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بررسی امکان استفاده از گیاه آزولا انزلی و عدسک آبی در کاهش هدررفت آب از سطوح آزاد 

 عنوان کود سبز در مزارعآب و به

  

  1، جهانگیر عابدي کوپایی و سید علیرضا گوهري*آرمیتا معتمدي

  

  )22/5/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 5/3/1400 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

ها براي برداشت محصول با کیفیـت، از جملـه مشـکلات عمـده بخـش      بودن مواد آلی خاكمحصولات و ضعیفري کمبود آب براي آبیا

پوشش سطح آزاد آب انجام شد، زیرا این گیاهان نـه  عنوانبه. این پژوهش با هدف استفاده از گیاهان آزولا و عدسک آبی استکشاورزي 

تیمـار (عدسـک آبـی،     4تصادفی با  رو، طرح کاملاًکود سبز نیز تولید کنند. از این نندتوامیتنها داراي پتانسیل کاهش تبخیر هستند، بلکه 

دار شد و تغییـرات ارتفـاع   . سطح مخازن با گیاهان نامبرده پوشششدتکرار اجرا  3آزولا، ترکیب دو گیاه عدسک آبی و آزولا و شاهد) و 

فسفر) بافـت گیاهـان طـی سـه نوبـت در ابتـدا، اواسـط و انتهـاي دوره         آب به صورت یک روز در میان و میزان مواد مغذي (نیتروژن و 

درصد  7/28و  2/33، 39 ترتیببهآب در تیمارهاي حاوي گیاه عدسک آبی، آزولا و تیمار ترکیبی  هدررفتنهایت میزان گیري شد. دراندازه

هاي عدسک آبی، ترکیبی و آزولا مشاهده شد. اگرچه میزان در تیمار ترتیببهکمتر از شاهد بود. بیشترین میزان مواد مغذي بافت گیاهی نیز 

تواند کـود بیشـتري تولیـد کنـد.     توده بیشتري تولید شد بدین معنا که مییشتر از عدسک آبی نبود، اما زیستمواد مغذي در تیمار ترکیبی ب

  .شودمیاده محسوب تري براي استفدرنهایت با توجه به نتایج یاد شده، تیمار ترکیبی دو گیاه گزینه مناسب
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  مقدمه

آبی روي توسعه ران کمهاي اخیر سایه خشکسالی و بحطی سال

در کـه   ه اسـت گـزارش شـد  . کشاورزي ایران سایه افکنده است

ــارد  130کشــورپــذیر هــاي تجدیدآب ، مقــدار1370ســال  میلی

میلیارد متر  115در ده سال اخیر این رقم به  ولیمترمکعب بوده 

ت میلیارد متر مکعب رسیده اس 104سال اخیر به  5در و مکعب 

میلیـارد   270نزدیـک بـه   است که  هشدگزارش . از طرفی، )20(

 400میـانگین   طوربه لانه کشور، کهمیزان بارش سااز  مترمکعب

ر مناطقی . د)20( شودمیتبخیر  است،میلیارد مترمکعب در سال 

مـداوم در دسـترس نیسـت،     طوربهکه آب آبیاري در طول سال 

تلفـات  ت. استفاده از سدهاي کوچک مورد توجه کشاورزان اس ـ

مخازن که یکی از منابع اصلی این صورت تبخیر از سطح آب به 

، ممکن است تأثیر بسزایی بر درآمد کشـاورزان  استاتلاف آب 

خشـک ایـران نیـز،    . در مناطق خشـک و نیمـه  )18( داشته باشد

کاهش تبخیر از مخازن ذخیره آب در مزارع یک راهکار عملـی  

 ـباشد. براي حفظ منابع آب می شـده  ا توجـه بـه مطالـب ذکـر     ب

بایسـتی   آب آغـاز شــده و بر منابع شود کـه فشـار مشخص می

 ـ بیشتري را نیز در آینده تحمـل نمایــد.  فشار ا وجـود شـرایط   ب

بـه دلیــل دشــواري    آوردن امنیت غذایی،تنش آبی براي فراهم

افزایش سطح زیر کشت، حداکثر تـلاش بایسـتی روي افـزایش    

توجـه بـه تـوان     راین،بناب. شودتولید در واحـد سـطح معطـوف 

بـه   بـراي دسـتیابی   چگـونگی ارتقـاء آن ها وحاصلخیزي خاك

و حفـظ محـیط زیسـت از اهمیـت     تولید پایدار، امنیت غـذایی  

ــوردار  ــی برخ ــت فراوان ـــؤثر در   .اس ـــل مـ ـــان عوامـ  در میـ

تـرین عامـل   حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه، کود همچنان مهـم 

و مصـرف بهینـه کـود و    حاصلخیز کننده خاك در جهـان بـوده   

 .اسـت هاي اصلی بخش کشـاورزي  تغذیه متعادل گیاه از دغدغه

کودها و سموم شیمیایی، اثرات نـامطلوب  با استفاده چشمگیر از 

هاي طبیعی، بسـیاري از  زیست و اکوسیستمآنها در تعادل محیط

زیست را در مورد وضعیت آینده جهان نگـران  دانشمندان محیط

 هـا بـر محـیط   کـش امطلوب کودهـا و آفـت  کرده است. اثرات ن

ه کـه  شـد هایی روش توجه بیشتر و استفاده اززیست منجر به 

در آن نیازي به مصرف مواد شیمیایی نبوده یا کم باشد. یکی 

از راهکارهاي عملی براي رسیدن به ایـن هـدف، کـود سـبز     

د جایگزین مناسبی براي کودهـاي شـیمیایی   توانمیاست که 

توان روشی را در پیش گرفت که عـلاوه بـر   حال اگر ب باشد.

آب از سطوح مخازن کشاورزي، نیـاز   هدررفتکاهش میزان 

به کود سبز را نیز برطرف کند، دو مورد از مشـکلات عمـده   

  .شوداین بخش تا حدودي مرتفع می

ویژه گیاهان آبزي، توجه زیـادي  امروزه بسیاري از گیاهان به

صلی، قابلیت تطبیق و امکـان  اند که علت اهکردرا به خود جلب 

باشـد.  هاي مختلف میبراي اهداف گوناگون در اقلیم آنهاتکثیر 

خشک که آب یک عامل محدود این امر در مناطق خشک و نیمه

). اسـتفاده از گیاهـان   1رود بسیار مهـم اسـت (  شمار میکننده به

دوانی در بستر را نداشته و به شناور بر روي آب که نیاز به ریشه

هاي ذخیره آب کشاورزي بـا سـرعت زیـاد    احتی در حوضچهر

هـاي تصـفیه پسـاب بـه روش     شـوند از جملـه روش  تکثیر مـی 

آب از  هـدررفت بیولوژیک و در برخـی مـوارد کـاهش دهنـده     

کـود سـبز    عنـوان بـه سطوح آزاد بوده و داراي پتانسیل اسـتفاده  

مخـاطرات زیسـت   کمتـرین روشی بـا   ناعنوبه ،. همچنیناست

  .)13( شودمیشناخته  محیطی

یکی از گیاهانی که در قرن حاضر بسیار مورد توجه محققین 

را بـه آن نسـبت    21ترین گیاه قرن قرار گرفته و لقب امیدبخش

اند، گیاه آبزي عدسک آبی ست. در طی یک مطالعه، میـزان  داده

و  شـد محاسـبه  هـا  گیاه مختلف در حوضـچه  14تبخیر و تعرق 

تواند تبخیر از سطح آزاد را عدسک آبی میگیاه  مشاهده شد که

در پژوهشی در فلوریدا  .)9(کاهش دهد  مترمیلی 1/4به  5/4از 

مشخص شد کـه مقـدار میـانگین تبخیـر سـالانه در مخزنـی بـا        

درصـد کـاهش    10پوشش عدسک آبی، نسبت به سطح کنترل، 

اند که میزان تبخیر در تانـک هـایی   بیان کرده پژوهشگرانیافت. 

اوي گیاه عدسک آبی بوده است حتی با افزایش تراکم گیاه که ح

. در بـنگلادش از عدسـک   )9(و افزایش سرعت باد، ثابت مانـد  

دار به صورت مکمـل در مـزارع بـرنج    کود نیتروژن ناعنوبهآبی 

که منجر به افزایش ارتفـاع گیـاه، رشـد قسـمت      شودمیاستفاده 
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ظـت نیتـروژن،   علفی و همچنین دانه محصول و نیز افـزایش غل 

 شـود مـی فسفر و پتاسیم هم در گیاه برنج و هم در خاك منطقه 

خـود بـراي تعیـین     هايپژوهش) طی 16( . هاروي و فاکس)3(

میزان حذف مواد مغذي به وسیله عدسک آبـی مشـاهده کردنـد    

که این گیاه قادر است مقادیر قابل توجهی از فسفر و نیتروژن را 

درصـد   5ر بافـت آن تـا   طی رشد در پسـاب، حـذف کنـد و د   

که در  شدهمچنین مشاهده  .درصد فسفر یافت شد 1نیتروژن و 

روز  4شرایط آزمایشگاهی مساحت تحت پوشش این گیـاه هـر   

در این پـژوهش از عدسـک    ،. همچنینشودمییک بار، دو برابر 

ي اقتصادي براي کشـت و برداشـت   گیاهی با صرفه ناعنوبهآبی 

انجام شـده در  هاي جدیدترین پژوهشیاد شد. در یکی دیگر از 

 )29( پتروو و همکاران پیترزبورگ،در دانشگاه سنت 2019سال 

یک کـود   ناعنوبهبه این نتیجه دست یافتند که گیاه عدسک آبی 

  . است دار مناسب قابل استفادهنیتروژن

، اسـت بسـیاري  هـاي  یکی دیگر از گیاهانی که داراي کاربرد

بـه ایـن مـوارد     توانمیمزایاي این گیاه گیاه آزولاست. از جمله 

اشاره کرد: عامل کنتـرل بیولوژیـک در برابـر حشـرات، کـاهش      

کود سبز در مـزارع بـرنج،    ناعنوبهتبخیر از سطوح آب، استفاده 

خوراك مناسب تغذیه دام و طیور، گیاه مناسـب بـراي سـوخت    

شـهري (حـذف نیتـرات،    هـاي  زیستی و همچنین تصفیه پساب

صـنعتی (حـذف   هـاي  بود دیگر پارامترها) و پسابفسفات و به

که در آرژانتـین انجـام شـد،    اي ه. در مطالع)12(فلزات سنگین) 

سـطح بـا    بـر روز و  متـر میلـی  4/7تبخیر از سطح بدون پوشش 

گیري شد کـه ایـن امـر    بر روز اندازه مترمیلی 1/7آزولا  پوشش

. در )21( اسـت دهنده توانایی این گیاه براي کاهش تبخیـر  نشان

نـد کـه   کردانجام دادند، ادعا  )10( که دیارا و ون هوواي همطالع

) بـه صـورت   Azolla pinnataسطحی بـا پوشـش آزولا پیناتـا (   

مترمکعـب آب   3102 هـدررفت د از توانمیسالانه در هر هکتار 

 و شـود میاستفاده  نیزکود سبز  عنوانبهلا از آزوجلوگیري کند. 

 هاپژوهش. استدر مزارع  سبز کود انعنوبه آنبیشترین مصرف 

 ـ   لادر چین نشـان داده کـه کـاربرد آزو    طـور  هدر مـزارع بـرنج ب

کیلوگرم در  750تا  600میانگین سبب افزایش عملکرد به میزان 

 عنـوان بـه  ولااستفاده از آز ،دیگر پژوهشیهکتار شده است. در 

تا  1درصد که معادل  47کود سبز عملکرد گیاه برنج را به میزان 

 مطالعاتافزایش داده است، همچنین در  استتن در هکتار  5/1

د تمام نیتروژن مـورد نیـاز   توانمی لانشان داده شده است که آزو

. وگنـر  )25( نمایـد  تأمینبرنج را در کشت مخلوط این دو گیاه 

) به این نتیجه دست یافت که آزولا قادر است حجم زیادي 31(

که به وجود خاك وابسـته نیسـت،   ینیتروژن را تثبیت کند درحال

هایی داراي خاك فقیـر هسـتند بسـیار بـا     چنین ویژگی در محل

  اهمیت است.  

بررسی توانایی این گیاهان به صـورت   پژوهشاهداف این 

جداگانه و ترکیبی در کـاهش تبخیـر از سـطوح آبـی روبـاز و      

  .استکود سبز  عنوانبه آنهاارزیابی امکان استفاده از 

هـاي زیـادي بـر روي دو گونـه     جهان پـژوهش در سراسر 

 آنهـا گیاهی آزولا و عدسک آبـی صـورت گرفتـه و عملکـرد     

گوناگون بررسـی شـده اسـت. مـواردي کـه ایـن        هايازجهت

م از أاسـتفاده تـو   کنـد ها متمایز میرا از دیگر پژوهش پژوهش

باشد، همچنـین در ایـران   هر دو گیاه در قالب تیمار ترکیبی می

اي نه براي کاهش تبخیر بررسی نشده و مقایسهعملکرد دو گو

  به عمل نیامده است. 

  

  هامواد و روش

  اي  هاي مزرعهآزمایش -1

طرح در باغ مجاور پژوهشکده دانشکده کشاورزي دانشگاه 

دقیقـه و   31درجه و  51صنعتی اصفهان با طول جغرافیایی 

 15دقیقـه و   43درجه و  32ثانیه و با عرض جغرافیایی  32

قابـل   1نیه انجام شد. محل دقیق اجراي طـرح در شـکل   ثا

  مشاهده است.

مخزن پلاستیکی استفاده شد  12در اجراي این طرح از 

ارائه شده است. مخازن ابتدا تـا   1که مشخصات آن در جدول 

ي برش پلاستیک داده شده، سپس چندین مترسانتی 20ارتفاع 

 اجراي طرح بار شستشو داده شد و به وسیله کامیونت به محل

 انتقال یافت. هر مخزن تـا ارتفـاع مشـخص از پسـاب ثانویـه     
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  . نقشه هوایی از محل اجراي طرح1شکل 

  

  . مشخصات مخازن مورد استفاده1جدول 

  حجم (لیتر)  سطح مقطع (متر مربع)  قطر (متر)  عمق (متر)

8/0  58/0  26/0  220  

  

پـر  ذخیره پساب شهري دانشگاه صـنعتی اصـفهان    هايلاگون

شد. علت استفاده از پساب ثانویه شهري، عملکرد بهتر گیاهان 

. )27 و 7( اسـت در این نوع آب با توجه به مطالعـات پیشـین   

  .شدگیري ارتفاع پساب، مخازن مدرج منظور اندازههمچنین به

از محـل پـرورش    ترتیببهدو گیاه عدسک آبی و آزولا انزلی 

نه گروه بیوتکنولـوژي  ماهی در منطقه اشکاوند اصفهان و گلخا

هـاي  دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه شد. بـا توجـه بـه آزمـایش    

انجام شده در سراسر دنیا و اثبات عملکرد گیاه عدسـک آبـی،   

گونه به دلایل عملکرد مناسـب در پسـاب ثانویـه شـهري،     این

کـود سـبز    عنـوان بـه پتانسیل کاهش تبخیر و قابلیـت اسـتفاده   

ونـه آزولا انزلـی نیـز بـه دلیـل      . گ)26 و 20 ،9( شـد انتخاب 

. شـد ناشناخته بودن عملکرد این گونه براي اولین بار انتخـاب  

گیاهان موردنظر (آزولا و عدسک آبی) بر روي سطح آب قرار 

درصـد از سـطح آب را پوشـش     80که حدود طوريگرفتند به

تصـفیه و کـاهش تبخیـر     منظوربهبدهند تا هم پوشش مناسب 

ایجـاد شـرایط یوتریفیکاسـیون و رشـد      داشته باشیم و هـم از 

. شایان ذکر است که نحوه قرارگیـري  شودها جلوگیري جلبک

درصـد از هـر یـک از     50گیاهان در تیمار ترکیبی از دو گیاه، 

. بـدین  شدگیاهان بود. در این پژوهش از سیستم بسته استفاده 

معنی که فاضلاب مورد استفاده در مخزن ریخته شده، گیاهـان  

هـا تحـت عمـق خـاص و یکسـانی از      ري شد و نمونهجایگذا

مخازن برداشته شد (بدون خروجی). آزمایش به مدت یک ماه 

گیري ارتفـاع  انجام شد، نمونه 1399از ابتدا تا انتهاي مردادماه 

مخازن به صورت یک روز درمیان و اندازه گیري مواد مغـذي  

انجـام   گیاهان نیز در سه نوبت (ابتدا، اواسـط و انتهـاي دوره)  

اي از پارامترهاي هواشناسی در طـول مـدت داده   شد. خلاصه

  ارائه شده است. 2برداري در جدول 

  

  طرح آماري  - 2

تصادفی بـا چهـار تیمـار (تیمـار      در قالب طرح کاملاً پژوهش

 3آزولا، عدسک آبـی، ترکیـب دو گیـاه و شـاهد هرکـدام بـا       

  قابل  2ل شک تکرار) انجام شد. شماتیک قرارگیري تیمارها در
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  . مشخصات اقلیمی ایستگاه خمینی شهر در طول دوره آماري مورد مطالعه2جدول 

  میانگین  پارامترهاي هواشناسی

  40  بیشینه دماي روزانه (درجه سلسیوس)

  6/18  کمینه دماي روزانه (درجه سلسیوس)

  7/29  دماي روزانه (درجه سلسیوس)

  56/17  رطوبت نسبی (درصد)

 52/1  بر ثانیه) سرعت باد (متر

  

هــاي آزمایشــی، آوري دادهپــس از جمــع مشــاهده اســت.

مـورد بررسـی    SPSS (26)اطلاعات با استفاده از نرم افزار 

- ن طرح آماري، آزمون نرمالکردقرار گرفتند. پس از وارد 

انجام و سپس تجزیه واریانس انجام ها بودن باقی مانده داده

از روش حداقل اخـتلاف   شد. مقایسات میانگین با استفاده

  .گرفت) صورت LSDمعنی دار (

  

  نتایج و بحث

  آب هدررفتبررسی میزان 

ــا ــاقیلنرمــ ــودن بــ ــده دادهبــ ــون  مانــ ــا آزمــ ــا بــ   هــ

 3اسمیرنوف بررسـی و نتـایج آن در جـدول     - کلموگروف

هـا،  مانـده داده بودن باقیارائه شد. پس از اطمینان از نرمال

). بـا توجـه بـه    4جدول آزمون تجزیه واریانس انجام شد (

دار بودن اثر تیمار بر کـاهش میـزان   و معنی 4نتایج جدول 

آب، آزمون مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی هدررفت

براسـاس آزمـون مقایسـه میـانگین     . شـد ) انجام LSDدار (

LSD تیمارهایی که در یک حرف مشترك هستند، در سطح ،

  ).3درصد اختلاف معنی دار، ندارند (شکل  5

 8/4از مخزن شاهد  99مقدار تبخیر روزانه در مرداد ماه 

آب از مخـازن حـاوي آزولا،    هدررفتبوده است.  مترمیلی

 2/3و  9/2، 4/3 ترتیــببــهعدســک آبــی و تیمــار ترکیبــی 

دهنـده توانـایی ایـن گیاهـان در کـاهش      و نشـان  متـر میلـی 

  .استآب  هدررفت

مار حاوي تیدهد که هر سه نتایج این پژوهش نشان می

. هسـتند  داز سـطح آزا  آب هـدررفت کـاهش   قادر به، گیاه

مشخص  4 ها در جدولبراساس نتایج تحلیل واریانس داده

ــی   شــد ــتلاف معن ــا اخ ــین تیماره ــه ب ــو داريک د دارد وج

)P<0.01.(  آمــده از مقایســه میــانگین در  دســتبــهنتــایج

کـاهش   دهـد کـه  نشان مـی  )3شکل (تیمارهاي مختلف در 

در تیمارهاي مختلف نسبت به یکدیگر معنی آب هدررفت

در طـول مـدت    بیـانگر ایـن اسـت کـه     ،دار بوده، همچنین

داشـته  رداري تیمار شـاهد بیشـترین مقـدار تبخیـر را     بداده

بیشترین میـزان تـأثیر   چنین نتیجه گرفت که  توانمی. است

می عدسک آبی ، مربوط به پوششآب هدررفتدر کاهش 

گیري آب در طول یک ماه اندازه کاهش تجمعی ستون باشد.

براي تیمارهاي شاهد، آزولا، عدسک آبی و آزولا + عدسک 

بـوده   متـر میلی 7/96و  1/88، 2/103، 8/144 ترتیببهآبی 

آب را به میـزان   هدررفت ترتیببهبرده است. تیمارهاي نام

  درصد نسبت به شاهد، کاهش دادند.  2/33و  39، 7/28

آب در چنــد  هــدررفتر کــاهش عملکــرد ایــن دو گونــه د

ییـد کننـده نتـایج ایـن آزمـایش      أمطالعه بررسی شده است که ت

آب از مخـزن   هـدررفت میـزان   )9(دبوسک و همکـاران   است.

  کـه ایـن  در ماه گزارش کرده اند، درحالی مترمیلی 135شاهد را 
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  الکترونیکی)(رنگی در نسخه  تصادفی . نحوه چیدمان مخازن در قالب طرح کاملا2ً شکل

  

  هابودن باقیمانده داده. آزمون نرمال3جدول 

  اسمیرنوف -آزمون کلموگراف

  آماره  آستانه احتمال

093/0  15/0  

  

 . تجزیه واریانس 4جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییر

  10/2**  3  تیمار

  01/0  8  خطاي اصلی

    11  خطاي کل

  28/20  ضریب تغییرات (%)

  دار است. معنی %1ر سطح : د**   

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) در تیمارهاي مختلف . نمودار میانگین تبخیر روزانه3 شکل
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بـوده   متـر یل ـیم 120تنها  یعدسک آب يمخزن حاو يمقدار برا

 ـ اهگی عملکرد که دادند نشان هاآن نیاست، همچن در  یعدسک آب

 یدر پژوهش ـ. اسـت  شـتر یگرم سـال ب  يدر روزها ریکاهش تبخ

یلیم 222آزولا هدر رفت آب از مخزن شاهد  اهیگ يبررو گرید

). 21بـوده اسـت (   متـر یل ـیم 213آزولا  يو در مخزن حـاو  متر

 ـ  يکاهش ستون آب در مخزن حـاو  زانیم  یآزولا + عدسـک آب

  نشده است. یبررس یپژوهش چیتاکنون در ه

  

  اهیو فسفر در جرم خشک گ تروژنیمقدار ن یبررس

بـه   یاهی ـگ يو فسفر در جرم خشـک نمونـه هـا    تروژنین زانیم

ی، م ـ5با توجه بـه جـدول    .است شده) ارائه 5صورت جدول (

قابـل توجـه    مارهـا یدر همه ت يمواد مغذ زانیکه م افتیدر توان

 ـترتبـه  نیتا کمتر نیشتریمواد از ب نیبوده است و مقدار ا در  بی

 گــریشــد. نکتــه د افــتیو آزولا  یبــیترک ،یعدســک آبــ مــاریت

زمـان اسـت. در اواسـط دوره     یمـواد ط ـ  نی ـغلظـت ا  راتییتغ

شده که در  يرگیاندازه زان،یم نیکمتر ورهو در اواخر د نیشتریب

 ـتوده تولستیز زانی. ممپردازییآن م لیادامه به دلا توسـط   يدی

 ـیترک ماریکه ت دینشد اما مشاهده گرد يریاندازه گ اهانیگ بـه   یب

  داشت. يرگیو چشم شتریراتب برشد به م گرید مارینسبت دو ت

 ـ اهانیدر بافت گ يقابل توجه مواد مغذ زانیم -1 و  یعدسک آب

 ـانجام شـده م  هايآزولا : طبق پژوهش در بافـت   تـروژن ین زانی

وزن آن و در بافـت   % 4-5 يآزولا معادل حدود یاهیخشک گ

). بـه صـورت   24( باشـد یوزن م 2/0-4/0خشک نشده معادل 

 ـ). ا5ست (ا یمواد معدن آزولا سرشار از ،یکل  ـ اهی ـگ نی از  یغن

 ـیبوده و مقدار تقر يمس، منگنز و رو م،یفسفر، پتاس م،یکلس  یب

). 2درصد وزن خشک آن گزارش شده است ( 3/1تا  3/0فسفر 

در پساب  ی) پس از قراردادن عدسک آب16و همکاران ( يهارو

 ـماه و سپس انـدازه  کیبه مدت  هیثانو و  تـروژن ین زانی ـم يرگی

 ـ ،یاهیفسفر در بافت گ  لـوگرم یک 101 حـدود دربردنـد کـه    یپ

 کی ـ يفسفر در بافـت خشـک بـه ازا    لوگرمیک 81/0و  تروژنین

پرورش داده شده در پسـاب وجـود    اهیمترمربع) از گ 956( کریا

میزان مواد گوناگون در بافت عدسک آبی  )8(الی و اپس کدارد. 

شهري و پساب  را در صورت رشد در آب شیرین، پساب ثانویه

ه و دریافتنـد  کـرد داري حیوانـات مقایسـه   قسمت مربوط به نگه

شده از آب شـیرین  هاي برداشتمیزان نیتروژن بافت در عدسک

گـرم فسـفر بـه ازاي یـک      2-10گرم نیتروژن و  20-40حدود 

گـرم نیتـروژن و    40-60ها حدود کیلوگرم عدسک و در پساب

. بیشـترین  استعدسک گرم فسفر به ازاي یک کیلوگرم  29-13

داري میزان مواد مغذي در بافت نیز مربوط به پساب قسمت نگه

در ایـن  حیوانات بود. بـا توجـه بـه اینکـه عدسـک تهیـه شـده        

از استخرهاي پرورش آبزیان بوده است، علت غلظـت  پژوهش، 

  است.زیاد نیتروژن و فسفر در بافت آن قابل توجیه 

طی زمـان: بـا توجـه بـه     تغییرات غلظت مواد مغذي گیاهان  -2

ها، میزان تکثیر و همچنین نیتروژن موجـود در بافـت آزولا   یافته

. بـا  )6(یابـد  در غلظت زیاد فسفات با افزایش دما، افـزایش مـی  

گـراد، میـزان نیتـروژن در    درجه سـانتی  34به  29افزایش دما از 

گرم از میلی 10درصد افزایش یافت. در غلظت  19بافت گیاهی 

درجـه   19روز، میزان تکثیر این گیـاه در دمـاي    21 فسفات طی

سـت  ا. بـدیهی  )4(برابر شد  32درجه،  22برابر و در دماي  20

روز افـزایش،   9میزان نیتروژن موجود در بافت گیـاهی پـس از   

سپس با کاهش فسفات موجود در پسـاب، رشـد گیـاه محـدود     

ه طـور ک ـ شده و میزان نیتروژن بافت آن نیز کاهش یافت. همـان 

روز قـرار   21میزان نیتروژن بافت گیـاهی در آزمایشـی پـس از    

گرم کـاهش گـزارش   میلی 2/1به  8/41دادن آزولا در پساب از 

رنگ . رنگ گیاهان نیز از سبز پررنگ به سبز کم)15(شده است 

قابـل مشـاهده    4در انتهاي آزمایش تغییـر یافـت کـه در شـکل     

 ـ    ن گیـاه در تثبیـت   است. قابل ذکر است با توجـه بـه قابلیـت ای

نیتروژن، کاهش نیتروژن موجود در محیط، اختلالی در رشـد آن  

وابسته بـه   . رشد و تکثیر عدسک آبی شدیداً)26(کند ایجاد نمی

کـه در صـورت عـدم    يطـور بهباشد نیترات و فسفات محیط می

وجود این مواد مغذي، گیاه به رنگ سـفید در آمـده و همچـون    

 مـواد مـورد نیـاز    دوبـاره ماند تـا  می اي بر روي آب باقیپوسته

. تغییر رنگ ایـن گیـاه نیـز در پایـان آزمـایش،      )30(شود  تأمین

در اختیار  دوباره). پس از اینکه مواد مغذي 4مشهود بود (شکل 
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  . میزان نیتروژن و فسفر بافت گیاهی در ابتدا، نیمه و انتهاي دوره نمونه برداري5جدول 

  نام تیمار
  )mg/gفسفر بافت گیاهی (  )mg/gنیتروژن بافت گیاهی (

0t  8t  18t  0t  8t  18t  

  6/5  9/5  8/5  7/34  9/37  1/36  آزولا

  3/8  8/8  6/8  8/40  5/45 3/42  عدسک آبی

  9/6  5/7  1/7  2/38  9/44  4/41  آزولا + عدسک آبی

 

    

  
  

 . تغیییرات رنگ بافت گیاهی آزولا (تصاویر بالا) و عدسک آبی (تصاویر پایین) در روز شروع (سمت چپ) و اتمام آزمایش (سمت راست)4شکل 

  یکی)(رنگی در نسخه الکترون

این گیاه قرار گیرد، در مدت زمان بسیار کمی، بـه حالـت اولیـه    

 ـ     شود. همچنین میخود باز می ن تـوان بـا برداشـت بـه موقـع ای

گیاهان، قبل از به اتمام رسیدن مـواد ذکـر شـده، از ایـن اتفـاق      

  جلوگیري کرد.

توده در تیمار ترکیبی: اگرچه میـزان مـواد   تولید بیشتر زیست -3

مغذي در تیمار آزولا + عدسک آبی کمتر از گیاه عدسـک آبـی   

که در این تیمـار میـزان    استبوده است، ذکر این نکته ضروري 

ر بیشتر از دیگر تیمارهاي حاوي گیاه بود. پیتر تکثیر گیاهان بسیا

رشد گیاه آزولا، عدسک آبی و یک گیاه دیگـر   )28(و همکاران 

 پـژوهش به صورت جدا و دوتا دوتا بررسی کردند. نتایج این را 

تري نسـبت  سریع نشان داد که این گیاهان در کنار یکدیگر رشد

کـن اسـت   به شرایط کشت جداگانه دارند. یک دلیل محتمل مم

گیاه عدسک آبی هاي . برگ)22 و 11(مورفولوژي گیاهان باشد 

کنـد ایـن   صورت افقی رشد می طور معمول بهکوچک بوده و به

ست که گیاه آزولا هم به صورت افقـی و هـم عمـودي    ادرحالی

که در یک محـیط تنهـا از   یابد، به همین دلیل زمانیگسترش می

ایش تـراکم، سـرعت تکثیـر    گیاه آزولا وجود داشته باشد با افـز 

 یابد. در حضور عدسـک آبـی، آزولا محـیط بیشـتري    کاهش می
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عدسـک آبـی    هـاي توانـد بـر روي بـرگ   راي رشد داشته و میب

مقـداري از نیتروژنـی کـه    . از طرفـی دیگـر،   )28(گسترش یابد 

و  ور شـده غوطـه  شود، در آباز اتمسفر جذب می لاتوسط آزو

بیشـتري در اختیـار    به مصرف عدسک آبـی رسـیده و نیتـروژن   

سی موضوع به . اگر به برر)23(دهد عدسک براي تکثیر قرار می

زیسـت آزولا  توان گفت باکتري همتر بپردازیم، میصورت دقیق

که وظیفه تثبیت نیتروژن و تأمین این ماده براي گیاه را بر عهـده  

دارد، خارج از بافـت سـلول، نیتـروژن تثبیـت کـرده را ذخیـره       

اسـتفاده، مقـداري از آن وارد    کند و در هنگام رهاسازي برايمی

بـه کـارگیري   ارائه شـده، بـا    با توجه به نتایج .)23(شود آب می

 امکان کاهش یـا حـذف  تن در هکتار کمپوست آزولا،  پنجفقط 

وجود دارد. همچنـین در  در مزارع، استفاده از کودهاي شیمیایی 

پس از قراردادن عدسک آبـی   )19(کامیاب و همکاران  پژوهش

 در پساب و تهیه کـود از آن در انتهـاي دوره، مشـاهده شـد کـه     

میزان نیترات و فسفات موجود در کود به مراتب بیشتر از میـزان  

ترین کودهاي ارگانیک موجود در بازار بوده موجود در پراستفاده

بـدین  .شـود مـی براي این منظور حساب  بسیار مناسبی و گزینه

ترتیب با توجه به اینکه میزان کمپوست تولیدي حاصل از تکثیر 

تـري بـه حسـاب    د، گزینه مناسـب م دو گیاه بیشتر خواهد بوأتو

  آیند.می

  

  گیرينتیجه

در این پژوهش عملکرد دو گیاه آبزي آزولا و عدسک آبی و نیز 

آب و نیـز پتانسـیل    هـدررفت ترکیب ایـن دو گیـاه در کـاهش    

کود سبز، مورد بررسی قرار گرفـت   عنوانبه آنهااستفاده از 

بـودن گیاهـان مـورد    و مشاهده شد کـه بـا وجـود کوچـک    

ود. ایـن گیاهـان   بخش بتفاده، عملکردشان بسیار رضایتاس

هزینه بوده و برخلاف بقیه گیاهان، احتیاج بسیار ارزان و کم

 اي ندارد، همچنین پس از بررسـی عملکـرد  به مراقبت ویژه

این نتیجه حاصل شد که هر سه تیمـار داراي پتانسـیل    آنها

بـه آب و همچنـین اسـتفاده    هدررفتمناسبی براي کاهش 

سـهم کـاهش    تـوان مـی . اگرچـه ن هستندکود گیاهی  عنوان

اما این سه  کردتبخیر و تبخیر و تعرق گیاهی را از هم جدا 

 39تــا  29آب از ســطح را بــین  هــدررفتپوشــش، میــزان 

درصد از  29درصد کاهش دادند. آزولا قادر بود در حدود 

آب جلوگیري کند کـه در مقیـاس سـالانه     هدررفتکاهش 

ما باید توجه داشت کـه ایـن گیـاه در طـی     چشمگیر است ا

هـاي شـمالی کشـور    هاي اخیر مشـکلاتی را در تـالاب  سال

گونه مهاجم شناخته شده است  عنوانبهایجاد کرده است و 

هاي مختلف از جمله راه. اگرچه این گیاه به راحتی با )14(

سازي اردك در مخزن و ... قابـل  آوري با تور و یا رهاجمع

، همچنان لازم اسـت در اسـتفاده از آن   )17(د باشکنترل می

یابی این گیاه . در مزارع کشاورزي که امکان راهکرداحتیاط 

ها اندك بوده و تکثیر آن قابل کنترل ها و دریاچهبه رودخانه

از مزایاي بسیار آن بهره برد.  توانمیاست، مانعی نداشته و 

 آب فتهدرردر کاهش  را ثیرأگیاه عدسک آبی، بیشترین ت

دارا بود و در مخازن حاوي این گیاه نسبت به مخزن شاهد، 

درصد آب ذخیره شد، همچنین این گیاه مشکلات گیـاه   39

آزولا را ندارد. تیمار ترکیبی و آزولا نیـز، بـا میـزان کمتـر     

 هـدررفت نسبت به عدسک آبی و بیشتر نسبت به آزولا، از 

باعـث  درصد آب جلوگیري کردنـد. امـا آنچـه     33بیش از 

تیمار ترکیبی از دو گیاه در مجموع گزینـه مناسـب   شودمی

  توده بسیار زیاد است.ي به شمار رود، میزان تولید زیستتر

نتایج آزمایش، حاکی از میزان زیاد نیتروژن و فسـفر در  

هاي مناسبی گزینه شودمیکه باعث  استبافت این گیاهان 

ه شوند. اگرچه کود سبز در نظر گرفت عنوانبهبراي استفاده 

نیتروژن و فسفر بافت گیاهی عدسک آبی بیشترین میزان را 

دارد اما با در نظر گرفتن تکثیر زیاد تیمار آزولا + عدسـک  

توده، ایـن تیمـار گزینـه    آبی و در نتیجه تولید بیشتر زیست

رسد. لازم به ذکر است که مواد مغذي نظر میتري بهمناسب

مقایسـه بـا دیگـر تیمارهـا      موجود در بافت گیـاه آزولا در 

کمترین میزان را داشت. نکته جالب توجه این است کـه بـا   

جذب مواد مغذي محیط، میزان فسفر و نیتروژن موجود در 
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یافـت امـا در   بافت تمامی گیاهان در اواسط دوره افـزایش  

شدن میزان این مـواد در محـیط، رنـگ    انتهاي دوره و با کم

مغـذي در بافـت نیـز     موادگیاهان به سفیدي رفت و مقدار 

 توانمینهایت، با توجه به مطالب یاد شده، کاهش یافت. در

آب  هدررفتگفت تیمار ترکیبی از دو گیاه در زمینه کاهش 

واقـع شـوند و بـه     اي مؤثرند به میزان قابل ملاحظهتوانمی

توده بسیار و میزان مواد مغـذي مناسـب،   دلیل تولید زیست

  عنوان کود سبز هستند.ستفاده بههاي بهتري براي اگزینه

آب،  هدررفتبا توجه به عملکرد مناسب گیاهان در کاهش 

استفاده از آنها در استخرهاي ذخیره آب کشاورزي با سطح 

همچنـین تکثیـر گیاهـان در پسـاب،      شـود میوسیع توصیه 

بز و بررسی تغییرات محصول کود س عنوانبه آنهااستفاده از 

  .شودمیپیشنهاد  تولیدي

  

  سپاسگزاري
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Abstract 

Water scarcity and lack of soil fertility are two major problems in the agriculture sector. This study aimed to use Azolla 
anzali and Lemna minor as a cover for a free surface of the water since not only do they have the potential to reduce 
evaporation, but they can also produce green fertilizer. Therefore, a completely randomized design experiment with 4 
treatments (Azolla anzali, Lemna minor, combination of Azolla anzali+ Lemna minor and control) was performed with 
three replications. The surface of the reservoirs was covered with the mentioned plants and the changes in water height 
were measured every other day and the amount of nutrients (nitrogen and phosphorus) of the plant tissue was measured 
three times at the beginning, middle, and end of the period. Eventually, water loss in tanks containing Lemna, Azolla, 
and Lemna+ Azolla, was 39, 33.2, and 28.7% less than the control tank. The highest amount of nutrients in plant tissue 
was observed in Lemna, Azolla+ Lemna, and Azolla treatments, respectively. Although the amount of nutrients in the 
combined treatment was not higher than that of Lemna more biomass was produced, which means it can provide more 
fertilizer. Finally, the combined treatment of the two plants is a more suitable option to be used. 
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