenic, molybdenum and lithium have shown a weaker removal potential with 30%. 
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 با استفاده از گیاهان هالوفیت  لب شور آب  و فلزات سنگینكاهش شوری 

 09/11/1402تاریخ ارسال:

 22/03/1403تاریخ پذیرش:

 3زهی محمدرضا میربلوچ ،  و 2* ، رضا جهانشاهی1دار سبحان پیشانی

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

  یعیطب یپژوهش در ارتباط با راهکارهاانجام  ،ینیرزمیز و یشور سطح  یآب ها یدرکشور و وجود حجم بالا نیری کمبود آب ش

یک نمونه   یکاهش شور قی تحق نیدر ا نیاست. بنابرا یضرور یمنابع آب امر یدر کاهش شور ،یطیمح ستیز یو بدون آلودگ

از مدل    در این راستا  گرفته است.قرار    یابیمورد ارزهالوفیت    اهانیبا استفاده از گدشت زاهدان    ینیرزمیآب زآب لب شور از  

استفاده شده است. نتایج نشان داد که  ورا و پامپاس( آلوئهفیزیکی آبیاری هیدروپونیک جهت تصفیه آب توسط گیاهان شورزی )

کاهش    یزانم  یسهمقااست.  ورا و پامپاس سبب کاهش شوری و برخی از عناصر موجود در آب شدهپالایی توسط گیاهان آلوئهگیاه

لیتر آب لب شور )با    15داد که در حجم حدود    نشان  ،ورا و پاپمپاسآلوئه  یاهدو گیک بوته از هر  وسط  تعناصر  متوسط  غلظت  

میلی گرم   5/8و    14،  26میکروموهس بر سانتی متر( عناصر گوگرد، سدیم و پتاسیم به ترتیب به میزان    5000هدایت الکتریکی  

عناصر توسط   "یحذف شدگ   لیپتانس"  نیشترکه بیاصر را داشته اند. در حالیاز بین عن  "مقدار حذف شدگی"در لیتر،  بیشترین  

 باشد.   ی درصد م 85و  54 زانیم ترتیب به به میپامپاس مربوط به عنصر سزو ورا آلوئه اهیگ

 

 ، پامپاس، گیاه پالایی ورا، آلوئهكلیدی: آبیاری هیدروپونیک هایواژه
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 مقدمه
دوستدار و    داری پا  ،  ، ارزاننوین  یآورفن  کی  ییپالا  اهیگ

گ  زیستمحیط از  که  م  اهان یاست    ی ها  سمیکروارگانیو 

  ی خاک، آب و جو استفاده م  یآلودگ   یپاکساز  یبرا  وابسته

ی  اه یشامل استفاده از پوشش گ  تکنولوژی  ن یکاربرد ا .کند

جذب و برداشت   قیخاک و آب از طر  یپاکساز  در راستای

م  نده یآلا در   .(2016توماس،  (  باشد   ی ها  بار  اولین    برای 

  محـیط   پالایش  در جهت   از گیاهان  استفاده  1٩83  ســال

و    یکاربرد  مفهــوم  بــه  رســیدن  اما  ؛شــد  ارائــه  زیسـت 

 ه استانجامیـد   طـول  بـه  سال  30  ،نآ  قابل استفاده امروزی

 (.  2015میرک و زالسنی، )

با    یهاط یدر مح  داریپا  کشت  ،یشورز  یکشاورز شور 

و   یاقتصاد  یبردارمنظور بهره  و به  یطیمح  ستیز  کردیرو

  گر ید   یان یبه باست.  (  خاک شور  و آب)  از منابع شور  داری پا

تول  یشورز  کشاورزلامحصو  یاقتصاد  دیبه   ازجمله   یت 

مح  یشورز  اهان یگ ماطلاشور    یاهیطدر    شود یق 

  ها زی شور  ف، یبر اساس تعر(.  138٩و همکاران،    یخورسند)

دوره رشد خود را در   وانندتیهستند که م  اهانیاز گ  یگروه

حدود   کلر  مولی  لیم  200غلظت    TDS)  میسد  دینمک 

ل  11/6معادل   بر  کلمر، ( ند ینما  لیتکم  (تریگرم  و    فلاور 

ق شده  لااط  یاهیگبه    یشورز  ز،یاز منابع ن  ی. در برخ(2008

  5با    ییاهیط خود را در مح  یاست که بتوانند چرخه زندگ

ل بر  محلول   تریگرم  مواد  نما  مجموع  همدیتکمیل  بر    ن ی. 

برابر   ل  5اساس، مجموع مواد محلول  بر  به عنوان    تریگرم 

  ی به شور  ی(ز نیریش)  تیکوفیگل  اهانیگتحمل    لایی مرز با

آب است  نییتع  یاریآب  اساس  .)1٩٩٩  ،میاموتو(  شده  بر 

بر  ها(  تیهالوف(  یشورز  اهان یگ  موجود،   قاتیتحق  جینتا

م شور  زانیاساس  گروه    ،یتحمل  دو  و    ها یتوهالوفیبه 

.  )200٩برکل،  (  شوندیم   میتقس  ها یتوهالوفیم

با   یی هاهگون  ها، یتوهالوفی شور  نیترلابا  به   یتحمل 

. در نقطه  ندیرشد نما  زین   ا یدرکه قادرند در آب    باشند یم

در برابر    یبا تحمل کمتر  یی هاهگون  ها، یتوهالوفیمقابل، م

لب شور، رشد و چرخه   یآبها هستند که قادرند در    یشور

 . ند یخود را کامل نما یزندگ

نتا اساس  شورز   قاتیتحق  جیبر  ط  های موجود،   فیدر 

شرا  یعیوس صحرا  یطیمح  طیاز  گرم  مناطق    با   ییشامل 

سرد و مرطوب با    اریتا مناطق بس  یفصل  راتییتغ  نیکمتر

در خاک،    ی. شورشوندیم   افتی  ییتنوع آب و هوا  نیشتریب

نمک   وجود  اساس  بر  شناسا  میسد  د یکلراغلب  آن    یی در 

حاصل از   یتطابق با شور اه،یگ  ی. توجه شود که براشودیم

NaCl    و    میزیمن  دیاز کلر  یناش  یاز شور  ترهسادبه مراتب

سد ا  م ی کربنات  البته  ب  نیاست.  ن  ا موضوع،  خاک    ز یبافت 

راستمرتبط    اریبس خاک  ها ی شورز   یهاهشی.  با    یی هادر 

  ا یمتراکم و    ی هاتتر از بافنآسا  (سبک)بافت دانه درشت  

خاک    نی. در اکنند یرشد م  ادینسبتا ز  ریمقادبا    ییهاتباف

خواهد بود    ادتریز  اریمراتب بس  هها بشه یر  ستمیها توسعه س

 هلای  یشور   زانیکه م  یدر صورت   .(2003همکارانبارت و  )

گ  کنترلخاک    یسطح به   توانندیم  یشورز  اهانیشود، 

پا استقرار    کیدر    داریصورت  بنابراابندیمنطقه  جهت    نی. 

شورز ن  کی  در  های توسعه  دور  ازیمتطقه،  کوتاه    یهاهبه 

 مناسب است.   یو زهکش ی(اریتناوب کوتاه آب) یاریآب

  منظور  گریک به  واژه هیدروپونیک توسط  1٩36  سال  در

 بیان  مرتبه  اولین  برای  غذایی  محلول  در   گیاهان  شرح کشت

)آب( و پونوس )کشت و کار(    از دو کلمه یونانی هیدرو  و  شد

  غذایی   عناصر  با   رادر این روش گیاهان    . منشعب می باشد

  در   نمودند.  می  تغذیه  اندشده   حل  آب  در  که  نیازشان  مورد

  روش )زمین    جاذبه   قانون  ثقلی   روش  به  هیدروپونیک  باغ

محلول  الک  پمپ  یک  از  کمک  با  یا  و(  عادی ترومکانیکی، 

می قرار  گیاهان  اختیار  در  را  از   . دهند غذایی  بعضی  در 

وده  های گیاهان درون محلول غذایی غوطه ور بها ریشهروش

دهی به محلول در کف ظرف  و از یک پمپ هوا برای اکسیژن 

کشت استفاده شده که این امر مانع رکود و ایستایی محلول 

  ها را تامین می نماید غذایی شده و اکسیژن مورد نیاز ریشه 

 (.  13٩4)وصال، 

خصوص   در  دهشانجام  یهاپژوهش  نیمهمتر  از

 :  کرد اشاره لیذ موارد به توانیمها هالوفیت

پالایی نمک با استفاده  ( گیاه2017و همکاران )  یفارض

تالاب در  را  هالوفیتی  گیاهان  مصنوعی  از  (  CWs) های 

 تحقیق  این   در  استفاده   مورد  هایهالوفیتاند.  بررسی کرده
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  با   را  هامحلول   شوری  و  تحمل  را یشور  از  ایگسترده   طیف

  اهان یگ  نیاآنان نشان دادند  .  اندداده  کاهش  متفاوت  درصد

  و   انسانخوراکی برای    مصرف  نیز جهت  می توانند در مزارع

)  وانیح همکاران  و  لی  شوند.  داده  در 2022کشت   )

پژوهشی تحت عنوان طراحی یک سیستم تصفیه کارآمد،  

از گیاهان هیدروپونیک و بیوفیلم را   برای تصفیه  ترکیبی 

مورد   (آب سرد  ی دراریخاو  انیماهفاضلاب پرورش آبزیان )

مورد    شتریبا آب سرد ب  یپرور  یآبز  راًیاخبررسی قرار دادند.  

است گرفته  قرار  تصفاستقبال  اما  هم  هی،  آن    شه ی فاضلاب 

  ست یز  طیبر مح  یادیشود که باعث فشار ز  ی گرفته م  دهی ناد

مذکور    ج ینتا  شود.  ی م مپژوهش   ستمیکه س  دهد ینشان 

،  100،  ٩0  بیبه ترتتوانسته است    تصفیه بکار گرفته شده،

حذف  48و    100،  100 راندمان  و    درصد  ترکیبات 

از   COD و    NH4+-N   ،NO3--N ،  TN   ،TP پارامترهای 

)حاصل تولید شده  به   ی(اریخاو  انی ماه  پرورش  پساب  را 

 سازی  بهینه درباره(  2015)  همکاران  و   بوهمان  دست آورد.

 عنوان  به  ها هالوفیت  هایگونه   انتخاب  و  کشت  شرایط

اند.  داده  انجام  پژوهشی  مغذی،  مواد  از  غنی  شور  آب  بیوفیلتر

عنوان   به  شوری  به  مقاوم  گیاهان  از  تحقیق  این  در 

های پرورش آبزیان  بیوفیلترهای حذف شوری آب، در پساب

بررسی است.    گرفتن   نظر  در  با   عملکرد  این  استفاده شده 

 همچنین   و  توده  زیست  تولید  مانند  مختلف  پارامترهای

 فسفات  و  نیترات  غلظت  کاهش  و  فیزیولوژیک  پارامترهای

)پساب    گرفته  صورت شوری  آب  شدند  متوجه  آنها  است. 

شود  شور( که برای کشت این گونه هالوفیت ها استفاده می

  10حداقل باید حاوی نیترات و فسفات به ترتیب با غلظت  

(  138٩) میلی گرم بر لیتر باشد. کرمی و دهکردی  3/0و  

کشاورزی  جهت  پساب  از  استفاده  امکان  پژوهش  یک  در 

دشت  )در  را  خوزستان  اقلیم  شوری  به  مقاوم  گیاهان 

نتایج   و  کار  روش  تحقیق  این  در  دادند.  انجام  حمودی( 

بررسی و مقایسه پارامترهای کیفی    -1حاصل از دو پروژه  

شبک و خروجی  ورودی  و    هآب    - 2آبیاری دشت حمودی 

بومی سازی گونه ارائه  مطالعات  های مختلف در خوزستان 

می نشان  نتایج  است.  شبکه  شده  در  آبیاری  آب  که  دهد 

میلی موهس بر سانتی متر است که    250حمودی حدود  

تا   2پساب نسبت به  آب آبیاری    ECهای مختلف  طی ماه

  ECنیز مانند     TDSبرابر افزایش یافته است و همچنین    3

ماه گیطی  نمونه  مختلف  افزایش  های  برابری   5تا    3ری، 

نسبت به آب اولیه داشته است. بنابرابن در قبل از شروع هر  

فصل زارعی، خاک باید از نظر عناصر مختلف مورد آزمایش  

و به میزان نیاز استفاده    قرار گیرد تا بتوان از کود مناسب

)گردد.   انگبین  و  کشت 13٩7خداویسی  از  استفاده  با   )

گیاهان هالوفیت به صورت هیدروپونیک، پژوهشی در مورد  

طراحی و ساخت تصفیه خانه ای نوین، جهت ارتقای کیفیت  

اند. بدین منظور با استفاده از پساب شهر بوشهر انجام داده

حاوی   یکی  حوضچه  دو  در  خانه  تصفیه  محل  در  پایلوت 

گیاهان هالوفیت و دیگری حوضچه شاهد به صورت موازی 

 EC ،pHگیری شامل  د اندازهپارامترهای مور  قرار گرفتند. 

،DO ،COD ،TSSترات، فسفات، کلیفرم کل و کلیفرم ی، ن

کبار از یروز  2 روزه و هر  10 . در دوره زمانیبودند مدفوعی 

شد انجام  برداری  نمونه  ها  حوضچه  راندمان  .  فاضلاب 

حاوی   هالوفیتحوضچه  حذف    گیاه   ،  EC  %47در 

TSS%٩7  ،COD  %56  نیترات و    61%،  کلیفرمهای کل   ،

  بدست آمد.   %5/٩٩و    %٩٩کلیفرم های مدفوعی به ترتیب  

( همکاران  و  پژوهشی  2018کلانتری  در  شور(   فاضلاب 

ش  خانههیتصف  کیاز    )پساب( چهار    یاریآب  یبرا  نیریآب 

،  )کورگز ( تامارکس آفیلا  ،  آلوئه ورااز جمله    ت، یهالوف  اه یگ

اوفیسنالیس (    روزمارینس  چامومیلا و  )رزماری    ماتریکاریا 

آلمانی ا  ()بابونه  شد.  سال    کشت  شیآزما  ن یاستفاده  در 

و اجرا  یطراح رانیجنوب ا زرین دشتدر  2013تا  2012

دسی زیمنس   04/2ی  با شور  نیریآب شآبیاری از  دو    .شد

شوری   با  خانه  تصفیه  شور  پساب  و  متر  دسی    77/5بر 

استفاده شد.   بر متر  های  ت قطعهآزمایش به صورزیمنس 

بلوک  جدا، قالب طرح  تکرار سه در  با  تصادفی  کامل  های 

  ر در غلظت نمک د  نتایج آنالیز واریانس   .طراحی شدنمونه  

ورا   توجهآلوئه  قابل  تفاوت  که  داد  دو    نیب  ینشان  اثرات 

 . در حالیکه در وجود دارد  ،میبه جز سد  یار یآب آب  تیفیک

آفیلا در   تامارکس  نداشت.  وجود  داری  معنا  تفاوت 

اوفیسنالیس  نسبت   روزمارینس  بین  داری  معنا  تفاوت 

فقط در مقدار   ماتریکاریاپتاسیم به سدیم وجود داشت. در  

در   منیزیم و نسبت پتاسیم به سدیم دچار تغییر شده بود و

داری در جذب نمک توسط گیاهان مورد  نتیجه، تفاوت معنی

در   نشدتصفیه  آزمایش  )  .دیده  همکاران  و  (  2016یان 

تحقیقی را با عنوان نمک زدایی خاک شور با استفاده از گیاه  

 نیرابطه ب  یمطالعه با هدف بررس  نیاهنیساکل انجام دادند.  

نمک زدایی    و   هنیساکل   اه یدر گ  یتحمل به شور  سازوکار
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در خاک شور    یتنش شور  طیبا شرا  ها  آن  سهیمقا  گیاهی و

گیاه هنیساکل به قطعه های بدون شوری و نیمه انجام شد. 

شور انتقال یافتند. شش ماه بعد از کشت، خاک شور توسط 

گیاه احیا شده بود، زیرا غلظت سدیم، نرخ جذب سدیم و  

کرده   پیدا  کاهش  شده  کشت  خاک  در  الکتریکی  هدایت 

تواند خاک شور را نمک زدایی  در واقع این گیاه می  .است

کند و به وسیله تجمع سدیم در ساقه های خود این کار را 

  یابد میبوسیله شوری افزایش    ،تنفس ریشه دهد.انجام می

 باعث افزایش تحمل به نمک از طریق افزایش جذب  این  که

به   سدیم شور  و کمک  زدایی خاک  فرآیند نمک  بهبود  با 

است.  شد سدیم آبشویی عنواه  به  ریشه  تنفس  ن بنابراین، 

های شور عمل  پلی بین مقاومت نمک و گیاه پالایی خاک

تحق  .کندمی همکاران    قاتیدر  و    نه ی شیب  (1٩٩1)گلن 

  20 از آب کمتر TDSدر  ایکورنیمانند سال  یاهان یعملکرد گ

ل در  افزا  تریگرم  با  شد.   25به حدود    شوری  شی مشاهده 

  اهان یگ  نیدر ا  داریبه طور معن  عملکرد  تر،یگرم در ل  30تا

ا در  البته  داد.  نشان  در  لااع   شیآزما  نیکاهش  که  شد  م 

تا حدود    یاریانجام آب  قیاز طر  خاک  یصورت کنترل شور

ن  3-2 حدود  ، یعاد  ازیبرابر  تا  را  به    توانیم  ی عملکرد 

 گرینمود. به عبارت د  کینزد   تری ل  درگرم    20  یشور  طیشرا

  یی وششور و ابر شور، کسر آب ی در صورت استفاده از آب ها

 از حد معمول در نظر گرفته شود. ترلابا اریبس باید 

  ن یریبا توجه به مطالب ذکر شده در بالا و کمبود آب ش

بالا حجم  وجود  و  ها  یدرکشور  ز  ی آب  و   ینیرزمیشور 

  ی عیطب  یبه پژوهش در ارتباط با راهکارها  ل یتما  ،یسطح

در کاهش    ،یطیمح  ستی ز  یمقرون به صرفه و بدون آلودگ

  ن یدر ا  نیاست. بنابرا  یلازم و ضرور  یمنابع آب امر  یشور

آب یک نمونه    یکاهش شوردر شرایط آزمایشگاهی    قیتحق

زاهدان  از    ینیرزمیز گدشت  از  استفاده    تیهالوف  اهانی با 

 گرفته است.قرار  یابیورد ارزم

 هامواد و روش 
 نمونه برداری آب و گیاه 

پس از  ،  انتخاب آب شور مناسبدر این پژوهش جهت  

چاه  یبررس زاهدانهاآب  دشت  م  ی  نظر   شوری،  زانیاز 

و در دسترس بودن آب    شی آزما   به  سهولت حمل و نقل آب

شرکت آب و فاضلاب در شهر   یچاه بهره بردار  یکی ازچاه،  

با    48/2٩و    یشرق  85/60  ییایجغراف  تیعموقزاهدان 

  متر یبر سانت کروهوسیم 5000 یکیالکتر تیبا هدا یشمال

و پساب خروجی تصفیه خانه شرکت آب و فاضلاب با هدایت  

سانت  کروهوسیم  16000الکتریکی   قرار   متریبر  مدنظر 

  گونه گیاه  6ابتدا   نیز انتخاب گیاهان هالوفیتجهت  گرفت.

آلوئه سیاه ،  و پامپاس    اورشور ، سالیکورنیا، گل یخ، وتیور، 

از آب لب شور   اصلی و فرعی  در نظر جهت حذف عناصر 

 (. 5تا  1)شکل   گرفته شدند
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 در نواحی شهر زابل  اهیشوره س اهیگ  (:1) شکل
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 )پارک علم و فناوری زاهدان(  ایکورنیسال اهیگ  (:2) شکل

 
 )آزمایشگاه آب، دانشگاه سیستان و بلوچستان(  و پامپاس وریوت اهانیگ  (:3)شکل
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 وراآلوئه اهیگ (: 4)شکل

 
 خیگل  اهیگ  (:5) شکل

  

 پالایی  گیاه  فیزیکی  مدل

جهت انجام آزمایش بررسی توانایی گیاهان هالوفیت در  

گیاه در گلدان کشت  جذب عناصر از آب، از دو روش الف(  

مدنظر قرار   کیدروپونیهبا رسوب درشت دانه و ب( روش  

های با قطر  گرفته است. در این راستا در روش اول گلدان

ارتفاع    25 سانتیمتر با ذرات سنگ شن درشت دانه   20و 

)میلی  5-8 پر شدند  ریشه الف6شکل  متر  به  هوادهی  و   )

انجام   هوا  پمپ  با  ریشه  خفگی  از  جلوگیری  جهت  گیاه 

گرفت. در حالیکه در روش دوم ظروف مکعب مستطیل از 

ته شده است  لیتر در نظر گرف  18جنس پلی اتیلن با حجم  

هایی سبک با چگالی کمتر از آب ب(. سپس ورقه6)شکل  

تا    بروی آب  تیونولاز جنس ی درون ظروف قرار داده شد 

 شهیر  باشد. در این حالتآب شناور و مستحکم    یبر رو  اهیگ

  ی از خفگ  و  گیردمیدر معرض هوا قرار    ی با فاصله کم  گیاه

 کند. می یریاز کمبود هوا جلوگ ی و شوک ناش
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ورا، ه، گل یخ، سالیکورنیا و آلوئه ایشوره س  اناهیکشت گ

وتیور و  اول    پامپاس  روش  از  استفاده  با  با  گلدان  سه  با 

از الکتریکی  لب  هایآب   استفاده  هدایت  با  و   5000شور 

(.  7انجام گردید )شکل    متربر سانتی  سهکرومویم  16000

همچنین یک گلدان حاوی آب و بدون گیاه بعنوان شاهد  

نیز جهت بررسی اثر تبخیر در نظر گرفته شد. این آزمایش  

روز انجام گردید. از بین گیاهان مذکور به جز    26به مدت  

  5000ورا و پامپاس )در حضور آب با هدایت الکتریکی  آلوئه 

متر(، دیگر گیاهان در مدت آزمایش  بر سانتی  سهکرومویم

ه، گل یخ، سالیکورنیا و  ایشوره س   ان اهخشک شدند. لذا گی 

الکتریکی    هدایت  با  شور  آب  همچنین  و   16000وتیور 

در فرایند پژوهش کنار گذاشته   متریبر سانت  سهکرومویم

آلوئه  هالوفیت  گیاه  گونه  دو  بنابراین  پامپاس  شدند.  و  ورا 

الکتریکی   هدایت  با  هیدروپونیک  روش  به  آبیاری  جهت 

بر سانتی  5000 متر به همراه یک ظرف آب  میکروموهس 

لب شور مذکور و بدون گیاه )بعنوان شاهد جهت بررسی اثر 

 تبخیر( مدنظر قرار گرفتند.  

گلخانه  از  انتقال  بعد  پامپاس  گیاه  های  نمونه  ریشه 

  و   گل دانشگاه سیستان و بلوچستان شستشو داده شده تا  

سپس جهت   .گردد  خارج  اه یگ  شهیر  درون  افتاده   دام  به  یلا

درون  هفته  یک  مدت  به  آزمایشگاهی  شرایط  با  تطبیق 

الکتریکی   هدایت  با  شهر  آبرسانی  شبکه  )آب  آب  مخزن 

 نیهمچنمیکروموهس بر سانتی متر( قرار داده شد.   1500

پامپاس  مدت   نیا  در  نیز  ورائهآلو  اناهیگ گیاه  با  مشابه   ،

جهت وفق با شرایط جدید، در مخزن آب شهری قرار داشته  

ظروف چندین    آب  ،مدت  نیا  طی  دراند. لازم به ذکر است  

تا    ض یتعوبار     اهان یگ  بهتر  رشد  یبرا  مناسب   طیشراشد 

د. سپس جهت جلوگیری از خطای حاصل از آب  گرد فراهم

کشی شهری به داخل ظروف آزمایش(،  شهری )ورود آب لوله 

با آب  یونولیت  ریشه گیاهان مورد نظر، ظروف و صفحات 

شور چاه )آب مورد آزمایش(، شستشو داده   مقطر و آب لب

شدند. در نهایت آب لب شور به درون ظروف آزمایش انتقال  

قرار  یونولیت روی آب ظروف  داده شده و سپس صفحات 

گیرند  قرار  آن  روی  شناور  صورت  به  گیاهان  تا  شد  داده 

و شش    ستیو ب  زدهیبه مدت س  ،لوتیپا   نیدر ا(.  8)شکل  

ها نمونه  آب   اهان یگ  ی روز  قرار   کیدروپونیه  یاریتحت 

و   یکیالکتر ت یهدا ، مدت  نیشدن ا یسپر از داشتند و بعد 

pH  ( و از  1  شد )جدول  یریظروف اندازه گ   یهانمونه آب

نمونه آنال  یهاآنها    . دیبرداشت گرد  ییایمیش  زیآب، جهت 

های مذکور در آزمایشگاه شرکت مطالعات مواد معدنی  نمونه 

  ICP-MSو    ICP-OESزرآزما، تهران ازطریق دستگاههای  

 .مورد آنالیز قرار گرفتند

 

 
 )ب(  دومروش  ک، یدروپونیه یاریذرات رسوب درشت دانه، روش اول )الف( ظروف آب یگلدان حاو اهان، یكشت گ  لوتیپا (:6) شکل

 )ب( )الف(
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 ر یظرف نمونه شاهد تبخ و در گلدان  اهانیكشت گ  (:7) شکل
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 ک ی دروپونیه یاریجهت آب تیوتولیف و صفحات ودر ظر اهانیگ   یرینحوه قرار گ  (:8) شکل

 

 
 و ششم ستیو روز ب زدهمیروز س ش، یشروع آزما  یآب شور در زمان ها pHو  یکیالکتر تیهد راتییتغ جینتا (:1) جدول

 نام 
EC   شروع 

 ( µSآزمایش )

pH شروع   

ش یآزما  

EC روز 

 ( µSسیزدهم )
pH سیزدهم روز  

EC بیست و   روز

 ( µS) ششم

pH بیست و   روز

 ششم

2/7 5000 نمونه اولیه   - - - - 

2/7 5000   1نمونه شاهد   5240 4/7  5500 4/7  

2/7 5000   2نمونه شاهد   5300 5/7  56٩0 3/7  

2/7 5000   1نمونه آلوئه ورا   5300 ٩/6  5630 5/6  

2/7 5000   2نمونه آلوئه ورا   5280 7/6  5650 4/6  

2/7 5000   1نمونه پامپاس   5610 6/6  6720 1/6  

2/7 5000   2نمونه پامپاس   5610 7/6  6150 5/6  

 

 ج یبحث و نتا
  مدل از    استفاده  با  شده  اشاره  نیا  از  شیپ   که  همانطور

  اه یگ  شور،  لب  آب  مجاورت  در  اهانیگ  یریقرارگ  یکیزیف

  اه یگ  دو  توسط  ی فرع   و  یاصل  عناصر  از  یبرخ  جذب  ییپالا

 ب ی)به ترت  هروز  26و    13  یدو بازه زمان   درورا  آلوئه  و  پامپاس

گرد انجام  دوم(  دوره  و  اول  دوره  اختصار  در    دهی به  است. 

  یی پالا  اه ی اثر گ  یبه بررس  1  جدول  جیادامه با توجه به نتا 

 پرداخته شده است.

 جذب شده  ر یمقاد

 پامپاس )دوره اول(:  اهیگ- 
ب  ریمقاد غلظت    نیعناصر مختلف حذف شده )تفاضل 

پامپاس    اهی( توسط گییپالا  اهیدر آب و غلظت بعد از گ  هیاول
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نشان    ٩شکل    به کمتر در  شتریاز ب  بیدر دوره اول به ترت

ا جذب را به    نیو کمتر  نیشتریب  اه ی گ  نیداده شده است. 

آرسن  یبرا  بیترت و  م  کیگوگرد    2/0و    16640  زانیبه 

مدت عناصر کبالت    نیداشته است و در ا  تریدر ل  کروگرمیم

ن نشده  کلیو  مدر ضمن  اند.  جذب  از    شودیمشاهده  بعد 

 میاسترانس  م،یکلس  م،یپتاس  م،یزیمن  م،ی گوگرد، عناصر سد

 حذف شده است.   اهیاز آب توسط گ  ادیبه مقدار ز  سیلیو س

 : )دوره دوم( پامپاسگیاه -

  اه یغلظت عناصر حذف شده توسط گ  ریمقاد  10شکل  

  روز(   26به مدت    کیدروپونیه  یاریپامپاس در دوره دوم )آب

گیاه پامپاس با    ی ریشهجوارهم  در مدت  دهد.را نشان می

را نسبت   جذب شدگیعنصر گوگرد بیشترین  لب شور،آب 

م نشان  عناصر  سایر  کمترین    دهد یبه  عنصر    حذفو  در 

قابل است.  آرسنیک  گیاه  مشاهده  مدت،  این  در  همچنین 

، منیزیم و  میسیلی، کلسیم، سمیسدیم، پتاسغلظت عناصر  

میکروگرم در لیترکاهش    33تا    1را حدودا بین  استرانسیم  

 داده است.
 

 
 روز(  13به مدت  کیدروپونیه یاریپامپاس در دوره اول )آب اهیغلظت عناصر حذف شده توسط گ  ریمقاد (:9) شکل

 

 
 ( روز 26 در دوره دوم )آبیاری هیدروپونیک به مدت پامپاس اهیتوسط گ حذف شده غلظت عناصر  مقادیر (:10) شکل

 

 :)دوره اول( وراآلوئهگیاه    - 

نمودار مقادیر عناصر حذف شده از آب لب شور توسط  

آلوئه درگیاه  می  11شکل    ورا  سدیم،  نشان  عناصر  دهد 

نزدیک به  شدگی )کلسیم، منیزیم و گوگرد بیشترین حذف

میکروگرم در لیتر( را داشته اند. همچنین   6200تا    5000

16640
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میکروگرم در لیتر    4/0عنصر سزیم کمترین جذب به مقدار  

 اند. داشته است و عناصر نیکل و اسکاندنیم جذبی نداشته

 : )دوره دوم( وراآلوئهگیاه    - 
  26در مدت    شودیممشاهده    12شکل  طور که در  همان

هیدروپونیک  روز   آلوئه آبیاری  شور،  وراگیاه  لب  آب   با 

)بیشترین   گوگرد  عنصر  به  مربوط  جذب    1٩730مقدار 

سدیم،   بعدی  های  مرتبه  در  و  است  لیتر(  در  میکروگرم 

 1000  پتاسیم، کلسیم، سیلیس و منیزیم با غلظتی بیش از

مقدار   کمترین  حالیکه  در  دارند.  قرار  لیتر  در  میکروگرم 

  7/0-8/0شدگی در عناصر سزیم و آرسنیک به میزان  حذف

 شود. میکروگرم درلیتر دیده می

 
 ( روز 13 در دوره اول )آبیاری هیدروپونیک به مدتآلوئه ورا  اهیعناصر توسط گ حذف شده غلظت مقادیر  (:11) شکل

 
 ( روز 26در دوره دوم )آبیاری هیدروپونیک به مدت آلوئه ورا  اهیتوسط گ حذف شده غلظت عناصر  مقادیر (:12) شکل

 وراپامپاس و آلوئهمقایسه گیاهان 

مقای  13شکل    براساس غلظت    زانیم   سهدر  کاهش 

گ دو  توسط  اول آلوئه  اهی عناصر  دوره  در  پاپمپاس  و    ورا 

می کهمشاهده  پامپاس  شود  عناصر    گیاه  اصلی،  عناصر 

از گیاه    شیبرابر ب  3و    5سیلیس و گوگرد را به ترتیب حدود  

کمی بیش از ورا جذب کرده است و عنصر پتاسیم را  آلوئه 

حالیآلوئه  در  است.  کرده  حذف  آب  محیط  از  گیاه   کهورا 

به  آلوئه  نزدیک  را  و سدیم  منیزیم  عناصر کلسیم،    5/1ورا 

عناصر  برای  است.  کرده  پامپاس جذب  گیاه  از  بیش  برابر 

می دیده  استرانسیوم، فرعی  عناصر  پامپاس  گیاه  که  شود 

آلومینیوم، کادمیوم، سلنیوم، مولیبدین، باریم و روبیدیم را  

ورا از محیط آب خارج برابر نسبت به گیاه آلوئه   5/1بیش از  

است. در حالی آلوئهکرده  گیاه  و  که  لیتیم  عناصر  ورا فقط 

از آب حذف کرده است. در   پامپاس  از  بیشتر  را  آرسنیک 

 دیگر عناصر، مقادیر جذب دو گیاه تقریبا یکسان است. 

مشاهده می شود به مانند دوره اول    13شکل  در دوره دوم  

هر دو گیاه به طور موثر در کاهش غلظت عناصر اصلی عمل  

روز(، مقدار    26کرده اند. اما با توجه به افزایش دوره آبیاری )
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کاهش غلظت توسط گیاهان بیشتر بوده است. توانایی گیاه  

الوئه ورا در حذف عناصر در دوره دوم به نسبت پامپاس و 

افزایش   اول،  در    4الی    2دوره  دهد.  می  نشان  را  برابری 

عناصر اصلی گیاه پامپاس به طور مثال در عنصر گوگرد و  

ورا عملکرد  برابر نسبت به گیاه آلوئه  2و    5/1سدیم به ترتیب  

آلوئه گیاه  اما  است.  داده  نشان  جذب  در  را  در بهتری  ورا 

به   نزدیک  منیزیم  و  کلسیم  عناصر  عملکرد    2حذف  برابر 

بهتری را نسبت گیاه پامپاس نشان داده است. همچنین در  

اند اثر عناصر فرعی و با مقدار غلظت کم نیز دو گیاه توانسته 

پامپاس در جذب   عناصر سزیم،  مثبتی داشته باشند. گیاه 

گیاه   به  نسبت  بهتری  عملکرد  باریم  و  اسکاندیم  روبیدیم، 

در  آلوئه  است.  کرده  ایفا  عناصر  این  غلظت  کاهش  در  وا 

الوئهحالی گیاه  حذکه  در  و  ورا  کروم  آرسنیک،  عناصر  ف 

داشته  مولیبدن   بیشتری  توانایی  پامپاس،  گیاه  به  نسبت 

 است.

 
 ورا و پاپمپاس در دوره اول آلوئه اهیكاهش غلظت عناصر توسط دو گ زانیم سهیمقا (:13) شکل

 

 
 در دوره دوم  ورا و پاپمپاسآلوئه اهیگ دو توسط عناصر غلظت كاهش زانیم سهیمقا (:14) شکل

 

  ت یهالوف  اهانیگ  کیدروپون یه  یاریبه منظور اثر زمان آب

  15  و گوگرد، در شکل   می آب حاصل از سد  یبر کاهش شور

آب    م یغلظت سد   یزمان  راتییتغ و گوگرد حذف شده در 

ف  یخروج مدل    اهان یگ  کیدروپونیه  یاریآب  یکیزیاز 

ترسآلوئه  پامپاس  و  م  میورا  مشاهده  است.  با    یشده  شود 
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پامپاس    اهیرخ داده است و گ  یکاهش شور  ،گذشت زمان

 نسبت به آلوئه ورا داشته است.   یعملکرد بهتر

کمتر   یغلظت  یاریاکثر عناصر در آب بعد آب  نکهیتوجه به ا  با

  ی کیالکتر  تیهدا  شیدارند، علت افزا  یاریاز آب  شیاز زمان پ 

  ی دهایورود اس  لیبه دل  یبه احتمال قو  ی اریآب بعد از آب

بوده است و کاهش   تیهالوف اهانیرشد گ سمیاز متابول یآل

pH باشد.   یکننده آن م د ییتا زیآب ن 

 

 

 
ورا و آلوئه اهانیگ  کیدروپون یه یاریآب یکیزیاز مدل ف یو گوگرد حذف شده در آب خروج میغلظت سد یزمان راتییتغ (:15) شکل

 پامپاس 
 

 اه یعناصر توسط گ  یشدگحذف  لیپتانس

بخش شدگقبل    در  م  ی حذف  براساس   زانیعناصر 

  ریتوجه داشت مقاد دی قرار گرفت. اما با یابیغلظت مورد ارز

آن عنصر در آب    هیغلظت اول  ریتحت تاث  اریبس  یحذف شدگ

جذب    سهیمقاهمسان سازی  جهت  در این تحقیق  است و لذا  

  "یشدگ حذف لیتانسپ "معیاری با عنوان  ، گریکدیعناصر با  

  ر یحذف شده به مقاد   رینسبت مقاد تعریف شد که برابر با  

 .  باشد می عنصر در آب هیاول

 : وراهآلوئ  اهیگ −

حذف    لیپتانس  نیشتریشود ب  یمشاهده م16شکل    در

درصد    54  زانیبه م  میعناصر، مربوط به عنصر سز  یشدگ

و    یمس، کروم، رو  وم،یآهن، واناد  کل،یباشد. عناصر ن  یم

حذف    لیدرصد پتانس  30از    شیبا ب  یبعد  یسرب در رده ها

ا  ی شدگ توجه  قابل  نکته  دارند.  پتانس  نیقرار   لیاست که 

و  1به مقدار  بیو گوگرد به ترت  میعناصر سد  یحذف شدگ

پا  4 از    کهیدر حال  .را داشته است  ر یمقاد  نیتر  ن ییدرصد، 

را نسبت    ریقادم  نینظر مقدار غلظت عنصر حذف شده، بالاتر

 داشتند.    گریبه عناصر د

 : پامپاس  اهیگ -
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می  17شکل    در حذف    لیپتانس  نیشتریب  شوددیده 

درصد    85  زانیبه م  میعناصر، مربوط به عنصر سز  یشدگ

  ی بعد یدر رده ها مس و  ومیآهن، واناد کل،ی. عناصر ناست

ب پتانس  50  از  شیبا  شدگ   لیدرصد  دارند  یحذف  و    قرار 

و  مولیبدن  آرسنیک،  سرب،  روی،  کروم،  مانند  عناصری 

با   پتانسیل  30لیتیم  شدگی   درصد،  را ضعیف  حذف  تری 

است    شود اینی که دیده مینکته قابل توجهنشان داده اند.  

آلوئه گیاه  همانند  وجود    ورا،که  با  سدیم  و  گوگرد  عناصر 

  ر یقادم  نیاز نظر مقدار غلظت عنصر حذف شده، بالاتر  اینکه

به   بیبه ترت  این دو عنصر  ی حذف شدگ  ل یپتانسرا دارند؛  

 . ندرا داشته ا ریمقاد نیتر  نییدرصد، پا  3و  2مقدار 

 

 

 
 ورا ترتیب افزایشی درصد پتانسیل حذف شدگی عناصر مختلف بوسیله گیاه آلوئه (:16) شکل

 
 پامپاس اهیعناصر در گ  یحذف شدگ  لی درصد پتانس (:17) شکل

 گیری نتیجه 
آلوئهگیاه گیاهان  توسط  سبب  پالایی  پامپاس  و  ورا 

آزمایش  کاهش شوری و برخی از عناصر موجود در آب مورد  

شدگیاند.  شده حذف  مقدار  غلظت  یا    بیشترین  کاهش 

هر  وسط  تعناصر  متوسط   از  بوته  گیک  و آلوئه  یاهدو  ورا 

برای عناصر لیتر آب لب شور    15در حجم حدود  پاپمپاس  

 5/8و    14،  26به ترتیب به میزان  گوگرد، سدیم و پتاسیم  

گیاه پامپاس از    در دوره اول  . میلی گرم در لیتر بدست آمد

را   پتاسیم  و  گوگرد  سیلیسیوم،  عناصر  اصلی،  عناصر  بین 

گیاه آلوئه  ورا جذب کرده است. در حالیکهاز گیاه آلوئه  شیب
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برابر   5/1ورا عناصر کلسیم، منیزیم و سدیم را نزدیک به  

بیش از گیاه پامپاس جذب کرده است. برای عناصر فرعی  

استرانسیوم، می  دیده  عناصر  پامپاس  گیاه  که  شود 

آلومینیوم، کادمیوم، سلنیوم، مولیبدین، باریم و روبیدیم را  

آلوئه  گیاه  از  از  بیشتر  است. در ورا  محیط آب خارج کرده 

ورا فقط عناصر لیتیم و آرسنیک را بیشتر  گیاه آلوئه  مقابل

با توجه به  دوره دوم  از پامپاس از آب حذف کرده است. در  

گیاهان   توسط  غلظت  کاهش  مقدار  آبیاری،  دوره  افزایش 

است.  4الی    2افزایش   داشته  وجود  با    برابری  علت  این 

وی  افزایش هدایت الکتریکی آب بعد از آبیاری به احتمال ق

گیاهان   رشد  متابولیسم  از  آلی  اسیدهای  ورود  دلیل  به 

عناصر  یحذف شدگ  لیپتانس نیشتریب  هالوفیت بوده است.

گ سزآلوئه   اهیتوسط  عنصر  به  مربوط  م  میورا    54  زانیبه 

ن  ی درصد م عناصر  واناد   کل، یباشد.  مس، کروم،    وم،یآهن، 

  ل یدرصد پتانس  30از    شی با ب  یبعد  یو سرب در رده ها  یرو

شدگ دارند  ی حذف  پامپاس  قرار  گیاه  برای   بیشترین. 

شدگ  یلپتانس سز  ی حذف  عنصر  به  مربوط  به    یم عناصر 

و مس    یومآهن، واناد   یکل،درصد است. عناصر ن  85  یزانم

ها رده  ب  ی بعد  ی در  پتانس  50از    یشبا  حذف    یلدرصد 

دا  یشدگ عناصر  رندقرار  رو  یو  کروم،  سرب،    ی، مانند 

ل  یبدنمول  یک،آرسن پتانس  30با    یتیمو  حذف    یلدرصد 

 را نشان داده اند.  یتر یفضع یشدگ

و    :قدردانی مالی  حمایت  از  شده  انجام  پژوهش 

معنوی شرکت آب و فاضلاب استان سیستان و بلوچستان 

دانشگاه    پیرو و  مذکور  شرکت  مابین  فی  پژوهشی  طرح 

قرارداد   شماره  به  بلوچستان  و    120/٩8/247سیستان 

  بهرمند شده است.
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