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ABSTRACT 

T h i s s t u d y w a s i n v e s t i g a t e d t h e u t i l i za t ion o f p h y t o r e m e d i a t i o n s t r a t eg i e s to r e m o v e 
n i t r o g e n , p h o s p h o r u s a n d h e a v y m e t a l s ( F e , A l , M n a n d N i ) from w a s t e w a t e r s b y 
w a t e r h y a c i n t h {Eichhornia crassipes [Mar t . ] S o l m s ) . B a t c h s t u d i e s w e r e c o n d u c t e d 
for 15 w e e k s u s i n g f i be rg l a s s t a n k s in w h i c h h e a l t h y y o u n g p l a n t s w e r e g r o w n for a 
p e r i o d o f 15 w e e k s u n d e r d i f fe ren t nu t r i en t c o n c e n t r a t i o n s o f 2- fo ld ( 5 6 T N mg/1 a n d 
15.4 T P mg/1) , 1-fold ( 2 8 T N mg/1 a n d 7.7 T P mg/1) , 1/2-fold ( 1 4 T N mg/1 a n d 3 .85 
T P mg/1) , 1/4-fold (7 T N mg/1 a n d 1.93 T P mg/1) , 1/8-fold (3 .5 T N mg/1 a n d 0 .96 T P 
mg/1) a n d c o n t r o l ( w i t h o u t n u t r i e n t s ) . In e a c h w e e k p l a n t s , w a t e r a n d s e d i m e n t s w e r e 
a n a l y s e d for T N a n d T P . T h e p h y t o r e m e d i a t i o n p o t e n t i a l o f h e a v y m e t a l r e m o v a l w a s 
d e t e r m i n e d at a b o v e n u t r i e n t c o n c e n t r a t i o n s w i t h t h e a d d i t i o n o f t h e c o n s t a n t h e a v y 
m e t a l c o n c e n t r a t i o n s ( F e - 9 . 2 7 m g / 1 , A l - 5 . 6 2 mg/1 , M n - 0 . 9 2 mg/1 a n d N i - 0 . 2 1 mg/1) in 
f ibe rg lass t a n k s . P l a n t , w a t e r a n d s e d i m e n t w e r e a n a l y z e d for h e a v y m e t a l s d u r i n g the 
15 w e e k s o f c u l t u r e p e r i o d . A m a s s b a l a n c e w a s c o n d u c t e d to i n v e s t i g a t e t h e 
p h y t o r e m e d i a t i o n e f f i c i enc ies a n d to d e t e r m i n e t h e d i f ferent m e c h a n i s m s g o v e r n i n g 
nu t r i en t a n d h e a v y m e t a l r e m o v a l f rom t h e w a s t e w a t e r s . 

O u r r e su l t s m a n i f e s t e d tha t h y a c i n t h c o u l d b e e f fec t ive ly u t i l i z ed in c o n s t r u c t e d 
w e t l a n d s to p h y t o r e m e d i a t e N rich w a s t e w a t e r s t h a n P . P l a n t u p t a k e w a s t h e m a j o r T N 
a n d T P r e m o v a l m e c h a n i s m d u r i n g t h e in i t ia l p e r i o d s . A c c u m u l a t i o n o f a h i g h c o n t e n t 
o f n i t r o g e n in p l a n t t i s s u e s d u e to p l a n t u p t a k e a n d den i t r i f i ca t ion w a s f o u n d to b e the 
k e y m e c h a n i s m s i n v o l v e d in t h e eff ic ient r e m o v a l o f n i t r o g e n at t h e la t te r pa r t o f t h e 
s t u d y p e r i o d . P l a n t u p t a k e o f p h o s p h o r u s a n d c h e m i c a l p r e c i p i t a t i o n t o g e t h e r w i t h 
a d s o r p t i o n o n to t h e d e t r i t u s a re t h e k e y m e c h a n i s m s o f p h o s p h o r u s r e m o v a l . H o w e v e r 
t h e p h o s p h o r u s r e m o v a l s e e m s to b e no t h i g h w i t h tha t o f n i t r o g e n i n d i c a t i n g tha t 
h y a c i n t h s y s t e m s a r e n o t i dea l for p h o s p h o r u s r e m o v a l f r o m w a s t e w a t e r s . In 
c o n c l u s i o n , v e r y y o u n g p l a n t s h a v i n g s e e m s to b e idea l to c o m m e n c e a c o n s t r u c t e d 
w e t l a n d after a p e r i o d o f a c c l i m a t i z a t i o n a n d a p p r o x i m a t e l y 5 6 - 6 3 d a y s o f h y d r a u l i c 
r e t e n t i o n t i m e is r e c o m m e n d e d for o p t i m u m p h y t o r e m e d i a t i o n o f n i t r o g e n as w e l l as 
p h o s p h o r u s . 

P h y t o r e m e d i a t i o n o f F e l a r g e l y d u e to t h e p r o c e s s o f rh izo f i l t r a t ion a n d the c h e m i c a l 
p r e c i p i t a t i o n f o l l o w e d b y f l o c c u l a t i o n a n d s e d i m e n t a t i o n w e r e t h e k e y F e r e m o v a l 
m e c h a n i s m s d u r i n g t h e first f e w w e e k s o f the s tudy . P l a n t s g r o w n in t h e c o n t r o l se t -up 
s h o w e d a h i g h e s t p h y t o r e m e d i a t i o n e f f ic iency o f 4 7 % d u r i n g o p t i m u m g r o w t h at t he 
6 t h w e e k w i t h a h i g h e s t a c c u m u l a t i o n o f 6 7 0 7 F e m g / k g d r y w e i g h t . R o o t e f f lux ing o f 
F e to the w a s t e w a t e r s at i n t e r m i t t e n t p e r i o d s a n d w i t h t i m e w a s a k e y m e c h a n i s m o f 
a v o i d i n g F e p h y t o t o x i c i t y in w a t e r h y a c i n t h . It c a n b e c o n c l u d e d f r o m th i s s t u d y tha t 
w a t e r h y a c i n t h is a n idea l p l a n t for a b a t c h r e m o v a l o f l o w p o l l u t i n g F e rich indus t r i a l 
w a s t e w a t e r s u n d e r c o m p l e t e l y n u t r i e n t p o o r c o n d i t i o n s . V e r y y o u n g p l a n t s a r e idea l to 
c o m m e n c e a c o n s t r u c t e d w e t l a n d after a p e r i o d o f a c c l i m a t i z a t i o n a n d a p p r o x i m a t e l y 
4 2 d a y s h y d r a u l i c r e t e n t i o n t i m e is r e c o m m e n d e d for o p t i m u m p h y t o r e m e d i a t i o n . 
P h y t o e x t r a c t i o n w a s t h e k e y M n r e m o v a l m e c h a n i s m a n d r o o t e f f l ux ing o f M n w a s 
o b s e r v e d i n t e r m i t t e n t l y p o s s i b l y t o a v o i d a n y p h y t o t o x i c i t y c a u s e d b y a n e x c e s s i v e 
a c c u m u l a t i o n o f M n in h y a c i n t h s . H y a c i n t h s c u l t u r e d in t h e 1/8-fold s e t - u p s h o w e d a 
h i g h e s t a c c u m u l a t i o n o f 1 1 3 3 M n m g / k g d r y w e i g h t w i t h a n o p t i m u m r e m o v a l o f 7 9 % 
at t h e 9 t h w e e k . H e n c e v e r y y o u n g p l a n t s i n h a b i t i n g w a t e r b o d i e s c o n t a i n i n g 
a p p r o x i m a t e l y 3.5 T N mg/1 a n d 0 .96 T P mg/1 s e e m s to b e m o r e i dea l for a b a t c h 
r e m o v a l o f l o w p o l l u t i n g M n rich w a s t e w a t e r s in c o n s t r u c t e d w e t l a n d s . 



A c c l i m a t i z a t i o n o f t h e p l a n t s is n e c e s s a r y for at leas t 1 w e e k p r i o r to t h e r e m o v a l o f 
M n a n d t h e n a p p r o x i m a t e l y 6 3 d a y s h y d r a u l i c r e t e n t i o n t i m e is r e c o m m e n d e d to 
o p t i m i z e p h y t o r e m e d i a t i o n . C h e m i c a l p r ec ip i t a t i on f o l l o w e d b y f l occu l a t i on and 
s e d i m e n t a t i o n w i t h p h y t o r e m e d i a t i o n m a i n l y d u e to rh i zo f i l t r a t i on w e r e the k e y A l 
r e m o v a l m e c h a n i s m s C o n t r o l a n d 1/8-fold s e t - u p s s h o w e d h i g h e r p h y t o r e m e d i a t i o n 
e f f ic ienc ies o f 6 3 % a n d 5 4 % , r e s p e c t i v e l y w i t h m a x i m u m a c c u m u l a t i o n s o f 4 2 7 8 A l 
m g / k g d r y w e i g h t a n d 4 2 2 4 A l m g / k g d r y w e i g h t , r e s p e c t i v e l y . T h e r e f o r e y o u n g 
p l a n t s o f c o m p l e t e l y n u t r i e n t s t a rved adu l t h y a c i n t h s s e e m s to b e m o r e idea l for a 
b a t c h r e m o v a l o f l o w p o l l u t i n g A l r i ch indus t r i a l w a s t e w a t e r s in p i lo t s ca le 
c o n s t r u c t e d w e t l a n d s . A h y d r a u l i c r e t en t ion t i m e o f a p p r o x i m a t e l y 2 8 d a y s is 
r e c o m m e n d e d for o p t i m u m r e m o v a l after a p e r i o d o f a c c l i m a t i z a t i o n o f t h e y o u n g 
p l an t s . T h e r e su l t s m a n i f e s t e d tha t h y a c i n t h s a re e s sen t i a l l y N i e x c l u d e r s s i nce h i g h e r 
l eve l s o f N i w e r e d e t e c t e d in w a t e r t h r o u g h o u t t h e s tudy . 
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