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بارور  دانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده   که م میرباقر،  سرکار خان  بسی شایسته است از استاد 

 یم.تقدیر و تشکر نمای،ساختند 

      ات مظفر باد  شهیتوسن اند   شهیمعلما مقامت ز عرش برتر باد هم

 سخن از تو علم پرور باد  ی ها فه ی بلند صح یو گفته ها  زیدلاو  ی نکته ها به

 



 و

 

  چکیده:

  جادی ا  زارهایشمال کشور و شال  یهای آب   ستگاهیمشکلات متعددی را در ز  ر یسرخس آبزی آزولا در چند دهه اخ

و    تیریشود، با مد   ی شناخته م  ایآبزی از جمله گونه های مهاجم مهم در دن  اهیگ  نی ا  نکهیا  رغمیکرده است.. عل

مورد استفاده قرار    د یتواند به عنوان گونه های مف   ی م  ،یع یهای طب  ستگاهیدر ز  کیولوژیاستفاده از عوامل کنترل ب

آبزی استفاده.  (1398فرحپورحقانی،)   ردیگ سرخرطومی  روش    به  1از  موفقترین  بیولوژیک،  کنترل  عامل  عنوان 

می  آزولا  به  کنترل  که  قرار  باشد  استفاده  مورد  دنیا  در  وسیع  گیرد  طور   (;McConnachie, 2004می 

.(Pemberton & Bodle,2009; Winston et al ,2014; Hill & Coetzee, 2017    استفاده مناسب از

ها به آبگیرهای شمالی دارای آزولا، عوامل اساسی در    ورود فاضلاب  علفکش تماسی پاراکوات و جلوگیری سریع از

تحقیق حاضر به بررسی میزان نیترات  در  . (1381فیلی زاده ،  )شوند.    می  دار رشد این گیاه محسوب  کاهش معنی 

روز پرداخته شد . همچنین میزان رشد    21و چربی آنالیز شده توسط آزولا از پساب کارخانجات لبنی در مدت  

آزولا در پساب تصفیه شده مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا نمونه آب های تالاب انزلی جمع آوری شده و به ازمایشگاه 

کارخانه لبنی،شبیه سازی شد. بعد از کشت آزولا در محیط کشت های مختلف و  منتقل شدند . سپس پساب  

در آخر  روز بیشترین رشد ابتدا در ظرف حاوی پسماند و بعد در ظرف حاوی آب آلوده مشاهده شد .   21گذشت  

ش نشان  آزولا در پساب تصفیه شده کشت داده شد و میزان رشد آزولا با نمونه شاهد مقایسه شد. نتایج این پژوه

می دهد آزولا توانسته نقش بسزایی در کاهش میزان نیترات و چربی در پساب کارخانه لبنی داشته باشد و همچنین  

  ی بر بودن روش ها  نه یبا توجه به هزمیزان رشد آزولا در پساب تصفیه شده به طرز چشمگیری کاهش پیدا کند.  

به    باتوجه استفاده  شود .    لتر یف  و یب  ا ی  ندهین خود پالااز جلبک آزولا به عنوافعلی در این پروژه سعی شده است  

 های فعلی گردد. روش ،این پروژه  می توان  جایگزین اجرا  ت یو قابل  یصرفه اقتصاد 

 
1 rhinidae Stenopelmusn rufinasus GyllenhalColeoptera: Eri 
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 مقدمه:

انزلی یکی از بوم سازگان مهم آبی در ایران است و از ابعاد مختلف زیست محیطی، شیلاتی، جنبه  های    تالاب 

زایی و توریستی برخوردار است. توسعه صنایع و افزایش بی رویه جمعیت شهرها، روستاها و در    اقتصادی و اشتغال

پی آن توسعه مناطق کشاورزی، استفاده از کود، سموم و دفع آفات موجب میگردد تا میزان زیادی فاضلاب شهری،  

های آبی    ناصر سنگین است وارد اکوسیستمکشاورزی و صنعتی که دارای ترکیبات شیمیایی مختلف به ویژه ع

بر اساس آخرین اطلاعات جمع آوری شده نیمی از جمعیت استان گـیلان  ( 1390گردد )زبردست و جعفری،  

یعنـی حـدود یـک میلیـون نفـر در حوضه آبریز تالاب زندگی می کنند. رشد بی رویه بخش صنعت در منطقه  

سـانی مناطق شهری و روستایی و زباله های که بطور مستقیم و یا شیرابه  موجب گردیده که علاوه بر پسـابهای ان

هزار متر مکعب پساب صنعتی وارد تالاب شده که بیشترین    20آنها در تالاب تخلیه می شود، سالیانه نیز حـدود  

از طریق بندر  علاوه بر آن آلودگی های زیادی نیز   . حجم این مواد از طریق رودخانـه پیربـازار وارد مـی شـوند 

انزلی   تالاب  آبریز  تالابی می شود. در حوضه  واحدهای صنعتی بزرگ قرار داشته که    40انزلی وارد اکوسیستم 

گونه ای  Azolla filiculoid(1374,ثابت رفتار) پسابهای آنها صدمات جبران ناپذیری را بر تالاب وارد آورده است

  نظر می   بهبرای اولین بار در تالاب انزلی دیده شد و    1990ر سال  غیر بومی و مهاجم در تالاب انزلی است. آزولا د 

،به دلیل توانایی تثبیت ازت و باروری    1986رسد که به دنبال معرفی این گیاه به مناطقی از شمال کشور در سال  

وچک  آزولا سرخسی ک(. ,FAO 1992آب، بیشتر با هدف افزایش کشت برنج به تالاب انزلی راه پیدا کرده باشد )

شرایط مناسب تالاب انزلی برای آزولا و از طرفی عدم بهره   .ی زندگی آن به صورت شناور آزاد است  است و نحوه

بیشتر سال سطح وسیعی از تالاب انزلی را پوشانده و سبب تخریب    برداری مکانیزه از این گیاه باعث گردیده تا آزولا 

به     دلیل گستردگی و رشد بسیار زیاد، آزولا در مزارع برنج به  (. 1390اکولوژیک تالاب گردد )بابائی و خداپرست،  

سرعت   طوری که در شالیزارهایی که در آنها شرایط مناسب است، به علف هرز درجه یک تبدیل شده است، به

ور   رشد و تکثیر پیدا کرده و با ایجاد پوشش یکپارچه در سطح آب در زمان انتقال نشاء، سبب خمیدگی و غوطه
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واکاری شدن   به  مجبور  شالیکاران  و  شده  آب  داخل  به  شوند   نشاء  می   (Mohamadمزرعه 

.(Sharifi,2001;Padasht etal.,2015انزلی، جنبه  وجود مشکلات زیاد ایجاد شده توسط آزولا در تالاب 

ه ور  های غوط گیرد. ریشه هاست که مورد استفاده قرار می  و سال  می باشد   های با ارزشی از آزولا شناخته شده

 (Sela etal.,1998).باشد   های مختلف می   آزولا منبعی برای ذخیره سازی آلودگی
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تالاب انزلی یکی از بزرگترین زیستگاه های طبیعی جانوران به حساب می آید اما به دلیل وجود پساب کارخانجات  

رویه جلبک آزولا در سطح تالاب ، اکوسیستم آن تغییر کرده و زندگی بسیاری از جانوران  و همچنین رشد بی  

تالاب انزلی در خطر است . ضرورت انجام این پروژه کمک به کاهش رشد آزولا و همچنین کاهش پساب کارخانجات  

 .    موجود در آب تالاب انزلی می باشد که در این فصل به بررسی آن پرداخته شده است

 بیان مساله:1-1

 مساله:  فیتعر1-1-1

خصوصیات  .کی از مهمترین مسایل هر اکوسیستم حفظ شرایط زیستی جهت تداوم بقای موجودات زنده آن استی

آب تالاب تاثیر مهمی بر محیط زیست آن دارد. تالاب انزلی از منظر آلودگی تاکنون مورد مطالعات فراوانی قرار  

رو  گرفته آنها  از  برخی  که  آب  است  بوده (JICA,2004)و  ( 1369)منوری،ی  متمرکز  رسوب  روی  بعضی    و 

  ی های آب   ستگاهیمشکلات متعددی را در ز   ریآبزی آزولا در چند دهه اخ  سسرخ  .(AminiRanjbar,1998.)اند 

  ا یآبزی از جمله گونه های مهاجم مهم در دن  اهیگ  نیا   نکهیا  رغمیکرده است. عل  جادیا  زارهایشمال کشور و شال

به عنوان    د توان  ی م  ، یعیهای طب  ستگاه یدر ز  ک یولوژیو استفاده از عوامل کنترل ب   ت یریشود، با مد   ی شناخته م 

  یعلل تهاجم  ر،یاز نظر و تکث  اهیاز مشخصات گ  یآزولا آگاه تیری. در مد ردی مورد استفاده قرار گ  د یگونه های مف

  ط یبودن شرا  ایران،مهیدارد. در شمال ا  ادی یز   اریبس  تی در منطقه اهم  اه یگ  ن یا  یکی ولوژیترل بشدن و عوامل کن 

و    اهیسبب گسترش گ  یتخصص  یعیمناسب از جمله رطوبت بالا، دمای مناسب، عدم وجود دشمنان طب  یطیمح

پوشش یکپارچه آزولا در تالاب ها سبب افزایش درجه سمیت  .( 1398فرحپورحقانی،شدن آن شده است )  یتهاجم

 2ی های آبزی با ارزش مانند عدسک آب سیاری از گونهب  می شود و   و مرگ ماهیان و موجودات دیگر این محدوده

 
2 lemna spp 
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تالابی    3اسپیرودلا    , اند  4و لاله  قرار گرفته  آبی گیلان و مازندران تحت فشار   Padasht et( زیستگاه های 

al,.2015..(یـک    رب یعنـی حـدود  استان گـیلان  از جمعیت  نیمی  آوری شده  اطلاعات جمع  آخرین  اساس 

میلیـون نفـر در حوضه آبریز تالاب زندگی می کنند. رشد بی رویه بخش صنعت در منطقه موجب گردیده که  

و یا شیرابه آنها در تالاب تخلیه    علاوه بر پسـابهای انسـانی مناطق شهری و روستایی و زباله های که بطور مستقیم 

هزار متر مکعب پساب صنعتی وارد تالاب شده که بیشترین حجم این مواد از    20می شود، سالیانه نیز حـدود  

علاوه بر آن آلودگی های زیادی نیز از طریق بندر انزلی وارد اکوسیستم   . طریق رودخانـه پیربـازار وارد مـی شـوند 

انزلی  تالابی می شود. در حو تالاب  آبریز  آنها صدمات    40ضه  واحدهای صنعتی بزرگ قرار داشته که پسابهای 

است آورده  وارد  تالاب  بر  را  ناپذیری  رفتارجبران  آبزی  استفاده  (. 1374,)ثابت  عامل    به   5از سرخرطومی  عنوان 

می  آزولا  کنترل  روش  موفقترین  بیولوژیک،  به  کنترل  که  است  باشد  مورد  دنیا  در  وسیع  قرارطور  می    فاده 

 (& McConnachie, 2004; Pemberton & Bodle,2009; Winston et al ,2014; Hillگیرد

.(Coetzee, 2017 های مکانیکی، زراعی و شیمایی برای کنترل آزولا مورد استفاده    با این وجود در ایران روش

  استفاده مناسب از علفکش تماسی پاراکوات و جلوگیری سریع از   (Padasht et al., 2015).تقرار گرفته اس 

  می   دار رشد این گیاه محسوب  ها به آبگیرهای شمالی دارای آزولا، عوامل اساسی در کاهش معنی   ورود فاضلاب

هزینه بر بودن روش های تضفیه پساب کارخانه و آلودگی شدید تالاب انزلی   به دلیل   .(1381یلی زاده ،  )ف شوند 

و تکثیر بی رویه جلبک آزولا در این پروژه سعی شده است ،که  از جلبک آزولا به عنوان خود پالاینده یا بیو فیلتر  

 گردد.  ی فعل  یروش ها نیگزیتوان جا ی پروژه م نی ا ،اجرا ت یو قابل یباتوجه به صرفه اقتصاد استفاده  شود . 

 
3 Spirodella spp 

4 Nelumbo spp 

5 Coleoptera: Erirhinidae Stenopelmusn rufinasus Gyllenhal 
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 : اهمیت و ضرورت انجام طرح 1-2

شود که در چند دهۀ گذشته مشکلات   های مهاجم محسوب می از جمله گونه .Azolla spp هرز آبزی آزولا  علف

ورود به ایران با  های آبی شمال کشور ایجاد کرده است. آزولا بومی ایران نیست و پس از   متعددی را در زیستگاه

ای مهاجم در   سرعت تکثیر یافت و پس از حدود چهار دهه به گونه  توجه به شرایط محیطی مناسب منطقه به

  (& Delnavaz های آبی شمال کشور را مورد حمله قرار داده است منطقه تبدیل شده است که اکوسیستم

.(Azimi,2009;Sadeghi et al.,2012; Frahpour et al.,2016a اندازه این علف هرز آبزی    رشد بیش از

بر روی سطح آب درآبگیرهای شمال کشور و به ویژه تالاب انزلی، موجب تاثیر نامطلوب بر کیفیت آب، کاهش  

تنوع موجودات جانوری و گیاهی تالاب و همچنین ایجاد مشکل برای شالیکاران منطقه گردیده است. علاوه بر این،  

رز بر روی سطح آب باعث جلوگیری از نفوذ نور به لایه های پایین از سطح آب شده  موجب رشد انبوه این علف ه 

که این عمل مانعی برای رشد گیاهان غوطه ور در تالاب انزلی و در نهایت کاهش تنوع گیاهی و جانوری وابسته  

ی بین سطح و لایه  به آن گردیده است. از طرف دیگر،به دلیل رشد متراکم این گیاه در روی سطح آب،تبادلات گاز 

های زیرین آب به حداقل رسیده که همین عمل منجر به کاهش شدید اکسیژن در لایه های مختلف آب و در  

با توجه به سطح مناسب  .(1381فیلی زاده ، نهایت مرگ وحذف بعضی از موجودات درون تالاب انزلی شده است.)

انسان استفاده نمود، هر چند    ی دام، طیور و حت   ی   هیتوان  از آن در مصارف  تغذ   ی در هر دو نوع آزولا م   یچرب

تکثیر و زمان کوتاه  دو     یبرخوردار بود. به علاوه  سرعت بالا  یاز چرب   ی از سطح مناسب تر  ی وحش   یکه آزولا 

سرخس    ن یروغن از ا  یمناسب  ر یآورد  که بتوان مقاد  یامکان را فراهم م  نیا  یشگاهیآزما  ط یبرابر شدن آزولا در شرا

 .(1394رجبی،وارسته،عصاره،خوانساری، ) تهیه نمود   یآبز
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 اهداف طرح: 1-3

 هدف کلی: 1-3-1

 بیوفیلتر تالاب انزلی 

 اهداف ویژه) جزئی، اختصاصی(: 1-3-2

 آن  ی انواع جلبک آزولا  و کاربرد ها  ییشناسا .1

 شناسایی شرایط رشد و تکثیر جلبک آزولا   .2

 آشنایی با موقعیت و اقلیم تالاب انزلی و علل آلودگی آن   .3

 ی حوزه تالاب انزلو انواع پساب های آلاینده  کارخانه ها ییشناسا .4

 آن  ی ها و کاربرد ها لتریوف یانواع ب ییشناسا .5

 اهداف کاربردی:1-3-3

 ی از الودگی تالاب انزلی ارائه به سازمان محیط زیست به منظور جلوگیر  .1

 ی به منظور کسب درآمد و بهبود چرخه اقتصاد  یتالاب انزل ندهیالا ی ارائه به کارخانه ها .2

 ها به عنوان خوراک دام  یعرضه  جلبک آزولا به دامدار .3

 سوالات پژوهش:  1-3

 کرد ؟  استفادهآزولا جلبک  یکشت مناسب برا ط یتوان از پساب کارخانه به عنوان مح یم  ایآ-1
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  ؟  ابد ی ی روش تعداد جلبک آزولا در سطح تالاب کاهش م ن یبا ا ایآ-2

 شود ؟   ی م ه یاز پساب کارخانه با روش مذکور تصف  چه مقدار -3

آیا می توان از آزولا به عنوان بیوفیلتر استفاده کرد ؟  -4

 تعریف واژه ها: 1-4

 تعریف نظری:  

 : گیاه آزولا1-4-1

شناور آزادی است که معمولاً در آب های آرام و راکد نهرها، تالابها، شالیزارها. از نواحی معتدل گرفته  آزولا سرخس  

می یافت  گرمسیری  نواحی  )تا  و    .(1380افتخاری،شود.  آفریقائی  آسیای،  کشورهای  بومی  اصل  در  گیاه  این 

ن گیاه در مناطقی که توسط آدمی یا  ای  .( 1375احمدی،امریکاست که در رودخانه های آرام، قابل انتشار است. )

های  جانوران تخریب شده، گیاهی پیشگام است. پراکنش وسیع این گاه در سراسر دنیا، رشد سریع و سایر ویژگی 

  .( 1380افتخاری،آن، به خصوص قابلیت تثبیت نیتروژن توجه بسیاری از محققین را به سوی آن جلب نموده است )

شناسی ،    ( در فلور ایران است. از این رو سعی شده ضمن هدفی آزولا از نظر آرایه آزولا گیاهی بیگانه )غیربومی 

تأثیر عوامل   آبزی،  این سرخس  از  استفاده  و موارد  بررسی قرار گرفته  این گیاه در سطح جهان مورد  پراکنش 

ان مطرح گردد. در  های بی کشور ایرمحیطی بر روی آن و نیز تأثیر این گیاه بر روی محیط به ویژه در اکوسیستم 

  .( 1380افتخاری،خاتمه پیشنهادات لازم در زمینه مدیریت مناسب و کاربرد مفید از گیاه آزولا ارایه می گردد )

تاریخچه پیدایش آزولا در روی کرده زمین به یکی از مراحل دورة سنوزوئیک و عصر پلی استرسن سی بیش از دو  

از   گردد.  برمی  پیش  فقط  گونه تخم  48میلیون سال   ، این جنس  زده شده  )عده   7ین  دانشمندان  گونه  از  ای 
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  6( جنس آزولا  1375احمدی،)و    ( 1380افتخاری،گونه وجود دارد( در حال حاضر موجود است.)  8یا    6معتقدند  

ترین بخش دانمارک و آلاسکا، سراسر نواحی  متری یا بیشتر و از شمالی  5000از نزدیک سطح دریا تا ارتفاعات  

پراکنده شده است. معمولاً در هر ناحیه ، یک گونه از آزولا    Tierra del fuegoتا جنوب تین بخش  استوایی  

جهت کشت آن در مزارع برنج، به ایـران آورده شـد. اولـین طـرح    1363در سال    .(1380افتخاری، )  شودیافت می 

        ایران ارائه شد   هوای مناطق شالیکاریتحقیقاتی در کشور تحت عنوان بررسی سازگاری ارقام آزولا با آب و  

 (. 1388، زند  ی، باغستان  ینجف )

 1-4-1-1Caroliniana  Azolla 

این گیاه در نیمه شرقی آمریکا، سراسر آمریکای مرکزی و در امتداد جنوب شرقی آمریکا توزیع شده است ولی  

   .(1380افتخاری،شود )اشتباه گرفته می  Azolla Filiculoidesاغلب با فروندهای نارس 

2-1-4-1Azolla Filiculoides   

می  یافت  جنوبی  آمریکای  نقاط  اکثر  و  مرکزی  آمریکای  سراسر  کانادا،  و  امریکا  غرب  در  گونه  شود  این 

   .(1380افتخاری،)

3-1-4-1Azolla mixicana 

در   آمریکا،  رودخانه می سی سی پی در  امتداد  تا شرقی، در  یافت  از مراحل غربی  آمریکای مرکزی  و  مکزیک 

   .(1380افتخاری، شود. در نیمه شمالی آمریکای جنوبی حضور آن گزارش شده ولی تأیید نگردیده است )می 

4-1-4-1Azolla Microphylla 

 
6 Azolla 
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مورد تایید قرار    1971در سال  Mortonو    Wigginsتنها جمعیتی که در جزایر گالاپاگوس یافته شده. توسط  

   .( 1380ری، افتخاگرفته است )

5-1-4-1Azolla Nilotica 

ترین بخش موزامبیک، سراسر شمال حوزه آبی رودخانه نیل تا مردان، و از مراحل فرق  فقط در آفریقا در جنوبی 

   .(1380افتخاری، شود )در حوزه آبی رودخانه گنگو تا سواحل جنوب غربی یافت می

6-1-4-1Azolla pinnata  

شود  سراسر آسیای استوایی تا شمال استرالیا و در جنوب در آفریقا )ماداگاسکار( یافت می در شرق و جنوب آسیا، 

 .(  1380افتخاری،)

7-1-4-1Azolla Rubra 

می  یافت  نیوزلند  و  استرالیا  کره   ، ژاپن  در  وسیع  بطور   ، آرام  اقیانوس  غرب  بالای  ارتفاعات  در  شود  فقط 

 .(1380افتخاری،)

 تعریف عملیاتی:

 .داده شده است  حیاست که در بالا توض  Azolla filiculoidesپروژه گونه   ن یزولا در امنظور از آ

 :مهاجم گونه2-4-1

ای است که در خارج از زیستگاه بومی خود گسترش یافته و شرایط محیطی و زیستی ناحیه   گونه مهاجم گونه

 .( 1398)فرحپور حقانی، دهد  جدید را تحت تأثیر قرار می

 عملیاتی:تعریف 
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 منظور از گونه مهاجم در این پروژه جلبک آزولا است که مورد آزمایش قرار گرفته است.  

 تالاب انزلی : 1-4-3

خزر در ساحل جنوب غربی دریای خزر، در غرب دلتای سفید رود و در    ریای  مرداب د  ن  تالاب انزلی، بزرگتری

  49دقیقه عرض شمالی و    28درجه و   37جنوب بندرانزلی، در استان گیلان واقع شده و در مختصات جغرافیائی 

دقیقه طول شرقی قرار گرفته است. محدودة آب آن شامل چهار بخش یا حوضچه آبی به شرح زیر    25درجه و  

لاب ماهروزه که سابقاً به نام خلیج کپورچال نامیده می شد در بخش غربی؛ تالاب سیاه کشیم در جنوب  است: تا

فیزیکوشیمیائی،   خصوصیات  نظر  از  بخش  چهار  این  مرکزی.  بخش  و  شرقی  بخش  در  شیجان  تالاب  غربی، 

نمایند   اوتی را ارائه میهای متف های چشمگیر بوده و سیستم  مرفولوژیک، فیتواکولوژی و جغرافیائی دارای تفاوت

(Behrouzirad,1992). 

 تعریف عملیاتی :

 پروژه  از نمونه آب تالاب انزلی به عنوان محیط کشت برای جلبک آزولا استفاده شده است .    در این

  آلاینده های تالاب انزلی: 1-4-4

 جامدات معلق 1-4-4-1

  جاد یی لجن و ا  ره یذخ  شی توانند سبب افزا  ی شود جامدات معلق م  ه یتخل  یآب  ط یبه مح  ه یپساب بدون تصف  یوقت

 .( 1374هوازی شوند )ثابت رفتار، یب ط یشرا

 ی ست یز هیتجز  قابل یمواد آل 1-4-4-2
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هستند و عمدتا   ی ستیز  هیقابل تجز   ی ها و مواد آل  یچرب  دراتها،یها، کربوه  ن یمثل پروتئ  ییها  بیترک   یاساس   بطور

شود    ی م  ری ی ( اندازه گییایم یش   ازیمورد ن  ژن ی)اکس(COD)  ای( و  ییایمیوش ی ب  ازیمورد ن   ژن ی ( )اکس5BODتوسط ) 

  ط یشرا  جادیا  ای  ژنیتواند سبب کاهش اکس  یآنها م  یستی ز  دارییپا  شوند   هیتخل  ستیز   ط یبه مح  ه یو اگر بدون تصف

 .( 1374هوازی شود )ثابت رفتار، یب

 یی واد غذام 1-4-4-3

مواد    نیشوند ا  هی تخلی  آب  ط ی که به مح  یضروری برای رشد هستند وقت  ییو فسفر همراه با کربن مواد غذا  تروژنین

  ی شوند م   هی تخل  ن یدر زم  ادیز  مقدار  که به   یتوانند سبب رشد نامطلوب موجودات آبزی شوند و وقت  یم  ییغذا

 .( 1374را فراهم آورند )ثابت رفتار، ین یزم ری آبهای ز  یتوانند سبب آلودگ

 مقاوم  یمواد آل 1-4-4-4

و آفت کشها    ها  پساب مقاومند. نمونه ها عبارتند از : سورفاکتانها، فنل  هی مواد در برابر روشهای مرسوم تصف  نیا

 .(1374)ثابت رفتار،

 ن یفلزات سنگ1-4-4-5

  ی م  رد،یقرار گ  استفاده   شوند و اگر پساب مجددا مورد  یاضافه م   یصنعت   تهاییمعمولا به پساب فعال  نیسنگ   فلزات

 .(1374را حذف کرد )ثابت رفتار، توان آن

 (محلولی )آل  ریمواد غ1-4-4-6

شوند و در    ی م  مصرف آب به منابع مصرف شهری افزوده  جهیوگوگرد در نت  میسد   م، یمانند کلس  یآل   ریغ  اجزای

 .( 1374)ثابت رفتار،  مواد جدا شوند   نیا د یبا م یپساب را دوباره مصرف کن می که بخواه  یصورت
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 تعریف عملیاتی :

 در این پروژه از پساب کارخانه به عنوان محیط کشت جلبک آزولا استفاده شده است .  

 :مواد آلی1-4-5

تواند از منابع گوناگونی چون گیاهان ، جانوران، فاضلابهای خانگی کاملاً تصفیه نشده  مواد آلی موجود در آب می 

 .(1378شریعت پنهای،) شودو فاضلابهای صنعتی ناشی می

سطحی بیشتر از سایر منابع در معرض آلودگی می باشند. در پی بارندگی های کم و یا خصوصاً شدید که  آبهای  

گردند. انسان خود  شود آبها شدیداً آلوده می باعث حمل ذرات مختلف گیاهی، حیوانی و حتی صنعتی و سمی می 

شود. اغلب آبهای  عث آلودگی آنها می های آلوده حاصل از زندگی روزمره و صنایع به جریانهای آب با  آب با ریختن

   .( 1367غفوری،)  شوند های مجاور آن ریخته می ها و دریاچه زاید کارخانه های صنایع مختلف بدون توجه، رودخانه 

 مواد آلی در آب از سه منبع سرچشمه میگیرند که عبارتند از:

 تجزیه و تخریب مواد آلی طبیعی -1

 صنعتی(، کشاورزی فعالیتهای شهری تجاری و  -2

 هایی که به هنگام تصفیه و انتقال آب اتفاق می افتد.  واکنش -3

مواد هیومیک  بیشتری است که خود شامل:  اهمیت  اول دارای  بین مورد  این  بقایای میکروارگانیسم    7در  ها، ، 

ینکه این مواد معمولا  هیدروکربورهای آروماتیک و آلیفاتیک با منشأ نفتی و با وزنهای ملکولی بالا ، میباشد. با ا

آبی، )مانند   - های بدبوی حاصل از جلبکهای سبز ای از موارد نظیر  وجود متابولیتباشند، ولی در پارهخطر می بی

 
7Humic Substances 
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مزاحم و دردسر آفرین هستند. تعداد معدودی از محصولات نفتی میتوانند دارای اثراث سوء    (8متیل ایزویورنیول 

ها و دیگر مواد آلی  در تشکیل تری هالومتان   9ز میتوانند بعنوان پیش سازها  بهداشتی باشند. مواد هیومیک نی

   .( 1373حمیلایه،مهمی باشند )  قهالوژنه در اثر اکسیده شدن، طی فرایند گندزدایی آب دارای نش

صنعتی،  آلاینده خانگی،  فاضلابهای  در  موجود  مواد  شامل  تجاری  و  شهری  فعالیتهای  از  ناشی  پسابهای  های 

های شهری و نشت آبهای مناطق آلوده میباشد. اکثر مواد آلی شناخته شده در آب که دارای    کشاورزی، سیلاب 

اثرات سوء بهداشتی هستند در این گروه قرار می یگرند. این مواد شامل آفت کشها )نظیر کلردان، کریوفوران(،  

زا از سطح فلزات )مانند تری کلرواتیین و تری کلرواتان(  بیحلالها )همچون تری کلروینزن و تتراکلرواتیلن(، مواد چر

کلرینه   پلی  بیفنل  ترکیبات  )نظیر  مونومرها  و  پلاستیک  ساخت  در  استفاده  مورد  مواد  باشند می   (PCBs)و 

   .(1374ترکیان، )

یا در   از منابع طبیعی  آبهای طبیعی ممکن است ناشی  از مواد آلی در آب قابل حل بوده و در  نتیجه  بسیاری 

فعالیتهای انسان باشند. اکثر مواد آلی طبیعی ، شکل از تولیدات ناشی از فساد مواد جامد آلی هستند در صورتیکه  

   .(1374ترکیان،مواد آلی مصنوعی معمولاً منتج از تخلیه فاضلاب یا عملیات کشاورزی می باشند )

 :  مواد آلی محلول در آب معمولاً به دو دسته وسیع تقسیم می شوند 

 مواد آلی قابل تجزیه بیولوژیکی   -1

 (  1374ترکیان، مواد آلی غیر قبل تجزیه بیولوژیکی )دیرپا( )  -2

 
8 Methylisoborneol 

9precursors 
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 تعریف عملیاتی:

 منظور از مواد الی در این پروژه مواد آلی در پساب  کارخانه مورد نظر می باشد .

 

 پساب کارخانه لبنی :

لبنی بسیار متفاوت از دیگر پساب های صنعتی استکیفیت و کمیت پساب    (,Bae,Han&Takهای صنایع 

روند    از آلوده کننده ترین پساب ها به شمار می   الاپساب های صنایع لبنی به دلیل داشتن میزان بار آلی ب.2003)

بودن مواد آلی قابل    بالاهمواره با مشکل مواجه بوده است و به علت    بالاها به خاطر بار آلی    لاب و تصفیه این فاض

 .(Ali,Hassani&Akbar,2007)تجزیه، تصفیه بیولوژکی بسیار موثر می باشد 

 تعریف عملیاتی :

 در این پروژه از پساب کارخانه لبنی به عنوان محیط کشت استفاده شده است.  

 

 

 

 

( 1395)یگانه و همکاران    
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تحقیقات گذشته نشان داده است که جلبک آزولا و پساب کارخانه لبنی درتالاب انزلی باعث تغییر اکوسیستم این  

تالاب شده است . در این فصل کلیه پژوهش ها و روش هایی که تا به امروز برای جلوگیری از رشد آزولا  در سطح  

 رار گرفته است ، ارایه خواهد شد .  تالاب و همچنین تصفیه پساب کارخانجات لبنی مورد استفاده ق

 دبیات نظری: ا2-1

آزولا مورد    های متعددی برای کنترل   های آبی در دنیا روش   با توجه به مشکلات مربوط به تهاجم آزولا به زیستگاه 

های مدیریت آزولا در مزارع یا سطوح کوچک    عنوان روش    ها به  روش   نیاز ا  یقرار گرفته است و برخ  شیآزما

 ای گیاهخوار استفاده میی هگیرند. در برخی از مناطق آزولا برای تغذیۀ دام و طیور و ماه  مورد استفاده قرار می

 .(Pluncknet & Lumpkin ,1982; Edwards, 1974)شود

 ,Hill)  1997(  است ایسرخس آبزی در دن  نیهای کنترل ا  از روش   گر ید  ی کی آوری آزولا با تورهای مخصوص جمع

عموم  یبرخ علفکشهای  دیکوات)  Ashton  ,1992(تیفوس یگلامانند   یاز  و   (& Julien اراکوات 

(Axelsen,1988روغن کروسن به همراه سورفکتانت )1979 ,(Lee & Diatloff, ( 1994و علفکش تربوترین 

(Wall ,های در برخی موارد برای کنترل شیمیایی گونه A.filiculoidesو A.pinnata توصیه شده است. 

 صرفه به است که از نظر اقتصادی مقرون  ییبالا  های نهیهز های مذکور مستلزم صرف استفاده از اغلب روش 

,  1982(شود ی  م  نیگزیجا  یشده در مدت کوتاه  پاکسازی یۀآزولا، لا  ریسرعت تکث  با توجه به   نی. همچنستین

Pluncknet & Lumpkin..( 

انجام شد.   10های آبزی  آفریقای جنوبی با رهاسازی سرخرطومی  در   1997کنترل بیولوژیک آزولا اولین بار در سال  

به آن  رهاسازی  و  بوده  شمالی  آمریکای  بومی  سرخرطومی  مرکز    این  و  گیاهپزشکی  تحقیقات  موسسۀ  وسیلۀ 

 
10 S. rufinasus 
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  ,.Winston2011; Coetzee et al.,2008Hill et al ;( انجام شد   11یتحقیقات کشاورزی آفریقای جنوب

et al., 2014 (. 

 (Farahpour–Haghani et al., 2018).شد   د یتائ ز ین رانی گونه در ا  نیا ت یفعال 1396در سال 

 :تحقیقات پیشین2-2

  GC/MCصیادنژاد و امینی رنجبر ترکیبات ارگانوفسفره و ارگانوکلره در گیاه آزولای تالاب انزلی با    1382در سال  

از مناطق  را  نمونه های آزولا  (1380در دو فصل تابستان و پاییز )  پژوهش انان    در این   جداسازی و شناسایی کردند. 

ارگانوفسـفره و ارگانوکلره از آزولا با استفاده از مخلوط    ترکیباتکردند سپس  تالاب تهیه    از  از پیش تعیین شده 

جداسازی و شناسایی ترکیبات در نمونه  استخراج کردند . آنان    متیلن کلراید و دستگاه سوکسـیله  - حلال اسـتن

.  دادند نوع تله یونی و چهار قطبی انجام   MS/GC وNPD-GC های  به ترتیب با دستگاه را  های استخراج شده  

نیز مورد   12آلاینده شناسایی شده در این گیاه سـم فنیتروتیون بوده که با روش مشـاهده یون انتخابی   مهمترین

بیشترین مقدار سم فنیتروتیون  آنان به این نتیجه رسیدند که    اندازه گیری شد. NPD-GC تائید و با دسـتگاه

بر   ng/g591نا مربوط به جنوب غربی به میزاندازه گیری شده در آزولای نمونه برداری شده در فصل تابستان  

 .بوده است ng/g341اساس وزن تر و کمترین مقدار آن مربوط به شرق تالاب به میزان 

زارع خوش اقبال ، غضبان ، شریفی و خسرو تهرانی  تغییرات مکانی کیفیت آب در تالاب انزلی با    1388 در سال

به این نتیجه رسیدند که  بخش های شیجان و آبکنار به ترتیب  استفاده از کریجینگ مورد برررسی قرار دادند و  

 دارای بدترین و بهترین کیفیت آب تالاب انزلی هستند و کیفیت آب از غرب به شرق کاهش می یابد.  

 
11ARC–PPRI, Agricultural Research Council-Plant Protection Research Institute, Republic of 

South Africa 

12SIM 
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احمدپور ، پاکدل و سریرچی عبوزاده فرایند تصفیه پساب های صنعتی توسط روش گیاه پالایی    1389در سال  

 ادند و درباره مزایا و محدودیت های آن بحث کرده اند . مورد بررسی قرار د

اکبرزاده و اربابی جهت بررسی پدیده تغذیه گرایی در تالاب انزلی مطالعات میدانی انجام دادند و    1389در سال  

از نقاط مختلف تالاب انزلی نمونه برداری صورت گرفت . آنان جهت تعیین کیفیت آب تالاب انزلی از لحاظ بار  

مواد مغذی و محاسبه میزان ورودی ها به تالاب ، نتایجی که از سنجش پارامتر های نیتروژن کل و فسفر کل    های

ایستگاه منطقه مورد مطالعه به دست آمده بود را به سیستم اطلاعات جغرافیایی انتقال دادند و از طریق    21از  

ب را مشخص کردند و به این نتیجه رسیدند که  مقایسه با استاندارد های بین المللی ، وضعیت تغذیه گرایی تالا

چون تالاب پذیرنده بار های بیشتری از مواد مغذی نسبت به سال های گذشته است ، اغلب بخش های تالاب  

حاوی غلظت بالایی از نیتروژن و فسفر کل است . علاوه بر این بررسی های بیشتر با استفاده از روش پیشنهادی  

وژن و فسفر کل نشان داده است که وضعیت فوق مغذی در تمامی نقاط تالاب حاکم می  نورنبرگ بر مبنای نیتر

 باشد .

عباس فولادیان ، بهروز علیزاده و دکتر رمضانعلی دیانتی تیلکی  میزان رشد و جزئیات جذب نیترات   1390در سال  

بررسی قرار دادند انان در این    و فسفات از پساب تصفیه شده بیمارستانی بوسیله گیاهان ابزی آزولا ، لمنا مورد 

پژوهش آزولا و لمنا را به طور جداگونه در راکتور چهار قسمتی با جریان سری حاوی پساب تصفیه شده  فاضلاب  

بیمارستانی در شرایط محیط طبیعی کشت دادند و همچنین وزن آزولا و لمنای تکثیر یافته را تعیین کردند و به  

د میزان فسفات و نیترات را اندازه گیری کردند و به این نتیجه رسیدند که آزولا  روش رنگ سنجی مطابق استاندار

و لمنا امکان رشد و تکثیر در پساب تصفیه شده بیمارستانی را دارند و میزان فسفات خروجی از راکتور ها کمتر  

 از میزان ورودی است ولی میزان جذب نیترات ناچیز بوده است . 
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گیاه آزولای    های آبی توسط   فنل از محلول  جذبی ،یوسفی،یزدانی چراتی و بلارک  دیانتی تیلک1391در سال  

شده را مورد بررسی قرار دادند . ابتدا آزولا را جمع آوری کرده و سپس ازولای جمع آوری شده را    خشک شده

یزان جذب  خشک و با الک دانه بندی کردند. به این نتیجه رسیدند که با افزایش زمان تماس و دوز جاذب ، م

  pHگرم ،میزان جذب ثابت می ماند همچنین با افزایش   1دقیقه و میزان جاذب 150افزایش می یابد ولی بعد از 

 و غلظت اولیه فنل میزان جذب کاهش می یابد.  

سال   آزولا 1394در  غذایی  ارزش  و  ترکیبات  خوانساری  و  عصاره  موخر،  وارسته   ، اسلامی                       رجبی 

(Azolla filiculoides)  در آوری  از جمع  را پس  آزولا  های  نمونه  ابتدا  کردند.  مقایسه  را  پرورشی  و  وحشی 

استخراج    13آکواریوم های حاوی محیط کشت مناسب پرورش دادند سپس روغن را از هر دو نوع آزولا به روش فولچ

ی چرب اشباع ،اسید های چرب غیر کردند و به این نتیجه رسیدند که تفاوت معنا داری در میزان درصد اسید ها

اشباع با یک پیوند دو گانه و اسید های چرب غیر اشباع با چند پیوند دوگانه بین آزولای وحشی و پرورشی وجود  

لینولنیک در  - اولئیک،اسید لینولئیک و اسید آلفا  -ندارد . ولی مقدار اسید پالمتیک، اسید مارگاریک،اسید سیس

اری بالاتر از آزولای پرورشی بوده است . در مقابل میزان اسید لیگنوسریک در آزولای  آزولای وحشی به شکل معناد

 پرورشی بیشتر از آزولای وحشی بوده است .   

فرحپور مقاله ای درباره کنترل بیولوژیک آزولا در ایران و چالش ها و ظرفیت های موجود درباره    1398در سال  

 این راه کنترل منتشر کرد .  

 

 

 

 
13Folch 
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در گام نخست و پس از    لترآزولایوفیفاضلاب کارخانه به روش ب  هی شده، جهت تصف  ی با توجه اطلاعات جمع آور

،کشت داده شد که با توجه به نسبتا    ط یمح  ن یاقدام،آزولا در ا  نیا  ی کشت مناسب  آزولا برا  ط یمح  ییشناسا

با    یشگاهیآزما  ط ینمونه در ابعاد کوچک تر و در شرا  ستیبا  ی مشکل بودن انتقال پساب کارخانه و آب تالاب م

  ی پساب کارخانه، و بخش  یحاو   ط یاز آن را درمح   یگرفت. پس از رشد آزولا،بخش  یاقدام صورت م  نیا  ژهیامکانات و

 .   ه شد قرار داد  ی قرار داده و عملکرد آن را مورد بررس  یتالاب انزلآب  یحاو  ط یرا در مح گرید

 مواد و وسایل مورد نیاز:3-1

 ش ید  یپتر .1

 ناتور یژرم دستگاه .2

 آون   دستگاه .3

 ارلن   کریش  دستگاه .4

   وژ یفیسانتر دستگاه .5

 اسپکتروفتومتر  دستگاه .6

 واتمن  کاغذن .7

 : ازیمواد مورد ن 

 جلبک آزولا    .1

   ی آب تالاب انزل .2

   ی تالاب انزل اب .3

 شیر  یچرب .4

 ی اهیگ کود  .5
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 مقطر  آب .6

   کلروفرم .7

 پتاسیم   تراتین .8

 روش انجام تحقیق:3-2

 اطلاعات یجمع آور فاز اول :   •

 فاز دوم : تهیه مواد و لوازم   •

 در محیط کشت های مختلف   آزولا  کشت فاز سوم :  •

 و افزودن ان به محیط کشت  فاز چهارم : شبیه سازی پساب کارخانه لبنی  •

 آزولا جلبک توسط  کارخانه  پساب تصفیه و  رشد   میزان  فاز پنجم: بررسی •

 جینتا سه یو مقا  شیآزما جینتا یجمع بند :   فاز ششم •

 : تحلیل داده ها   هفتم فاز •

 ابزار گرد آوری اطلاعات:3-3

 مشاهدات  •

 اسناد •

 و مقالات نترنتیا •
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 مواد:    3-4

 

 مقدار  نوع/ ویژگی  ماده

 عدد 200 آزولای فیلیکولویدس  جلبک آزولا  

 میلی لیتر  60 سالم      تالاب انزلی   آب

 میلی لیتر  60 آلوده  اب تالاب انزلی  

   میلی لیتر 10 شیر  چربی 

 میلی لیتر   100 مایع   کود گیاهی 

 میلی لیتر 500 مقطر  آب 

 میلی لیتر   10 - کلروفرم  

 میلی لیتر   10 پتاسیم  نیترات 

 وسایل مورد استفاده -2شمارهجدول 

   

 مقدار  نوع/ ویژگی  لوازم  

 عدد  4 میلی لیتر 80سانتی متر و حجم  10قطر  دیش  پتری

 عدد 1 جهت حفظ دما ، رطوبت و نور دستگاه ژرمیناتور

 دستگاه آون  

در این )جهت استریل کردن وسایل 

استفاده  آزمایش جهت خشک کردن آزوال 

  (شده است

 عدد 1

 دستگاه شیکر ارلن 
  جهت همزن ارلن در دور مشخص استفاده 

 شود  یم
 عدد 1

 عدد 1 جهت جداسازی مواد  دستگاه سانتریفیوژ  

 عدد 1 جذب یریجهت اندازه گ دستگاه اسپکتروفتومتر 

 عدد  1 مواد  یجهت جداساز کاغذن واتمن  

مواد مورد    -1شمارهجدول  •

 استفاده
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 روش اجرای طرح 3-4

 )جمع آوری اطلاعات( فاز اول:1-4-3

جمع آوری اطلاعات درباره ی آزولا و ویژگی های آن همچنین وجود پساب در آب تالاب انزلی  صورت گرفت و  

 اطلاعات به دست آمده جمع بندی گردید .  

 (تهیه مواد و لوازم)فاز دوم :2-4-3

جهت انجام آزمایش  و همچنین جلبک آزولا و نمونه های آب تالاب انزلی  در گام بعدی مواد و لوازم مورد نیاز  

 تهیه و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شده یداریجلبک خر   –2تصویر شماره شست و شوی جلبک  –3تصویر شماره   

 

شده از تالاب یجمع آور ینمونه ها -1تصویر شماره  
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 ( مختلف یکشت ها طی: )کشت آزولا در محسومفاز 3-4-3

میلی لیتر  آب تالاب انزلی    80به مقدار  1سانتی متر تهیه شد .و در پتری شماره  10قطر   پتری دیش به    4ابتدا  

میلی لیتر  آب تالاب انزلی الوده ریخته شد . سپس در هر یک از پتری به    80به مقدار    2سالم  و در پتری شماره  

ی کشت داده شد . دوره ی نوری  نیز آزولا در شرایط معمول  4در پتری شماره    .گرم جلبک آزولا اضافه شد   2مقدار

ساعت تاریکی تنظیم گردید و نور لازم توسط لامپ های فلورسنت با   8ساعت روشنایی و  16برای تمام پتری ها 

 میلی متر مربع بر ثانیه فراهم شد .    100شدت 

 گرم جلبک آزولا 2 سی سی آب سالم تالاب انزلی   80 پتری دیش اول 

 گرم جلبک آزولا 2 الوده تالاب انزلی سی سی آب  80 پتری دیش دوم 

 گرم جلبک آزولا 2 سی سی پساب کارخانه  80 پتری دیش سوم 

 گرم جلبک آزولا 2 سی سی آب مقطر  80 پتری دیش چهارم 

 کشت آزولا در محیط کشت های مختلف  -3شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

  آماده سازی محیط ها -4شماره تصویر
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 سازی پساب کارخانه لبنی ( فاز چهارم : )شبیه 3-4-4

پسماند  د یتول یبراعدم دسترسی به پساب کارخانه در این پروژه پساب کارخانه شبیه سازی شده است . به دلیل 

قرار    وژ یفی سانتر  در قهیدق  10به مدت    3500شد و با دور    خته یلوله فالکن ر  4در    ر،ی ش   تریل یلی م  60ابتدا حدود  

.    شد اضافه    کارخانهپساب    ش ید یبه پتر   ppm 500 زان یشود و به م   ی دا مج  ریش  ی عمل چرب  نیا  ی گرفتند. ط

کرده    ه یآن را ته  ولارم  1استفاده شد . ابتدا محلول    ریو آب دوبار تقط   میپتاس   تراتی از ن   تراتین  د یتول  د یتول  یبرا

 شد. خته یپساب کارخانه ر  ش ید ی از آن در پتر ppm 500حدود   و

 

 

 

 

 

 ( بررسی میزان رشد و تصفیه پساب کارخانه توسط جلبک آزولا: )پنجمفاز  3-4-5

  ی ها  مورد بررس   ش ید  یاز پتر   ک یرشد آزولا در هر    زانی ها  م  ش ید  ی از پتر  کیگرم آزولا به هر    2پس از افزودن  

شد،    ی کشت استفاده م  ط ی که در آن پساب کارخانه به عنوان مح   یشید  یقرار گرفت .پس  از افزودن آزولا به پتر

   قرار گرفت .  یمانده مورد بررس  یپساب باق

جداسازی چرپی شیر  - 6تصویر شماره قرار دادن نمونه ها در    -5تصویر شماره 

 دستگاه سانتریفیوژ 
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 )جمع بندی نتایج آزمایش و مقایسه نتایج(: ششمفاز 3-4-6

  در   آب آلوده مشاهده شد . سپس ی پسماند و بعد در ظرف حاو ی رشد ابتدا در ظرف حاو ن یشتریروز ب  21بعد از 

پسماند    ی حاو  ظرف . بود مشاهده شد   ی کمتر   ی مواد مغذ   ی در نمونه شاهد که حاو   زانیم  ن یظرف آب سالم و کمتر

  زان ی ها از نظر م  نمونه.قارچ انجام گرفت  لیجهت عدم تشک  لازم  یمستعد رشد قارچ بود و مراقبت ها  یمواد لبن

 در جدول زیر مشخص شدند.مشاهدات   جیقرار گرفتند . نتا ی مورد بررس   یرشد و مشخصات ظاهر

 رشد قارچ  وضعیت ریشه ها  تغییر رنگ برگ ها  درصد رشد  نمونه / مشخصات 

 - سالم  کم   18/41 1نمونه  

 - سالم  کم   08/23 2نمونه

 کم)کنترل شد(  سالم  کم   55/54 3نمونه  

 - از بین رفته   زیاد   - 8/42 4نمونه  

 آن ها  راتییدرصد رشد نمونه ها و تغ ی ر یاندازه گ -4شماره  جدول

کشت آزولا در پساب–   7تصویر شماره  
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اسپکتروفوتومتر   دستگاه  لهیبه وس   تراتیجدا شد و غلظت ن  42با کاغذ واتمن  آزولاپس از گذشت زمان مورد نظر  

با استفاده از معادله    تراتیجاذب در جذب ن  ت یشد و ظرف   ی ر یاندازه گ(  UVدر محدوده  )275nmطول موج  در 

  محاسبه شد . چ یو فرندل ریالنگمو

 qگرم بر گرم  یلی = مقدار جذب بر حسب م 

OC-تریگرم بر ل یل یبر حسب م ه یغلظت اول                                                   

eC تری گرم بر ل یلیبر حسب م  هی =غلظت ثانو                                                         

 m   جرم جاذب بر حسب گرم = 

 v  تری =حجم محلول بر حسب ل                

 استفاده شد .  ر یاز فرمول ز آزولاتوسط   تراتیدرصد راندمان جذب ن نییجهت تع  

 

 

 

 

چی و فرندل ریمعادله النگمو  -1معادله  

معادله درصد راندمان  -2معادله  

4و3نمونهموجوددرظرفسهیمقا-8شمارهریتصو  
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  خشک گرم نمونه جلبک    یل یم  100.    شد ( استفاده  Bligh and Dyer,  1959)از روش    ی استخراج چرببه منظور  

  ی دما  در ساعت    18اضافه کرده و به مدت    1:2محلول متانول /کلروفرم با نسبت    تریل  یلیم  3شده را برداشته و  

     ،    ده یگرد  فوژیسانتر  rpm  2000 با سرعت  قهیدق  3به مدت    ونیهم زده شد . سوسپانس  گرادیدرجه سانت  25

مرحله آخر لوله    درمنتقل شدند .    ش یو به درون لوله آزما (خالص است  ی چرب  یکه حاو)جدا شده  ی کلروفرم هیال

  ش یازما  یشود . لوله ها  ریدرجه قرار گرفت تا کلروفرم تبخ  80  ی ساعت درون آون با دما  2به مدت    ش یآزما  یها

 .  د یتوده محاسبه گرد  ستیز یشدند و درصد چرب نیدوباره توز 

 

 

 

 

 

 

 

 کلروفوم  -اندازه گیری متانول  -10شمارهتصویر  اندازه گیری وزن -9تصویر شماره

 همزدن به وسیله شیکر ارلن   -12تصویر شماره اضافه کردن به آزولا -11شمارهتصویر 
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اندازه گیری میزان نیترات در روز اول و بیست و یکم - 6جدول شماره  

 

 

 

 

 

 فاز هفتم : ) تحلیل داده ها ( 3-4-7

با توجه به توضیحات داده شده میزان چربی در روز اول و روز بیست و یکم اندازه گیری شد و نتایج به دست آمده   

 قرار داده شد.  3در جدول شماره 

 ی چرب زان یم یرینمونه / اندازه گ 3نمونه 

 روز اول  3/45

 روز بیست و یکم  31/5

 

با توجه به توضیحات داده شده میزان نیترات در روز اول و روز بیست و یکم اندازه گیری شد و نتایج به دست  

 .  قرار داده شد  4آمده  در جدول شماره 

 نمونه / مقدار جذب نیترات 3نمونه 

 روز اول  62/20

 روز بیست و یکم  46/2

  

 :  اندازه گیری میزان چربی در روز اول و بیست و یکم5جدول شماره

 سانتریفیوژ نمونه مورد نظر -13تصویر شماره
 خشک کردن در آون -14تصویر شماره
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 درصد راندمان جذب نیترات توسط آزولا تعیین شد و به شرح زیر می باشد .  

نمونه /درصد راندمان جذب  3نمونه 

 ترات ین یسطح 

 روز اول   59/72%

 روز بیست و یکم   95/19%

 

پساب تصفیه شده ، میزان رشد آزولا با نمونه قبل مقایسه گردید و نتایج به دست آمده به  پس از کاشت آزولا در 

 شرح زیر می باشد .

وضعیت ریشه   تغییر رنگ برگ ها  درصد رشد نمونه / مشخصات

 ها

 رشد قارچ 

 - سالم  کم   45/44 نمونه شاهد 

 - از بین رفته   زیاد   - 29/61 نمونه پساب

 

 

 

 

 

 

اندازه گیری درصد راندمان جذب سطحی نیترات در روز اول و بیست و یکم -7جدول شماره   

ناتوریکشت در ژرم یها طیقرار دادن مح-51تصویر شماره  
تنظیم دستگاه ژرمیناتور-61تصویر شماره  

اندازه گیری درصد رشد آزولا در پساب تصفیه شده و نمونه شاهد  -8جدول شماره   
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3-5 

 

 روش جمع آوری اطلاعات:

تر بامواد موجود در پساب و نحوه رشد    شیب  ییآشنا  یاطلاعات لازم نخست برا  ،  پروژه با مراجعه به مقالات  نیدر ا

  ی اطلاعات لازم برا  یو پس از آن به گرد آور  جمع آوری گردید    پرورش آن  یکشت مناسب  برا  ط یآزولا و مح

اطلاعات به دست    لیتکم  ی .سپس براه شد پرداخت  یلبن  رخانهپساب کا  ه ی آزولا در تصف  یلتر یف  ویب  تیقابل  ییشناسا

 . انجام شد حوزه مصاحبه  نیدر ا  متخصص و صاحب نظربا کارشناسان  ،  حاصل کردن نانیآمده جهت اطم

 

 

 

 

 

شاهد-71تصویر شماره آزولا در پساب تصفیه شده - 81تصویر شماره   
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 (چهارم  )فصل  
 و بحث( جی)نتا
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در این فصل نتایج به دست آمده از آزمایش انجام شده در جداول و نمودارها مشخص شده است و به تحلیل هر  

 یک از این جداول و نمودار ها پرداخته شده است .  

 ) نتایج(: بیان مشاهدات 4-1

شده  ( نشان داده  13(و) 12(و) 11( و) 10(و)9بنابر آزمایشات انجام شده و نتایج به دست آمده که در جداول شماره)

نیترات و چربی    تصفیه و جذب  علاوه بر آن  است،جلبک آبزی آزولا قابلیت رشد در پساب کارخانه صنایع لبنی و 

بعد از  روز میزان نیترات و چربی پساب کارخانه    21پساب را دارا می باشد. با توجه به تغییرات حاصله در مدت  

 طرز چشمگیری کاهش یافته است. همچنین میزان رشد آزولا در پساب تصفیه شده به  کشت آزولا 

 

 

 

 

 

 

 

 رشد قارچ  وضعیت ریشه ها تغییر رنگ برگ ها  درصد رشد نمونه / مشخصات 

 - سالم   کم   18/41 آب تالاب انزلی آلوده  

 - سالم   کم   08/23 آب تالاب انزلی سالم  

 کم)کنترل شد(  سالم   کم   55/54 پساب

 - از بین رفته  زیاد   -8/42 شاهد نمونه 

 ی چرب زان یم یرینمونه / اندازه گ 3نمونه 

 روز اول  3/45

 روز بیست و یکم  31/5

روز   21اندازه گیری میزان جذب چربی در مدت    -10جدول شماره  

 درصد رشد نمونه ها و تغییرات آن ها اندازه گیری  -9جدول شماره
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 مقدار جذب نیتراتنمونه /  3نمونه 

 روز اول  62/20

 روز بیست و یکم  46/2

 3نمونه 
نمونه /درصد راندمان جذب 

 ترات ین یسطح 

 روز اول  59/72%

 روز بیست و یکم  95/19%

 تغییر رنگ برگ ها  درصد رشد نمونه / مشخصات
وضعیت ریشه  

 ها
 رشد قارچ 

 - سالم کم  45/44 نمونه شاهد 

 - از بین رفته  زیاد - 29/61 نمونه پساب

روز   21میزان جذب نیترات در مدت  اندازه گیری  -11شمارهجدول    

  21درصد راندمان جذب نیترات در مدت    اندازه گیری-12شمارهجدول  

 روز  

 

درصد رشد آزولا در نمونه شاهد و پساب اندازه گیری      -13شمارهجدول    
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 مقایسه میزان جذب چربی در نمونه های مختلف    -2نمودار شماره

45.3

5.31
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1روز 21روز

روز21میزان جذب چربی توسط آزولا در مدت 

41.18%

23.08%

54.55%

-42.80%

-60.00%

-40.00%

-20.00%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

آب تالاب انزلی آلوده  آب تالاب انزلی سالم  پساب نمونه شاهد 

درصد رشد آزولا در محیط کشت های مختلف

 : مقایسه درصد رشد آزولا در محیط کشت های مختلف1نمودار شماره 

بیانگر این است درصد رشد آزولا  1ترسیم  شد . نمودار شماره 1،  نمودار شماره 9با توجه به یافته ها موجود در جدول شماره 

باشد. علاوه بر آن درصد رشد آزولا در  بوده است که این  بیشترین درصد رشد  نسبت به سایر نمونه ها می 55/54در پساب 

 بوده است که این میزان کمترین درصد رشد نسبت به سایر نمودار ها می باشد .  -80/42نمونه شاهد 

 مختلف یدر نمونه ها یجذب چرب زانیم سهیمقا-: 2نمودار شماره 

یانگر این است که میزان چربی ب 2ترسیم  شد . نمودار شماره 2،  نمودار شماره 10با توجه به یافته ها موجود در جدول شماره

رسیده است .  31/5روز کاهش یافته و به مقدار  21بوده است که این میزان پس از کشت آزولا و در مدت  3/45 1در روز 

 پس می توان نتیجه گرفت که آزولا توانایی آنالیز چربی را دارا می باشد .
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 در نمونه های مختلف    تراتین  یدرصد راندمان جذب سطحمقایسه   -4نمودار شماره   نمونه های مختلف   مقایسه میزان جذب نیترات در  -3نمودار شماره  

 : مقایسه درصد راندمان جذب نیترات توسط آزولا4نمودار شماره  

بیانگر این است که درصد   4ترسیم  شد. نمودار شماره    4، نمودار شماره  12با توجه به یافته های موجود در جدول شماره  

 رسیده است.     19/95روز  افزایش یافته و به درصد    21راندمان جذب نیترات توسط آزولا در مدت  
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روز21میزان جذب نیترات در مدت 
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1روز  21روز 

درصد راندمان جذب نیترات توسط آزولا

 روز 21در مدت  نیتراتجذب  زانیم سهیمقا-: 3نمودار شماره 

انگر این است که میزان بی 3ترسیم  شد . نمودار شماره 3،  نمودار شماره 11با توجه به یافته ها موجود در جدول شماره

به طرز چشمگیری کاهش یافته و    21بوده است که این میزان پس از کشت آزولا و در مدت زمان   62/20 1نیترات  در روز 

 رسیده است. با توجه نتایج به دست آمده ازولا قابلیت آنالیز نیترات را دارا می باشد .  46/2به مقدار 
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شاهد پساب تصفیه شده

درصد رشد آزولا در پساب تصفیه شده و نمونه شاهد 
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درصد رشد نمونه رشد قارچ

مقایسه درصد رشد نمونه و رشد قارچ

شاهد پساب تصفیه شده

 رشد نمونه و رشد قارچ درصد  مقایسه      -  6شمارهنمودار 

پس از مقایسه درصد رشد آزولا در پساب   که  ترسیم شد. این نمودار بیانگیر این است    6، نمودار شماره  13با توجه به یافته های موجود در جدول شماره

فیه و جذب   پس از تص تصفیه شده و نمونه شاهد مشخص شد که علاوه بر نزولی بودن رشد آزولا در پساب تصفیه شده ، رشد قارچ  در پساب تصفیه شده

 . چربی و نیترات  توسط آزولا که به عنوان منابع غذایی استفاده شده اند، کنترل شده است

 

 

   آزولا در پساب تصفیه شده و نمونه شاهد  مقایسه درصد رشد  -5نمودار شماره

رشد   است که درصد نیا انگریب 5شد. نمودار شماره  ترسیم  5، نمودار شماره 13موجود در جدول شماره  یها افتهیبا توجه به 

شد آزولا  بعد از اضافه کردن پساب تصفیه شده به نمونه آب تالاب انزلی سالم ، درصد ر.بوده است  45/44آزولا در نمونه شاهد  

    رسیده است.  -29/61به طرز چشمگیری کاهش یافته و به درصد  
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 جزیه و تحلیل داده ها )بحث(: ت4-2

مطابق آنچه مشاهده شد در این آزمایش پس از کشت آزولا در محیط کشت های مخلف ، درصد رشد آزولا در هر  

( قرار داده شد. با توجه  9یک از پتری دیش ها مورد بررسی قرار گرفت و نتایج به دست آمده در جدول شماره )

به سایر پتری دیش ها بیشتر و همچنین  ( درصد رشد آزولا در پتری دیش حاوی  پساب ،نسبت  9به جدول شماره ) 

کمترین درصد رشد آزولا مربوط به نمونه شاهد بوده است. علاوه بر آن بیشترین تغییر رنگ برگ مربوط به نمونه  

شاهد بوده و ریشه آزولا در این محیط کشت از بین رفته است .پس از قرارگیری آزولا در محیط کشت حاوی  

(  12( و )11( و ) 10شد و نتایج به دست آمده در جداول )  تصفیهتوسط آزولا    پساب ، میزان نیترات و چربی

بوده است که  45/3mg/g( میزان چربی پساب پیش از کشت آزولا  10مشخص شدند. با توجه به جدول شماره )

  کاهش یافته است. در نتیجه می توان گفت  5/31mg /gروز به میزان    21این میزان با کشت آزولا پس از گذشت  

( پس از  11که آزولا  قابلیت جذب چربی را دارا می باشد همچنین بنابر نتایج مشخص شده در جدول شماره )

  21بوده که این میزان نیترات در مدت     120/62mg/gکشت آزولا در پساب کارخانه میزان نیترات که در روز  

توجه به نتایج به دست آمده در جدول شماره  رسیده است. علاوه بر موارد گفته شده با   2/46mg/gروز به مقدار  

رسیده    95.19درصد راندمان جذب نیترات پس از کشت آزولا افزایش یافته  و به درصد    (4و نمودار شماره )   (12)

پس از کشت آزولا در پساب تصفیه شده و مقایسه آن    (5و نمودار شماره )   ( 13است . با توجه به جدول شماره ) 

با توجه به نمودار  رسیده است.  -29/61توان دریافت که درصد رشد آزولا کاهش یافته به درصد  با نمونه شاهد ،می  

درصد رشد آزولا در پساب تصفیه شده و نمونه شاهد مشخص شد که علاوه بر نزولی  پس از مقایسه    ( 6شماره )

  چربی و نیترات    جذب  تصفیه و  پس از   در پساب تصفیه شده رشد قارچ  بودن رشد آزولا در پساب تصفیه شده ،  

کنترل شده است.لذا بیوفیلتر پیشنهادی می تواند علاوه  توسط آزولا که به عنوان منابع غذایی استفاده شده اند،  

در    بر کاهش تکثیر و رشد آزولا در سطح تالاب انزلی ، آلودگی های قارچی را به مقدار چشمگیری کاهش یابد.  

  در   .این جلبک آبزی توانایی جذب نیترات و چربی را دارا می باشد   ی توانمشخص شده منتایج    به    توجهبا  نتیجه  
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حوزچه های پرورش آزولا تعبیه گردد تا پساب خارج شده  لبنی    ه های خروجی پساب کارخاننتیجه می توان در  

مزایای ذکر شده  در نهایت فاقد مواد مغذی جهت تکثیر جلبک آزولا باشد. همچنین کارخانه های لبنی با توجه به  

در خصوص جلبک آزولا می توان این جلبک آبزی را برداشت کرده و درآمد زایی جانبی برای کارخانه داشته باشند.  

مواد مغذی مورد نظر رشد آزولا ، به مرور میزان آزولا در سطح تالاب کاهش می    یافتن  در نتیجه به علت کاهش

 ه باز می گردد.یابد و وضعیت اکولوژیکی تالاب به حالت اولی
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 ) فصل پنجم(

 )جمع بندی(
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 با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایشات انجام شده ، سوالات پژوهش پاسخ داده شد .

 نتیجه گیری: 5-1

 : 1سوال شماره 5-1-1

 جلبک آزولا  استفاده کرد ؟  یکشت مناسب برا  ط یتوان از پساب کارخانه به عنوان مح  یم ایآ

بوده است که   55/54درصد رشد آزولا در پساب کارخانه لبنی  1و نمودار شماره   9بله ، با توجه به جدول شماره 

بیشترین میزان رشد در مقایسه با دیگر نمونه ها  به شمار می آید . علاوه بر آن ریشه جلبک آزولا در این محیط  

 زان تغییر رنگ کم بوده است.  کشت سالم باقی مانده  و می

 : 2سوال شماره 5-1-2

 ؟  ابد ی یروش تعداد جلبک آزولا در سطح تالاب کاهش م  نیبا ا ایآ

درصد میزان رشد آزولا در نمونه    6و5و نمودارهای شماره    13بله ، با توجه به  نتایج به دست آمده از جدول شماره  

کردن پساب تصفیه شده به آب تالاب انزلی سالم و مقایسه آن با نمونه  بوده است که بعد از اضافه    45/44شاهد  

رسیده است همچنین هیچ یک از    - 29/61شاهد درصد میزان رشد  به طرز چشمگیری کاهش یافته و به میزان  

نمونه ها مستعد رشد قارچ نبوده است .در نتیجه می توان گفت تعداد جلبک آزولا با این روش در سطح تالاب 

 لی کاهش می یابد.انز

 :3سوال شماره 5-1-3

 شود ؟  ی م ه یچه مقدار از پساب کارخانه با روش مذکور تصف-



44 

 

کاهش میزان نیترات و چربی موجود    4و 3و2نمودار های    12و11و 10در جداول    نتایج به دست آمده  با توجه به  

( شماره  جدول  بنابر  دهد.  می  نشان  را  آزمایشی  های  نمونه  آزولا  10در  کشت  از  پیش  پساب  چربی  میزان   )

45/3mg/g  روز به میزان    21بوده است که این میزان با کشت آزولا پس از گذشتmg/g31/5    کاهش یافته است

نتیجه می توان گفت که آزولا  قابلیت جذب چربی را دارا می باشد همچنین بنابر نتایج مشخص شده در جدول  در  

  21در مدت    ، بوده     120/62mg/gمیزان نیترات که در روز  ، ( پس از کشت آزولا در پساب کارخانه  11شماره )

جلبک آزولا توانایی فیلتراسیون پساب   رسیده است. از این رو می توان نتیجه گرفت که  2/46mg/gروز به مقدار 

 کارخانه لبنی را دارا می باشد. 

 : 4سوال شماره 5-1-4

 آیا می توان از آزولا به عنوان بیوفیلتر تالاب استفاده کرد؟ -

، با توجه به   میزان نیرات و  ،6و5و4  های  و بررسی یافته ها در نمودار   13و12و11شماره  جداولیافته های    بله 

  45/44پساب کارخانه لبنی پس از کشت آزولا کاهش یافته و همچنین درصد رشد آزولا در نمونه شاهد  چربی  

رسیده است. پس می توان نتیجه گرفت از    -29/61بوده است و این میزان رشد در پساب تصفیه شده به درصد  

 آزولا می توان به عنوان بیوفیلتر تالاب انزلی استفاده کرد. 

 پیشنهادات:5-2

 کارخانه   یق یبا پساب حق شیجام ازماان •

 با نمونه آب از مناطق مختلف تالاب    شیآزما انجام •

   یبازه زمان شیافزا •

 پساب توسط جلبک آزولا  شیتر پالا ی تخصص زیآنال •
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 بررسی روند تصفیه پساب در مقیاس وسیع تر   •

 محدودیت ها: 5-3

 نبود .   ر یموجود،برداشت نمونه آب از نقاط مختلف تالاب امکان پذ  ط یبا توجه به شرا ▪

  ر یحوزه تالاب امکان پذ   ی پساب از کارخانه ها  هی ته  ی لبن  عی صنا  نیعلت مسائل متعدد مربوط به قوان  به ▪

 . نبود 

   ی زمان ت یمحدود ▪

 منابع:5-4

کارشناسی مهندسی محیط  گذری بر سیمای پناهگاه حیات وحش سکله، پایان نامه  (.1375)احمدی، حمید  .1

  .زیست

   .69گیاه آزولا و اثر آن بر روی اکوسیستم آبی ایران،مجله محیط زیست، شماره. (1380)افتخاری، طاهره .2

.تعیین میزان تجمع فلزات سنگین، در آب، رسوب و گیاهان ماکروفیتی تالاب    (1390)، ح پرستبابایی، ه. خدا .3

 .پنجمین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست. بندر انزلی  ی.انزل

 . مهندسی محیط زیست، انتشارات کنکاش (. 1374)ترکیان، ایوب .4

 ی.پژوهش  معاونت  لان، ی دانشگاه گ  ،یطرح حفاظت و بازسازی تالاب انزل (.1374)م یثابت رفتار، کر .5

ها از آب آشامیدنی در نقطه  های جاذب در خدمت بقایای آلاینده   ارزیابی کارایی صافی(.1373)مریم،حمیلایه .6

 مصرف، پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه تربیت مدرس. 
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و ارزش غذایی  ( . مقایسه ترکیبات  1394گ ، عصاره  ر  و خوانساری  م)مؤخر  رجبی اسلامی ه ، وارسته   .7

 . 2،شماره9( وحشی و پرورشی . توسعه آبزی پروری ،سالAzolla filiculoidesآزولا)

و ارائۀ    ارزیابی روند تغییرات تالاب انزلی با استفاده از سنجش از دور  ( 1390زبردست،لعبت،جعفری،حمیدرضا) .8

 57،محیط شناسی ،شماره راه حل مدیریتی

 .اصول کیفیت و تصفیه آب و فاضلاب، مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران   (.1374)شریعت پنهای، محمد  .9

 .1700آب شناسی، انتشارات دانشگاه تهران، شماره (.1367)غفوری، محمد رضا .10

کنترل بیولوژیک آزولا در ایران : چالش ها و ظرفیت های موجود ، مهار زیستی در   (.1398فرحپور،آتوسا) .11

 .1،شماره7گیاه پزشکی ،دوره 

.  بررسی اکولوژیکی رشد بیش از اندازه آزولا در تالاب انزلی وچگونگی کنترل آن(.  1381)وسففیلی زاده،ی  .12

 . 55منابع طبیعی ایران ،دوره

 . چاپ اول لکان،ینشر گ  ، یتالاب انزل کیاکولوژ یبررس (.1369م)منوری،  .13

 هرز .  یعلف ها تیریو مد  ی ولوژی(. ب1388و اسنکدر ، زند ) ی، محمد عل ی، باغستان نی،حس ی نجف .14

لاب  بهینه سازی فرآیند تصفیه فاض(1395،ر ، هاشم زاده ، ب )  ، عالی   ،ع   یگانه ،ج، ناظمی ، س، عشایری .15

 با استفاده از کمک منعقدکننده آهک با تاکید بر کاهش زمان هوادهی  SBR صنایع شیر و لبنیات به روش 

16. Ali T, Hasani AH, Akbar R.2007. Performance evaluation of wastewater 

treatment plants Tabriz Sahand range of dairy products and solutions to fix it. 

17. Amini Ranjbar.Gh   ،1998  ، Heavy Metal Concentration in Surficial Sediments from  

Anzali Wetland ،Iran  ،water ،air ،soil pollution  104 . 
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