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جهت  (Polygonum aviculareبند )( و علف هفتTypha Latifolicaگیاهان لویی ) کارگیریبه

 تصفیه فاضلاب شهری اهواز

 

 چکیده

فسفات، پارامترهای کاهش  جهت پالاییگیاهثیر أت باهدف 1397پژوهش حاضر در سال 

فاضلاب شهر  (BOD( و اکسیژن خواهی بیوشیمیایی )CODشیمیایی ) یخواه یژناکس، نیترات

تصادفی  این پژوهش از طرح کاملاً هاییشآزمابرای انجام  انجام شد. ماندزمانروز  90اهواز طی 

شناسی دانشگاه آزمایشگاه خاک انجام تحقیقد و مراحل یتکرار استفاده گرد 3تیمار و  4در قالب 

 بندو علف هفت( Typha Latifolica)گیاهان لویی اسلامی واحد اهواز انجام شد.  آزاد

(avicularePolygonum ) انتخاب  منطقه گرمسیری استان خوزستان هوایوبا توجه به آب

 یخواه یژناکسبیوشیمیایی،  یخواه یژناکسدر این پژوهش درصد حذف پارامترهای شدند. 

درصد  38/52، 35/57، 13/59، 40/55وسیله گیاه لویی به ترتیب شیمیایی، نیترات، فسفات به

بند نیز وسیله گیاه علف هفتبه موردمطالعهآمد. همچنین راندمان حذف پارامترهای  آمدهدستبه

در علف راندمان حذف نیترات، فسفات درصد بوده است.  04/59، 98/73، 80/61، 89/25به ترتیب 

بند در تیمارهای گیاه لویی و علف هفت آمدهدستبهر اساس نتایج ب بند بیشتر از گیاه لویی بود.هفت

ثیر أشیمیایی، فسفات، نیترات ت یخواه یژناکسدوم و چهارم بر مقادیر اکسیژن خواهی بیوشیمیایی، 

مقادیر  روز سبب کاهش این پارامتر شده است. 90طی  موردمطالعهماندهای داشته و طی زمان

، اسیدیته، هدایت الکتریکی در مقایسه با یمیاییش یخواهبیوشیمیایی، اکسیژن  یخواه یژناکس

تر زیست ایران و آمریکا جهت کاربری آبیاری کشاورزی پاییناستانداردهای سازمان حفاظت محیط

 آمد. به دستبود، اما میزان نیترات بالاتر 

 

 .، اهوازفاضلابهفت بند، گیاه لویی، علف کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

)پاینده،  باشندپالایی میهای گیاهبوده است که شامل روشپژوهشگران  موردتوجههای اخیر همواره در سال زیستیهای استفاده از روش

پالایی . گیاه(1387 ،و انصاری دزفولی پاینده) شودها استفاده میآلاینده از قابلیت گیاهان برای حذف پالایی،در گیاه .( et alZhao ,.2019؛ 1388

زیست های محیطیا کاهش خطرات آلاینده وخاکآبهای علفی و چوبی برای برداشت مواد آلاینده از با استفاده از مهندسی گیاهان سبز شامل گونه

(. Kumari and Tripathi, 2015؛ 1387)کریمی،  شودمی کاربردهبهیواکتیو ات آلی و مواد رادنظیر فلزات سنگین، عناصر کمیاب، ترکیب

 حساببه باارزشیمناسب است و تجارت  توسعهدرحالزیستی و علمی است که برای کشورهای اقتصادی، محیط باصرفهپالایی یک تکنیک گیاه

 ,.Liang et al؛ 1391)سبحان و همکاران،  فناوری استفاده تجاری نداردعنوان یک سفانه هنوز در برخی کشورها نظیر ایران بهأآید، اما متمی

های هرز، گیاهان آبزی و تالابی، گیاهان زراعی و حتی درختان های فیزیولوژیکی گیاهان سبز، انواع علفپالایی با استفاده از پتانسیل. گیاه(2019
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ها بررسی(. Drozdova et al., 2019؛ 1392ولایت زاده و طبیب زاده، شود )میاستفاده برای برداشت مواد آلاینده از آب، فاضلاب و خاک 

در تجمع  مؤثرهای است و تلقیح ژن مؤثر پالاییگیاهپالایی و تولید بیومس در بهبود روش نشان داده است تولید گیاهان با پتانسیل بالای گیاه

هایی دارد؛ پالایی محدودیتهای گیاهبرخی روش شود.زایش تولید بیومس نهایی میفلزات به گیاهانی که بلندتر از گیاهان طبیعی هستند سبب اف

است. این روش  مؤثرهای زیرزمینی فوت از آب 60فوت از سطح خاک و حداکثر  3پالایی در محدوده در نوعی از این روش، گیاه مثالعنوانبه

وابسته به اسیدیته خاک است. نتایج  شود و شدیداً می کاربردهبهاست در سطح وسیع تا متوسط ها پایین هایی که غلظت آلودگی در آنبرای مکان

دهد. را به مقدار زیادی افزایش میسنگین از تحقیقات دانشمندان حاکی از آن است که اسیدی کردن خاک، قابلیت دسترسی فلزات  آمدهدستبه

های ها به آبباشد. برای مثال افزایش حلالیت برخی فلزات سمی و شستشوی آنثیرات منفی دربرداشته أالبته ممکن است اسیدی کردن خاک، ت

ولایت زاده، ؛ 1390قمشی و میرسنجری، ) شود که باید تحت کنترل و شرایط ویژه صورت گیردمی زیستیمحیطزیرزمینی سبب بروز خطرات 

1393). 

کند و اغلب ای رشد میهای مناطق گرم و حارهها و تالابها، رودخانهباتلاق ها،ماکروفیتی آبزی و تالابی است که در حاشیه دریاچه گیاه لویی

های راکد و در مناطق مختلف آسیا در این گیاه آبی است و در کنار نهرها و آبد. شوهای آبی دیده میکلونی و متراکم در این سیستم صورتبه

شود ایران در اطراف تهران، جاجرود، کرج، اصفهان، اراک، گرگان، مشهد و بلوچستان دیده میروید، در هند، امریکا، اروپا و ایران می  قارهشبهچین، 

 گونه 15با حدود  Typha این خانواده شامل یک جنس شامل مناطق استوایی و معتدله است. انتشار جغرافیایی آند. باشمی چندگونهو دارای 

گونه  29بند با سرده علف هفت (.1396؛ صالح زاده و رضایی، 1391است )عقیلی و همکاران،  شدهییشناساجنس از آن  6در ایران حدود . است

دهد که در مناطق مختلف ایران انتشار دارند. این گیاهان های مختلف تشکیل میساله را در زیستگاهساله و چنددر ایران گروهی از گیاهان یک

(. Khosravi and Poormahdi, 2008؛ 1395نازک و ظریف هستند )کشاورزی و همکاران،  غالباًدار و برگ شیوبکمندرت چوبی با ساقه به

 انیبندهفتعلفدر تیره  های سیستماتیکترین وضعیتبند یکی از پیچیدهباشد. سرده علف هفتگونه پراکنده می 420بند در جهان با علف هفت

 (.Rechinger and Schiman-Czeika, 1968) رادارند

های ها بیشتر به دلایل منابع مالی ناکافی، هزینهشود که این سیستمهای تصفیه فاضلاب مکانیزه استفاده میران بیشتر از سیستمدر ای

؛ 1392باشند )یوسفی و همکاران، و آگاه و اپراتورهای آموزش ندیده فاقد کارایی مناسب می باتجربهبرداری و نگهداری، عدم حضور مشاوران بهره

Noori, 2018 .)از  زیادی تعداد در شرایط گوناگون تحت مختلف هایفاضلاب تصفیه برای لویی و نی مانند آبزی هایدرختچه از استفاده

 تصفیه ثانویه و اولیه مراحل در (. این گیاهانTang et al., 2009است ) قرارگرفته مورداستفاده ژاپن و ایران تایلند، مصر، ازجمله کشورها
 (.Naylor et al., 2003است ) استفادهقابل صنعتی و خانگی هایفاضلاب

Pasereh ( 2017و همکاران) مرحله 5 فرآیند سنجیامکان Bardenpho یاسوج را بهداشتی فاضلاب از نیتروژن دفع و فسفر برای حذف 

 ،(BOD) بیوشیمیایی یخواه ژنیاکس تقاضای ،(COD) شیمیایی یخواه ژنیاکس حذف راندمان که داد نشان تجربی . نتایجقراردادند یموردبررس

مربوط  حذف درصد بیشترین گزارش شد و درصد 75 و درصد 93 ،درصد 90 ،درصد 73 باًیتقر بهینه شرایط در( TP) کل فسفر و( TN) کل نیتروژن

در یک پژوهش در کشور عراق کنترل پارامترهای کیفی پساب خانگی جهت استفاده مجدد از آب بررسی شد. نتایج  .بوددرصد  85به فسفر کل 

استفاده  لیوتحلهیتجز و آزمایش نتایج. بود درصد 85 نیتروژن حذف میزان و درصد 94 به معلق جامد مواد حذف نشان داد که درصد آمدهدستبه

 ,Ghawiاست ) آبیاری کشاورزی برای مورداستفاده آب مشخصات با مطابق تعیین شد که BOD حذف درصد 97 نیز جهت تصفیه پساب گیاه از

افزودن آلومینیوم  که داد خانگی در عراق انجام شد. نتایج نشان فاضلاب خانهتصفیه در ازت و فسفر حذف بهینه طراحی دیگری در تحقیق(. 2017

 ,Ghawiدر کشور عراق مطابقت دارد ) مورداستفادهاست و با معیارهای آب  کارآمد بسیار دشدهیتول نیتروژن و فسفر غلظت کنترل به پساب در

2018.) 
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باشد، لذا کاربری گیاهان لویی و علف های نوین حذف و کاهش مواد مغذی و فلزات سنگین میپالایی یکی از روشبا توجه به اینکه گیاه

به ضروری  عنوان یک واحد تکمیلی برای حذف مواد مغذی در کشور از نوآوری برخوردار بوده وهپالایش فاضلاب شهر اهواز ب باهدفبند هفت

 بازدهتوان بیشترین های اندک، میعدم نیاز به نیروی انسانی متخصص، تجهیزات پیشرفته و هزینه ازجملهرسد. با توجه به مزایای آن می نظر

 آورد. به دستتصفیه فاضلاب را 

 

 هامواد و روش

وهوای منطقه بر اساس سازگاری با آب( aviculare Polygonum) بندو علف هفت( Latifolica Typha)در این تحقیق از گیاهان لویی 

در فصل بهار . (1396زاده و رضایی، ؛ صالح1395)کشاورزی و همکاران،  انتخاب شدند موردمطالعههای عنوان گونهگرمسیری استان خوزستان، به

به  زیرزمینی هایاندام به همراه ساقه صورت جوان و بالغ تمامبه خوزستان، استانر دن و رودخانه دز شادگاب تالا از بندلویی و علف هفتگیاهان 

 در یونولیتی هاییخچال پلاستیکی و داخلی هاکیسه در نشد. سپس وارد ها آسیبآن هوایی و زیرزمینیی هااندام به که نددش برداشت ینحو

 شدند. منتقله آزمایشگا به عاًیسر و شدهی آب نگهدار از اشباع محیط

گیر از نوع کمانی باشد. آشغالمی خردکنآشغالواحد دستی و دو دستگاه یری دو واحد مکانیکی و یک گواحد آشغال سهشامل  تصفیه فیزیکی

وسیله پمپ شستشو به هها بفاضلاب قرار دارند. آشغالباشد که در مسیر جریان متر میمیلی 18ها فاصله پمپ باشد.و دهانه متوسط می

گیری از نوع پیستا که دارای دو واحد دانه یابد.و سپس خرد و ریز گشته و سپس به ابتدای جریان فاضلاب انتقال می شدهتیهدا هاخردکنآشغال

متر بیشتر باشد با استفاده از میلی 2/0ها از قطر آنباشد. در این سیستم ذرات معلق که می مترمکعب 25متر و حجم  3 هرکدامقطر حوضچه 

وسیله دو دستگاه دمنده هوا ایرلیف به پاکت )محل سپس به ،شوندنشین مینیروی گریز از مرکز و نیروی ثقلی خودشان در کف حوضچه ته

قرار دارد که در کانال ونتوری از نوع اولتراسونیک  یریدانه گدستگاه ثبت جریان فاضلاب پس از سیستم  ند.شوها( منتقل میآوری دانهجمع

گیری فاضلاب پس از آشغال گردد.خانه ثبت میتصفیه سیستمطور اتوماتیک محاسبه و در هب مترمکعب برحسبباشد و میزان فاضلاب ورودی می

متر وارد گشته که  28نشینی به قطر به چهار تانک ته زآنجااو  شدهعیتوزنام ستون ه متر ب 5و ثبت جریان وارد استوانه بتونی به عمق  یریدانه گو 

 (TSS) کل مواد جامد معلق درصد 40و بیوشیمیایی  یخواه ژنیاکسدرصد  30حدود  ،دییینشین شدن ذرات ریز کلوها با تهدر این حوضچه

 .(1397علاف صالحی و شهرام، ) (1)جدول  یابدکاهش می

 

 .خانه غرب اهوازواحدهای تصفیه و مهندسی مشخصات فنی: 1جدول 

 ابعاد تعداد واحد تصفیه

 متر 5/1عرض  3 ریگآشغال

 مترمکعب 4/25متر، حجم  3قطر  2 ریدانه گ

 متر 45/2، عمق مترمکعب 1508متر، حجم  3قطر  4 نشینی اولیهتانک ته

 مترمکعب 2914متر، حجم  5/2×70×6/16 4 تانک هوادهی

 مترمکعب 1385متر، حجم  1/2متر، عمق  29قطر  4 نشینی ثانویهتانک ته

 مترمکعب 480متر، حجم  2/2×24×12 2 حوضچه تماس کلر

 مترمکعب 4350متر، حجم  5/10متر، ارتفاع  20قطر  4 مخازن هضم لجن

 مترمکعب 9120متر، حجم  6/0×20×57 8 کنخشکلجنبستر 

 مترمکعب 250متر، حجم  8/4متر، ارتفاع  15/9قطر  1 مخزن گاز
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های مقدماتی این پساب نشینمنظور حذف مواد آلی موجود در پساب خروجی از تهبهاست. سیسات تصفیه زیستی شامل استخرهای هوادهی أت

فعالیت و  منظوربهو شود. در این استخرها اکسیژن به روش هوادهی سطحی می مترمکعب 2914 ه حجمب وارد چهار استخرهای هوادهی هر یک

شود. هر استخر دارای سه موتور که دو بروس افقی را در خلاف جهت یکدیگر بر تشکیل لجن فعال تزریق می تیدرنهاو  هازمیارگان کرویمرشد 

 است. شدهنصبها صفحات مورب از جنس الوار منظور انتقال اکسیژن محلول در تمام نقاط استخر، در مسیر حرکت برس. بهآوردیدرمحرکت 

خانه های تلمبه، توسط پمپشدهلیتشکهای ثانویه نشینهای مقدماتی به استخرهای هوادهی لجن فعال نیز که در تهود پساب تانکبا ور زمانهم

موجود لجن فعال در حضور اکسیژن محلول، مواد آلی پساب مقدماتی را به  یهازمیارگان کرویمشود تا فعال به استخرهای هوادهی انتقال داده می

و سپس به چهار تانک  شدهعیتوزریز استخرهای هوادهی از طریق کانال اصلی وارد ستون  های ثانویهنشینتهدر  ی پایدار تبدیل نمایند.مواد معدن

خانه فعال های تلمبهنشین شده توسط پمپساعت، لجن فعال ته 2ماند بعد از زمان .شودتعمیم می مترمکعب 1385و حجم متر  29ثانویه به قطر 

به متری میلی 700، لجن فعال نیز توسط شیر هانسبت غذا به میکروارگانیزمشود و برای کنترل سن لجن و اول استخر هوادهی انتقال داده میبه 

عنوان پایان تصفیه زیستی ها بهشود و سرریز این حوضو با مخلوط لجن خام و مخازن هاضم پمپاژ می شدهتیهداهای مقدماتی سمت حوضچه

 .(1397)علاف صالحی و شهرام،  یابدمی ق کانال اصلی جهت تصفیه شیمیایی انتقالاز طری

و پس  شدهتیهداهای مدفوعی به حوضچه کلرزنی فرمها و کلیزا مانند تخم انگلبیماری یهازمیارگان کرویمحذف  منظوربهپساب خروجی 

های شده در کف حوض نینشتهمواد  گردد.ر سپری نموده و وارد رودخانه کارون میثؤماند لازم را برای انجام گندزدایی ماز دریافت گاز کلر زمان

شود و بعد از آبگیری اولیه توسط سه عدد پمپ از نوع گریز از انتقال داده می مترمکعب 187نام لجن خام به حوضچه تغلیظ به حجم ه مقدماتی ب

در این مخازن پس  .یابدهوازی به چهار مخزن هاضم انتقال میهای بیشده را جهت حذف مواد آلی موجود در آن توسط باکتری ظمرکز لجن غلی

ذخیره و گاز  مترمکعب 250حجم  صل از عمل هضم در یک مخزن گاز بههای مزوفیلیک و متانوژن، گاز حااز تخمیر و هضم لجن توسط باکتری

آب است که پس از تخلیه در بسترهای  درصد 95لجن هضم شده در مرحله ثانویه دارای  .شودعل سوزانده میمازاد توسط دو دستگاه مش

)علاف صالحی و شهرام،  باشدوان کود کشاورزی مینعآماده استفاده به شدهخشکهای این بسترها و نیز گرمای محیط توسط زهکش کنندهخشک

 است. شدهارائه 2از در جدول های کیفی پساب خام شهر اهوویژگی .(1397

برای انجام  .ندشد مغذی نگهدارید موا وب آ حاویگ بزر مخزن در یک با محیط سازگاری جهت هفته دو مدت به گیاهان انتقال، پس از

در آزمایشگاه  های آزمایشگاهید و مراحل فعالیتیتکرار استفاده گرد 3تیمار و  4تصادفی در قالب  کاملاًاین پژوهش از طرح  یهاشیآزما

تیمار دوم:  ؛تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه عبارتند از: موردمطالعهشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز انجام شد. تیمارهای خاک

 همراه با گیاه 2/1با درجه رقت  دهشقیرقتیمار چهارم: پساب  ؛بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهقیرقتیمار سوم: پساب  ؛پساب اولیه همراه با گیاه

 .(1393)صمیمی لقمانی و عباس پور، 

 

 .های اولیه پارامترهای کیفی پساب خام شهر اهواز: داده2جدول 

 مقدار واحد پارامتر

 72/40 گرم بر لیترمیلی بیوشیمیایی یخواه ژنیاکس

 46/71 گرم بر لیترمیلی شیمیایی یخواه ژنیاکس

 69/12 لیتر گرم برمیلی فسفات

 98/10 گرم بر لیترمیلی نیترات

 45/7 - اسیدیته

 3310 مترمیکرو زیمنس بر سانتی هدایت الکتریکی
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شد.  هبند قرار دادعدد گیاه علف هفت 7لویی و  عدد گیاه 7د که در هر ظرف گردیاستفاده  پلاستیکی ظرف عدد 12 از تحقیق این انجام برای

ن عنوابه، شدهه مقطر شست آب با یتدرنها و معمولی آب با که مترمیلی 2 تا 5/0های هدر انداز شدهک ال شن از طبیعی شرایط با مطابقت برای

آب مقطر  با شدهیقرقب پساا هآن در بقیه و اولیه پساب هاپایلوت از نیمی در سپس د.یگرد استفاده در ظروف مترسانتی 6ارتفاع ه ب کشت بستر

 گیرینمونه هاپایلوت از تعدادیر د شدهیقرقو  اولیه از پساب ازآنپس شد. هریخت مختلف کشت محیطو د عنوانلیتر به 7حجم  ( به2/1درجه رقت )

 یخواه یژناکسشیمیایی و  یخواه یژناکس، فسفات ،هدایت الکتریکی، نیترات اسیدیته، شامل هاآن شیمیایی خصوصیات فیزیکی وز ا شده و برخی

ه خانتصفیهپساب خام خروجی از  آزمایش شروعز رو همان در مورداستفاده(. پساب 1393صمیمی لقمانی و عباس پور، ) شدند آنالیز بیوشیمیایی

ت دس از برای صافی در قرار گرفتن و مقطر آب با شستشوز ا پس بندلویی و علف هفت گیاهان داده شد. انتقاله آزمایشگا محله غرب اهواز ب

 عنوانبه گیاه کشت بدون پساب حالتر ه در پایلوت 3از  و شدندت کش هاپایلوت درون تروزنگرم  17و  73 هاینوز اضافی در رطوبت دادن

آب  سطح شدهر تبخی آب مقدار برای جبران همچنین استفاده گردید.ن گیاهاد رش برای آزمایشگاه در طبیعی نورط شرایاز  و استفاده شدد شاه

 ندخانه غرب اهواز آبیاری شدطور مشابه با پساب تصفیهبار بهای یکد و هفتهگردیه اضاف هاپایلوت به مقطر آب مقداریه روزانو  شد گذاریعلامت

(Page, 1982نمونه .)آنالیز مورد در آزمایشگاه سپس و شدهبرداشت آزمایشه روز 90دوره  درز رو 15 فواصلر د آب سطح زیر از پساب های 

 (.Jampeetong et al., 2012) گرفتندقرار 

لیتر قرار داده شد. سپس بطری را از میلی 300مقدار کمی از نمونه فاضلاب را در بطری به حجم بیوشیمیایی  یخواه یژناکسبرای سنجش 

دار اطمینان از معنی برای رشد بیولوژیکی است، پر شد. برای یازموردناست و حاوی مواد مغذی  شدهاشباعاکسیژن  ازلحاظکه  ایکنندهیقرقآب 

دت کشت در آن وجود رقیق نمود تا اکسیژن و مواد مغذی کافی در طول م کنندهیقرقطور مناسبی با آب بایست نمونه را به، میبودن نتایج حاصل

گیری چند رقت برای پوشش تمام مقادیر ممکن در نظر گرفته شد. قبل از بستن درب بطری، غلظت اکسیژن محلول اندازه طورمعمولبهداشته باشد. 

 بیوشیمیایی یخواه یژناکس سلسیوس، غلظت اکسیژن محلول دوباره سنجش شد.درجه  20روز از قرار گرفتن بطری در دمای  5شد. بعد از گذشت 

گرم بر لیتر بیان میلی برحسبحجم نمونه فاضلاب به تمام حجم بطری آزمایش است و  بریمتقسیژن محلول نمونه، اختلاف میزان غلظت اکس

 یراحتبهدر دسترس بوده و انکوباتور نیز  به سهولتدرجه سلسیوس دمایی است که  20شود. در خلال آزمایش دما ثابت نگاه داشته شد. دمای می

خواهد آمد. بعد از  به دستهای بیوشیمیایی به دما، نتایج مختلفی در دماهای مختلف وابستگی سرعت واکنش یلبه دلباشد. مین آن میأقادر به ت

. (APHA, 1999آمد ) به دست (2و  1)رابطه  زیر هایابطهاز ر بیوشیمیایی یخواه یژناکس گیری شده و مقداردوره کشت، اکسیژن محلول اندازه

 :سازی استفاده نشدوقتی آب رقیق

 = P2D – 1(D BOD mg/lit/( :1رابطه 

 

 د:سازی استفاده شآب رقیق زمانی که

 P)f)/2B-1(B-)2D-1BOD mg/lit = ((D :2رابطه 

1D : 2گرم بر لیتر(، )میلی بلافاصله بعد از تهیه نمونه شدهقیرقاکسیژن محلول نمونهD:  روز  5بعد از  شدهقیرقاکسیژن محلول نمونه

اکسیژن محلول : 2B، قبل از انکوباسیون شدهکنترلاکسیژن محلول اولیه تغذیه  :1B گرم بر لیتر(،)میلی درجه سلسیوس 20انکوباسیون در دمای 

سازی حجم آب رقیق کلبهبه نمونه  شدههیتغذسازی نسبت حجم آب رقیق: fگرم بر لیتر(، )میلی بعد از انکوباسیون شدهکنترلنهایی تغذیه 

 .شدهبیترکنسبت حجم نمونه فاضلاب به حجم کل : P، شدهکنترلدر تغذیه  شدههیتغذ

 

لیتر محلول سولفوریک اسید را به آن میلی 5لیتر نمونه آزمایشی را در ارلن مایر ریخته و میلی 100شیمیایی  برای سنجش اکسیژن خواهی

لیتر محلول پتاسیم میلی 20در ضمن جوشیدن جوشانده، دقیقه  5 مدت بهارلن را با شیشه ساعت پوشانده و محلول را  دهانه نموده، سپساضافه 
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و مخلوط را تا از بین رفتن رنگ حرارت  نمودهلیتر محلول اکسالیک اسید نیز به آن اضافه میلی 20دقیقه  10بعد از  کرده وپرمنگنات به آن اضافه 

کرده و گیری مقدار حجم پتاسیم پرمنگنات را اندازه سپس تا رنگ صورتی ظاهر شد. کردهمحلول را سپس با پتاسیم پرمنگنات تیتر  زآنبعداداده، 

کرده، عنوان محلول شاهد به روش قبل تیتر لیتر نیز محلول آب مقطر را بهمیلی 100نموده و برای اطمینان بیشتر آزمایش را تکرار  ثبت شد.

 (:APHA, 1999شیمیایی تعیین شد ) یخواه ژنیاکس زیر مقدار به کمک رابطه تیدرنها

 b) × f × 316 ÷ V –) mg/L = (a 4COD (KMnO :3رابطه 

a :شده برای نمونه آزمایشیحجم پرمنگنات مصرف ،b: شده برای نمونه شاهدحجم پتاسیم پرمنگنات مصرف ،f:  فاکتور تیتراسیون محلول

 حجم نمونه آزمایشی: Vت، پتاسیم پرمنگنا

 

سپس مقدار  ادهرا خوب تکان د سی محلول مولیبدات آمونیوم اضافه کرده و آنسی 4سی از نمونه مقدار سی 100به برای سنجش فسفات 

دار جذب یا درصد دقیقه مق 15قبل از  اما دقیقه 10بعد از مدت  اده،و آن را خوب تکان د ردهقطره کلرور استانو به آن اضافه ک 10سی یا سی 5/0

گرم در لیتر میلی 1و  9/0، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0 های استانداردمحلول .دمآ به دست نانومتر 690 موجطولعبور نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر در 

با استفاده از منحنی شد و منحنی استاندارد آن رسم سپس د مآ به دستو طبق روش فوق مقدار جذب یا درصد عبور هر یک  کردهیهتهفسفر را 

 .( ,1982Page) گردیدگرم در لیتر یون فسفات محاسبه میلی برحسباستاندارد غلظت فسفر نمونه 

روش  یرپذیریتأثمحدودیت حد تشخیص و همچنین  یلبه دلباشد که گیری نیترات، روش اسپکتروفتومتری فرابنفش میروش متداول اندازه

ها نیاز به بازنگری دارد. پژوهش حاضر به بررسی روشی حساس و کارآمد برای سنجش یون گیریاز اندازهگر در تعدادی توسط عوامل مداخله

 تشخیص در محدوده با حد DME و با استفاده از الکترود کار از نوع DPیا  Difrential Pulse نیترات با استفاده از دستگاه پلاروگرافی به روش

یون  روش فوق دارای دقت و صحت بالایی بوده و قادر استداد نشان  نیز پردازد. نتایج حاصلگاهی میتحت شرایط آزمایشگرم در لیتر میلی

 .(Page, 1982) گر شناسایی و تعیین مقدار نمایدو بدون دخالت عوامل مداخله ییتنهابهنیترات را 

 یلهوسبه و اسیدیته فروبردهمشخص دارد اسیدیته  است که در داخل یک محلول که شدهیلتشکای از یک سیم حامل جریان الکترود شیشه

pH بر  موس میکرواساس واحد  بر گیری واندازه سنج یتهدادستگاه  یلهوسبهآب هدایت الکتریکی در این پژوهش  .شد گیریاندازهمتر

 .(Page, 1982د )ش متر گزارشسانتی

 (:1396؛ خوش نواز، 1392، نژاد تربتیو هراتیآمد )ملکوتیان  به دست 4بازده حذف پارامترها با استفاده از رابطه 

 iC ÷ eC -R= 1 × 100 :4رابطه 

eC ،مقدار پارامتر خروجی :iC مقدار پارامتر ورودی 

 

 ANOVA one) طرفهیکآنالیز واریانس انجام شد و میانگین تیمارها به کمک  24نسخه  SPSSافزار نرمها به کمک داده وتحلیلیهتجز

way( و آزمون تی )T test )5دار در سطح با یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی ( درصدP=0.05 .تعیین گردید ) نرمال

 استفاده شد. Excel 2007افزار جهت رسم نمودارها و جداول از نرمها به کمک آزمون شاپیروـولک انجام شد. بودن و همگن بودن داده

 

 نتایج

ماند صفر اختلاف ( در زمانTypha Latifolicaدر تیمارهای اول و دوم گیاه لویی )( 3NOنیترات )ها مقادیر داده وتحلیلتجزیهبر اساس 

 (،P>05/0)داری مشاهده نشد همچنین در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم نیز اختلاف معنی (.P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح معنی
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، تیمار دوم و 60و  45ماند در زمان (.P<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی 90و  75، 45، 30، 15تیمارهای اول و دوم در روزهای اما بین 

ماند صفر به ترتیب در تیمار اول در زمان نیتراتترین مقدار بالاترین و پایین (.P>05/0)داری نداشتند درصد اختلاف معنی 5سوم در سطح 

 (.3آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 13/2±04/0) 90ماند گرم بر لیتر( و در تیمار دوم در زمانمیلی 05/0±95/10)

 

 در تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه لویی گرم بر لیتر(( )میلی3NO) نیتراتمقادیر  :3جدول 

 (Typha Latifolica) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a05/0±95/10 a05/0±94/10 b03/0±06/6 b03/0±05/6 

15 a11/0±27/9 b01/0±10/7 c02/0±14/5 c03/0±84/4 

30 a04/0±60/8 b07/0±20/6 c03/0±49/4 c04/0±34/4 

45 a03/0±40/7 b05/0±35/4 b01/0±34/4 b08/0±02/4 

60 a02/0±47/6 b02/0±78/3 b06/0±63/3 b03/0±72/2 

75 a09/0±44/6 b05/0±30/2 c03/0±58/3 b01/0±68/2 

90 a07/0±36/6 b04/0±13/2 c04/0±48/3 bc04/0±58/2 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

اختلاف  30و  15ماند صفر، ( در زمان avicularePolygonumبند )در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم گیاه علف هفت تنیترامقادیر 

. (P>05/0)داری مشاهده نشد . همچنین در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم نیز اختلاف معنی(P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح معنی

اری داما بین تیمارهای دوم و سوم اختلاف معنی (،P<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی 90و  75، 60، 45بین تیمارهای اول و دوم در روزهای 

گرم بر لیتر( و در تیمار میلی 98/10±04/0ماند صفر )به ترتیب در تیمار دوم در زمان نیتراتترین مقدار بالاترین و پایین (.P<05/0)وجود نداشت 

 (.4آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 38/2±02/0) 90ماند چهارم در زمان

 

 بند تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه علف هفت در گرم بر لیتر()میلی نیتراتمقادیر  :4جدول 

(avicularePolygonum ) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a05/0±95/10 a04/0±98/10 a05/0±52/9 a06/0±15/9 

15 a11/0±27/9 a15/0±13/9 a06/0±72/8 a04/0±62/8 

30 a04/0±60/8 a06/0±69/7 a05/0±35/7 a05/0±02/7 

45 a03/0±40/7 b06/0±68/5 b06/0±51/5 c05/0±82/3 

60 a02/0±47/6 b04/0±52/4 b04/0±83/3 b03/0±13/3 

75 a09/0±44/6 b04/0±30/3 b02/0±71/3 b02/0±10/3 

90 a07/0±36/6 b01/0±19/3 b02/0±75/2 b02/0±38/2 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، گیاهتیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون 

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 
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 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 5داری در سطح اختلاف معنی 15ماند صفر و ( در زمانTypha Latifolicaتیمارهای اول و دوم گیاه لویی )در ( 4POفسفات )مقادیر 

. همچنین تیمار سوم در (P<05/0)داری وجود داشت اختلاف معنی 90و  75، 60، 45، 30ماندهای ، اما در زمان(P>05/0)درصد نداشت 

داری نداشت اختلاف معنی 90و  75، 60، اما در روزهای (P<05/0)داری داشت ختلاف معنیدوم ا یمارتبا  45و  30، 15، 0ماندهای زمان

(05/0<P)داری نداشت تیمار سوم اختلاف معنی با موردمطالعهماندهای . تیمار چهارم در تمامی زمان(05/0<P)با تیمار  60ماند ، فقط در زمان

ماند صفر زمان به ترتیب در تیمار اول در فسفاتترین مقدار . بالاترین و پایین(P<05/0)داری داشت درصد اختلاف معنی 5سوم در سطح 

 (.5آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 60/2±02/0) 90ماند گرم بر لیتر( و در تیمار چهارم در زمانمیلی 10/0±68/12)

 

 .(1397) (Typha Latifolicaرشد گیاه لویی )در تیمارهای مختلف پساب و  گرم بر لیتر()میلی فسفاتمقادیر  :5جدول 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a10/0±68/12 a07/0±05/12 b04/0±94/5 b05/0±46/5 

15 a11/0±99/11 a07/0±44/11 b04/0±13/5 b03/0±33/4 

30 a03/0±58/10 b07/0±96/7 c04/0±82/4 c03/0±17/4 

45 a05/0±30/10 b05/0±70/6 c05/0±05/4 c05/0±60/3 

60 a09/0±96/7 b07/0±62/5 b03/0±03/4 bc02/0±19/3 

75 a06/0±98/7 b04/0±39/3 b02/0±67/3 b04/0±87/2 

90 a03/0±90/7 b05/0±07/3 b05/0±69/2 b02/0±60/2 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،همراه با گیاهتیمار دوم: پساب اولیه ، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

اختلاف  30و  15ماند صفر، ( در زمان avicularePolygonumبند )علف هفت در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم گیاهفسفات مقادیر 

. (P>05/0)داری مشاهده نشد . همچنین در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم نیز اختلاف معنی(P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح معنی

داری ، اما بین تیمارهای دوم و سوم اختلاف معنی(P<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی 90و  75، 60، 45بین تیمارهای اول و دوم در روزهای 

گرم بر لیتر( و در تیمار میلی 98/10±04/0ماند صفر )به ترتیب در تیمار دوم در زمان فسفاتترین مقدار . بالاترین و پایین(P<05/0)وجود نداشت 

 (.6آمد )جدول  ه دستبگرم بر لیتر( میلی 38/2±02/0) 90ماند چهارم در زمان
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 بنددر تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه علف هفت گرم بر لیتر()میلی فسفاتمقادیر  :6جدول 

 (avicularePolygonum ) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a10/0±68/12 a05/0±68/12 b04/0±94/10 b04/0±94/10 

15 a11/0±99/11 a17/0±44/10 a05/0±86/9 a07/0±26/9 

30 a03/0±58/10 a07/0±81/9 a06/0±64/9 a06/0±12/9 

45 a05/0±30/10 b03/0±25/8 b04/0±32/8 b04/0±96/7 

60 a09/0±96/7 a05/0±36/6 a05/0±22/6 b04/0±82/5 

75 a06/0±98/7 a05/0±20/6 a05/0±10/6 b04/0±53/5 

90 a03/0±90/7 a06/0±45/6 b03/0±35/5 c05/0±48/4 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

 90و  75، 60، 45، 30، 15ماند صفر، ( در زمانTypha Latifolicaدر تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم گیاه لویی )( pHاسیدیته )مقادیر 

ماند صفر زمان به ترتیب در تیمار سوم و چهارم در اسیدیتهترین مقدار . بالاترین و پایین(P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح اختلاف معنی

در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم گیاه  مقادیر اسیدیته (.7آمد )جدول  به دست( 09/7±02/0) 90ماند ( و در تیمار چهارم در زمان06/0±58/7)

. (P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح اختلاف معنی 90و  57، 60، 45، 30، 15ماند صفر، ( در زمان avicularePolygonumبند )علف هفت

( 02/7±02/0) 90ماند ( و در تیمار چهارم در زمان86/7±04/0ماند صفر )به ترتیب در تیمار چهارم در زمان اسیدیتهترین مقدار بالاترین و پایین

 (.8آمد )جدول  به دست

 

 .(1397) (Typha Latifolicaپساب و رشد گیاه لویی )( در تیمارهای مختلف pHمقادیر اسیدیته ) :7جدول 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a03/0±44/7 a05/0±44/7 a06/0±58/7 a06/0±58/7 

15 a04/0±34/7 a03/0±26/7 a04/0±49/7 a06/0±45/7 

30 a03/0±14/7 a08/0±30/7 a04/0±38/7 a05/0±34/7 

45 a04/0±30/7 a06/0±20/7 a05/0±43/7 a05/0±32/7 

60 a05/0±26/7 a06/0±23/7 a06/0±43/7 a03/0±16/7 

75 a05/0±31/7 a04/0±14/7 a02/0±38/7 a03/0±25/7 

90 a05/0±28/7 a02/0±12/7 a04/0±38/7 a02/0±09/7 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،همراه با گیاهتیمار دوم: پساب اولیه ، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )
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 ( avicularePolygonumبند )و رشد گیاه علف هفت ( در تیمارهای مختلف پسابpHمقادیر اسیدیته ) :8جدول 

(1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a03/0±44/7 a04/0±65/7 a05/0±73/7 a04/0±86/7 

15 a04/0±34/7 a07/0±37/7 a06/0±51/7 a05/0±59/7 

30 a03/0±14/7 a05/0±40/7 a05/0±50/7 a04/0±55/7 

45 a04/0±30/7 a03/0±15/7 a03/0±32/7 a06/0±25/7 

60 a05/0±26/7 a4/0±14/7 a05/0±38/7 a05/0±26/7 

75 a05/0±31/7 a03/0±11/7 a06/0±18/7 a05/0±15/7 

90 a05/0±28/7 a03/0±05/7 a05/0±18/7 a06/0±02/7 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،اولیه همراه با گیاهتیمار دوم: پساب ، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 .همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

و  75، 60، 45، 30، 15ماند ( در زمانTypha Latifolicaدوم، سوم و چهارم گیاه لویی )( در تیمارهای اول، ECمقادیر هدایت الکتریکی )

داری مشاهده ، اما در روز صفر تیمار اول با دوم و تیمار سوم با چهارم اختلاف معنی(P<05/0)درصد داشت  5داری در سطح اختلاف معنی 90

متر( بر سانتی موس یکروم 43/3563±06/1) 60ماند به ترتیب در تیمار دوم در زمان کتریکیهدایت الترین مقدار . بالاترین و پایین(P>05/0)نشد 

 (.9آمد )جدول  به دستمتر( بر سانتی موس یکروم 25/1245±62/2) 90ماند و در تیمار چهارم در زمان

، 30، 15ماند صفر، ( در زمان avicularePolygonumبند )مقادیر هدایت الکتریکی در تیمارهای اول، دوم، سوم و چهارم گیاه علف هفت

ترین مقدار هدایت الکتریکی به ترتیب در تیمار دوم . بالاترین و پایین(P<05/0)درصد داشت  5داری در سطح اختلاف معنی 90و  75، 60، 45

به ( متریسانتبر  موس یکروم 34/1525±82/1) 90ماند متر( و در تیمار چهارم در زمانبر سانتی موس یکروم 45/3324±21/2ماند صفر )در زمان

 (.10آمد )جدول  دست

 اختلاف  75و  30، 15، 0ماند ( در زمانTypha Latifolicaدر تیمارهای اول و دوم گیاه لویی )بیوشیمیایی  یخواه یژناکسمقادیر 

. تیمار سوم در تمامی (P<05/0)داری مشاهده شد ف معنیاختلا 90و  60، 45(، اما در روزهای P>05/0درصد نداشت ) 5داری در سطح معنی

. همچنین تیمار چهارم نیز در (P<05/0)داری داشت با تیمارهای اول، دوم و چهارم اختلاف معنی 90و  75، 60، 45، 30، 15، 0ماندهای زمان

ترین مقدار . بالاترین و پایین(P<05/0)داری داشت اختلاف معنیبا تیمارهای اول، دوم و سوم  90و  75، 60، 45، 30، 15، 0ماندهای تمامی زمان

 90 ماندزمانگرم بر لیتر( و در تیمار چهارم در میلی 50/40±15/1ماند صفر )به ترتیب در تیمار اول در زمان بیوشیمیایی یخواه یژناکس

 (.11آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 32/0±98/9)
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در تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه لویی  متر(بر سانتی موس یکروم( )ECمقادیر هدایت الکتریکی ) :9جدول 

(Typha Latifolica) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a27/1±67/3310 a27/1±67/3310 b44/2±49/1605 b65/1±49/1605 

15 a25/2±71/3259 b53/2±52/3225 c97/1±49/1601 d26/1±1612 

30 a62/1±86/3049 b18/1±3183 c33/1±1561 d35/1±62/1606 

45 a79/2±3068 b93/0±15/3007 c45/2±1497 d65/2±74/1536 

60 a15/1±21/2806 b06/1±43/3563 c79/2±09/1562 d73/1±35/1495 

75 a34/1±49/2754 b24/1±27/2708 c55/1±90/1524 d12/1±06/1451 

90 a94/1±34/2765 b92/2±82/2668 c64/0±55/1490 d62/2±25/1245 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

در تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه علف  متر(( )میکرو زیمنس بر سانتیECمقادیر هدایت الکتریکی ) :10جدول 

 .(1397) ( avicularePolygonumبند )هفت

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a27/1±67/3310 b21/2±45/3324 c84/1±81/1725 d43/1±49/1776 

15 a25/2±71/3259 b23/1±36/3255 c37/2±10/1710 d88/0±23/1698 

30 a62/1±86/3049 b18/1±53/3155 c37/2±85/1681 d86/1±44/1666 

45 a79/2±3068 b33/3±63/3113 c22/3±56/1625 d99/1±24/1610 

60 a15/1±21/2806 b26/2±27/2964 c77/1±91/1612 d23/2±89/1581 

75 a34/1±49/2754 b19/2±49/2911 c15/2±30/1602 d60/1±95/1560 

90 a94/1±34/2765 b92/2±82/2668 c30/2±47/1593 d82/1±34/1525 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، گیاه تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون

 همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

 Typhaدر تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه لویی ) گرم بر لیتر()میلی بیوشیمیایی یخواه یژناکس: مقادیر 11جدول 

Latifolica) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a15/1±50/40 a34/0±03/40 b19/1±32/26 c28/0±38/22 

15 a37/0±50/38 a41/1±46/37 b27/1±65/25 c74/0±61/20 

30 a02/1±35/34 a09/1±76/33 b54/0±85/21 c25/0±12/18 

45 a78/0±84/27 b67/0±28/25 c92/0±22/21 d41/0±57/16 

60 a52/0±48/24 b97/0±12/21 c75/0±28/16 d81/0±45/13 
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 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

75 a68/0±42/20 a55/0±55/19 b88/0±96/13 c46/0±55/10 

90 a86/0±25/17 b79/0±45/14 c21/0±36/12 d32/0±98/9 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار عنی( در هر ردیف اختلاف مa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

، 45، 30، 15، 0ماند ( در زمان avicularePolygonumبند )در تیمارهای اول و دوم گیاه علف هفت یبیوشیمیای یخواه یژناکسمقادیر 

با  90و  60، 45، 0 مانددر زمان موردمطالعه. همچنین همه تیمارهای (P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح اختلاف معنی 90و  75، 60

داری اختلاف معنی 30و  15ماند . تیمار سوم و چهارم نسبت به تیمار اول در زمان(P>05/0)درصد نداشتند  5داری در سطح یکدیگر اختلاف معنی

. (P<05/0)مشاهده شد  داربا تیمار اول و دوم اختلاف معنی 75 ماندزمان، همچنین در تیمار چهارم نیز در (P<05/0)درصد داشتند  5در سطح 

گرم میلی 45/40±28/1و  50/40±15/1ماند صفر )تیمار اول و دوم در زمان به ترتیب دری بیوشیمیای یخواه یژناکسترین مقدار بالاترین و پایین

 (.12آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 08/28±52/0) 90ماند بر لیتر( و در تیمار چهارم در زمان

 

بند در تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه علف هفت گرم بر لیتر()میلی بیوشیمیایی یخواه یژناکس: مقادیر 12جدول 

(avicularePolygonum ) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a15/1±50/40 a28/1±45/40 a55/0±63/39 a39/0±89/37 

15 a37/0±50/38 a56/1±13/38 b97/0±28/36 c66/0±71/35 

30 a68/0±75/36 a86/0±14/35 b35/0±45/34 c45/0±12/32 

45 a58/0±36/34 a39/0±16/33 a77/0±84/32 a93/1±39/31 

60 a86/0±81/32 a75/0±62/31 a42/0±27/31 a31/0±02/31 

75 a38/1±78/31 a85/0±45/30 a18/0±25/29 b32/0±85/28 

90 a36/0±66/30 a29/1±55/30 a66/1±46/28 a52/0±08/28 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

 5داری در سطح ماند صفر اختلاف معنی( در زمانTypha Latifolicaدر تیمارهای اول و دوم گیاه لویی )شیمیایی  یخواه یژناکسمقادیر 

در  موردمطالعه، اما بین تیمارهای (P>05/0)داری مشاهده نشد ، همچنین در تیمار سوم و چهارم نیز اختلاف معنی(P>05/0)درصد نداشت 

داری نداشتند ، تیمار دوم و سوم اختلاف معنی60ماند . در زمان(P<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی 90و  75، 45، 30، 15روزهای 

(05/0<P) داری داشت نیدرصد اختلاف مع 5در سطح  موردمطالعه، اما تیمار چهارم با سایر تیمارهای(05/0>P)ترین مقدار . بالاترین و پایین

 90ماند گرم بر لیتر( و در تیمار چهارم در زمانمیلی 46/71±57/0ماند صفر )به ترتیب در تیمار اول و دوم در زمان شیمیایی یخواه یژناکس

 (.13آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 21/0±35/15)
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 Typhaدر تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه لویی ) گرم بر لیتر()میلی شیمیایی یخواه یژناکس: مقادیر 13جدول 

Latifolica) (1397). 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a57/0±46/71 a57/0±46/71 b34/0±57/37 b51/0±56/37 

15 a24/1±40/64 b34/0±90/60 c61/0±87/35 d82/1±22/32 

30 a87/0±24/64 b50/1±06/44 c25/0±82/32 d84/1±63/24 

45 a71/2±36/56 b67/0±36/41 c36/1±73/31 d24/1±53/18 

60 a98/0±83/52 b81/0±44/31 b65/1±11/30 c32/0±07/17 

75 a40/0±50/49 b62/2±29/30 c49/0±97/25 d60/0±03/17 

90 a71/0±17/49 b66/0±86/18 c19/0±35/26 d21/0±35/15 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 . همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )

 

ماند صفر ( در زمان avicularePolygonum) بندهفتدر تیمارهای اول با دوم و سوم با چهارم گیاه علف شیمیایی  یخواه یژناکسمقادیر 

داری در اختلاف معنی با یکدیگر 30و  15ماند در زمان موردمطالعه. همچنین تیمارهای (P>05/0)درصد نداشت  5داری در سطح اختلاف معنی

. (P<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی 90و  75، 60، 45ماندهای در زمان موردمطالعه، اما بین تیمارهای (P>05/0)درصد نداشتند  5سطح 

گرم بر لیتر( و در تیمار چهارم میلی 86/71±42/1ماند صفر )به ترتیب در تیمار دوم در زمانشیمیایی  یخواه یژناکسترین مقدار بالاترین و پایین

 (.14آمد )جدول  به دستگرم بر لیتر( میلی 24/25±65/0) 90 ماندزماندر 

 

در تیمارهای مختلف پساب و رشد گیاه علف  گرم بر لیتر(( )میلیCOD) شیمیایی یخواه یژناکس: مقادیر 14جدول 

 .(1397) ( avicularePolygonumبند )هفت

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار دوم تیمار اول ماند )روز(زمان

0 a88/0±46/71 a42/1±86/71 a95/0±28/66 a25/1±09/66 

15 a24/1±40/64 a76/0±27/63 b06/1±31/52 b74/0±11/52 

30 a87/0±24/64 a65/1±18/63 b63/0±20/49 b54/0±73/48 

45 a71/2±36/56 b83/0±41/45 c58/0±40 d89/0±19/37 

60 a98/0±83/52 b05/2±37/41 c30/1±67/35 d35/1±06/32 

75 a40/0±50/49 b52/0±75/38 c28/0±45/30 d82/0±12/30 

90 a71/0±17/49 b38/0±05/38 c28/0±93/25 d65/0±24/25 

با  شدهیقرقتیمار چهارم: پساب  ،بدون گیاه 2/1با درجه رقت  شدهیقرقتیمار سوم: پساب  ،تیمار دوم: پساب اولیه همراه با گیاه، تیمار اول )تیمار شاهد(: پساب اولیه بدون گیاه

 همراه با گیاه 2/1درجه رقت 

 دهد.را نشان می (P<05/0)دار ( در هر ردیف اختلاف معنیa ،b ،c ،dحروف غیرهمنام )
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ترتیب  وسیله گیاه لویی بهشیمیایی، نیترات، فسفات به یخواه یژناکسبیوشیمیایی،  یخواه یژناکسدر این پژوهش درصد حذف پارامترهای 

ترتیب  بند نیز بهوسیله گیاه علف هفتبه موردمطالعهآمد. همچنین راندمان حذف پارامترهای  به دستدرصد  38/52، 35/57، 13/59، 40/55

 (.1)شکل  بند بیشتر از گیاه لویی بودراندمان حذف نیترات، فسفات در علف هفتدرصد بوده است.  04/59، 98/73، 80/61، 89/25

 

 
فسفات و نیترات از  (،COD(، اکسیژن خواهی شیمیایی )BODاکسیژن خواهی بیوشیمیایی )درصد حذف  :1شکل 

( aviculare Polygonum) بندو علف هفت( Latifolica Typha)گیاه لویی  وسیلهبهروز  90پساب شهری پس از 

(1397). 

 

 گیریو نتیجه بحث

آمد.  به دستگرم بر لیتر میلی 38/2-95/10بند موجود در پساب در دامنه لویی و علف هفت موردمطالعهمیانگین مقادیر نیترات در تیمارهای 

برای استفاده  شدهیهتصفزیست آمریکا، سازمان بهداشت جهانی و سازمان غذا و کشاورزی جهانی استاندارد نیترات فاضلاب آژانس حفاظت محیط

(. نتایج این تحقیق در مقایسه با آستانه 1394گرم بر لیتر تعیین کردند )بهرامی و همکاران، میلی 5و  5، 30برای کاربری کشاورزی به ترتیب آب 

تر تر بود، اما در مقایسه با حد مجاز سازمان بهداشت جهانی و سازمان غذا و کشاورزی جهانی بالازیست آمریکا پایینمجاز آژانس حفاظت محیط

است )سبحان و همکاران،  شدهگزارشگرم بر لیتر میلی 2/6گیاه لویی بر مقادیر میانگین نیترات فاضلاب شهر یزد  یرتأثآمد. در تحقیقی  به دست

که های شهری و روستایی هستند فاضلاب ها، ریسک اصلیهای شیمیایی مانند نیتراتخوانی دارد. آلاینده( که با نتایج این تحقیق هم1391

 ;Ternes et al., 2004توانند تا فواصل بسیار زیادی حمل شوند و منابع آب آشامیدنی در مجاورت را با خطر جدی مواجه سازند )می

Hargreaves et al., 2018 بازدهدرصد  98/73و  35/57به ترتیب  بندهفت(. نتایج نشان داد که مقادیر نیترات در دو گونه گیاه لویی و علف 

 گیاهان، تراکم بودنمتفاوت  علت به احتمالاً مطالعات سایربا  مقایسه در جذب نیتروژن در گیاهان ترکم تأثیرحذف در فاضلاب شهری را داشتند. 
زیست آژانس حفاظت محیط (.Reddy, 1983؛ 1392باشد )صمیمی لقمانی و همکاران، می آلوده آب نوع و سیستم اندازه دما، ماندگاری، زمان

( که Rowe and Abdel-Magid, 1995درصد اعلام کردند ) 30-98حذف نیتروژن را در محدوده  بازدهآمریکا در تحقیقات و مطالعات خود 

(، لویی 1391های نی، نخل مرداب و بامبو )فلاحی و همکاران، نتایج سایر تحقیقات بر روی گونه یطورکلبهخوانی دارد. با نتایج این تحقیق هم

(Coleman et al., 2001 و )تیفا ( سوبولاتاDamotta Marques et al., 2001 ) حذف نیترات مناسب است و  بازدهنیز نشان داد که
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 نیتروژن مختلف هایفرم کاهش بر لویی گیاه اثر در یک مطالعه گزارش شد که باشد.حذف این ترکیب توسط گیاهان از فاضلاب می دهندهنشان
 عناصر غلظت کمتر سایر علت به احتمالاً نیتروژن حذف در گیاه تأثیر شدهرقیق پسابدر  و است مشهودتر گیاه تیمار بدون به نسبت اولیه پساب در

 کاهش در نیز گیاه های بدونتالاب کرد بیان توانمی ( و1392)صمیمی لقمانی و همکاران،  استبوده  ترکم گیاهان، ترکم رشد درنتیجه و غذایی
هی گیا جذب به نسبت نیتروژن برداشت در نیتریفیکاسیون و فرآیندهای دنیتریفیکاسیون مؤثرتر نقش پژوهشی دیگر در زیرا دارند، کارایینیتروژن 

 هایسیستمدر  نیترات تربیش کاهش ها،پژوهش و مطالعات از آمدهدستبه نتایج (.Kivaisi, 2001; Zimmo et al., 2004) است شده تائید
 هایسیستم به نسبتدرصد  8-23 بین هاپژوهش در این نیترات کاهش در لویی گیاه تأثیر و کندمی تائید را گیاه بدون هایسیستمبه  نسبتگیاهی 

گیاهان پالایی کاهش ترکیبات نیتروژن از پساب به کمک گیاه (.Ciria et al., 2005; Tang et al., 2009) بود تربیش بدون گیاه

Brachiaria mutica ،Canna indica ،Cyperus laevigatus ،Leptochloa fusca  وTypha domingensis  شدهگزارشنیز 

 خوانی دارد.( که با نتایج این تحقیق همAshraf et al., 2020است )

فسفات موجود در فاضلاب شهری را کاهش دادند،  ماندزمانروز  90بند طی توان نتیجه گرفت که گیاه لویی و علف هفتاز نتایج چنین می

گرم بر لیتر در تیمار میلی 48/4گرم بر لیتر در تیمار گیاه لویی و میلی 60/2گرم بر لیتر در تیمار اول به میلی 68/12مقادیر فسفات از  کهیطوربه

است  شدهدادهنشان  یخوببه موردمطالعهو چهارم برای هر دو گیاه بنابراین در تیمار دوم ؛ ماند رسیده استروز زمان 90بند پس از گیاه علف هفت

فاضلاب در مقایسه با استاندارد، میزان  شدهیهتصفمقادیر فسفات کاهش داشته است. در ارتباط با میزان فسفات تیمار  ماندزمانروز  90که طی 

گرم بر لیتر و جهت کشاورزی و مصارف آبیاری میلی 6چاه جذبی های سطحی و های فاضلاب برای تخلیه فاضلاب به آبخانهفسفر در تصفیه

(. در این تحقیق میزان فسفات در تیمار دوم و 1394؛ بهرامی و همکاران، 1392و همکاران،  یافرزاد کمزارع کشت محدودیتی مقرر نشده است )

ثیر گیاه أباشد. در تحقیقی ته دارای وضعیت مناسب و مطلوبی میگرم بر لیتر بود کمیلی 48/4و  60/2طور متوسط ماند بهروز زمان 90چهارم طی 

( که با نتایج این تحقیق 1391است )سبحان و همکاران،  شدهگزارشگرم بر لیتر میلی 4/4لویی بر مقادیر میانگین فسفات فاضلاب شهر یزد 

 خوانی دارد.هم

درصد راندمان حذف در فاضلاب شهری  04/59و  38/52بند به ترتیب هفت نتایج نشان داد که مقادیر فسفات در دو گونه گیاه لویی و علف

 Roweدرصد اعلام کردند ) 20-90حذف فسفر را در محدوده  بازدهزیست آمریکا در تحقیقات و مطالعات خود را داشتند. آژانس حفاظت محیط

and Abdel-Magid, 1995تحقیقات بسیاری استفاده از گیاهان آبزی نظیر لویی را برای خوانی دارد. مطالعات و ( که با نتایج این تحقیق هم

 Hunter et al., 2001; Ciria) اندقرارگرفته مورداستفادهگزارش کردند و در کشورهای ایران، ژاپن، مصر و تایلند  شهریهای تصفیه فاضلاب

et al., 2005; Tang et al., 2009.)  غلظت آن داد، نشان زمان طول در فسفر متوسطغلظت  بر لویی آبزی گیاه تیمارتأثیر در یک مطالعه 

 بیان توانمی آمدهدستبه نتایج به توجه بادرصد کاهش غلظت فسفر اتفاق افتاد.  42روز  24 مدت در کهطوریبه یافت کاهش زمان افزایش با

 گذشته مطالعات ( و1392صمیمی لقمانی و همکاران، ) دارد ثرتریؤمنقش  گیاه به تیمار بدون نسبت فسفر کاهش در لویی آبزی گیاه تیمار کرد

 ,.Ciria et al., 2005; Tang et alدرصد است ) 8-20تأثیر گیاه لویی در کاهش فسفر پساب بین  دادند نشان و کنندتأیید می را نتیجه این

( که با Garcia-Valero et al., 2020است ) شدهگزارش( در کاهش فسفر پساب نیز Phragmites australisنقش گیاه نی )(. 2009

گزارش شد که با افزودن ترکیبات شیمیایی خانگی در کشور عراق  فاضلاب خانهتصفیه دردر مطالعه دیگری خوانی دارد. نتایج این تحقیق هم

 (.Ghawi, 2018مقادیر فسفر کمتر از حد مجاز بوده است )

 تیمارهای در فسفر غلظت کاهش و نشد مشاهده گیاه و بدون تیمارهای گیاهی بین در فسفر برداشتدر  داریمعنی تفاوت مطالعات از برخی در
 ,Reddyباشد )می آلومینیوم و آهن کلسیم، با فسفر شیمیایی گذاریرسوب و هاباکتری و هاوسیله جلبکجذب به خاطر به احتمالاً گیاه بدون

 مختلفی فرآیندهای زمان طول در فسفر غلظت کاهش در کرد توان بیانمی آمدهدستبه نتایج و شدهانجام مطالعات بهتوجه  با طورکلیبه(. 1983
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درصد بیشتر بود  5/18در حدود  متوسط طوربه آن غلظت کاهش در گیاه بدون تیمار به نسبت لویی گیاه تیمارهای تأثیر وجودبااین دارندتأثیر 

 (.1392صمیمی لقمانی و همکاران، )

زیست آمریکا، آمد. آژانس حفاظت محیط به دست 02/7-86/7پساب و گیاهان در دامنه  موردمطالعهدر تیمارهای  مقادیر اسیدیتهمیانگین 

برای استفاده آب  شدهیهتصفزیست ایران استاندارد اسیدیته فاضلاب سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی جهانی و سازمان محیط

(. نتایج این تحقیق در مقایسه با آستانه مجاز 1394تعیین کردند )بهرامی و همکاران،  5/7و  25/7، 25/7، 9/6به ترتیب  برای کاربری کشاورزی

خوانی زیست ایران همزیست آمریکا، سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی جهانی و حد مجاز سازمان محیطآژانس حفاظت محیط

ماندهای نداشته و طی زمانتأثیر بند در تیمارهای دوم و چهارم بر مقادیر اسیدیته گیاه لویی و علف هفت آمدهدستبهبر اساس نتایج  دارد.

مقادیر اسیدیته نتایج  ماند سبب کاهش این پارامتر شده است.روز زمان 90طی  یتدرنهاروز نوسانات زیادی نداشته است، اما  90طی  موردمطالعه

عوامل مختلفی بر کاهش اسیدیته با افزایش (. Roy et al., 2018ج برخی پژوهشگران بر روی گیاهان آبزی مطابقت دارد )این تحقیق با نتای

و همچنین افزایش شدت فرآیند نیتریفیکاسیون با افزایش همراه است  یدکربنیکاسبا تولید  گذارند مانند تجزیه ترکیبات آلی کهمی یرتأثماند زمان

فرآیند دنیتریفیکاسیون  کهیدرحالشود، زیرا این فرآیند یک منبع بیوشیمیایی برای تولید یون هیدروژن است اهش اسیدیته میماند سبب کزمان

وسیله دفع یون هیدروژن به همراه جذب کاتیون و پخش (. علاوه بر این گیاهان به1393یک فرآیند بازی است )صمیمی لقمانی و عباس پور، 

 Rao et al., 2002; Ayyasamy etشوند )ای، سبب کاهش اسیدیته میاز مرحله تنفس ریشه کربن اکسیدیداسیدهای آلی و رهاسازی 

al., 2009.)  میایی و بیوشیمیایی در طول فرآیند های شیاست که بسیاری از واکنش در تعیین کیفیت فاضلاب، اسیدیتهیکی از فاکتورهای مهم

گذارد. عوامل متعددی از قبیل نوع ترکیبات معدنی و آلی موجود در فاضلاب، میزان تجزیه شدن مواد آلی، می یرتأثتصفیه و پس از تصفیه بر آن 

 ;Bowmer et al., 1995هستند ) یرگذارتأثشدت فعالیت میکروبی، مقدار و نوع ذرات معلق و حتی عواملی مانند دمای فاضلاب بر اسیدیته 

Shan et al., 2011 ،حلالیت فسفر در اسیدیته  نبیشتری مثالعنوانبه(. اسیدیته نقش مهمی در جذب و حلالیت ترکیبات نیترات و فسفات دارد

 بر لویی گیاهتأثیر لعه در یک مطا (.Abbaspour et al., 2012یابد )باشد و با افزایش یا کاهش اسیدیته حلالیت فسفر کاهش میمی 5/6
داری طور معنیروز اسیدیته به 24 مدت در کهطوریبه ،یافت کاهش زمان طول در متوسط آن مقدار داد، نشان زمانطول  در پساب اسیدیتهتغییرات 

 (.1392واحد کاهش یافت )صمیمی لقمانی و همکاران،  8/0حدود 

 به دستمتر بر سانتی موس یکروم 25/1245-43/3563پساب و گیاهان در دامنه  موردمطالعهمیانگین مقادیر هدایت الکتریکی در تیمارهای 

است )سبحان و همکاران،  شدهگزارشگرم بر لیتر میلی 1862گیاه لویی بر مقادیر میانگین هدایت الکتریکی فاضلاب شهر یزد  یرتأثآمد. در تحقیقی 

زیست آمریکا، سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی جهانی و آژانس حفاظت محیطخوانی دارد. ( که با نتایج این تحقیق هم1391

، 7000، 7000برای استفاده آب برای کاربری کشاورزی به ترتیب  شدهیهتصففاضلاب  هدایت الکتریکیزیست ایران استاندارد سازمان محیط

(. نتایج این تحقیق در مقایسه با آستانه مجاز آژانس حفاظت 1394و همکاران،  متر تعیین کردند )بهرامیبر سانتی موس یکروم 3000و  7000

آمد. هدایت  به دستتر زیست ایران پایینزیست آمریکا، سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی جهانی و حد مجاز سازمان محیطمحیط

باشد. مقدار کمی محلول در ارتباط می یهابانمکطور مستقیم لاب است که بهپارامترهای مهم در تعیین کیفیت فاض ینترمهمالکتریکی یکی از 

 Shigaki etکند )مین میأهای محلول تای خود را از این نمکهای محلول در خاک و آب برای گیاه ضروری است و گیاه نیاز تغذیهاز نمک

al., 2007; Gurtekin and Sekerdag, 2008 .)بند در تیمارهای دوم و چهارم بر مقادیر گیاه لویی و علف هفت آمدهدستبهر اساس نتایج ب

ماند سبب روز زمان 90طی  یتدرنهاروز نوسانات زیادی داشته است، اما  90طی  موردمطالعهماندهای داشته و طی زمانتأثیر هدایت الکتریکی 

و سپس در  یافتهیشافزا ینیز مقدار هدایت الکتریک 60ماند در زمان سابکاهش این پارامتر شده است، اما در تیمار گیاه لویی به همراه پ

گذاری، جذب گیاهی و جذب توان بیان کرد افزایش فرآیندهای دنیتریفیکاسیون، رسوبمی درمجموعکاهش داشته است.  90و  75ماندهای زمان
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های موجود در ترکیبات تریکی و تجزیه مواد آلی و آزاد شدن یونهای محلول سبب کاهش هدایت الکها و آنیونحذف کاتیون یلبه دلمیکروبی 

 (.Amelie and Kivaisi, 2001؛ 1393شود )صمیمی لقمانی و عباس پور، آلی سبب افزایش هدایت الکتریکی می

زیست آمریکا و سازمان آمد. آژانس حفاظت محیط به دستگرم بر لیتر میلی 98/9-50/40بیوشیمیایی در دامنه  یخواه یژناکسمیانگین مقادیر 

 100و  30برای استفاده آب برای کاربری کشاورزی به ترتیب  شدهیهتصفبیوشیمیایی فاضلاب  یخواه یژناکسزیست ایران استاندارد محیط

زیست آمریکا بالاتر محیط مجاز آژانس حفاظت (. نتایج این تحقیق در مقایسه با آستانه1394گرم بر لیتر تعیین نمودند )بهرامی و همکاران، میلی

 35/15-86/71شیمیایی در دامنه  یخواه یژناکسمیانگین مقادیر  آمد. به دستتر زیست ایران پایینبود، اما در مقایسه با حد مجاز سازمان محیط

شیمیایی فاضلاب  یخواه یژناکساستاندارد زیست ایران زیست آمریکا و سازمان محیطآمد. آژانس حفاظت محیط به دستگرم بر لیتر میلی

(. نتایج این 1394گرم بر لیتر تعیین کردند )بهرامی و همکاران، میلی 200و  120برای استفاده آب برای کاربری کشاورزی به ترتیب  شدهیهتصف

 یژناکسمقادیر  آمد. به دستتر یران پایینزیست امحیط زیست آمریکا و حد مجاز سازمانتحقیق در مقایسه با آستانه مجاز آژانس حفاظت محیط

حذف در فاضلاب شهری را داشتند. این پارامتر  بازدهدرصد  89/25و  40/55بند به ترتیب بیوشیمیایی در دو گونه گیاه لویی و علف هفت یخواه

ماند در تیمار دوم و روز زمان 90طی  درمجموعجذب نشده و از فاضلاب شهری کاهش نیافته است، اما  یخوببه موردمطالعهتوسط دو گونه گیاه 

گرم بر لیتر میلی 55بیوشیمیایی فاضلاب شهر یزد  یخواه یژناکسگیاه لویی بر مقادیر میانگین تأثیر چهارم کاهش وجود داشته است. در تحقیقی 

 یژناکسقیق اثر گیاه لویی بر کاهش غلظت در یک تح خوانی دارد.( که با نتایج این تحقیق هم1391است )سبحان و همکاران،  شدهگزارش

درصد کاهش  90و  91به ترتیب حدود  شدهرقیق و اولیه پساب تیمارهای روز در 24زمان طی  باگذشت آن غلظت داد نشانبیوشیمیایی  یخواه

ج نتای همچنین بود. کمتر درصد 36داری معنی طوربه شاهد به اولیه نسبت پساب تیمار دردر زمان دوم بیوشیمیایی  یخواه یژناکسیافت و غلظت 

 شدهیقرق و اولیه پسابی تیمارها روز در 24 باگذشت آن غلظت داد نشان شیمیایی یخواه یژناکسغلظت  کاهش بر لویی آبزی گیاه تیمار اثر

)صمیمی  نشد مشاهده داریمعنیت تفاو مختلف هایزمان دره گیا بدون و لویی گیاه تیمار بین و درصد کاهش یافت 86و  89حدود  ترتیب به

 .(1392لقمانی و همکاران، 

حذف بازده شود درصد پیشنهاد می .رادارندپساب شهری  پالایییاهگبند و لویی توانایی این گیاهان علف هفت آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

گیاه برای حذف مواد ـشود. همچنین سیستم تصفیه زمینبند مطالعه سایر فلزات سنگین نظیر کادمیوم، مس، جیوه، کروم توسط گیاه علف هفت

های صنعتی نیز بند بررسی گردد. در ضمن عملکرد گیاهان برای حذف مواد مغذی و فلزات سنگین از پسابمغذی توسط گیاه لویی و علف هفت

 مورد ارزیابی قرار گیرد.ذرات نیز جهت تصفیه فاضلاب شهری  شود استفاده از نانوقرار گیرد. توصیه می موردمطالعه

 

 منابع

 شدهتصفیهسنجی و ارزیابی ریسک استفاده از فاضلاب امکان .1394 ،نژاد پاریزی، م.ح.، ستوده، ا. و ماندگاری، ع.زاده، ح.، ایرانبهرامی، س.، سودایی

 .25-34 صفحات (:3) 2زیست، خانه فاضلاب یزد(. فصلنامه علوم و مهندسی محیطدر کشاورزی )مطالعه موردی: تصفیه

بررسی اثرات باقیمانده و تجمعی لجن فاضلاب بر انباشت عناصر سنگین خاک، کیفیت خاک، آلایش و عملکرد گیاهان  .1387 م.، و انصاری دزفولی، .خ ،پاینده

 ص. 9 زیست،زیست، تهران، دانشگاه تهران، دانشکده محیطدومین همایش تخصصی مهندسی محیط .ذرت و یونجه

زیست، تهران، سومین همایش تخصصی مهندسی محیط .بررسی میزان آلایش خاک، انباشت عناصر سنگین و سلامت گیاه آبیاری شده با پساب .1388 .،خ ،پاینده

 .ص 6 زیست،دانشگاه تهران، دانشکده محیط

 لویی گیاه کارایی بررسی .1391 ،ا. و طالبی، پ.د.، صالحی وزیری،  الهی، ش.، احتشامی، م.، حسین شاهی، د.، غلمانی، س.سبحان، س.، آیت

(Typha Latifolica) 265-274 صفحات (:4) 1. مجله بهداشت و توسعه، دیز شهری فاضلاب تصفیه در زیرسطحی مصنوعی تالاب در. 

زیست، . نشریه مهندسی عمران و محیطلویی و نی آبزی گیاهان از استفاده با شهری فاضلاب از فسفات و نیترات حذف ارزیابی .1396 ،زاده، م. و رضایی، ح.صالح

 .59-67 صفحات (:3) 47
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 نشریه. شهری پساب از فسفر و نیتروژن لویی در حذف آبزی گیاه نقش .1392 ،ای، م. و سمسار، ه.زاده گنجهپور، ع.، قاسمصمیمی لقمانی، س.، عباس

 .99-114 صفحات (:5) 20، وخاکآب حفاظت هایپژوهش

 (:2) 25فصلنامه آب و فاضلاب، . شهری پساب الکتریکی هدایت فسفر و کاهش در آبزی گیاهان تأثیر بررسی .1393 ،پور، ع.لقمانی، س. و عباسصمیمی 

 .93-98 صفحات

 .ص 486ن، چاپ اول، ی. انتشارات عطرابردارطراحی، بهره هندبوک تصفیه فاضلاب: مبانی،. 1397 ،علاف صالحی، ع. و شهرام، ر.

 Chlorella افزایش رشد و تراکم جلبک کلرلا بر روی تکثیر، Typha latifolia اثر گیاه لویی .1391 ،س. و سلطانی، ، م.فردهدایتیم.،  ، س.عقیلی

vulgaris. ص 21 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سوادکوه،سوادکوههای آبی، های آبزیان و اکوسیستموهشژهمایش ملی پ. 

ها در نیزار بررسی راندمان و تعیین ضرایب سینتیکی حذف نوترینت .1392 ،ا. ،ابویی مهریزی . وک ،، ندافی.م ،کرمانی .،ح .م ،احرامپوش .،م ،کیادفرزا

 .20-7 صفحات (:1) 4 ،سلامت و بهداشتمجله فاضلاب شهر یزد.  خانهیهتصفسطحی زیر

 صفحات (:1) 23فصلنامه آب و فاضلاب،  پالایی در مقیاس آزمایشگاهی.حذف نیترات توسط فرآیند گیاه .1391 ،فلاحی، ف.، آیتی، ب. و گنجی دوست، ح.

65-57. 

های نوین . مجله یافتهایران در بندهفت علف سرده سالهیک هایگونه از تعدادی شناسیریخت ریز بررسی .1395 ،کشاورزی، م.، غلامی، ا. و ناظم بکایی، ز.

 .356-366 صفحات (:4) 3در علوم زیستی، 

 و آبی هایمحلول در زعفران گیاه برگ روی بر سرب( و موکادمی )مس، سنگین فلزات جذب راندمان بررسی .1392 ،ر. نژاد تربتی، ا.ملکوتیان، م. و هراتی

 .15-23 صفحات (:3) 1. مجله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریه )طنین سلامت(، جذب هایایزوترم تعیین

با جریان افقی در تصفیه فاضلاب.  زیرسطحیارزیابی کارایی وتلند مصنوعی . 1392 ،م. ع. و حسینی، س. ع.، ززولی، م. یوسفی، ذ.، محمدپور تهمتن، ر.

 .13-26 صفحات (:99) 23مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران، 

Abbaspour, A., Arocena, J. M. and Kalbasi, M., 2012. Uptake of phosphorus by Brassica juncea and Medicago 

sativa in chloropyromorphite and apatitetreated sand cultures. Int. J. Phytoremediation, 14: 531-542. 

Amelie, K. and Kivaisi, A., 2001. The potential for constructed wetlands for wastewater treatment and reuse in 

developing countries: A review. Ecological Engineering, 16: 545-560. 

APHA, 1999. Standard methods for the examination of water and wastewater. 19th ed., American Public Health 

Association, Washington, DC. 

Ashraf, S., Naveed, M., Afzal, M., Seleiman, M. F., Al-Suhaibani, N. A., Zahir, Z. A., Mustafa, A., Refay, 

Y., Alhammad, B. A., Ashraf, S., Alotaibi, M. and Abdella, K. A., 2020. Unveiling the Potential of Novel 

Macrophytes for the Treatment of Tannery Effluent in Vertical Flow Pilot Constructed Wetlands. Water, 12: 549. 

12020549. 

Ayyasamy, P. M., Rajakumar, S., Sathishkumar, M. and Swaminathan, K., 2009. Nitrate removal from 

synthetic medium and groundwater with aquatic macrophytes. Journal Desalination, 242: 286-296. 

Bowmer, K., Jacobs, S. W. L. and Sainty, G. R., 1995. Identification, biology, and management of Elodea 

Canadensis, Hydrocharitaceae. Aquatic Plant Management, 33: 13-19. 

Ciria, M. P., Solano, M. L., and Soriano, P., 2005. Role of macrophyte Typha latifolia in a constructed wetland 

for wastewater treatment and assessment of its potential as a biomass fuel. J. Bios. Engin., 92: 535-544. 

Coleman, J., Hench, K., Garbutt, K., Sexstone. A., Bissonnette, G. and Skousen, J., 2001. Treatment of 

domestic wastewater by three plant species in constructed wetlands. Water, Air, Soil Pollution, 128 (4): 283-295. 

Damotta Marques, M., Leite, G. and Giovannini, S., 2001. Performance of two macrophyte species in 

experimental wetlands receiving variable loads of anaerobically treated municipal wastewater. Water Sci. Technol., 

44(11): 311-316. 

Drozdova, J., Raclavska, H., Raclavsky, K. and Skrobankova, H., 2019. Heavy metals in domestic wastewater 

with respect to urban population in Ostrava, Czech Republic.  Water and Environment Journal, 33 (1): 77-85. 

Garcia-Valero, A., Martinez-Martinez, S., Faz, A., Terrero, M. A., Munoz, M. A., Gomez-Lopez, M. D. and 

Jose, A., 2020. AcostaTreatment of WASTEWATER from the Tannery Industry in a Constructed Wetland Planted 

with Phragmites australis. Agronomy, 10: 176. 10020176. 
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Ghawi, A. H., 2017. Study of the Reuse of Greywater in the Irrigation of the Home Garden in Rural Areas. 

Journal of Engineering and Applied Sciences, 12 (6): 7944-7950. 

Ghawi, A. H., 2018. Optimum Design of Phosphorus and Nitrogen Removal from Domestic Wastewater 

Treatment Plant. International Journal of Engineering & Technology, 7 (4.20): 310-315.  

Gurtekin, E. and Sekerdag, N., 2008. The role of duckweed (Lemna minor) in secondary clarifier tank. Environ. 

Engineering, 12: 28-31. 

Hargreaves, A., Constantino, J., Dotro, C., Cartmell, G. and Campo, E., 2018. Fate and removal of metals in 

municipal wastewater treatment: A review. Environmental Technology Reviews, 7: 1-18. 

Hunter, R. G., Combs, D. L., and George, D. B., 2001. Nitrogen, phosphorous, and organic carbon removal in 

simulated wetland treatment systems. J. Environ. Contam. Toxicol., 41: 274-281. 

Jampeetong, A., Brix, H. and Kantawanichkul, S., 2012. Effects of inorganic nitrogen forms on growth, 

morphology, nitrogen uptake capacity and nutrient allocation of four tropical aquatic macrophytes, Salvinia culcullata, 

Ipomoea aquatica, Cyperus involucratus and Vetiveria zizaniodes. Aquatic Botany, 97: 10-16. 

Khosravi, A. and Poormahdi, S., 2008. Polygonum khaje-jamali (Polygonaceae), a new species from Iran. 

Annales Botanici Fennici, 45: 477-480. 

Kumari, M. and Tripathi, B., 2015. Efficiency of Phragmites australis and Typha latifolia for heavy metal 

removal from waste water. Ecotoxicology and environmental safety, 112: 80-86. 

Liang, L., Shi, Y. Q., Fang, G., Pan, A., Tian, Q. and Ran, M., 2019. The changes of bamboo pulping waste 

water residuals in biological treatment process. Water and Environment Journal, 33 (1): 14-20. 

Naylor, S., Brisson, I., Labelle, M. A., Drizo, A. and Comeau, Y., 2003. Treatment of freshwater fish farm 

effluent using constructed wetlands: the role of plants and substrate. J. Wat. Sci. Technol. 48: 215-222. 

Noori, Z., 2018. Investigation of effluent quality of ekbatan wastewater treatment plant for farm and green space 

irrigation. Journal of land management, 6 (1): 95-102. 

Page, A. L., 1982. Methods of soil analysis (part 1), Madison, Wisconsin: Am. Soc. Argon. 

Pasereh, F., Borghei, S. M., Hosseini, S. N. and Javid, A. H., 2017. Removal of nitrogen and phosphorus 

simultaneously from sanitary wastewater of Yasouj in pilot-scale in 5-stage Bardenpho process. Bulgarian Chemical 

Communications, 49: 329-334. 

Rao, T. P., Yano, K., Iijima, M., Yamauch, A. and Tatsumi, J., 2002. Regulation of rhizosphere acidification 

by photosynthetic activity in cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) Seed. Annals of Botany, 9: 213-220. 

Rechinger, K. H. and Schiman-Czeika, H., 1968. Polygonaceae. In: Rechinger, K.H. (ed.), Flora Iranica. 56: 2-

83. Akad.Druck-u. Verlagsanstalt, Graz. 

Reddy, K. R., 1983. Fate of nitrogen and Phosphorus in a Waste-water Retention Reservoir Containing Aquatic 

Macrophytes. J. Environ. Qual. 12: 137-141. 

Rowe, D. R. and Abdel-Magid, I. M., 1995. Wastewater reclamation and reuse. Cherry Hill, NJ: Lewis Publ. 
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