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  مقدمه

آبي كه اهميت وجود آن شايد بر هيچيـك پوشـيده نباشـد، متاسـفانه از طريـق تخليـة       

پسابها و كليه زوايد حاصل از فعاليتهاي انسان به شدت در معـرض آلـودگي   فاضلابها، 

تـر   تر و با تركيبات متنـوع  قرار گرفته . پيشرفتهاي صنعتي باعث شده كه پسابهاي غليظ

  )2هاي آب تخليه شدند.( در جريان

در حال حاضر بسياري از منابع آبي دنيا گرفتار مشـكلات ناشـي از تخليـه فاضـلابهاي     

هاي هنگفتي را مي  باشند كه بهسازي آنها و بازگشت به حالت طبيعي هزينه مي مختلف

  )  1طلبد. (

هـاي گيـاهي آبـزي     به منظور تصفيه فاضلاب در اجتماعات كوچك، استفاده از سيستم

(گياهان آبـزي شـناور) بـه دليـل راهبـري آسـان،        DWنظير لاگونهاي پوشيده شده با 

  )4رد توجه قرار گرفته است.(هميشه پائين و اثر بخشي بالا مو

امروزه تمايل براي استفاده از گياهان آبزي شناور بخاطر فوايد گوناگونشان نظير ميـزان  

رشد بالا، عمل حذف نوترينت در سطوح بالا، غني بودن ايـن گياهـان از پـروتئين كـه     

ن باعث با ارزش شدن آنها به عنوان خوراك دام مي گردد، بهره برداري و برداشت آسـا 

آنها و تحمل بالاي گياه و قدرت سركوب كنندگي جلبكي گياه، تثبيت بـالاي نيتـروژن   

) ، منبع غذايي براي انسان، كنترل حشرات آبزي ناقل بيماريهاي خطرناك (بـه دليـل   4(

گـردد). در   ايجاد پوشـش متـراكم در سـطح آب كـه مـانع خـروج ايـن حشـرات مـي         

افـزايش مـواد آلـي خـاك و بهبـود       داروسازي جهت ساخت داروهاي آنتـي بيوتيـك،  
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) و همچنين استفاده از آنها به عنوان گياه 3ساختمان و تركيب شيميايي خاك و . . . .  (

  )  4آلايش زا و مورد توجه قرار گرفته است. (

ولي تاكنون مطالعاتي در زمينه اينكه مواد آلي گلوكز و لاكتوز تا چه ميزان مي توانند در 

  ي مؤثر واقع شوند يافت نشده است. رشد آزولا و عدسك آب

لذا در اين تحقيق از دو گونه گياهان آبزي شناور (لمنامينور و آزولا) به منظـور حـذف   

  مواد آلي محلول در محيطهاي كشت حاوي گلوگز و لاكتوز استفاده شده است.  
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  مواد آلي -1-1

اگوني چون گياهان ، جانوران، فاضلابهاي تواند از منابع گون مواد آلي موجود در آب مي

  )13شود.( خانگي كاملاً تصفيه نشده و فاضلابهاي صنعتي ناشي مي

آبهاي سطحي بيشتر از ساير منابع در معرض آلودگي مي باشند. در پي بارنـدگي هـاي   

كم و يا خصوصاً شديد كه باعث حمل ذرات مختلف گياهي، حيواني و حتي صنعتي و 

گردند. انسان خود با ريختن آبهاي آلـوده حاصـل از    ا شديداً آلوده ميشود آبه سمي مي

شود. اغلب آبهاي زايد  زندگي روزمره و صنايع به جريانهاي آب باعث آلودگي آنها مي

هـاي مجـاور آن ريختـه     ها و درياچه كارخانه هاي صنايع مختلف بدون توجه، رودخانه

  )  15شوند.( مي

تجزيه و تخريب مواد  -1رچشمه ميگيرند كه عبارتند از: مواد آلي در آب از سه منبع س

واكنشهايي كـه بـه    -3فعاليتهاي شهري تجاري و صنعتي)، كشاورزي و  -2آلي طبيعي 

هنگام تصفيه و انتقال آب اتفاق مي افتد. در اين بين مورد اول داراي اهميـت بيشـتري   

هـا،   اي ميكروارگانيسم، بقاي (Humic Substances)است كه خود شامل: مواد هيوميك 

هيدروكربورهاي آروماتيك و آليفاتيك با منشأ نفتي و با وزنهاي ملكولي بالا ، ميباشـد.  

اي از مـوارد نظيـر  وجـود     باشـند، ولـي در پـاره    خطـر مـي   با اينكه اين مواد معمولا بي

ــبز   ــاي س ــل از جلبكه ــدبوي حاص ــاي ب ــول   -متابوليته ــل ايزويورني ــد متي ــي، (مانن آب

(Methylisoborneol)     مزاحم و دردسر آفرين هستند. تعـداد معـدودي از محصـولات

نفتي ميتوانند داراي اثراث سوء بهداشتي باشند. مواد هيوميك نيز ميتوانند بعنـوان پـيش   



 ٩

هـا و ديگـر مـواد آلـي هالوژنـه در اثـر        در تشكيل تري هالومتان (precursors)سازها 

  ) 16نش مهمي باشند. ( اكسيده شدن، طي فرايند گندزدايي آب داراي

هاي ناشي از فعاليتهاي شهري و تجاري شامل مواد موجود در فاضلابهاي  آلاينده

خانگي، صنعتي، پسابهاي كشاورزي، سيلابهاي شهري و نشت آبهاي مناطق آلوده 

ميباشد. اكثر مواد آلي شناخته شده در آب كه داراي اثرات سوء بهداشتي هستند در اين 

گرند. اين مواد شامل آفت كشها (نظير كلردان، كريوفوران)، حلالها گروه قرار مي ي

زا از سطح فلزات (مانند تري  (همچون تري كلروينزن و تتراكلرواتيلن)، مواد چربي

كلرواتيين و تري كلرواتان) و مواد مورد استفاده در ساخت پلاستيك و مونومرها (نظير 

  ) 14، (باشند مي (PCBs)تركيبات بيفنل پلي كلرينه 

بسياري از مواد آلي در آب قابل حل بوده و در آبهـاي طبيعـي ممكـن اسـت ناشـي از      

منابع طبيعي يا در نتيجه فعاليتهاي انسان باشند. اكثر مواد آلي طبيعي ، شكل از توليدات 

ناشي از فساد مواد جامد آلي هستند در صورتيكه مواد آلي مصـنوعي معمـولاً منـتج از    

  )  14عمليات كشاورزي مي باشند. (تخليه فاضلاب يا 

  مواد آلي محلول در آب معمولاً به دو دسته وسيع تقسيم مي شوند: 

  مواد آلي قابل تجزيه بيولوژيكي   -1

  )14مواد آلي غير قبل تجزيه بيولوژيكي (ديرپا) ( -2

  گيري مواد آلي   اندازه -1-1-1
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اكسـيژن مـورد نيـاز     مواد آلي غير قابل تجزيه بيولوژيكي معمـولاً بـه وسـيله آزمـايش    

گيري مي شوند. همچنين ممكن است اين مـواد بوسـيله آنـاليز     اندازه (COD)شيميايي 

(TOC) ) .14تخمين زده شوند  (  

  گياهان  -1-2

اي را به عنوان زيستگاه خويش انتخـاب و اشـغال مـي     گياهان در هر تالاب مكان ويژه

هاي با يكديگر تفاوتهاي  خود گونهنمايند كه ميتواند از نظر مساحت و ساختار، همانند 

توان  هاي گياهان سبز آنچنان كه كوكند كه نمي كلي داشته باشد. برخي از مهمترين گونه

بدون استفاده از ميكروسكوپ آنها را مشاهده نمود و بعضي ديگر در سطح آب پراكنده 

ن نور خورشـيد،  اي از نظر تأمي شوند. اما كليه آنها احتياجات اوليه و به سهولت ديده مي

آب ، دي اكسيد كرن، اكسيژن و مواد معـدني داشـته و ايـن نيازهـا را بطـرق مختلـف       

  نمايند.   حاصل مي

ور در آب بوده (و  ور و يا شناور داراي برگ در سطح و يا غوطه دار، غوطه گياهان ريشه

بنـدي   يا هر دو )و جايگاه خاصي بر حسب اجتماعات خود اشـتغال مينماينـد و طبقـه   

دار در خدمت سخت پوستان، حشـرات و   شوند. گياهان آبزي ريشه اصي را شامل ميخ

ماهيها بوده و به اين جانوران امكان دفـع حملـه دشـمنان طبيعـي را داده و بـه عنـوان       

پناهگاهي جهت حفظ حيات آنها بشمار ميروند. اين گياهان، مهيا كننده اكسيژن و مواد 

و تجزيه پذيري (بوسيله ارگانيسـمهاي تجزيـه   مغذي بوده و حتي پس از مرگ و عمل 

  كننده) مواد غذايي براي موجودات ديگر فراهم مي كند. 
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در نگرشي به نقش مهم و حياتي اين گياهان در تلاب، اهميـت آنهـا افـزايش بيشـتري     

دهد بطور يكه تداوم زندگي حياتي موجـودات تـالاب، سـبب حضـور بيشـتر       نشان مي

نها بويژه پرندگان آبزي كمك مي نمايد. اين گياهـان بـدليل   جانوران شده و به تجمع آ

فراهم نمودن غذاي پرندگاني از خانواده مرغابيان، در حدي كه هر گونه گيـاهي مـورد   

تغذيه يكي از آنان قرار ميگيرد، از خطر نابود شدن مصون مانده و به نقش حياتي خـود  

ا، آنها را همواره به عنـوان مهمتـرين   هاي گياهي در تالابه ادامه ميدهد. اما ازدياد رويش

ها مطرح نموده است بطوريكـه طبـق قـرائن آشـكار در      منبع اصلي مرگ اين اكوسيستم

مورد تالاب انزلي، يكي از علل پيـري زودرس آن، افـزايش فـوق العـاده كـم و كيفـي       

گياهان آبزي است. اين گياهان زيستگاههاي خاص خود داشته و در تطـابق بـا محـيط    

از نظر فيزيولوژيكي تفاوتهاي بسياري با ديگر گياهان نشان ميدهند. به نحوئي كـه  آبي، 

املاح موجود در آب مورد تغذيه آنها قرار ميگيرد. گياهان آبزي (هيدورفيت) بر حسب 

قرار گرفتن در سواحل (از جهت آب به خشـكي) از تقسـيمات رويشـي زيـر پيـروي      

گياهـان از آب خـارج شـونده     -3شـناور   گياهـان   -2گياهـان غوطـه ور    -1كنند:  مي

جنگلهـاي نـواحي    -6ابـي   درختـان مانـده   -5ها و علفهاي آبـزي   بوته -4اي)  (حاشيه

مرطـوب رويـش گياهـان آبـزي در تـالاب ، امـري طبيعـي بشـمار رفتـه و در حالـت           

مخصوص شرايط تالايي، بعلت ورود رسوبات ريز دانه و مواد معلـق در آب رودخانـه   

شبكه آبياري و شسته شدن كودهـاي حاصـلخيز داخـل مـزارع در مواقـع       سفيد رود از
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هاي شديد فصلي و وارد شدن اين مواد با زهكشي طبيعي و شبكه آبياري بـداخل   باران

  دهد.   تالاب به رويش آنان توان بيشتري مي

بر اساس تحقيقات و لاديميراسكايا كارمنـد علمـي اتحـاد جمـاهير شـوروي در سـال       

گونه گياهان آبي عمده در تـالاب انزلـي شناسـايي گرديـده      19، تعداد  1964)  1345(

  هاي گياهي آبزي موجود معرفي ميگردند.   است كه ذيلاً به همراه تعدادي ديگر از گونه

   Submerged plantsگياهان غوطه ور (با شاخ و برگ شناور )  -1-2-1

و توليـد مثلـي ايـن     ور در آب است كه بخش اعظـم رويشـي   شامل كليه گياهان غوطه

گياهان بحالت غوطه ور بوده و ميتوان قلمرو آنها را مستقيماً به قلمروي (فراگمـاتيس)  

متصل دانست. اين گياهان عموماً در سطح آب گل ميدهند بنحوي كه در خـارج از آب  

  قرار ميگيرد.  

  ترين گياهان از اين نوع عبارتند از:  عمده

  Cbara sp. (Stonewort) -1          جلبك سبز آبزي  -1

  Nitela Sp. (Stonewort)-2          جلبك سبز  -2

  Potamogeton Pectinatus -3          اي   گوشاب شانه -3

 Vallisneria spiralis -4          واليس نرياي پيچيده  -4

  Hydrillaverticillata sct -5        هيدري لاورتيسيلانا  -5

 (هزار برگ)

  سراتوفيلوم شناور  -6

6- Caeratophylum demersum (hornwor t) 



 ١٣

  اي)  ميريوفيلوم (هزار برگ سنبله -7

7- Myriophylum spicatum 

 Najas minor -8          ناجس مينور (پريوس كوچك)   -8

 Floating plants     گياهان شناور -1-2-2

اي سطح آب را پوشـانده   گياهان شناور در اكثر نقاط تالاب به صورت پوشش يكپارچه

ني است كه ريشه آنها در داخل آب قرار داشته و سـاقه و برگهـا ، بـويژه    و شامل گياها

برگها و گل در خارج از آب ولي در تماس با آن يعني به شـكل شـناور در سـطح آب    

مشاهده ميگردند. محل تجمع گياهان شناور غالباً در سمت باد پناه و يا به طور كلي در 

ن آبزي شناور در تالاب انزلي بـه شـرح   ترين گياها قسمت هاي آرام آب ميباشد. عمده

  زير ميباشند: 

  Utriculatia vulgaris -1      اوتريكولاريا    -1

  Salvinia natans -2    سالوين (سرخش آبزي يا شناور)  -2

  علف قورباغه)   -هيدروكاريس (زيور آب -3

3- Hydrocharis morsus ranae 

     اي (آبي يا سه برگه) عدسك سرنيزه -4

4-Lemna trisulca 

  Lemna trisulca -5  اي (آبي يا سه برگه)   عدسك سرنيزه -5

  Lemna polybiza -6  عدسك آبي چند ريشه (پر ريشه)   -6

  (شاه بلوط آبي)» سه كلمه خيز«تراپا (خس سه كلمه  -7

7- Trapa natans    
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  Hydrocotyle vulgaris -8         مريم آبي (مريم زيبا)    -8

    علف هفت بند پهن -9

9- Polygonum. Lapathifolium  

  Polygonum amphibium -10      علف هفت بند دو رگ -10

      پوتاموژتون (گوشاب) شناور -11

11- potamogeton natans 

  .Spirodella Sp -12              اسپيرودلا -12

  Nymphoid indicum -13          نيلوفر آبي -13

  لايه مردابي (سل باقلي) -14

 Emergentآبزي و ساقه طويل)   اي (نيمه غالب شناور با ريشه گياهان حاشيه -1-2-3

Plants 

اي بيروني ) و يـا از خـاك خـارج شـونده نيـز       گياهان مزبور كه گياهان رويشي حاشيه

شوند شامل كليه گياهاني است كه بخش اصلي رويشي و توليـد مثلـي آن در    ناميده مي

  خارج از آب قرار دارد مانند:  

  Typha latifolia (Great Reedmace) -1              لوئي پهن -1

   Sparganium neglectum -2                اسپرغان -2

  Cyperus longus -3              سغد سلطاني (كرش دراز)   -3

  phragmites australis -4              ني (بوريا)   -4

  Scirpus lacustris -5                سيرپوست(پيزر آبي)   -5
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اي،  گونه گياهـان حاشـيه   14گونه از گياهان آبزي ( 37به  1347خوي نژاد نيز در سال 

  گونه غوطه ور) اشاره كرده  است.   9گونه شناور و  14

  شوند. عبارتند از :  برخي از ديگر گياهان آبزي كه در تالاب مشاهده مي

 Myriophyllum verticillatum -1  ميريوفيلوم -1

 Caratophyllum submersum -2  سراتو فيليوم شناور  -2

 Potamogeton Crispus -3  اي   گوشاب شانه -3

 Arundo Phragmites -4  ني معمولي   -4

 Sparganium erecdtum -5  اسپارم گانيو م (اسپرغان)   -5

 Sium angustifolium -6  پلم برگ باريك -6

 Roripa amphiba -7  تيز كمان آبي  -7

 Sagittaria sagittifolia -8  تير كمان آبي  -8

 Alisma plantago- aquatica -9  بارهنگ آبي  -9

 Butomus umbellatus Linn -10  بوتوموس (جگن دريائي) -10

 .Equisetum Sp -11  دم اسب -11

هـا و درختهـائي نظيـر     و درختچـه  (carex)هـا   ي تالاب را جگن پوشش گياهي حاشيه

تـرين آنهـا    كيل ميدهند كـه عمـده  توسكا، بيد، راش، نارون، ملج ، از گيل و تمشك تش

  نوسكا و بيد است. 
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  هاي غالب در تالاب انزلي شامل:  پوشش گونه

  Phragmites , Scirpus    درصد كل باگونه    32

  Trapa    درصد كل باگونه    29

ولاديميــر اســكايا «بــوده و در گــزارش   Potamogeton    درصد كل باگونه   21

درصد از سـطح كـل تـالاب پوشـيده از      83يش از قيد گرديده كه جمعاً ب» 1345بسال 

انواع گياهان آبزي ميباشد. در واقع ميتوان چنين اظهار نظر نمود كه اكوسيسـتم تـالايي   

در حال تدبيل به اكوسيسم گياهي بوده و در حل حاضر بخش وسيعي از سطح تـالاب  

» كيمبـال «اسـت.  درو و در انظار قـرار گرفتـه    اي آمادة پوشيده از گياه و به شكل مزرعه

هـاي   هـا (گياهـان بـا ريشـه     نتيجه تحقيقات خود را در مورد توزيع پوشش ماكروفيـت 

  مطرح نموده است.   1در جدول شماره  1335و  1345بزرگ) در سالهاي 

درصـد و   66درصد، گياهان نيمـه غالـب شـناور     11در گزارش كيمبال، گياهان شناور 

انـد.   شوند پخش شـده  درصد مي 23الاب كه گياهان غوطه ور به جز ر بقيه سطح باز ت

ي بلند برخوردار بوده و برگ آنها در زير آب قـرار   هاي گياهي تراپا و ني كه ساقه گونه

اي غالـب   هاي گياهي تالاب را تشكيل ميدهند (تراپا گونه نميگيرد قسمت اصلي رويش

ه و در زمستانها در سال ميتواند به حيات خود ادامه داد 12هاي آن بيشتر از  بوده و تخم

. در طي فصل تابستان با خشك شدن زمين  (Elser 1966)كنند  كف تالاب رسوب مي

و گياهان آبزي حاشيه تالاب، گياهان خشكي بسرعت رشد و تكثير مييابند و در نتيجـه  

كيلومتر در طـي   13به  20و منطقه گياهان شناور از  48كيلومتر به  69منطقه آبي باز از 
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هـاي هـوايي    اند. طبق محاسبات انجام شده بر اساس عكـس  خير نقصان يافتهساله ا 20

رودخانـه پسـيخان،    –بخش شرقي در محـدودة   -25در اراضي زير منحني  1362سال 

درصد از كل اراضي در زير پوشش گياهان آبي قـرار دارد كـه    35حسن رود و غازيان، 

چند كه رويش ني و گياهـان   شوند. هر هكتار را شامل مي 3030جمعاً مساحتي حدود 

توسط سازمان حفاظـت محـيط زيسـت ايـران      1355آبزي در تالاب انزلي كه در سال 

انجام گرفته، مشكل ناشي از يوتريفيكاسيون را كـاملاً روشـن نمـوده و نشـان داده كـه      

هاي آبي به مقدار زيـاد در تـالاب وجـود داشـته و بـر جمعيـت پلانكتونهـا         ماكروفيت

هـاي مختلـف    ها نظير تراپا در بخـش  اند . عامل اصلي توسعه ماكروفيت ارجحيت يافته

تالاب انزلي، وجود مواد غذايي بيش از حدي است كه از طريق منابع شهري و صـنعتي  

شود. اين گونه گياهان با انجام عمل صافي و كـاهش جريـان آب،    به تالاب هدايت مي

دار  رشد و تكثير گياهان ريشه باعث راسب شدن مواد معلق ميگردند و شرايط را جهت

(نظير ني) مساعد مينمايند كه اين گونه گياهـان نيـز متقـابلاً در تشـديد عمـل رسـوب       

گذاري نقش مهمي به عهده دارند. گياهاني نظير عدسك آبـي نيـز در شـرايط مناسـب     

بوسيله جوانه زدن يعني تكثير غير جنسي بسرعت تكثير مييابند بـه طوريكـه در كوتـاه    

پوشـاننند.   ر سطوح وسيعي توسعه و انتشار يافته و بطور كامل سـطح آب را مـي  مت، د

ها بـا   پوشانند. گستره عدسك ها با ايجاد عمل صافي در سطح آب را مي گستره عدسك

سطح آب از نفوذ طيفهاي رنگي قابل استفاده نور خورشـيد بـراي     ايجاد عمل صافي در

فگـي آب كـه خـود نـوعي آلـودگي      موجودات آبزي ممانعت بعمـل آورده و سـبب خ  
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شود ميگردند. جلبك ها و ديگر گياهاني كه سطح آبها را ميپوشانند پس از  محسوب مي

مرگ به علت تجزيه شدن، باعث كاهش اكسيژن محلول در آب شده و براي حيـات و  

هـاي مـردة مـدفون در      زيست موجودات زنده خطر ايجاد مينمايند. تجزيه شاخ و برگ

تـر ايجـاد و    و عمر آن كاسته و به علت كمي عمـق آب، گرمـاي سـريع   آب از سلامت 

قابليت حمل اكسيژن از دست ميرود. از ديـدگاه ديگـر، گـذرگاههاي آبـي بمـرور كـم       

تر شده و ادامه تردد جهت روستائيان مقيم حاشيه تالاب كه يا قـايق رفـت و آمـد     عمق

  گيرد.   مينمايند به دشواري صورت مي

يند توالي در تالاب بوضوح آشكار است به نحوي كه در نقاطي كـه  نقش گياهان در فرآ

متر است جاي ديگر گياهاني را كه قبلاً در منطقه رويش داشـته   2تا  5/1عمق آب بين 

هاي مزبور داراي ريشه  شود. با توجه به اينكه گونه اند توسط گياهان شناور  اشتغال مي

آبهاي كم عمق نيز هسـتند. بهتـرين مثـال در    ميباشند قادر به جابجائي و تغيير مكان در 

اين مورد نيلور آبي است. با افـزايش گياهـان شـناور در سـطح آب ، عمـل نفـوذ نـور        

شـود كـه بتـدريج  كـه از ميـزان گياهـان        خورشيد به عمق صورت نگرفته و باعث مي

موجود در لايه  هاي پايين تر كاسته شود. عدم نفوذ نور، سـبب تغييـر مكـان و دوري    

گزيني گياهان زير آب از محيط زيست گياهان شناور خواهد گرديد. انباشتگي برگهـاي  

پهن گياهان فوق، عامل عمده در كم شدن عمق آب، بالا آمدن كف و هجوم كولوژيك 

هاي جديد كه داراي شاخ و برگ شناور ميباشند در اعماقي  ور است. گونه گياهان غوطه

ي خـود   هـاي بهـم تافتـه    ده و با اسـتفاده از ريشـه  سانتي متر رشد نمو 120تا  30بطور 
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بسرعت به اشغال منطقه ميپردازنـد. رشـد سـريع و انبـوه وار گياهـان جديـد، شـرايط        

هاي جديدي از گياهـان    محيطي را بدليل ممانعت از نفوذ نور در آب تغيير داده و گونه

هاي جديد بـدليل   دار (نيمه غالب شناور) به سرعت جايگزين آنان مي گردند. گونه ني 

 10تـا   5ي طويل قادر به زيست در مناطق كم عمق (بـين   دارا بودن ريشه آبزي و ساقه

متر)، با شرايط غرقاي و نيمه خشكي بوده و با تبخير آب در اواخر تابسـتان، در    سانتي

اي شكل باتلاقي قرار مي گيرند. فرآيند بعـدي، ظهـور و پوشـش علفـي در      نقاط كاسه

ها رشد نمـوده و   با رطوبت كافي در خاك (در فصل بهار و تابستان) ، بوتهمنطقه است. 

كننـد كـه پـس از آن     در محـل ظهـور پيـدا مـي      گياهان مستعد جذب آب توسط ريشه

اجتماعي از درختچه هاي كوچـك و درختـاني نظيـر بيـد، توسـكا، تبريـزي مشـاهده        

يام (يعني پيشروي جوامـع  خواهند شد. مرگ تالاب نيز دقيقاً در تحت همين شرايط و ا

گياهان ساحلي و مناطق كم عمق آب بطرف مركز ت الاب كه همـراه بـا رشـد و نمـو     

گياهان خشكي و توسعه آنها در جهت مخالف جوامع گياهان ساحلي بر روي كف بالا 

شود. فرآينـد مزبـور را ميتـوان مرحلـه      آمده (ناشي از شدت رسوب گذري) شروع مي

هـاي   اين شرايط در بسياري از نقاط تالاب بويژه در حوضچه خشك شدن تالاب ناميد.

شرقي و در مسير رودخانه بهمبر (حضور درختان معوج بيد و توسكا و انواع ديگري از 

ي نيزار ها و در دو سـوي جريـان آب) ، تبـديل جوامـع گيـاهي       ها در حاشيه درختچه

غربـي    هـاي حوضـچه  منطقه سر خنك، راضي پشت منطقه طالب آباد و پيشروي نيزار 

  بوضوح قابل مشاهده است.  
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  1335 – 1345توزيع گياهان آبزي در تالاب انزلي در سالهاي  -1جدول شماره 

  انواع گياهان
  1345سال   1335سال 

  درصد  كيلومتر مربع  درصد  كيلومتر مربع

  23  50  29  69  ور آبهاي بار با گياهان غوطه

  11  24  9  20  گياهان شناور (عمدتاً شابلوط آبي) 

  24  53  18  43  ني

  6  13  2  5  جزاير ني در گياهان شناور

  2  4  2  5  ديگر گياهان نيمه غالب شناور (حاشيه)

  15  33  17  40  گياهان نيمه غالب شناور (حاشيه

  0  0  2  5  گياهان توأم نيمه غالب شناور و شناور و شناور 

  19  41  21  50  گياهن غوطه ور در اراضي پست غرقابي

  100  218  1000  237  طقهكل من

  

  گياهان شناور:  -1-3

گياهان شناور داراي ريشه و زير هم در رسـوبات بسـتر هسـتند كـه در ايـن صـورت       

گسـترانند و بـدين ترتيـب آب و     معمولاً برگهاي نسبتاً بزرگ خود را در سطح آب مـي 

  رد.  گي املاح را از بستر جذب نموده ولي نور و تبادل گازي آنها در هوا صورت مي
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معمولاً روندهاي اين گياهان در سطح بالاي برگ قرار دارد برخي از گياهان شناور نيـز  

فاقد ريشه متصل بـه بسـترند كـه در اينصـورت جـذب آب و امـلاح مسـتقيماً از آب        

صورت مي پذيرد معمولاً لاشبرگ اين گياهان بـه داخـل آب بـاز مـي گـردد و بـدين       

  از رسوبات آلي را در بستر بگذارند.   اي ترتيب مي توانند پس از برگ لايه

هر چه اين گياهان در سطح زيرين برگهاي خود تعدادي از موجودات اپي فيـت آبـزي   

با بوجود آمدن لايـه اي تقريبـاً فشـرده از بـرگ در گـل در       اند پي معمولاً را جاي داده

 سطح آب مانع شد نور به آب شده و همچنين از امواج شدن سـطح آب ورود اكسـيژن  

  كنند.  هوا به آن جلوگيري مي

لذا از ديدگاه حيات ماهيان و سيار آبزيان چنان مطلوب نيسـتند. گياهـان شـناور داراي    

برگهاي شناور بودن از استحكام چرم مانندي برخوردار بوده، اغلب داراي حاشيه كامل 

حوي است، سطح آلائي آلفا بنظر مي رسد كه از ماده واكس مازي پوشانده شده باشد بن

ريزد. گياهاني از اين گرده مانند سر  كه قطرات آب به محض ريختن ر روي آن فرو مي

كه ريشه در بستر تالاب دارند املاح مورد نياز را از خـاك   (Tyapa natany)كوله خيز 

  جذب مي كند.

و  (Lemna S p.p)گياهان ديگري كه آزادانه بر سطح آب شناورند از قبيل عدسك آبي 

هاي آبزي خود مسـتقيماً امـلاح    توسط ريشه (mydro- movsuy yarlae)هيددوكارس 

  معدني را از آب جذب مي نمايد.  
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در گياهان برگ شناور دي اكسيد كربن بوسيله استوماتها كه بر سطح فوقاني برگها قرار 

گردد. اين گياهـان در   شود و اكسيژن نيز از همين طريق به هوا اعاده مي دارد  جذب مي

آرام آب امكــان توسـعه دارد از ايــن جهــت در  بخشـهائي از تــالاب كمتــر   قسـمتهاي  

  شود.   مشاهده مي

   (salviniaceace)گياه آزولا  -1-4

  مقدمه:  

آزولا سرخس شناور آزادي است كه معمولاً در آب هاي آرام و راكـد نهرهـا، تالابهـا،    

  )  5شود. ( فت ميشاليزارها و . . .  . از نواحي معتدل گرفته تا نواحي گرمسيري يا

اين گياه در اصل بومي كشورهاي آسياي، آفريقائي و امريكاست كه در رودخانـه هـاي   

  )  6آرام، قابل انتشار است. (

اين گياه در مناطقي كه توسط آدمي يا جانوران تخريـب شـده، گيـاهي پيشـگام اسـت.      

ه خصـوص  هاي آن، ب پراكنش وسيع اين گاه در سراسر دنيا، رشد سريع و ساير ويژگي

  )  5قابليت تثبيت نيتروژن توجه بسياري از محققين را به سوي آن جلب نموده است. (

آزولا گياهي بيگانه (غيربومي) در فلور ايران است. از اين رو سعي شده ضـمن هـدفي   

شناسي ، پراكنش اين گياه در سطح جهان مورد بررسي قرار گرفته و   آزولا از نظر آرايه

ين سرخس آبزي، تأثير عوامل محيطي بر روي آن و نيز تأثير اين گياه موارد استفاده از ا

هـاي بـي كشـور ايـران مطـرح گـردد. در خاتمـه         بر روي محيط به ويژه در اكوسيستم
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پيشنهادات لازم در زمينه مديريت مناسب و كاربرد مفيد از گياه آزولا ارايه مـي گـردد.   

)5  (  

  جغرافياي گياهي -1-4-1

زولا در روي كرده زمين به يكي از مراحل دورة سنوزوئيك و عصـر  تاريخچه پيدايش آ

گونه تخمين زده شده  48پلي استرسن سي بيش از دو ميليون سال پيش برمي گردد. از 

گونـه وجـود دارد) در    8يـا   6اي از دانشمندان معتقدنـد   گونه (عده 7اين جنس ، فقط 

  )  6) و (5حال حاضر موجود است. (

متـري يـا بيشـتر و از     5000از نزديك سطح دريا تـا ارتفاعـات    (Azolla)جنس آزولا 

ترين بخش دانمارك و آلاسكا، سراسر نواحي اسـتوايي تـا جنـوب تـين بخـش       شمالي

Tierra del fuego    پراكنده شده است. معمولاً در هر ناحيه ، يك گونـه از آزولا يافـت

  )5شود.( مي

  پراكنش بومي آزولا در روي كره زمين  -1-4-2

آوري يـا بوسـيله مشـاهدة     هاي زير توسط محققين و از طريق جمع پراكنش يومي گونه

  )5هاي هر باريومي مورد تاييد قرار گرفته است.( نمونه

Azolla caroliniana   

اين گياه در نيمه شرقي آمريكا، سراسر آمريكـاي مركـزي و در امتـداد جنـوب شـرقي      

اشـتباه   Azolla Filiculoidesاي نـارس  آمريكا توزيع شده است ولي اغلب با فرونده

  )  5شود. ( گرفته مي
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Azolla Filicloides   

اين گونه در غرب امريكا و كانادا، سراسـر آمريكـاي مركـزي و اكثـر نقـاط آمريكـاي       

  )  5شود. ( جنوبي يافت مي

Azolla mixicana   

مكزيـك و  از مراحل غربي تا شرقي، در امتداد رودخانه مي سي سي پي در آمريكا، در 

شود. در نيمه شمالي آمريكـاي جنـوبي حضـور آن گـزارش      آمريكاي مركزي يافت مي

  )  5شده ولي تأييد نگرديده است. (

Azolla Microphylla   

) Morton )1971و  wigginsتنها جمعيتي كه در جزاير گالاپاگوس يافته شده. توسـط  

  )  5مورد تاييد قرار گرفته است. (

Azolla Nilotica   

ترين بخش موزامبيك، سراسر شمال حوزه آبي رودخانه نيل تا  در آفريقا در جنوبيفقط 

مردان، و از مراحل فرق در حوزه آبي رودخانه گنگو تا سـواحل جنـوب غربـي يافـت     

  )  5شود. ( مي

Azolla pinnata   

در شرق و جنوب آسيا، سراسر آسياي استوايي تا شمال استراليا و در جنوب در آفريقـا  

  )  5شود. ( اسكار) يافت مي(ماداگ

Azolla Rubra   

فقط در ارتفاعات بالاي غرب اقيـانوس آرام ، بطـور وسـيع در ژاپـن ، كـره اسـتراليا و       

  )  5شود. ( نيوزلند يافت مي
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  پراكنش آزولا توسط انسان -1-4-3

هاي آزولا توسط آدمي در سراسر نقاط دنيا پراكنده شده اند. بطوريكـه   بسياري از گونه

و در  A.caroliniana، در اروپـا   A. Filiculoidesروپا آفريقاي جنـوبي و چنـين   در ا

وارد شده است. در سطح محلي، دوزيستان، جوندگان و پرنـدگان   A.pinnataنيوزيلند 

آبزي، آز آنجايي كه از مكاني به مكان ديگر حركت مي كنـد، بـه فراوانـي، قطعـاتي از     

  يند.  آزولا را در روي بدن خود حمل مي نما

به اين ترتيب اين جانوران موجب پراكندگي اين گياه مـي شـوند. قطعـات و بـه ويـژه      

  هاي طولاني توسط پرندگان آبزي قابل حمل هسـتند. هـاگ   هاگ هاي آزولا در ساخت

توانند دروه هايي از يك تا چند سـال را خـارج از آب . بـدون آنكـه توانـايي آنهـا        مي

هـا پـس از عبـور از سيسـتم همسـني پرنـدگان        ي هاگكاهش يابد تحمل نمايند. تواناي

  )  5ها يا ساير حيوانات، هنوز مورد بررسي قرار نگرفته است. ( آبزي، ماهي

  تاريخچه حضور آزولا در ايران -1-4-4

هجري شميژسي، آزولا در ايران كاملاً ناشناخته بود. تنها تعدادي از  1360تا اوايل دهة 

طبق قرار دادهاي موجود، سالانه به مراكز بين المللـي  كارشناسان وزارت كشاورزي كه 

اعـزام گرديدنـد، بـا ايـن گيـاه       (IRI))و به ويژه اسنستيتوي تحقياقت بين المللي برنج 

آشنايي داشته و در گزارشات خو از اين گياه به عنوان يكي از عوامل دسـت انـدر كـار    

  اند.  تثبيت ازت مولكولي هوا در مزارع برنج ياد كره



 ٢٦

اي پيرامون زراعت برنج در دنيـا و ايـران و    آقاي هادي نصيريان در مقاله 1358سال  در

هاي پا كوتاه در بالا بردن اقتصاد كشورهاي برنج خيز دنيا از سرخس آبـزي   تأثير واريته

هـاي غرقـابي بـرنج     آزولا نام برد. و از آن به عنوان يكي از عوامل تثبيت ازت در خاك

آقاي هادي حسيني در گـزارش سـفر خـود بـه فيليپـين       1363 ياد كرده است. در سال

انـد. در   گرفت آزولا را در اراضي باتلاقي ايران به ويژه  خوزستان مفيد توصـيف كـرده  

همين زمان آقاي محمود اميناء كه در سفري به هند با اين گياه آشـنايي پيـدا كـره بـود     

و هـواي منـاطق شـاليكاري     طرحي را تحت عنوان بررسي سازگاري ارقام آزولا با آب 

هـاي علمـي و صـنعتي ارايـه      ايران بر بخش كشاورزي و منابع طبيعي سازمان پژوهش

اين طرح بصورت مشترك به تصويب سازمان پژوهشـها   1364) كه در سال 5نمودند. (

از كشـور   Azolla finataو مؤسسـه تحقيقـات بـرنج رسـيد. در همـين سـال واريتـه        

هـاي   از فيليپين توسـط سـازمان پـژوهش    Azolla culoides 1365هندوستان در سال 

مطالعات اوليه روي سازگاري آن  1365علمي و صنعتي وارد كشور گرديد و از تير ماه 

  )6با شرايط آب و هوايي انجام گرفت. (

هاي شمال كشور به مرحله اجرا  از آن پس طرح هاي متعددي در همين راستا در بخش

شاليزارهاي شمال كشور، آزولا حضور دارد و عـلاوه بـر آن    درآمد و هم اكنون در اكثر

هاي كشور كشـيده   ها ، بركه ها و تالاب عرصة گسرتش اين گياه غيربومي، به آب بندان

  )  5شده است. (
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  آرايه شناسي  -1-4-5

(به معناي كشتن) گرفته شـده   ollyo( به معناي خشك كردن) و  azoآزولا از ده كلمه 

وابستگي اين گياه و حيات آن را نسبت به آب نشـان مـي دهـد. آزولا    است. نام آزولا 

هـا از   هاي ناجور هاگ پتو سپرانژيه (هاگدان در ايـن نـوع سـرخس    جنسي از سرخس 

هـاي آبـي يـا     يك سلول (اپيدرمي در زير فروند بوجود مي آيد) است كه در زيسـتگاه 

بنيانگـذاري   1783رسـال  غرقابي زيست مي كند. نام علمي اين جنس بوسيله لامارك د

بندي شـده ولـي در حـل     طبقه salvinia les در راستة Salviniaشده و به همراه جنس 

  ) 5قابل تفكيك است. ( Azollaceaeحاضر اين جنس به تيرة 

Salvinia , Azolla هاي آبزي هستند كه دو نوع مشخص هاگ (ناجور هـاگ)   سرخس

ها فقط يك نو هاگ توليد مـي كنـد.    اگر سرخسدار توليد مي كنند.  شبيه به گياهان دانه

هاي ويژه اي به وجود مي  هاي آبزي، هاگ ها بر روي ستاك علاوه بر اين، در  سرخس

 1شـود قـرار دارنـد. جـدول شـماره       آيند و در كپسول هايي كه هاگه ميوه ناميـده مـي  

است را اريـه  بندي آزولا كه نمايانگر موقعيت آن از نظر آرايه شناسي  اي از رده خلاصه

   )5دهد. ( مي

 Azollaهـاي گيـاهي    گياه آزولاي وارد شده به ايران بر اساس كليـد شناسـايي گونـه   

Filliculoides ) .5مي باشد (  
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  ريخت شناسي آزولا -1-4-6

  ريخت عمومي گياه

) 5ريخت عمومي گياه آزولا به شكل مثلث يا دايره ماننـد و يـا چنـد ضـعلي اسـت. (     

). بـه صـورت منفـرد يـا     6باشـد (  متر مي سانتي 1-3ختلف آن حدود هاي م اندازه گونه

) 6) و (5اي بر روي سطح آب شناور است و گاهي تمامي سطح را مـي پوشـاند. (   توده

اي روشن تا  اي، قهوه هاي بنفش، قرمز، آجري، زرد مايل به قهوه بر حسب گونه به رنگ

شناسـي ايـن گيـاه را     ز ريخـت  نمايي ا 1شود. شكل شماره  سبز تيره و روشن ديده مي

  )  5نشان مي دهد. (

  ريخت شناسي فروند. 

فروند شامل دولب است. يك لب پشتي كه هـوايي و ضـخيم اسـت و بـه طـور مايـل       

نسبت به  افق قرار داشته و تنها يك لبه آن با آب تماس دارد و يك لب شكمي نـازكي  

حاشـية شناسـايي، سـبز رنـگ      كه گهي اندازه آن نسبتاً بزرگتر است. لب پشتي، بجز در

اي است كه توسط يك روزن  در داخل يك حفره قاعده Anabaenaاست و شامل كلني 

  با اتمسفر در ارتباط است.  

هـي   لب شكمي تقريباً بدون كلروفيل و داراي تعداد كمـي روزنـه و كـرك اسـت. لـب     

ه در اي اسـت، هنگـامي ك ـ   شكمي با قرار گرفتن بر روي يكديگر كه بـه حالـت سـفاله   

تماس با سطح آب قرار گيرند مانند يك وسيلة شناور عمل مي كند. از آنجايي كه آزولا 
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هـاي شـكمي در    ها قادر به زنده ماندن است، امكـان وارد عمـل لـب    با وجد قطع ريشه

  )5جذب مواد نيز مؤثر باشد. (

  ريخت شناسي ريزوم

ست. ريـزوم اصـلي بـون    هاي مختلف، كوتاه و داراي انشعابات جانبي ا ريزوم در گونه

سبزينه و معمولاً داراي انشعاباتي متاوب ، با چندين جهت نسبت بـه انشـعابات كـاري    

  )  5است.(

  ريخت شناسي ريشه

هايي است كه بطور عمودي به طرف پايين آويـزان هسـتند و از    گياه آزولا داراي ريشه

 داراي سـه نـوع   شـوند. آزولا  ساقه ظـاهر مـي   قسمت زيرين ريزوم و معمولاً از مشاهدة

  ريشه است: 

  هاي جوان كه رنگ آنها متمايل به سبز است.  ريشه -

  هاي فعالت با تارهاي كشنده ريشه -

  )  5اي كه در مراحل اوليه پوسيدگي قرار دارند. ( هاي مسن به رنگ قهوه ريشه -

  ريخت شناسي اندام هاي زايا -

اب بـه وجـود   هاگه ميوه (اسپوروكارپ) فقط بر روي رونـدهاي پـاييني هـر انشـع     -

كننـد ولـي لـب     آيد. لب پشتي اين فروندها، شكل و عمل معمولي خود را حفظ مي مي

شود و يك هاگه ميوه در روي رأس  بخش) تقسيم مي 4شكمي به دو بخش (بندرت به 

  آيد.   هر يك به وجود مي
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از دو هاگه ميوه، يكي بزرگتر و مذكر (ميكرو سپورو كارپ) و ديگري كوچكتر و مـاده  

است. به عبارت ديگر برخلاف اسم ظاهري آنها، خرد هاگـه ميـوه از    اسپوروكارپ)(مگ

هـاي زوايـاي    نمايي از اندام 2نظر اندازه بزرگتر از كلان هاگه ميوه است. شكل شماره 

  )9اين گياه را نشان مي دهد.(

  توليد مثل آزولا 1-4-7

  تلويد مثل رويشي  

ك لبه ريزش كـه در قاعـده هـر انشـعاب     گياه آزولا به وسيله روش قطعه قطعه شدن ي

در   وجود دارد به طريق رويش (غير جنسي) ازدياد حاصل مـي كنـد. انشـعابات ثانويـة    

تر ، انشعابات جانبي را خميده كـرده و بـر روي    حال توسعه از انشعابات جانبي قديمي

آورد و بـه ايـن ترتيـب در جداسـازي آن سـهم دارد.سـپس        لايه ريزش فشار وارد مـي 

شـوند. تكثيـر آزولا بـه روش     شعابات جانبي از والدين خود رانده شده و مستقل مـي ان

  روز ميزان زيتوده آن دو برابر مي شود. 6-2رديشي بسيار سريع بوده و طي مدت 

  توليد مثل جنسي

هـاي آزولا  توسـط عوامـل     به نظر مي رسد سرآغاز توليد مثل جنسي در بيشـتر گونـه  

با شروع و يا اتمام يـك دوره از تـنش (اسـترس) در ارتبـاط      محيطي القاء شده و غالباً

هـا بـه كـلان     است. همچنين عوامل محيطي ممكن است بر روي نسبت فردها كه ميـوه 

 .Aو  A.filiculoides ،A.niloticaهـايي مننـد    هاگه ميـوه هـا تـأثير بگذارنـد. گونـه     

microphylla شوند.   تنها پس از كسب ريخت بالغ، بارور مي  
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هـايي كـه خـارج از زيسـتگاه      به طوري كلي بسياري از گونه هاي آزولا به ويژه گونـه 

  )  5شوند. ( شوند، به فعاليت بارو مي شوند و يا هرگز بارور نمي اصلي خود كشت مي

هاي طبيعي ايران، گياه ، آزولا با وجود آنكه خارج از زيستگاه اصلي خود  در اكوسيستم

ا (اواخر مهرماه) به طريق جنسي توليد مثل مـي نمايـد.   پراكنده شده است. و فصل سرم

)5  (  

  فيزيولوژي آزولا -1-4-8

  رشد و تنظيم آن

از آنجاي كه آزولايك گياه آبزي شناور ازاد است كـه بيشـتر بـه طريـق رويشـي و بـه       

وسيله قطعه قطعه شدن تكثير مي يابد. نيروي بالقوة نگهداري يا نسبت رشـد نمـايي را   

) حداكثر ميزان رشد نسـبي را  Rains, Talley )1980نه دارا مي باشد. تحت شرايط بهي

% گـرم در روز ، در  277% تـا  245آزمايشات اتاقـك اسـتاندارد،    A.filiculoidesبراي 

  )5درجه سانتي گراد به دست آورده اند. ( 4/25تا  2/15تغييرات دمايي 

  آزولا و تثبيت ازت

دليل قابليت تثبيـت وابسـته بـه نـور نيتـروژن      سرخس آبزي آزولا توجه به جهان را به 

كـه در   Anabaena azollaاي بـه نـام    مولكولي اتمسفر با كمك جلبـك نـاجور كيسـه   

حفرات مخصوص  برگي آن ساكن هستند، به خود جلب نموده است. هـر دو شـريك   

ا اين اتحاد بين آزولا و جلبك آنابنا ، در انجام عمل فتوسنتز مناسب هستند. جلبك آنابن
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كه متعلق به گروه سيانو باكتري هاست قادر باست تمـامي نيتـروژن مـورد نيـاز اسـت      

  )  5آوري كند. ( اتحاد را جمع

گيرد و جلبك با سـرخس از طريـق    رشد سرخس و جلبك به طور همزمان صورت مي

شود. از طرفي باكتري موجود در نـاجور   چرخه زندگي رويشي و زايشي آن، مستعد مي

لاً آنزيك نيتروژناز جلبك را از اكيوناسيون محافظـت مـي كنـد. جلبـك     ها. احتما كيسه

آنابنا به دور از گياه ميزبان خود (سرخس) به سختي مي تواند رشـد كنـد. ميـزان دفـع     

نيتروژن حاصل از اين همزيسـتي بـه خـاك بـيش از ميـزان نيتـروژن حاصـل از يـك         

  )5محصول بقولات خوب است. (

  تجزية شيميايي آزولا

دهد كه اين گياه از نظم مواد معدني بسـيار غنـي اسـت.     شيميايي آزولا نشان مي تجزيه

اگر چه ميزان پروتئين موجود در آزولا مطلوب است ولي از نظـر بعضـي از اسـيدهاي    

هايي دارد. ميـزان بتاكـاروتن آن بـيش از هـويج      آمينه مانند ليزين و متيونين محدوديت

ت. از نظر املاح معـدني حـاوي انـواع عناصـر     است ولي اسيد اسكوربيك آن ناچيز اس

باشد ولي اسيداكسـاليك در ايـن گيـاه در  سـطح بـالايي       (كم مصرف و پرمصرف) مي

  )  5است. (

  محلهاي رشد آزولا در ايران   -1-4-9

باشد در مناطق گيلان ، مازنـدران ، كرمـان، سيسـتان و بلوچسـتان و      آنچه مشخص مي

اه موجود است كه به صورت مشخص در ايستگاهاي فارس امكانات بالقوه رشد اين گي
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تحقيقاتي اطراف رشت، تنكابن و آمل و كازرون كشت آزمايشـي در سـالهاي گذشـته    

صورت گرفته ولـي متأسـفانه در سـالهاي اخيـر صـورت خطرنـاكي تالابهـا و منـاطق         

  شاليزاري شمال كشور را در بر گرفته است.  

اي تحت پوشش اين  گيلان است كه به طور فرايندهنمونه كاملاً بارز آن تالاب انزلي در 

  ) 6گياه رار دارد. (

  وزن –سطح  -برآورد ميزان اين گياه در ايران -1-4-10

پاسخ به اين سؤال مستلزم پژوهشهاي جديد بـوده و مـي تـوان در ايـن مـورد توسـط       

  اي و هوايي به نتايجي رسيد.  عكسهاي ماهواره

ه اصلي انتشار اين گياه در تالاب افزاي مـي باشـد، مـي    اما بطور كلي بدليل اينكه منطق

كيلومتر مربع از سطح اين تالاب  70تا  50توان به اين نكته اشاره كرد كه چيزي حدود 

توسط آزولا پوشيده شده است. اين گياه بطور پراكنده در شاليزارهاي اسـتان بـويژه در   

ق آن كمي شكل مي باشـد. امـا   شود ولي برآورد سطح  دقي حوالي تالاب انزلي ديده مي

گردد مي توان در يك بيان كلي برورد تقريب از سـطح اشـغال شـده     آنچه مشخص مي

  )  6توسط آزولا را ارائه داد. (

چيزي كه شايد از نظر علمي كاملاً تأييد شده نباشد ولـي بطـور تقريبـي سـطح معـادل      

3hm 100-70 خوشبينانه توسط اين گياه پوشيده شـده   از سطح كشورمان آن هم بطور

است ضمن اينكه كيلومترها مربع  بطور پراكنده تحت سيطره اين گياه اسـت در مـورد   
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اي صريح داشت چون بايد با تكيه بر سطح دقيـق و   تون اشاره برورد وزن اين گياه نمي

  )6اي معتبر رسيد. ( گيري علمي در سطوح مختلف به نتيجه اندازه

  افع گسترش و هدايت آزولا من -1-4-11

تكنولوژي و كاربرد گياه آزولا در زراعت برنج بـه منظـور افـزايش وليـد محصـول در      

واحد سطح از طريق تثبيت ازت هوا به كم آزولا و كاهش مصـرف كودهـاي شـيميايي    

ازتد، سوم علكفش و كنترل علف هرز شاليزارها، تأمين قسمتي از خوراك دام و طيـور  

  )  6مله موارد مثبت استفاده از آزولا در شرايط مناسب اكولوژيك است. (و ماهيها از ج

كيلوگرم ازت به هر هكتار مزرعه ارائـه   4تا  2آزولا در شرايط مناسب مي تواند زورانه 

كيلوگرم سولفات آمونيوم است با اين تفاوت كه آزولا ه يچيك  20تا  10كند كه معادل 

  ندارد.  از عوارض جنبي كودهاي شيميائي را 

توانـد   آزولا در شرايط اقليمي گليان بويژه در رشت، بـه خـوبي رشـد مـي كنـد و مـي      

كيلوگرم كود ازته گردد. از همين روست كه آزولا جايگين بسـيار مناسـب    60جانشين 

    79شود. ( براي كودهاي ازته در مزارع غرقابي برنج محسوب مي

و هم بصورت كشت همزمان بـا بـرنج   در شاليزرها مي تون از آزولا به عنوان كود سبز 

هاي انجام شده كاربرد آزولا بصورت كود سبز عملكرد بـرنج   استفاده كرد. طبق بررسي

  )2تن در هكتار) افزايش داده است.( 1 -5/1درصد (معادن  47را به ميزان  بيش از 

بـرنج  دهد، و موجب ارتقاء راندمان كشت  آزولا ارتفاع بوته و تعداد پنجه را افزايش مي

  گردد. آزولا همچنين ميزان رشد علفهاي هرزي و تعداد آنها را كاهش مي دهد. مي
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كشت توام آزولا و برنج تا حد زيادي مزارع برنج را از وجـين (پـاك كـردن مـزارع از     

  نيازي كند.  علفهاي هرز با روش سنتي) و بكارگيري مسموم علف كش بي

خي از علفهاي هرز كارايي چنـداني نـدارد و   البته شايان ذكر است كه آزولا در برابر بر

  )  7هاي متناسب با آزولا بكار رود. ( در اين موارد بايد به همراه علف كش

خوشبختانه شرايط اقليمي رشت براي رشد آزولا بسيار مناسب اسـت. در يـك كشـت    

كـش و قـارچ كـش،     روز بدون استفاده از حشـره  15آزمايشي در رشت فقط در مدت 

تـن رسـيد و حاليكـه در انسـتيتو تحقيقـات       15-20در هـر هكتـار بـه     محصول آزولا

المللي برنج در فيليپين با وجود بكار گيـري نرسـيده اسـت. ايـن تناسـب آزولا بـا        بين

  )  7برداري كرد. ( شرتيط اقليمي گيلان، موهبتي است كه بايد به بهترين شكل از آن بهره

كشورهاي جهان به عنوان غـذاي دام و   همچنين قابل ذكر است كه آزولا در بسياري از

شود در امريكا به عنوان غذاي پرندگان وحشـي، در چـين بـه عنـوان      طيور مصرف مي

  هاي اهلي و در ويتنام به عنوان علوفه گاو و غذاي پرندگان اهلي.   غذاي اردك

شـود و   آزولا همچنين براي بسياري از ماهيان  علف خوار غذاي مناسبي محسوب مـي 

  ها آن را به ديگر علفهاي آبي ترجيح مي دهند.   نهبرخي گو

آزولا حتي مي تواند به عنوان يك منبع غذايي بـراي انسـان مطـرح شـود. آزولا داراي     

ويتامينهاي ب، كاروتن آ و ب و پرو ويتامين آ اسـت و تغذيـه آن هيچگونـه نـاراحتي     

انهاي چين و هنـد،  گوارشي براي انسان ايجاد نمي كند. هم اكنون در بسياري از رستور

  )  7شود. ( آزولا بصورت سبزي تازه، سالاد، املت آزولا و . . .  مصرف مي
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گفتني است كه يك كارشناس تكاي امريكا، يكي از دلايل شكسـت ارتـش امريكـا در    

ويتنام را كشت آزولا د مزارع برنگ اعلام كره است زيرا آولا با رشد سـريع خـود هـم    

و هم غـذاي دام و طيـور آنهـا را. از همـين روسـت كـه        غذاي مردم را تأمين مي كرد

ها آزولا را به عنوان دومين خورشيدي كه از شرق طلوع كرده و بر غـرب مـي    ويتنامي

  )  7اند. ( تابد ناميده

باشد كه عبارتنـد از: منبـع غـذايي بـراي انسـان       آزولا داراي كاربردهاي ديگري نيز مي

رناك (به علت ايجاد پوشش متراكم در سطح هاي خط كنترل حشرات آبزي ناقل بيماري

آب كه مانع خروج اين حشرات است. در داروسـازي جهـت سـاخت داروهـاي آنتـي      

  )3بيوتيك ، افزايش مواد آلي خاك و بهبود ساختمان و تركيب شيميايي خاك و . . . (

  مضرات گسترش بي رويه 1-4-12

  ره داشت.  در اين خصوص به صورت گذرا مي توان به موارد زير اشا

تخريب شرايط زيستگاهي حيات وحش در اكوسيستمهاي آبي مانند تالابهـا كـه بـدليل    

ايجاد پوشش ضخيم در سطح آب جلوي تبادل اكسيژن را گرفته و هواي داخـل آب را  

  تقلبي مي دهد.  

از نظر ظاهري بدليل پوشيده شدن سطح تالاب زمستان گـذاراني و فـرود پرنـدگان بـا     

  گردد.  اشكال روبرو مي 

بدليل عدم نفوذ نور به طبقات تحتاني آبها،  جلوي ريشه گياهان غوطـه ور كـه تـأمين    

كننده اكسيژن داخل و پارامتر مهم تغذيه اي ماهيان و پرندگان است را گرفته و با ايجاد 
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رقابت شديد از نظر نور و اكسيژن و درجه حرارت ، ديگر گياهان شـناور و غوطـه ور   

هاي جهاني است مـي   تنوع بيولوژيكي كه عامل مهم پايداري اكوسيتسمرا كنار زد. و از 

 PHكاهد و در انتها منجر به مرگ اكوسيستم مي گردد بـدليل تثبيـت ازت، در مقـادير    

  تأثير گذارده و به سميت مواد آوله در محيط مي افزايد.  

وازي ه بدليل تبديل تجديد اندامهاي رويشي و رسوب گذاري شديد در كف شرايط بي

را تشديد نمود. و موجب آلودگي شديد بيولوژيك و مرگ ارگانيزمهاي حياتي هـوازي  

مي گردد و به اين ترتيب بسياري از باكتريها و ويروسها و ميكروبهاي غيرهوازي آلوده 

كننده و بيماريزاي خطرناك را شايع مي سازد، جلوي تردد قايقها را گرفتـه و از ارزش  

  كاهد. هاي آبي مي  تفرج محيط

همچنين بر نشانها به تدريج به سمت زدي رفته و در نهايت بطور كامل غرق شوند. در 

اين موارد كشاورزان بايد دوباره نشـاكاري نماينـد. حتـي بعضـي  از مـزارع بـه علـت        

وسعت و حجم پوشش آزولا غيرقابل استفاده شده و كشاورزان اين مزارع را از برنامـه  

  )  6كشت خارج مي كنند. (
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   (lemnaceae)خانواده لمناسه  -1-5

Lemnal, 

E.duckweed, pondweed, frog’s foot  

   Pعدسك آبي.  

ور) بسيار كوچك با يك ريشـه   اين جنس در ايران سه گونه گياه آبزي (شناور يا غوطه

موئين يا فاقد ريشه دارد كه معمولاً در باتلاقهاي با آب راكـد يـا در مـزارع بـرنج مـي      

  )  9رويند. (

Lemna arrhiza L.  

.Wimm.)L(hizaWolffiaarr→  

Lemna gibba L. 

E. Swollen duckweed, gibbous duckwed  

    .p دار، عدسك قوز و  عدسك قوزه 

Lemnal minor L. 

E. common duckweed, duck-pondweed 

   Pعدسك آبي.  

Lemna trisulca L. 

E. star duckweed, vy-leaved duckweed, tricuspidate leman 

   .Pاي     عدسك ستاره

Lemnaceae 

E.duckweed family, duckweeds 

   .p)  تيره عدسك آبي   9( 
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  Lemnaceaeتيره عدسك آبي    

پرچم، گل ساده شامل يك تخمـدان آزاد،   2-1گلا يك پايه فاقد پوشش، گل نر داراي 

  گياه شناور بدون اتصال با خاك. 

   .Lemna Lدانه   7-1محتوي  اي ، مسوه اسپات دو كفه -1

  Spirodela Schleid  دانه   2-1اسپات كيسه مانند (غلاف محتوي گل) ميوه  -2

   ,Lemna L  عدسك آبي  -1-5-1

A  :    1-   پهنك اقد رگبرگ و غير مختوم به دمبرگ  B   

ــرگ دراز        -2     ــه دمب ــوم ب ــك و مخت ــرگ باري ــه رگب ــك داراي س پهن

L.trisulca L  

  شيراز، (ش . ه) -پهلويمحل رويش : مرداب 

  تائي ، غير گوه اي   4-3سطح فوقاني پهنك سبز روشن، برگها مجتمع   -1

L.minor L.  

Lenticula minor Scop 

Lemna sysclostoma Ell. et Chev, 

Lemna minuta H. B. K. 

  محل رويش: سواحل شمال : بندر گز، مازندران (بار فروش)، آبهاي راكد

  

Lemna trisulca L. 

  ×4سمت راست يك لمنا 
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  مرداب پهلوي).   -1رضائيه (

  

Lemna minor L. 

تائي كه بزردي از همن مجـزا   3سطح فوقاني پهنك سبز و گاهي قرمز رنگ مجتمع  -2

  اي   شوند، برگهاي گوهي مي

L. gibba L.     

 Telmatophace gibba. Schleid            استم مترادف  

  )10آذربايجان آبهاي راكد خوي. (محل رويش: مازندران (بار فروش)، 

هاي مياني يا كناري تكثير غير جنسي مي يابند. بخـش   اين گياهن معمولاً بوسيله جوانه

  )  11ماند. ( دومين جديد، از گياه مادر جدا شده يا همراه آن باقي مي

ريشه ساده و در سطح شكمي عدسك قرار گرفته و يا كلاً فاقد ريشه است. گـل آذيـن   

 2پرچم و يك بر چه واقع در حفـره پشـتي و يـا شـامل      1چك و مركب از بسيار كو

  )  11بر چه ر فلافي واقع در حفره جوانه است. ( 1پرچم و 

بـا   4تـا   1اي، خامه كوتاه و غير مستقيم است. تخمك ها بـه تعـداد    تخمدان يك خانه

جد آندوسـپرم  عدد، فاقد يا وا 4تا  1ها به  اي شكل و دانه تمكن قاعده اي، ميوه خمره

  )  11اند. (

پيكر گياه شامل يك بخش بيضي  شكل يا گـرد و يـا مثلثـي اسـت. گلهـاي آن خيلـي       

شود. در داخـل يـك محفظـه      كوچك داراي براكته در كنار يا سطح روي گياه ديده مي

اي، گلها معمولاً دو جـنس يـا تـك     پرچم قرار دارد با يك مادگي كوزه 2تا  1كوچك 
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تي  محتوي يك دانه غير شكوفا معمولاً توليد مثل گيـاه توسـط   جنسي ميوه كمي گوش

  )  6گيرد. ( تقسيم خود گياه صورت مي 

رشد آن بسيار سريع و قادر به پوشاندن  تمام سطح و ظرفيت فتوسـنتز خيلـي زيـاد و    

بخاطر داشتن ميزان كلروفيلهاي بسيار  بالا داخل كلروپلاست به همـين جهـت ميـزان    

  )  6رشيد بسيار بالاست. (استفاده از نور خو

  پي آمدهاي استفاده بيش از حد فتوسنتز در تالاب: 

1 - 
2

CO    .فراوان به آب مي دهد  

  اكسيژن فراوان مصرف مي كند.  - 2

  شرايط اكوسيستم را نامناسب مي كند.  - 3

 ـ رين آب نيـز  مدار بيش از حد عدسك آبي در سطح تالاب مانع نفوذ نور به طبقات  زي

تبادل  اكسيژن آب يا هوا مي گردد و از رشد گياهان غوطه ور و زير آب و نيـز تبـادل    

اكسيژن آب با هواي گرد و از رشد گياهـان غوطـه ور در زيـر آب ممانعـت بـه عمـل       

  آورد.   مي

بطور كلي اين گياهان تنها شامل اندامي برگ مانند است كه بصورت شـناور بـر سـطح    

يـك ريشـه    (s.p.lyrbiza)زيرا اين انـدام تقريبـاً مـدور چنـدين ريشـه      آب قرار دارد. 

(L.yibba)  و يا بدون هيچگونه ريشه(W.arr biza) ) .6است (  
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ميلي متر را بايد كوچكترين گياه گلدار شـناخته شـده    5/1تا  1گونه اخير الذكر با قطر 

اي و در وظيفـه   هجهان دانست متذكر بيد شد در اين گياهان ريشه فاقد فعاليـت فرضـي  

  پايداري تعادل گياه در آب را به عهده دارد.  

هايشان بسته شده  عدسكهاي آبي فصل زمستان را اكثراً در كف تالابها در حاليكه روزنه

نيـز زيسـت    trisalcaاي عدسك آبي به نام علمـي   سپري مي كند ضمناً در تالاب گونه

  نمايد.   هي به سطح آب ميمي كند در زير آب غوطه ور است و تنها هنگام گا

را از محـيط   (Zn)بيش از هر گياه شناخته شده آبزي روي  S.polyrrbizaبايد دانست 

  )  6جذب و در خود نگه مي دارد. (

  گسترش جغرافيايي:   -1-5-2

  گونه است.  40جنس و حدود  6خانواده لمناسه (عدسك آبي) شامل 

 6( spirodelaگونه)،  10( wolffiaگونه)،  15(حدود  Lemnaجنسهاي آن عبارتند از 

  گونه)  8( wolffiellaگونه)،  1( Wolffopsisگونه)،  3( pseudo wolffiaگونه)، 

   a=   5و  8و  10و  11سيتولوژي 

  پراكندگي در ايران:   -1-5-3

، يك  L.trisulcalو  Lemna fi hshld L.,minor  ،L.gibbalگونه از جنس  3تاكنون 

و يــك گونــه از جــنس  schl.s.polyrrhiza (L.)بــه نــام  spirodelaگونــه از جــنس 

wolffia  ) به نـامL.  (w.arrhiza    از بـه نـامw.arrhiza (L.)     از آبهـاي داخلـي ايـران

  )  11اند. ( شناخته شده
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  اهميت اقتصادي -1-4-5

گياهان خانواده عدسك آبي به عنوان غـذاي ماهيـان و پرنـدگان آبـزي داراي اهميـت      

ن به عنوان علفهاي هرز كانالهاي آبياري محسوب مـي شـوند. برخـي از    هستند. همچني

رسند. اين گياهان  در جنوب شرقي آسيا به مصرف تغذيه انسان مي wolffiaهاي   گونه

واجد پروتئين قابل توجهي بوده و به همين سبب امـروزه در برخـي از نقـاط دنيـا بـه      

  )  11شوند. ( دامي و غذاي طيور كشت و برداشت مي  عنوان علوفه
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  فصل دوم

  مواد و روشها
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  مواد:

  گلوگز:  Soppm, Looppm, loooppmتهيه استوك  -2-1

oHOHC
26126

  

  گلوگز:  loooppm) تهيه  استوك 1

را توسط تراز و توزين نمـوده سـپس در بـالن     (M=198, 17 g/ mal)يك گرم گلوكز 

  كلوگز   gr/L            1000 my/L = 1000   ppmفرار 

  )  18مي رسانيم. ( cc 1000ريخته و با آب مقطر دو بار تقطير به حجم 

  كلوگز:  looppm) تهيه محول 1

گلـوكز برداشـته و    ppm 1000از استوك  cc 100گلوگز ،  looppmبراي تهيه محلول 

  ) 18مي رسانيم. ( cc 1000داخل بالن هزار ريخته و با آب مقطر به حجم 

2211
VCVC =   

1000 ppm ×  x100 ppm ×  1000 cc ⇒  x= 100 cc 

  گلوكز:  Sappm) تهيه محلول 3

گلـوكز برداشـته و    ppm 1000از اسـتوك    Soccگلـوكز،   Soppmبراي تهيه محلـول  

  ) 18رسانديم. ( cc 1000ه حجم داخل بالن هزار ريخته و با آب مقطر ب

2211
VCVC =   

1000 ppm ×  soppm ×  1000 cc ⇒  x= 50 cc 

  لاكتوز:  Soppm, 100 ppm, 1000 ppmتهيه استوك  2-2

0H2.HC
22212
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باشـد و بـه همـان روش تهيـه      شبيه اسـتوكهاي گلـوكز مـي   تهيه استوكهاي فوق كاملاً 

  شود.   مي

  )  C,B,A  )18طرز تهيه نوترنيت  -2-3

A:  

3
NaNo  2505  g/L  ⇒   6.375 g/250 cc 

3
NaHCo  150  g/L  ⇒   3.75 g/250 cc 

42
HpoK  1.04  g/L  ⇒   0.26 g/250 cc 

B:  

32
No.CaCl  4.41  g/L  ⇒   1.1025 g/250 cc 

2
mgcl  5.7 g/L  ⇒   1.425 g/250 cc 

3
Gecl  0.096  g/L  ⇒   24 mg/250 cc 

2
MncL  0.264 g/L   ⇒   66 mg/250 cc 

C:  

0H7.mgso
24
 14.7  g/L  ⇒   3.675 g/250 cc 

33
BoH  0.186 g/L  ⇒   46.5 mg/250 cc 

2
ncl2  3.27  mg/L  ⇒   0.8/75 mg/250 cc 

2
cocl  0.78 mg/L   ⇒   0.95 mg/250 cc 

 

 :  Aطرز تهيه نوترنيت 

ابتدا مقدارهاي مشخص شده براي مواد 
3

NaNo ،
3

NaHCo  و
42

HpoK  را تقسيم بر

مي نمائيم زيرا مقدارهاي مشخص شده از هـر كـدام بـراي يـك ليتـر محلـول        4عدد 

محلول از هر ماده تهيه نمائيم مقدار تعيني شده  cc 250باشد و چون ما مي خواهيم  مي

ر بدست آمده از هر ماده را توسط نمائيم و مقدا مي 4در استاندارد متد را تقسيم بر عدد 



 ٤٧

ترازو به توزين نموده و هر كدام را داخل يك بالن زنده مي ريزيم و بـا آب مقطـر بـه    

  رسانيم.  مي 250حجم 

داريم كه هر مـد را   cc 250محلول هر كدام به حجم   A 3بدين ترتيب براي نوترينت 

 ـ  الن را قـرار مـي دهـيم    داخل يك مبالن هزار مي ريزيم و تكان مي دهيم و در پـوش ب

داريم كه هر مد را داخل   cc 250محلول هر كدام به حجم  A 3بدين ترتيب نوترينت 

دهيم بدين ترتيـب   ريزيم و تكان مي دهيم و در پوش بالن را قرار مي يك بالن هزار مي

  )  A ) (18محلول  cc 750شود. ( محتوي  آماده مي Aنوترينت 

  آماده مي شوند.   Aتيب نوترينت نيز به همان تر Cو  Bنوترينت 

1 cc  100از هر نوترينت به ازاء cc 10شود. در نتيجه  آب مقطر اضافه مي cc  نوترينت

  از هر نوترينت)  cc 10گيرد. (  به ازاء يك ليتر آب مقطر مورد مصرف قرار مي

  :  CODروش تهيه مواد و محلولهاي شيميايي لازم براي انجام آزمايش  -2-4

   CODمخصوص ) اسيد 1

  ) محلول هضم  2

3 (FAS  ( فروآمونيوم سولفات)  

  ) معرف فروئين 4

  :   COD) اسيد مخصوص 1
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» ريزيم توزين نموده و سپس داخل بالن مي«، گرم سولفات نقره مي ريزيم 250در بالن 

روز  2-1بـه آن مـي افـزائيم.     Merkاسيد سولفوريك غليط  cc 250سپس در زير هود 

  )  18كاملاً در آن حل شود. ( (Merk)ولفات نقره كنيم تا س صبر مي

  مولار)  0.0/67) محلول هضم: (دي كرومات پتاسيم 2

در داخـل اون قـرار    c103oدر دمـاي   2hدر كرومـات پتاسـيم را بـه دسـت      2grابتدا 

مـي ريـزيم و    250گرم از آن را توزيت نمـوده و در بـالن زوزه    1.228دهيم سپس  مي

اســيد  cc 42ريــزيم و سـپس در  زيــر هـود    آب مقطـر روي آن مــي  cc 150ود حـد 

گـرم سـولفات جيـوه بـه آن       8.325كنـيم و   سـولفوريك. غلـيظ روي آن اضـافه مـي    

  افزائيم.   مي

نمائيم و پس از خنك شدن محلول بالن را بوسيله آب مقطـر   با هم زدن مواد را حل مي

   )18مي رسانيم. ( cc 250به حجم 

3 (FAS  :(فروآمونيوم سولفات)  

مـي ريـزيم و    250گرم فرو آمونيوم سولفات را تـوزين نمـوده و در داخـل بـالن      9.8

اسيد سولفوريك غليظ به آن مي افزائيم  cc 5مقداري آب مقطر به آن مي افزائيم سپس 

 0.1با مولاريتد تقريبـي   FASمي رسانيم. بدين ترتيب  cc 250و با آب مقطر به حجم 

  آيد.   ست ميمولار بد

  )  18اين محلول بايد روزانه مولاريته درستيش تعيين شود. (
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  : FASروش استاندارد كردن  -2-5

اسـيد   cc 3.5محلـول هضـم و    cc 1.5آب مقطـر   cc . COD 2.5به داخل يك ريـال  

قطره مصرف تروئين (ترمز رنگ) بـه   2-1مي افزائيم سپس  CODسولفوريك مصوص 

عمـل تيتراسـيون را انجـام مـي      FASارلن ريخته و با نيترات آن اضافه نموده و داخل 

معرفـي را قرائـت    FASدهيم و ميـزان   عمل تيتراسيون را انجام مي FASدهيم و ميران 

  )18نمائيم . اين كار روزانه بايد انجام شود. ( مي

  

  

  

  

 FAS ml   معرفي شاهدA:   

FAS ml   معرفي نمونهB:  

   M=FAS) مولاريته دقيق 0.1(مولار 

  روشها:  

  آزمايشات مراحل اول (بشر)   -2-6

  )  2-3) و (1-3جدول ( -روش كار )2-3) و (1-3روش كار جدول (

  عدد بشر)  ppm 100) .5گلوكز   cc 1000آماده سازي بشرهاي حاوي  -1

  عدد بشر)  ppc 50 ) .5گلوكز  cc  1000آماده سازي بشرهاي حاوي  -2

 �
���ر�
×ا���      

1.5   =  �
���ر�
�� FASد��� ��� ��  

80000   × 
(A-B)×M 

COD (mg/L) =    �� 
����� 
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3- cc 10  از هر نوترينت(C,B,A)   به بشرها اضافه نموديم  

)18(cc10
ccc1000

x

ccc1000

cc10
⇒=  

  عدد لنا داخل هر بشر قرار داديم. 30  -4

 CODنمونـه گـرفتيم و داخـل ريـال      c205ها: از هر بشر  اوليه نمونه CODتعيين  -5

زيـر هـود اضـافه     CODاسـيد مخصـوص    cc 3.5محلول هضـم و   cc 1.5ريختيم و 

 cْ152سـاعت در دمـاي    2داديم و ريالها را به مـدت   نموديم و در پوش و يالها را قرار

را كتور قرار داديم پس از دو ساعت و يالها را خـارج نمـوديم تـا خنـك      CODداخل 

  شوند.  

را به روشي كه قبلاً ذكـر شـد تعيـين نمـوديم و محتويـات       FASسپس مولاريته دقيق 

 FASه نموديم و بـا  قطره معرف نروئين اضاف 2-1داخل هرويال را داخل ارلن ريختيم، 

مصرفي هر نمونه را يادداشت نموديم و با  FASعمل تيتراسيون را انجام داديم و ميزان 

  هر نمونه را محاسبه نموديم.   CODميارن  CODاستفاده از فرمول 

  لوكس) قرار داديم.   2000) بشرها را رد شرايط طبيعي (نور حدود 6

ار نمـوديم بـا ايـن تفـاوت كـه پـس از       هفته به همين نحـو تكـر   5اين عمل را پس از 

ميكـرون) صـاف    0.45گيري از هر بشر محلولها را با صافي غشائي (كاغذ صافي  نمونه

مضاعف ننمايند. و تعـداد لمناهـا در هفتـه پـنجم      CODهاي لنا ايجاد  نموديم تا ريشه

  ها ذكر شده است.   مورد شمارش قرار گرفت. در ضمن در جداول ميان داده
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  روش كار 

  )  4-3) و  (3-3جداول (

   ppm 50و  ppm 100سازي بشرهاي حاوي گلوكز  آماده -1

 5و  4و بشرهاي شماره  ppm  100حاوي گلوكز  3,1بشر آماده گرديد. بشر شماره  5

  حاوي آب مقطر  2و شبشر شماره  ppm 50حاوي گلوكز 

2- cc 10  از هر نوترينت(C,B,A)  وكز اضـافه  حـاوي گل ـ  4و  2,1به بشرهاي شماره

  نموديم.  

نمونـه گـرفتيم و مـواد لازم بـراي      cc 2.5ها: از هـر بشـر    اوليه نمونه CODتعيين  -3

را  CODرا به هر نمونه داخل ريال اضافه نموديم و ريالها را داخل  CODآزمايش 

)كنند  )h2cx15 0 قرار داديم پس از طي زمـان لازم ويالهـا را خـارج نمـوديم و      −

هـا را يكـي    را طبق روش ذكر شده تعيين نموديم. سپس نمونـه  FASدقيق ملاريته 

 FASرا انجـام داديـم و ميـزان    عمل تيتراسيون  FASيكي داخل ارلن ريختيم و با 

هـر نمونـه را بـا اسـتفاده فرمـول        CODمصرفي هر نمونه را يادداشت نمـوديم و  

  نموديم.   را نيز از فرمول زير محاسبه CODمحاسبه نموديم. درصد حذف 

4-   

  

 CODهـا   روزه تكرار نموديم . (پس از صاف كـر دن نمونـه   7اين عمل را در دو دوره 

  آنها را تعيين نموديم).  

١٠٠×  

 (����"#)COD –  (��%او)
COD =   در�(  )ف

COD 
 COD(او%��) 
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  آزمايشات مرحله دوم (پتري ديش)   -2-7

  )  8-3)، (7-3)، (6-3)، (5-3روش كار جداول (

/ عـدد پتـري   ppm 50  4و  ppm 100آماده سازي پتري ديسماي حـاوي گلـوگز    -1

  تهيه گرديد.   ppm50عدد حاوي گلوكز  7و  ppm100عدد حاوي گلوكز  7ديش، 

 (C,B,A)از هـر نوترينـت    0.4ccهايي كه حاوي نوترينت مي باشند.  داخل نمونه - 2

  اضافه گرديد.  

  عدد لمنا اضافه گرديد.   30در پتري دينمايي كه حاوي لمناي باشند  -3

4- COD يد.  ها تعيين گرد اوليه تمام نمونه  

c225لـوكس و دمـا    1000پتري ديشما در آنكوربـاتور (نـور حـدود     – 5 o±   قـرار (

  گرفتند. 

  )  18كه به هر نمونه اضافه گرديد.) ( (C,B,A)(ميزان نوترينت 

  

  

 CODها صاف شوند و سـپس   روزه تكرار گرديد البته نمونه 7اين اعمال در دو دوره 

هر نمونه مشخص گرديد و تعداد نمـا هـا نيـز     CODحذف  هر نمونه تعيين و درصد

  اند.   مورد شمارش قرار گرفت در جداول مربوط اعداد ميانگين گرفته شده ذكر شده

  آزمايشات مرحله سوم (بطري)   -2-8

  )  13-3)، (12-3)، (11-3)، (10-3)، (9-3روش كار جداول ( -

cc4.0
c40

x

cc1000

cc10
⇒= 

�*+��
,� 

.ب 
*/0� 
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   ppm 50و  100ppmسازي بطري هاي حاوي لاكتوز   آماده -1

لاكتوز و  pppm 50بطري حاوي محلول  5لاكتور و  100ppmبطري حاوي محلول  5

  دو بطري حاوي آب مقطر تهيه گرديد.  

 (C, B, A)از هـر نوترينـت    cc 0.5باشند،  مي  هايي كه حاوي نوترينت داخل نمونه -2

  اضافه گرديد.  

 ـ  10هايي كه حاوي لمناي باشند  در بطري -3 د و وزن تـر اوليـه   عدد لمنا اضـافه گردي

  لمناها تعيين گرديد. 

4- COD ها تعيين گرديد.    اوليه تمام نمونه  

c225دما  -لوكس 1000ها در آنكوباتور (نور حدود  بطري -5 o± .قرار گرفتند (  

  )  18كه به هر نمونه اضافه گرديد.) ( (C,B,A)(ميزان نوترينت 

  

  

گيـري محلولهـا صـاف      تكرار گرديد البته پـس از نمونـه   روزه 7اين اعمال در دو دوره 

هر نمونه مشخص گرديد  CODهر نمونه تعيين و درصد حذف  CODشدند و سپس 

  و تعداد و زون تر  لمناها در هر دوره تعيين گرديد.  

  است.    در جداول مربوط اعداد ميانگين اعداد ذكر شده

  )  16-3) ، (15-3)، (14-3روش كار جداول (

   ppm 50و  100ppmسازي بطري هاي حاوي لاكتوز   آماده -1

cc5.0
c50

x

cc1000

cc10
⇒= 

�*+��
,� 

.ب 
*/0� 
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لاكتـوز   pppm 50بطري حاوي محلـول   7لاكتور و  100ppmبطري حاوي محلول   7

  و يك بطري حاوي آب مقطر تهيه گرديد.  

 (C, B, A)از هـر نوترينـت    cc 2.5باشند،  مي  هايي كه حاوي نوترينت داخل نمونه -2

  اضافه گرديد.  

عدد آزولا اضافه گرديد و وزن تر آنهـا   10باشند  هايي كه حاوي آزولا مي در بطري -3

  مورد توزين قرار گرفت.

4- COD ها تعيين گرديد.    اوليه تمام نمونه  

  ها در آنكوباتور قرار گرفت. بطري -5

  كه به هر نمونه اضافه گرديد.) (C,B,A)(ميزان نوترينتي 

  

  

روزه تكـرار گرديـد. (ميـانگين اعـداد در      7ره اين اعمال مشابه آزمايشـات قبـل در دو  

  جداول ذكر شده است).  

  )  19-3) ، (18-3)، (17-3روش كار جداول (

   ppm 50و  100ppmسازي بطري هاي حاوي لاكتوز   آماده -1

  به نمونه ها.  (C,B,A)نوترينت  cc 0.5اضافه كردن  -2

  عدد لمنا و قرار دادن در بطريها   10توزين  -3

  ها.   اوليه نمونه CODن تعيي -4

cc5.2
c250

x

cc1000

cc10
⇒= 

�*+��
,� 

.ب 
*/0� 
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  قرار دادن بطريها در آنكوباتور. -5

روزه تكـرار گرديـد. (ميـانگين اعـداد در جـداول ذكـر شـده         7اين اعمال در دو دوره 

  است).  

  )  22-3) ، (21-3) ، (20-3روش كار جداول (

  به همان ترتيب آزمايشات قبل 

  )  25-3)، (24-3)، (23-3روش كار جداول (

سـاعته   72سـاعته،   48سـاعته،   24هاي  باشد فقط در دوره ايشات قبل ميكار مشابه آزم

COD  نمونه ها تعيين و درصد خدمتCOD    مشخص گرديد. در ضمن تعـداد لمنـا و

  ساعت مشخص و تعيين گرديد.   72وزن تر اوليه در ابتدا و پس از 
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  فصل سوم

  گيري بحث و نتيجه
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  ها:  يافته -3-1

) ، تعداد گياه لمنا پـس از يـك هفتـه در بطريهـاي حـاوي      1-3دار (با توجه به نمو -1

عـدد   4و  ppm 50، يك عدد بيشتر از لمناهاي بطري حاوي لاكتـوز  ppm 100لاكتوز 

  باشد.   بيشتر از شاهد (بطري حاوي آب مقطر و لمنا) مي

و نوترينت حاوي لمنـا   ppm 50محلول لاكتوز  COD) ، 2-3با توجه به نمودار (  - 2

كاهش بيشـتري نسـبت بـه محلـول      42/11 (mg/L)پس از گذشت يك هفته به ميزان 

  و نوترينت فاقد لمنا دانسته است. PPM 50لاكتوز 

و نوترينت حاوي لمنا  ppm 100محلول لاكتوز  COD) ، 3-3با توجه به نمودار ( – 3

كاهش بيشـتري نسـبت بـه محلـول      07/57 (mg/L)پس از گذشت يك هفته به ميزان 

  و نوترينت فاقد لمنا دانسته داست.   PPM  100كتوز لا

و نوترينـت حـاوي    ppm 100محلـول لاكتـوز    COD) ، 4-3با توجه به نمـودار ( - 4

كـاهش بيشـتري نسـبت بـه      832/20 (mg/L)آزولا پس از گذشت يك هفته به ميزان 

  و نوترينت فاقد آزولا داشته است.   PPM 100محلول لاكتوز 

هـاي   )  تعداد گياه لمنا پس از گذشت يك هفته در نمونـه 5-3مودار (با توجه به ن – 5

عــدد بيشــتر از شــاهد (آب مقطــر، نوترينــت و لمنــا)   ppm  ،6 100حــاوي گلــوكز 

  باشد.   مـي

هـاي   هفتـه در نمونـه   5)  تعداد گياه لمنا پـس از گذشـت   6-3با توجه به نمودار ( -6

  باشد. و نوترينت مي ppm 50ل عدد بيشتر از محلو  ppm  ،2 100حاوي گلوكز 
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و نوترينـت حـاوي     PPM 100محلـول گلـوكز    COD) 8-3با توجه به نمـودار (  -7

كاهش بيشتري نسـبت بـه    54/28 (mg/L)آزولا پس از گذشت يك هفته به ميزان 

  و نوترينت حاوي آزولا داشته است.   ppm 50محلول گلوكز 

و نوترينـت حـاوي     PPM 100محلـول گلـوكز    COD) 9-3با توجه به نمـودار (  –8

كـاهش بيشـتري نسـبت بـه      4/110 (mg/L)آزولا پس از گذشت يك هفته بـه ميـزان   

  و نوترينت حاوي لمنا داشته است. ppm 100محلول گلوكز 

و نوترينـت حـاوي     PPM 50محلول گلـوكز   COD) ، 10-3با توجه به نمودار ( -8

بيشـتري نسـبت بـه     كاهش 12/33 (mg/L)لمنا پس از گذشت يك هفته به ميزان 

  و نوترينت حاوي آزولا داشته است. ppm 50محلول گلوكز 
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  گيري و پيشنهادات نتيجه

  نتيجه گيري   -4-1

گلـوكز   ppm 100غلظت گلوكز در ميزان تكثير گياه لمنا مؤثر مي باشد. در غلظت  -1

  باشد.  مي ppm 50 تكثير گياه لمنا بيشتر از غلظت 

گلـوكز   ppm 100كثير گياه لمنا مؤثر مي باشد. در غلظت غلظت لاكتوز در ميزان ت -2

  باشد.  مي ppm 50 تكثير گياه لمنا بيشتر از غلظت 

گلوكز و لاكتـوز   ppm 50و  ppm 100در دو غلظت  CODگياه لمنا باعث كاهش  -3

  گردد.    مي

  گردد.   لاكتوز مي ppm 100در غلظت  CODگياه آزولا باعث كاهش  -4

باشـد. در غلظـت    توسط گياه آزولا مؤثر مـي  CODيزان كاهش غلظت گلوكز در م -5

PPM 100  گلوكز كاهشCOD    50توسط آزولا بيشـتر از غلظـت ppm   مشـاهده

  گرديد.  

بيشـتر از   (mg/L) 36.238را بـه ميـزان    ppm 100محلول لاكتوز  CODگياه لمنا  -6

  گياه آزولا كاهش داده است.

بيشتر از محلول  (mg/L) 21.7ميزان  را به ppm 50محلول گلوكز  CODگياه لمنا  -7

  كاهش داده است.   ppm 50لاكتوز 

بيشـتر از   (mg/L) 53.33را بـه ميـزان    ppm 100محلـول گلـوكز    CODگياه لمنا  -8

  كاهش داده است.   ppm 100محلول لاكتوز 
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  پيشنهادات -4-2

ريز منسجم توسـط سـازمانهاي مربوطـه بـراي كنتـرل بهـره        ايجاد مديريت و برنامه -1

  رداري از گياهان مذكور (لمنا و آزولا) ب

استفاده از گياهان آبزي شناور به منظـور تصـفيه فاضـلاب در اجتماعـات كوچـك       -2

بخصوص در شهرهايي از كشور كه زمينه رشد و تكثير اين گياهان در ايـن شـهرها   

  فراهم است.  

وسط با توجه به افزايش مواد آلي خاك و بهبود ساختمان و تركيب شيميايي خاك ت -3

  آزولا استفاده از گياه مذكور به عنوان كود سبز در مزارع برنج توصيه مي گردد.  

انجام تحقيقات و مطالعات بيشتر در زمينه كاربردهاي مفيد ايـن گياهـان در داخـل     -4

  كشور.
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