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مهرماه گذشته همان زمانی که برخی با تحلیل‌های غلط به‌دنبال انحراف 
فضای دانشـــگاه بودند و تصویری ملتهب و پرآشوب از دانشگاه‌های 

کشور در شبکه‌های اجتماعی می‌ساختند، قریب ‌به چهار هزار دانشجو 
در اندیشـــه ســـاختن زندگی و آینده‌ای بهتر برای اهالی حاشـــیه شهرها 
یـــزی می‌کردنـــد. درســـت همـــان روزها که رســـانه‌های خارجی  برنامه‌ر
تـــاش داشـــتند تصویـــر دانشـــگاه تعطیل را در اذهان مـــردم ثبت کنند، 
جهادی‌های دانشگاه‌ها، گروه گروه در اطراف شهرهای بزرگ خیمه‌های 

فرهنگی و آموزشی خودشان را برپا کردند. حرکتی که تحت عنوان پویش 
ملی »لبخند ایران« صورت گرفت و برخلاف تصوری که شـــاید در آن 
برهه نســـبت به این پویش وجود داشـــت، توانســـت بیش از چهار هزار 
دانشـــجو را با خود همراه کند. جمعیتی که به‌مراتب تعدادشـــان بیشـــتر 
از دانشـــجو یا دانشـــجونماهایی بود که در شـــروع سال تحصیلی 1402 

تلاش کردند فضای دانشـــگاه‌ها را تحت‌الشـــعاع قرار دهند. البته این 
ع( برگزار شد، با  پویش که به همت جمعیت دانشجویی امام حسن‌)
وجود نوپا بودن، توانست جای خود را به‌درستی در میان قشر دانشجو 
و مســـئولان دانشـــگاهی باز کند و حالا دســـت‌اندرکاران آن دومین دوره 

آن را دنبال می‌کنند.

»فرهیختگان« به مناسبت آغاز دومین دوره پویش ملی »لبخند ایران« گزارش می‌دهد

 خدمت‌رسانی 4 هزار دانشجو 
در 217 محله حاشیه شهرها

  خوزستانی‌ها 7 درصد از کل گروه‌های جهادی لبخند ایران را شامل شدند

زهرا رمضانی
خبرنگار گروه دانشگاه 

نیمکت

 نتایج نهایی کنکور سراسری 
تا ۱۵ مهرماه اعلام می‌شود

مشاور رئیس و مدیرکل روابط‌عمومی سازمان سنجش آموزش کشور از اعلام 
نتایج نهایی آزمون سراسری سال ۱۴۰۲ تا پایان روز شنبه ۱۵ مهر‌ماه خبر داد. 
ی آزمون سراسری سال ۱۴۰۲ گفت:  یمیان با اشاره به فرآیند برگزار علیرضا کر
»نتایج آزمون سراســـری و اســـامی نهایی پذیرفته‌شدگان رشته‌های مختلف 
ی است  تحصیلی دانشـــگاه‌ها و موسســـات آموزش عالی در‌حال آماده‌ساز
و همان‌گونه که قبلا نیز اطلاع‌رســـانی شـــده تا پایان روز شـــنبه ۱۵ مهر‌ماه از 
طریق درگاه اطلاع‌رســـانی ســـازمان ســـنجش آموزش کشـــور اعلام می‌شود.« 
مشـــاور رئیس و مدیرکل روابط‌عمومی ســـازمان سنجش آموزش کشور یادآور 
شـــد: »ثبت‌نام از پذیرفته‌شـــدگان در دانشـــگاه‌ها پس از اعلام نتایج با توجه 

به دســـتورالعمل ابلاغی انجام خواهد شد.« 
گفتنی است آزمون سراسری سال ۱۴۰۲ براساس مصوبه شورای عالی انقلاب 
فرهنگـــی در دو نوبـــت دی‌مـــاه ۱۴۰۱ و تیرمـــاه ۱۴۰۲ برگزار شـــده و نتایج اولیه 
( و نمره  کنکور ۱۴۰۲ با اعلام نمرات خام، نمره کل آزمون اختصاصی )کنکور
کل ســـابقه تحصیلی آزمون سراســـری سال ۱۴۰۲ در ۲۰ مرداد ۱۴۰۲ اعلام شد. 

 تغییر ساعت‌ کار خانم‌های کارمند 
و عضو هیات‌علمی در ازای هر فرزند

ی خانم‌های کارمند  ی از تغییر ســـاعت کار یر علوم، تحقیقات و فناور وز
یر علـــوم، تحقیقات  در ازای هـــر فرزنـــد خبـــر داد. محمدعلی زلفی‌گل، وز
ی در گفت‌و‌گـــو بـــا فـــارس در رابطـــه با اینکـــه دانشـــگاهیان برای  و فنـــاور
حمایـــت از قانـــون حمایـــت از جوانـــی جمعیت چه اقداماتـــی باید انجام 
گذار شـــده قانون  ی برای انجام تکالیف وا دهنـــد، گفت: »راه‌های بســـیار
حمایـــت از جوانـــی جمعیت به روســـای دانشـــگاه‌ها و آموزش عالی وجود 
ی ادامـــه داد:  دارد و می‌تـــوان چندیـــن کار در ایـــن زمینـــه انجـــام داد.« و
»یکی از راه‌ها این اســـت که رشـــته‌های مرتبط با خانواده و جمعیت را در 
دانشـــگاه‌ها تاســـیس کنیم و رشـــته‌ دانشـــکده‌های مرتبط را ایجاد کنیم.« 
ی خانم‌ها و  ی اضافه کرد: »در ســـاعت کار یر علوم، تحقیقات و فناور وز
اساتید برای ارتقای هیات‌علمی و تبدیل وضعیت، امتیاز و مدت‌زمانی 
که برای آنها حساب می‌شود به ازای هر فرزند که به‌دنیا می‌آورند، متفاوت 
است؛ در قانون حمایت از جوانی و جمعیت این موضوع مشخص شده 

و باید انجام داده شـــود.« 

 همسان گزینی ازدواج دانشجویی 
به 2 روش سنتی و سامانه‌ای

واسط ازدواج سامانه همرسان از همسان‌گزینی به دو روش سنتی و سامانه‌ای 
کز همرسان خبر داد.  در مرا

یـــم احمـــدی‌زاده گفت: »در ســـه ســـال اخیر که در بخش واســـطه‌گری  مر
ازدواج فعال هســـتم با دو روش ســـنتی و ســـامانه‌ای، ۵۶ ازدواج موفق را 
ینی به روش ســـنتی بیان کرد: »با توجه  باره همســـان‌گز ی در ثبت کردم.« و
یتی، اطلاعات  به مراجعه بیشـــتر پســـرها فرمی برای ثبت مشـــخصات هو
ک‌هـــا و معیارهـــای آنهـــا طراحـــی شـــده که بعـــد از تکمیل  شـــخصی، ملا
توســـط متقاضـــی براســـاس فرم‌هـــای ثبت‌نامـــی بـــرای آنها بیـــن دخترانی 
ینی کرده و از طریـــق خانواده‌ها برای  کـــه جســـت‌وجو کردیـــم، همســـان‌گز
یـــح کـــرد:  ی تصر ی اقـــدام می‌شـــود.« و جلســـات آشـــنایی و خواســـتگار
گر  یان اســـت ولی ا کز همرســـان با دانشـــجو یت ارائه خدمات در مرا »اولو
ی نداشـــته باشـــد،  فردی دانشـــجو نباشـــد یـــا علاقه‌ای به مراجعه حضور
ک‌ها را تکمیل  می‌توانـــد از ســـایت همرســـان فرم اطلاعات معیارهـــا و ملا

کرده و با ما در ارتباط باشـــد.« 

شیوه‌نامه ماموریت‌گرایی دانشگاه‌ها 
مصوب شد

یت‌گرایی دانشگاه‌ها  ن آموزشی وزارت علوم گفت: »شیوه‌نامه مامور معاو
در شـــورای گســـترش آموزش عالی مصوب شـــده اســـت که با تایید نهایی 
یر علوم به دانشگاه‌ها ابلاغ خواهد شد.« قاسم عموعابدینی در جلسه  وز
گر همه  کز آموزشی گفت: »ا ۳۸۸ شـــورای اســـامی شدن دانشگاه‌ها و مرا
اعضـــای مجموعـــه آموزش عالی با هـــم هماهنگ نباشـــند اتفاق خاصی 
در زمینـــه آمایـــش آمـــوزش عالی رخ نمی‌دهد. بر این اســـاس مدل آمایش 
یزی وزارت علوم را  به‌گونه‌ای در‌حال شـــکل‌گیری اســـت تا بتواند برنامه‌ر
یت‌گرایی  محقـــق کنـــد. همچنیـــن همه دانشـــگاه‌ها باید در مســـیر مامور
ن  قرار گیرند و چهارچوب آنها در تربیت دانشـــجو مشـــخص شـــود.« معاو
کید کرد: »باید در کنار یکدیگر برای حل مســـائل  آموزشـــی وزارت علوم تا
کنون وضعیت خوبی در زمینه اشـــتغال فارغ‌التحصیلان  فکر کنیم و هم‌ا
یـــم در ایـــن مســـیر لازم اســـت کـــه وضعیت دانشـــگاه‌ها  دانشـــگاهی ندار
یا یا رشـــته‌هایی که اشتغال مناسبی ندارند،  نســـبت به رشـــته‌های غیر پو

مشخص شود.« 

در شماره پایانی هفته گذشته و در مطلبی با عنوان »گیاه‌پالایی؛ فصلی 
یســـت« بـــه معرفـــی روش جدیدی در  جدیـــد در محافظـــت از محیط‌ز
یست و جلوگیری از افزایش آلودگی آن پرداختیم و اشاره  تصفیه محیط‌ز
کردیم که گیاه‌پالایی تکنیکی پالایشی شامل جذب، تغییر شکل، تجمع 
ک  لاینده‌ها با کمک گیاهان برای زدودن آلودگی‌های آب، خا یا تصعید آ
بردهای  و هواست. در این شماره اطلاعات کامل‌تری از نحوه اجرا و کار

این تکنیک می‌خوانید. 

   6 فرآیند اصلی گیاه در تصفیه محیط‌زیست
ی‌های مختلف  بســـته بـــه نـــوع آلودگی و نـــوع گیاه پالاینـــده می‌تـــوان از فناور
گیاه‌پالایـــی بـــرای کاهـــش فلزات ســـنگین و یا برای خروج فلزات ســـنگین از 
منطقـــه اســـتفاده کرد. هر کـــدام از این روش‌ها دارای مکانیســـم خاص خود 
یســـت شـــش فرآیند اصلی را  می‌باشـــند. به‌طور کلی گیاه در تصفیه محیط‌ز

: به کار می‌برد که عبارتند از

   استخراج گیاهی یا جمع‌آوری گیاهی۱
ک،  لاینده‌ها از خا در اســـتخراج گیاهـــی از گیاهان یا جلبک‌ها بـــرای انتقال آ
رســـوبات، یا آب به بیومس گیاهان قابل برداشـــت )ارگانیســـم‌هایی که مقادیر 
ک می‌گیرند که Hyperaccumulators نامیده  لاینده را از خا بیش از حد معمول آ
می‌شوند( استفاده می‌شود. استفاده از استخراج گیاهی به‌عنوان یک تکنولوژی 
پرطرفدار در طی 20 ســـال گذشـــته یا بیشتر در حال افزایش بوده است. در کل 
این فرآیند بیشتر برای حذف فلزات سنگین استفاده شده است و کمتر برای 
لاینده‌ها تا حجم کوچکی در  مواد آلی کارایی داشته است. در زمان دفع معمولا آ
ک یا رسوبات تغلیظ شده‌اند. گیاهان  گیاهان نسبت به غلظت اولیه آنها درخا
یشه ذخیره می‌کنند یا  یشه جذب و آنها را در بیومس ر لاینده‌ها را در سیستم ر آ
‌به طرف بالا در ساقه‌ها یا برگ‌ها انتقال می‌دهند. یک گیاه زنده ممکن است به 
لاینده‌ها تا زمانی که آن گیاه برداشت شود ادامه دهد. پس از برداشت  جذب آ
ک باقی خواهد ماند، بنابراین معمولا ســـیکل رشـــد  لاینده در خا مقدار کمی آ
کســـازی مورد  و برداشـــت باید از طریق چندین محصول برای دســـتیابی به پا
کسازی‌شـــده می‌تواند به‌عنوان  ک پا توجه تکرار شـــود. پس از اتمام فرآیند، خا
بســـتری برای گیاهان دیگر اســـتفاده شود. مزیت اصلی استخراج گیاهی این 
یست است. روش‌های سنتی که برای  اســـت که این روش دوســـتدار محیط‌ز
ک را  ک‌آلوده به فلزات ســـنگین اســـتفاده می‌شود ســـاختار خا کســـازی خا پا
ک را کاهش می‌دهند. درحالی‌که استخراج  تخریب می‌کنند و حاصلخیزی خا
ک  ک را بدون اینکه هیچ آسیبی به کیفیت خا کسازی خا گیاهی می‌تواند پا
برساند انجام دهد. سودمندی دیگر روش استخراج گیاهی این است که این 

کسازی است.  روش ارزان‌تر از هر روش دیگر پا

Hyper-accumulation طبیعی 
ک را بدون  لاینده‌های موجـــود در خا در ایـــن فرآینـــد گیاهـــان به‌طور طبیعی آ

کمک عامل دیگری جذب می‌کنند. 

Hyper-accumulation تحریک‌شده 
در این فرآیند یک عامل مناســـب شـــامل یک chelator یا عامل دیگری برای 
ک اضافه می‌شـــود کـــه گیاهان بتوانند  افزایـــش حلالیـــت فلز یا حرکت به خا

آنها را آسانتر جذب کنند. 

استخراج گیاهی

   ریزوفیلتراسیون ۲
ی  کساز ریزوفیلتراسیون مشابه استخراج گیاهی است، اما گیاهانی که برای پا
یشـــه آنها در آب اســـت رشـــد  اســـتفاده می‌شـــوند در گلخانه‌ها در حالی که ر
می‌کنند. این سیستم می‌تواند برای تصفیه آب زیر زمینی در خارج از محل 
ی  اســـتفاده شـــود. آب زیرزمینی به سطح پمپ می‌شود تا این گیاهان را آبیار
ک، مثل  کند. عموما سیستم‌های هیدروپونیک از یک محیط مصنوعی خا
لاینده  یشه‌ها از آ ید استفاده می‌کنند. وقتی ر ک مخلوط شده با سنگ مروار خا

اشباع می‌شوند، گیاهان درو و دفع می‌شوند. 

   تثبیت گیاهی ۳
ک می‌باشد.  لاینده در خا استفاده از گیاهان برای جذب یا غیر متحرک‌سازی آ
فرآیندهایی که در تثبیت گیاهی دخیل هستند شامل جذب و انباشت توسط 
یشه می‌باشد.  یشه یا ترسیب در ناحیه ر ی سطوح ر یشه، جذب سطحی رو ر
یشـــه و عدم حرکت آن  لاینده در ناحیه ر گیاهان موجب نگه داشـــته شـــدن آ
لاینده را کاهـــش می‌دهد و از مهاجرت آن به  می‌گردنـــد. ایـــن فرآیند حرکت آ
یســـتی آن را  آب‌های زیرزمینی یا هوا جلوگیری می‌کند و همچنین فراهمی ز
برای ورود به چرخه غذایی کاهش می‌دهد. این تکنیک می‌تواند برای ایجاد 
مجدد یک پوشش گیاهی در محل‌هایی که پوشش گیاهی طبیعی به دلیل 
لات فیزیکی مواد ســـطحی  ک‌های ســـطحی یا اختلا غلظت بالای فلز در خا
از بین می‌رود مورد اســـتفاده قرار گیرد. گونه‌های مقاوم به فلز می‌توانند برای 
ذخیره پوشش گیاهی مورد استفاده قرار بگیرند، بنابراین پتانسیل مهاجرت 
ک‌های ســـطحی در معرض و  لاینده را از طریق فرســـایش بادی و انتقال خا آ

ک به آب زیرزمینی کاهش می‌دهد.  نشت آلودگی خا

تثبیت گیاهی

   تجزیه یا تبدیل گیاهی ۴
لاینده‌های آلی مثل حشره‌کش‌ها، مواد منفجره، حلال‌ها، مواد شیمیایی  در مورد آ
صنعتـــی، و مـــواد زنوبیوتیک دیگـــر گیاهانی مثل Cannas، این مواد را به‌وســـیله 
متابولیسم خود به صورت غیر‌سمی در می‌آورند. در موارد دیگر میکروارگانیسم‌های 
ک متابولیزه کنند.  موجـــود در ریشـــه گیاه ممکن اســـت این مـــواد را درآب یا خـــا
این ترکیبات پیچیده و سرســـخت نمی‌توانند به‌وســـیله مولکول‌های گیاهی به 
... ( تجزیه شوند و بنابراین واژه تجزیه  مولکول‌های پایه )آب، دی اکسید کربن و
گیاهـــی تغییری را در ســـاختار شـــیمیایی بدون تجزیه کامـــل این ترکیبات ارائه 
می‌کند. از عبارت »Green Liver Model« برای توصیف تبدیل گیاهی استفاده 
می‌شـــود، زیرا گیاهان وقتی با ترکیبات زنوبیوتیک روبه‌رو می‌شـــوند شـــبیه کبد 
انسان رفتار می‌کنند. پس از جذب این زنوبیوتیک‌ها آنزیم‌های گیاهان قطبیت 
این زنوبیوتیک‌ها را به‌وسیله اضافه کردن گروه‌هایی مثل گروه‌های هیدروکسیل 
)-OH( افزایـــش می‌دهنـــد. ایـــن مرحله به‌عنوان فاز یک متابولیســـم شـــناخته 
 شـــده اســـت. مشـــابه روشـــی که کبد انســـان قطبیت داروها و ترکیبات خارجی

 )Drug Metabolism( را افزایش می‌دهد. در حالی که در کبد انسان آنزیم‌هایی از 
قبیل Cytochrome P450s مسئول واکنش‌های اولیه هستند در گیاهان آنزیم‌هایی 
مثل Nitroreductases همان وظیفه را انجام می‌دهند. در مرحله دوم تجزیه گیاهی، 
فاز 2 متابولیسم، بیومولکول‌های گیاهی مثل گلوکز و آمینواسیدها به زنوبیوتیک 
قطبی‌شده اضافه می‌شوند تا قطبیت را بیشتر افزایش دهند. مجددا این فرآیند 
مشـــابه فرآیندهایی اســـت که در کبد انسان اتفاق می‌افتد. واکنش‌های فاز 1 و2 
بـــرای افزایـــش قطبیت و کاهش ســـمیت ترکیب به کار گرفته می‌شـــوند، اگرچه 
اســـتثناهای زیادی برخلاف قانون طبیعی نیز مشـــاهده شده است. همچنین 
قطبیت افزایش‌یافته سبب انتقال آسان زنوبیوتیک‌ها در کانال‌های آبی می‌شود. 
در مرحله پایانی تبدیل گیاهی )فاز 3 متابولیسم(، تجزیه زنوبیوتیک‌ها در گیاه 
اتفاق می‌افتد. زنوبیوتیک‌ها در روشی مشابه لیگنین قطبی می‌شوند و یک ساختار 
پیچیده که در گیاه تجزیه شده است را گسترش می‌دهند. این امر ما را مطمئن 
می‌سازد که زنوبیوتیک‌ها به‌طور ایمنی ذخیره شده‌اند و عملکرد گیاهان را تحت 
تاثیر قرار نمی‌دهند، با این وجود مطالعات اولیه نشان داده است که این گیاهان 
ممکن است برای حیوانات کوچک )مثل حلزون‌ها( سمی باشند و بنابراین ممکن 
است این نیاز وجود داشته باشد که گیاهان استفاده‌شده در تبدیل گیاهی در 
یک محفظه بسته نگهداری شوند. بنابراین گیاهان سمیت را کاهش می‌دهند 

و زنوبیوتیک‌ها را در تبدیل گیاهی تجزیه می‌کنند. 

لاینده‌های آلـــی و تبدیل قطعات به  یشـــه گیـــاه در حال شکســـتن آ آنزیم‌هـــای ر
مواد جدید گیاهی

   تجزیه ریزوسفری۵
تجزیه ریزوسفری که تحریک گیاهی یا زیست‌پالایی گیاهی نیز نامیده می‌شود، 
ک اطراف ریشـــه گیاهـــان( از طریق فعالیت  )خا لاینده‌ها در ریزوســـفر تجزیـــه آ
میکروبی است که با حضور ریشه ‌گیاهان افزایش می‌یابد و فرآیند بسیار آرام‌تری 
، قارچ، باکتری( سوبستراهای آلی  از تجزیه گیاهی است. میکروارگانیسم‌ها )مخمر
را برای تغذیه و انرژی مصرف و هضم می‌کنند. میکروارگانیسم‌های ویژه می‌توانند 
ک  سوبســـتراهای آلی از قبیل ســـوخت‌ها یا حلال‌هایی را که برای انســـان خطرنا
هستند هضم کنند و آنها را به محصولات بی‌ضرر در فرآیندی که تجزیه بیولوژیکی 
نامیده می‌شود تجزیه کنند. مواد طبیعی به‌وسیله ریشه گیاهان، قندها، الکل‌ها و 
اسیدهای شامل کربن آلی انتشار می‌یابند که غذا را برای میکروارگانیسم‌های خاک 

فراهم می‌کنند و مواد مغذی اضافه فعالیت آنها را افزایش می‌دهد. 

   تبخیر گیاهی۶
لاینده که از طریق ریشه گیاه جذب  توانایی طبیعی یک گیاه در تبخیر کردن یک آ
شده است را تبخیر گیاهی می‌گویند. در این مکانیسم گیاه به مانند یک سیستم 
لاینده یا یک متابولیت آن را )در صورت انجام تجزیه  پمپاژ طبیعی عمل کرده و آ
گیاهی( به اتمسفر منتقل می‌کند. بسیاری از ترکیبات آلی فرار می‌توانند توسط 
لاینده براساس ضریب قانون هنری بیان می‌گردد که  گیاه تبخیر گردند. فراریت آ
عبارت اســـت از تمایل یک ترکیب به پیوســـتن به فاز گازی نسبت به فاز مایع. 
لاینده‌های با ضریب هنری بزرگ‌تر از 10 نظیر  تبخیر در این مکانیسم غالبا برای آ
TCE ،BTEX، کلریـــد وینیـــل و تتـــرا کلرید کربن کاربرد دارد. ترکیبات با ضریب 

هنری کوچک‌تر از 10 مستعد این روش نمی‌باشد. زیرا ضریب هنری آنها کمتر از 
لاینده‌های فرار از طریق اندام‌های فوقانی گیاه نظیر برگ‌ها وارد اتمسفر  10 است. آ
می‌شود. انتشار شعاعی از طریق ساقه نیز در برخی مطالعات گزارش شده است. 
به‌طور کلی این مکانیسم عمدتا مربوط به ترکیبات فرار بوده و بلافاصله پس از 
ورود به اتمسفر توسط جریان هوا رقیق می‌گردند. همچنین نرخ رها‌سازی ترکیبات 
آلی فرار ) VOCs ( از اندام گیاه عموما پایین می‌باشد و لذا ریسک این انتشارات 

برای سلامت انسان و محیط‌زیست تقریبا ناچیز است. 
 

تبخیر گیاهی

   گیاه‌پالایی در چه مدت پاسخ می‌دهد؟
گیاه‌پالایی ممکن است برای حذف آلودگی‌های یک منطقه تا چندین سال 
ی بســـتگی بـــه چندین عامل  کســـاز بـــه درازا انجامـــد. مدت زمان لازم برای پا
یســـت از یک مکان به مکان دیگر  لاینده محیط‌ز دارد. به‌علاوه تاثیر عوامل آ
متفاوت است.  گیاه‌پالایی در حالات زیر به مدت بیشتری به درازا می‌کشد: 

1( بالا بودن غلظت آلودگی‌ها
2( وسعت یا عمق بیشتر مناطق آلوده

3( رشد آهسته و طولانی گیاهان
4( فصل رشد کوتاه منطقه 

 
   گیاهان پالایی کجا کاربردی است؟

از گیـــاه پالایـــی بـــه دلایل و موارد مختلفی اســـتفاده می‌شـــود، ایـــن گیاهان از 
فرآیندهایـــی نظیـــر گیاهان طبیعی بهره می‌برند لـــذا علاوه‌بر مفید بودن برای 
یســـت به کمتریـــن نیازهای ابزاری و کارگری وابســـته‌اند.  گیاه‌پالایی  محیط‌ز
ک‌ها را حفر یا جابه‌جا کند و نیازی به پمپاژ آب‌های  می‌تواند بدون اینکه خا
کسازی آلودگی‌ها کمک کند بنابراین به این  زیرزمینی آلوده داشته باشد به پا
طریق به صرفه‌جویی مصرف انرژی در پالایندگی می‌انجامد. پرورش و درنهایت 
برداشـــت گیاهان کاشته‌شـــده از مکان‌های آلوده به‌عنوان یک شـــیوه پالایش 
آلودگی‌ها از جنبه‌های زیبایی‌شناختی۷، جذب انرژی خورشیدی و تکنیکی 
کنش‌پذیر حائز اهمیت است لذا از این روش می‌توان به موازات یا در بعضی 
یست‌محیطی بهره  موارد جایگزین شیوه‌های مکانیکی پالایش آلودگی‌های ز
کسازی فلزات، آفت‌کش‌ها، حلال‌ها، نفت  گرفت. گیاه‌پالایی می‌تواند برای پا
خام، مواد منفجره، هیدروکربن‌های آروماتیک چندحلقه‌ای و ترشحات حاصل 
کسازی آلودگی‌های سطحی  از انباشتن ضایعات به کار رود و بهترین شیوه پا
متاثر از مواد آلی، عناصر شیمیایی و فلزات سنگین است. گیاه‌پالایی برای 
مناطق وسیعی مناسبت دارد که سایر شیوه‌های پالایش آلودگی‌ها از تاثیرات 
لایندگی که با  لازم برخوردار نیستند یا پرهزینه‌اند، نظیر مناطقی با غلظت کم آ
تیمارهای ظاهری۸ بتوان طی یک دوره زمانی طولانی‌مدت در تلفیق با ســـایر 

کسازی آلودگی‌ها پرداخت.  تکنولوژی‌ها و با کمک گیاهان مناسب به پا

   مزایای گیاه‌پالایی را بشناسید
ی خارج  کساز ی در محل اصلی۹ و پا کساز هزینه گیاه‌پالایی در هر دو شیوه، پا
از محل اصلی ۱۰ از روش‌های مرسوم و سنتی، کمتر است. گیاهان را می‌توان 
یافت ۱۱ و اســـتفاده مجدد ۱۲ فلزات ارزشـــمند  به‌آســـانی کنترل کرد. امکان باز
از طریق شـــرکت‌های تخصصی معدن‌یابی گیاهی۱۳  فراهم می‌شـــود. دارای 
یست است زیرا از موجودات زنده و طبیعی  حداقل خسارت‌زایی به محیط‌ز
یســـت را در حالت طبیعی حفظ می‌کند. امکان بروز  بهره می‌گیرد و محیط‌ز
یست را ایجاد می‌کند و  آلودگی‌های ثانویه را کم و حداقل آشفتگی در محیط‌ز

امکان استفاده از محیط‌های آلوده پس از تیمار را فراهم می‌سازد. 

   محدودیت‌های گیاه‌پالایی چیست؟
یشـــه‌ها می‌شـــود. اغلب این  گیاه‌پالایی محدود به ســـطح زمین و عمق نفوذ ر
گیاهان به‌واســـطه رشـــد آهســـته و بیومـــاس کم نیازمند فرصـــت زمان طولانی 
هســـتند که معمولا شـــامل چندین فصل رشـــد می‌شود. سیستم‌های پالایش 
مبتنی‌بر گیاهان از توانایی ممانعت از فرونشست۱۴ آلودگی‌ها به داخل آب‌های 
ک بی‌بهره اســـت. محدودیت  زیرزمینـــی بدون حذف کامل آلودگی‌های خا
گونه‌های گیاهی سازگار با شرایط محیطی و آلودگی‌های مختلف وجود دارد 
لاینده و شرایط منطقه آلوده  و بقای گیاهان طرح متاثر از میزان سمیت مواد آ
لاینده‌ها به داخل زنجیره غذایی ۱۵ از طریق حیوانات  اســـت. احتمال ورود آ
لاینده‌ها،  یســـتی ۱۶ و غلظت آ مصرف‌کننده مواد گیاهی وجود دارد. تجمع ز
به‌ویژه فلزات در گیاهان پس از اســـتفاده در زنجیره غذایی انســـان از اولین 
ســـطوح مصرف‌کننـــدگان به مـــرور افزایش یافته و از ایمنـــی غذاها می‌کاهد. 
البته گیاهان قادرند به‌عنوان یک تله یا فیلتر عمل کرده و به کاهش یا حذف 
لاینده‌هـــای محیطـــی بپردازنـــد. گیاه‌پالایی بیشـــتر در مقیاس‌های کوچک  آ

بررسی شده اما کاربرد آن در سطح گسترده بسیار محدود بوده است. توسعه و 
یست‌پالایی می‌تواند بر مقبولیت  پژوهش‌های بیشتر در زمینه‌های مختلف ز

ک و هوا کمک کند.  لاینده‌ها از آب، خا و کاربردهایش جهت حذف آ

   6 نمونه کاربردی در پاکسازی مناطق آلوده به فلزات سنگین
1- استخراج گیاهی آرسنیک۱۷: برای کاهش غلظت این عنصر در خاک می‌توان 

 : از گیاهانی نظیر
Helianthus annus با نام علمی )Sunflower( آفتابگردان )الف

Pteris vittata با نام علمی )Chinese brake fern( سرخس بیشه چینی ) ب
اســـتفاده کرد زیرا گیاه ســـرخس اقدام به انباشـــتن قابل‌توجهی از آرسنیک در 

برگ‌هایش می‌کند. 
2- استخراج گیاهی کادمیوم ۱۸: 

برای کاهش آلودگی به این عنصر می‌توان از درخت بید )willow( با نام علمی 
Salix viminalis بهـــره گرفـــت. یک پژوهش در ســـال 1999 میلادی نشـــان داد 
که درخت بید به‌نحو معنی‌داری پتانســـیل اســـتخراج گیاهی عناصری چون 
کادمیوم، روی و مس را دارد. درخت بید همچنین حائز ویژگی خاصی چون 
یاد  یشه‌ها به ساقه‌ها و تولید مقادیر ز ظرفیت بالای انتقال فلزات سنگین از ر
یستی در نیروگاه‌های تولید برق  بیوماس است که می‌تواند برای تولید انرژی ز

از بیوماس به کار گرفته شوند. 
3- استخراج گیاهی روی: 

 Alpine( ی و کادمیـــوم می‌تـــوان از ترتیـــزک آلپـــی بـــرای کاهـــش غلظـــت رو
pennycress( کـــه یـــک جمع آوری‌کننده پرقدرت فلزات در ســـطوح ســـمیت 
کثر گیاهان اســـت بهره گرفت. از طرف دیگر به نظر می‌رســـد که حضور  برای ا

مس می‌تواند بر رشد گیاهان مذکور آسیب برساند. 
4- استخراج گیاهی سرب: 

برای کاهش غلظت این عنصر می‌توان از گیاهان زیر اســـتفاده کرد زیرا آنان 
نسبت به کاهش عنصر سرب در بیوماس اقدام می‌کنند: 

 Brassica juncea با نام علمی )Mustard( خردل )الف
 Ambrosia artemisiifolia با نام علمی )Ragweed( اَرجی )ب

Apocynum با نام علمی )Hemp dogbane( استبرق )پ
 . ت( درخت صنوبر

5- استخراج گیاهی سزیم و استرانتیم: 
ایـــن عناصـــر پـــس از حادثـــه چرنوبیل توســـط آفتابگردان از مکان‌هـــای آلوده 

حذف شدند. 
لاینده‌های آلی:  6- استخراج جیوه، سلنیوم و آ

لاینده‌هـــای آلـــی نظیـــر PCB )پلی‌کلرینـــات بی‌فنیـــل( از  جیـــوه، ســـلنیوم و آ
یخته ۱۹ که حـــاوی ژن‌هایی جهت تولید  ک‌هـــای آلوده توســـط گیاهان ترار خا

کتریایی هستند، حذف می‌شوند.  آنزیم‌های با
ک‌های  در ایران مطالعاتی روی گیاهان مقاوم به فلزات سنگین موجود در خا
آلوده به فلز انجام شـــده اســـت. از نخســـتین موارد این تحقیقات، می‌توان به 
یان و همکاران در سال 2007 اشاره کرد که با بررسی گیاهان  تحقیق و پژوهش قادر
موجود در معدن ســـرب و روی ایرانکوه، مقدار عناصر ســـرب و روی را در این 
 Matthiola chenopodiifolia گیاهان تعیین کردند. براساس این مطالعه، گیاه
ک‌های آلوده به ســـرب و روی  از خانواده شـــب بوئیان می‌تواند به‌خوبی در خا
ایرانکوه رشـــد کند و دارای پتانســـیل قابل‌ملاحظه‌ای برای انباشتگی سرب و 
روی در برگ‌های خود در شرایط طبیعی است. این روزها یکی از دغدغه‌های 
اساسی اغلب افراد و به‌ویژه شهرنشینان، بحث آلودگی هواست. آلودگی هوا، 
اثرات منفی و بعضا جبران‌ناپذیری را بر سلامتی انسان‌ها دارد. اما پیامدهای 
آلودگی هوا فقط محدود به انسان‌ها نیست بلکه زندگی دیگر موجودات زنده، 
شـــامل جانوران و گیاهان را نیز دســـتخوش تغییر می‌کند. دامنه این پیامدها 
یخی،  چنان گســـترده اســـت که حتی شـــامل آســـیب رســـاندن به بناهای تار
ســـاختمان‌ها و دیگـــر مـــوارد نیز می‌شـــود. آلودگی هوا به معنـــای حضور مواد 
شیمیایی یا ترکیبایی در هواست که معمولا در هوا وجود ندارند و کیفیت هوا را 
کاهش می‌دهند یا منجر به تغییرات مضر در کیفیت حیات می‌شوند. با استفاده 
یســـتی و تواناییهای موجود در طبیعت میزان صدمه به محیطزیست را  از فناوری ز
مـــیتوان به حداقل رساند. گیاه‌پالایـــی با استفاده از مهندســـی گیاهـــان سبز شامل 
گونه‌هـــای علفـــی و چوبـــی برای برداشت مواد آلاینده از آب، خاک، هوا یا کاهش 
خطرات آلایندههای محیط زیست نظیر فلزات سنگین، عناصر کمیاب، ترکیبات 
عالی و مواد رادیواکتیو به کار برده می‌شـــود. ســـرو نقره‌ای یا ســـرو سیمین با نام 
علمی Cupressusarizonica، به علت تحمل شرایط سخت و متنوع رویشگاه برای 
کاشـــت در زمینهای خشـــک و اقلیمهای نیمه‌خشک بسیار مناسب است. بهخاطر 
مقاوم بودن به عنوان بادشـــکن، به دلیل تحمل هرس شدید به عنوان پرچیـــن و به 
دلیل تاج خوش‌فرم و زیبای آبـــی- نقره‌ای به عنوان گیـــاه مناسب طراحـــی فضای 
سبز به کار می‌رود.  برنامه‌ریزی در حوزه گیاه‌پالایی شـــامل تشـــخیص مناطق و 
کانون‌های آلوده شـــهر‌ها، معرفی گونه‌های مخصوص به هرنوع آلودگی و ارائه 
مســـتند راهکارهای رشـــد و توســـعه گونه‌های گیاهی در فضای سبز و اجرای 

علمی گیاه‌پالایی می‌تواند در کاهش آلودگی هوا ثمربخش باشد. 

پوریا خطیب‌شهیدی
دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد علوم‌و‌تحقیقات

 1.  Phytoextraction or 
phytoaccumulation

 2.  Rhizofiltration
 3.  Phytostabilization
 4.  Phytotransformation or  

Phytodegradation
 5.  Rhizodegradation
 6.  Phytovolatilisation
 7.  Aesthetical
 8.  Polishing treatment
 9.  In-situ

 10.  Ex-situ
 11.  Recovery
 12.  Re-use 
 13.  Phyto mining
 14.  Leaching
 15.  Food chain
 16.  Bio-accumulation
 17.  Arsenic
 18.  Cadmium
 19.  Transgenic

شادی ولوی
دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد علوم‌و‌تحقیقات

حضور جهادی‌ها در 18 منطقه حاشیه‌ای خوزستان
جهادی‌های حاضر در پویش ملی لبخند ایران 1401 در 217 محله حاشـــیه نشـــین حضور پیدا کردند که در این میان خوزســـتان 18 محله، فارس 
15 محله، تهران بزرگ 14 محله، خراســـان شـــمالی 13 محله کهگیلویه‌وبویراحمد و خراســـان رضوی هرکدام 12 محله و بوشـــهر 10 محله استان‌هایی 
بودند که بیشـــترین محلات حاشیه‌نشـــین را تحت‌پوشـــش قرار دارند، همچنین 10 اســـتان هم تنها ســـه منطقه داشـــتند که ازجمله آن می‌توان به قم، 

... اشاره کرد. همدان، کرمانشاه، اردبیل و

دبیر جمعیت دانشجویی امام حسن)ع(:
10 هزار دانشجو در دومین پویش ملی لبخند ایران مشارکت می‌کنند

 سهم 7 درصدی خوزستانی‌ها
 از گروه‌های جهادی 

ع( در  محمدرســـول حســـینی، دبیر جمعیت دانشجویی امام حسن)
گفت‌وگو با »فرهیختگان« با بیان اینکه پویش ملی لبخند ایران امسال 
برای دومین‌بار برگزار می‌شـــود، گفت: »تغییراتی را هم از حیث کمی و 
کیفی خواهیم داشـــت. ســـال گذشته نزدیک به 300 دانشگاه کشور در 
بیش از 200 محله با جمعیتی حدود چهارهزار و 200 دانشـــجو به ارائه 
خدمت‌رســـانی پرداخت اما برآوردمان این اســـت که امسال نزدیک به 
500 دانشـــگاه در این کار مشـــارکت کرده و جمعیتی نزدیک به 10 هزار 

دانشجو را داشته باشیم.« 
او افزود: »تفاوت دیگری که به نســـبت ســـال گذشـــته دارد، این اســـت 
که امسال یک بال دانشگاهی هم به پویش اضافه شده و براساس آن 
هشـــت عرصه خدمات اجتماعی برای دانشجویان نیازمند و محیط 
خود دانشگاه خواهیم داشت، مثل ایجاد صندوق قرض‌الحسنه، ارائه 
وام برای خرید کتاب و پرداخت شهریه، شاداب‌سازی محیط خوابگاه 
و ایجاد کتابخانه در داخل خوابگاه، اجرای طرح همسفر برای غذای 

 ». ... دانشجویان نیازمند و
ع( تصریح کرد: »قرار است در  دبیر جمعیت دانشـــجویی امام حسن)
دانشگاه‌ها غرفه‌ای به همت خود دانشجویان جهادی برگزار شود تا از 

این طریق همکلاسی‌هایشان را به حضور در این پویش دعوت کنند، 
یم که کار تعاملی داخل آن صورت  همچنین نمایشـــگاه عکســـی دار
می‌گیـــرد و تایپوگرافـــی لبخنـــد ایران را در آن قـــرار خواهیم داد، در این 
نمایشگاه دانشجویان با اثر انگشت حضور خودشان را در پویش اعلام 
می‌کنند و ما نیز یک کارت دعوت و هدیه‌ای به آنها تقدیم می‌کنیم.«
کیـــد بر اینکه شـــنبه‌آینده پوســـتر ایـــن دوره را رونمایی  حســـینی بـــا تا
می‌کنیـــم، بیـــان داشـــت: »گروه‌هـــای جهـــادی مســـتقر در مناطـــق 
حاشیه‌نشـــین 6 عرصه آموزشـــی، فرهنگی، ســـامت، فنی و عمرانی، 
ورزشـــی و کتابخوانـــی را در محـــات حاشیه‌نشـــین دنبـــال می‌کنند و 
ی  هرکدام از این عرصه‌ها زیرشاخص‌های متنوعی دارد که با همکار
دستگاه‌های مختلف آن را دنبال می‌کنیم، مثلا اردوهای لبخند امید 
یم که صنایع پیشرفت هر استان را در قالب اردو به دانش‌آموزان  را دار
نشان دهیم. در حوزه فرهنگی قرار است در مناسبت‌هایی که در این 
ع( درنظر  یم مانند میلاد امام حســـن عســـگری) بازه زمانی دوماهه دار
یم تا پخش فیلم کارتونی شاهزاده روم را در محلات داشته باشیم.  دار
بـــرای روز پرســـتار و روز کـــودک و نوجـــوان و نابینایان هم برنامه‌هایی را 

خواهیم داشت.« 

یش 285 گروه جهادی و دانشـــجویی یا به‌عبارت جزئی‌تر  در این پو
چهارهزار و 275 دانشـــجو شـــرکت کرده بودند. گروه‌هایی که بیشـــتر 
آنها مربوط به اســـتان‌های خوزســـتان، فارس، کهیگلویه‌وبویراحمد، 
گـــروه  خراســـان شـــمالی و رضـــوی بودنـــد، یعنـــی از خوزســـتان 20 
دانشـــجویی، فـــارس 17، کهگیلویه‌وبویراحمـــد، خراســـان شـــمالی 
و رضـــوی هرکـــدام 15 گـــروه را بـــرای شـــرکت در این پویش داشـــتند. 

به‌عبارت دیگر 7 درصد از کل گروه‌های جهادی از استان خوزستان، 
6 درصـــد از فـــارس و 5.25 درصـــد هم مربوط به 3 اســـتان دیگر بوده 
اســـت. طبیعتا اســـتان‌های نام برده شده، بیشترین میزان مشارکت 
ی‌کـــه دانشـــگاه‌های  دانشـــجویی را هـــم از آن خـــود کرده‌انـــد. به‌طور
خوزستان 300 دانشجو و فارس 250 را سال گذشته به مناطق حاشیه 

شـــهر استان خود اعزام کرده بودند.

تمرکز جهادی‌ها به ارائه 
خدمت در حوزه آموزش

 اهداف تعیین‌شده 
برای پویش ملی چه بود؟

یـــت نـــگاه مســـئولیت  یـــش تقو هرچنـــد نـــگاه کلان بـــر پو
اجتماعی در میان آنهاســـت اما این بدان معنی نیســـت 
که حیطه‌های فعالیت این گروه‌ها متفاوت از گروه‌هایی 
باشند که به مناطق محروم کشور می‌روند. درحقیقت آنها 
هم در چهار حوزه آموزشـــی، ســـامت، عمرانی و فرهنگی 
اقـــدام بـــه خدمت‌رســـانی کردنـــد. در ایـــن میـــان عمـــده 
ی حوزه آموزشـــی  تمرکـــز گروه‌هـــا با مشـــارکت 203 گروه رو
معطوف شده بود. حوزه فرهنگی با مشارکت 170 گروه در 
رتبـــه بعدی قرار داشـــت. 68 گروه هـــم در حوزه عمرانی و 
درنهایت 50 گروه در حوزه سلامت فعال بودند، البته باید 
این مساله را هم مدنظر قرار دارد که جز فعالیت مرتبط با 
حوزه ســـامت، گروه‌های جهادی می‌توانستند به‌صورت 

همزمان در ســـه حوزه دیگر فعالیت داشـــته باشند.
 

اولیـــن دوره ایـــن پویش که اثرات قابل‌توجهی هم در مناطق 
حاشیه شهرها و هم استفاده از ظرفیت‌های دانشجویی برای 
کاهش چالش‌های این حوزه داشته است. البته در ابتدا باید 
یم که برای این پویش درنظر گرفته شده بود.  به اهدافی بپرداز
پنج هدف تعیین‌شده بود که هرکدام از آنها در صورت تحقق 
کامل می‌تواند زمینه‌ساز بروز اتفاقات مثبتی در این مناطق 
باشد. تقویت انسـجام و همبسـتگی ملی در بین دانشـجویان 
و افزایش ســــطح مسئولیت‌پذیری اجتماعـــــی و آشـــــنایی 
، خدمت‌رسانی اجتماعــی  بـــــا مشــکلات و مســـــائل کشــور
یــج فرهنـــــگ عمومــی آن، کمک به  مـــــادی و معنـــــوی و ترو
گیری شـــعار خدمت‌رســـانی برای تحقق عدالت  احیا و فرا
و پیشـــرفت و اســـتمرار فعالیت بدنه تشـــکل دانشجویی در 
محله‌های حاشیه‌نشـــین آن هم بعد از هجرت این گروه‌ها 
به مناطق دورافتاده استان و به‌کارگیری ظرفیت‌های مردمی 
در کاهش مشکلات و موانع پیشرفت محلات حاشیه‌نشین 
همان هدف‌هایی به شمار می‌روند که جمعیت دانشجویی 
ع( به‌عنـــوان برگزارکننـــده این پویش  امام حســـن مجتبـــی)
ی آنها بتواند ســـطح کیفیت  درصدد اســـت با اجرایی‌ســـاز
زندگـــی مردمـــی را که به هـــر دلیل در حاشیه‌شـــهرها زندگی 

می‌کنند در عرصه‌های مختلف بهبود ببخشد.

حضور 4 هفته‌ای گروه‌های 
جهادی بیش از 80 دانشگاه

مدت زمان استقرار گروه‌های جهادی در مناطق حاشیه‌نشین امکانات 
قابل‌توجهی دارد. به‌طوری‌که گروه جهادی متعلق به 80 دانشـــگاه کشـــور 
در سال گذشته، به مدت چهارهفته در این مناطق تعیین‌شده برای آنها 
حضور یافتند. بعد از آن 55 دانشـــگاه به مدت پنج هفته و 20 دانشـــگاه 
هـــم 6 هفتـــه به فعالیت جهادی پرداختند. هرچنـــد مدت زمان حضور 
یک‌هفته‌ای و دوهفته‌ای هم از سوی 60 دانشگاه وجود داشت. در این میان 
تنها 10 دانشگاه بودند که برای دوماه در این مناطق به فعالیت پرداختند. 

فصلی جدید در  محافظت از محیط‌زیست

کسازی مناطق آلوده کمک می‌کند؟ گیاه پالایی چگونه به پا
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