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 چکیده

نمودن نیاز آبی گیاهان  شده شهری در بخش کشاورزی و آبیاری، روشی مؤثر در برطرف از پساب تصفیهبا توجه به کمبود شدید منابع آب در ایران، استفاده 

منظور بهبود  پالایی ست. گیاه وتیورگراس در این زمینه، توجهات بسیاری را معطوف خود کرده است. پژوهش حاضر بههای تصفیه، گیاهباشد. یکی از روش می

صورت هیدروپونیک، با هدف استفاده در آبیاری انجام گرفته است. این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی  وتیورگراس بهکیفیت فاضلاب شهری توسط گیاه 

طور مجزا پر شد. تیمارها شامل دو تراکم  لیتر تهیه و سپس از دو نوع فاضلاب خام و تصفیه شده به 1000با سه تکرار، انجام شد. مخازنی فایبرگلاسی به حجم 

روزه استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که بهترین   14و  7، 3تایی، شاهد، هوادهی و بدون هوادهی بودند. در این پژوهش از سه زمان ماند  و هشت چهار

تأثیر زیادی بر پارامترهای  علاوه روند هوادهی و عدم هوادهی تیمارهاتراکم در انجام پالایش فاضلاب شهری توسط گیاه وتیورگراس، تراکم چهار تایی بوده به

روزه تفاوت معناداری ندارد، از  14ماند ماند هفت روزه با زمان( مشاهده شد که زمانBOD5غیر از  شده )به گیریشده ندارد. در اکثر پارامترهای اندازه گیریاندازه

، آمونیوم، نیترات، فسفات و پتاسیم در BOD5 ،CODکارآمدی حذف ترکیبات ها، روزه در نظر گرفته شد. طبق انجام آزمایش ماند نیز هفترو بهترین زمان همین

 باشد.درصد می 97، 89، 66، 91، 55، 42ترتیب  فاضلاب تصفیه شده و در طی دوره به
 

 .پالایی، وتیورگراسها، کشت هیدروپونیک، گیاهحذف آلاینده :هاکلیدواژه
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Abstract 
Due to the severe water scarcity in Iran, using treated wastewater for irrigation purposes is an effective method to meet the water requirement 

of plants. One of the methods is phytoremediation. In this field, Vetiver Grass has received growing attention. The aim of the present study is 
to improve the quality of municipal wastewater by hydroponic Vetiver grass, for applying in irrigation. This research was conducted in a 

completely randomized design with three replications. Fiberglass tanks with a volume of 1000 liters were prepared, and then filled separately 

with two types of raw and treated wastewater. Treatments included 4 and 8 plant densities, control, aerated and non-aerated wastewater. 
Retention times of 3, 7 and 14 days were used. The results showed that the optimal density in the treatment of municipal wastewater by 

Vetiver grass is a density of 4. Moreover, the aeration and non-aeration process of the treatments does not have much effect on the measured 

parameters. It should be noted the retention time of 7 days (except for BOD5) had the best performance with no significant difference with 14 

days. The results indicated that BOD5, COD, ammonia, nitrate, phosphate and potassium were reduced by 42, 55, 91, 66, 89 and 97 per cent, 

respectively.  
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 مقدمه

موقعیت، رژیم بارش، میزان بارش دریافتی و شرایط دمـا 

خشک در ایران شده  حاکمیت اقلیم خشک و نیمه موجب

است. در کشورهایی با این اقلیم، کمبود و محدودیت منابع 

آب امری طبیعی است، اما به آن معنی نیست که شرایط فعلی 

شرایط طبیعی است، بلکه حکایت از  زاییدهبحران آب فقط 

اندازی،  نقش مهم و پررنگ عوامل انسانی، دست

های غلط در ایجاد و برنامگی و اجرای برنامهخواهی، بی زیاده

 .(Alizade, 2004) عمق این بحران دارد

جهان مانند  خشکمهیاکثر کشورهای خشک و ن در

لذا استفاده از  شود،یم ترابیروز کم روزبه یمنابع آب ران،یا

 ,.Keshtkar et al) رسدینظر م های نامتعارف ضروری بهآب

-یگفته م ییهانامتعارف به آن دسته از آب یمنابع آب. (2016

کرد و  استفاده توانیصورت معمول نم ها به که از آن شود

و  یتیریمد هایاستیبه اعِمال س ازیها ن آن رییکارگ برای به

کاهش  یبرا اهیاستفاده از گ یتکنولوژ .باشد یم ژهیو یحفاظت

آلوده،  یهاطیو کنترل کردن مح تیتثب ه،یتصف ،یبار آلودگ

 یاختصاص طورناشناخته است. به یو تا حد دیجد یدانش

کنترل آن با  ای ی، جذب آلودگیاهیگ یمنظور از تکنولوژ

دلیل  به هاکیتکن نیاز ا یبعض .باشدیم اهانیاستفاده از گ

ی زیبا، مورد توجه قرار عیطب طیمح جادیو ا کم یهانهیهز

  (.Musavi et al., 2014) اند گرفته

 Vetiverبراساس کاربرد گیاه وتیور  (VSوتیور ) سیستم

zizanioides L. Nash باشد. نتایج حاصل از مطالعات می

کند که این چند دهه گذشته این موضوع را روشن می

های کشاورزی تنها نقشی حیاتی در مدیریت زمینسیستم نه

کند، بلکه در چند سال اخیر استفاده از آن در حوضه ایفا می

ویژه در زمینه تصفیه فاضلاب و  از محیط زیست، بهحفاظت 

های جامد، افزایش یافته است. امروزه های دفن زبالهمحل

عنوان یک تکنیک مهندسی زیستی برای  این سیستم به

های تند، احیای اراضی، جلوگیری از پایدارسازی شیب

ها و سایر های آلوده و هرزآبفرسایش خاک، تصفیه آب

 رود. کار میطور وسیعی بههاهداف حفاظتی ب

مبنی  Akbarzadeh et al. (2015)نتایج پژوهشی توسط 

بر بررسی عملکرد گیاه وتیور در حذف مواد مغذی از 

طور متوسط کارآمدی حذف ترکیبات فاضلاب، نشان داد به

خواهی بیوشیمیایی در کل، فسفرکل و میزان اکسیژننیتروژن

درصد بود. در  75و  97، 91ترتیب  زمان ماند چهارروزه به

این دوره مطالعاتی، میزان جذب نیتروژن و فسفرکل در 

گرم در گرم وزن خشک و میلی 3/2و  17ترتیب  ها بهبرگ

گرم در گرم وزن میلی 8/1و  13ترتیب  های گیاه بهدر ریشه

 .(Akbarzadeh et al., 2015)خشک بود 

Pngthornpruek (2017)صورت ، از گیاه وتیور را به

متری جای سانتی 30و  15، 10های شناور روی آب در عمق

 BOD و CODداده تا عمق مناسب برای کاهش پارامترهای 

دست آمد که  را بررسی کند. در نهایت این نتیجه به

 30درصد، در عمق  84و  87ترتیب تا  پارامترهای ذکرشده به

ترین  بیشاند و گیاه در این عمق  متری کاهش یافتهسانتی

 .(Pngthornpruek, 2017) میزان حذف را داشته است

 Kusin et al. (2018)  نیز از سیستم جزیره شناور

مدت دو ماه استفاده کرده و  شده از گیاه وتیور به تشکیل

ساب را موردبررسی قرار پمیزان بهبود پارامترهای کیفی 

این  دادند. در نهایت به این مهم دست یافتند که استفاده از

 92سیستم توانایی افزایش اکسیژن محلول آب را تا 

 73درصد و  نیترات را تا  77تا  CODدرصد، حذف 

 .(Kusin et al., 2018)سازد درصد ممکن می

، Abedi-Koupai et al. (2018)پژوهشی دیگر توسط 

یک گیاه مقاوم  عنوان بهبا هدف بررسی رفتار گیاه وتیور 

بررسی میزان  چنین همهای مختلف و به شوری، در شوری

ای در قالب یک طرح  آب، مطالعه هدایت الکتریکی زه

آزمایش کاملاً تصادفی به شکل چندعاملی با مشاهدات 

تکراری طی زمان انجام شد. تیمارهای آزمایش در سه 
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زیمنس برمتر( و دو سطح دسی 14و  10، 1سطح شوری )

تیور( در نظر بوته و 20بوته و  10تراکم کشت گیاه )

گرفته شدند. تغییرات پارامترهای هدایت الکتریکی و 

-روز اندازه 14و  7، 3ماندهای میزان رشد گیاه در زمان

خوبی در شوری  گیری شد. نتایج نشان داد گیاه وتیور به

 20و  10های زیمنس برمتر رشد نمود. تراکمدسی 14

عناداری از رشد زیاد گیاه با هم تفاوت م دلیل بهبوته گیاه 

گیاه وتیور قادر  چنین همها نشان ندادند. نظر جذب آلاینده

آب را به میزان روز هدایت الکتریکی زه 14است در مدت 

 .(Abedi-Koupai et al., 2018)درصد کاهش دهد  15

 Abedi-Koupai etها، در یکی از جدیدترین پژوهش

al. (2020) به زباله ای در راستای بهبود کیفیت شیرا مطالعه

با استفاده از کشت هیدروپونیک گیاهان وتیور گراس و 

تایی و  دونی انجام دادند. در تیمارها از دو تراکم گیاهی )

متر مربع( و تیمار شاهد )بدون سانتی 960تایی بر چهار

روز(، در قالب  21و  14، 7، 3گیاه( و چهار زمان ماند )

تصادفی استفاده شد. نتایج نشان داد که میزان  طرح کاملاً

 21فسفات و نیترات پس از مدت  ،COD،  BODکاهش 

و  82، 60، 68 ترتیب بهروز برای مخزن حاوی گیاه وتیور 

کننده پتانسیل تأییددرصده بوده است که این نتایج  83

خوب این گیاه در بهبود کیفیت شیرابه محل دفن پسماند 

 (.Abedi-Koupai et al., 2020) است

گرفته  ها و مطالعات صورتبا توجه به نتایج پژوهش

های توان چنین بیان کرد که تصفیه انواع فاضلابمی

شهری و صنعتی توسط گیاه وتیور در بسیاری از کشورها 

در محیط خاک و با جریان ها  آن انجام شده است، اما اکثر

هبود کیفی اند. لذا کاربری گیاه با هدف بزیرسطحی بوده

واحد تکمیلی و یا  عنوان بهمنابع آبی و پالایش پساب 

ها در کشور ما، از ها برای حذف آلایندهشناور در دریاچه

موردتوجه قرار گرفته  تر کمنوآوری برخوردار بوده و 

 است.

شده و عملکرد مناسب گیاه  با توجه به مطالب بیان

تای در راس پژوهشوتیور در تصفیه پساب شهری، این 

بررسی امکان کشت گیاه وتیورگراس در محیط پساب 

 کاراییارزیابی  چنین همصورت هیدروپونیک و  شهری به

ها، به آن در حذف و پالایش ترکیبات مغذی و آلاینده

 منظور استفاده در مصارف کشاورزی و آبیاری، انجام شد.

 

 ها مواد و روش

وژی ، تصفیه پساب با استفاده از تکنولپژوهشدر این 

پالایی انجام شد. بدین منظور از دو نوع فاضلاب  گیاه

شده . فاضلاب تصفیهشدشده و خام استفاده خانگی تصفیه

ساز ثانویه، بعد از واحد نشینی و زلالاز خروجی واحد ته

های فاضلاب دانشگاه صنعتی اصفهان، هوادهی لاگون

ر ها و مواد معلق دآلاینده تر بیشانتخاب شد. وجود بار 

فاضلاب ورودی باعث شد تا از فاضلاب خام نیز استفاده 

. انتخاب گونه علف وتیور محدود به نتایج مطالعات شود

علف وتیور از . نظری و گونه تحت کشت در ایران است

که عملکرد  Vetiver zizanioides L. Nash نوع

ای در تصفیه پساب داشته و راندمان بالاتری  شده اثبات

گونه موردمطالعه  عنوان بههای دیگر دارد، نسبت به گونه

بنابراین گیاه مورد  (.Darajeh et al., 2016)استفاده شد 

بوته وتیور( از استان  320گلدان ) 80نیاز به تعداد 

خوزستان تهیه و به دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل شد. 

شدن  قابل ذکر است که گیاهان تهیه شده بعد از شسته

ها  آن منظور مستقرکردناز خاک بهها  آن ها و جداییریشه

مدت دو ماه درون فاضلاب  در محیط هیدروپونیک، به

خانه دانشگاه صنعتی اصفهان به شده از واحد تصفیه تهیه

سبب سازگاری با محیط و جداشدن گل و لای محصور 

 دلیل بهداری و پرورش داده شدند. ها، نگهبین ریشه

ی به قطر دهانه مخازن فراهم هایاستقرار گیاهان، یونولیت

های موجود در طرح سوراخ و به تعداد تراکمها  آن و شد
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گذاری  منظور شناوربودن در پساب مربوطه جای گیاهان به

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب به پژوهششد. این 

. دلیل استفاده از شدطرح کاملاً تصادفی با سه تکرار، اجرا 

عامل جداگانه گیاه و آزمایش فاکتوریل بررسی دو 

گیاه وتیور( و  16چنین دو تراکم  چهار ) همفاضلاب بود. 

گیاه وتیور(، شاهد، هوادهی و بدون هوادهی  32تایی ) هشت

برای تیمارها در نظر گرفته شد. هوادهی مخازن توسط 

کمپرسور هوا و با استفاده از تایمر و شیر برقی انجام 

مدت یک دقیقه مخازن را  بهدقیقه  10گرفت که در هر  می

( نحوه چیدمان مخازن حاوی 1کرد. شکل )هوادهی می

 دهد. گیاهان وتیور را نشان می

پارامترهای کیفی آب اعم  ییراتروند تغ یمنظور بررس به

پتاسیم،  آمونیوم، نیترات، فسفات، کدورت،، BOD ،CODاز 

 یمارهایت ، نمونه گیری ازpH+ منیزیم و سدیم، کلسیم

انجام شد. سطوح روز  14و  7، 3 یهادر زمان یشیآزما

چنین در جدول  ( ارائه شده است. هم1متغیرها در جدول )

( طرح فاکتوریل تیمارها برای مطالعه حذف و پالایش 2)

صورت هیدروپونیک، معرفی ها در محیط پساب بهآلاینده

( برای هر دو نوع 2شده است. لازم به ذکر است که جدول )

 صفیه شده و خام اجرا شد.فاضلاب ت

منظور استقرار گیاهان و انجام مطالعات، گیاهان در به

 1لیتر ) 1000ای به حجم کلی صورت استوانهمخازنی به

مترمکعب( از جنس فایبرگلاس مستقر شدند. بدین منظور 

ها به تعداد  هایی به قطر دهانه مخازن فراهم شد و آنیونولیت

منظور وراخ و گیاهان بههای موجود در طرح ستراکم

ها جایگذاری شد. لازم به ذکر  شناوربودن در پساب در آن

ذکرشده  یپارامترها یریگاندازه یهاروش یتماماست که 

 یبرا (APHA, 2013). انجام شد APHAبراساس استاندارد 

 استفاده شد. ،SASو  Excelافزارهای نرمها از داده یلتحل

با  یچند عامل یتصادف کاملاًشده،  استفاده یشآزما طرح

 یاوجود  یین. پس از تعبود خاص قعم یک در یریگنمونه

 یآزمون )بررس یهاگروه ینعدم وجود اختلاف ب

 یسه(، مقایانسوار یزآزمون در جدول آنال بودندار معنی

تفاوت  داقلها با استفاده از آزمون حگروه ینب یانگینم

 رصد پرداخته شد.د 5ینان (، در سطح اطمLSD)دار  معنی
 

Table 1. Variables used in this study 
Level Variable 
Raw Untreated wastewater 

Purified (Pur) Treated wastewater 
Plant Plant density (4) 
Plant Plant density (8) 

Aerobic (Ar) Aerobic tanks 
Anaerobic (An) Anaerobic tanks 

 
Table 2. Factorial design of variables used in this study 

 Treatment Number 
Anaerobic control tank An 0 1 
Aerobic control tank Ar 0 2 
Anaerobic tank with density of 4 plants An 4 3 
Aerobic tank with density of 4 plants Ar 4 4 
Anaerobic tank with density of 8 plants An 8 5 
Aerobic tank with density of 8 plants Ar 8 6 

 

 

 

 
Figure 1. The schematic design of tanks containing Vetiver grass 

 

 

 

Density A 

Density B 
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 بحثنتایج و 

 شده از محیط پساب گیریمیزان حذف پارامترهای اندازه

ها از محیط پساب در چهار فاکتور میزان حذف آلاینده

نوع فاضلاب، تراکم، تیمار هوادهی و زمان و اثرات 

 یانس کلیهوار یزآنال( 3) سنجش شد. جدولها  آن متقابل

 دهد.را نشان می شده گیریاندازه یپارامترها

شده نشان داد  گیریپارامترهای اندازه تحلیلتجزیه و 

که در اکثر ترکیبات سه فاکتور نوع فاضلاب، تراکم و 

باشند، چرا درصد می 1داری در سطح زمان، دارای اثر معنا

شده دارای ترکیبات  که فاضلاب خام و فاضلاب تصفیه

دلیل  شده به مختلفی بوده که در نتیجه فاضلاب تصفیه

نشینی دارای کیفیت  هوادهی و ته های وجود لاگون

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بهتری نسبت به فاضلاب 

تر در گاهی  های بیشباشد. تراکم و حجم ریشهخام می

گیر برخی پارامترها شده و  موارد، سبب کاهش چشم

 ماند نیز به این مهم افزوده گشته است.کاربرد زمان

 
Table 3. Variance analysis of measured parameters 

Mean squares 
df Variables 

PO4
3- NO3

- NH4
+ COD BOD5 

**67.15 **45.131 **42.5371 **73.45023 **6548.91 1 Wastewater 
**36.79 **85.488 **31.1593 **30.39461 **96.5517 2 Density 
+15.5 06ns.0 **87.197 16ns.3069 67ns.18 1 Aerobic treatment 

49ns.0 69ns.3 81ns.3 09ns.4664 *95.209 2 Wastewater × Density 

36ns.0 84ns.1 53ns.0 88ns.709 **24.1136 1 Wastewater × Aerobic treatment 
52ns.0 05ns.5 34ns.11 10ns.968 +86.121 2 Density × Aerobic treatment 

60ns.1 92ns.6 16ns.23 65ns.596 *58.198 2 Wastewater × Density × Aerobic 

25.1 11.4 62.11 05.2036 47.47 24 Main error 
**6.114 **15.468 **99.9056 **03.91913 **2.10345 3 Time 

36ns.1 **18.18 **18.822 **66.22723 **81.1556 3 Wastewater × Time 
**65.9 **49.92 **11.260 **27.4845 **03.886 6 Density × Time 

99ns.0 93ns.1 **79.25 55ns.1472 96ns.100 3 Aerobic treatment × Time 

52ns.0 *54.9 **24.12 16*.1668 75ns.34 6 Wastewater × Density × Time 
29ns.0 86ns.0 +56.8 01ns.942 *57.196 3 Wastewater × Aerobic treatment × Time 

55ns.0 **47.14 **24.13 6 4ns .176 *76.125 6 Density × Aerobic treatment * Time 

29ns.0 63ns.1 51ns.6 34ns.786 **06.284 6 Wastewater × Density × Aerobic × Time 
28.1 70.3 52.4 74.683 99.57 72 Total error 

32.63 74.16 6.9 55.18 96.9  CV (%) 

ns: Not significant;   +: Significant at 10 percent level;   *: Significant at 5 percent level ; **: Significant at 1 percent level  

 
Continued table 3. Variance analysis of measured parameters 

Mean squares d

f 
Variables 

pH Ca + Mg Na K Turbidity 

0.54** 
4.27* 

3680.27* 
167.15** 

600.37** 1
 

Wastewater 

6.49** 12.87** 
7808.48** 

766.99** 
941.62** 2

 
Density 

0.27** 
1.60ns 3.36ns 116.10** 39.72+ 1

 
Aerobic treatment 

0.34** 0.55ns 1522.32ns 39.28** 
58.08* 2

 
Wastewater × Density 

1.07** 0.36ns 825.40ns 12.98* 8.31ns 1 Wastewater × Aerobic treatment 

0.03ns 0.58ns 42.72ns 8.83* 0.69ns 2 Density × Aerobic treatment 
0.15* 

1.49ns 642.81ns 1.39ns 33.36+ 2
 

Wastewater × Density × Aerobic 

0.04 0.97 916.33 2.68 11.98 24 Main error 

1.13** 
28.02** 

2177.05** 
928.67** 

5236.19** 3
 

Time 
0.05ns 1.85** 

754.58** 
16.84** 

155.94** 3
 

Wastewater × Time 

1.12** 
1.84** 

1149.79** 
195.68** 

139.09** 6
 

Density × Time 
0.04ns 0.47+ 31.70ns 17.55** 5.07ns 3 Aerobic treatment × Time 

0.06* 
0.25ns 239.10ns 8.39** 

21.51** 6
 

Wastewater × Density × Time 

0.13** 0.24ns 144.96ns 4.12** 10.16ns 3 Wastewater × Aerobic treatment × Time 
0.03ns 0.53* 19.42ns 3.33** 3.21ns 6 Density × Aerobic treatment * Time 

0.03ns 0.72** 281.72ns 2.69** 6.58ns 6 Wastewater × Density × Aerobic × Time 

0.03 0.19 175.44 0.93 6.18 72 Total error 
2.19 8.28 10.34 6.14 15.76  CV (%) 

ns: Not significant;  +: Significant at 10 percent level; *: Significant at 5 percent level ; **: Significant at 1 percent level 
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که اثرات متقابل فاکتورها  چنین نتایج حاکی از آن بود هم

که خود فاکتور به در برخی موارد معنادار نشده در حالی

گونه نتیجه گرفت که توان این تنهایی معنادار بوده است که می

خود فاکتور به تنهایی معنادار است اما روند تغییرات آن با 

فاکتور دیگر معنادار نیست. به این معنی که شیب نمودارهای 

ویژه )که معنادار است(  فاکتورها با همان فاکتور به حاصله این

با اثر یا اثرات متقابل آن با فاکتور یا فاکتورهای دیگر متفاوت 

دهنده  ها مشابه بوده است. این موضوع نشان بوده، اما روند آن

عنوان واحد تصفیه تکمیلی  کاربری این گیاه به

ی از آن چنین نتایج حاک های فاضلاب است. هم خانه تصفیه

بود که اثرات متقابل فاکتورها در برخی موارد معنادار نشده 

 که خود فاکتور به تنهایی معنادار بوده است.در حالی

 

 یوشیمیاییبیاز موردن یژناکستحلیل غلظت 

ماند فعالیت (، با افزایش زمان2با توجه به نمودار شکل )

اکسیژن ها در محیط افزایش یافته و در نتیجه تقاضای باکتری

را در پی دارد.  BOD5شود که این موضوع کاهش زیاد می

دلیل انجام  که به Pur-Ar 0جز تیمار  در تیمارهای شاهد به

هوادهی کاهش محسوسی نسبت به بقیه تیمارهای شاهد 

شده  داشته، نتایج معناداری مشاهده نشد. در فاضلاب تصفیه

ه روز تغییری ماند سدلیل وجود بار هوادهی در فاصله زمان به

نداشته اما در هفت روز بین تیمارهای با تراکم چهار تایی و 

وجود آمده چراکه هر دو  تایی تفاوت معناداری به هشت

افزایش یافته و در این  14هوادهی شدند. این روند برای روز 

تفاوت  Pur-Ar 8و  Pur-An 4روز تنها بین دو تیمار 

تواند ناشی از معناداری مشاهده شد که این موضوع می

های ها در ریشهجذب بخشی از مواد آلاینده، تجمع باکتری

تر و هوادهی زیاد آن باشد. در نهایت برای  گیاه با تراکم بیش

درصدی  55توان کاهش  فاکتور فاضلاب تصفیه شده می

BOD5  مشاهده کرد. 14را در روز 

تایی و  چهارفاضلاب خام تقریباً در تیمارهای  در

، تفاوت معناداری از نظر تراکم و هوادهی تایی هشت

در طی مدت زمان  BOD5مشاهده نشد، اما درصد کاهش 

روز نیز به  14درصد و در  36طور تقریبی روز به هفت

خود قادر به کاهش  خودی درصد رسید. اگرچه گیاه به 69

BOD5  های وتیور و حجم زیاد ریشه دلیل بهنیست، اما

البته اِعمال هوادهی، این پارامتر ها در آن و رشد باکتری

 خوبی کاهش یافته است. به

 

 
Figure 2. Changes of Biochemical Oxygen Demand (BOD5) in different treatments through time 
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ها  شدر دیگر پژوه در طول زمان BOD5میزان کاهش 

با ایجاد یک  Darajeh et al. (2016)نیز تأیید شده است. 

سیستم شناور از گیاهان وتیور مشاهده کردند که در تراکم 

 BODتایی، با افزایش زمان ماند، تغییرات کاهش  30ثابت 

، BODروز غلظت  24که پس از  طوریباشد. بهگیر میچشم

اما پس از گرم بر لیتر کاهش یافت،  میلی 50به  175از 

درصد شد  95گذشت چهار هفته میزان تصفیه بالغ بر 

(.(Darajeh et al., 2016 شده،  همانند پژوهش انجام

Angassa et al. (2018)  نیز از سیستم وتیور برای تصفیه دو

نوع پساب با غلظت زیاد و کم استفاده نمود. نکته جالب 

مقدار توجه که مشابه نتیجه این آزمایش است این بود که 

درصد،  20در پساب با غلظت زیاد در حدود  BODتصفیه 

 (.(Angassa et al., 2018تر از پساب با غلظت کم بود  بیش

 

 یمیاییش یازمورد ن یژناکستحلیل غلظت 

( 3های این پارامتر که در شکل )گیرینتایج حاصل از اندازه

درصدی تیمارهای  43طور میانگین کاهش ارائه شده، به

Pur-Ar 4  وPur-Ar 8 دهد. این را در روز سوم نشان می

که  طوری روند کاهشی در روز چهاردهم افزایش پیدا کرده، به

تایی فاضلاب  ار تایی و هشتدر کلیه تیمارهای چه

 رسد.درصد می 55طور میانگین به شده، به تصفیه

قابل ذکر است که تیمارهای شاهد فاکتور فاضلاب 

اند. اری در طول دو هفته نداشتهشده، تغییر معناد تصفیه

این در حالی است که تیمارهای شاهد فاضلاب خام 

اند. شده عملکرد بهتری داشته نسبت به فاضلاب تصفیه

دلیل رشد جلبک در  احتمالاً به Pur-An 0چنین تیمار  هم

آن افزایش پیدا کرده است.  CODمحیط مخزن مقدار 

درصد فقط  50به میزان  CODدرخصوص فاضلاب خام، 

تر  در روز سوم کاهش پیدا کرده است. اثر حجم بیش

شود، تر در روز هفتم مشاهده می ها در تراکم بیشریشه

به میزان   CODمقدار  Raw-Ar 8که در تیمار  طوریبه

تر شده  کم Raw-Ar 4گرم بر لیتر از تیمار  میلی 77/53

تیمارهای حاوی گیاه وتیور فاضلاب  14است. در روز 

طور  خام، بدون تغییر محسوسی نسبت به روز هفتم به

 اند.را داشته CODدرصد کاهش  69میانگین به میزان 

توان نتیجه گرفت، بررسی تغییرات مقادیر حذف می

BOD5  وCOD نشان از کارایی بسیار زیاد گونه وتیورگراس ،

ها دارد. بهترین راندمان حذف برای ف این آلایندهدر حذ

BOD5  ،بدون تأثیر نوع فاضلاب، تراکم و تیمار هوادهی

 CODروزه بوده ولی در رابطه با  14ماند مربوط به زمان

روزه بدون تأثیر  ماند هفتفاکتور فاضلاب تصفیه شده و زمان

 تراکم و تیمار هوادهی، بهترین حالت بود.
 

 
Figure 3. Changes of Chemical Oxygen Demand (COD) in different treatments through time 
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 161-186در غلظت اولیه نسبتاً مشابه با این آزمایش )

 70به حذف  Giang et al. (2020)گرم بر لیتر(،  میلی

 Wasita etپس از یک هفته دست یافتند.  CODدرصدی 

al. (2019)  نیز سیستم وتیور را در طرح تصفیه پساب

آمده حاکی از آن است  دست شهری اجرا کرده و نتایج به

گرم بر لیتر، در  میلی 350حدود  CODکه غلظت اولیه 

 گرم بر لیتر کاهش یافت و تا پایانمیلی 150هفته اول به 

 ,.Wasita et al)گرم بر لیتر رسید میلی 100هفته دوم به 

دهد که مطابق با پژوهش (. این امر نشان می2019

شود. شده، حذف عمده در هفته اول انجام می انجام

در پساب با تجمع  CODعملکرد بهتر وتیور در تصفیه 

های دیگری بررسی و اثبات  ها در پژوهشتر آلودگی بیش

حذف  Darajeh et al. (2019)که  طوریشده است، به

تر و  درصدی را در فاضلاب با آلایندگی بیش 78بالای 

تر گزارش  درصدی را در پساب با آلایندگی کم 71

 .  (Darajeh et al., 2019)نمودند 

 
 بررسی غلظت آمونیوم

( چنین نتیجه گرفته 4از روند موجود در نمودار شکل )

شود  ر روز سوم باعث میشود که وجود گیاه وتیور دمی

شده  غلظت آمونیوم در هر دو نوع فاضلاب خام و تصفیه

هوادهی، به میزان  چنین همجذب توسط گیاه و  دلیل به

هایی توجهی کاهش یابد. در تیمارهای شاهد، چه آن قابل

هایی که بدون هوادهی مصنوعی  که هوادهی شده و چه آن

شتند، به مرور بوده و تنها با هوای آزاد سطح تماس دا

زمان روند کاهشی در پارامتر آمونیوم مشاهده شد که این 

از تیمارهای با گیاه بود. در  تر کمشیب کاهشی به مراتب 

همه تیمارهای حاوی گیاه اعم از  14نهایت در روز 

طور  تیمارهای با فاضلاب خام و تصفیه شده توانستند به

وم شوند. درصد باعث کاهش آمونی 92میانگین به میزان 

این در حالی است که در تیمارهای شاهد هوادهی شده 

درهر دو نوع فاضلاب تفاوت معناداری وجود نداشت و 

درصد آمونیوم کاهش یافت.  81طور میانگین به میزان به

از پتانسیل مناسب گیاه  Badejo et al. (2018)پژوهشی از 

آزمایشی که در  طوری تصفیه آمونیوم گزارش داد. بهوتیور در 

و  18، 12مشابه با این آزمایش، در روز  با غلظت اولیه نسبتاً

 93، 87ترتیب  ، پس از شروع آزمایش، غلظت این ماده به24

در  (.Badejo et al., 2018) درصد کاهش یافت 98و سپس 

مطالعات دیگری نیز حذف بالای آمونیوم بررسی و گزارش 

 .(Darajeh et al., 2019; Gholipour et al., 2020) شد

 

 
Figure 4. Changes of ammonium (NH4+) in different treatments through time 
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 تحلیل غلظت نیترات

شود، میزان ( مشاهده می5طورکه در نمودار شکل )همان

و خروجی غلظت نیترات در ورودی فاضلاب خام 

فاضلاب تصفیه شده تفاوت معناداری ندارند. از طرفی 

خوبی  شود که تیمارهای حاوی گیاه وتیور بهمشاهده می

 اند. در روز هفتم شده ویژه بهسبب کاهش نیترات 

روزه، کارآمدی حذف نیترات در  ماند سهدر زمان

درصد و در فاضلاب خام  33شده به بیش از  فاضلاب تصفیه

رسید. این روند در روز هفتم برای تیمارهای با  درصد 36به 

تراکم هشت  به اوج خود رسیده و در هر دو نوع فاضلاب 

درصد کاهش نیترات را شاهد  69طور میانگین به مقدار به

روزه  بودیم. از علل کاهش این غلظت در مدت زمان هفت

توان به این موارد اشاره کرد؛ شرایط هوازی، حجم زیاد می

 تایی( این گیاه. تر )هشت ای وتیور و تراکم بیشهریشه

گونه که اشاره شد، تا زمانی که شرایط هوازی همان

غالب باشد، سهم بسیار زیادی از نیتروژن ورودی که 

 ،طورکلی هبشود.  صورت آمونیوم است به نیترات تبدیل می به

های دیگر شکلنیترات حالت پایداری دارد و بدون تبدیل به 

 هایباکتری .شود نمیراحتی از فاضلاب حذف  بهنیتروژن 

نیتروژن آمونیاکی را به  ،تحت فرایندهای هوازی آتوتروف

یا  نیتریفیکاسیون را نمایند. فرایند مذکورنیترات تبدیل می

. همه فرایندهای بیولوژیکی حذف نامندمی زایینیترات

نیتروژن دارای یک منطقه هوازی هستند که در آن 

 .افتدیون بیولوژیکی اتفاق مینیتریفیکاس

توان نتیجه گرفت که بهترین حالت در کاهش آمونیوم می

ترتیب  شده و خام به و نیترات برای هر دو فاضلاب تصفیه

ماند  در طول زمان Raw-Ar 4و  Pur-Ar 4تیمارهای 

دلیل تبدیل  باشد. تیمارهای بدون گیاه نیز بهروزه می هفت

ها به وقوع پیوسته،  زایی در آنیتراتآمونیوم به نیترات، عمل ن

دلیل تبخیر از سطح آب و  اند و یا بهاما چون حاوی گیاه نبوده

ها افزایش پیدا کرده است.  در نتیجه تجمع نیترات، نیترات آن

در مجموع در مورد روند کاهشی آمونیوم برای همه تیمارها 

اول آمونیوم  هدر مرحلطور نتیجه گرفت که توان اینمی

و در  شدهتوسط باکتری نیتروزوموناس به نیتریت اکسید 

 شودمرحلة دوم نیتریت توسط نیتروباکتر به نیترات تبدیل می

Alizade, 2011)). دلیل اثرات مخرب نیترات بر سلامت  به

گران بسیاری بر آن شدند تا با استفاده از  ها، پژوهشانسان

ن پارامتر را کاربردن گیاه وتیور ای روش گیاه پالایی و به

درصدی  100حذف کنند که در برخی موارد هم به حذف 

 Badejo et al). .2018 ,)منجر شد 

 

 
Figure 5. Changes of nitrate (NO3-) in different treatments through time 
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واسطه  گفت که غلظت آمونیوم بهتوان طورکلی، می به

طور وقوع فرایند نیتریفیکاسیون و تبدیل آن به نیترات به

درصد و  85درصد، روز هفتم  54میانگین در روز سوم 

درصد کاهش رسیده است.  91در روز چهاردهم به 

دلیل فرایند  چنین میزان غلظت نیترات به هم

یور در چنین جذب زیاد گیاه وت نیتریفیکاسیون و هم دی

درصد و در روز  40درصد، روز هفتم  32روز سوم 

 درصد میزان حذف را داشت. 66چهاردهم به 

نیز میزان  Akbarzadeh et al. (2015) های در آزمایش

حذف این مواد مغذی تقریباً مطابق این پژوهش بوده، چرا 

ها از پایلوتی با جریان ناپیوسته استفاده  که در تحقیقات آن

تایی )پنج بوته(  ها تراکم پنج ین در تحقیقات آنچن شد. هم

که جریان دلیل این ماند چهارروزه استفاده شد و بهو زمان

صنعتی )با حجم  ورودی و خروجی در محیط پایلوت نیمه

ها حاکم بود، میزان حذف این ترکیبات  لیتر( آن 60مفید 

ماند چهارروزه مطابق میزان حذف ترکیبات در در زمان

. (Akbarzadeh et al., 2015)وهش بوده است این پژ

Gholipour et al. (2020)  با بررسی امکان حذف نیترات

از فاضلاب شهری توسط سیستم وتیور با اعمال هوادهی، 

گرم بر میلی 50مشاهده کردند که در ابتدا غلظت این ماده 

 11، 8های ماند گیری دوباره آن در زمان لیتر بود، با اندازه

، 18درصدی را در روز  80روز، در نهایت حذف  18و 

باشد گزارش کردند که مطابق با نتایج این پژوهش می

(Gholipour et al., 2020.) 

 

 بررسی غلظت فسفات

( 6میزان حذف فسفات در طی دوره در نمودار شکل )

 نشان داده شده است.

توان عنوان نمود که غلظت فسفات بر این اساس می

رسد که در گرم در لیتر میمیلی 1به زیر روز  14پس از 

درصد و در فاضلاب خام  92شده معادل  فاضلاب تصفیه

درصد کاهش است. البته روند نزولی غلظت  86برابر 

چنین  تر در روز سوم قابل مشاهده است. هم فسفات بیش

نشان داده شده است که گیاه پس از سه روز، با مصرف 

باعث حذف آن از محیط  مواد مورد نیاز مانند فسفات،

 شده است.

 

 
Figure 6. Changes of phosphate (PO43-) in different treatments through time 
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توان چنین برداشت کرد که چنین در این نمودار می هم

دلیل مصرف ترکیبات مغذی باعث  بهاگرچه گیاه وتیور 

کاهش فسفات شده ولی اثرات تراکم و هوادهی تیمارهای 

ها در  حاوی گیاه وتیور معنادار نبوده و تنها تفاوت آن

اختلاف دو نوع فاضلاب است. روند کاهشی در فاضلاب 

که تیمار تر از فاضلاب خام است. با این شده بیش تصفیه

Pur-Ar 0 ر غلظت فسفات را کاهش در طول دوره مقدا

داده اما تفاوت معناداری بین بقیه تیمارهای بدون گیاه 

شود که از این گیاه با مدت نداشته است. پیشنهاد می

بودن سیستم(  ماند معادل هفت روز )در صورت بستهزمان

های فاضلاب خانهعنوان تصفیه تکمیلی در تصفیه به

ترکیبات نیترات استفاده شود. در این شرایط کارایی حذف 

درصد قابل  92و  69ترتیب حداقل معادل  و فسفات به

 انتظار است.

( نتایج حاصل از 2014) .Zhang et alهای در آزمایش

بررسی روند حذف آمونیوم، نیترات و فسفات از فاضلاب 

طوری که شهری در کشور چین، مشابه این پژوهش بوده به

ترتیب به  بات بهصورت میانگین این ترکیدر طی دوره به

چنین  درصد کاهش یافته است. هم 80و  80، 87میزان 

Akbarzadeh et al. (2015)  میزان کاهش نیتروژن کل و

درصد گزارش کردند که با نتایج  97و  91ترتیب  فسفر کل به

 .(Akbarzadeh et al., 2015)این پژوهش تطابق دارد 

 

 ررسی غلظت کدورتب

گیری شد که این جهت اندازهتعیین پارامتر کدورت از 

تشکیل جلبک در تیمارها در صورت وجود، مشخص 

شود. زیرا در اثر وجود جلبک، کدورت افزایش پیدا 

( تغییرات کدورت در 7کند. نمودار شکل ) می

 دهد.ماندهای مختلف را نشان می زمان

از فسفر در  یناش یندگین اثرات آلاتری مهماز  یکی

فسفر غالباً  زیادغلظت  است.ون یکاسیفیوتریفاضلاب 

سازد یها را محدود مموجود در آب یمواد مغذ یدسترس

در . شود می یآب طیها در محه جلبکیرویو سبب رشد ب

افته یش یافزا طیدر مح ید مواد آلیتول ون،یکاسیفیوتریاثر 

 شود.یم ژن محلول در آب مصرفیها، اکسه آنیو با تجز

فعل و انفعالات  دلیل بهدر تیمارهای حاوی گیاه وتیور 

 چنین همنشینی، تجزیه فسفات و موجود در محیط آبی، ته

میزان هوادهی مصنوعی و هوادهی خود گیاه وتیور، میزان 

درصد  68کدورت در روز سوم در فاضلاب تصفیه شده، 

 درصد کاهش یافت. 79و در فاضلاب خام به 

 

 
Figure 7. Changes of turbidity in different treatments through time 
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نکته مهم در این نمودار این است که تیمارهای بدون 

و معناداری نسبت به تیمارهای  تر بیشگیاه از کدورت 

برخوردار است که یکی از دلایل موجود، حاوی وتیور 

عنوان مثال،  وجود جلبک در مخازن این تیمارها است. به

تری  میزان کدورت بیش Raw-Ar 0و  Raw-An 0تیمارهای 

نسبت به بقیه تیمارها دارند و دلیل آن وجود جلبک در 

مخازن است. در پایان، پارامتر کدورت با درنظرگرفتن عدم 

حاوی گیاه وتیور در هر دو نوع فاضلاب  معناداری تیمارهای

درصد کاهش  87طور میانگین به میزان در روز چهاردهم به

 یافته است.

نتایج حذف ترکیبات آلاینده و مواد مغذی در این 

 .Shyamala et alشده توسط  های انجام پژوهش با پژوهش

ها نیز  که در این پژوهش طوریمطابقت داشت، به (2017)

تیور در جهت بهبود کیفیت فاضلاب شهری از سیستم و

استفاده شد و فاضلاب انتخاب شده دارای کدورت بسیار 

بالایی بود، اما مشاهده شد که گیاه وتیور قابلیت زیادی در 

دارد  NTU 32به  71بهبود کدورت آب و بهبود آن از 

((Shyamala et al., 2017. 

 

 بررسی غلظت پتاسیم

( از جمله NPKو پتاسیم )طورکلی نیترات، فسفات به

طورکه در عناصر غذایی مهم در گیاهان هستند. همان

خوبی و با  شود، گیاه وتیور به( مشاهد می8نمودار شکل )

که طوریروند بسیار زیاد توانسته پتاسیم را مصرف کند. به

 94طور میانگین به 14شده در روز  در فاضلاب تصفیه

 کرده است.درصد  از پتاسیم محلول را مصرف 

در روزهای اول همه تیمارهای حاوی گیاه وتیور در 

برابر جذب پتاسیم تقریباً اختلاف معناداری ندارند، اما به 

شود که احتمالاً به مرور زمان این اختلاف معنادار می

( 3فیزیولوژی گیاهان ارتباط دارد. این موضوع در جدول )

گانه، که تمام اثرات متقابل دو طوریمشخص است، به

در تیمار  تراکمدر  فاضلابگانه و چهارگانه نوع  سه

اند. در  درصد معنادار شده 1ی در زمان، در سطح هواده

دلیل مصرف زیاد  نتیجه، میزان غلظت فسفات و پتاسیم به

ترتیب در روز  طور میانگین بهگیاه وتیور از این ترکیبات به

 درصد و در 92و  80درصد، روز هفتم  15و  45سوم 

 درصد روند کاهشی داشت.  96و  89روز چهاردهم 

 
Figure 8. Changes of potassium (K) in different treatments through time 
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Darajeh et al. (2019)  طی بررسی خود عملکرد گیاه

های مختلف های مختلف از پسابوتیور در حذف آلاینده

گیاه مختلف مقایسه  15را بررسی نمود و آن را با بیش از 

کرد. در نهایت دریافت که این گیاه توانایی جذب پتاسیم 

کننده نتایج این تأییدباشد که به مقدار زیاد را دارا می

 . (Darajeh et al., 2019)آزمایش است 

 
 منیزیم تحلیل غلظت سدیم و کلسیم+

توان نتیجه گرفت که ( می10( و )9های )از دو نمودار شکل

در فاضلاب خام میزان جذب کلسیم+ منیزیم در گیاه تقریباً 

شده  تر از میزان سدیم بوده ولی در فاضلاب تصفیه بیش

عکس این موضوع صادق است. از طرفی در مجموع تیمارها 

( یا SARنسبت جذب سدیم در هر دو نوع فاضلاب )

نکرده و یا افزایش نامحسوسی داشته است. بر طبق  تغییری

عمل آمده نسبت جذب سدیم  های بهاین دو نمودار و بررسی

بوده و  10در هر دو نوع فاضلاب و برای همه تیمارها زیر 

بندی آزمایشگاه شوری کیفیت آب آبیاری براساس طبقه

 گیرد.)کم( قرار می 1خاک آمریکا در گروه سدیمی 

 

 
Figure 9. Changes of sodium (Na) in different treatments through time 

 

 
Figure 10. Changes of calcium+mangnesium (Ca+Mg) in different treatments through time 
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سدیم و کلسیم و منیزیم، هدف از تعیین پارامترهای 

منظور استفاده در مصارف  سنجش کیفیت فاضلاب به

تواند تعادل کشاورزی و آبیاری است. سدیم زیاد پساب می

طبیعی خاک را از بین ببرد و سبب جایگزینی آن با 

ویژه کلسیم و منیزیم بر سطوح تعادلی  های دیگر به کاتیون

کاتیون کلسیم و تری  خاک شود، که به موجب آن مقدار بیش

شویی از  منیزیم وارد بخش محلول خاک شده و بر اثر آب

هایی مانند کلسیم و منیزیم  خاک خارج شود. اگرچه کاتیون

طور مستقیم تهدیدی برای سلامتی افراد و یا محیط زیست به

تواند با توجه به نقش ها از خاک می شویی آن نیستند، اما آب

های فیزیکی و  ر خاک، ویژگیهای دو ظرفیتی دمثبت کاتیون

دهنده خروج  شیمیایی خاک را تحت تأثیر قرار دهد و نشان

عناصر مفید از خاک باشد. سدیم تبادلی تمایل به پراکنش 

خاک داشته و باعث کاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک 

چنین این پراکنش ذرات باعث تشکیل یک لایه  شود. هم می

شود.  زنی بذر میاز جوانه سله روی سطح خاک گشته و مانع

عنوان یک منبع افزایش سدیم محلول  تواند بهآب آبیاری می

خاک محسوب شود و باید از این لحاظ آب آبیاری مورد 

ارزیابی قرار گیرد. با توجه به اهمیت بررسی این پارامترها 

Gholipour et al. (2020) پژوهشی صرفاً روی توانایی ،

ها انجام دادند و در نهایت و کاتیونها وتیور در حذف آنیون

ها و توان آنیونکارگیری سیستم وتیور، می دریافت که با به

ها از جمله پتاسیم، کلسیم و کلر را به حد استاندارد کاتیون

 Gholipour) ها تصفیه کندمورد نظر برای خروجی فاضلاب

et al., 2020.)  

 

 pHبررسی 

ورودی  pH( مشخص است که 11با توجه به شکل )

شده برابر  فاضلاب تصفیه  pHو  91/7فاضلاب خام برابر 

شده  پساب، براساس ارقام ارائه pHاست. مرز استاندارد  12/8

برای مصارف آبیاری و  کشور یستز یطسازمان محتوسط 

را برای  pHبودن  قبول است، قابل 5/8تا  6کشاورزی، که بین 

دهد. تمامی تیمارهای حاوی گیاه وتیور نظور نشان میاین م

تا روز هفتم روند کاهشی داشته و سپس افزایش یافتند. یکی 

اکسیدکربن در  از دلایل این افزایش احتمالاً تولید گاز دی

 .Gholipour et al خلال تجزیه زیستی مواد آلی است.

در فاضلاب، طی تصفیه  pHنیز به کاهش تدریجی  (2020)

 (.Gholipour et al., 2020) وسیله گیاه وتیور اشاره کرد هب

Shyamala et al. (2017)  مشاهده کردند که در ابتدا

اما  ،را داشته است PH  5/8فاضلاب شهری مورد استفاده 

 Shyamala)کاهش دهد  7/6گیاه وتیور قادر بوده آن را تا 

et al., 2017). 

 

 
Figure 11. Changes of pH in different treatments through time 
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 گیری نتیجه

های موجود ، زمان از جمله محدودیتپژوهشدر انجام 

، زمانی طولانی برای هایی پژوهشبود. چراکه در چنین 

ها رشد کامل وتیورها و انجام هرچه بهتر تصفیه آلاینده

نیاز است. با این حال نتایج مطلوبی حاصل شد و انجام 

پالایی گیاه فرایندمطالعات پایلوتی نشان داد که استفاده از 

وهوایی ایران  با گونه وتیورگراس با شرایط اقلیمی و آب

علاوه استفاده از این گیاه باعث کاهش  سازگار است. به

داری از برداری و نگههای مربوط به ساخت، بهرههزینه

سادگی توسط کارکنان بومی  شود و بهواحدهای تصفیه می

این روش، روشی  چنین همگیرد. مورداستفاده قرار می

ها با خانهمنظور ارتقای تصفیه صرفه به به کارآمد و مقرون

رویکرد حذف ترکیبات فاضلاب و قابل استفاده برای 

 رود.شمار می مصارف کشاورزی و آبیاری به

نشان داد که بهترین تراکم در  پژوهشین انجام ا 

انجام پالایش فاضلاب شهری توسط گیاه وتیور در محیط 

تایی بوده و روند هوادهی و عدم چهاربسته، تراکم 

زیادی بر پارامترهای  تأثیرهوادهی تیمارها 

بهترین نوع فاضلاب نیز  چنین همشده، ندارد.  گیری اندازه

شده شناخته  ب تصفیهیا فاضلا تر کمفاضلاب با غلظت 

ها و عوامل شد، چراکه در این فاضلاب اکثر آلاینده

گذار برای مصارف کشاورزی و آبیاری تا حدی تأثیر

شده  گیریحذف شده است. در اکثر پارامترهای اندازه

روزه با  هفتماند ( مشاهده شد که زمانBODغیر از  )به

ین رو روزه تفاوت معناداری ندارد، از هم 14ماند زمان

 روزه در نظر گرفته شد.  هفتماند نیز بهترین زمان

هایی در رابطه با استفاده از گیاه وتیور در نهایت، پژوهش

های بیمارستانی، صنعتی و و میزان عملکرد آن برای پساب

چنین بررسی امکان  گردد. همهای دارویی، پیشنهاد میشرکت

های محیط های نفتی توسط گیاه وتیور درحذف هیدروکربن

 شود. مختلف آبی یا خاکی نیز توصیه می

 تعارض منافع

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ
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