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مقدمه
رگذاریثاتمسائلنیترمهمازیطیمحعوامل

پراکنشویاهیگجوامعساختاريریگشکلدر
نیبارتباطشناختو استهیناحهردرهاآن
بهترتیریمددریطیمحعواملواهانیگ

,Burke(بودخواهدرگذاریتاثهاستمیاکوس

ترینباارزشازیکیآبیهاياکوسیستم.)2001
. استحیاتهاي چرخهدرعناصرترینحیاتیو

Azollaهايسرخس آبزي با برگنوعی
نیمه ،معتدلکوچک و شناور و بومی مناطق

Sweet and(استگرمسیري گرمسیري و 

Hills, 1971( يزارهایشالآبسطحيروبرو
وهارودخانه،هاکانالکوچک،ياستخرهابرنج،
ی ومصل(کندیمرشدمرطوبهاي لجن
متعددهاي گزارشاساسبر.)1372،یاضیقره

طیدرAzollaهايگونهتودهزیستمیزان
رسدمیاولیهمقداربرابردوبهروز5تا2

هاي بسیار مهاجم شناختهو به عنوان علف
;Lumpkin and Plucknett, 1982(اندشده

Sculthorpe, 1985; Zimmerman, 1985;

Taghi-Ganji et al., 2005.( مواردگرچه
کهداردوجودAzollaبرايمتعدديمصرف

برايغیرمستقیمومستقیمصورتبهکدامهر
بالا،رشدسرعتلیدلبه.استمفیدانسان

اتیعملبهازینعدمسطح،واحددرانبوهدیتول

ریسابامخلوطوهمزمانکشتامکانکاشت،
همزیستی با جلبک برنج،ماننداهانیگ

Anabaena ،شیافزاونیپروتئازبودنیغن
دهشباعثکیارگانییغذامواديبراتقاضا
خشکتازه،صورتبهAzollaسرخستااست 

سبزکوددام،خوراكعنوانبهشدهلویسایو
خاكيبارورشیافزايبرایستیزکودو

Van Hove and(ردیگقراراستفادهمورد

Lejeune, 2002; Bocchi and
Malgioglio, 2010; Sadeghi et al.,

سبزکودعنوانبهAzollaتا کنون .)2013
بامبو،کشتدرخاكيبارورشیافزايبرا

-Teckle(ده استشاستفادهبرنجوگندم

Haimanot, 1995 .(دریافتند پژوهشگران
Azollaآب،ينگهدارتیظرفشیافزاباعث

ومیکلسم،یپتاس،رفسف،تروژنینی،آلکربن
,Singh and Singh(شود میخاك میزیمن

1990; Ram et al., 1994; Teckle-
Haimanot, 1995; Kannaiyan et al.,

1997; Sharma et al., 1999 .(نیهمچن
راهرزيهاعلفرشدAzollaکهشدمشاهده

,.Krock et al(کندمیکنترلدر مزارع برنج 

1991; Biswas et al., 2005 .(هاي سالدر
بالاییغذاارزشلیدلبهAzollaریاخ

،داردکهبالاییپروتئینو بتاکاروتنمانند
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تاسکردهجلبخودبهراياریبستوجه
)Cagauan and Pullin, 1994 .( همچنین

به عنوان کود Azollaتوده زیستاستفاده از 
زیستی یا به عنوان غذاي مکمل براي حیوانات 

دلیل وجود پروتئین، فیبر ه بزيآبزي و خاک
توصیه شده است،خام و محتواي مواد معدنی

)Costa et al., 1999 .( ویاسلامرجبی
ارزشوباتیترکيروبر) 1394(نهمکارا

تالابدریپرورشویوحشAzollaییغذا
رطوبت،میزانبررسیبهودکردنمطالعهیانزل

چربی، خاکستر و همچنین ترکیب پروتئین،
بهپرورشیووحشیAzollaچرب هاي اسید

داموانسانبرايآنايکاربرد تغذیهمنظور
نشان داد که ها نتایج مطالعه آن. پرداختند

درAzollaتوانایی خاکستر که بهمیزان
آهن، مس و منگنز پتاسیم،سازي فسفر،ذخیره

دو داري درپروتئین تفاوت معنیمرتبط است و
اگر . و پرورشی نداشتوحشیAzollaشکل 

ازتريمناسباز سطحوحشیAzollaچه
بود چربی نسبت به آزولا پرورشی برخوردار

همچنین ). 1394،همکارانویاسلامرجبی (
دادنشان) 1395(سرزارعویباباخانمطالعات
Azollaباتیترکاستخراجيبراتواندمی

علاوه بر این، از .باشدمناسبیدانیاکسیآنت
به عنوان تصفیه کننده زیستی در Azollaگیاه 

حذف عناصر سنگین مانند آهن، مس، کروم، 
هاي آلوده و کادمیم، نیکل، سرب و روي از آب

هاي خاكاصلاحبرايهمچنین وهافاضلاب
;Jain et  al., 1989(استاستفاده شده شور

Cohen-Shoel et al., 2002; Taghi-Ganji
et al., 2005; Arora et al., 2006; Raja et

al., 2012 .(
Azollaمطالعه اثر عوامل محیطی بر رشد 

نشان داد که دماي هوا از عوامل مهم در رشد و 
استهاي آبی در اکوسیستمAzollaپویایی 

)Kannaiyan and Somporn, 1989( . به
درجه 4و کمتر از 30که دماي بالاتر از طوري
Azollaتوده زیستگراد منجر به کاهش سانتی

,.Serag et al., 2000; Liu et al(د شومی

2008; Fernandez-Zamudio et al.,

اي بر روي همچنین در مطالعه).2010
افزایش شدمشخص Azollaمختلف هاي گونه

تولیدآنتوسیانین و کاهش تولیددما با افزایش 
,Zimmerman(و تجمع کلروفیل همراه بود 

رطوبت نسبی هوا از دیگر عوامل موثر . )1985
که به طوري. استAzollaبر رشد و تکثیر 

درصد منجر به 60تر از هواي پایینرطوبت 
شود میAzollaخشک و شکننده شدن 

)Bocchi and Malgioglio, 2010(.Azolla

کندرشد10تا5/3نیبpHدرتواندمی
ومطلوبرشد.)1372،یاضیقرهی ومصل(
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رابطهتواندمیAzollaتوده زیستدیتول
کم عمقو باشدداشتهنیزآبعمقباکینزد
در نتیجه ،شدهAzollaرشدباعث کاهشآب
دهدمیکاهشراآنتوده زیستدیتول
).(Biswas et al., 2005

AzollaگونهAzollaهاي گونهانیمدر

filiculoides Lam.نیترعیشاازیکی
Barreto(از جمله ایران است یجهانمهاجمان

et al., 2000; Delnavaz and Ataei, 2009(
ايهستمیاکوسازياریبسگذشتهسالچنددرو

توسطیشمالبخشدرویژهبهرانیادريآبز
. آبزي مورد تهاجم بوده استسرخسنیا

Sadeghi به بررسی ) 2013(و همکارانش
محیطی بر برخی عوامل زیستجامعی از اثرات 

A. filiculoidesرشد گونه  Lam. در بندر
حرارت در این مطالعه درجه . انزلی پرداختند
گراد و متوسط درجه سانتی16مطلوب حدود 

Azollaرشد بهینه برايدرصد 80رطوبت 

به نقش مثبتها همچنین آن. گزارش شد
نیترات و ارتوفسفات دو نوع ماده مهم ايتغذیه

Sadeghi et(اشاره داشتندAzollaبر رشد 

al., 2013(.
اثر ی حاضر به منظور بررسمطالعه در 
تیهدا،pHمانندآبییایمیشيهاشاخص

برمحلولژنیاکسوي شوری،کیالکتر

در دو رنگ سبز و قرمز درAzollaفیزیولوژي
آبی کانالشاملهاي متفاوت آبی زیستگاه
ودر منطقه اجاکسرزاریشالزار،یشالاطراف 

عزیزك که هر سه منطقه در حومه تالاب
.شدشهرستان بابلسر قرار دارند، انجام

هاو روشمواد 
راتییتغیبررسومطالعهمنظوربه

Azollaآبزيسرخسیکیولوژیزیف

filiculoides (Lam.)،سهازيبردارنمونه
وزاریشالآبی راکد اطراف کانالشاملمنطقه

عزیزك که تالابوطق اجاکسرادر منزاریشال
هر سه منطقه در حومه شهرستان بابلسر قرار 

تکرار4درمنطقههرآبنمونههمراهبهدارند
به طور همزمان در قرمزوسبزو در دو رنگ 

ظهر12تا 10در ساعات بین 1395مرداد 
گراد درجه سانتی4و سپس در دماي شدانجام
آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی دانشگاه به 

آبباشستشوازپس. منتقل شدمازندران 
نمونههرتروزن،یسطحآبگرفتنومقطر

آوري شد،متر جمع1متر در 1که از پلات 
ازيتعدادسپس. گیري قرار گرفتمورد اندازه

مانندییهاشاخصنییتعيبراهانمونه
وaلیکلروف(يفتوسنتزهايرنگدانهن،یپروتئ

bدردازیپراکسونیانیآنتوس،)دیئکاروتنوو
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.گرفتقرارگراد سانتیدرجه-80يدما
مادهسنجشيبراهانمونهازيتعدادنیهمچن
آوندرنیتروژن و فسفر کل ،یاهیگخشک

)Memertدرجه80يدمابا) ، آلمان
.گرفتقرارساعت24به مدت گراد سانتی

تیهدا،pHهاي شاخصگیري اندازهبراي 
از دستگاه محلولژنیاکسوي شور،یکیالکتر

استفاده ) تایوان، AZ، 8603(متر پرتابل مولتی
، هااین شاخصبه منظور سنجش .شد

تکرار از داخل 4آب از هر منطقه در هاي نمونه
ق عماز Azollaها و دقیقا از محل رشد پلات

آوري و به آزمایشگاه جمعيمترسانتی20
سپس با قرار دادن الکترود دستگاه . منتقل شد

متر در داخل نمونه آب و تنظیم دستگاه مولتی
ی کیالکترتیهدا، pH، میزان شاخصبراي هر 

ژنیاکسودقیقه 2ي پس از گذشت شورو
دقیقه از طریق 10پس از گذشت محلول

.                                                                                                                            نمایشگر دستگاه خوانده شد

خشکمادهسنجش
سرخسخشکمادهمیزانگیرياندازهيبرا

Azolla،به ترازوبانمونهخشکوتروزنابتدا
وزنبرخشکوزنمیتقسازسپس. دست آمد

محاسبه خشکمادهزانیم100درضربتر،
). Mertens et al., 2004(شد

دیکاروتنوئوbوaهايلیکلروفسنجش
ازگرمهريازابههارنگدانهاستخراجيبرا
درصد 80استونتریلیلیم10ازیبرگنمونه

بهیبرقهمزنبانمونهسپس. شداستفاده
کاغذازاستفادهباهمگن وهیثان50مدت

بزرگ هاي براي حذف نمونه1شماره واتمن
آزمایش قرار داده هاي برگی صاف و در لوله

از تاثیر نور بر محلول جلوگیريبراي. شد
آزمایش با فویل هاي ، لولههمگن شده
ها براي حذف نمونه. شدندپوشاندهآلومینیومی 

دقیقه با دور 20ریز برگی به مدت قطعات
g3000 سانتریفیوژ)Z206A ،Hermle ،

با دستگاه هاآنجذب و شدند) آلمان
)چین،SP-2100،Spectrum(اسپکتروفتومتر
نانومتر 663و 646، 470هاي در طول موج

و Chl(a(کلروفیلمیزان سپس . شدخوانده
bو کاروتنوئید)Crt(درگرم بر حسب میلی

3تا 1هاي رابطهگرم وزن تر گیاه با استفاده از 
.)Lichtenthaler, 1987(محاسبه شد

: 1رابطه 
Chla=[12.7(A663)–2.69(A645)]×[V/(1000×W)]

A : جذب؛V : ؛)لیترمیلی(حجم حلالW: وزن تر نمونه
.)گرممیلی(گیاهی 

: 2رابطه 
Chlb=[12.7(A663)–4.78(A645)]×[V/(1000×W)]
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A : جذب؛V : ؛ )لیترمیلی(حجم حلالW : وزن تر نمونه
).گرممیلی(گیاهی 

: 3رابطه 
Crt=[7.60(A663)–1.49(A510)]×[V/(1000×W)]

A : جذب؛V : ؛ )لیترمیلی(حجم حلالW : وزن تر نمونه
).گرممیلی(گیاهی 

کلنیتروژنسنجش
به روش کجلدال گیاهنیتروژنسنجش

میلی لیتر 100پس از اضافه کردن. انجام شد
گرم اسید 6اسید سولفوریک غلیظ و 

گرم نمونه خشک و پودر 3/0سالیسیلیک به 
280-300تا 70-80از هاشده گیاهی، نمونه

و به محض ندحرارت داده شدگراد درجه سانتی
قطره آب 5مشاهده بخارات سفید با افزودن 

در نهایت با . اکسیژنه عمل هضم انجام شد
در استفاده از محلول استاندارد میزان نیتروژن

گرم بر گرم وزن تر نمونه گیاهی بر حسب میلی
).Page, 1986(محاسبه شد

کل فسفرسنجش
هاي نمونهپس از سوزاندن یک گرم از  

5-6به مدت Azollaخشک برگ پودر شده 
گراد سانتیدرجه 550ساعت در کوره با دماي 

5چند قطره آب مقطر و کردنو اضافه 
تا هانرمال،  نمونه2اسیدکلریدریک لیتر میلی

حرارت داده گراد سانتیدرجه 70- 80دماي 

حجمبهمقطرآبباهانمونهسپس.ندشد
به دست عصاره .انده شدندرسلیتر میلی50

پس.شدصاف1شمارهواتمنکاغذباآمده
آمونیم (معرف بارتن لیتر میلی1از افزودن 

وانادات، آمونیم مولیبدات، اسید نیتریک غلیظ 
از عصاره گیاهی و لیتر میلی1به ) و آب مقطر

حجمبهمقطرآبباهانمونهزرد،رنگظهور
جذبسپس.شدندرساندهلیترمیلی5

محلول با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
غلظتنهایتدر.شدخواندهنانومتر470

بر KH2PO4فسفر بر اساس منحنی استاندارد 
بر گرم وزن تر محاسبه شد گرم میلیحسب 

)Chapman and Pratt, 1961.(

نیانیآنتوسسنجش
ازاستفادهبانیانیآنتوسزانیمسنجش

صورت)2003(همکارانشوMasukasuروش
هريازابهنیانیآنتوساستخراجيبرا. گرفت

حاوي لومتانلیتر میلی3،نمونهازگرم2/0
HCl%1شدنهمگنازپسوشداستفاده
استفادهباحاصلعصاره،یبرقهمزنباکامل

دورباسپس. شدصاف1شماره واتمنکاغذاز
g6000شدوژیفیسانترقهیدق25مدتبه .

لولهدروندشدصافییروهايلمحلوسپس 
درویکیتاردرشبکیمدتبهياشهیش
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سپس. تندگرفقرارگراد سانتیدرجه4يدما
بانانومتر550موجطولدرهاآنجذب

غلظت.شديریگاندازهاسپکتروفتومتردستگاه
بر حسب میکرومول بر گرم ) Ant(نیانیآنتوس

شدمحاسبه4رابطه ازاستفادهبا وزن تر 
)Masukasu et al., 2003(.

:4رابطه 
Ant = [(A550 / 3300) × 1000] / 0.6

نیپروتئسنجش
روشازاستفادهبانیپروتئزانیمسنجش
Bradford)1976 (براي. گرفتصورت

بهنمونهوزنبامطابقابتدا نیپروتئسنجش
لیتر میلی10،یاهیگتازهنمونهگرمهريازا

مولار1/0میپتاسفسفاتاستخراجبافر
صافبه دست آمده پس از عصاره.شداستفاده

25مدتهب1شماره کاغذ واتمنبانشد
قسمتی . شدوژیفیسانترg16000دورباقهیدق
فعالیت سنجشه به دست آمده براي عصاراز 

گراد درجه سانتی-80آنزیمی جدا و در دماي 
سنجشنگهداري شد و قسمتی دیگر براي 

مورد استفاده قرار گرفت که به آن نیپروتئ
ه شد و پس افزودبردفوردمعرفلیتر میلی4/0
بانیپروتئجذبقه،یدق10زمانگذشتاز

نانومتر595موجطولدراسپکتروفتومتر

8دماي درشیآزمامراحلیتمام(شدنییتع
غلظتزانیم). شدانجامگراد سانتیدرجه
گرممیلیحسببریاهیگهايبافتدرنیپروتئ

یمنحنازاستفادهبااهیگتروزنگرمبر
محاسبه(BSA)سرم آلبومین گاوي استاندارد

.شد

دازیپراکسفعالیت آنزیم سنجش
عصاره، دازیپراکسبراي تعیین فعالیت آنزیم 

درg1200دورباابتداشدهيجداسازگیاهی
درجه4يدمادرقهیدق15زمانمدت

ازتریکرولیم600.شدوژیفیسانترگراد سانتی
معرفتریکرولیم80همراهبهینیپروتئمحلول

لیتر میلی2گایاکل به تریکرولیم220(اکلیگا
درصد اضافه شده و سپس با آب مقطر 1اتانول 

2,120،)رسانده شدلیتر میلی100به حجم 
1/0فسفاتمیپتاساستخراجبافرلیتر میلی
بیترکژنهیاکسآبتریکرولیم200ومولار

باجذبزانیمقهیدق1پس از گذشت وشد
470موجطولدراسپکتروفتومتردستگاه
,Nakano and Asada(شدخواندهنانومتر

1981(.

آماريتحلیل
آزمون ازتیمارها،میانگینمقایسهبراي

One-way(طرفه یکتحلیل واریانس
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ANOVA(سطحدرتوکیآزمونپسو
. شداستفاده) P>01/0(درصد99%اطمینان 

افزار آمارينرمطریقازهادادهتحلیلوتجزیه
SPSS رسمبراي و انجام شد 16نسخه

Microsoft Officeافزارنرمازنمودارها

Excel . شداستفاده2007

نتایج
درآبییایمیشفیزیکويهاشاخصمطالعه

قرمزوسبزAzollaآبیرشدطیمحسههر
مناطقهمهدرpHمحدودهکهدادنشان
تفاوتنتایج نشان داد که .بود7- 8حدود

نیبزاریشالدرpHزانیمدريداریمعن
. نشدمشاهدهقرمزوسبزAzollaرشدمناطق

در منطقه رشد آبی pHکه میزان در حالی
Azolla قرمز از نظر آماري اندکی بیشتر از

سبز در هر دو منطقه Azollaمنطقه رشد آبی 
یکیالکترتیهدا). 1جدول (کانال و تالاب بود 

يطوره ب،بودگریدمناطقازشتریبزاریشالدر
برابردوبایتقرآنیکیالکترتیهدازانیمکه

. بودکانال منطقهبرابر 3/1و تالابمنطقه
هدایت زانیمدرداري معنیتفاوتهمچنین 
قرمزوسبزAzollaرشدمناطقنیبالکتریکی

جدول (نشدمشاهدهو تالاب زاریشالدر منطقه 
دار معنیبه طور يشورزانیمنیشتریب). 1

زانیمنتایج نشان داد که.بودزاریشالبهمربوط
درقرمزوسبزAzollaرشدهمنطقدريشور

در . نداشتداري معنیتفاوتزاریشالمنطقه
رشدهمنطقنیبيشورتفاوت میزانحالی که 

Azollaدار معنیکانالمنطقهدرقرمزوسبز
ژنیاکسزانیمیبررساز. )1جدول (بود

زانیمنیکمترکهافتیدرتوانیممحلول
و زاریشالمنطقهبهمربوطمحلولژنیاکس

. بودمناطقریساازکمتردرصد 50حدود
مناطقنیبمحلولژنیاکسزانیمنیهمچن
مختلفمناطقدرقرمزوسبزAzollaرشد

).1جدول(ندادنشانداري معنیتفاوت
منطقهسههردراهیگخشکمادهدرصد 

يداراقرمزAzollaکهدادنشانمطالعهمورد
بهنسبتاز نظر آماري يشتریبخشکماده

Azollaکهدادنشانجینتانیهمچنبود،سبز
درقرمزوسبزAzollaخشکمادهنیبتفاوت
خشکمادهتفاوتازشتریبکانالمنطقه

Azollaو تالاب زاریشالمناطقدرقرمزوسبز
).1شکل(بود
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سبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaهاي رشد آبی در محیطهاي فیزیکو شیمیاییشاخصمیزان :1جدول 
)انحراف معیار±میانگین(بردارينمونه

تالابشالیزارکانالAzollaرنگ
pH24/7سبز ± 03/0 d77/7 ± 12/0 a48/7 ± 04/0 b

34/7قرمز ± 02/0 c74/7 ± 04/0 a75/7 ± 04/0 a

هدایت الکتریکی 
)ds/m(

46/1سبز ± 01/0 c02/2 ± 01/0 a19/1 ± 01/0 d

72/1قرمز ± 00/0 b04/2 ± 01/0 a11/1 ± 02/0 d

82/0سبز)ppt(شوري ± 01/0 b01/1 ± 01/0 a66/0 ± 01/0 c

50/0قرمز ± 01/0 d10/1 ± 01/0 a65/0 ± 01/0 c

اکسیژن محلول
)Lmg/(

6/3سبز ± 2/0 b6/2 ± 1/0 c4/4 ± 2/0 a

1/4قرمز ± 2/0 a1/2 ± 6/0 c2/4 ± 2/0 a

سبز و قرمز نشان دهنده وجود اختلاف Azollaفیزیکوشیمیایی در هر دو نوع حروف غیرمشترك براي هر شاخص
).P>01/0(دار است معنی

).انحراف معیار±میانگین (برداريسبز و قرمز در مناطق مختلف نمونهAzollaدرصد ماده خشک :1شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیستونغیرمشترك بر روي حروف
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سبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaهاي رشد آبی در محیطهاي فیزیکو شیمیاییشاخصمیزان :1جدول 
)انحراف معیار±میانگین(بردارينمونه

تالابشالیزارکانالAzollaرنگ
pH24/7سبز ± 03/0 d77/7 ± 12/0 a48/7 ± 04/0 b

34/7قرمز ± 02/0 c74/7 ± 04/0 a75/7 ± 04/0 a

هدایت الکتریکی 
)ds/m(

46/1سبز ± 01/0 c02/2 ± 01/0 a19/1 ± 01/0 d

72/1قرمز ± 00/0 b04/2 ± 01/0 a11/1 ± 02/0 d

82/0سبز)ppt(شوري ± 01/0 b01/1 ± 01/0 a66/0 ± 01/0 c

50/0قرمز ± 01/0 d10/1 ± 01/0 a65/0 ± 01/0 c

اکسیژن محلول
)Lmg/(

6/3سبز ± 2/0 b6/2 ± 1/0 c4/4 ± 2/0 a

1/4قرمز ± 2/0 a1/2 ± 6/0 c2/4 ± 2/0 a

سبز و قرمز نشان دهنده وجود اختلاف Azollaفیزیکوشیمیایی در هر دو نوع حروف غیرمشترك براي هر شاخص
).P>01/0(دار است معنی

).انحراف معیار±میانگین (برداريسبز و قرمز در مناطق مختلف نمونهAzollaدرصد ماده خشک :1شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیستونغیرمشترك بر روي حروف
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سبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaهاي رشد آبی در محیطهاي فیزیکو شیمیاییشاخصمیزان :1جدول 
)انحراف معیار±میانگین(بردارينمونه

تالابشالیزارکانالAzollaرنگ
pH24/7سبز ± 03/0 d77/7 ± 12/0 a48/7 ± 04/0 b

34/7قرمز ± 02/0 c74/7 ± 04/0 a75/7 ± 04/0 a

هدایت الکتریکی 
)ds/m(

46/1سبز ± 01/0 c02/2 ± 01/0 a19/1 ± 01/0 d

72/1قرمز ± 00/0 b04/2 ± 01/0 a11/1 ± 02/0 d

82/0سبز)ppt(شوري ± 01/0 b01/1 ± 01/0 a66/0 ± 01/0 c

50/0قرمز ± 01/0 d10/1 ± 01/0 a65/0 ± 01/0 c

اکسیژن محلول
)Lmg/(

6/3سبز ± 2/0 b6/2 ± 1/0 c4/4 ± 2/0 a

1/4قرمز ± 2/0 a1/2 ± 6/0 c2/4 ± 2/0 a

سبز و قرمز نشان دهنده وجود اختلاف Azollaفیزیکوشیمیایی در هر دو نوع حروف غیرمشترك براي هر شاخص
).P>01/0(دار است معنی

).انحراف معیار±میانگین (برداريسبز و قرمز در مناطق مختلف نمونهAzollaدرصد ماده خشک :1شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیستونغیرمشترك بر روي حروف
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زانیمسنجش ازبه دست آمدهجینتا
درbوaلیکلروفزانیمکهدادنشانکلروفیل

وکانالمناطقازیکلطوربهزاریشالمنطقه
دريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریبتالاب

لیکلروفهمانند. داشتمطابقتزاریشالمنطقه
aوb،زاریشالمنطقهدرنیزدهایکاروتنوئزانیم
داري معنیبه طور تالابوکانالمناطقاز
منطقهدريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریب

منطقهدرنیهمچن. داشتمطابقتزاریشال

سبزAzollaدرbوaلیکلروفزانیمزاریشال
Azollaازشتریبدرصد20و15بیترتبه

در حالی که .بوددار معنیيآمارنظرازوقرمز
درقرمزوسبزAzollaنیبدیکاروتنوئزانیم

. ندادنشانداري را معنیتفاوتشالیزار منطقه
ومنطقهسههردرbبهaلیکلروفنسبت
هردرقرمزوسبزAzollaنیبنیهمچن
تفاوتيآمارنظرازوبود کسانیمنطقه
).2شکل(نشدمشاهدههاآننیبداري معنی

انحراف±میانگین(بردارينمونهمختلفمناطقدرقرمزوسبزAzollaفتوسنتزيهايرنگدانهمیزان:2شکل
.کاروتنوئیدمیزان ) د. bبه aنسبت کلروفیل ) ج. bمیزان کلروفیل ) ب. aکلروفیلمیزان) الف.)معیار

).P>01/0(دار است نشان دهنده وجود اختلاف معنیهابر روي ستونغیرمشترك حروف
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زانیمسنجش ازبه دست آمدهجینتا
درbوaلیکلروفزانیمکهدادنشانکلروفیل

وکانالمناطقازیکلطوربهزاریشالمنطقه
دريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریبتالاب

لیکلروفهمانند. داشتمطابقتزاریشالمنطقه
aوb،زاریشالمنطقهدرنیزدهایکاروتنوئزانیم
داري معنیبه طور تالابوکانالمناطقاز
منطقهدريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریب

منطقهدرنیهمچن. داشتمطابقتزاریشال

سبزAzollaدرbوaلیکلروفزانیمزاریشال
Azollaازشتریبدرصد20و15بیترتبه

در حالی که .بوددار معنیيآمارنظرازوقرمز
درقرمزوسبزAzollaنیبدیکاروتنوئزانیم

. ندادنشانداري را معنیتفاوتشالیزار منطقه
ومنطقهسههردرbبهaلیکلروفنسبت
هردرقرمزوسبزAzollaنیبنیهمچن
تفاوتيآمارنظرازوبود کسانیمنطقه
).2شکل(نشدمشاهدههاآننیبداري معنی

انحراف±میانگین(بردارينمونهمختلفمناطقدرقرمزوسبزAzollaفتوسنتزيهايرنگدانهمیزان:2شکل
.کاروتنوئیدمیزان ) د. bبه aنسبت کلروفیل ) ج. bمیزان کلروفیل ) ب. aکلروفیلمیزان) الف.)معیار

).P>01/0(دار است نشان دهنده وجود اختلاف معنیهابر روي ستونغیرمشترك حروف
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زانیمسنجش ازبه دست آمدهجینتا
درbوaلیکلروفزانیمکهدادنشانکلروفیل

وکانالمناطقازیکلطوربهزاریشالمنطقه
دريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریبتالاب

لیکلروفهمانند. داشتمطابقتزاریشالمنطقه
aوb،زاریشالمنطقهدرنیزدهایکاروتنوئزانیم
داري معنیبه طور تالابوکانالمناطقاز
منطقهدريشورزانیمشیافزاباکهبودشتریب

منطقهدرنیهمچن. داشتمطابقتزاریشال

سبزAzollaدرbوaلیکلروفزانیمزاریشال
Azollaازشتریبدرصد20و15بیترتبه

در حالی که .بوددار معنیيآمارنظرازوقرمز
درقرمزوسبزAzollaنیبدیکاروتنوئزانیم

. ندادنشانداري را معنیتفاوتشالیزار منطقه
ومنطقهسههردرbبهaلیکلروفنسبت
هردرقرمزوسبزAzollaنیبنیهمچن
تفاوتيآمارنظرازوبود کسانیمنطقه
).2شکل(نشدمشاهدههاآننیبداري معنی

انحراف±میانگین(بردارينمونهمختلفمناطقدرقرمزوسبزAzollaفتوسنتزيهايرنگدانهمیزان:2شکل
.کاروتنوئیدمیزان ) د. bبه aنسبت کلروفیل ) ج. bمیزان کلروفیل ) ب. aکلروفیلمیزان) الف.)معیار

).P>01/0(دار است نشان دهنده وجود اختلاف معنیهابر روي ستونغیرمشترك حروف
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درنیتروژن کلزانیمنتایج نشان داد که 
Azollaاز نظر آماري مناطقتمامدرقرمز

میزان نیتروژن کل .بودسبزAzollaازبالاتر
قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب Azollaدر 

هاي Azollaدرصد از 10و 11، 11به ترتیب 
همچنین ). 3شکل(سبز این مناطق بیشتر بود 

که توان دریافت با توجه به نمودار فسفر می
قرمز هر منطقه هاي Azollaمیزان فسفر در 

از نظر سبز همان منطقه Azollaنسبت به 
Azollaان فسفر کل در میز. استبیشتر آماري 

قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب به ترتیب 

هاي سبز این Azollaدرصد از 33و 6، 14
Azollaمیزان فسفر کل در . مناطق بیشتر بود

درصد بیشتر از 30مناطق کانال و تالاب، سبز 
تالاب منطقه سبزAzollaمیزان فسفر کل در 

).3شکل (بود 
تمامدرقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیم

. بودسبزAzollaازبالاتراز نظر آماري مناطق
طوربهو کاروتنوئید،a ،bکلروفیل همانند

سبزوقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیمیکل
دوازبالاترشالیزار از نظر آماريمنطقهدر

).4شکل(بودگریدمنطقه

حراف ان±میانگین (. برداريدر مناطق مختلف نمونهسبز و قرمز Azollaمیزان مواد معدنی در :3شکل
ها نشان دهنده غیرمشترك بر روي ستونحروف. میزان فسفر کل)ب. میزان نیتروژن کل) الف). معیار

).P>01/0(دار است وجود اختلاف معنی
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درنیتروژن کلزانیمنتایج نشان داد که 
Azollaاز نظر آماري مناطقتمامدرقرمز

میزان نیتروژن کل .بودسبزAzollaازبالاتر
قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب Azollaدر 

هاي Azollaدرصد از 10و 11، 11به ترتیب 
همچنین ). 3شکل(سبز این مناطق بیشتر بود 

که توان دریافت با توجه به نمودار فسفر می
قرمز هر منطقه هاي Azollaمیزان فسفر در 

از نظر سبز همان منطقه Azollaنسبت به 
Azollaان فسفر کل در میز. استبیشتر آماري 

قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب به ترتیب 

هاي سبز این Azollaدرصد از 33و 6، 14
Azollaمیزان فسفر کل در . مناطق بیشتر بود

درصد بیشتر از 30مناطق کانال و تالاب، سبز 
تالاب منطقه سبزAzollaمیزان فسفر کل در 

).3شکل (بود 
تمامدرقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیم

. بودسبزAzollaازبالاتراز نظر آماري مناطق
طوربهو کاروتنوئید،a ،bکلروفیل همانند

سبزوقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیمیکل
دوازبالاترشالیزار از نظر آماريمنطقهدر

).4شکل(بودگریدمنطقه

حراف ان±میانگین (. برداريدر مناطق مختلف نمونهسبز و قرمز Azollaمیزان مواد معدنی در :3شکل
ها نشان دهنده غیرمشترك بر روي ستونحروف. میزان فسفر کل)ب. میزان نیتروژن کل) الف). معیار

).P>01/0(دار است وجود اختلاف معنی
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درنیتروژن کلزانیمنتایج نشان داد که 
Azollaاز نظر آماري مناطقتمامدرقرمز

میزان نیتروژن کل .بودسبزAzollaازبالاتر
قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب Azollaدر 

هاي Azollaدرصد از 10و 11، 11به ترتیب 
همچنین ). 3شکل(سبز این مناطق بیشتر بود 

که توان دریافت با توجه به نمودار فسفر می
قرمز هر منطقه هاي Azollaمیزان فسفر در 

از نظر سبز همان منطقه Azollaنسبت به 
Azollaان فسفر کل در میز. استبیشتر آماري 

قرمز مناطق کانال، شالیزار و تالاب به ترتیب 

هاي سبز این Azollaدرصد از 33و 6، 14
Azollaمیزان فسفر کل در . مناطق بیشتر بود

درصد بیشتر از 30مناطق کانال و تالاب، سبز 
تالاب منطقه سبزAzollaمیزان فسفر کل در 

).3شکل (بود 
تمامدرقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیم

. بودسبزAzollaازبالاتراز نظر آماري مناطق
طوربهو کاروتنوئید،a ،bکلروفیل همانند

سبزوقرمزAzollaدرنیانیآنتوسزانیمیکل
دوازبالاترشالیزار از نظر آماريمنطقهدر

).4شکل(بودگریدمنطقه

حراف ان±میانگین (. برداريدر مناطق مختلف نمونهسبز و قرمز Azollaمیزان مواد معدنی در :3شکل
ها نشان دهنده غیرمشترك بر روي ستونحروف. میزان فسفر کل)ب. میزان نیتروژن کل) الف). معیار

).P>01/0(دار است وجود اختلاف معنی
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). انحراف معیار±میانگین (برداريدر مناطق مختلف نمونهقرمزوسبزAzollaنیانیآنتوسمیزان:4شکل
.)P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

حاضر،مطالعهدرشدهانجامشیآزماطبق
منطقهبهمربوطنیپروتئزانیمنیشتریب

منطقهبهمربوطزینآننیکمتروشالیزار  
يهاAzollaنیبمنطقهسههردر. کانال بود

دردار معنیتفاوتيآمارنظرازقرمزوسبز
هردروشتداوجوددرصد1احتمالسطح

از قرمزAzollaدرنیپروتئزانیممنطقهسه
.)5شکل(بودسبزAzollaازشتریبآمارينظر

فعالیت آنزیم پراکسیدازنتایج نشان داد که
مساوي یا مناطقتمامدرقرمزAzollaدر

میآنزتیفعالزانیم. بودسبزAzollaازبالاتر
،شالیزارمنطقهدرقرمزAzollaدردازیپراکس

دازیپراکسمیآنزتیفعالازشتریببرابر5/1و 5
تالابوکانالمنطقهقرمزAzollaدرترتیببه

میآنزتیفعالزانیمدرتفاوتنیشتریب. بود
بهمربوطقرمزوسبزAzollaنیبدازیپراکس
تالاب منطقهدرکانال و شالیزار بود و منطقه

تفاوتيآمارنظرازقرمزوسبزAzollaنیب
).6شکل(شتنداوجودداري معنی
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). انحراف معیار±میانگین (برداريدر مناطق مختلف نمونهقرمزوسبزAzollaنیانیآنتوسمیزان:4شکل
.)P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

حاضر،مطالعهدرشدهانجامشیآزماطبق
منطقهبهمربوطنیپروتئزانیمنیشتریب

منطقهبهمربوطزینآننیکمتروشالیزار  
يهاAzollaنیبمنطقهسههردر. کانال بود

دردار معنیتفاوتيآمارنظرازقرمزوسبز
هردروشتداوجوددرصد1احتمالسطح

از قرمزAzollaدرنیپروتئزانیممنطقهسه
.)5شکل(بودسبزAzollaازشتریبآمارينظر

فعالیت آنزیم پراکسیدازنتایج نشان داد که
مساوي یا مناطقتمامدرقرمزAzollaدر

میآنزتیفعالزانیم. بودسبزAzollaازبالاتر
،شالیزارمنطقهدرقرمزAzollaدردازیپراکس

دازیپراکسمیآنزتیفعالازشتریببرابر5/1و 5
تالابوکانالمنطقهقرمزAzollaدرترتیببه

میآنزتیفعالزانیمدرتفاوتنیشتریب. بود
بهمربوطقرمزوسبزAzollaنیبدازیپراکس
تالاب منطقهدرکانال و شالیزار بود و منطقه

تفاوتيآمارنظرازقرمزوسبزAzollaنیب
).6شکل(شتنداوجودداري معنی
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). انحراف معیار±میانگین (برداريدر مناطق مختلف نمونهقرمزوسبزAzollaنیانیآنتوسمیزان:4شکل
.)P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

حاضر،مطالعهدرشدهانجامشیآزماطبق
منطقهبهمربوطنیپروتئزانیمنیشتریب

منطقهبهمربوطزینآننیکمتروشالیزار  
يهاAzollaنیبمنطقهسههردر. کانال بود

دردار معنیتفاوتيآمارنظرازقرمزوسبز
هردروشتداوجوددرصد1احتمالسطح

از قرمزAzollaدرنیپروتئزانیممنطقهسه
.)5شکل(بودسبزAzollaازشتریبآمارينظر

فعالیت آنزیم پراکسیدازنتایج نشان داد که
مساوي یا مناطقتمامدرقرمزAzollaدر

میآنزتیفعالزانیم. بودسبزAzollaازبالاتر
،شالیزارمنطقهدرقرمزAzollaدردازیپراکس

دازیپراکسمیآنزتیفعالازشتریببرابر5/1و 5
تالابوکانالمنطقهقرمزAzollaدرترتیببه

میآنزتیفعالزانیمدرتفاوتنیشتریب. بود
بهمربوطقرمزوسبزAzollaنیبدازیپراکس
تالاب منطقهدرکانال و شالیزار بود و منطقه

تفاوتيآمارنظرازقرمزوسبزAzollaنیب
).6شکل(شتنداوجودداري معنی
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). انحراف معیار±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان پروتئین : 5شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز : 6شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك بر روي ستون). انحراف معیار
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). انحراف معیار±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان پروتئین : 5شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز : 6شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك بر روي ستون). انحراف معیار
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). انحراف معیار±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان پروتئین : 5شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشترك بر روي ستونحروف

±میانگین (برداري نمونهسبز و قرمز در مناطق مختلف Azollaمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز : 6شکل
).P>01/0(دار است ها نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك بر روي ستون). انحراف معیار
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بحث
يهاطور مداوم در معرض تنشبهیاهانگ

، شوريین،عناصر سنگمانندغیرزندهمحیطی
و لابايهااشعه ماورا بنفش و درجه حرارت

زنده مانند يهاتنشینو همچنیینپا
Amini(یرند گمیقرار گیاهخوارانوهاپاتوژن

and Ehsanpour, 2004 .(هاي تنشبهپاسخ
ورشدهمرحلاه،یگنوعبهیبستگمحیطی

آنشدتوتنشنوعنیهمچنویاهیگهتوسع
,.Oliveiral et al(دارد یسممکان). 2013

بهیاهـان،در گمحیطیهاي تحمل تنش
و ییزیولوژیـکفیوشـیمیایی،بینـدهايفرآ

Azolla. استمرتبطمختلفشناختیریخت

اما،داردرا10تا5/3نیبpHدررشدییتوانا
7تا5/4ها آنمطلوبرشديبراpHنیبهتر
نیادرمهمعناصرهمهتقریبا کهاست

Serag et(هستنداهیگدسترسدرمحدوده

al., Azollaکهدادنشانحاضرمطالعه).2000

pH7در تمام مناطق مورد بررسی در محدوده 
pHاز نظر دار معنیاندكرشد یافت و تفاوت 

هاي متفاوت آبی و همچنین زیستگاهنیبدر 
درقرمزوسبزهاي Azollaرشدمناطقنیب

بر pHنشان دهنده تاثیر اندك هر منطقه
نیشتریب.بودAzollaیفیزیولوژیکهايشاخص

منطقهبهمربوطیکیالکترتیهدامقدار

شیافزاازیناشتواندمیکهبودشالیزار 
کربناتودیسولفد،یکلرمانندمختلفهاي ونی

يکودهامیمستقکردناضافهواسطهبه
کمواسطهبهالبتهباشد،کشاورزيمختلف

یابیراهایوآبینسبریتبخآب،انیجربودن
نیز مجاورهاي رودخانهازمحلولهاي نمک

یابد میافزایش شالیزار ی کیالکترتیهدامیزان 
بیترتنیهمبه). 1396،همکارانوعباسپور(

منطقهدر یکیالکترتیهداحاضرمطالعهدر 
.بودگریدمناطقازشتریباز نظر آماري شالیزار
کیعنوانبهآبدرمحلولژنیاکسشاخص

اهانیگیزندگطیشرابارابطهدرمهمشاخص 
درمحلولژنیاکس. کندمیدایپتیاهميآبز
بهویبارندگزانیمکاهشدما،شیافزاباآب
کاهشآب،دراملاحزانیمشیافزاآنتبع
در). 1396،همکارانوعباسپور(یابدمی

میزان دار معنینیز کاهش حاضرمطالعه
با افزایش شالیزار  منطقهدراکسیژن محلول 

درمیزان هدایت الکتریکی و شوري دار معنی
دیگر، همراهمناطقبهنسبتشالیزار  منطقه

مادهدرصدکهدادنشانحاضر مطالعه.بود
موردمناطقتمامدرقرمزAzollaخشک
متفاوتطیشرابدون در نظر گرفتنمطالعه

داري معنیبه طور اه،یگرشدطیمحیآب
مادهشیافزاواقعدر. بودسبزAzollaازشتریب
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و يفتوسنتزبهینهتیفعالگیاه با خشک
در گیاه همراه است تروژنینمناسبتیتثب

)Pabby et al., 2003 .(شیافزان،یابرعلاوه
افزایشباعثتواندمیفسفریانباشتگوجذب
تحریکوگیاهتوسطیتروژنکربن و نتجمع
فسفر. )Chen et al., 2010(شودگیاهرشد

متابولیکی ازفرآیندهايبراي انجام بسیاري از
نیازمندي بالایی بهکهنیتروژنتثبیتجمله

.استدارد، ضروريATPانرژي به صورت 
جذب و تجمع فسفر،نتیجه افزایشدربنابراین
شودمیتحریکگیاهدرنیتروژنتثبیت

)Ahern et al., 2008 .(که درطوريهمان
وفسفربالايدار معنییانباشتگحاضرمطالعه

AzollaبهنسبتقرمزAzollaدرتروژنین

دریافتندپژوهشگران). 3شکل (دیده شد سبز
وآنزیم نیتروژنازفعالیتفسفريکه کودهاي

نیتروژنازکنندهتقویتهاي آنزیمفعالیت
گیاهدررا) گلوتاماتکنندهتولیدهاي آنزیم(

دادافزایشداريمعنیطوربه) Vicia(ماشک
ونیتروژنافزایش تثبیتباعثو بدین ترتیب

Andrew and(شدماشکرشدنتیجهدر

Johnson, 1976.(
هدایتزانیمکهشالیزار منطقهدر

ازبالاتراز نظر آماري ي نسبیشورالکتریکی و 
زانیم،بودمطالعهموردمناطقریسا

شیافزا)bوaلیکلروف(يفتوسنتزهايرنگدانه
شرایط ازياریبسدرچهاگر. )2شکل (افتی

هاي رنگدانهشوريی مانند افزایش میزان تنش
گونهبهبستهیول،یابدمیکاهش يفتوسنتز

Wang(شـدمشـاهدهزینیشیافزاآثاریاهیگ

et al., 2001 .(هاي بررسینتایجGrataniو
درداد کهنشان2000در سالهمکاران

برگشوري ضخامتمناطق تحت تنش
ضخیم،هاي برگدیگرطرفازویافتافزایش

که این داشتندبیشتريفتوسنتزيپتانسیل
مسئله به نوبه خود مستلزم افزایش میزان 

bو aفتوسنتزي از قبیل کلروفیل هاي رنگدانه

شوري،بالاترسطوحدرگر،یدیطرفاز. است
با وجودوابدیمیکاهشدایشدبرگسطح
هايونیتوسطلیکلروفهاي مولکولبیتخر
علتبهکلروفیلزانیمافزایشاحتمالام،یسد
واحددرماندهیباقهاي مولکولغلظتشیافزا

).Asch et al., 2000(است برگسطح
زیندهایکاروتنوئزانیم،bوaلیکلروفهمانند

در هر دویکلطوربهشالیزار منطقهدر
Azollaباکهبودگریدمنطقهدوازشتریب

هدایت الکتریکی، افزایش نسبیزانیمشیافزا
مطابقتشالیزار منطقهدريشوراملاح و 

ازبزرگیگروهکاروتنوئیدها). 2شکل (داشت
توسطکههستندایزوپرونوئیدهاي مولکول
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ازبسیاريوفتوسنتزيهاي اندامتمامی
شوندمیساختهغیرفتوسنتزيهاي اندام

)Andrew et al., 2008 (تیاهمبهتوجهبا
اهیگاحتمالاد،یکاروتنوئرنگدانهیحفاظتنقش

طیشرابرابردردیکاروتنوئزانیمشیافزابا
مقاومتخودازشدهایجاداکسیداتیوتنش
).Prochazkova et al., 2001(دادنشان
رنگدانهعنوانبهکاروتنوئیدهاکهاینبرعلاوه

اکسیدانآنتیعنوانبهد،نکنمیعملکمکی
هستندثرومنیزنوريیبازدارندگازحفاظتدر
غشاهايتیالیسرويبرمثبتریثاتباو
درغشاريینفوذپذکاهشباعث،ديیلاکوئیت

دهایلاکوئیتدرژنیاکسفعالهاي گونهبرابر
Misra et(دشونمی al., 2006.(

يدیفلاونوئباتیترکازیگروههانیانیآنتوس
قرمز،هايرنگجادیامسئولکههستند

مختلفهايبخشدریآبوبنفش،یصورت
بهنیانیآنتوس).Fisel, 1965(هستنداهانیگ

درقرمزرنگجادیاعواملازیکیعنوان
Azollaکهدادنشانحاضرمطالعه . استقرمز
رشدقرمزهاي Azollaدرنیانیآنتوسرنگدانه

ازشتریبمطالعهموردمنطقهسههردرافتهی
.بودسبزهاي Azollaدرنیانیآنتوسزانیم

بالاترشوريمیزانکهشالیزارمنطقهدراگرچه
Azollaنوعدوهردرآنتوسانینمیزانبود،

تنشبررسیدر.افزایش یافتقرمزوسبز
وحشیفرنگیتوتگیاهبرگرويبرشوري

)Garriga et al., 2014( ،زمینیسیب
)Watkinson et al., 2006 (و گیاهCistus

clusii)Hernandez et al., 2004 (افزایش
کهاستشدهگزارشبالاشوريدرآنتوسیانین

آنتوسیانین. داردمطابقتحاضرمطالعه نتایجبا
تنهانهکهاست اکسیدانیآنتیترکیباتازیکی

تولیدازبلکهبرد،میبینازراآزادهايرادیکال
گیاهان.کندمیجلوگیريگیاهدرها آنبیشتر

هايلایهدرآنتوسیانینتجمعوتولیدبا
تنشاثرکاهشباعثتوانندمیاپیدرمی

).Hare and Cress, 2007(شونداکسیداتیو
هايپروتئینتولیدباعثاستممکنهاتنش
هاي پروتئین. شوندمختلفگیاهاندرمتعددي

تنشی شدیدشرایطدرگیاهدریافتهتجمع
نقشایفاياسمزيفشارتنظیمدراستممکن
به عنوان منبعی از نیتروژنکهاینیاوکنند

.)Ashraf and Harris, 2004(عمل کنند 
پروتئین هم در جو مقاوم به تولیدفزایش ا

که در معرضشوري، آفتابگردان، برنج و ارزن
گزارش شده شوري قرار گرفته بودند،تنش
حاضر مطالعه در ). Uma et al., 1995(است

رشد Azollaنیز میزان پروتئین در هر دو 
که میزان هدایت شالیزار یافته در منطقه 
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بالاتر از داري معنیالکتریکی و شوري به طور 
دو منطقه کانال و تالاب بود، مشاهده شد 

دادنشان1997در سالImsande). 5شکل (
ریتاثتحتایسوگیاه درنیپروتئتولیدکه

قرارنیتروژنوفسفرم،یپتاسماننديعناصر
مقدارعناصرنیاازنهیبهاستفادهودارد
شیافزا. دهدمیشیافزارايارهیذخنیپروتئ
هردر قرمزAzollaدرنیپروتئتولیددار معنی

سبزAzollaبهنسبتمورد مطالعه منطقهسه
و نیتروژنبالاتر تجمعلیدلبهنیز احتمالا

سبزAzollaبهنسبتقرمزAzollaدرفسفر 
).3شکل (بود 

کهکردندگزارش)1386(همکارانويبز
آزاديهاکالیراددیتولسببتواندمیيشور
دازیپراکسدروژنیهد،یسوپراکسمانندژنیاکس

. شودسلولدرونلیدروکسیهيهاکالیرادو
قیطرازرايادیزخسارتباتیترکنیا

يدهایاسوهانیپروتئ،هایچربونیداسیاکس
دازهایپراکس. کنندمیواردسلولبهکینوکلئ
داراویداتیاکستنشطیشرادررایمهمنقش

ویداتیاکسهاي بیآسکاهشمسئولوهستند
کردنیخنثقیطرازییپلاسمايغشابر

Shinde and(هستنددیپراکسهاي کالیراد

Thakur, 2015.( حاضر نیز فعالیت مطالعه در
کاهش تنش برايآنزیم پراکسیداز احتمالا 

برداشت شده از Azollaدر هر دو اکسیداتیو
دار معنیمنطقه زمین کشاورزي، افزایش 

.داشت
، aتوان گفت میزان کلروفیل میدر مجموع 

b و کاروتنوئید، پروتئین، آنتوسیانین و فعالیت
سبز و قرمز Azollaآنزیم پراکسیداز در هر دو 

در منطقه زمین کشاورزي با شرایط نسبتا 
هدایت الکتریکی و دار معنیافزایش (تنشی 
)محلولاکسیژنمیزاندارمعنیکاهشوشوري

هاي Azollaبالاتر از داري معنیطور به 
. برداشت شده از منطقه کانال و تالاب بود

فسفر ،گرچه میزان درصد ماده خشک، نیتروژن
ن و فعالیت آنزیم یکل، پروتئین، آنتوسیان

قرمز در هر سه منطقه Azollaپراکسیداز در 
بالاتر از داري معنیمورد مطالعه به طور 

Azolla مسئله حکایت سبز بود و احتمالا این
قرمز به جذب عناصر Azollaبالاتر از توانایی

Azollaترکیبات آلی نسبت به تولیدضروري و 

. سبز دارد
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Abstract
The growth and development of aquatic plants depends to environmental

factors such as light, temperature, dissolved oxygen, pH, organic and mineral
materials. The purpose of this study was to investigate some physiological
responses of Azolla filiculoides Lam. to the pH, electrical conductivity, salinity
and dissolved oxygen in different aquatic habitats of Babolsar city. Azolla in
green and red colors was collected from the canal around the rice field and rice
field in Ojaksar area and Azizak wetland in four replicates and transferred to the
laboratory. The study of water parameters showed the pH level among the
habitats was slightly but significantly different and the rice field had
significantly higher electrical conductivity, salinity and lower soluble oxygen
content than the other habitats. The results showed the content of pigments,
protein and peroxidase activity in both Azolla collected from rice field were
significantly higher than those of other two habitats. Although the percentage of
dry matter, protein, anthocyanin, total nitrogen and phosphorus content of red
Azolla in all tree habitats were significantly higher than the green Azolla and it
seems the red Azolla has probably a higher ability to absorb the essential
elements and synthesize organic compounds than the green Azolla.
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