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Abstract 
 

Background and purpose: Pphenol is one of major available compound in industrial 

wastewater. Phenol is classified as priority and dangerous pollutant in International Agency for Research 

on Cancer (IARC) and in list of EPA. Thus, the purpose of this study is survey on effect of sorbitol on 

phenol removal rate by lemna minor.  

Materials and methods: Tthis is an empirical- lab study. In this study, lemna minor in various 

amounts (0.3, 0.4, 0.6gr) was contacted with phenol concentration of 5, 10, 25, 50 ppm and sorbitol was 

added in known amounts into containers (0.2 and 1gr). In order to prevent of probable error, all 

experiments were done 2 times. Every 4 days, samples were provided from containers and the phenol 

concentration was determined by colorimetery in wavelength of 510nm.. 

Results: Tthe findings of this study showed that the increasing of initial concentration of phenol 

can decrease the removal rate and in concentration of less than 10 mg/l, the removal rate can be up to 95-

99%. The removal rate of phenol increase by increasing of contact time and amount of lemna. Presence of 

sorbitol in culture medium can lead to increase of growth and reproduction and increasing of removal rate 

of phenol by lemna.  

Conclusion: Llemna minor is able to remove of phenol from aqueous. The addition of sorbitol 

carbohydrate can lead to increase of growth and reproduction and the efficiency of phenol removal by 

leman minor. 
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 تاثير سوربيتول بر ميزان جذب فنل توسط گياه عدسك آبي بررسي

  
  3داود بلارك      2چراتي جمشيد يزداني      1رمضانعلي ديانتي

  

  چكيده
هـا، داراي اولويـت    صنايع است. فنل در طبقه بنـدي آلاينـده   ترين تركيبات موجود در فاضلاب فنل يكي از مهم :سابقه و هدف

) و در فهرست سازمان حفاظت محـيط زيسـت آمريكـا معرفـي شـده اسـت.       IARCالملي تحقيقات سرطان ( خطرناك در آژانس بين
  باشد. ثير سوربيتول برميزان جذب فنل توسط گياه عدسك آبي ميأت بنابراين هدف از اين مطالعه بررسي

 6/0و  4/0، 2/0اين مطالعه يك تحقيق تجربي است. در اين تحقيق گياه آبزي عدسك آبي با مقادير متفاوت ( ها: روشمواد و 
گرم نيز به  1و  2/0 2/0پي پي ام فنل قرار گرفت و سوربيتول با دو مقدار مشخص 50و  25،  10،  5هاي  گرم) در تماس با غلظت

بار  آزمايشات در دو مرحله براي جلوگيري از خطاي احتمالي انجام شد. هر چهار روز يكعنوان ماده مغذي افزوده شد.  ها به ظرف
  نانومتر تعيين گرديد. 500در طول موج از تمام ظروف جهت تعيين غلظت آلاينده نمونه تهيه شد. غلظت فنل به روش رنگ سنجي

ليه فنل ميزان حذف كاهش مي يابد و در غلظـت هـاي زيـر    يافته هاي حاصل از اين مطالعه نشان داد كه با افزايش مقدار او نتايج:
% نيز مي رسد. همچنين با افزايش زمان تماس و مقدار گياه لمنا ميـزان حـذف فنـل افـزايش     99-95ميلي گرم در ليتر ميزان حذف به 10

ش ميـزان حـذف فنـل    مي يابد. حضور كربوهيدرات سوربيتول در محيط كشت موجب افزايش ميـزان رشـد و تكثيـر و همچنـين افـزاي     
   بوسيله اين گياه مي گردد.

گياه عدسك آبي قادراست فنل را از آب حذف نمايد. افزودن كربوهيدرات سوربيتول به محيط كشت موجب افـزايش   استنتاج:
  ميزان رشد و تكثير و افزايش كار آئي حذف فنل بوسيله گياه عدسك آبي مي گردد.

  يتولفنل، عدسك آبي، سورب هاي كليدي: واژه

  مقدمه
ترين تركيبات موجود در فاضـلاب  فنل يكي از مهم

، 2004صنايع است. ظرفيت توليـد جهـاني فنـل در سـال     
در  اين ماده به وفور. )1(ميليون تن برآورد شده است 4/2

ــلاب ــگاه   فاض ــر پالايش ــنعتي نظي ــاي ص ــال،  ه ــاي زغ ه
پتروشيمي، داروسازي، پلاستيك، صنايع رزيـن، رنـگ،   

كـش، نسـاجي و خميـر    محصولات قارچ كـش و علـف  
ــده)8 ،2(كاغــذ وجــود دارد هــاي معــروف . فنــل از آلاين
سـمي اسـت و عـلاوه     كاملاًباشد زيرا زيست محيطي مي

ز ئدليل ايجاد طعم و بو حـا بر خطرات بهداشتي متعدد، به

). يكي از پيامدهاي وجود فنـل ايجـاد   10 ، 9اشد(اهميت 
تركيبــات كلروفنليــك در طــي كلرزنــي آب آشــاميدني 
است كه منجر به بوي زننده و قابل اعتراض نزد مصـرف  

لاينـده داراي  بندي آگردد. لذا فنل در طبقهكنندگان مي
الملي تحقيقات سـرطان  اولويت خطرناك در آژانس بين

)IARC(      و در فهرست سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت
  .)11-1 ،8(آمريكا معرفي شده است

هاي داراي تقدم تركيبات آلي يـا معـدني بـا     آلاينده
زايـي، جهـش    اثرات شناخته شـده يـا مشـكوك سـرطان    

                               E-mail:dbalark2@gmail.com جاده خزرآباد، مجتمع دانشگاهي پيامبراعظم، دانشكده بهداشت 18ومتركيل ساري: - داود بلارك مسئول:لف ؤم
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رساني به جنين يا سم زدايي بسيار شديد مي  زايي، آسيب
باشــند. بنــابراين تشــخيص، شناســايي و تعيــين ميــزان      

ويـژه منـابع آب و    تركيبات فنلي در محـيط زيسـت و بـه   
ــادي در   ــايش زيســت محيطــي متعاقــب آن اهميــت زي پ
كنترل انتشار اين مواد و كـاهش اثـرات ايـن آلاينـده بـر      

به همين جهت سازمان جهـاني  . )14 ،5(محيط زيست دارد
گرم در ليتر را براي فنـل در   ميلي 001/0بهداشت غلظت 

عنوان حداكثر غلظت مجاز در نظر  هاي آشاميدني به آب
يـه فنـل بـه    حداكثر غلظت مجـاز تخل . )16 ،15(گرفته است

هاي سطحي مصارف كشاورزي و آبيـاري در ايـران    آب
  .)16(گرم در ليتر است ميلي 1برابر 

فرايندهاي متداول حذف تركيبات فنلي از قبيل جذب 
سطحي، اكسيداسـيون مرطـوب بـا پراكسـيد، اكسيداسـيون      

ــوا، ازن   ــا ه ــوب ب ــي، روش مرط ــيميايي،   زن ــاي الكتروش ه
هـا داراي   باشـد كـه غالـب ايـن روش     پرتودهي و غيره مـي 

معايبي نظيـر هزينـه بـالاي تصـفيه، نيـاز بـه تصـفيه اضـافي،         
جـانبي خطرنـاك، رانـدمان پـايين و     هـاي   تشكيل فـرآورده 

 ها مـي  هاي محدودي از آلاينده قابليت كاربرد براي غلظت

 از بسـياري  كـه  شده باعث امر اين لذا .)18 ،17 ،8 ،5(باشد 
 مـؤثر  و عملـي  اقتصـادي،  هـاي  جـاذب  دنبـال  هب ـ محققين

  .)18(باشند
هـاي حـذف ارزان قيمـت،     در اين ميان يكـي از روش 

باشد كه در مطالعـات اخيـر    هاي گياهي مي استفاده از روش
هاي گياهي در حـذف آلاينـده    براي افزايش كارايي روش

عنوان ماده مغذي  ها به ها و رشد سريع گياه از كربوهيدرات
استفاده شده است و نتايج مثبتي نيـز در رابطـه بـا اسـتفاده از     

. )20،19(عنوان ماده مغذي ارائه شده است ها به ربوهيدراتك
سرشـار از منبـع    C6H14O6سوربيتول با فرمـول مولكـولي   

. گيـاه عدسـك   )20(باشـد  كربن براي رشد براي گياهان مي
هـاي شـيرين و راكـد نـواحي شـمالي، غربـي،        آبي در آب

طـور   انـد. ايـن گيـاه بـه     جنوبي و ديگر نقاط كشور پراكنـده 
فراوان دركشورمان وجـود دارد. رشـد سـريع و قابليـت دو     

چنين مقاومت گياه عدسك  بر شدن در زمان كوتاه و همبرا
خاطر چند لايه بودن  هسخت محيطي ب آبي نسبت به شرايط

اي قوي و رشد يافته كه اين گياه را  سيستم ريشه اين گياه و
قادر ساخته است در زمستان نيز رشد كند از دلايل افـزايش  

اره . مطالعـات مختلفـي درب ـ  )20(باشد روزافزون اين گياه مي
كاربرد اين گيـاه ماننـد تصـفيه فاضـلاب، حـذف رنـگ و       
حذف فلزات سنگين انجام شده است كه نتايج بسيار خوبي 

بـه دليـل    .)21- 22 ،19( نيز در ايـن رابطـه حاصـل شـده اسـت     
 در خصـوص  تهيه آسان و رشد سـريع ايـن گيـاه بـه     امكان

چنـين مطالعـات بسـيار كـم در      ساري مازندران و هم منطقه
 عنوان جاذب مطالعه كارايي گياه به اين در گياه، مورد اين

  .است قرار گرفته بررسي مورد آبي هاي محيط از فنل
  

  ها مواد و روش
هاي آبياري و يـا مـزارع    ابتدا گياه عدسك از كانال

اطراف پرديس دانشـگاه علـوم پزشـكي مازنـدران جمـع      
 آوري و بــه آزمايشــگاه دانشــكده بهداشــت منتقــل و بــه

سازي مواد زائد چسبيده به آن، مورد شستشـو  منظور جدا
منظـور تكثيرگيـاه جهـت     با آب قـرار گرفـت. سـپس بـه    

استفاده در مراحـل مختلـف آزمـايش، گيـاه بـه ظـروف       
 مخصوص كشت و تكثير منتقل شد. 

پـي   100ابتدا با استفاده از محلول اسـتوك ميـاني فنـل (    
گـرم   ميلي 50و  25،10،5هاي فنل در محدوده  پي ام) محلول

بــراي گيــاه  LC50كــه كــه  ييدر ليتــر ســاخته شــد. از آنجــا
باشـد بنـابراين بـراي     گـرم در ليتـر مـي    ميلـي  50عدسك آبي 
 ميلـي  50هاي فنل براي آزمايش غلظـت زيـر    انتخاب غلظت

 . )19(گرم در ليتر انتخاب شد

منظور تماس گياه بـا محلـول آبـي حـاوي فنـل از       به
ــه حجــم   ــر  ميلــي 250ظــروف كوچــك پلاســتيكي ب ليت

استفاده شد. محلـول محـيط كشـت گيـاه عدسـك آبـي       
هـاي آبـي فنـل     مطابق روش استاندارد ساخته شد. محلول

حاوي محيط كشـت بـه ظـروف پلاسـتيكي منتقـل شـد.       
 6/0و  4/0،  2/0( عدسـك وزن مختلف از گياه  3سپس 
و  2/0) به ظروف افزوده و در مرحله بعد دو غلظت گرم

 شـود بـه   ل بـه ظـروف اضـافه مـي    گرم در ليتر سوربيتو 1
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ظـرف بـا    6عبارتي ديگر براي هر غلظت مشـخص فنـل   
مين أوزن گياه و سوربيتول مختلف آماده شد. سپس بـا ت ـ 

مين نور ( بـا اسـتفاده   أشرايط لازم براي رشد گياه شامل ت
مين دمـا، شـرايط رشـد در ايـن     أاز لامپ فلورسنت) و ت ـ

براي تنظيم  ظروف و مواجهه با فنل را به عدسك داده و
دما در اين محـيط، ظـروف پلاسـتيكي مخصـوص رشـد      
گياه در يك تشت آب كه در آن هيتر قابل تنظـيم تعبيـه   
شــده، قــرار گرفتــه بــود. بــدين ترتيــب دمــا بــراي رشــد  

گـراد) نگـه    درجـه سـانتي   30-25( عدسك در حد بهينه
داشته شد. البته لازم به ذكر است كـه آزمايشـات دو بـار    

د. يعني براي هر غلظت مشخصي از فنـل،  تكرار انجام ش
شش ظرف با مقادير مختلف گياه آماده سـازي گرديـده   
بود و شش ظرف نيز براي تكرار آزمايشات و جلوگيري 
از خطاهاي رخ داده شده احتمـالي بـود. ظـروف كنتـرل     

هاي مختلف امـا فاقـد گيـاه     حاوي محلول فنل در غلظت
منظـور تعيـين    هدر دو سري حاوي سوربيتول و فاقد آن ب ـ

 ميزان فنل تبخيـر شـده مـورد آزمـايش قـرار گرفـت. بـه       

منظور جبران آب از دست رفته طي تبخير، قبل از آنـاليز  
وسـيله تـرازوي    هفنل، ظروف محتـوي محلـول و گيـاه ب ـ   

آناليتيك توزين شده و يادداشت گرديد و با افزودن آب 
 مقطر به آن به وزن توزين شده مرحله قبلـي رسـانده مـي   

  د. ش
روز  4در مرحله بعد پس از زمان مواجهـه لازم كـه   

ــي ــاقي   م ــل ب ــزان فن ــد، مي ــتگاه   باش ــا دس ــده در آب ب مان
  500 در طـول مـوج    DR2800اسـپكتروفتومتري مـدل  

گيـري   . اندازه)11،7(گيري قرار گرفت نانومتر مورد اندازه
روز پـس از   28و  24،  20،  16، 12،  8،  4فنل در روزهاي 
صـورت گرفتـه بـود . لازم بـه يـادآوري       شروع آزمايش

كــه ميــزان فنــل بــه حــد  اســت كــه آزمايشــات تــا زمــاني
  Excelافـزار  استاندارد مطلوب برسد ادامه داشت. از نـرم 

  ها استفاده شد.   جهت تجزيه و تحليل داده
  

  نتايج

 ــ   ــه در خصــوص ت ــن مطالع ــايج حاصــل از اي ثير أنت
ثير أ، تــثير ســوربيتول بــر ميــزان حــذفأبيــومس اوليــه، تــ

ثير أثير سـوربيتول بـر ميـزان رشـد، ت ـ    أغلظت اوليه فنل، ت
هاي مختلف فنـل بـر ميـزان بازدارنـدگي رشـد و       غلظت

  نشان داده شده است. 6تا  1ميزان تبخير در نمودارهاي 
  

  تاثير غلظت اوليه بيومس بر ميزان حذف فنل

نتــايج نشــان داد كــه بــا افــزايش وزن بيــومس، ميــزان  
كه با سه برابـر شـدن    طوري هيابد ب زايش ميحذف فنل نيز اف

درصد حذف فنـل افـزايش يافـت. در     12وزن گياه حدود 
 گرم در ليتـر  ميلي 5اين قسمت آزمايشات غلظت اوليه فنل 

 1گراد و ميزان سوربيتول بهينه  درجه سانتي 30و دما حدود 
  گرم در ليتر بود.

  

  
  

ميـزان حـذف فنـل    تـأثير غلظـت اوليـه بيـومس بـر       :1شماره نمودار 
ميـزان   -گـراد  درجه سانتي 30دما: -گرم در ليتر ميلي 5(غلظت فنل: 

  گرم در ليتر)1سوربيتول: 
 

 تأثير مقدار اوليه سوربيتول بر ميزان حذف فنل

نتايج نشان داد كه با افزايش مقدار اوليه سـوربيتول در  
كـه بـا    طوري ها، ميزان حذف فنل نيز افزايش يافت به ظرف
درصـد  15ر شـدن مقـدار سـوربيتول ميـزان حـذف      پنج براب

افزايش يافته بود. در اين قسـمت آزمايشـات غلظـت اوليـه     
گراد و  درجه سانتي 30و دما حدود  گرم در ليتر ميلي 5فنل 

هـا بـا اسـتفاده از     گرم بود. آناليز داده 6/0وزن بيومس اوليه 
داري نشان داد با افزايش يـك   طور معني رگرسيون خطي به

ــد ــدازه      واح ــه ان ــل ب ــذب فن ــزان ج ــوربيتول، مي ــدار س مق
  ). ≥001/0pيابد( درصد افزايش مي17/0
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ثير مقدار اوليه سوربيتول بر ميزان حذف فنل (غلظـت  أت :2نمودار شماره 
وزن بيـومس اوليـه    - گـراد  درجه سـانتي  30گرم در ليتر دما: ميلي 5فنل: 

  )گرم 6/0
  

آن توســط تــأثير غلظــت اوليــه فنــل بــر رانــدمان حــذف 
  عدسك آبي
نشـان داده شـده اسـت     3طوري كه در نمودار  همان

 با افزايش غلظت اوليه فنل ميزان حذف كاهش پيـدا مـي  

گـرم   ميلـي  50به  5كه وقتي غلظت اوليه از  طوري كند به
درصـد كـاهش    16ميزان حذف حدود  ،رسد مي در ليتر
كند. براي انجام آزمايش دما، وزن اوليـه بيـومس    پيدا مي

 30ترتيب برابـر بـا    سوربيتول ثابت نگه داشته شد كه به و
  .گرم بود يك و گرم 6/0 ،گراد درجه سانتي

  
  

  
هاي مختلف فنل بر ميـزان بازدارنـدگي    تاثير غلظت :5نمودار شماره 

وزن اوليـه بيـومس:    -گـراد  درجـه سـانتي   30دما:عدسك آبي(رشد 
  گرم) 1سوربيتول: –گرم 6/0

  
دســت آوردن ميــزان حــذف  هبــ ميــزان تبخيــر فنــل بــراي

 گياهي  

تا  15نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد كه حدود 
در ايـن  . شـود  فنل از طريق تبخيـر حـذف مـي   درصد  25

را در باشـد   مـي مرحله ظروف حاوي فنل كه بدون بيـومس  

تـا ميـزان حـذف فنـل از      داده شـد كنار ديگر ظروف قـرار  
  .آيددست  هطريق تبخير ب

  

  
  درجــه  30يــزان تبخيــر فنــل در ظــروف بــدون بيومس(دمــام : 6نمــودار 
  گراد بدون سوربيتول) سانتي

  
  بحث 

جذب تركيبات آلي توسـط عدسـك آبـي از طريـق     
ايجاد شرايط بهينه نظير اكسيژن كـافي، دمـا و سـطح مـوثر     

افتـد. يكـي از    خالي بـراي ازديـاد و رشـد گيـاه اتفـاق مـي      
جـذب   مهمترين مسائل در مورد جذب توسط گياه سـطح 

  باشــد يعنـي وقتــي تمـام ســطح ظـروف بــا بيـومس پــر      مـي 
ثير أيابد در نتيجه ت ـ شود ميزان رشد عدسك كاهش مي مي

كـه نصـف    منفي بر روي جـذب فنـل دارد. بنـابراين وقتـي    
ــا        ــاه مهي ــد گي ــراي رش ــا ب ــود ج ــر ش ــاه پ ــا گي ــروف ب   ظ

رساني و حذف فنل توسط گياه در حـد   شود و اكسيژن مي
ود البته با افزايش ميزان بيومس تا حـدي  ش ال انجام مي ايده

كه نصف ظرف با گياه پوشيده شود، ميزان جذب فنـل در  
يابد كـه   مقايسه با مقدار كم بيومس در ظروف افزايش مي

دست آمده در تحقيق انجام شده ديگـري تطـابق    هبا نتايج ب
هـاي طبيعـي مثـل     چنين وجود كربوهيـدرات  . هم)19(دارد

مغذي تاثير مثبتي را در ميزان رشد  سوربيتول به عنوان ماده
كـه بـا افـزايش ميـزان      طـوري  هگـذارد ب ـ  عدسك آبي مـي 
گرم، ميزان رشد نسبت به حالت طبيعـي   1سوربيتول تا حد 

دست آمـده در ايـن    هشود كه نتايج ب برابر بيشتر مي 3تقريبا 
ثير أدر زمينــه تـ ــ هانانيـــا و همكــاران قســمت بــا نتــايج     

ي عدسـك آبـي   زن ـ كربوهيدرات هـا روي رشـد و جوانـه   
ــن اســت كــه     كــاملاً ــده اي مشــابه مــي باشــد و نشــان دهن



 توسط گياه عدسك آبيبررسي تأثير سوربيتول بر ميزان جذب فنل 
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عنوان ماده مغـذي   ها در رشد عدسك آبي به كربوهيدرات
ثير كمـي در  أهرچنـد كـه ت ـ   )24،23(سـزايي دارنـد   هنقش ب ـ

ميزان حذف فنل دارند. ولي با توجه به رشد سريع گياه در 
توان در يك محـيط بـزرگ و ميـزان     حضور سوربيتول مي

گياه مقدار زيادي فاضلاب فنلي را در زمـان كمتـري    زياد
  .)19(تصفيه كرد

هــاي  گيــاه عدســك آبــي قــادر بــه حــذف فاضــلاب
باشد ولي با افزايش غلظت  صنعتي حاوي تركيبات فنل مي

تـرين   كـه بـيش   طـوري  هفنل ميزان حذف كاهش مي يابد ب
افتـد و از   هاي پايين اتفـاق مـي   ميزان حذف فنل در غلظت

 ميلـي  50فنل براي گيـاه عدسـك آبـي    LC 50كه  ييآنجا

، بنابراين ميزان رشد عدسك آبي در مي باشد گرم در ليتر
گــرم در ليتركنــد و متوقــف  ميلــي 50هــاي بــالاي  غلظــت

تـرين ميـزان    شـود. همـانطور كـه نتـايج نشـان داد بـيش       مي
افتد و با افـزايش   هاي پايين اتفاق مي حذف فنل در غلظت

يابـد و دليـل ايـن     غلظت اوليه فنل ميزان جذب كاهش مي
ثيري كه بـر ميـزان رشـد    أو تخاطر سميت بالاي فنل  هامر ب

باشــد و بــا كــاهش مقــدار  گــذارد مــي عدســك آبــي مــي
هاي بالا ميزان جذب نيز كاهش يافـت   عدسك در غلظت

چون رابطـه مسـتقيمي بـين ميـزان رشـد عدسـك و ميـزان        
جذب وجود دارد و با مطالعاتي كـه در ايـن زمينـه وجـود     

  . )26 ،25 ،19(داشته است مطابقت دارد
در حالت طبيعي و با وجود موادهاي مغذي موثر در 

  ابـر  بر 2روز ميـزان رشـد عدسـك آبـي      4رشد گياه هـر  
ولي با افزودن تركيبات فنلي ميـزان رشـد   ) 27،20(شود مي

يابد و بـا افـزايش غلظـت فنـل كـاهش رشـد        كاهش مي
هاي بـالاي   كه در غلظت طوري هگيرتر خواهد بود ب چشم

دو برابر شدن گيـاه در مـدت زمـان     گرم در ليتر ميلي 10
  گيرد.   روز انجام مي 7-6

از مكانيسـم  مكانيسم جذب آلاينده توسط گياه يكـي  
در  يفرآينـدهاي متـابوليك  ق شكست آلاينـده از طري ـ هاي 

هـاي   شكسـت آلاينـد   ،Phytodegradation) (داخل گيـاه  
از طريق اثر تركيبات توليد شده توسط گيـاه   ،بيرون از گياه
كنتـرل آلاينـده    ،)phytotransformation( هـا  مانند آنـزيم 

وسط ريشه شده دراطراف گياه ت  و يا انباشته درحال حركت
)Rhizodegradation( باشد كه با مطالعـات موجـود در    مي

خـواني دارد البتـه مطالعـات بيشـتري در زمينـه       اين زمينه هم
براساس نتايج  )29 ،28(باشد هاي جذب مورد نياز مي مكانيسم

دست آمده گياه عدسك آبي كـه در كشـور بـه فراوانـي      هب
وثر و ارزان عنوان يك جاذب م ـ هشود، مي تواند ب يافت مي

و در دسترس براي حذف پساب حاوي تركيباب آلي مانند 
فنل باشد كه ميزان حذف به پارامترهايي مانند زمان تمـاس،  

چنـين   دما، مقدار بيومس و مـاده مغـذي در دسـترس و هـم    
غلظت اوليـه فنـل بسـتگي دارد و بـا افـزايش زمـان، ميـزان        

  يابد.  حذف نيز افزايش مي
ثير أدف از ايـن تحقيـق بررسـي ت ـ   كه ه ـ با توجه به اين

سوربيتول بر ميزان جذب فنـل توسـط گيـاه عدسـك آبـي      
عنوان ماده مغذي در ميزان رشـد گيـاه    ثير آن بهأباشد و ت مي

بررسي شده و نتايج مثبتـي نيـز در ايـن زمينـه حاصـل شـده       
عنوان يك تركيب آلي  است ولي با افزودن سوربيتول كه به

 COD(Chemical Oxygen Demand)باشد امكان ايجاد مي
شـود در تحقيقـات بعـدي بـه      نيز وجـود دارد. پيشـنهاد مـي   

ناشـي از افـزودن    CODگيـري مقـدار    اندازه - موضوعات: 
جذب ساير تركيـات  - عنوان عوامل رشد  ها به كربوهيدرات

آلي و فنلي توسـط گيـاه عدسـك آبـي و اسـتفاده از سـاير       
  ه شود.عنوان ماده مغذي پرداخت ها به كربوهيدرات

 

  سپاسگزاري
هـاي مـادي    دانند از حمايت نويسندگان اين مقاله لازم مي 

كميته تحقيقات دانشجويي و معاونـت تحقيقـات دانشـگاه    
علوم پزشـكي مازنـدران در تصـويب ايـن طـرح تشـكر و       

 قدرداني داشته باشند.
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