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چکيده
ن‌برای‌باشد‌که‌از‌آهای‌استراتژیکی‌میگیاه‌پانیی‌از‌جمله‌روش

ای‌کاهش،‌به‌حد‌استاندارد‌رساندن‌و‌یا‌حذف‌کامال‌آنینادگی‌ه
.‌شاودگیاری‌مایهای‌زیرزمینی‌و‌خاک‌بهارهموجود‌در‌منابع‌آب

از‌جملاه‌Araceaeعدسک‌آبی‌گیاهی‌اسات‌تاک‌لپاه،‌از‌تیاره‌
های‌منحصربه‌فرد،‌در‌گیاهان‌آبزی‌که‌به‌علت‌دارا‌بودن‌ویژگی

تکثیار‌.‌دسته‌گیاهان‌سازگار‌برای‌گیاه‌پانیی‌قرار‌داده‌شده‌اسات
ی‌حاذف‌یاا‌سریع‌و‌تولید‌عمده،‌قابلیت‌ذخیره‌زیستی‌بان،‌تواناای

ی‌و‌در‌زایای‌شایمیایهاا،‌تواناایی‌تنظایم‌گوناهکاهش‌آنینادگی
ا،‌هاهاا‌در‌محایط‌اطاراف‌آندسترس‌بودن‌زیستی‌برخی‌آلودگی

در‌جهات‌گیاریها‌وبهرهقابلیت‌انعطاف‌پذیری‌در‌برابر‌آنیندگی
زمان‌برای‌انواع‌مختلاف‌آنینادگی‌از‌جملاه‌مزایااییکاهش‌هم

اساات‌کااه‌ایاان‌گونااه‌را‌باارای‌اسااتفاده‌در‌گیاه‌پااانیی‌مناسااب
ی‌گیااه‌بررسای‌بکاارگیراین‌مطالعه‌به‌منظور‌تعیین‌.ساخته‌است

،‌نیتارات‌CODعدسک‌آبی‌در‌تصفیه‌پساب‌برای‌حذف‌کدورت،‌
ی‌گیااه‌بررسی‌میزان‌گیاه‌پاانی.‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتTOCو‌

.عدسک‌آبی‌از‌طریق‌نمونه‌برداری‌انجام‌گرفت
نتایم‌این‌مطالعه‌نشاان‌داد‌باا‌افازایش‌مادت‌زماان‌در‌معار ‌

یازان‌کناد،‌همچناین‌مقرارگرفتن،‌میزان‌نیترات‌کاهش‌پیدا‌مای
.کند‌و‌به‌صفر‌می‌رسدکاهش‌پیدا‌می CODو‌ TOCکدورت،‌

میزان‌اند‌با‌توجه‌به‌نتایم‌پژوهش‌حاضر،‌گیاه‌عدسک‌آبی‌می‌تو
را‌کااهش‌دهاد،‌در‌فاضالاب‌ TOC،‌نیتارات‌‌و‌CODکدورت،‌

تیم‌ایان‌خانگی‌نیز‌که‌با‌میزان‌پایین‌تری‌از‌‌نیترات‌مواجاه‌هسا
.گیاه‌قادر‌به‌کاهش‌و‌یا‌حدف‌این‌پارامتر‌خواهدبود

کليديورژگان
،‌محیط‌آبیTOC،‌‌نیترات،‌CODعدسک‌آبی،‌کدورت،‌

مقدمه
آلااودگی‌منااابع‌آباای‌یکاای‌از‌عمااده‌ترین‌عواماال‌مخاارب‌در‌

-ر‌زیاانها‌آثااین‌آنیندگی.‌اکوسیستم‌های‌آبی‌محسوب‌می‌شود
صاادی‌را‌باری‌از‌قبیل‌تخریب‌محیط‌زیست‌و‌متعاقبا‌خسارات‌اقت

هار،‌ن)هاای‌ساطحی‌منابع‌آبی‌به‌منابع‌آب.‌در‌پی‌خواهند‌داشت
هاا‌و‌دریاهااهای‌زیرزمینی،‌اقیاانوس،‌منابع‌آب(رودخانه،‌دریاچه

هاا‌نادگیدر‌یک‌مقیاس‌و‌تعریف‌کلای،‌آنی.‌شوندبندی‌میدسته
طای‌محیعبارتند‌از‌خسارات‌غیر‌قابل‌جبران‌در‌زمینه‌های‌زیسات

وامل‌ع.‌خوردسازی‌مواد‌زائد‌در‌منابع‌آبی‌رقم‌میکه‌ناشی‌از‌تهی
ه‌هاا‌باآنینده،‌سبب‌تيییراتی‌در‌ماهیت‌آب‌خواهد‌شد‌کاه‌از‌آن

زیولوژیک‌نام‌های‌فیزیکی،‌شیمیایی،‌زیستی‌و‌فیعنوان‌آنیندگی
.برده‌می‌شود

که‌باه‌سرمنشأ‌آلودگی‌های‌آب‌عمدتا‌یک‌عمل‌ناگهانی‌نبوده،‌بل
ان‌تاوهای‌دائمی‌است؛‌به‌عنوان‌مثال‌میدلیل‌مزاحمت‌ها‌و‌زیان

منفای‌های‌طبیعی‌و‌همچنین‌تااثیراتبه‌ریختن‌فاضلاب‌به‌آب
هاای‌آلاوده،‌در‌آب.‌ناشی‌از‌بارش‌باران‌های‌اسیدی‌اشااره‌کارد

مخااطره‌اکوسیستم‌طبیعی‌دچار‌اختلال‌شاده‌و‌تنوع‌زیساتی‌باا
یال‌هر‌آلودگی‌می‌تواند‌دارای‌منشاأ‌خاصای‌از‌قب.‌گرددروبرو‌می

نگین‌،‌فلزات‌سا(مواد‌اکسیژن‌خواه)ها‌مواد‌پروتئینی‌آلی‌و‌پساب
هیدروکربن‌های‌هالوژن‌دار،‌مواد‌حاصل‌از‌نیروبای،‌ماواد‌جاماد،‌

.پلاستیک‌ها،‌آلودگی‌های‌نفتی‌و‌مواد‌پرتوزا‌باشد
.‌ساتزیستی‌امری‌اجتنااب‌ناپاذیر‌اامروزه‌توجه‌به‌مسائل‌محیط
ع‌های‌شاهری‌و‌صانعتی‌بارای‌جوامامشکلات‌ناشی‌از‌فاضلاب

ع‌بشری‌از‌دیرباز‌مهم‌بوده‌و‌هست‌و‌بشار‌از‌ابتادا‌باه‌فکار‌دفا
کای‌ی.‌مناسب‌فاضلاب‌و‌درنهایت‌استفاده‌مجدد‌از‌آن‌بوده‌اسات

-ها‌میبزیستی،‌آلوده‌‌شدن‌منابع‌آبی‌به‌فاضلاازتهدیدات‌محیط

ستند‌که‌زیست‌دو‌جزء‌نینفک‌از‌یکدیگر‌هتوسعه‌و‌محیط.‌باشد
تی‌و‌این‌موضوع‌یک‌برنامه‌مدون‌را‌در‌راستای‌حفظ‌تعادل‌زیسا

بر‌اساس‌بررسی‌های‌باه‌عمال‌آماده،‌هار‌.‌باشدتوسعه‌را‌دارا‌می
50رابر‌بامترمکعب‌پساب‌خام‌قابلیت‌ایجاد‌آنیندگی‌در‌سطحی‌ب
انی،‌رسامترمکعب‌آب‌سالم‌را‌داراست‌که‌در‌صورت‌عدم‌اکسیژن

خاوب‌هایی‌کهفاضلاب.‌شده‌و‌قابل‌استفاده‌نخواهد‌بودآب‌آلوده
-ط‌وارد‌مایهایی‌که‌بدون‌تصفیه‌به‌محیتصفیه‌نشده‌اند‌و‌یا‌آن

-محایطتوانند‌اثرات‌بسیار‌نامناسبی‌برسلامت‌ماردم‌وشوند،‌می

صاادی‌و‌در‌همین‌راستا،‌گزینش‌روش‌مناسب‌اقت.‌زیست‌بگذارند
بومی‌و‌هاییکی‌از‌روش.‌فنی‌در‌تصفیه‌پساب‌حائز‌اهمیت‌است

یشارفته‌ارزان‌قیمت‌تصفیه،‌استفاده‌ازگیاهان‌آبازی‌در‌تصافیه‌پ
.فاضلاب‌است
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ش‌عدسک‌آبی‌گیاهی‌کوچک،‌آوندی‌و‌شاناور‌اسات‌کاه‌گساتر
هاای‌راکاد‌و‌مردابای‌جهانی‌دارد‌و‌درتمام‌نقاط‌جهاان‌روی‌آب

منا،‌عدسک‌آبی‌از‌خانواده‌ماکروفیت‌های‌شناور،‌شامل‌ل.‌رویدمی
عدساک‌آبای‌در‌.‌گونه‌دیگار‌اسات‌۲8اسپیرودن،‌ولفیا،‌ولفیلا‌و‌

-بهای‌با‌جریان‌آرام‌یا‌ساکن‌و‌همچنین‌در‌آدامنه‌وسیعی‌ازآب
‌آلوده،‌در‌پیکره‌آب فیاک‌های‌یوتروهای‌نیم‌شور‌و‌آبهای‌نسبتاً

این‌گیااه‌قاادر‌باه‌.‌است5/7تا‌5/4بهینه‌آن،‌pH.‌رشد‌می‌کند
تا‌1درجه‌و‌دردماهای‌اتمسفری‌7تا‌5رشد‌در‌دمای‌آب‌کمتر‌از‌

سایله‌در‌کمتر‌از‌این‌دما‌گیاهاان‌به‌و.‌باشددرجه‌سانتی‌گراد‌می3
ا‌به‌حالت‌تازمانی‌که‌دم.‌مانندآسترکشی‌خوابیده‌در‌برکه‌زنده‌می
در‌سیستم‌TSSو‌ BOD،CODگرم‌بازگردد،‌مکانیسم‌های‌حذف‌

-کار‌رفتههای‌تصفیه‌فاضلاب‌متداول‌بهعدسک‌آبی‌مشابه‌برکه
بر‌اساس‌تحقیقات‌به‌عمال‌آماده،‌.‌(۲016ظاهری‌ودیگران،‌)اند

اربرد‌کا.‌ها‌در‌حذف‌فسفات‌و‌نیتروژن‌آمونیاک‌تبحر‌دارندعدسک
این‌گیاه‌در‌حذف‌موادميذی،‌املاح‌محلول،‌موادآلی‌و‌

وق،‌هادف‌باتوجه‌به‌موارد‌ف.‌باشدتصفیه‌فاضلاب‌بسیار‌موثر‌می
این‌پروژه،‌بررسای‌و‌باه‌کارگیری‌عدساک‌آبای‌درحاذف‌برخای

.باشدها‌میپارامترهای‌مهم‌فاضلاب

رهمي ‌و‌ضروزت‌نحقيق
رداری‌برکه‌های‌تثبیت‌به‌لحاظ‌سادگی‌عملیاات‌سااخت‌و‌بهره‌با

قااط‌ایاران‌ترین‌سیستم‌برای‌تصفیه‌فاضالاب‌در‌اکثار‌نمناسب
یه‌فاضلابهای‌ناکارآمد‌در‌زمینه‌تصفاستفاده‌از‌سیستم.‌می‌باشد

انیی،‌گیاه‌پ.‌زیستی‌را‌موجب‌خواهد‌گردیدمشکلات‌عدیده‌محیط
ینده‌هایبردن‌میزان‌آناستفاده‌از‌فرایندهای‌طبیعی‌برای‌از‌بین

اد‌ميذی‌گیاهان‌آبزی‌به‌طور‌طبیعی‌مو.‌ناشی‌از‌پساب‌ها‌می‌باشد
سک‌محلول‌را‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌دهند؛‌یکی‌از‌این‌گیاهان‌عد

ات‌فسافری‌آبی‌است‌که‌طبق‌تحقیقات‌انجام‌شده‌می‌تواند‌ترکیب
ی‌هدف‌اصلی‌مطالعاه‌حاضار،‌بررسای‌و‌باه‌کارگیر.‌را‌جذب‌کند

،‌نیتارات‌CODعدسک‌آبی‌در‌تصفیه‌پساب‌برای‌حذف‌کدورت،‌
این‌در‌مقیاس‌پایلوت‌می‌باشد‌که‌در‌صورت‌موفق‌بودنTOCو‌

ه‌پارامترهاای‌پروژه‌فرآیندی‌نوین‌و‌نسبتا‌ارزان‌قیمت‌برای‌تصفی
.‌فاضلاب‌ارائه‌می‌گردد

زوش‌نحقيق‌
ی‌متکای‌توصایف_روش‌اصلی‌بر‌اساس‌انجام‌یک‌مطالعه‌تحلیلی

لاعاات‌جهت‌تحلیل‌نتایم،‌گردآوری‌اط.‌به‌مطالعات‌میدانی‌است
خاارج‌از‌به‌این‌منظور‌ابتدا‌پیشینه‌تحقیق‌در‌ایاران‌و.‌نزم‌است

آن‌با‌مراجعه‌به‌کتب،‌مجالات،‌مجموعاه‌مقاانت‌و‌ساایت‌های‌
و‌مراکز‌اینترنتی‌و‌همچنین‌پایان‌نامه‌ها،‌مقانت،‌گزارشات‌دولتی

در‌آزمایشاگاه‌سپس‌بررسی‌میدانی‌گیاه.‌تحقیقاتی‌بررسی‌گردید
اس‌کشت‌کلیه‌نتایم‌بر‌اس.‌و‌محیط‌آزمایشگاهی‌صورت‌می‌گیرد

زارهاای‌نتایم‌نهایی‌باا‌اساتفاده‌از‌نارم‌اف.‌در‌آزمایشگاه‌می‌باشد
نتاایم‌نمونه‌ها‌با‌توجه‌به.‌آماری‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفت

.حاصل‌از‌آنالیزها‌تعیین‌می‌گردد

1. Lemnacea

2. Lemna

3. spirodela

4. wolfia

5. wolffiella
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پژوه فرريوددزرس فادهموزدر زرز

دس گاه‌هاي‌موزد‌نياز
ه‌ای،‌کاغاذ‌،‌قیاف‌شیشا(مکنده‌پلاساتیکی)،‌پوآر‌(آبفشان)پیپت‌

لدال،‌صافی،‌لوله‌آزمایش،‌ارلن‌مایر،‌بشر،‌سری‌کامل‌ظروف‌کج
،‌ظروف‌نیم،‌یک،‌دو،‌سه‌CODسری‌کامل‌ظروف‌اندازه‌گیری‌

و‌چهااار‌لیتااری‌از‌جاانس‌پلاای‌‌اتاایلن،‌بطری‌هااای‌شیشااه‌ای‌در
متر‌ناوع‌pH،‌دستگاه‌testoسمباده‌ای،‌ترمومتر‌دیجیتال‌مدل‌

METROHM-691سااااخت‌ساااوئیس،‌باااورت‌دیجیتاااالی‌
BRANDانکوبااااااتور‌‌،Memmertآلماااااان،‌‌اتاااااوکلاو‌
Seystec65‌،لیتااریCOD6متاار‌از‌نااوع‌ماااکرو‌و‌اجاااق‌
ر‌آمریکا،‌اسپکتروفتومتHACH-2100N،‌‌کدورت‌سنم‌خانه‌ای

HACH-DR-2010.

مورد‌موزد‌نياز‌
پتاسیم‌دی‌کرومات‌•
آمونیوم‌فروسولفات‌•
نرمال4سود‌•
(EDTA)‌ورسنات‌•
محلول‌استاندارد‌نیترات‌•
آمونیوم‌مولیبدات•
محلول‌استاندارد‌فسفات•
کلرید‌IIIقلع‌•
1+1سولفوریک‌اسید‌•
نقره‌نیترات‌•
پودر‌آلیاژ‌دواردو•
یدور‌قلیایی‌•
منگنز‌سولفات•
معرف‌نشاسته•
N0/01۲5سدیم‌تیوسولفات‌•
بافر‌بورات•
بوریک‌اسید•
معرف‌فنل‌فتالئین•
محلول‌معرف‌فرئون•
جیوه‌سولفات•

نمونه‌ ردرزي
فت‌و‌باه‌در‌این‌پژوهش،‌تصفیه‌خانه‌قیطریه‌مورد‌بررسی‌قرار‌گر

تفاده‌منظور‌نمونه‌برداری‌از‌فاضلاب،‌از‌روش‌لحظه‌ای‌ترکیبی‌اس
.شد‌که‌روشی‌استاندارد‌جهت‌نمونه‌برداری‌محسوب‌می‌شود

نحوه‌نعيين‌نقاط‌نمونه‌ ردرزي
فیه‌خانه‌به‌منظور‌تعیین‌ایستگاه‌های‌مورد‌مطالعه‌ابتادا‌کال‌تصا

یال‌سپس‌براسااس‌معیارهاای‌ذ.‌قیطریه‌مورد‌بازدید‌قرار‌گرفت
:‌ایستگاه‌های‌نمونه‌برداری‌تعیین‌شد

ه‌ماذکور‌ایستگاه‌گویای‌شرایط‌و‌وضعیت‌فاضلاب‌های‌منطق-1
.می‌باشد

.دسترسی‌به‌ایستگاه‌به‌سهولت‌انجام‌گیرد-۲
وشاش‌یکسان‌بودن‌فاصله‌ایستگاه‌ها‌نسبت‌به‌هام‌جهات‌پ-3

.کل‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌در‌نظر‌گرفته‌شود
باه‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌معیارهای‌مذکور،‌چهاار‌ایساتگاه‌مطالعااتی
.دمنظور‌برداشت‌نمونه‌های‌اولیه‌در‌محدوده‌مورد‌نظر‌انتخاب‌ش

گام‌هاي‌آزماي 

کاش ‌گياه:‌رلف
گیاه‌عدسک‌آبی‌را‌می‌توان‌از‌طریاق‌باذر‌و‌همچناین‌از‌طریاق

تاا‌5برداشت‌از‌محیط‌های‌برکه‌ای‌تهیه‌کرد،‌این‌گیاه‌در‌دماای‌
ط‌و‌ناور‌درجه‌سانتی‌گراد،‌با‌اسیدیته‌خنثی،‌سختی‌آب‌متوسا۲5

ریع‌گسترش‌بیومس‌این‌گیاه‌بسیار‌س.‌زیاد،‌رشد‌و‌تکثیر‌می‌گردد
.می‌یابد

آماده‌سازي:‌ب
ساانتی‌متر‌18ساانتی‌متر‌طاول‌و‌34آکواریوم‌باا‌ابعااد‌8تعداد‌

سانتی‌متر‌آب‌مقطر‌۲0در‌هر‌آکواریوم‌تا‌ارتفاع‌.‌عر ‌ساخته‌شد
ی‌ریخته‌شد‌و‌برای‌جلاوگیری‌از‌نفاوذ‌ناور‌خورشاید‌از‌دیواره‌هاا
.‌آکواریوم‌به‌داخال‌آن،‌دور‌تاادور‌آکواریاوم‌باا‌مقاوا‌پوشیده‌شاد
افه‌عدسک‌های‌آبی‌وارد‌آکواریوم‌ها‌و‌به‌محیط،‌مواد‌نوترینت‌اض

میلی‌گارم‌بار‌لیتار‌نیتارات،‌90و0‌،60،30چهاار‌غلظات‌.‌گردید
COD وTOCبارای.‌به‌عنوان‌غلظت‌های‌اولیاه‌تعیاین‌شادند

تعیااین‌غلظاات‌مناسااب‌باارای‌هاار‌غلظاات‌دو‌آکواریااوم‌در‌نظاار‌
اهد‌گرفته‌شد‌و‌دو‌آکواریوم‌دارای‌غلظت‌صفر‌نیاز‌باه‌عناوان‌شا

.مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند

آبنمونه‌ ردرزي‌:‌ج
پات‌نمونه‌برداری‌از‌زیر‌ساطح‌گیااه‌عدساک‌آبای‌باه‌وسایله‌پی
داخال‌برداشت‌گردید‌و‌برای‌جلوگیری‌از‌ورود‌احتمالی‌گیااه‌باه

وز‌اول‌نمونه‌برداری‌در‌ر.‌بطری‌نمونه،‌نمونه‌از‌صافی‌عبورداده‌شد
ساعته‌و‌پس‌از‌آن‌در‌فواصل‌زماانی‌۲4و‌دوم‌در‌فواصل‌زمانی‌

نمونه‌ها‌طباق‌.‌مرحله‌انجام‌گردید10و‌طی‌3ساعته‌با‌تواتر‌48
اه‌انتقال‌دستورالعمل‌های‌موجود‌درکتاب‌استاندارد‌متد‌به‌آزمایشگ

.داده‌شد‌و‌مورد‌آنالیز‌قرار‌گرفت

ني ررتزوش‌رسپک روم ري‌دزرندرزه‌گيري:د
‌های‌ابتدا‌نمونه‌پساب‌را‌از‌کاغاذ‌صاافی‌عباور‌داده‌تاا‌ناخالصای

اناادازه‌گیری‌نیتاارات‌بااه‌روش‌موجااود‌کااه‌ممکاان‌اساات‌باارای
نموناه‌را‌اسپکتروفتومتری‌مزاحمت‌ایجاد‌کند‌از‌بین‌برود؛‌سپس

اگار‌بر‌حسب‌کیفیت‌ظاهری‌نمونه‌درصورت‌لزوم‌رقیاق‌نماوده،
ا‌نموناه‌باا‌غلطت‌املاح‌محلول‌زیاد‌باشد‌باید‌بیشتر‌رقیق‌شود‌ت

وناه،‌پس‌از‌رقیق‌سازی‌و‌صاف‌کردن‌نم.‌دقت‌خوبی‌خوانده‌شود
ه‌عنوانباید‌یک‌نمونه‌شاهد‌در‌نظر‌گرفته‌و‌یک‌نمونه‌را‌نیز‌ب

ه ر ک م‌ و ب ه  ر ک م‌ و ب  
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ر‌نمونه‌اصلی‌که‌غلظت‌نیترات‌را‌باه‌ماا‌نشاان‌می‌دهاد‌در‌نظا
رات‌میزان‌نیت.‌نانومتر‌تنظیم‌شد540دستگاه‌با‌طول‌موج‌.‌گرفت

(.abram-lab)موجود‌در‌گیاه‌تعیین‌مقدار‌گردید‌

در‌ایاان‌مرحلااه‌از‌پتاساایم‌:‌CODزوش‌کتتاز‌رنتتدرزه‌گيري‌
افه‌اسید‌مخصو ‌این‌آزماایش‌باا‌اضا.دی‌کرومات‌استفاده‌شد

نزم‌اسات‌.‌شدن‌سولفات‌نقره‌به‌اسید‌سولفوریک‌به‌دست‌می‌آید
درجه‌ساانتی‌گراد‌103ساعت‌در‌۲پتاسیم‌دی‌کرومات‌را‌به‌مدت‌
اسید‌حاصل‌را‌به‌گرم1۲.۲59سپس‌.‌حرارت‌داده‌تا‌خشک‌شود

اسید‌.‌یک‌لیتر‌برسدتا‌حجم‌آن‌بهمحلول‌آب‌مقطر‌اضافه‌کرده
گرم‌از‌سولفات‌نقره‌جاماد‌و‌15ترکیب‌مخصو ‌این‌آزمایش‌با

به‌یک‌میلی‌گرم‌اسید‌سولفوریک‌به‌دست‌آمده‌را‌در‌نهایت300
افه‌کرده‌میلی‌لیتر‌سولفوریک‌اسید‌را‌به‌محلول‌اض30لیتر‌رسانیده،‌
.‌یمقطره‌شناساگر‌فرویین‌را‌در‌محلول‌حال‌مای‌کن3و‌در‌نهایت‌

-abram)ممحلول‌را‌با‌فروآمونیوم‌سولفات‌تیتر‌محاسبه‌می‌نماایی

lab.)

برای‌اندازه‌گیری‌غلظات‌کال‌:‌‌TOCزوش‌کاز‌رندرزه‌گيري‌
کااربن‌آلاای،‌بایااد‌مااواد‌آلاای‌نمونااه‌را‌اکسااید‌کاارده‌تااا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌این‌مرحله‌از‌روش.بدیل‌شودتCOکربن‌آلی‌آن‌به‌گاز

کوره‌با‌نمونه‌به‌داخل.‌احتراق‌نمونه‌با‌دمای‌بان‌استفاده‌می‌شود
.‌حاوی‌کاتاالیزگر‌تزریاق‌می‌شاود(درجه700بیش‌از‌)دمای‌بان‌

اکساایش‌ناور.‌تبدیل‌می‌شودCO2درنتیجه‌کربن‌آلی‌آن‌به‌گاز
UVیمی‌یا‌در‌اکسایش‌گرماش.‌می‌شودباعث‌اکسایش‌کربن‌آلی

د،‌اکسانده‌نورشیمی‌علاوه‌بر‌گرما‌یا‌نور‌که‌اکسنده‌اصلی‌هساتن
TOCشیمیایی‌نیز‌افازوده‌می‌شاود‌کاه‌باعاث‌افازایش‌قادرت

analyzerلای‌که‌پس‌از‌اکسید‌مواد‌آلی‌میازان‌کاربن‌آمی‌شود‌
(.abram-lab)مورد‌محاسبه‌قرار‌می‌گیرد
نم‌با‌اساتفاده‌از‌کادورت‌سا:کدوزتزوش‌کاز‌رندرزه‌گيري‌
.مورد‌محاسبه‌قرار‌می‌گیرد

آناليز‌آمازي‌درده‌ها
تجزیه‌‌و‌تحلیل‌داده‌ها‌فراینادی‌چناد‌مرحلاه‌ای‌اسات؛‌طای‌آن‌
یا‌داده‌هایی‌که‌از‌طریق‌به‌کارگیری‌ابزارهای‌جمع‌آوری‌در‌نمونه

جامعه‌آمااری‌فاراهم‌آمده‌اناد‌خلاصاه،‌کدبنادی،‌دساته‌بندی‌و‌
ا‌و‌درنهایت‌پردازش‌می‌شوند‌تاا‌زمیناه‌برقاراری‌اناواع‌تحلیل‌ها

ارتباط‌ها‌بین‌این‌داده‌ها‌باه‌منظور‌آزماون‌فرضایه‌ها‌فاراهم‌آیاد‌
در‌ایان‌پاژوهش‌پااس‌از‌جماع‌آوری‌نموناه،‌بااا‌(.‌1387,‌خااکی)

ONE،‌تحلیل‌آماری‌داده‌ها‌به‌وسیله‌SPSSاستفاده‌از‌نرم‌افزار‌ -

WAY ANOVAسااپس‌بااا‌اسااتفاده‌از‌.‌صااورت‌می‌گیاارد
.پاسخ‌داده‌می‌شودسوانتآزمون‌های‌فر ‌آماری،‌به

(ياف ه‌ها)نجزيه‌و‌نحليل‌درده‌ها‌
د‌جاام‌آزمایش‌هاا،‌یافتاه‌های‌ماورنبعد‌از‌تکمیل‌نمونه‌برداری‌و‌ا

.‌شدمطالعه،‌جمع‌آوری‌و‌در‌یک‌فایل‌اکسل‌به‌صورت‌جدول‌ثبت
انس‌و‌های‌آماری‌از‌قبیل‌تحلیل‌واریدر‌نهایت‌با‌استفاده‌از‌روش

،‌پارامترهااای‌spssزوجاای‌و‌بااا‌بااه‌کارگیری‌نرم‌افاازار‌Tآزمااون‌
کلیاه‌در.‌اندازه‌گیری‌‌شده‌مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌قرار‌گرفت

در‌نظرگرفته‌شد‌و‌0.01روش‌های‌آماری،‌سطح‌معنی‌داری‌آزمون‌
.ترسیم‌گردیدspssنمودارها‌نیز‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزارهای‌اکسل‌و‌

سک‌آبای‌به‌کارگیری‌گیاه‌عددر‌این‌قسمت‌به‌بررسی‌یافته‌های‌
TOC،‌نیتارات‌و‌CODدر‌تصفیه‌پساب‌بارای‌حاذف‌کادورت،

.می‌پردازیم

ن ايج‌ ه‌دس ‌آمده‌رز‌آزمايشات‌
پارامترهاای‌ارزیاابی‌شاده‌جهات:‌پازرم رهاي‌موزد‌رززيا ي

ان‌تعیین‌نقش‌جذب‌در‌محایط‌توساط‌عدساک‌آبای‌در‌زیار‌بیا
ه‌تکرار،‌شده‌است‌و‌میانگین‌پارامترهای‌اندازه‌گیری‌‌شده‌بعد‌از‌س

.به‌صورت‌خلاصه‌بیان‌شده‌است

جامعه‌آمارینام‌منطقهاهایستگ
روش‌استاندارد‌
نمونه‌برداری

تعداد‌نمونه‌هابردارینمونهتواتر‌تعداد‌آکواریوم

8318یلحظه‌ای‌ترکیبپساب‌شهریریهتصفیه‌خانه‌قیط1

بعد‌از‌افزودن‌استفاده‌از‌عدسک‌آبیقبل‌از‌افزودن‌استفاده‌از‌عدسک‌آبیپارامتر
COD(بر‌لیترمیلی‌گرم‌)38.13%4۲.46%

34%3۲%(N.T.U)کدورت‌
%39.47%40.74(میلی‌گرم‌بر‌لیتر)نیترات‌
TOC(میلی‌گرم‌بر‌لیتر)36.09%41.۲4%

 يان‌خلاصه‌زوش‌کاز‌نحقيق:‌1جدول

ميانگين‌پازرم رهاي‌رن خاب‌شده‌دز‌هر‌چهازآ‌کورزيوم،‌قبل‌و‌ عد‌رز‌رفزودن‌عدسک‌آ ي:‌2جدول
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دزصد‌نغييررت‌قبل‌و‌ عد‌رز‌عدسک‌آ ي:‌1نمودرز

شاخص‌های‌آماریمتيیر
متغيرها

پس‌از‌عدسک‌آبیپیش‌از‌عدسک‌آبی

COD
4۲.4638.13میانگین

5.3۲5.74انحراف‌معیار

کدورت
343۲میانگین

4.۲33.7۲انحراف‌معیار

نیترات
40.7439.47میانگین

5.185.01انحراف‌معیار

TOC
41.۲436.09میانگین

4.7۲4.3۲انحراف‌معیار

،‌مشخص‌اسات‌کاه‌۲و‌جدول1با‌توجه‌به‌مقادیر‌آمده‌در‌نمودار
مقااادیر‌مااورد‌ارزیااابی،‌پااس‌از‌افاازودن‌عدسااک‌آباای‌کاااهش‌

دساک‌این‌بدان‌معناست‌که‌می‌توان‌گفت‌افازودن‌ع.‌داشته‌است
ه‌در‌آبی،‌باعث‌تيییر‌میزان‌مقادیر‌ماورد‌انادازه‌گیری‌می‌شاود‌کا

بخش‌بعدی‌در‌مورد‌معنااداری‌ایان‌تيییارات‌و‌تفاوت‌هاا‌بحاث
.می‌شود

: رزسي‌معوادرزي‌نفاوت‌ها
ل‌و‌ميانگين‌و‌رنحررف‌معياز‌م غيرهاي‌پژوه ‌دز‌قبت

پس‌رز‌عدسک‌آ ي‌
جهت‌آزماون‌فرضایه‌های‌ایان‌پاژوهش‌از‌تحلیال‌کوواریاانس‌

رهاای‌در‌ایان‌راساتا‌میاانگین‌و‌انحاراف‌معیاار‌متيی.‌استفاده‌شد
کاه‌پژوهش،‌قبل‌و‌پس‌از‌عدسک‌آبی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفات

.در‌جدول‌نشان‌داده‌شده‌است

ميانگين‌و‌رنحررف‌معياز‌م غيرهاي‌پژوه :‌3جدول

42.46%

34%

40.74% 41.24%

38.13%

32%

39.47%
36.09%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

40.00%

45.00%

COD کدورت نیترات TOC

دزصد‌نغييررت

قبل‌از‌عدسک‌آبی بعد‌از‌عدسک‌آبی
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5.32

4.23

5.18
4.72

5.74

3.72

5.01

4.32

CODتکدورت ا ر ت ی TOCن

ز ا معي نحررف‌ ر

پیش‌از‌عدسک‌آبی پس‌از‌عدسک‌آبی

نغييررت‌ميانگين‌و‌رنحررف‌معياز‌م غيرهاي‌پژوه :‌2نمودرز

درصد‌تاثیرتاثیر‌پذیریپارامترردیف
1COD4.33کاهشی
1.۲7کاهشینیترات۲
3TOC5.15کاهشی
۲کاهشیکدورت4

بیانگر‌از‌کاهش‌نمره‌های‌تماامی‌متيیرهاا4نتیجه‌بررسی‌جدول
.‌پس‌از‌استفاده‌از‌عدسک‌آبی‌است

يیرهای‌مورد‌بنابراین‌می‌توان‌گفت‌تاثیر‌عدسک‌آبی‌بر‌تمامی‌مت
.‌‌بررسی،‌کاهشی‌است

،‌نموناه‌پسااب،‌بعاد‌از‌اساتفاده‌از‌IRWQISCاز‌نظر‌شااخص‌
ایان‌مااده‌عدسک‌آبی‌دارای‌کیفیت‌بهتری‌نسبت‌به‌قبل‌بوده‌و
خیلی‌باد‌توانست‌کیفیت‌آب‌را‌یک‌درجه‌بانتر‌برده‌و‌از‌کیفیت

.به‌بد‌ارتقا‌دهد

 حث‌و‌ن يجه‌گيري
زایش‌راندمان‌این‌روش‌با‌کاربرد‌گیاهان‌دارای‌رشد‌سریع‌و‌با‌افا
علیزاده،‌)بیومس‌بان‌و‌قدرت‌جذب‌بانی‌آنینده‌افزایش‌می‌یابد‌

در‌بیشتر‌مکان‌های‌آلوده‌گونه‌های‌مناساب‌جهات‌رفاع(.‌1386
ش،‌پس‌از‌طی‌‌شدن‌زمان‌پانی.‌تآلودگی‌قابل‌شناسایی‌اس

واد‌گیاهان‌برداشت‌و‌می‌توانند‌به‌منظور‌کاهش‌حجام‌بقایاای‌ما
ورد‌آلوده‌گیاهی،‌متراکم‌شده‌و‌ساپس‌در‌شارایط‌کنترل‌شاده‌ما

آبی‌کغلامی‌و‌همکاران،‌بررسی‌کارایی‌عدس)استفاده‌قرار‌گیرند‌

باا‌(.‌امدر‌تصفیه‌تکمیلی‌پسااب‌و‌اساتفاده‌از‌آن‌جهات‌تيذیاه‌د
یاهان‌عدسک‌آبی،‌گتوجه‌به‌قابلیت‌های‌یک‌سامانه‌دارای‌مثلا

علاق،‌قادرند‌طیف‌وسیعی‌از‌آنینده‌ها‌از‌جمله‌نیترات،‌جامدهای‌م
پرنیان‌)گین‌ترکیب‌های‌آلی‌گوناگون،‌فسفر،‌نیتروژن،‌فلزهای‌سن

یچیلا‌و‌همکاران،‌بررسی‌حذف‌بُر‌آب‌آلوده‌توسط‌دو‌گیاه‌آبزیازان
ر‌،‌و‌عوامال‌بیمااری‌زا‌را‌از‌طریاق‌مکانیسام‌هایی‌نظیا(و‌مارتیما

شاکیل‌جذب‌گیاهی،‌سوخت‌و‌ساز‌میکروبی،‌پیوند‌با‌مواد‌آلی‌و‌ت
،‌مولکاول‌کمااپلکس،‌جاذب‌سااطحی‌روی‌ساطوح‌تبااادل‌یااونی

.ته‌نشینی،‌ترسیب‌و‌صاف‌کردن‌حذف‌کنند
اگر‌چه‌این‌علم‌هم‌اکنون‌با‌سارعت‌در‌حاال‌توساعه‌اسات،‌اماا‌

سک‌از‌بررسی‌ها‌نشان‌داده‌گیاه‌پانیی‌در‌خصو ‌گیاه‌آبزی‌عد
زماایشآ.‌لحاظ‌زمانی‌باید‌با‌فناوری‌های‌دیگر‌قابل‌رقابت‌باشاد
ط‌گیاه‌پانیی‌گیاه‌عدسک‌در‌مقیاس‌آزمایشگاه‌در‌محی

خلاصه‌ناثير‌عدسک‌آ ي‌ ر‌پازرم رهاي‌موزد‌مطالعه:‌4جدول

ه ر ک م‌ و ب  

10



1403،‌تابستان‌(10پیاپی‌)۲فصلنامه‌علمی،‌فرهنگی‌و‌اجتماعی‌بوم‌کره،‌دوره‌هفتم،‌شماره‌

،‌هیدروپونیک‌انجام‌و‌آنینده‌های‌مذکور‌به‌آن‌هاا‌داده‌شده‌اسات
در‌آب‌واقعای‌.‌در‌حالی‌کاه‌محایط‌آبای،‌کااملاً‌متفااوت‌اسات

بسیاری‌از‌این‌آنینده‌ها‌در‌شاکل‌های‌ناامحلول‌وجاود‌دارناد‌و‌
بسیاری‌.‌قابلیت‌دسترسی‌آن‌ها‌کم‌و‌این‌بزرگ‌ترین‌مشکل‌است
د‌و‌دربااره‌از‌گیاهان‌هنوز‌شناخته‌نشده‌اند‌که‌باید‌شناسایی‌شاون

د‌بهینه‌سازی‌بنابراین‌به‌نظر‌می‌رس.‌فیزیولوژی‌آن‌ها‌بیشتر‌دانست
تولیاد‌فرایند‌جذب‌آنینده‌توسط‌گیاه‌و‌مصرف‌مناساب‌بیاومس
ا‌نتاایم‌شده‌هنوز‌باید‌مورد‌بررسی‌و‌تحقیق‌بیشتر‌قارار‌گیارد‌تا

.آزمایشگاهی‌با‌عمل‌و‌واقعیت‌هم‌خوانی‌داشته‌باشند
ی‌گذرد،‌سال‌از‌کاربرد‌اولیه‌فناوری‌گیاه‌پانیی‌در‌دنیا‌م10اگرچه‌

اه‌پاانیی‌اما‌این‌علم‌توسعه‌بسیار‌سریعی‌داشته‌است‌و‌اماروزه‌گی
ناد‌ایان‌فرای.‌در‌مورد‌مواد‌آلی،‌معادنی‌و‌رادیواکتیاو‌کااربرد‌دارد

پایادار‌و‌ارزان‌اسات‌و‌بارای‌کشااورهای‌در‌حاال‌توساعه‌بساایار‌
.مناسب‌بوده‌و‌صرفه‌اقتصادی‌دارد

ابای‌باتوجه‌به‌نتایم‌این‌پژوهش‌باه‌نظر‌می‌رساد‌گیااه‌عدساک
 ppmمی‌تواند‌نیترات‌را‌در‌غلظت‌های‌پایین،‌در‌محدوده‌ماثلا‌

اماا‌باا‌افازایش‌باانی‌غلظات‌.‌ازمحلول‌های‌آبی‌جذب‌نماید،‌5
ظات‌درفاضلاب‌خاانگی‌کاه‌غل.‌نیترات‌این‌جذب‌کاهش‌می‌یابد

نیترات‌.‌دنیترات‌کم‌است،‌این‌گیاه‌قادر‌به‌حذف‌نیترات‌خواهد‌بو
ت‌بسایار‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌آنینده‌هایی‌بوده‌که‌با‌توجه‌به‌حلالیا
وب‌محسبانی‌آن،‌خارج‌کردن‌آن‌از‌آب‌فرایندی‌بسیار‌پرهزینه‌

جف‌پاور‌و‌این‌پروژه‌با‌تحقیقات‌صورت‌پذیرفته‌توسط‌ن)می‌شود‌
ذب‌همکاران‌که‌به‌بررسی‌کارایی‌گیاه‌عدسک‌آبی‌در‌میازان‌جا
املا‌نیترات‌از‌محیط‌آبای‌در‌شارایط‌آزمایشاگاهی‌پرداختناد،‌کا

ت‌ناشی‌بسیاری‌از‌رودخانه‌های‌دنیا،‌گرفتار‌مشکلا(.‌مطابقت‌دارد
ابع‌آب‌تخلیه‌فاضلاب‌باه‌داخال‌منا.‌از‌تخلیه‌فاضلاب‌می‌باشند

در‌اثار‌موجب‌وقوع‌پدیده‌یوتروفیکاسیون‌و‌کااهش‌کیفیات‌آب
ی‌راه‌هاای‌گونااگون.‌رشد‌بیش‌از‌حد‌گیاهان‌و‌جلبک‌ها‌می‌گاردد

برای‌حذف‌نیترات‌مطرح‌شده‌است‌که‌اکثار‌آن‌هاا،‌پار‌هزیناه‌و
.‌گران‌قیمت‌می‌باشند

کی‌و‌با‌توجه‌به‌مطالب‌بیان‌شاده،‌اساتفاده‌از‌روش‌هاای‌بیولاوژی
یقات‌صاورت‌زیستی‌که‌بر‌اساس‌نتایم‌مثبت‌حاصله‌منتم‌از‌تحق

ه‌تر‌و‌پذیرفته‌از‌سوی‌محققین‌در‌داخل‌و‌خارج‌از‌کشور،‌کم‌هزین
همچناین‌شاکاف‌های‌موجاود‌در‌علام‌و‌.‌معقول‌به‌نظر‌می‌رسد

و‌محدوده‌تحقیقات‌آینده‌در‌زمینه‌تولید‌همزماان‌زنجیاره‌ارزش
امنیات‌محصونت‌زیستی‌با‌ارزش‌برای‌اقتصاد‌پایدار‌چرخشی‌و

قارار‌گرفتاه‌و‌محیطی‌می‌تواند‌تثبیت‌کننده‌استفاده‌از‌گیاه‌پانیی
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