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 سپاسگزاری
هیه و تدوین این کتاب را به ما عطا فرمود. این کتاب حاصل ترجمه، گوئیم که توفیق ت  خداوند قادر متعال را سپاس می

های متعدد تحقیقاتی و  گردآوری و تألیف مطالب علمی محققان دنیا و میهن عزیزمان ایران و همچنین برگرفته از پروژه
کاری داشته عنوان مجری مسئول، مشاور های دانشجویی بوده است که نويسندگان در اجرای آنها به  نامه پایان اند. از  و غیره هم

کاران بخش تحقیقات خاک و آب به کاران مؤسسه تحقیقات برنج کشور و هم ویژه خانم معصومه بصیری که  کلیه دوستان و هم
از زحمات اعضای محترم شورای نماییم.  آرایی متن کتاب ما را یاری نمودند، صمیمانه سپاسگزاری می در تایپ، تنظیم و صفحه

موسسه تحقیقات برنج کشور و داوران محترم که در چند مرحله این کتاب را داوری كرده و نظرات ارشادی دادند و انتشارات 
ویژه آقای دكتر مهدی جلائیان سردبیر محترم شورا که در تنظیم کتاب براساس چارچوب زحماتی زیادی را متقبل شدند  به

 نمائیم. سپاسگزاری و قدردانی می
ها به خانواده و عزیزانمان که در این مدت زحمات بسیاری را تقبل نموده و همواره حامی و  ترین سپاس یمانهاین کتاب را با صم 

 کنیم. مشوق ما بودند، تقدیم می
 مؤلفان 

 یک هزار و سیصد و نود و هشت هجری شمسی 
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 گفتار پيش

در شرایط عدم حضور عوامل محدود كننده و به دلیل شرایط محیطي آزولا آبزي  گیاه شناور

اي از  مناسب در طول چهار دهه در شمال كشور گسترش یافت. به نحوي كه، سطوح گسترده

به وسیله این گیاه آبزي پوشانیده  گیلانهاي استان  سایر آبگیرهاى شهرستان مزارع برنج و ،ها تالاب

اما هنوز  ؛هاي اخیر سطح آلوده به این گیاه تغییرات چشمگیري كرده است شده بود. اگرچه در سال

 از كشور 1262سرخس آزولا درسال  .نیز مشكلات ناشي از گسترش این گیاه در منطقه وجود دارد

از اما پس  ؛شدایران هاى مطالعاتى وارد  راى طرحهوا براى اج نیتروژنعنوان گیاه جاذب  به فیلیپین

دلیل عدم وجود اطلاعات  هاى اقتصادى به مدت كوتاهى بدون توجه به پیامدهاى ناگوار و زیان

  تیرهآزولا از  از آبگیرهاى استان گیلان سر درآورد. هاي مدیریت صحیح آن، كافي در زمینه شیوه

دریافت نور خورشید  و قرمز آجرى است كه به تناسب اي ، قهوهداراى رنگ سبزبوده و ها  سرخس

است كه در  متري تا چند سانتي مترى هاى چند میلي این گیاه داراى ریشه كند. رنگ آن تغییر مى

بر روى گیاهان  ي جدیدتر آن معمولاًها كند و جوانه سریعاً رشد مى سطح آب و مناطق مرطوب

به  آزولا د.نكن عنوان منبع غذایى استفاده مى یرین از آنها بهگیاهان ز د و با پوساندننروی تر مى قدیمى

و در مدت كوتاهى منطقه  شود  جا مى پرندگان و وسایل نقلیه جابه هاى آب و وسیله جریان راحتى به

هاى  پس از گذشت چند سال اكثر مناطق آبگیر و زمین از بدو ورود به منطقه گیرد. وسیعى را فرا مى

رویش سریع این گیاه  محاصره المللى انزلى به شدت در ویژه تالاب بین هن بگیلا كشاورزى استان

انزلى باعث شده  المللى رشد شناور و بیش ازحد این گیاه درسطح تالاب بین .شدگرفتار  مزاحم

د و نفس زندگى این ننابود شو است تا اكثر گیاهان بومى این زیستگاه جهانى به دلیل خفگى
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گروهى بدون مطالعه كارشناسى گیاه آزولا را با هدف . فتداُساله به شماره  اكوسیستم چند صدهزار

وارد كشور اثرات مثبتي كه در كشت برنج دارد، همچنین و دام، طیور و آبزیان  تأمین خوراك

محیطى و كشاورزى به بلا تبدیل  هاى زیست در زمینه كردند و امروز كه كنترل آن از دست رفته و

   و    پرفایده    استآفت نیست بلكه گیاهي عنوان  تنها بهباید فراموش كرد كه آزولا نالبته  .شده است

هاى گیلان یاد  محیطى در تالاب مشكل زیست عنوان یك گیاه آبزى آزولا كه از آن به   .سودمند

و یا پس از كمپوست شدن به كود  پرفایده براى دام تواند به یك خوراك عمده و مى ،شود مى

دركشورهاى جنوب شرقى آسیا  تبدیل شود. فید و غني از عناصر غذایي مورد نیاز گیاهانگیاهي م

 كه در كشور ما درحالى ،شود هاى فراوانى مى یك نعمت خدادادى استفاده عنوان ازگیاه آزولا به

این گیاه جزو گیاهان نادرى است  محیطى شده است. تبدیل به یك مشكل بزرگ زیست این گیاه

 شود. هاى زراعى فقیر مى سازى خاك باعث غنى، آن به خاك هوا و انتقال نیتروژنكه با جذب 

 ،اكثر كشورها براى تغذیه دام در گیاه آزولا با برخوردارى از ارزش غذایى و پروتئینى قابل توجه

درحالى كه در كشور ما به این مهم توجه چندانى نشده  ،گیرد طیور و آبزیان مورد استفاده قرار مى

استفاده گوناگون اگر با  هاى فراوان غذایى و موارد رغم برخوردارى از مزیت گیاه آزولا به .است

عنوان یك  برخوردارى از مزیت رشد سریع، به به دلیل ،شیوه مناسب كنترل و بهره بردارى نشود

گذشته  آزولا در طي حدود چهار دهه كند. محیط زیست عمل مى زا به كشاورزى و عامل خسارت

درصد سطح  02 محیطي منطقه بوده و حدود ترین معضل و مشكل زیست یكي از مهم نوانع به

توسط این گیاه پوشیده  استان گیلان و شالیزارهاي درصد دیگر آبگیرها 01تالاب انزلى و بیش از 

، مازندران و تمامى مناطق استان گیلان . این گیاه غیربومى به صورت یك اپیدمى دربودشده 

استنوپلموس  شدن سرخرطوميبا وارد  1296بود؛ لیكن از سال ش پیدا كرده گستر گلستان

با این وجود شواهدي  .كنترل شداین گیاه تقریباً به كشور،  Stenopelmus rufinasus رافیناسوس

د حتي در مناطقي كه این سرخرطومي به خوبي استقرار یافته و نده در دست است كه نشان مي
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ر داده تحت شرایط محیطي خاص و با گذشت زمان آزولا دوباره امكان آزولا را تحت كنترل قرا

دهد عملكرد این سرخرطومي روي  نشان مي دیگرياحیا شدن یافته است. همچنین شواهدي 

در منطقه  آزولا رسد به نظر مي امروزهبا اینكه . بنابراین هاي مختلف آزولا یكسان نیست گونه

اطلاعات كافي در مورد آزولا و مدیریت صحیح آن در  ، همچنان ضرورت داردكنترل شده است

تواند مورد   كه مي لیف شده استأاختیار افراد مرتبط قرار گیرد و كتاب حاضر در همین راستا ت

اندركاران در حوزه كشاورزي قرار گیرد. صاحب نظران و   استفاده دانشجویان، اساتید و دست

هر چه بیشتر كیفیت مطالب كتاب انتقادها و پیشنهادهاي توانند جهت بهبود   خوانندگان ارجمند مي

 خود را با مؤلفان كتاب در میان گذارند.

 

 مؤلفان

 هشت هجری شمسي و نودو سيصد و  هزار يک

 





 مقدمه

هاي كشاورزي و روند افزایش جمعیت در جهان، شاید یكي از  با توجه به محدودیت زمین

مواد غذایي مورد نیاز انسان و یا حیوانات كه از طریق  نتأمیترین راه براي  ترین و مفید اساسي

آید، افزایش تولید در واحد سطح با استفاده از ارقام جدید و پر  دست مي ههاي كشاورزي ب فرآورده

استفاده صحیح از مواد تقویت كننده و كاربرد همچنین محصول و مقاوم در برابر عوامل نامساعد و 

)خدابنده،  توان راندمان محصول را افزایش داد ه از این طریق ميباشد ك هاي جدید مي  تكنیك

غیر از   هیكي از عناصر اصلي و ضروري بوده كه كمبود آن در بیشتر گیاهان ب نیتروژن .(1241

شود. كمبود  در بسیاري از تركیبات درون گیاه وارد مي نیتروژنشود.  دیده مي بقولات  تیرهگیاهان 

دار یكي از راههاي مؤثر در تغذیه  نیتروژنها وجود داشته و دادن كودهاي  در اغلب خاك نیتروژن

رشد و نمو خود  گیاه برنج چون مدت زیادي از دوره باشد. گیاهان و بالا بردن عملكرد محصول مي

فراواني نیاز دارد.  نیتروژننماید، به مواد غذایي كافي و كامل بخصوص به  را در آب سپري مي

ي مورد نیاز گیاه خود مستلزم هزینه زیاد براي شالیكار خواهد بود و در صورتي كه مواد غذای تأمین

نه تنها رشد گیاه كامل نخواهد شد بلكه از نظر كمي  ه اندازه كافي به گیاه داده نشود؛مواد غذایي ب

وجود خواهد آمد. بدین منظور دانشمندان و محققین درصدد  هو كیفي نیز كاهش عملكرد در گیاه ب

ایگزیني مواد تقویت كننده در شالیزارها برآمده و موفق شدند كه در این رابطه از گیاه آزولا ج

مورد نیاز گیاه برنج مورد  نیتروژن تأمینعنوان جایگزین مناسبي براي  استفاده كرده و از آن به

 (.1241)خدابنده،  استفاده قرار دهند



 / آزولا16

 

 تقریباً نیتروژنچون در یك نگاه سطحي ممكن است اینگونه تصور شود كه 
5
گازهاي موجود در  4

اما در  ؛آن براي گیاهان ایجاد شود تأمیندهد اصولاً نباید مشكلي در خصوص  اتمسفر را تشكیل مي

شود كه براساس نظریه دانشمندان  اتمسفر مطرح مي نیتروژناینجا شكل و چگونگي پراكنده بودن 

حالیكه فقط شكل تثبیت شده آن براي گیاهان ل پایدار دو اتمي بوده درت مولكوصور  این عنصر به

هاي دانشمندان پیدا كردن  باشد و شاید به همین دلیل باشد كه از جمله تلاش قابل استفاده مي

هاي انجام شده مبین این  باشد. تحقیقات و بررسي بوده و مي نیتروژنهاي استفاده از این منبع  راه

تواند وارد شود، یك راه  هاي بیولوژیكي از دو راه مي موجود در سیستم یتروژننواقعیت است كه 

ي كه از طریق بیولوژیكي تثبیت شده است و دیگري استفاده از از طریق كودهاي نیتروژناستفاده از 

تعیین مقدار مورد نیاز گیاه و تجزیه خاك  ازباشد. مورد دوم حالتي است كه اغلب پس  شیمیایي مي

مختلف به زمین اضافه  ورت وجود كمبود بوسیله كارشناسان زراعي تجویز شده و به صورو در ص

كه داراي اطلاعات ژنتیكي جهت سنتز  1هاي فقط از طریق پروكاریوت نیتروژنشود. اما تثبیت  مي

به آمونیوم را در درجه حرارت  نیتروژنشود. این آنزیم تبدیل  پذیر مي آنزیم نیتروژناز هستند امكان

یاضي،  )قرهدهند  سازد. از عوامل و موجوداتي كه این عمل را انجام مي و فشار معمولي ممكن مي

 عبارتند از:( 1269طلب،  ؛ متقي1268

 0ها اكتینومیست -1

 آبي -هاي سبز جلبك -0

 2ها ها مانند ریزوبیوم برخي از انواع باكتري -2

شناخته شده است؛ اما از جمله  روژننیتچگونگي عمل برخي از عوامل یاد شده بالا در تثبیت 

هاي اخیر قرار  ویژه در سال عواملي كه توانایي انجام این مهم را داشته و مورد تحقیق دانشمندان به

                                                                        

1. Prokaryotes 

2. Actinomyces 

3. Rhizobium 
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 نیتروژناست كه در همزیستي با آزولا به كار تثبیت  بناآبي بنام آنا -گرفته است نوعي جلبك سبز

 .(1241یاضي و همكاران،  )قره پردازد مي

خیز  است كه در تمام مناطق دنیا بخصوص نواحي برنج 1ه آزولا نوعي سرخس كوچك آبزيگیا

طور شناور در استخرها و  توان در شرایط مساعد و مناسب به جهان وجود دارد. این گیاه را مي

 ؛1241طلب و نیكخواه،  )متقي هاي آبیاري و مزارع برنج به فراواني پیدا نمود هاي راكد، كانال آب

هاي برگي خود مأمني در اختیار جلبك )آلگ(  . گیاه آزولا در حفره(0220ینوس و همكاران، فرنت

كند كه نیازهاي خود و میزبانش  از اتمسفر جذب مي نیتروژنگذارد و در عوض به قدري  آنابنا مي

محیط ها به دلیل تغییراتي كه در اكوسیستم و  كند. این گیاه از نظر بعضي از سازمان را برآورده مي

هوا و  نیتروژنشود ولي از نظر كشاورزي و جذب  نماید، مضر تشخیص داده مي خود ایجاد مي

شود كه  نظر مياظهارركلي چنین طو  . به(1266)نصیریان،  خوراك دام و ماهي مفید استهمچنین 

نمایانگر شود، دشمن تلقي شده و اگر در جهت هرز   علفصورت  كه به گیاه آزولا در صورتي

 عنوان كود سبز، علوفه براي  مورد نیاز گیاه به نیتروژن تأمینف كشاورزي باشد، علاوه بر مصار

شود. آزولا به دلیل رابطه همزیستي آن با  بشر محسوب مي مصرف دام و ماهي و اُردك و دوست 

همواره مورد توجه محققین و گیاهشناسان بوده است.  نیتروژنو تثبیت  Anabaena azollaeجلبك 

دهد و هم نیاز به زمین اضافي براي رشد و  را انجام مي نیتروژنبراین چون آزولا هم كار تثبیت بنا

عنوان یك منبع مناسب غذایي براي دام و طیور داراي قابلیت بالایي است  بههمچنین تكثیر ندارد و 

 .(1269؛ نصیریان، 1268یاضي،  )قره تواند از نظر دور بماند نمي

                                                                        

1. Aquatic Fern 





9 
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 چيست؟ آزولا -1-1

رابطة همزیستي  نام آنابنا  به 0سیانو باكتریك نوع است كه با  يكوچكنوعي سرخس آبزي  1آزولا

این سرخس در آب به حالت شناور زندگي كرده و غالباً در مناطقي كه داراي آب راكد دارد. 

آنابنا . (1-1)شكل  (1244رفتار،  )خراساني و ثابت باشد هستند وجود داشته و قادر به زندگي مي

هاي   شاخهموجود در تثبیت نیتروژن را در این همزیستي بر عهده دارد و در حفرات برگ وظیفه 

 2آزو آزولا یك كلمه یوناني است كه از دو بخش (.1989)وایتون و راجر،  كند آزولا زندگي مي

وجه دن است. معناي این كلمه در خشكي مر و تشكیل شده است)مردن(  4اویلو و)خشك شدن( 

پسند  تسمیه آن به دلیل زیستگاه این گیاه است، چرا كه آزولا وابسته به آب بوده و به شدت رطوبت

ترین بخش  است. پراكندگي این گیاه از نزدیكي سطح دریا تا ارتفاعات بسیار زیاد و از شمالي

و آفریقا یافت شده و  نواحي استوایي، آسیا، اقیانوسیه، آمریكاي شمالي و جنوبي، اروپا آلاسكا و

زیستگاه اولیه آزولا  (.1980)لامپكین،  شود معمولاً در هر ناحیه حداقل یك گونه آن مشاهده مي

این گیاه روي سطح آب شالیزارهاي برنج، استخرهاي كوچك،  كالیفرنیاي آمریكا بوده است.

ك آبزي است كه بومي یك سرخس كوچ این گیاه در واقعكند.   ها زندگي مي  ها و رودخانه  كانال

ها و شالیزارها و مناطق دیگري كه آب وجود  ها، باتلاق باشد. در دریاچه آسیا، آفریقا، و آمریكا مي

كننده  كند. از نظر وراثتي و نژادي وابسته به یك گروه همزیست تثبیت دارد رشد و زندگي مي

رویشي بسیار زیاد و محتوي بوده و در گروه با تولید و رشد  Anabaena azollaeسیانوباكتري، 

در واقع، این گیاه بسیار حساس به خشكي بوده و بدون آب مرده و شود.  بندي مي پروتئین بالا طبقه

زیر در این گیاه در مزارع برنج  (.1946؛ آشتون و والمسلي، 1969)مور،  از بین خواهد رفت

هاي  برگ دارايآزولا  كند. زندگي مي و روي سطح آب یا خاك مرطوب گیاه برنجهاي  بوته

                                                                        

1. Azolla 

2. Cyanobacteria 

3. Azo 

4. Olloyo 
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هایي  در گونهمتر  سانتي 1 -1/2 ازاي است. طول این گیاه  كوچك به رنگ سبز تیره تا قرمز قهوه

 رسد مي 0و فلیكولوئیدس 1ها مانند نیلوتیكا متر یا بیشتر در برخي گونه سانتي 11مثل پیناتا تا 

میلادي شناسایي شد و  1842ل این گیاه براي اولین بار در سا (.0220)فرنتینوس و همكاران، 

نیرزویكي  ؛1288رو فومني،  )سبك گونه از این گیاه در جهان به ثبت رسیده است تاكنون هفت

 (.؛1999؛ سرانو، 1991كاراپیكو،  ؛1991؛ براون هاولند و كاراپیكو، 1992بائوئر، 

آورد كه وظیفه  دست مي هوا را به نیتروژنقابلیت جذب  2آبي -آزولا در همزیستي با جلبك سبز

مورد نیاز آزولا را  نیتروژنعهده آزولا است و جلبك نیز در مقابل  غذایي جلبك به مواد تأمین

به هر هكتار مزرعه  نیتروژنكیلوگرم  4تا  0تواند  كند. آزولا در شرایط مناسب، روزانه مي فراهم مي

این گیاه داراي  (.0228ن، )آوودا كیلوگرم سولفات آمونیوم است 02 تا 12 معادله كند كه ئارا

خصوصیات منحصر  جلبك آزولا داراي گیرند.  هاي زیادي است كه روي سطح آب قرار مي  برگ

هاي آویزان و معلق در آب آن،  طوري كه سازگاري زیادي با محیط دارد. ریشه به ،به فردي است

ولت جابجا شود و یكي از دهد كه تغییر مكان داده و با جریان آب به سه این امكان را به گیاه مي

علل پراكندگي سریع آن نیز همین موضوع است. آزولا به محض ثابت شدن در یك مكان شروع 

كه هیچ  طوري به .(1-1 شكل) پوشاند كند و ظرف مدت كوتاهي تمام سطح آب را مي به تكثیر مي

د نور رشد اي براي ورود نور خورشید به درون آب وجود نخواهد داشت. در اثر كمبو روزنه

یابد. آزولا  شود و در نتیجه مقدار نیتروژن آب كاهش مي متوقف مي 4ها آبزیاني مانند فیتوپلانگتون

                                                                        

1. A. nilotica 

2. A. filiculoides 

3. Blue Green Algae 

 يتولیدكننده یا گیاه مانند هستند كه قادر به اتوتروف آغازیاناي از  دسته  (Phytoplankton) ها فیتوپلانكتون .1

Autotrophy)  )شوند اما اگر تعداد  دیده نمي چشم غیر مسلحب این موجودات بسیار ریز هستند و با اغل .باشند مي

هاي  یا به رنگ( سبزینهخاطر داشتن  )به سبزرنگ آب را ها در آب تجمع داشته باشند ممكن است  بسیار زیادي از آن

اي  یكي از منابع تغذیه ها فیتوپلانكتون .شوند كشند سرخیا  شكوفایي جلبكيدیگر كنند و گاه منجر به بروز پدیده 

 .براي آبزیان هستندمهم 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D9%84%D8%AD
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AC%D9%84%D8%A8%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%86%D8%AF_%D8%B3%D8%B1%D8%AE
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شود. این گیاه در  هاي مرطوب در مناطق گرمسیري در جهان یافت مي  در استخرها، نهرها و زمین

چند ساعت از  كند و در شرایط آب و هوایي خشك بعد از هاي مرطوب رشد مي  آب یا روي لجن

 4تا  1/4براي رشد آن  pHاما بهترین  ؛رشد كند 12تا  1/2هاي  pHتواند در  رود. آزولا مي بین مي

هاي آن   اما بعضي از گونه ؛گراد است درجه سانتي 22تا  02است. دماي مطلوب براي رشد آزولا 

رشد  (.0222كو و همكاران، )كاراپی توانند تحمل كنند یا بیشتر را ميگراد  سانتيدرجه  42تا دماي 

ترین عامل در رشد آزولا آب است زیرا گیاه  دهد. مهم میزان شوري خاك را كاهش مي آزولا

این درست  ،یابد  هاي متناوب براي مدت كوتاهي بقا مي  هاي شالیزاري و در باران  آزولا در خاك

هاي آن به گرما   ام گونهیعني تم .آبي وجود دارد -هاي سبز  عكس آن چیزي است كه براي جلبك

هفته بعد از انتقال نشاهاي  2تا  0و خشكي تحمل دارند. آزولا نیاز زیادي به نور دارد و رشد آن 

بر ها را پوشانده و  پس از رشد فضاهاي بین بوتههاي برنج   گیرد، زیرا ساقه  ثیر قرار ميأبرنج تحت ت

 (.0222)كائور،  دنشو د و مانع رسیدن نور مينانداز  سایه مي زولاروي آ

 
 (اصلي) شود كه مانع عبور نور خورشید مي در سطح آب زولارشد زیاد آ -1-1شكل 
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1-2- Anabaena azollae و عملكرد آن در آزولا 

( )نوستوك، آنابنا 0راسته نوستوكالو  1از شاخه سیانوفیت( 0-1)شكل  Anabaena azollae  گونه

تواند در همزیستي با سرخس  شده است كه مي باشد و تنها گونه شناخته  مي 2واده نوستوكاسهو خان

نشان دادند كه یك واكنش  (1980) واتانابهلادها (. 1241؛ قجاوند، 268یاضي،  آزولا بسر برد )قره

تایج هاي مختلف آزولا نسبت به گونه دیگر وجود دارد. ن هاي آنابنا درگونه بادي شدید بین آنتي

نتایج كار  صورت همزیست با آزولا وجود دارد. كند كه تنها یك گونه آنابنا به كار آنها تأكید مي

ژن بسیار اختصاصي  هاي آزولا همگي داراي یك آنتي نشان داد كه آنابنا درتمام گونههمچنین آنان 

هاي  شده در سال هاي انجام با این وجود بررسي (.1241؛ قجاوند، 1242 و 1268یاضي،  هستند )قره

 ا و واسكونسلوسرهاي انجام شده توسط پرری اخیر نشان داده كه این نتایج درست نیست. در بررسي

 Trichormusو  Nostoc azollae ،Anabaena azollae، A. variabilisهاي  گونه ،(0214)

azollae هاي  براساس صفات مرفولوژیكي، جنسAnabaena  وNostoce  16براساس تواليSr 

RNA  وnon-Nostoc  وnon-Anabaena هاي  به عنوان باكتري 4براساس توالي ژن فیكوسانین

بیش از یك گونه آنابنا به صورت همزیست با دهد  همزیست با آزولا جداسازي شدند كه نشان مي

 آزولا وجود دارد.

 وجود دارد: Anabaena azollaeتیپ سلول در  سهمعمولاَ 

 ولیه فتوسنتز هستند.هاي رویشي كه محل ا سلول -1

 گیرد. صورت فعال در آنها انجام مي كه تثبیت نیتروژن به 1هاي هتروسیت سلول -0

                                                                        

1. Cyanophyta 

2. Nostocales 

3. Nostocaceae 

4. Phycocyanin gene 

هاي  را در حضور اكسیژن زیاد محیط در درون سلول تثبیت نیتروژنهستند كه عمل اي  هاي اختصاص یافـته سلول .1

 .دهند خود انجام مي
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هاي ضخیم هستند.  كه در حقیقت اسپورهاي در حال خواب با دیواره 1هاي اكینت سلول -2

؛ 1268یاضي،  شوند )قره هاي رویشي ساخته مي هاي آكینت از سلول هاي هتروسیت و سلول سلول

 (.1241 قجاوند،

 باشد. آنابنا در تمام مراحل رشد آزولا بجز میكروسپورها با آن همراه مي

طور  هاي جلبك آنابنا به ئه شده است. واریتهاچانگ ار تكنیك تعویض آنابناي آزولا توسط لین

طور مصنوعي آنابناي یك گونه را حذف و  باشند. چنانچه به هاي آزولا مي اختصاصي متعلق به گونه

صفات فیزیولوژیك و  ون حفره برگ آزولا جایگزین نمایندگونه دیگر را در در آنابناي

نماید. این عمل را هیبریداسیون غیرجنسي آزولا  طور قابل توجهي تغییر مي مرفولوژیك آزولا به

اند مقاومت برخي از ارقام را نسبت به دماي  طور مثال با هیبریداسیون غیرجنسي توانسته نامند. به مي

 (.1244و پایین افزایش دهند )صفائیان، بالا 

 
 (Anabaena azollaeآزولا آنابنا ) – 0-1 شكل

)https://wnmu.edu/academic/nspages/gilaflora/anabaena_azollae.html( 

                                                                        

 .هاي مقاوم تولید مثلي هستند سلول اكینت سلول .1

https://wnmu.edu/academic/nspages/gilaflora/anabaena_azollae.html
https://wnmu.edu/academic/nspages/gilaflora/anabaena_azollae.html
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گذارد و آنابنا در عوض به  ي خود مأمني در اختیار جلبك آنابنا ميهاي برگ گیاه آزولا درحفره

كند. در  كند كه نیازهاي خود و میزبانش را برآورده مي از اتمسفر جذب مي نیتروژنقدري 

؛ واتانابه، 1969)مور،  كنند همزیست زندگي مي جلبكهزار  82هاي برگي آزولا حدود  حفره

شود،  ي كه توسط آزولا از اتمسفر جذب مينیتروژنقداري از م (.1980؛ لامپكین و پلاكنت، 1944

كند. مقداري نیز از طریق شخم زدن و  ور شده و گیاه برنج آن را جذب مي در آب شالیزار غوطه

 2ها تا حدود  شود. معمولاً در این خاك عنوان كود سبز استفاده مي مخلوط كردن با خاك به

هاي  توانند رنگ هاي مختلف آزولا مي شود. گونه ز تثبیت ميهوا در رو نیتروژنكیلوگرم در هكتار 

اي روشن تا سبز روشن و سبز تیره را از خود بروز دهند. بروز  بنفش، قرمز، ابري، زرد مایل به قهوه

 باشد. مي 1هاي آنتوسیانین ها به علت وجود رنگدانه این رنگ

 بندی گياهي آزولا طبقه -1-3

در نامگذاري  2در نامگذاري قدیم و آزولاسه 0سالوینیاسهپیشین   هآزولا سرخس آبزي است از تیر

هاي آبزي هستند كه دو نوع اسپور مجزا و قابل مشاهده  هم آزولا و هم سالوینیا از سرخسجدید. 

نمایند.  ها تنها یك نوع اسپور تولید مي كنند. در حالیكه اغلب سرخس شبیه بذر گیاهان تولید مي

وجود آید یا از  آنها از رشد یك سلول منفرد ابتدایي به 4كه بافت اسپوروژنيها بر اساس این سرخس

طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قرهشوند  بیش از یك سلول، به دو دسته مشخص و مجزا تقسیم مي

آزولا مربوط به دسته  (.0211؛ ویكیپدیا، 0211؛ كوئین، 0224سي اي اچ،  ؛1241؛ قجاوند، 1269

                                                                        

1. Anthocyanin 

2. Salviniaceae 

3. Azollaceae 

است كه براي پراكنش نسل آن  تولیدمثليو باكتریولوژي ساختاري  شناسي زیستدر  )(spore  اسپورهاگ یا  .4

، گیاهانبسیاري از  چرخه زندگيهاگ در  .است  هاي مدید سازگار شده موجود و بقا در شرایط سخت براي مدت

 .وجود دارند مثبت هاي گرم باكتريو  پروتوزوآ، برخي ها قارچ، ها جلبك

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF%D9%85%D8%AB%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%A8%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%88%D8%A2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85-%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
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آزولا آیند.  وجود مي در آن از رشد یك سلول اولیه منفرد به 1ها سپوروكارپباشد. یعني ا اول مي

در برخي این گیاه  اي. طول هاي كوچك به رنگ سبز تیره تا قرمز قهوه نوعي سرخس است با برگ

  طبقه بندي آزولا متعلق به گروهي واحد و منفردي از تیرهرسد.  متر مي سانتي 1/0به  نهایتاًها  گونه

بندي شده بود؛ ولي در سال  باشد. این گیاه در گذشته در دو تیره و به شش گونه تقسیم مي آزولائه

دو گروه اصلي به توسط ساندرز و فولر براساس مطالعات مرفولوژیكي و آناتومي  1990

بندي تقسیم شده است )افتخاري،  هفت گونه قابل تشخیص در این طبقه اب 2ائوآزولاو  0رایزوسپرما

 (.1989گ، سین ؛1280

رسد كه پنج گونه مربوط به ائوآزولا از  گروه ائو آزولا شامل پنج گونه است و به نظر مي -1

 اند گرمسیري آمریكاي شمالي و جنوبي و اقیانوسیه سرچشمه گرفته مناطق معتدل، گرمسیري و نیمه

 .A و A. caroliniana ،A. mexicanaهاي  گونه (1991) زیمرمن (.1989هوف،  )وان

microphylla بندي داراي وابستگي نزدیك و مشابهي معرفي كرده و واكنش آنها به  را از نظر رده

عنوان یك گونه واحد در نظر  هاي این وابستگي معرفي كرده است و لذا به كمبود فسفر را از نشانه

 گرفته است.

فریقا كه بومي آ A. niloticaشود. پراكنش گونه  گروه رایزوسپرما دو گونه را شامل مي -0

دو زیرگونه  A. pinnata (.1989هوف،  )وان شود باشد و از كشور سودان تا موزامبیك یافت مي مي

از  A. pinnata var. imbricataدهند،  متفاوتي دارد و الگوهاي پراكندگي متفاوتي را نشان مي

ا وجود در آفریق A. pinnata var. pinnataكه  گیرد در حالي مناطق گرمسیري آسیا سرچشمه مي

 (.1989هوف،  )وانعنوان نژاد آفریقایي شناخته شده است  داشته و به

آوري شده توسط  هاي جمع بر اساس نمونه باپتیست لامارك جنس آزولا اولین بار توسط ژان
                                                                        

 وانتشار اسپوردیآنها تول يكاركرد اصل كه ها است ازسرخس يازساختار موجود دربرخ ينوع خاص sporocarp یك .1

 .است
2.Rhizosperma 

3. Euazolla 
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 شناس یك گیاه توصیف شد. كامرسون كه 1482فیلبرت كامرسون و دستیارش ژانه بارت در سال 

رش با همراهي در یكي از سفرهاي ماژلان به دور دنیا این گیاه را از فرانسوي بود به همراه همكا

ترین شواهد  قدیمي (.0212؛ كاراپیكو، 0222)شیبینگر،  آوري كرده بود آمریكاي جنوبي جمع

اما  (؛1946)مارتین،  شناسي است زمین 1ي كرتاسه فسیلي مربوط به این جنس مربوط به اواخر دوره

و داراي قدمت تاریخي   هاي بعد از كرتاسه ایجاد شده در دوران هاي مختلف این جنس گونه

 (.1941)فاولر،  كمتري هستند

بندي و  در رده هاي آزولا هاي موجود بر روي برگ چه هاي كُرك تعداد سلول در منابع قدیمي ابتدا

 ؛1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره گرفتند مورد استفاده قرار ميهاي آزولا  تشخیص گونه

تعداد هاي تولیدمثلي مانند  استفاده از اجزاي اندام نشان داد كه هاي بیشتر اما بررسي (.1241قجاوند، 

براي  1و تزئینات سطح مگاسپوروكارپ 4ها ، تعداد شناور2یا ساختمان اسپورودرم 0هاي گلوشید خانه

جنس آزولا به دو  هاي تولید مثلي تر است و براساس اجزاي اندام ها مناسب تر گونه تفكیك دقیق

هاي متعلق به زیرگروه ائوآزولا، گلوشیدیا  زیرجنس ائوآزولا و رایزوسپرما تقسیم شد. در گونه

 متعلق به زیرگروه ریزوسپرما داراي گلوشیدیاي ساده هستند. هاي اما گونه ؛گسترده است

جود در زمینه در منابع جدید با توجه به نادربودن تولید مثل جنسي در این گیاه و مشكلات مو

هاي مولكولي نیز  هاي تولید مثلي روش هاي تولید مثلي گیاه، علاوه بر اجزاي اندام دسترسي به اندام

 01 دارايگیرند كه براین اساس جنس آزولا  تفاده قرار ميسهاي آزولا مورد ا براي تفكیك گونه

( در بررسي تنوع زیستي 0226) و كومار كانائیاننظر گرفته شده است. رگونه زنده د 4 وگونه فسیل 

-1 شكل) اند متعلق به هرزیرگروه را مشخص نموده  هاي زنده آزولا و باكتري همزیست آن، گونه

                                                                        

1.Cretaceous 

0. Glochidia اندام ( هاي خارمانند و چسبنده روي توده اسپورهاي نرMassula) 
3. Sporoderm 

4. Float 

5. Megasoprocarp 
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ها اختلاف نظر وجود دارد. به عنوان مثال، در برخي از منابع  (، اما هنوز در مورد برخي از گونه2

 .است  در نظر گرفته شده A. filiculoides  به عنوان یك واریته از گونه A. rubra  گونه

 
 (0226و كومار،  كانائیانهاي متعلق به هر زیرگروه آزولا ) گونه - 2-1شكل 

جنس از جنس آزولا با مشخصات زیر از یكدیگر  هر یك از دو زیربراساس صفات مرفولوژیكي 

 شوند: متمایز و مجزا مي

باشد كه مشخصات   نیلوتیكا ميو آزولا Azolla pinnataشامل دو گونه جنس رایزوسپرما:  زیر -1

 آن عبارت است از:

 هاي رویشي هاي كوچك بر روي تمام اندام وجود كُرك -الف
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 شناور بر روي مگاسپوروكارپ 9وجود  -ب

 گلوشیدهاي ساده و بدون دیواره داخلي و بدون انتهایي قلاب مانند -ج

كزیكانا، آزولا كارولینیانا، گونه آزولا فیلیكلولوئیدس، آزولا م 4شامل جنس ائوآزولا:  زیر -0

 باشد و مشخصات آن عبارت است از: آزولا میكروفیلا مي

 ها ها و تعدادي از شاخه هاي تنها بر روي برگ وجود كُركچه -الف

 شناور بر روي مگاسپوروكارپ 2وجود  -ب

 هاي داخلي و انتهایي قلاب مانند گلوشیدهاي كاملاً مشخص با دیواره -ج

هاي   هاي متفاوتي مورد استفاده قرار گرفته است كه بر اساس یافته آزولا روش در مورد رده بندي

بر اساس  به عنوان مثالشود..  ها مشاهده مي همه ساله تغییرات جزئي در این سیستم ترجدید

این سرخس آبزي توسط  0216 درسال( EOL)1سایت فرهنگ جامع زیستي اطلاعات ارائه شده در

بود بندي شده  رده Azollaceae  ( در تیرهNCBI) 0عات بیوتكنولوژیكيپایگاه مركزجهاني اطلا

( این BLOD) 2هاي باركد اطلاعات زیستي اما برخي از منابع مانند مركز سیستم ؛(4-1)شكل 

بر اساس موارد  به این ترتیب. (1-1بودند )شكل  بندي كرده رده Salviniaceae  سرخس را در تیره

 Salviniaceae  دو منبع آزولا را در تیره هر 0219دو سایت در سال  اطلاعات ارائه شده در هر

 ( هنوز آزولا را متعلق درتیرهITIS) 4بندي در حالیكه سامانه اطلاعات رده اند بندي كرده رده

Azollaceae (.1-1)جدول است   بندي كرده رده 

                                                                        

1. Encyclopedia of Life 

2. National Center for Biotechnology Information 

3. Barcode of Life Data Systems 

4. Integrated Taxonomic Information System- ITIS 
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 كز جهاني اطلاعات بیوتكنولوژیكيبندي ارایه شده در مر بندي آزولا بر اساس رده درخت رده - 4-1شكل 

 (EOL, 2016: http://eol.org/pages/72876/names?all=1ج از سایت استخرا)
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 هاي باركد اطلاعات زیستي بندي ارائه شده در مركز سیستم بندي آزولا بر اساس رده درخت رده -1-1شكل 

 (EOL, 2016: http://eol.org/pages/72876/names?all=1)استخراج از سایت 
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 0219در سال  ITISو  NCBI ،BOLDهاي  بندي آزولا بر اساس منابع ارایه شده در سامانه آخرین رده 1-1جدول 
NCBI: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=39630&lvl=3&kee

p=1&srchmode=1&unlock&lin=f&log_op=lineage_toggle 
Super kingdom: Eukaryota 

Kingdom: Viridiplantae 
Phylum: Streptophyta 

Sub Phylum: Streptophytina 
No rank: Embryophyta 
No rank: Tracheophyta 
No rank: Euphyllophyta 
Class: Polypodiopsida 

Sub class: Polypodiidae 
Order: Salviniales 

Family: Salviniaceae 
Genus: Azolla (mosquito ferns) 

Species: Azolla caroliniana (mosquito fern) 
Species: Azolla cf. caroliniana Rothfels 4138 

Species: Azolla cristata 
Species: Azolla filiculoides 
Species: Azolla imbricata 
Species: Azolla japonica 
Species: Azolla mexicana 

Species: Azolla microphylla 
Species: Azolla microphylla x Azolla filiculoides 

Species: Azolla nilotica 
Species: Azolla pinnata 

Sub species: Azolla pinnata subsp. africana 
Sub species: Azolla pinnata subsp. asiatica 
Sub species: Azolla pinnata subsp. pinnata 

Species: Azolla rubra 
No rank: unclassified Azolla 
Species: Azolla sp. 'anabenae' 

Species: Azolla sp. AsEq1 
Species: Azolla sp. BC-2016 

Species: Azolla sp. CHR 451298 
Species: Azolla sp. FU-CH153 
Species: Azolla sp. FU-CH322 
Species: Azolla sp. Qiu 02051 

BOLD: 
 http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=162991 

Phylum: Streptophyta 
Class: Polypodiopsida 

Order: Hydropteridales 
Family: Salviniaceae 

Genus: Azolla 
Species: Azolla caroliniana  

Species: Azolla cristata  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=33090&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=35493&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=131221&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=3193&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=58023&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=78536&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=241806&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=1521262&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=74353&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=32186&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=39630&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=39631&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1691982&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1131306&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=84609&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=872383&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=872384&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=336973&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=336972&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=765191&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=336974&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Tree&id=99433&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1239377&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1131307&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1131308&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=45988&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Tree&id=2636372&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=49859&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1239378&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1799558&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1432403&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1968396&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=1968418&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=389515&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=162991
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=35493&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=241806&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
http://v3.boldsystems.org/index.php/TaxBrowser_Taxonpage?taxid=162973
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=32186&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=437967
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=634024
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Species: Azolla filiculoides 
Species: Azolla imbricata  
Species: Azolla japonica  
Species: Azolla mexicana 

Species: Azolla microphylla  
Species: Azolla nilotica  
Species: Azolla pinnata  

Sub species: Azolla pinnata subsp. africana  
Sub species: Azolla pinnata subsp. asiatica 
Sub species: Azolla pinnata subsp. pinnata  

Species: Azolla rubra  
Species: Azolla sp.  

Species: Azolla sp. AsEq1  
ITIS: 

https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18006#null 

Kingdom: Plantae – plantes, Planta, Vegetal, plants 

Subkingdom: Viridiplantae – green plants 

Infrakingdom: Streptophyta – land plants 

Superdivision: Embryophyta 

Division: Tracheophyta – vascular plants, tracheophytes 

Subdivision: Polypodiophytina 

Class: Polypodiopsida – leptosporangiate ferns 

Subclass: Polypodiidae 

Order: Salviniales – water ferns, heterosporous ferns 

Family: Azollaceae – mosquito ferns 

Genus: Azolla Lam. – mosquito ferns, water ferns, mosquitoferns 

Species: Azolla cristata Kaulf. 

Species: Azolla filiculoides Lam. – fern azolla, Pacific azolla, Pacific mosquitofern 

Species: Azolla pinnata R. Br. – mosquito fern, water velvet, feathered mosquitofern 

 

هاي آزولا را به صورت یك جدول مشخص  بندي گونه ( روند تغییرات رده1984) 1دونهام و فاولر

هایي كه ابتدا به عنوان یك  دهد كه بسیاري از گونه ان مي(. بررسي آنها نش6-1اند )شكل  كرده

هاي دیگري  هاي زیستي گونه ها یا واریته گونه مجزا در نظر گرفته شده بودند در واقع زیرگونه

 A. filiculoides ،A. microphylla ،A. mexicana ،A.carolinianaي  ها هستند. امروزه تنها گونه

از  A. imbricataو  A. pinnata ،A. niloticaهاي  ولا و گونهاز زیرگروه ائوآز A.rubraو 

)كانائیان و كومار،  شوند هاي مورد قبول اكثر محققین شناخته مي زیرگروه ریزوسپرما به عنوان گونه

0226.) 
                                                                        

1. Dunham and Fowler 

http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=437966
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=446352
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=446353
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=437969
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=437968
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=446356
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=446354
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=634022
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=625242
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=625243
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=446357
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=162992
http://v3.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=634023
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18006#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=18006#null
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 (.0226)كانائیان و كومار، هاي آزولا  بندي گونه جدول تغییرات رده -6-1شكل 

 آزولا های ايي انتشارگونهترين مناطق جغرافي مهم -1-4

آوري كرده است.  ( در فیلیپین صدها نمونه آزولا را جمعIRRIالمللي برنج ) موسسه تحقیقات بین

طور تصادفي در قرن بیستم آورده  كه به A. filiculoidesاي مشابه با  هرچند در هاوایي هیچ نمونه

در تمام مناطق آزولا بزي آاي سرخس كوچك و زیب (.1940برگ،  )فوس شده باشد، وجود ندارند

مختلف جنس آزولا در تمام  يها گونهدست آمده است.  هگونه فسیل شده آنهم ب 01دنیا وجود و 

 هاي شناخته شده و مراكز انتشار عبارتند از: گونه يموطن اصل كنیمناطق دنیا وجود دارد، ل
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1- A. caroliniana  (7-1)شكل 

 در و است مركزي آمریكاي و جنوبي الي، آمریكايشم آمریكاي غربي مناطق آن اولیه مركز

 دارد. وجود نیز فرانسه استرالیا، اسپانیا

و از  ویاز جنوب به انتار يشمال يكایدر شرق آمر بوده و كایقاره آمر يبوم A. carolinianaگونه 

 يكایو در آمر بیكارائ ریدر جزا چنینهم. و تگزاس است نیسكانسیو يشرق به ساحل غرب

 .A اند. و اروگوئه گسترده نیآرژانت مالتا ش كیمكز ي، از جنوب شرقيو جنوب يمركز

caroliniana همچنین  و ومیسرد و گرم و آكوار يها شناور در آب ينتیز اهیگ كیعنوان  اغلب به

 .شود ياستفاده م باز يفضا يها در بركه

 باشد يبه قرمز م لیرنگ سبز مابه  متر يلیم 12تا  1 يها ساقه برگ يدارا ،نیریآب ش يآبز اهیگ نیا

كه به آن  زیر ياز موها ها این برگبه قرمز است(.  لیمابه رنگ و در زمستان  ي)اغلب در نور قو

ي ستیاز هوا با استفاده از همز تروژنین جذباند و با آن قادر به  شده دهیپوش ،دندهيم يظاهر مخمل

شناور است و  اهیگ نیا .است عیسر يتا حد متوسط و اهیگ نیسرعت رشد ا هستند. ها سیانوباكتري

در  گراد يدرجه سانت 1از كمتر درجه حرارت آب در تواند  يم. دهد يسطح آب را پوشش م

 .A. است گراد يدرجه سانت 01تا  02 نیب يرشد مطلوب آن در تابستان با دما؛ اما زمستان زنده بماند

caroliniana عنوان كود با ارزش  رخوردار است و بهب ایدر جنوب و شرق آس يتجار تیاز اهم

به كود  اضافي ازیمانند برنج است كه ن ياز محصولات كشاورز يدر بعض تروژنین تیتثب يبرا

بهتر است هر چند وقت  .است 8تا  1/6 گونه آزولا نیا pHمحدوده  دهد. يرا كاهش م يمصنوع

 آبداخل  اهانینور به گ دنیانع رستا م نموداز سطح آب اقدام  اهیگ نیا ينسبت به جمع آور كباری

 .شود يو مرغ استفاده م يماه يعنوان غذا برا به زیآن ن يها ساقه . برگنشود
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 A. caroliniana -4-1شكل 

(http://www.plantsystematics.org/imgs/kcn2/r/Salviniaceae_Azolla_caroliniana_22128.html & 

22129.html) 

2- A. filiculoides  (8-1)شكل 

 و اسلواكي و انگلستان، آلمان، چك استرالیا، نیوزلند در ولي آمریكاست گونه این اصلي مركز

 آن رشد براي دما بهترین هاست.نهگو سایر از تر مقاوم سرما برابر در گیاه دارد. این وجود نیز ژاپن

 كند.مي تحمل نیز را گراد سانتي درجه 1 دماي ولي باشدمي گراد سانتي درجه 01 تا 00

ق مختلف در سرتاسر دنیا از جمله اورپا، شمال وطرُ  بومي آمریكا است كه به A. filiculoides  گونه

ایي گسترش یافته است و انسان یكي از عوامل آفریقا، چین، ژاپن، نیوزیلند، استرالیا، كارائیب و هاو

اما  (؛1980؛ آشتون، 1980و  1982)لامپكین و پلاكنت،  اصلي پخش و گسترش آن بوده است

بار  نیاول يبرا A. filiculoidesنمایند كه  اظهار مي (0229) نیاك و همكاران و شزیس( 1998)جینز 

ها و  ه است و بعدها از طریق كشتيروپا ثبت شددر ا 1882و  1842در دهه و در اواخر قرن نوزدهم 

عنوان  به 1944در سال  عنوان گیاه زینتي توسط انسان به سایر نقاط انتقال یافته است. سپس  یا به

به آسیا  يآلمان شرقاز برنج  مزارععنوان كود سبز  بهحساس به سرما و  A. pinnataبراي  نیگزیجا

عنوان گیاه مناسبي براي آكواریوم به   به 1946در سال  .(1980)لامپكین و پلاكنت،  آورده شد

 اهیگ كیعنوان  به (.1949؛ ژاكوت و گیلامود، 1961زن و والترز،  تویي )اوس آفریقا انتقال یافت

)كاراپیكو،  در سراسر جهان منتشر شده است زیآنابائنا ن-آزولا يستیهمز اتمطالع يمدل برا

عنوان غذاي ماهي در  زماني بیشتر شد كه این گونه آزولا به آن در دنیا گسترش مخاطرات (.0212

http://www.plantsystematics.org/imgs/kcn2/r/Salviniaceae_Azolla_caroliniana_22128.html
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چسبیدن به  لیبه دل دیبدون ترد یيو اروپا یيقایآفركشورهاي در گسترش آن  خزانه رشد داده شد.

 ي بوده است.پرندگان آبز بدن

ریتانیا احتمالاً تنها گونه سرخس شناور در ب A. filiculoidesبرخي منابع نیز اعتقاد دارند كه گونه 

ها  نیز وجود دارند. این گونه A. carolinianaباشد اگرچه گزارشاتي مبتني بر مشاهده گونه  مي

طوریكه گونه اوّلي در مناطق غربي و گونه دوّمي در مناطق  اصولاً بومي آمریكاي شمالي هستند به

هاي  د سلولها از جهت تعداد پُرزهاي سطح برگ و تعدا گسترش دارند. این گونه شرقي آمریكا

 (.0224)سي اي اچ،  ا با یكدیگر متفاوتنده شاخه اي برگ حاشیه

 

   
)A. filiculoides )آزولا فیلیكلوئیدس  – 8-1 شكل   

)http://publish.plantnet- 

project.org/project/plantinvasivekruger/collection/collection/synthese/taxo_view_gallery/Salviniaceae

%20-%20Azolla%20filiculoides%20Lam.) 

 

3- A. microphylla  (9-1)شكل 

 و است پراكنده مركزي و شمالي آمریكاي در ؛ اما بیشتراست ایفرنیكال يبوم آبزي سرخس كی

 بهتر گرمسیري نیمه و گرم هايمحیط در گیاهي گونه این دارد، وجود نیز هندوستان جنوب در

 گیرند. یكسان در نظر مي A. mexicanaرا با  امروزه معمولاً این گونه كند.مي رشد
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(0214( )یادوف و همكاران،  A. microphylla ) آزولا میكروفیلا -9-1 شكل   

 

4- A. mexicana  (12-1)شكل 

 الاتیو غرب ا ایكلمب شیتیبر ك،یمكز بومي يسرخس آبزو  1زادان آوندي گیاه از نهان كی

 و نوادا وتایتگزاس،  كو،یومكزین زونا،یاورگان، واشنگتن، آر ا،یفرنیكالهاي  و شامل ایالت متحده

در  زیگونه ناین از  یيهاگزارشباشد.  بوده و به نام سرخس پشه مانند مكزیكي معروف مي

 يبرا شتریب يبه بررس ازیها ن گزارش نیاما ا ؛متحده وجود دارد الاتیا يبزرگ مركز يها دشت

 این آزولا پراكندگي مناطق (.0216یو اس دي آ، ) دارد صحت وجود این گونه از آزولا

 بهتري رشد گرم مناطق در گیاهي گونه این باشد.مي مكزیك آن اولیه مركز ولي آمریكاست

به  ها برگ كه حاشیه رهیرنگ قرمز تبه  و گاهيتا سبز  يرنگ آب بهاغلب  ایسبز  ي استاهیگ دارد.

 1 -1/1ساقه آن در حدود  هستند.شناور آب  در سطحبه صورت آزاد  معمولاً بوده وقرمز  رنگ

را در سطح متر  يسانت 4 ضخامت حدود به هیلا كی لیدر اوائل تابستان تشكباشد كه  ميمتر  يسانت

و بوده  كمتر مقاوم به سرما يطور كل به كانایآزولا مكز (.1944اسونسون،  كند آب ایجاد مي

نیانا دارد؛ اما خصوصیات مشابهي با آزولا نسبت به آزولا كارولی كمتري يطیمحستیمحدوده ز

   (.1989)زیمرمن و همكاران،  كارولینیانا دارد

                                                                        

1. pteridophyte 
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 ) A. mexicana )آزولا مكزیكانا  -12-1 شكل   

(https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern) 

1- A. nilotica  (11-1)شكل 

مركزي،  آفریقاي در يعیطور طب است كه به سالوینیاسه  از تیره متوسط ي با اندازهسرخس شناور

 هايكناره خصوص به آفریقا شمال آن اصلي مركز ولي دارد؛ وجود نیل رود هاي كناره و سودان

بار  نیاول يبرا A. niloticaنام دارد.  بهتري رشد مرطوب و مگر مناطق در گیاه این است. نیل رود

 Plantisدر كتاب شناسایي و  1ي بنام جورج هنریچ متنیوسآلمان يشناس آلمان اهیتوسط گ

Tinneanis  رسماً  يشناس فرانسو اهیگ 0سپس توسط ژوزف دیكایسنمنتشر شد و  1861در سال

نامگذاري آن به نیلوتیكا این بود كه ابتدا از اطراف  دلیلدر واقع  (.1861)متنیوس،  شد ينامگذار

 (.0214)هایده و همكاران،  آوري گردیده بود رودخانه نیل جمع

همچنین ي و افق یل وطو هاي جانبي شاخه يطول دارد و حاونیز  متر يسانت 20گاهي تا  این گونه

و منظم بر طور متناوب  هب يجانب يها است. شاخه متر يلیم 0 ئین با ضخامت حدودمو هاي زومیر

. كنند رشد مي هایي در آن موئین همراه با گره يها شهیرمعمولاً در فصل بهار . روي ساقه قرار دارند

شود. نوك گامت  تشكیل مي متريلیم 0 طول بهرنگ سبز  یك گامت مادههر برگ در لُب بالایي 

 .دارداست كه در وسط برگ قرار شفاف  هاي كناري آن لبه ماده گِرد و

ها  در چهار گروه تشكیل شده و ممكن است تركیبي از ماكروسپور A. niloticaها در  اسپوركارپ

                                                                        

1. Georg Heinrich Mettenius 

2. Joseph Decaisne 

https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern
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 (.1981)لامپكین،  گویند مي 1ها را با هم داشته باشند كه در این حالت به آن ماسولا و میكروسپور

نسبت به داراي عادات رفتاري متفاوتي  ها اسپوركارپها جفتي است. این گونه در سایر گونه

 يها كه گونه يدارد، در حال ها را شهیراي از  مجموعه همچنین باشد.  هاي دیگر آزولا مي گونه

طور  كه به صورتياست، در  نییب پاها بزرگتر از لُ برگ یيب بالا. لُهستند شهیرتك  يدارا گرید

(. 0214ه و همكاران، )هاید باشد بالایي مي بلُاز  بزرگتربرگ  نییب پالُ A. filicoluidesمثال در 

و  رسد نميفصل رشد  انیبه پاها هرگز  دیگر گونهمانند  و بنابراین رسد يهرگز به رنگ قرمز نم اهیگ

 يداراها  نیز مانند سایرگونه A. nilotica  گونه (.1981)لامپكین،  شود حال رشد دیده ميهمیشه در 

 (.0210 )اسژودین، باشد ها مي يانوباكتریبا س يستیرابطه همز كی

موقت،  يها د مانند استخرندار انیجر هایي كه به آرامي آب ای راكد يها در آبگیاه  نیا

. شود هستند، دیده ميخشك شدن حال در یي كه ها لو گِ ها اچهیدر يها كنارهها و  بندان آب

)آي یو سي ان،  نیز گزارش شده است ایاز سطح دري متر 1612 اتارتفاعوجود آن در همچنین 

 نی( است، بنابراتیدرجه فارنها 12) گراديدرجه سانت 12كمتر از گرماي آن تحمل  درجه (.0212

(. 1981)لامپكین، ، بسیار كم است شود دیده يریدر خارج از مناطق گرمس احتمال اینكه بتواند

بز عنوان كود س تواند به كند مي هاي دیگر آزولا به دلیل نیترات بالایي كه تولید مي همانند گونه

 (.0212)آي یو سي ان، استفاده شود 

    
 (A. nilotica)آزولا نیلوتیكا  -11-1شكل 

https://www.inaturalist.org/taxa/445201-Azolla-nilotica/browse_photos 
                                                                        

1. massulae 

https://www.inaturalist.org/taxa/445201-Azolla-nilotica/browse_photos
https://www.inaturalist.org/taxa/445201-Azolla-nilotica/browse_photos
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6- A. pinnata  (10-1)شكل 

سرخس ، مانند سرخس پشه نام مشترك، از جمله  نیچند باكه  آزولا هست از سرخس يا گونه

هاي سبز و  شكل آن شبیه درخت كریسمس بوده و داراي برگ. شود شناخته مي يو مخمل پَردار

كشورهاي از  ياریبس يبومسرخس  نیاباشد.  اي مي هاي پر مانند با رنگ قرمز و قهوه ریشه

ي ها بخشچنین همو  هند، ژاپن، كره و فیلیپین ن،یدارالسلام، چ يبرونئیي از جمله ایآس ویي قایآفر

 يدر آبها ویژه و به سطح آب شناور است يبر رو كه است يآبز ياهیاست. گ ایاسترال مختلفي از

 رندب يم نیرا از ب اهیگ نیاآب و امواج  عیسر يها انیجر رای، زبه فراواني وجود داردآرام و آهسته 

 (.0221)سود و همكاران، 

 كشورهاي در آن پراكندگي مناطق بیشترین است. پراكنده آسیا قاره در بیشتر A. pinnataالبته 

 از بعضي و استرالیا در كه آزولا نوع است. این اندونزي و فیلیپین، چین، تایوان، هندوستان، ویتنام

 مانند كشورها از برخي در و دارد بهتري درش معتدل مناطق است. در شده دیده نیز آفریقایي مناطق

دهد و در این كشورها به آزولاي سبز معروف شده  مي ادامه خود رشد به سال سراسر در ویتنام

گراد برسد، این گونه  درجه سانتي 28و حتي  22است. در مناطقي كه درجه حرارت آب به بالاتر از 

دهد.  كود فسفره نیز مقاومت كافي از خود نشان ميتواند مقاومت نماید. در برابر آفات و كمبود  مي

؛ 0220)فرنتینوس و همكاران،  نماید باشد به خوبي رشد مي 1/6 -8آنها بین  pHهایي كه  در محیط

-USDAشود ) هاي هرز محسوب مي این گونه در آمریكا در گروه علف (.0210راژا و همكاران، 

NRCS, 2004كوه و  شود هاي زیست محیطي استفاده مي لاینده(. این گونه اغلب براي پاكسازي آ(

 (.a0211همكاران، 
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)A. pinnata )آزولا پیناتا  – 10-1 شكل   

(https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-pinnata/) 

4- A. rubra ( 12-1شكل) 

 ایو  تیره به قرمز لیقرمز ما باشد كه اغلب به رنگ آزولا مي شناور زي وآبسرخس از ي دیگر ا ونهگ

هاي  فلات، اوكلند، لند مانند نورث لندیوزین يشمال رایشمال جز يبه سبز است كه بوم لیما قرمز

اندزنلسون، در نلسون، س در غرب ي،جنوب يشمال رایو جزگیسبورن ، تاراناكي، آتشفشاني

ي آن یافت جنوب ریدر جزاهمچنین  مارلبوروگ، وستلند، كانتربوري، اوتاگو، سوسلند و فیوردلند و

و ژاپن  ينو، اندونز نهیدر گ و احتمالاً ،ایاسترال هاي كرمادكس و تمام ایالت درهمچنین . شود مي

اما  شود؛ یافت مي يبجنو رایاست كه در جز يا در حال حاضر تنها گونه A. rubra شود. يم افتی

تا  يساحل از نقاط اهیگ نی. ابه نقاط دیگر نیز برسد يبه زود احتمال دارد با عبور از تنگه كوك

پشت ها و  زهكش، استخر مزارععمق مانند  كم يها آب و در متر 822حدود كوههاي با ارتفاع 

 كند. يرشد مبه خوبي سدها 

ن مبدأ این گونه ااند. محقق ایرلند نیز استقرار یافته ز حدود یك قرن پیش در مناطقي ازااین گونه 

دانند. باید توجه داشت كه آزولا در ابتدا احتمالاً  ، مركز و جنوبي آمریكا مييرا مناطق شمالآزولا 

هاي  هاي ماهیان معرفي شده بود. اگرچه فسیل عنوان یك گیاه زینتي جهت پرورش در تالاب هب

صورت بومي در  هایي از آزولا نیز به كه گونهاست  بیانگر اینروپا در مناطق مختلف قاره اموجود 

https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-pinnata/
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)كلي و  اند میلادي مجدداً در قاره سبز مطرح گردیده 1882هاي  اند كه در ضمن سال زیسته اروپا مي

به است  ياهی. گي استجانب يهاشهیبدون ر یل و آویزان وطو يهاشهیرداراي (. 0229ماگوئیره، 

متر  سانتي 0كه اندازه آنها به حدود  شكل نامنظمهایي به  تخم مرغي با شاخهو  فنپنكه یا شكل 

. است شفاف زیري بوده و بدونصاف و  ي، سطحداردگرد  نوك انتهایيبا ها مثلثي  رسد. برگ مي

اي وجود  ها خارهاي برجسته مارپیچي و میكروسكوپي دارد كه در سرتاسر ماسولا یيهاماسولا

وجود  كنُدي دارند، انیجر یي كهها آب ایكم  يها در آب يا گستردهزیاد و  اردارند. به مقدار بسی

؛ رید و 1994وایسله،  )انت وجود ندارد 1يدر مجاورت رودخانه مور ای ياما در مناطق آلپ ؛دارد

 (.0226همكاران، 

A. rubra ها تكثیر به روش قطعه قطعه شدن اندام میرمستقیطور غ بههم و  يجنس روشبه  هم 

جایگزین آزولا رابرا در جزایر جنوبي و  A. pinnataگزارش شده است كه احتمال دارد . یابد يم

هاي موئین  هاي نامنظمي بوده و از طرفي چون ریشه داراي شاخه A. rubraدر اوكلند شود. چون 

اران، )تورسن و همك متمایز نمود A. pinnataتوان آن را از  بر روي ریشه اصلي ندارد، به راحتي مي

 (.0212سي و پرئیه،  ؛ براون0229

     
(A. rubra  آزولا رابرا -12-1شكل (  

(http://www.phytoimages.siu.edu/imgs/BarcelJF/r/Salviniaceae_Azolla_rubra_66549.html & 

66562.html) 

 

                                                                        

1. Murray River 

http://www.phytoimages.siu.edu/imgs/BarcelJF/r/Salviniaceae_Azolla_rubra_66549.html
http://phytoimages.siu.edu/imgs/BarcelJF/r/Salviniaceae_Azolla_rubra_66562.html


 / آزولا44

 

8- A. japonica  (14-1)شكل 

در  يژاپن سندگانیاز نو ياریبساطلاعات زیادي در خصوص این زیرگونه آزولا موجود نیست؛ اما 

را مختص ژاپن دانسته و معتقدند كه این گونه ابتدا در ژاپن شناسایي  مقالات خود این نوع از آزولا

 اند كه گفته يخارج سندگانیاز نو يحال، برخ نیبا اشده و در كتابي در ژاپن به ثبت رسیده است. 

A. japonica  در واقع همانA. filiculoides از طرف دیگر مطالعه  باشد. ميDNA  درA. 

japonica  اي از  ن گونه مجموعه ادغام شدهاینشان داد كهA. filiculoides  لامارك با آزولا

 A. japonicaبرخي دیگر از نویسندگان از یك طرف معتقدند كه  باشد. رابراي قرمز رنگ مي

را دارد.  A. rubraاست كه به رنگ قرمز در آمده و خصوصیاتي شبیه  A. filiculoidesنوعي 

)واتانابه و  هاي ایاموتو و تاجیما وجود دارد نام به A. japonica مطالعات اخیر نشان داد كه دو نوع

 (.1999همكاران، 

    
 (A. japonica)آزولا ژاپونیكا  -14-1شكل 

(http://fern.la.coocan.jp/Azollaceae/Azolla%20japonica/Azolla%20japonica.htm) 

 تاريخچه آزولا در جهان-1-5

؛ 1268یاضي،  )قره براي این جنس انتخاب گردید 1توسط لامارك 1482نام آزولا در سال 

                                                                        

شناس، دانشگاهي و  او یك سرباز، زیست .شناس فرانسوي ژان باتیست پیر آنتوان دو مونه شوالیه دو لامارك زیست .1

است و بر مبناي قوانین طبیعي پیش  موجودات زنده بوقوع پیوسته تكاملیكي از اولین كساني بود كه پیشنهاد كرد 

 .است لاماركیسموي واضع دیدگاه  .است  رفته

http://fern.la.coocan.jp/Azollaceae/Azolla%20japonica/Azolla%20japonica.htm
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%B3%D9%85
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 1. تاریخچه پیدایش آزولا در روي كره زمین به یكي از مراحل دوره سنوزوئیك(1242یاضي،  قره

هاي زیادي از آن در روي  گردد. گونه دو میلیون سال قبل بر مي یعني پیش از 0استوسن و عصر پلي

 1982فولر دانشمند انگلیسي در سال  اند. ها منقرض شده زمین وجود داشته كه امروزه اكثر این گونه

گونه آزولا  4امروزه تنها گونه ذكر كرده است.  48هاي منقرض شده آزولا را تا حدود  تعداد گونه

 1122در چین شالیكاران از  (.1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره ود دارندجهان وج در سرتاسر

سال پیش آزولا را در مزارع برنج خود پرورش داده و یكي از رموز موفقیت خود در تولید برنج با 

دانند.  تن در هكتار را مرهون استفاده از آزولا در مزارع برنج مي 2/1عملكرد بالاي برنج با میانگین 

چین كه در مناطق معتدله واقع است به كشت  كاري شاليمیلیون هكتار از اراضي  سهه حدود امروز

براي گیاه  نیتروژن تأمینآزولا تنها منبع  ،آزولا اختصاص دارد. پیش از تولید كودهاي شیمیایي

كود سبز مطرح شود، عنوان  بهها پیش از آنكه  آزولا سال .(1264)نصیریان،  شد برنج محسوب مي

گرفته  برداري قرار مي ردك و ماهي مورد بهرهخوراك دام جهت حیوانات اهلي مانند اُعنوان  هب

ین گیاه در ویتنام نیز تاریخي طولاني داشته و برخي از محققان آغاز استفاده و كاربرد عملي ااست. 

قرنهاست  (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره دانند از آزولا را به قرن یازدهم در ویتنام مربوط مي

خیزي و  كود سبز در جهت بهبود حاصلعنوان  بهكه در كشورهاي چین و ویتنام از گیاه آزولا 

مورد نیاز زراعت برنج و سایر محصولات  نیتروژن تأمینخواص فیزیكي و شیمیایي خاك و 

 (.1264)نصیریان،  شود و تهیه قسمتي از خوراك دام و طیور استفاده مي تأمینهمچنین كشاورزي و 

 تأمینموجود در اتمسفر و  نیتروژنكود بیولوژیكي براي تثبیت عنوان  بهتكنولوژي استفاده از آزولا 

هاست كه در كشورهاي تولید كننده برنج مثل چین، ژاپن،  آن براي برنج و افزایش محصول سال

در حال حاضر  گیرد و و كشورهاي آفریقایي مورد استفاده قرار مي فیلیپینویتنام، كره، اندونزي، 

همزمان از  طور بهخود را  كاري شاليویتنام شمالي هر ساله حدود یك میلیون هكتار از اراضي 

                                                                        

1. Cenozoueik 

2. Polistosen 
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بعد از استقلال ویتنام  (.1266)نصیریان،  دهد برداري قرار مي آزولا و برنج مورد استفاده و بهره

 1919در سال  كرد.یك مركز تحقیقاتي را براي آزولا سازماندهي  1918دولت این كشور در سال 

هاي آزولا تحقیقات بیشتري را به عمل آورد. دولت  دولت چین تصمیم گرفت در مورد قابلیت

 دلیل باید آزولا را توسعه داد كه این دلایل عبارتند از: 4چین معتقد بود كه به 

كود وان عن بهكشت گیاه دلیل ماندابي بودن قابلیت  بههایي كه  كود سبز: آزولا در زمینعنوان  به -1

 باشد. ، به خوبي رشد كرده و جایگزین مناسبي براي كود سبز ميرا ندارندسبز 

مورد نیاز خود و  نیتروژنداشته و از این راه  آنابناآبي  -رابطه بسیار خوبي كه با جلبك سبز -0

 كند. گیاه را تثبیت مي

 .رسد روز به دو برابر مي 0 -1در شرایط مساعد رشد آزولا به سرعت و در طي  -2

 كند هرز كمك زیادي مي هاي علفپوشش ضخیم ایجاد شده توسط آزولا به كنترل  -4

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره

در چین و ویتنام آغاز و سپس به  1962كمك به توسعه و گسترش استفاده از آزولا در اوایل دهه 

استفاده از  1942 دههسایر كشورها كه به استفاده از آن علاقمند شده بودند، منتقل گردید. در 

ها براي  بذر، باكتري براي كنترل بیولوژیكي آفات، اكتینومیستعنوان  به 1هاي رشد، اسپور هورمون

گیري كاهش اسیتیلن  در آزولاي پوسیده شده، تكنیك اندازه نیتروژنافزایش قابلیت استفاده از 

دن و اضمحلال پوشش آزولا و ها در متلاشي كر تثبیت شده، نقش قارچ نیتروژنبراي تعیین مقدار 

و سازمان خواروبار  0(IRRIالمللي تحقیقات برنج ) غیره توسط دانشمندان آمریكایي و انستیتوي بین

مسئله  1982و اوایل دهه  1942در اواخر دهه  ( آغاز شد و سپس گسترش پیدا كرد.FAOجهاني )

آمیز دو گونه از آزولا  موفقیت در این گزارش تلاقي 1986مطرح و در سال اصلاح نژادهاي آزولا 

هایي نیز در زمینه تهیه  موفقیتهمچنین  گزیونگ و همكارانش گزارش شده است. توسط ون

                                                                        

1. Spores 

2. International Rice Research Institute 
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جلبك )اگر چه هنوز كاملاً موفق نیست( جابجا  داري نگهجداسازي و همچنین و  آنابناآزولاي فاقد 

 يجدیدي از همزیستهاي مختلف آزولا و ایجاد تركیبات  هاي اختصاصي گونه كردن جلبك

یاضي و همكاران،  ؛ قره1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره جلبك حاصل شده است -سرخس

یك آفت جدید عنوان   بهدباري آن را  1848وارد اروپا شد و در سال  1840آزولا از سال  (.1241

یافت  آلماندر برلین  1884گیسن استراسبورگ و در سال  در بن 1881آبي توصیف كرد. در سال 

( وارد شد و 1886( و ایتالیا )1881(، هلند )1882(، انگلیس )1849) شد و سپس از آنجا به فرانسه 

 (.1241)قجاوند،  در این كشورها نیز گسترش پیدا كرد

( و مؤسسه تحقیقات FAOوبار جهاني )توسط سازمان خوار 1949لا از سال تحقیقات درباره آزو

هاي  توانسته است ضمن جلب همكاري IRRIشود. در این زمینه  مي انجام( IRRIالمللي برنج ) بین

تمام ملل جهان از جمله چین و ویتنام، كلكسیون عظیمي را فراهم آورده و متقابلاً به تمام 

آوري  آزولا جمع 0گونه 8از  1نژاد 488كشورهاي طالب آزولا كمك و همكاري نماید. در دنیا 

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره موجود است IRRIو در بانك ژن شده 

 تاريخچه آزولا در ايران -1-6

 سازگاريبه دلیل  1262سال  اواخر در آزولا .بوده كالیفرنیا آزولا آبي سرخس اولیه خاستگاه

خیز از  صورت طبیعي براي مناطق برنج به نیتروژنههدف تولید كود  باو كاري  با مناطق شالي مناسب

 طبیعي تثبیت فهد با خورشیدي 1266 سالو مطالعات اولیه آن از  ان شدكشور فیلیپین وارد ایر

اما پس از مدت كوتاهي همه متوجه مشكلي بزرگتر شدند ؛ شدشروع  استان در شالیزارهاي نیتروژن

 باعث مناسب شناسي م فقدان عامل كنترل كننده و عدم بو است. كه گریبان این مناطق را گرفته

وسیله این گیاه  به كوتاه زماني در شمال شالیزارهاي و طبیعي آبگیرهاي از وسیعي سطح تا گردید

 (.0228لوئیان،  ؛ هاشم0221)خسروي،  اشغال گردد

                                                                        

1. Strain 

2. Species 
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ها و  تالابهاي گیاهي وارداتي است كه در دهه اخیر تمام و یا اكثر  یكي از گونه آزولا جلبك

مدت زمان بسیار كمي از طریق  در .هاي شمالي را به سلطه خود در آورده است شالیزارها و بركه

 مدتدر  آزولا كه یك توده كوچك طوري كند. به ها، گسترش پیدا مي هاي آبیاري، رودخانه كانال

هاي آبیاري و  این سرخس ظرف مدتي كوتاه از طریق كانال. كند روز به دو برابر افزایش پیدا مي 2

هاي سطحي شمال كشور به خصوص  اي وسیع پراكنده شده و به تمام آب در محدوده ها رودخانه

سریع، سطح آبها را  هاي ریز و رشد گیلان، مازندران وگلستان راه پیدا كرد. این گیاه با برگ

شود. علاوه بر این با مصرف  پوشاند و مانع رسیدن نور خورشید و اكسیژن به درون آب مي مي

را تضعیف كرده تا جایي كه رفته ها  اكسیژن و مواد غذایي و بالا بردن اسیدیته آب، این زیستگاه

نداشتن دشمن طبیعي  به خاطرآزولا شود.  رفته تنوع گیاهي و جانوري زیستگاه به نابودي كشیده مي

رو فومني و  )سبك ده استآور تبدیل ش به یك گیاه مهاجم و مرگ منطقه و شرایط خوب زیستي

منظم چندین هزار ساله موجود همین سادگي اكوسیستم ه با این وصف، ب(. 1288رو فومني،  سبك

در  سرخساین  ایم. بهم ریخته و رو به نابودي خواهد رفت و ما هم در حال نظاره و تماشا نشسته

عنوان یك رقیب جدي برنج در  هبتواند  علاوه بر مفید بودن از طریق تثبیت نیتروژن، ميشالیزارها 

قطعاً  كند. ز رشد مناسب برنج جلوگیري استفاده از املاح معدني و مواد مغذي آب قرار گرفته و ا

خاطر استفاده بیشتري كه باید از كود شیمیائي  هدر صورت صحت این امر، هزینه كشت برنج را ب

هاي  برد. علاوه بر آنكه روند افزایشي استفاده از كود شیمیائي در طولاني مدت هزینه بشود، بالا مي

جبران  كند كه اصلاً بع حیات بشر یعني خاك، تحمیل ميترین من اي را بر مهم اي فوق العاده سرمایه

 (.1288رو فومني،  رو فومني و سبك )سبك دباش پذیر نمي

هجري شمسي آزولا در ایران كاملاً ناشناخته بوده است. تنها تعدادي از  1262تا اوایل دهه 

 ویژه بهللي و الم كارشناسان وزارت كشاورزي كه طبق قراردادهاي موجود سالانه به مراكز بین

IRRI یكي از عوامل دست عنوان  بهشدند، با این گیاه آشنایي داشته و در گزارشات خود  اعزام مي
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طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره كردند مولكولي هوا و مزارع برنج یاد مي نیتروژنركار تثبیت دان

در یك  1218ر سال مهندس هادي نصیریان د(. 1241یاضي و همكاران،  ؛ قره1241؛ قجاوند، 1269

هاي پاكوتاه در  جزوه مفصل تحت عنوان تحلیلي پیرامون زراعت برنج در دنیا و ایران و تأثیر واریته

یكي از عنوان  بهخیز دنیا از سرخس آبزي آزولا نام برده و از آن  بالا بردن اقتصاد كشورهاي برنج

مهندس هادي نصیریان  1262در سال نماید.  غرقاب برنج یاد مي هاي خاكدر  نیتروژنعوامل تثبیت 

 كند كشت آزولا را در اراضي باتلاقي ایران مفید توصیف مي فیلیپیندر گزارش سفر خود به 

محمود اصفیاء كه در سفري به  دكتر 1262در اواخر سال (. 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره

بررسي سازگاري ارقام آزولا با »هندوستان با این گیاه آشنایي پیدا كرده بود، طرحي را تحت عنوان 

هاي علمي  به بخش كشاورزي و منابع طبیعي سازمان پژوهش« ایران كاري شاليآب و هواي مناطق 

ها و مؤسسه  مشترك به تصویب سازمان پژوهشطور  بهاین طرح  1264در سال  و صنعتي ارائه نمود.

و منابع طبیعي رسید. تا اوایل سال  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، وابسته به وزارت كشاورزي

گزارشات منتشره در ایران فقط به كشت آزولا در مناطق مختلف اشاره كرده ولي هیچگونه  1266

(. 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  است )قره هاي تحقیقاتي ارائه نگردید گزارش علمي مبتني بر روش

ریزي یك  رشت اقدام به برنامه مهندس هادي نصیریان در ایستگاه بررسي برنج 1266در سال 

تواند  و در گزارش نهایي ارائه شده بیان نمود كه آزولا مي ساله بر روي آزولا نمود سهآزمایش 

هرز در تیمارهاي مختلف  هاي علفشمارش تعداد همچنین ه شود. نیتروژنجایگزین نصف كود 

داري بین این  اختلاف معنيكود توصیه شده و آزولا به همراه كود و تیمار شاهد نشان داد كه 

 22هاي مربوط به استفاده از آزولا حدود  هرز در كرت هاي علفتیمارها وجود داشته است. تعداد 

درصد كمتر از تعداد آنها در تیمار استفاده از كود توصیه شده بوده است. به عبارت دیگر كاربرد 

 حصول برنج را افزایش داده استزار را كاهش داده و عملكرد میهرز شال هاي علفآزولا تعداد 

 (.1264)نصیریان، 
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 ای مفيد؟ گونه يامهاجم هرز  آزولا، علف -1-7

  )اغلب گونه 0(، خزه اَجنّهA. filiculoides  )اغلب گونه 1گیاه آزولا با اسامي عمومي سرخس آبزي

A. carolinianaاغلب گونه 4ها ، سرخس پشه2(، سرخس شبه عدسك آبي(  A. pinnata و ) مخمل

هاي  ( نامیده شده و از جمله گیاهان آبزي شناور با شاخه و برگA. filiculoides  )اغلب گونه 1آبي

شوند. به عنوان  جذاب و ظریف است. این نامها اغلب به دلایل متفاوتي براي آزولا به كار برده مي

ریزي  فته و در آنجا تخمهاي آزولا نفوذ یا توانند به داخل لایه ها نمي مثال بدلیل اینكه برخي پشه

شناسند كه بر گرفته از تاثیر این سرخس در  ها نیز مي كنند، لذا گاهاً آنرا با عنوان سرخس پشه مي

هاي معمولي ندارد و از  آزولا تشابهي به سرخس (.0219)آمریكن وتلند،  باشد ها مي كنترل پشه

ن آن را به عدسك آبي و برخي توا ميكه  طوري بهشكل و اندازه بسیار كوچكي برخوردار است 

هاي بسیار ظریف و لطیف است.  ها تشبیه نمود. آزولا از جمله گیاهان آبزي با شاخه و برگ خزه

 1942 هاي داراي منشأ آمریكایي است كه در سال A. filiculoides  ها مانند گونه برخي از گونه

به بریتانیا برده شد و لیكن این گیاه به هاي آبي  عنوان گیاه زینتي جهت بكارگیري در باغ میلادي به 

ویژه براي ماهیگیران و  هاي گسترده به  هاي پرورش گریخت و به معضلي در محیط زودي از تالاب

 گردد ترین گیاهان بریتانیا محسوب مي هاي سطحي تبدیل شد. آزولا امروزه از مهاجم متولیان آب

(Ferentinos et al., 2002; CEH, 2004; Quinn, 2015; Wikipedia, 2015). 

آزولا در برخي مناطق  (ISC) 6دنیا در مهاجم هاي گونه اطلاعاتي براساس منابع ارایه شده در پایگاه

 پوشاند كامل مي طور اي كه سطح آب را به گونه هرز جدّي مطرح است به عنوان یك علف دنیا به

مك كوناچي و  توسط يوبجن يقایآفر در A. filiculoidesي اقتصاد (. اثرات11-1 شكل)

                                                                        

1. Water fern 

2. Fairy moss 

3. Duckweed fern 

4. Mosquito fern 

5. Water velvet 

6. The Invasive Species Compendium= ISC 
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ایجاد شده توسط این گونه  میضخ يا هاي توده لایهقرار گرفت.  يمورد بررس (0222) همكاران

طوري كه بخش  بهشد.  در منطقه ياقتصاد يها انیز جادیباعث ا جریان آرام آبهمچنین و آزولا 

ولا متحمل درصد در اثر رشد زیاد آز 1درصد و شهرداري  04درصد، تفریحي  41كشاورزي 

ارزیابي و هكتار در سال  در كایدلار آمر 189خسارت شدند و میزان خسارت ایجاد شده به میزان 

)مك كوناچي و همكاران،  متر رسیده سانتي 1 -02ها در منطقه به  ضخامت لایه .برآورد گردید

و  شتهگذا ریثأت يآب يهاستمیاكوس يستیبر تنوع زو چنین ضخامت ایجاد شده به شدت  (0222

ویك و مارشال،  )گرات ي و شدیدي را بر تنوع زیستي سایر آبزیان ایجاد كرده استجد يامدهایپ

0221.) 

      
 ي آزولا در سطح آب لایه ضخیم و یكپارچه -11-1شكل 

https://www.nidirect.gov.uk/articles/invasive-aquatic-plants &  ،0229سزینیاك و همكاران.  

هاي گوناگون نظیر تابش شدید خورشید و دماي بالاي  هاي آزولا در واكنش به تنش برخي از گونه

 كه سطح آب با پوششي طوري هپردازند ب مي 1آب به تولید مقادیر فراواني از دیوكسي آنتوسیانین

تواند باعث تجمیع  (. نوع تغذیه آزولا مي16-1گردد )شكل  روش ميقرمز رنگ و متراكم مف

ها در گیاه شود و این امر باعث كاهش نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع در  دیوكسي آنتوسیانین

شود. آزولا  گردد كه نهایتاً موجب كاهش ذائقه پسندي و ارزش غذایي آزولا مي ها مي شاخه برگ

هاي  عنوان یك گیاه زینتي در عرض طولاني نیست. لذا غالباً بههاي  قادر به بقاء در زمستان

                                                                        

1. Deoxyanthocyanins 

https://www.nidirect.gov.uk/articles/invasive-aquatic-plants
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 باشد هرز نمي عنوان یك علف یابد زیرا در چنین مناطقي قادر به تثبیت به جغرافیایي بالا پرورش مي

 (.0211)ویكیپدیا، 

       
 شود لایه قرمز رنگ آزولا كه در اثر تولید تركیبات آنتوسیانین ایجاد مي -16-1شكل 

(https://plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/images/azocar/azocar12.jpg & /azocar11.jpg) 

تواند همراه  هرز در نظر گرفته نشده است. این گیاه مي  یك علف آزولا به عنواندر برخي از منابع 

مولكولي موجود در اتمسفر را جذب كرده و در  نیتروژنبا برنج در شالیزارها رشد یابد و قادر است 

حسوب شود م (1994)واگنر،  اختیار گیاه برنج قرار دهد و كود آلي مناسبي براي خاك شالیزار

)جینز و  باشد آلا مي ها از جمله ماهي قزل (. همچنین آزولا غذاي مناسبي براي ماهي14-1)شكل 

زني بذر  اي كه در سطح آب ایجاد میكند از جوانه آزولا با پوشش یكپارچه (.1996همكاران، 

م است تا كند. تحقیقات زیادي در حال انجا هاي هرز آبزي در شالیزار جلوگیري مي برخي از علف

 میزان سودمندي آزولا را در گیاهان مختلف ارزیابي كنند.

 

https://plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/images/azocar/azocar12.jpg
https://plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/images/azocar/azocar11.jpg
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 استفاده از آزولا در شالیزار -14-1 -شكل

(http://theazollafoundation.org/azollas-uses/in-rice-production & 

https://www.feedipedia.org/node/565) 

شود، بلكه آن را یك گیاه   هرز نگریسته نمي  امروزه در دنیا به جلبك آزولا به چشم یك علف

 هرز  عنوان یك علف  شود از آزولا به آورند. دلیلي كه باعث مي  مفید و منبع غذایي به حساب مي

ها، گسترش  هاي آبیاري، رودخانه یاد شود، این است كه در مدت زمان بسیار كمي از طریق كانال

راكد  يها در آب در نیوزلند A. rubra  ها نشان داده كه گونه كند. به عنوان مثال بررسي  پیدا مي

و نور  ژنیمانع نفوذ اكس جهیكند و در نت جادیرا در سطح آب ا يرشد كرده و توده متراكم عاًیسر

و نور  ژنیرا در استفاده از اكس يموجودات آبز گریو د اهانیگ يبه عمق آب شده و زندگ دیخورش

ها و شالیزارها و   این گیاه در دهه اخیر تمام و یا اكثر تالاب (.1994)اوئن،  كند يمحدود م دیخورش

ستان به شمال ایران هاي شمالي را به سلطه خود در آورده است. حتماً كساني كه در تاب  بركه

كنند سبزرنگ كه  اند، فرش زیبایي را مشاهده مي اند و سري به این مناطق زده مسافرت نموده

http://theazollafoundation.org/azollas-uses/in-rice-production
https://www.feedipedia.org/node/565
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صورت  به هنیتروژناكوسیستم شمال را تحت اثر سوء قرار داده است. آزولا با هدف تولید كود 

از مدت كوتاهي همه خیز از كشور فیلیپین وارد ایران شده است؛ اما پس  طبیعي براي مناطق برنج

متوجه مشكلي بزرگتر شدند كه گریبان این مناطق را گرفته است. این سرخس ظرف مدتي كوتاه 

هاي  اي وسیع پراكنده شده و به تمام آب ها در محدوده هاي آبیاري و رودخانه از طریق كانال

گیاه با سطحي شمال كشور به خصوص گیلان، مازندران و گلستان راه پیدا كرده است. این 

پوشاند و مانع رسیدن نور خورشید و اكسیژن به   ها را مي  هاي ریز و رشد سریع، سطح آب  برگ

هاي معلق جلبك، تمام و یا اكثر املاح آب را جذب و صرف رشد و   شود. ریشه  درون آب مي

د )یا كند. طبیعي است وقتي نور به درون آب نفوذ نكند و مواد مغذي هم كه نباش  تكثیر خود مي

ها و سایر  دیگر آبزیان مثل فیتوپلانكتونهمچنین كم باشد( دیگر از رشد گیاهان آبزي دیگر و 

گیاهان آبزي خبري نخواهد بود. با توقف و یا كنُد شدن رشد این آبزیان مفید، در داخل آب 

ني قادر به بی  ها و موجودات ذره  اكسیژن تولید نخواهد شد و به همین دلیل جانوران آبزي مثل ماهي

هوازي شروع به   هاي غیر  گیرند. در عوض سیستم  رشد و تكثیر نبوده و سیر نابودي را در پیش مي

 كنند  هایي بد بو و غیر قابل زیست تبدیل مي  فعالیت كرده و تالاب یا بركه را تدریجاً به سیاهچاله

ها خالي از   م موقعي كه تالابطرف ه  از آن  (.0226؛ آرورا و همكاران، 1998؛ هیل، 1994)واگنر، 

موجودات آبزي گردند، دیگر مكان مناسبي براي پرندگان مهاجر وجود نخواهد داشت. با این 

هم ریخته و رو به نابودي   وصف، به همین سادگي اكوسیستم منظم چندین هزار ساله موجود به

ها   اسیدیته آب، این زیستگاه خواهد رفت. علاوه بر این با مصرف اكسیژن و مواد غذایي و بالا بردن

شود.   را تضعیف كرده تا جایي كه رفته رفته تنوع گیاهي و جانوري زیستگاه به نابودي كشیده مي

این گیاه در بدو ورود به دلیل عدم وجود دشمنان طبیعي تخصصي گیاه در منطقه جدید، شرایط 

طبیعي و مدیریت گیاه در طول خوب زیستي منطقه و عدم وجود اطلاعات كافي در زمینه دشمنان 

آور تبدیل شد. كارشناسان معتقدند رشد شناور و سرطاني  چند دهه به یك گیاه مهاجم و مرگ



 11/ كلیات: اول فصل

 

ها وشالیزارهاي شمال باعث شده است تا اكثر گیاهان بومي منطقه    ها، مرداب  آزولا در سطح تالاب

زار ساله به شماره اُفتد. هر چه به دلیل خفگي نابود شوند و نفس زندگي این اكوسیستم چندین ه

  هاي آبي شمال كشور به خصوص گیلان و مازندران را شدیداً تحت فشار قرار هست آزولا زیستگاه

داده است و اگر روند رشد این گیاه به همین صورت ادامه یابد، معلوم نیست بر سر این اكوسیستم 

 در مدت زماني اندك پوشش یكپارچه منحصر به فرد جهاني چه خواهد آمد. به این ترتیب، آزولا

 (.1288رو فومني،  اي را روي منابع آبي شمال كشور گستراند )سبك و در هم تنیده

ای مهاجم در نظر گرفته  عنوان گونه مهاجم چيست و چرا آزولا به  گونه-1-8

 ؟شده است

یط محیطي و اي است كه در خارج از زیستگاه بومي خود گسترش یافته و شرا گونه مهاجم گونه

اي  زیستي ناحیه جدید را تحت تأثیر قرار دهد. معمولاً براي تبدیل یك گونه غیر بومي به گونه

( در یك 0211اي باید فراهم شود كه این مراحل توسط بلاكبورن و همكاران ) مهاجم شرایط ویژه

 (.18 -1اند )شكل  طور كامل تشریح شده دیاگرام به

 
 (0211بورن و همكاران،  )بلاكبدیل یك گونه غیر بومي به گونه مهاجم دیاگرام مسیر ت -18-1شكل 
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براساس آنچه در دیاگرام فوق قابل مشاهده است موانع جغرافیایي مانند فاصله مكاني اولین سد 

شوند و  غیر بومي محسوب مي  هاي طبیعي در برابر ورود یك گونه محافظت كننده زیستگاه

هاي مختلفي  هاي جدید وارد شوند. روش توانند به زیستگاه مي 1انتقالهاي غیر بومي تنها با  گونه

جدید وجود دارد. با توجه به اینكه انتقال اولین مرحله   براي ورود یك گونه غیر بومي به زیستگاه

شود در بسیاري از كشورهاي دنیا این مرحله بسیار مورد  در ایجاد یك گونه مهاجم محسوب مي

هاي حمل و نقل به منظور  سازي سیستم هاي متعددي در زمینه بهینه بررسيتوجه قرار گرفته و 

)رویز و كارلتون،  هاي گیاهي و جانوري انجام شده است جلوگیري از جابجایي ناخواسته گونه

ها وضع قوانین  نتایج این بررسي (.0214؛ توربلین و همكاران، 0211، سیدبنز و همكاران، 0222

اي است كه در صورت رعایت این قوانین در بسیاري از  هاي قرنطینه سیستمگیرانه در  دقیق و سخت

 هاي جدید به داخل یك منطقه جلوگیري كرد. توان از ورود گونه موارد مي

اي با شرایط محدود كننده  پس از ورود یك گونه غیر بومي به منطقه جدید، اگر گونه در منطقه

خواهد شد. با این ترتیب تنها زماني گونه مذكور  0تاراي و محدود گرف وارد شود به حالت قرنطینه

شود. به این ترتیب حتي پس از  4یابد كه به باید به زیستگاه مناسب معرفي 2تواند در منطقه رشد مي

ورود یك گونه جدید این احتمال وجود دارد كه این گونه در منطقه معرفي نشود. البته ورود یك 

؛ كاسي و 0211)هولمه،  كند مهاجم در منطقه را ایجاد مي  نهگونه جدید همواره خطر ایجاد گو

اي مهاجم ضرورت دارد تا گونه  اما براي تبدیل شدن یك گونه جدید به گونه (؛0211هوگ، 

مرحله  (.0211)كاسي و هوگ،  جدید به منطقه داراي شرایط مناسب براي پذیرش آن معرفي شود

هاي مهاجم است، با این وجود اطلاعات كافي  یت گونهمعرفي داراي اهمیت بسیار بالایي در مدیر

و در برخي از موارد به دلایل ( 0218)كاسي و هوگ، در مورد این مرحله اغلب در دست نیست 

                                                                        

1. Transport 

2. Captivity 

3. Cultivation 

4. Introduction 
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در  (.0210)لئونگو همكاران،  شود محاسباتي یا تئوري این مرحله با مرحله ورود تركیب مي

حدود كننده جدي براي استقرار یك گونه تواند یك مانع م كه پس از ورود، معرفي مي حالي

با این وجود حتي پس از معرفي یك گونه  (.0211؛ كاسي و هوگ، 0211)هولمه،  محسوب شود

توانند به عنوان موانع  به زیستگاه جدید عوامل دیگري در ایجاد یك گونه مهاجم نقش دارند كه مي

رغم این امر مشخص شده كه  شوند. عليهاي مهاجم در مناطق غیر بومي در نظر گرفته  ایجاد گونه

دیاز و همكاران،  -)گارسیا افزایش ورود كالاها، همواره سبب افزایش احتمال معرفي خواهد شد

هاي غیر بومي محسوب  سومین مرحله در ایجاد یك گونه مهاجم در زیستگاه 1استقرار (.0214

باید با زیستگاه جدید  شود. یك گونه غیر بومي پس از معرفي در یك زیستگاه مناسب مي

سازگاري یابد تا بتواند در زیستگاه جدید تكثیر یافته و بقاي خود را حفظ كند. در استقرار یك 

گونه در یك زیستگاه غیر بومي عوامل متعددي نقش دارند كه صفات ذاتي گونه، شرایط محیطي 

شوند. با این وجود  ب ميترین این عوامل محسو و عوامل زنده مؤثر بر فعالیت گونه از جمله مهم

 0پس از استقرار نیز در صورت عدم گستردگي گونه فعالیت تهاجمي نخواهد یافت. گسترش

شود. در این مرحله ابتدا  آخرین مرحله در معرفي یك گونه مهاجم در ناحیه غیر بومي محسوب مي

دهد. به این  ر ميمنطقه جدید را تحت تأثیر قرا 4یافته و شرایط محیطي 2گونه در منطقه پراكنش

خواهد یافت كه پس از ورود، معرفي،  1ترتیب یك گونه غیر بومي تنها زماني حالت تهاجمي

 استقرار و پراكنش شرایط محیطي منطقه جدید را تحت تأثیر قرار دهد.

)كاسي و  هاي مهاجم مربوط به مرحله استقرار بوده هاي انجام شده در زمینه گونه اغلب بررسي

و بسیاري از عوامل مؤثر در استقرار یك گونه جدید در یك منطقه شناسایي  (0218همكاران، 

                                                                        

1. Establishment 

2. Spread 

3. Dispersial 

4. Environmental condition 

5. Invasive 
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و مرحله  1توان به نقش تعداد افراد معرفي شده و تعداد دفعات معرفي افراد اند كه از آنها مي شده

ارتباط  (،0211بورن و همكاران،  ؛ بلاك0229؛ سیمبرلوف، 0221وود و همكاران،  )لوك معرفي

 0طح تحمل فرد نسبت به عوامل زنده و غیر زنده محیطي و رشد جمعیت دموگرافیكموجود بین س

اشاره كرد. حتي پس از استقرار نیز این امكان وجود دارد كه گونه ( 0214)كاسي و همكاران، 

یا فاصله زماني  (0212وود و همكاران،  )لوك اي در منطقه پیدا نكند مستقر شده پراكنش گسترده

 (.0214وود،  آگارد و لوك؛ آ0221)كروكس،  رار و پراكنش گسترده ایجاد شودزیادي بین استق

هاي مستقر در  از سوي دیگر پس از پراكنش نیز عوامل متعددي در تأثیر گونه بر محیط و سایر گونه

 (.0211؛ ماگي و همكاران، 0211؛ تامسن و همكاران، 1999)پاركر و همكاران،  منطقه نقش دارند

هاي  ( در زمینه ایجاد و استقرار گونه0-1نظریه عمومي و پذیرفته شده )جدول  21بر تاكنون بالغ 

ها به عنوان یك  كه اغلب این نظریه (0218)ژسكه و هگر،  مهاجم در یك منطقه ارایه شده است

هاي مهاجم در یك  ها شرایط و علل ایجاد گونه اند. این نظریه اصل توسط محققین پذیرفته شده

هاي كنترل بیولوژیكي  ساز ابداع روش كنند كه اطلاع از این علل و شرایط زمینه شریح ميمنطقه را ت

 هاي مهاجم و جلوگیري از ایجاد آنها در یك منطقه است. و اكولوژیكي موجود براي مهار گونه

 هاي مهاجم هاي پذیرفته شده موجود در زمینه شرایط لازم در ایجاد گونه ترین نظریه رایج -0-1جدول 

 منبع مفهوم نظريه رديف

1 Adaptation 

هاي غیر بومي مهاجم وابسته به سازگاري آنها با  موفقیت گونه

هاي  شرایط محیطي ناحیه جدید قبل یا بعد از معرفي است و گونه

هاي بومي هستند موفقیت  غیر بومي كه داراي قرابت با گونه

 بیشتري دارند.

Duncan & 

Williams, 

2002 

0 Biotic 

acceptance’ 

هاي بومي اغلب  نظر از وجود و پراكنش گونه ها صرف اكوسیستم

 دهند. قرار مي هاي غیربومي را مورد حمایت بیشتري استقرارگونه

Stohlgren et 

al., 2006 

2 Biotic indirect 

effects 
هاي غیر بومي از تأثیرات غیر مستقیم فرایندهاي ایجاد شده  گونه Callaway et 

al., 2004 

                                                                        

1. Propagule pressure 

2. Biotic and abiotic tolerance 
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 منبع مفهوم نظريه رديف

 برند. د ميهاي بومي سو توسط گونه

4 Biotic 

resistance 

هاي داراي تنوع زیستي بالا داراي مقاومت بیشتري در  اكوسیستم

هاي داراي  هاي غیر بومي نسبت به اكوسیستم برابر تهاجم گونه

 تنوع زیستي كم هستند.

Elton, 1958; 

Levine & 

D’Antonio,‫

1999 

1 Darwin’s‫

naturalization 

هاي غیر بومي در مناطقي كه داراي تعداد كمي از  وفقیت گونهم

هاي داراي خویشاوندي نزدیك است بیشتر از مناطقي است  گونه

 هاي داراي خویشاندي نزدیك است. كه تعداد زیادي گونه

Darwin, 

1859 

6 Disturbance 
هاي داراي آشفتگي زیاد  هاي مهاجم غیر بومي در محیط گونه

 آشفتگي كم هستند. هاي داراي یطتر از مح موفق

Elton, 1958; 

Hobbs & 

Huenneke, 

1992 

4 Dynamic 

equilibrium 

هاي مهاجم غیر بومي وابسته به نوسانات اكوسیستم  استقرار گونه

 دهد. هاي بومي را تحت تأثیر قرار مي است كه رقابت گونه
Hutson, 1979 

8 Empty niche 
ومي با دردسترس بودن هاي مهاجم غیر ب موفقیت گونه

 یابد. هاي خالي در نواحي غیر بومي افزایش مي زیستخوان

MacArthur, 

1970 

9 Enemy 

inversion 

هاي مهاجم غیر بومي  دشمنان طبیعي معرفي شده براي كنترل گونه

هاي غیر بومي به علت تأثیرات محیط جدید كارآیي  گاه در زیست

 ارند.هاي مهاجم هدف د كمتري در مهار گونه

Colautti et 

al., 2004 

12 Enemy of my 

enemy 

هاي مهاجم غیر بومي  دشمنان طبیعي معرفي شده براي مهار گونه

غیر بومي هدف   هاي بومي در مقایسه با گونه براي گونه

 زاتر است. خسارت

Eppinga et 

al., 2006 

11 Enemy 

reduction 

فقیت رهاسازي و پراكنش ناقص دشمنان طبیعي سبب مو

 شوند. مهاجم مي هاي گونه

Colautti et 

al., 2004 

10 Enemy release 

عدم حضور دشمنان طبیعي در نواحي غیر بومي عامل موفقیت 

 هاي مهاجم غیر بومي است. گونه

Keane & 

Crawley, 

2002 

12 Environmental 

heterogeneity 

اني هاي مهاجم غیر بومي در نواحي داراي ناهمخو موفقیت گونه

 بالا بیشتر است.

Melbourne et 

al., 2007 

14 

Evolution of 

increased 

competitive 

ability 

هاي مهاجم غیر بومي  پس از رهایي از فشار دشمنان طبیعي گونه

سبب  كنند كه توان زیستي خود را صرف رشد و تولید مثل مي

Blossey & 

Notzold, 

1995 
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 منبع مفهوم نظريه رديف

 شود قدرت رقابت آنها را افزایش یابد. مي

11 Global 

competition 

تر از تعداد كمي از  هاي غیر بومي موفق تعداد زیادي از گونه

 هاي غیر بومي هستند. گونه

Colautti et 

al., 2006 

16 Habitat filtering 
آنها  هایي كه از قبل با  هاي مهاجم غیر بومي در محیط گونه

 اند موفقیت بیشتري دارند. سازگاري یافته

Darwin, 

1859 

14 Human 

commensalism 

كنند داراي  هاي كه نزدیك به جوامع انساني زندگي مي گونه

 هاي غیر بومي هستند. قدرت تهاجمي بیشتري در محیط

Jeschke & 

Strayer, 2006 

18 Ideal weed 
هاي زیستي  هاي غیر بومي مهاجم وابسته به پدیده موفقیت گونه

 آنها )مثلا چرخه زندگي( است.

Elton, 1958; 

Reimanek & 

Richardson, 

1996 

19 
Increased 

resource 

availability 

هاي مهاجم غیر بومي با افزایش دسترسي به منابع  توانایي گونه

 یابد. افزایش مي

Sher & 

Hyatt, 1999 

02 Increased 

susceptibility 

هاي  كمتري ازگونه ژنتیكي تنوع داراي مهاجم غیربومي هاي اگرگونه

 بومي باشند توانایي استقرار در محیط جدید نخواهند داشت.

Colautti et 

al., 2004 

01 Invasional 

meltdown 

هاي غیر بومي مهاجم در یك ناحیه شرایط را براي  حضور گونه

هاي دیگر مناسب كرده و احتمال بقا یا تأثیرات  ورود گونه

 اكولوژیكي آنها را افزایش خواهد داد.

Simberloff & 

Von Holle, 

1999; Sax et 

al., 2007 

00 Island 

susceptibility 

هاي  احتمال استقرار و ایجاد تأثیرات اكولوژیكي قوي توسط گونه

 ها بیشتر از كشورها است. غیر بومي مهاجم در جزیره

Jeschke, 

2008 

02 Limiting 

similarity 

هاي  د با گونههاي غیر بومي مهاجم داراي تفاوت زیا موفقت گونه

هاي مهاجم غیر بومي داراي شباهت بالا با  بومي بیشتر از گونه

 هاي بومي است. گونه

MacArthur 

& Levins, 

1967 

04 Missed 

mutualisms 

هاي  هاي مهاجم غیر بومي فاقد گونه در نواحي غیر بومي گونه

 همسان خود هستند.

Mitchell et 

al., 2006 

01 New 

associations 

تواند در  هاي بومي و غیر بومي مهاجم مي ابط جدید بین گونهرو

 هاي غیربومي مهاجم تأثیر مثبت یا منفي داشته باشد. استقرار گونه

Colautti et 

al., 2004 

06 Novel weapons 

به دلیل داشتن  هاي غیر بومي مهاجم در نواحي غیر بومي گونه

هاي بومي  توانند داراي یك مزیت بر گونه سلاحي جدید مي

Callaway & 

Ridenour, 

2004 
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 منبع مفهوم نظريه رديف

باشند به عنوان مثال وجود صفتي كه در زیستگاه جدید تازه بوده 

 هاي بومي تأثیر منفي داشته باشد. و بر گونه

04 Opportunity 

windows 

هاي غیربومي با افزایش دسترسي به زیست  موفقیت گونه

اي فضایي ه هاي خالي كه دسترسي به آنها داراي تناوب خوان 

 یابد. موقت است افزایش مي

Johnstone, 

1986 

08 Plasticity 

پذیري بیشتري  هاي مهاجم داراي قدرت سازگاري و انعطاف گونه

 هاي غیر مهاجم یا بومي هستند. نسبت به گونه

Richards et 

al., 2006 

09 Propagule 

pressure 

عرفي شده در م فشار انشعابي )یك متغیر تركیبي شامل تعداد افراد

هر مرحله معرفي و تعداد دفعات معرفي( بالا سبب افزایش 

 شود. موفقیت تهاجم مي

Lonsdale, 

1999; 

Lockwood et 

al., 2013 

22 Reckless 

invader 

یك گونه غیر بومي كه در مدت كوتاهي پس از ورود بسیار 

موفق بوده است با گذشت زمان به دلایل متفاوت )مانند رقابت با 

هاي بومي(  هاي تازه معرفي شده دیگر یا سازگاري با گونه نهگو

 ممكن است كاهش جمعیت یافته یا حتي نابود شود.

Simberloff & 

Gibbons, 

2004 

21 Resource-

enemy release 

توانند  هاي غیر بومي از دشمنان طبیعي خود رها شده و مي گونه

هاجم با انرژي بیشتري صرف تولید مثل نمایند و موفقیت ت

 دسترسي به منابع افزایش خواهد یافت.

Blumenthal, 

2006 

20 Sampling 

ها، احتمال تهاجمي شدن تعداد زیادي  به دلیل رقابت درون گونه

هاي  هاي غیر بومي متفاوت بیشتر از تعداد كمي از گونه از گونه

تر  در زمینه تهاجم خصوصیت گونه مهمهمچنین غیر بومي است. 

 ت.از تعداد اس

Crawley et 

al., 1999 

22 Shifting 

defence 

هاي غیر بومي به  پس از رهایي از دشمنان طبیعي تخصصي گونه

هاي دفاعي پر هزینه )از نظر انرژي( در مقابل دشمنان  جاي سیستم

هاي دفاعي كم  طبیعي تخصصي، انرژي خود را صرف سیستم

كنند و  مومي ميتر )از نظر انرژي( در مقابل دشمنان طبیعي ع هزینه

آید صرف رشد یا تولید  دست مي انرژي مازادي كه از این شیوه به

 دهد. مثل گونه شده و قدرت رقابت گونه را افزایش مي

Doorduin & 

Vrieling, 

2011 

24 Specialist– هاي غیر بومي در مناطق جدیدي كه در آن دشمنان طبیعي  گونه Williamson 
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 منبع مفهوم نظريه رديف

generalist هاي بومي، غیر اختصایي  ه گونههاي مشاب تخصصي بوده و گونه

 هستند موفقیت بیشتري خواهند داشت.

& Brown, 

1986; 

Williamson, 

1996 

21 Tens rule 

شوند كه به حالت تهاجمي نزدیك  ها موفق مي % گونه12حدود 

 شوند.

Williamson 

& Brown, 

1986; 

Williamson, 

1996 

 

تواند به راحتي با شرایط نامسائد محیطي سازگاري  ست و ميآزولا داراي قدرت سازگاري زیادي ا

هاي انجام شده  در بررسي (.0212؛ كاراپیكو، 0226؛ مسعود و همكاران، 1999)رایي و رایي،  یابد

مشاهده شد كه به رویش در شرایط باتلاقي  A.filiculoidesهایي از گونه  در كشور پرتغال اكوتیپ

هاي حساس به  از گونه A. filiculoidesكه گونه  در حالي( 0218یكو، )كاراپسازگاري یافته بودند 

از سویي دیگر آزولا  (.1990و  1944)آشتون،  شود فیزیكي محسوب مي  شرایط كم آبي و ضربه

تواند برخي از فلزات سنگین موجود در محیط را جذب نمایند و از این نظر داراي قدرت  مي

؛ ژانگ و همكاران، 0221نیوسكا و همكاران،  )استپ یطي استمح هاي زیست كنندگي آلاینده پاك

دهد در شرایطي كه سایر  این توانایي به این گیاه امكان مي (.0210؛ دایي و همكاران، 0228

هاي گیاهي مشابه توانایي ادامه حیات ندارند بقاي خود را حفظ كند. به این ترتیب بر اساس  گونه

هاي مهاجم و به استناد به اصول سلاح  ه علل، شرایط و صفات گونههاي پذیرفته شده در زمین نظریه

طور  آزولا به( 0218)ژسكه و هگر،  4پذیري و انعطاف 2، سازگاري0هرز مناسب  ، علف1خاص

(. با این وجود 0-1بالقوه داراي شرایط لازم براي تبدیل شدن به یك گونه مهاجم است )جدول 

گونه زنده  4هاي مهاجم شناخته نشده اند و از میان  نوان گونههاي آزولا در دنیا به ع تمام گونه

 هاي گونه عنوان به A. mexicana و A. filiculoides، A. pinnata  گونه سه آزولا در دنیا تنها
                                                                        

1. Novel weapons 

2. Ideal weed 

3. Adaptation 

4. Plasticity 
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 اطلاعاتي شوند و در پایگاه مي شناخته دنیا سراسر در كشورها از بسیاري در مهم بسیار مهاجم

 1زیستي علوم و كشاورزي جهاني سازمان هاي مجموعه زیر از كه( ISC) دنیا در مهاجم هاي گونه

(  CABI )(.0219)كابي،  اند هاي مهاجم آزولا نام برده شده است نیز این سه گونه به عنوان گونه 

 عملكرد تهاجمي آزولا در شمال ايران و علل آن -1-9

به ایران وارد شد؛ اما با توجه به  ننیتروژمفید و به عنوان منبع تثبیت   آزولا به عنوان یك گونه

هاي آبي زیاد در نواحي شمالي كشور و به علت عدم  گاه شرایط دمایي مناسب و وجود زیست

در نواحي شمالي كشور  وجود دشمنان طبیعي اختصاصي و مؤثر در زمان ورود، این سرخس آبزي

راي اطلاعات كافي در زمینه به سرعت تكثیر یافت. از سوي دیگر با توجه به اینكه كشاورزان دا

اي مهاجم در  شیوه مدیریت صحیح آزولا در مزارع نبودند، لذا پس از حدود چهار دهه به گونه

 (.19-1منطقه تبدیل شد )شكل 

 
 هاي آبي اي از نواحي آلوده به آزولا در زیستگاه سطوح گسترده  -19-1شكل 

 (اصلي) شمال كشور

                                                                        

1. Centre for Agriculture & Bioscience International )CABI) 
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سمیت و اسیدي نمودن مناطق آبي موجب   با افزایش درجه ها آزولا در تالاب  پوشش یكپارچه

شود. با توقف یا كنُد شدن رشد آبزیان مفید مثل  مرگ ماهیان و موجودات دیگر این محدوده مي

هاي غیر هوازي شروع به فعالیت كرده و تالاب را  هاي هوازي، سیستم ها و سایر گونه فیتوپلانكتون

ها  كنند. از سوي دیگر، با از بین رفتن آبزیان، تالاب  تبدیل مي تدریجاً به مردابي غیرقابل زیست

دیگر مكان مناسبي براي پرندگان مهاجر نخواهند بود. بر اساس مدارك و شواهد موجود پس از 

( در بسیاري از مناطق رویش قبلي از بین رفت و L. Lemna minorورود آزولا گونه عدسك آبي )

؛ 0221)جائیكا،  ( با مشكلات بسیاري مواجه شد L.Trapa natansبلوط آبي )  رشد و گسترش شاه

دلیل گستردگي و رشد بسیار  همچنین به (b0212؛ a0212؛ b0210؛ a0210صادقي و همكاران، 

طوري  هرز درجه یك مطرح شده است، به  زیاد آزولا، این گیاه در مزارع برنج نیز به عنوان علف

ظر عمق آب فراهم بوده و از نظر تركیب خاك غني از فسفر كه در شالیزارهایي كه شرایط از ن

  آیند. توده هستند، به سرعت رشد و تكثیر پیدا كرده و به صورت مشكلي براي كشاورزان در مي

متراكم آزولا با كاهش دادن نفوذ نور خورشید در آب به شكل محسوسي دماي آب را كاهش 

شود. این  واد غذایي معلق در آب نیز دیده ميدهد. این كاهش در مورد اكسیژن محلول و م مي

سرخس آبزي در شالیزارهاي ذكر شده به عنوان یك رقیب جدي برنج در استفاده از املاح معدني 

  كند و هزینه كشت برنج را بخاطر استفاده و مواد مغذي آب از رشد مناسب برنج جلوگیري مي

. روند افزایشي استفاده از كودهاي شیمیایي در برد بیشتري كه باید از كود شیمیایي بشود، بالا مي

كند  ترین منبع حیات بشر یعني خاك تحمیل مي اي سنگیني بر مهم هاي سرمایه طولاني مدت هزینه

كه اصلاً جبران پذیر نیست. در این مزارع بخصوص در زمان انتقال نشاء، پوشش متراكم آزولا 

به داخل آب شده و باعث زردي و خفگي ور كردن نشاء  روي سطح آب سبب خمیدگي و غوطه

شوند و در شرایط آلودگي شدید عملیات  شود كه شالیكاران مجبور به واكاري مزرعه مي گیاه مي

شود. این مشكل اغلب در مزارعي بیشتر است كه زهكشي  واكاري نشاء تا سه مرتبه تكرار مي
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بالا بودن فسفر خاك و استفاده از  ضعیفي دارند و آب در آنها حالت ماندابي دارد. علاوه بر آن،

شود  كاري، سبب افزایش خسارت وارده به نشاهاي انتقالي مي نشاهاي كوچك در هنگام نشا

 (.1294؛ پاداشت و همكاران، 1282)محمد شریفي، 

طور بالقوه داراي شرایط لازم  هاي آزولا به همانطور كه قبلاً نیز توضیح داده شد برخي از گونه

ها به نواحي جدید  باشند. لذا اغلب از ورود این گونه تهاجمي در مناطق غیر بومي ميجهت فعالیت 

هاي مدیریت صحیح گیاه، جلوگیري  هاي دقیق و گسترده در زمینه شیوه قبل از انجام بررسي

شود. با این وجود در زمان ورود آزولا به ایران هیچگونه اطلاعات قابل استنادي در زمینه شرایط  مي

اي است كه در  ت این گیاه در شمال كشور یا مدیریت آن در دست نبود. شمال ایران منطقهفعالی

طور پراكنده در منطقه  ها به بود و امروزه نیز این جنگل 1هاي هیركاني گذشته پوشیده از جنگل

به علت وجود پوشش هیركاني و وجود دریاي خزر  (.0212)آخاني و همكاران،  وجود دارند

؛ علیجاني و 1942؛ خلیلي، 1961درو،  )كناي است  ایران داراي شرایط اقلیمي ویژهنواحي شمال 

 نواحي داراي پوشش هیركاني داراي درصد رطوبت و بارندگي بالاي هستند(. 1981هارمن، 

و تأثیرات دریاي خزر نیز میزان رطوبت و بارندگي این نواحي را  (1998)دامورس و همكاران، 

هاي  بندان ها و آب این نواحي داراي آبگیرها، تالاب (.1996ل و هاوسكینز، )رودو دهد افزایش مي

شود شرایط محیطي براي رشد آزولا كه گیاهي آبزي است در این نواحي  متعدد است كه سبب مي

بسیار مناسب باشد. به این ترتیب، آزولا با ورود به شمال ایران به عنوان یك زیستخوان خالي داراي 

مناسب به دلیل عدم وجود اطلاعات كافي از شیوه مدیریت آن در شالیزارها، در شرایط محیطي 

هاي آبي طبیعي فرصت استقرار و گسترش یافت كه از این نظر بر اساس سه نظریه  زیستگاه

؛ 1942آرتور،  )مك 4هاي موقت خوان و زیست 2، افزایش منابع قابل دسترسي0هاي خالي زیستخوان

                                                                        

1. Hyrcanian forests 

2. Empty niches 

3. Increased resource availability 

4.Opportunity windows 
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شرایط مناسب محیطي براي تهاجمي شدن آن در منطقه ( 1999هیئت،  ؛ شر و1986استون،  جان

 (.1-6 جدولفراهم بود )

هاي  از سوي دیگر به دلیل عدم وجود دشمنان طبیعي تخصصي آزولا در ایران بر اساس نظریه 

، افزایش قدرت رقابت 0، عدم حضور دشمنان طبیعي و دسترسي به منابع1رهایي از دشمنان طبیعي

)ژسكه و هگر،  4هاي رقیب و وجود دشمنان طبیعي اختصاصي براي گونه 2شمنان طبیعيدر نبود د

(. 1-6 جدولاي در مقابل گسترش آن در منطقه وجود نداشت ) هیچ مانع مهاركننده زنده (0218

هاي كشاورزي، آلودگي محیط  محیطي نا استوار منطقه كه در اثر فعالیت علاوه بر این شرایط زیست

اي صنعتي و كشاورزي و شهري و ساخت و ساز غیر قانوني و غیر اصولي بر نواحي ه به فاضلاب

، 1هاي سازگاري با جوامع انساني با توجه به نظریه( 0221)جائیكا، شمالي كشور حاكم بود 

شدت ( 0218)ژسكه و هگر،  8و تاثیر نوسانات اكوسیستم 4، آشفتگي محیطي6ناهمخواني محیط

هاي طبیعي  ( و افزایش شدت گسترش آزولا در زیستگاه0-1)جدول گسترش آن را افزایش داد 

سبب ورود نابهنگام آن به برخي از شالیزارهاي مستعد شده و مشكل آفریني آزولا در شالیزارها نیز 

با ورود یك هیأت  42هاي آبي منطقه در اواخر دهه  آغاز شد. اولین علایم تهاجم آزولا به زیستگاه

هاي متعددي از مشكل آفریني آزولا در  ر شد و پس از آن گزارشژاپني به منطقه آشكا

و همكاران،   ؛ پاداشت1292؛ یعقوبي، 1282هاي آبي و شالیزارها ثبت شد )محمد شریفي،  زیستگاه

 (.0229؛ دلنواز و عزیزي، 0221؛ جائیكا، 1294

                                                                        

1. Enemy release 

2. Resource-enemy release 

3. Evolution of increased competitive ability 

4. Specialist–generalist 

5. Human commensalism 

6. Environmental heterogeneity 

7. Environmental disturbance 

8. Dynamic equilibrium model 



2 
م  فصل دو

 آزولا اتیخصوص 
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 بيولوژی آزولا -2-1

اند كه در سطح آب شناور بوده و معمولاً  عنوان گیاهاني تعریف شده بههاي آبزي شناور  ماكروفیت

طور كلي وابسته به  در آب دارند. گونه گیاهان شناور معمولاً و به اي فرورفتهمخفي و هاي  ریشه

هاي چند هاگي وابسته به آب شیرین و معلق  خاك یا عمق آب نیستند. گیاه آزولا از گروه سرخس

عنوان یك تثبیت كننده نیتروژن  به A. azollaeآبي  -باشد كه با جلبك سبز مي آب و آزاد بر روي

شود. این گیاه به خاطر وابستگي به جلبك و به دلیل رشد سریعش در  طور همزیست مشاهده مي به

این گیاه   تیره باشد. شناسان و كشاورزان آسیایي مي مناطق داراي كمبود نیتروژن مورد توجه گیاه

گرمسیري  طور وسیعي در سرتاسر مناطق معتدل، گرمسیري و نیمه هاي متعدد بوده و به شامل گونه

آبي  -دنیا توزیع شده است. معلوم نیست كه نوع همزیستي گونه هاي مختلف آزولا با جلبك سبز

 آبي خاصي همزیست است -طور قطع هر گونه از این گیاه با جلبك سبز چگونه است ولي به

 (.1982، نت )لامپكین و پلاك

دهد كه باعث شناوري با ثبات و حركت بر  شمایل خاص گیاه آزولا به آن حالتي قایقي شكل مي

شود. بخش فوقاني گیاه آزولا داراي یك فرورفتگي مركزي نسبتاً بزرگي است كه  سطح آب مي

1هاي مأمني براي زندگي تعداد زیادي از سیانوباكتري
آبي -هاي سبز همزیست موسوم به جلبك 

 2عبارتي سیانوفیتا یا به ها شوند. سیانوباكتري شناخته مي A. azollae 0باشد كه با نام علمي  يم

ها  یعني موجوداتي با هسته سلولي نامشخص هستند كه در سطوح آب 4ها گروهي از پروكاریوت

ها  هشاخ كه برگ كنند. زماني نمایند و انرژي مورد نیازشان را از طریق فتوسنتز كسب مي زندگي مي

هاي قدیمي از ساقه اصلي جدا  هاي آزولا به اندازه كافي رشد كردند، آنگاه ساقه چه یا سرخس

)فرنتینوس و همكاران،  انجامد گیري یك لایه جدید و مجزا مي گردند و این عمل به شكل مي

                                                                        

1. Cyanobacteria 

2. Anabaena azollae 

3. Cyanophyta 

4. Prokaryotes 
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 (.1-0)شكل  (0220

 
 (A. azollae)آنابنا آزولائه  رشد آزولا و همزیستي آن با -1-0شكل 

(http://archive.fabacademy.org/2018/labs/fablabvigyanasharm/students/rohan-

rege/documentation/project/final.html) 

 آزولامرفولوژی  -2 -2

هاي تثبیت كننده نیتروژن  با باكتري 1آزولا یك نوع سرخس آبزي شناور است كه ارتباط همزیستي

شود و شامل یك ساقه اصلي است كه  خوانده مي0شاخه سازد. هر گیاه آزولا عموماً برگ  برقرار مي

ر فواصل هاي نابجا د هاي متناوب و ریشه شاخه آزولا داراي برگ كند. برگ از سطح آب رشد مي

                                                                        

1. Symbiotic 

2. Frond 

http://archive.fabacademy.org/2018/labs/fablabvigyanasharm/students/rohan-rege/documentation/project/final.html
http://archive.fabacademy.org/2018/labs/fablabvigyanasharm/students/rohan-rege/documentation/project/final.html
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یابند.  ها توسعه مي هاي ثانویه از محور برخي برگ باشند و ساقه منظم بر روي ساقه اصلي مي

هستند و به حالت منفرد یا جمعي  0یا چند وجهي1هاي آزولا به شكل سه گوش شاخه برگ

( 0210؛ راجا و همكاران، 0220)فرنتینوس و همكاران،  گیرند صورت شناور بر سطح آب قرار مي به

 .(0-0)شكل 

 

     
 هاي نابجا هاي متناوب و ریشه شاخه آزولا داراي برگ برگ -0-0شكل 

(https://cienciaybiologia.com/azolla-helecho-agua & https://gd.eppo.int/taxon/AZOFI/photos & 

https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-pinnata/) 

 باشند: به شرح زیر مي (2-0)شكل  هاي آزولا داراي دو بخش متمایز برگ

2بخش پشتي .1
 گیرد. مجاورت هوا قرار مي كه در 

                                                                        

1. Triangular 

2. Polygonal 

3. Dorsal lobe 

https://cienciaybiologia.com/azolla-helecho-agua
https://gd.eppo.int/taxon/AZOFI/photos
https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-pinnata/
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 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  نرم كه همواره درتماس با آب است 1بخش شكمي .0

  
 هاي اصلي آزولا بخش -2-0شكل 

(http://phytoimages.siu.edu/imgs/pelserpb/r/Salviniaceae_Azolla_filiculoides_24457.html) 

باشد و گاهي تمام سطح آب را  اي در سطح آب شناور مي صورت منفرد و یا توده گیاه آزولا به

هاي مختلف دیده  آزولا به رنگ (.1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره پوشاند مي

اي،  هاي بنفش، قرمز، آجري، زرد مایل به قهوه تواند رنگ هاي مختلف مي شود كه بسته به گونه مي

ها به دلیل وجود  اي روشن، سبز روشن تا سبز تیره را از خود بروز دهد. بروز این رنگ قهوه

از  ي راتولید آنتوسیانین نكرده و رنگ قرمز A. niloticaها مانند  باشد. برخي از گونه آنتوسیانین مي

یاضي،  )قره دهد. تولید آنتوسیانین به دلایل مختلف محیطي بستگي زیادي دارد يخود نشان نم

 (.1241؛ قجاوند، 1268

هاي  هاي یك در میان و ریشه آزولا شامل یك ساقه یا تنه اصلي در حال رشد در سطح آب با برگ

 0ریزومقه داراي  ظم در امتداد تنه یا ساقه قرار دارند. این گیاهمننابجا و خارجي است كه در فواصل 

ها رشد  هاي فرعي اغلب در گوشه برگ شوند. ساقه هاي آن به سه صورت مشاهده مي بوده و ریشه

صورت شناور در سطح آب  هاي آزولا به اشكال مثلثي یا چند ضلعي و به ها در ساقه یابند. برگ مي

آنها كمي شبیه به آن  بافته شده قرار دارند. ظاهر درشت و بزرگ صورت در هم طور مجزا یا به به

شوند و در واقع با نام  ها در نظر گرفته مي عنوان سرخس طور مرسوم به چیزي است كه به

                                                                        

1. Ventral lobe 

2. Rhizome. ساقه زير زميني 

http://phytoimages.siu.edu/imgs/pelserpb/r/Salviniaceae_Azolla_filiculoides_24457.html
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 .Aهاي كوچك و ریزتر مثل  باشند. ضخامت گیاه براي گونه اي معروف مي هاي خزه سرخس

pinnata  تر مانند  هاي درشت متر و براي گونه سانتي 1/0 -1بینA. nilotica  متر یا  انتيس 11تا

 (.1982نت،  )لامپكین و پلاك باشد بیشتر نیز مي

اي  ( شاخه1262چي،  میخهاي ) ریزومصورت  هساقه گیاه ب. متر است سانتي 1/1اندازه آزولا بیشتر از 

و روي هم قرار دارند. ریشه  (1989هوف،  )وان هاي كوچك آن یك در میان شناور و برگ

 قسمتي هاي آزولا دو باشد. برگ متر مي سانتي 0-1طولش صورت معلق درآب قرارداشته و  هب

 به رنگ سبز با صورتي، آزولا برگ (1981)آزولانوت،  قسمت روئي. هستند (1242هاشمي، )

 كند. همزیست زندگي مي جلبكهاي مركزي آنها  درحفره هوائي و كلروفیلي بوده و گوشتي،

رنك سفید ه ب هاي اسفنجي، با بافت وفیل،بدون كلر تر، نازك برگ، (1992)بصیرا،  نقسمت زیری

اول : نیمه معلق درآب قراردارند. آزولا داراي سه نوع ریشه است صورت بهیا صورتي بوده و 

هاي فعال با تارهاي كشنده و سوم  دوم ریشه، ان متمایل به سبزاستشهاي جوان كه رنگ ریشه

 ي قرار دارند. طبق تحقیقات انجام شده،كه در مراحل اولیه پوسیدگ اي رنگ قهوه  هب نسمهاي  ریشه

هاي بدون همزیست  زیرا این رشد در سرخس ؛شود كنترل مي همزیست گرشد ریشه توسط ال

 بیشتر است.

 مرفولوژی ساقه -2-1 -2

شود. علت  نامیده مي ریزومگیاه آزولا داراي یك ساقه اصلي است كه توسط برخي از دانشمندان 

ي جهان، ها سرخس، این است كه در اكثر قریب به اتفاق ریزوم به آزولااصلي نامیده شدن ساقه 

ولي در مورد آزولا  باشد مي)ساقه افقي زیرزمیني(  ریزومساقه اصلي از نظر گیاهشناسي نوعي 

 باشد مترادف با ساقه اصلي مي ریزومشود. بنابراین در آزولا  گفته مي ریزومصادق نبوده و اشتباهاً به 

اي شناور بوده كه  هاي شاخه ریزومصورت  ساقه اصلي آزولا به (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره

این ساقه اصلي در اغلب  (.1241)خدابنده،  كوچك و متقابل دو قسمتي است هاي برگداراي 
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هاي جانبي را  ساقه اصلي تعدادي ساقهباشد.  مي هاي آزولا كوتاه و داراي انشعابات جانبي گونه

شود  پوشیده مي ،اند كوچك یك در میان كه روي هم قرار گرفته هاي برگه با آورد ك بوجود مي

، ولي حاوي باشد این ساقه اصلي معمولاً بدون كلروفیل مي (.1268یاضي،  ؛ قره1264)اصفیاء، 

ها یك لایه  شاخه. در قاعده هریك از (4-0)شكل  باشد ا و مواد رنگي ميه كلرورپلاست

؛ 1268یاضي،  )قرهباشد  مثل رویشي بسیار مهم مي وجود دارد كه در تولید 1به نام آبسزینجداكننده 

 (.1241؛ قجاوند، 1241طلب و نیكخواه،  متقي

 
 هاي جانبي ساقه اصلي آزولا به همراه ساقه 4-0شكل 

(https://plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/images/azopin/azolla-comparison.jpg) 

كه فاقد حلقه باشد: پوست، آندودرم  هاي زیر مي ساقه اصلي از خارج به داخل شامل قسمت

باشد، دیواره محیطي، آوندهاي چوبي و  كاسپارین بوده ولي دیواره بیروني آن بسیار ضخیم مي

هاي  هایي از سلول غربالي از آوندهاي چوبي با لایههاي  آوندهاي آبكشي با سلول. شآبك

ساقه اصلي فاقد روزنه بوده ولي گاهگاهي در محل خروج . (1-0)شكل  شود پارانشیمي متمایز مي

                                                                        

1. Abscission 

https://plants.ifas.ufl.edu/wp-content/uploads/images/azopin/azolla-comparison.jpg
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ها از نظر  شاخه (.1241؛ قجاوند، 1241طلب و نیكخواه،  )متقيباشد  ها داراي كلروپلاست مي ریشه

فرقي اساسي چنداني با ساقه اصلي ندارند مگر آنكه شعاع استوانه مركزي در ساقه اصلي  ساختماني

شوند  از قسمت زیرین خارج ميها  ساقه اصلي ریشه (.1241قجاوند،  ؛1264اصفیاء، ) تر باشد بزرگ

؛ قجاوند، 1264)اصفیاء، شوند  زیرین ظاهر ميدر قسمت ساقه اصلي در دو ردیف  A. pinnataدر 

1241.) 

 
 آناتومي ساقه آزولا -1-0شكل 

(http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913) 

 رگمرفولوژی ب -2-2 -2

؛ فرنتینوس و 1264اصفیاء، شوند ) تقسیم مي 0و تحتاني 1فوقاني آزولا به دو قسمت هاي برگ

طور مایل نسبت به افق  ه(. قسمت فوقاني هوایي بوده و ب0210؛ راجا و همكاران، 0220همكاران، 

ولا آز هاي برگ (.1241؛ قجاوند، 1242یاضي،  )قرهایستاده و تنها یك لبه آن با آب تماس دارد 

                                                                        

1. Dorsal lobe 

2. Veortal loble 

http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913
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طور كامل ساقه را پوشانده و تقریباَ شبیه  ههم فشرده هستند و ب و به  در میان قرار گرفتهیك طور  به

بخش  .(6-0)شكل  (1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قرهاند  هاي ماهي روي هم قرار گرفته فلس

هاي  ركباشد و اغلب داراي رنگ سبز تیره بوده و داراي كُ ميرویي یا هوایي داراي كلروفیل 

؛ قجاوند، 1266، نصیریان) (4-0)شكل  دهند باشد كه به آن حالت مخمل مانند مي شفافي مي

1241.) 

 
 هاي فلس مانند آزولا برگ -6-0شكل 

(http://phytoimages.siu.edu/cgi-bin/dol/dol_terminal.pl?taxon_name=Azolla&rank=genus) 

 

 
 هاي شفاف سطح برگ كرك -4-0شكل 

(https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern) 

http://phytoimages.siu.edu/cgi-bin/dol/dol_terminal.pl?taxon_name=Azolla&rank=genus
https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern
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اي مایل به  رنگ، شفاف و گاهي قهوه فاقد كلروفیل بوده و بي برگ قسمت آبيقسمت زیرین یا 

باشد و براي شناور شدن گیاه سازگار  فوقاني ميب لُ تر از زیرین كمي بزرگب لُباشد.  قرمز مي

 ؛1268یاضي،  ؛ قره1266، نصیریان)اند به نحوي كه آب تنها با قسمت زیرین آنها تماس دارد  شده

  بلُ تر از ها مانند گیاهان دیگر فعالیت فتوسنتزي داشته، ضخیم فوقاني برگب لُ (.1241قجاوند، 

برگ یك هاي  شود. در حالي كه در لبه زیرین بوده و در قسمت مركز برگ ضخامت آن بیشتر مي

 هاي برگهاي شفاف واضح تشكیل یافته، وجود دارد.  حاشیه بي رنگ و شفاف كه از لایه سلول

دفع از اند كه  هستند. بدین معني كه با یك لایه غیرسلولزي پوشانده شده 1تیكولكوداراي آزولا 

قجاوند،  ؛1268یاضي،  )قرهآورد  عمل مي بیش از حد آب و یا صدمات مكانیكي جلوگیري به

در نزدیكي قاعده و بخش زیرین  (0210؛ راجا و همكاران، 0220؛ فرنتینوس و همكاران، 1241

فره نسبتاً بزرگي وجود دارد كه از زمان ظاهرشدن برگ دوم به تدریج یك حبرگ قسمت فوقاني 

باشد.  مي A. azollaeآبي  -این حفره جایگاهي براي جلبك سبزگیرد.  وجود آمده و شكل مي هب

یاضي،  )قرهباشد  مرغي شكل بوده و توسط سوراخي با اتمسفر خارج در ارتباط مي این حفره تخم

زمان با بزرگ  سوراخ در قسمت محوري برگ قرار گرفته است و هم این (.1241قجاوند،  ؛1268

در  A. azollaeهاي  با بزرگ شدن حفره، رشتهزمان  شود و هم حفره نیز بزرگ مي ،شدن برگ

هاي اپیدرمي كه یك حفره را احاطه كرده،  سلول (.1268یاضي،  )قرهیابند  درون آن ازدیاد مي

د كه احتمالاَ آنها در عمل ده موها نشان ميكند. شكل این  موهاي ساده یا منشعبي را ایجاد مي

باشد و به همین دلیل آنها را موهاي ناقل، نامگذاري  متابولیكي و تبادلات میان دو همزیست فعال مي

 (.8-0)شكل  (1268یاضي،  )قرهاند  كرده

                                                                        

 هاي اندام هاي جوان و دیگر غشا محافظي است كه اپیدرم برگ، شاخه plant cuticle :انگلیسي به كوتیكول گیاهي .1

كوتیكول شامل لیپید و هیدروكربني است كه با موم پوشیده شده  .پوشاند گیاه را كه فاقد پوست بیروني هستند مي

 .شود ساخته مي اپیدرمي هاي است و منحصراً توسط سلول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85_(%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA_(%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
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 (.0212؛ 0220یكو، )كاراپ حفره برگ در آزولا و باكتریهاي همزیست موجود در این حفره -8-0شكل 

 

باشد، یك فرورفتگي كوچكي در  گیري مي هنگامي كه جوانه اولیه برگ آزولا در حال شكل

هاي  ل گیرد. این فرورفتگي توسط توسعه رشد سلو نزدیكي قاعده لُب فوقاني برگ شكل مي

است و شود كه آنابنا را در درون خود اسیر كرده  اي مي كم تبدیل به یك حفره مریستم پوست كم

ماند. این منفذ امكان تبادلات گازي را  تنها یك منفذ در قسمت مركزي و فوقاني حفره باقي مي

باشد كه به نظر  هاي مویي مي (. حفره داراي تعداد زیادي رشته1241آورد )قجاوند،  فراهم مي

رود  يكار م هاي مویي شكل براي تبادلات متابولیكي بین میزبان و همیار به رسد این سلول مي

 (.1268یاضي،  )قره

، این اپیدرم بیروني داراي روزنه و باشد قسمت فوقاني برگ آزولا داراي یك اپیدرم بیروني مي

دهنده  هاي تشكیل و تعداد سلولها  باشد. این كُرك هاي كوچك یك یا چند سلولي مي كُرك

هاي عمودي در هر دو  دیفها در ر رود. روزنه كار مي هها ب بندي و شناسایي گونه ها در رده كُرك
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شكل محافظ روزنه هستند  لوبیایيسلول  دوها در ابتدا داراي  وجود دارند. روزنه ب برگ آزولالُ

دهند كه داراي یك  تشكیل ميرا اي شكل  با هم یكي شده و یك سلول محافظ حلقه ولي بعداً

البته تعداد  (.1241ند، ؛ قجاو1241، و همكاران یاضي ؛ قره1264)اصفیاء، باشد  منفذ میاني مي

اي به گونه دیگر  مانند و از گونه ها همچنان دو عدد باقي مي هاي محافظ در برخي گونه سلول

باشند.  داراي یك سلول محافظ روزنه مي A. pinnataو  A. filiculoidesالبته باشد.  متفاوت مي

قسمت ع شمارش شده است. متر مرب روزنه در میلي 10هاي آزولا در حدود  ریبي روزنهتقتعداد 

بافت قسمت زیرین داراي تعدادي فضاي خالي  وزیرین برگ داراي تعداد اندكي روزنه و كُرك 

هاي آوندي و یك لایه پارانشیم نردباني  یك ردیف و دستهباشد. بافت قسمت رویي شامل  مي

ار و منشعب د هاي فاصله كشیده با فضاهاي مشخص بین سلولي و یك یا چند لایه از سلولشكل 

 باشد. اسفنجي مزوفیلي مي

وجود آمده و بلافاصله به دو قسمت برگ  هآوندهاي برگ در استوانه مركزي اولیه ساقه اصلي ب

هاي آوند  د. آوندهاي قسمت فوقاني برگ شامل گروهي از عناصر تراكئیدي )سلولنشو منشعب مي

هاي آبكشي قوسي شكل احاطه  چوبي( و پارانشیم آوندي است كه به وسیله یك لایه از لوله

احاطه كاسپارین حلقه م با نوارهاي رگردیده است كه این لایه نیز به نوبه خود به وسیله یك آندود

باشد كه داراي یك رابطه  هاي ناقل مي عناصر چوبي سلولبا پارانشیم آوندي همراه شود.  مي

یاضي،  )قرهباشد  هاي آبكشي مي و لولهي هاي آندودرم یك از آنها و با سلولسیتوپلاسمي با هر

 .(9-0)شكل  (1268
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 آناتومي برگ در آزولا -9-0شكل 

(http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913) 

 مرفولوژی ريشه -2-4 -2

ها از  طور عمودي به طرف پایین آویزان هستند. ریشه باشد كه به هایي مي گیاه آزولا داراي ریشه

كنند  شوند و از بالا به پایین رشد مي قسمت زیرین ساقه و معمولاً از قاعده شاخه ظاهر مي

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره

طول دارد. سرعت  متر سانتي 0-1حدود معمولاً شه آزولا به حالت شناور در آب قرار داشته و ری

گیرند. آزولا معمولاً داراي سه  هایي روي هم قرار مي صورت لایه رشد ریشه خیلي زیاد بوده و به

 كه عبارتند از:( 12-0)شكل نوع ریشه است 

 هاي جوان به رنگ سبز ریشه -1

 كشنده هستند هايراي تارهاي فعال كه دا ریشه -0

)اصفیاء، باشند و در مراحل اولیه پوسیدگي قرار دارند  اي مي هاي مسن كه به رنگ قهوه ریشه -2

 (.1241؛ قجاوند، 1241؛ خدابنده، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  ؛ قره1264

http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913
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 انواع ریشه در آزولا -12-0شكل 

(https://weeds.brisbane.qld.gov.au/weeds/ferny-and-red-azolla & 

https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern) 

اي شكل نازك  كه به تازگي از گیاه مادري جدا شده است یك ریشه استوانه در آزولاي جواني

كه در طول شود  پوشیده ميشود. ریشه جوان به وسیله یك كلاهك  بدون تارهاي ریشه ظاهر مي

. تا وقتي كه ریشه به اندازه نصف رشد نهایي خودش شود تشكیل ميرشد تارهاي قاعده و ریشه 

(. در گیاهان 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  آیند )قره وجود نمي هبنرسیده است، تارهاي ریشه 

شفاف هستند به آن حالتِ شكلي ها منفرد هستند. تارهاي ریشه كه به تعداد زیاد و  تر، ریشه جوان

رود )نصیریان،  هاي جوان داراي كلاهك هستند كه بعد از مدتي از بین مي دهند. ریشه پَرمانند مي

زیر از رسد كه  متر مي طول تارهاي ریشه تا یك سانتي (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  ؛ قره1266

ها ضعیف و  ریشه (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  ؛ قره1264)اصفیاء، آیند  كلاهك ریشه بیرون مي

عمل  همانندها كم و بیش  هستند، عمل ریشه و جدا شدن ریزشقابلیت شكننده بوده و داراي 

ها  ولي هنگامي كه ریشه ؛باشد . كار اصلي آنها جذب مواد غذایي و آب ميباشد هاي نابجا مي ریشه

كنند كه در این حالت هم كار  هاي حقیقي عمل مي با خاك تماس حاصل نمایند مثل ریشه

هاي  دهند. ریشه گیاه بر روي خاك و هم وظیفه جذب آب و مواد غذایي را انجام مي داري نگه

؛ 1268یاضي،  )قرهدهنده سلامت آزولا هستند   رهاي ریشه نشانضخیم و قوي با تعداد زیاد و تا

 (.1241؛ قجاوند، 1269طلب،  متقي

https://weeds.brisbane.qld.gov.au/weeds/ferny-and-red-azolla
https://www.minnesotawildflowers.info/fern/mexican-mosquito-fern
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متفاوت  A. niloticaمتر و بلكه بیشتر در  سانتي 11تا  A. pinnataمتر در  سانتي 1/1ریشه از  طول

هاي  حفره ها توسط آنابناي همزیست كه در رشد ریشه (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قرهباشد  مي

گیرند كنترل گردیده و در افزایش نیتروژن محیط زیست خود اثر بسیار زیادي  برگ قرار مي

 (.1241قجاوند،  ؛1241خدابنده، ؛ 1268یاضي،  )قرهخواهند داشت 

هاي اولیه ریشه احتمالاَ غلافي از یك لایه سلولي را روي  سلول A. pinnataو  A. filiculoidesدر 

هاي اپیدرمي،  نمایند و سپس سلول باشد ایجاد مي شكل از دو لایه سلول ميكلاهك كه خود مت

اي و یك آندوردم و سپس دایره  ها و مواد گرانوله هاي پوستي داراي كلرورپلاست دولایه سلول

آید. دایره محیطیه تعدادي از  وجود مي هب، باشند سلول مي ششمحیطیه كه هریك شامل تقریباَ 

هاي ریز  هاي پارانشیمي را احاطه كرده است. لوله اكئیدها و گروهي از سلولهاي آبكشي، تر سلول

؛ 1268یاضي،  )قرهاند  هاي آزولا مشاهده شده در نوك ریشه و بسیاري از بافت 1ها یا میكروتوبول

 .(11-0)شكل  (1241قجاوند، 

 
 آناتومي ریشه در آزولا -11-0شكل 

(http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913) 

                                                                        

( كه قسمتي از ساختار سلولي موجودات پرسلولي Tubulinپلیمري از جنس توبولین ) Microtubulesمیكروتوبول  .1

 كند اشكال متفاوت سلول را در این موجودات ایجاد مي را تشكیل داده و اجزا و

 (org/wiki/Microtubule.wikipedia.https://en) 

http://www.biologydiscussion.com/pteridophytes/azolla-gametophyte-and-phylogeny-botany/73913
https://en.wikipedia.org/wiki/Microtubule
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 آزولا فيزيولوژی -2-3

 آزولا مانند سایر گیاهان احتیاج به دو دسته مواد غذایي دارد:

طور  همان .آهن اسیم، كلسیم، منیزیم، سولفور وتفسفر، پ: غذایي پرمصرف كه عبارتند ازاول مواد 

در مورد آزولا، آهن جزو مواد غذایي پرمصرف محسوب شده و كمبود آن  شود، كه مشاهده مي

 (.1992د )كورپورال و همكاران، گرد و زرد شدن رنگ گیاه مي نیتروژنباعث كاهش میزان تثبیت 

كیلوگرم اسید فسفریك در  1-12بوده و مقدار آن  سوپرفسفاتآزولا نیاز  فسفر موردبهترین شكل 

مقدار یك تن در هكتار ه ب تازه كود گاوي (.1994گوكز،  )دومین هكتار براي هر دوره رشد است

 (.1992)سینگ و همكاران،  دتواند جاي مصرف سوپر فسفات را بگیر مي

 كبالت، منگنز، .يكه عبارتند از: رو (1984، و ساندووال لین )اوانگ مواد غذایي كم مصرف دوم،

 تأمینكیلوگرم در هكتار  122مقدار ه ب بقایاي گیاهي شالیزار استفاده از خاكستر .رمولیبدن و بُ مس،

دوره رشد (. 1992)سینگ و همكاران،  باشد كننده مواد غذایي كم مصرف مورد نیاز آزولا مي

اي و میزان بافت سبزي كه در كاشت بكار  شرایط تغذیه واریته، ائي،بسته به شرایط آب و هو آزولا

طور معمول  هر بوده، كه بتن وزن تَ 12-11دوره رشد  باشد. محصول هر روز مي 01-22، رفته است

 (.1944و همكاران، ت )واتانابه اس نیتروژنكیلوگرم  22-42حاوي 

 آزولا اكولوژی -2-4

كند. در بعضي از  فریقا رشد ميآب پشت سدها در آي كم شیب و ها فراواني در رودخانهه آزولا ب

 نهاي زیری و لایه پوشاند طول بیشتر از یك كیلومتر سطح آب را مي هاي ضخیم از آزولا ب نهرها لایه

 منگنز، ویژه فسفر، هه شدن است. آب این نهرها از نظر مواد غذایي بدطور دائم در حال پوسی هآن ب

درجه  02-22درجه حرارت براي رشد  بهترین (.1944)سینگ،  ر غني استبسیا نیتروژنآهن و 

و )واتانابه د كن گراد هم آزولاي بخوبي رشد مي سانتي 14-42اگرچه در شرایط  گراد است، سانتي

گراد باعث توقف رشد آزولا  درجه سانتي 1و كمتر از  42درجه حرارت بیشتر از  (.1944همكاران، 
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 (.1948هي، )سینگ و سابود شود مي

گونه مخصوص مناطق معتدله است. نژاد ویتنامي این گونه در تمام ایام سال سبز  A. pinnata  گونه

هاي بالاي  ترین انواع آزولا به درجه حرارت معروف است. این نژاد مقاوم بوده و به آزولاي سبز

ت كه در مواردي باشد. خصوصیت دیگر این نژاد این اس گراد مي درجه سانتي 22-4/28حتي  آب،

هیچگونه كود فسفره مصرف نشود. بهترین رشد را نسبت به سایر نژادها دارد. نژاد بنگلادشي  كه

 A. pinnata براي pHبهترین  (.1948)سینگ و سابودهي،  این گونه نسبت به آفات مقاوم است

 (.1949)سینگ،  كند هم بخوبي رشد مي 1/6تا  pHكمي اسیدي بوده ولي در  خنثي تا

باشد. سازگاري  ترین گونه آزولا به سرما مي اصلش از آمریكا بوده و مقاوم A. filiculoides  گونه

ت كه در فصل چهارم در این مورد گانه آزولا به اسیدیته خاك متفاوت اس هاي شش گونه

هاي محلول درخاك بسیار حساس  آزولا به غلظت زیاد یونتوضیحات كافي ارایه خواهد شد. 

 خاك زیاد باشد این گیاه قادر به ادامه حیات نخواهد بود گر قابلیت هدایت الكتریكيا است. و

 (.1949)سینگ، 

. است 1تاسماني در Azolaceae  تیره و جنس این عضو تنها( آزولاي قرمز) A. filiculoides  گونه

 و مزارعجنس در اكثر  این. است تاسماني و بومي آبزي از پرطرفداترین گیاهان سرخس یكي این

 چند فقط معمولاً) كوچكي شود. با اینكه گیاه شناور وفور یافت مي به ها آبي و بركه اماكن سایر

با رشد زیاد توده بسیار بزرگي را بر روي  و زیاد بوده رشد و تكثیر آن بسیار اما باشد؛ مي( متر سانتي

 داراي و بوده قرمز معمولاً به رنگ در حالت طبیعي این سرخس. دهد مي تشكیل سطح آب

هاي ریز ولي با تعداد زیادي كه دارد  به دلیل دارا بودن برگ. هستند آب برابر در مقاوم هاي برگ

و با تراكم زیاد  شدت را به آب هاي آن سطح گیرند و برگ هاي آن در داخل آب قرار مي ریشه

                                                                        

1. Tasmania. دارايآن،  رینظ يو ب عیمناطق وس لیبه دل كه ایاسترال يدر ساحل جنوب عواق يارهیجز ،يتاسمان 

 .است سربازموزه  كی عنوان بوده و امروزه بهحفاظت شده  ریها و ذخا پارك

https://en.wikipedia.org/wiki/Tasmania
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 پوشانند. مي

 نیتروژن كه دهند مي تشكیل وباكتریومسیان با همزیستي رابطه یك ها این گونه نیز همانند سایر گونه

 امر این. كند مي فراهم را ضروري مغذي مواد به گیاه دسترسي موجود در اتمسفر را جذب كرده و

 آب مناطق راحتي به تواند مي زیرا شود، نامگذاري سوپر گیاه عنوان به گیاه كه است شده باعث

 آن رشد براي كننده محدود فاكتور اصلي. بدرشد و تكثیر یا زیاد سرعت با و اشغال كرده را شیرین

دلایل  زماني كه فسفر به. باشد براي رشد مي ضروري معدني مواد از یكي فسفر است كه در واقع

از طریق حمل مواد شیمیایي به وسیله رواناب زیاد  یا ائوتروفیك مختلف از جمله ایجاد شرایط

 شناخته گیاهان سایر برخلاف. شود مي لاآزو شكوفا شدن و تكثیر سریع به منجر اغلب شود مي

. شوند مي منتقل بعد به نسل یك از مستقیم طور به همزیست در این گیاه هاي میكروارگانیسم شده،

 یا آن ژن در این عمل چندین زیرا باشد، آن میزبان به وابسته جلبك كاملاً كه است شده سبب این

؛ بوجاك، 1999)كوستا و همكاران،  شوند مي منتقل آزولاي جدید هاي سلول هسته به یا رفته بین از

 (.0210؛ 0224

 آزولا شيميايي تركيبات -5 -2

غني  دهد كه این گیاه از نظر مواد معدني بسیار نشان مي (0-0 و 1-0 جداول) تجزیه شیمیایي آزولا

مصرف رغ ودام هم م درصد پروتئین در جیره غذایي ماهي، 04-22 داشتنعلت ه آزولا ب. باشد مي

سبزیجات  را مثل سایر  پز آن دراین صورت آب. شود. مصرف دیگر آزولا در تغذیه انسان است مي

 (.1982)سینگ،  دنمای مصرف مي
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 (.1982)سینگ،  موجود در آزولامواد معدني  -1-0جدول 

 درصد در وزن خشک نام مواد درصد دروزن خشک نام مواد

 خاكستر

 چربي خام

 پروتئین خام

 نیتروژن

 سفرف

 كلسیم

 فیبرخام

1/12 

26/2-2 

24-22 

1-4 

9/2-1/2 

1-9/2 

1/9 

 پتاسیم

 منیزیم

 منگنز

 آهن

 شكر محلول

 نشاسته

1-1/0 

61/2-1/2 

16/2-11/2 

06/2-26/2 

1/2-4/2 

14/6-1/6 

 (.1984لین و ساندووال،  )اوانگ A. pinnataتركیبات شیمیایي  -0-0جدول 

 درصد در ماده خشک ماده مغذی

 خاكسترخام

 الیاف خام

 چربي خام

 پروتئین خام

 نشاسته

 فسفر

 پتاسیم

 كلسیم

1/12 

4/9 

2/2/-2 

22-02 

1/6 

9/2-1/2 

1/4-0 

1-4/2 

تواند از علف یونجه نیز بالاتر باشد. البته  میزان پروتئین خام درآزولا مي ول مذكورابا توجه به جد 

درصد از  41بیش از  ك هفتگي،ی ر سندیعني  دوره اولیه رشد، ها نشان داده است كه در بررسي

بودن میزان خاكستر  متغیر .غیر پروتئیني خواهد بود نیتروژنصورت  آزولا به پروتئین خام موجود در

معدني زیاد و تحت  كه به دلیل قدرت جذب مواد باشد مي اي هاي تغذیه از دیگر جنبهآزولا  در

عنوان  د به نحوي كه خود بهبه خود اختصاص ده ممكن است درصد بالایي را شرایط محیطي،

 عامل محدود كننده محسوب شود.





9 
م  فصل سو

 تولید مثل و تكثیر آزولا 
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 مثل آزولا توليد -3-1

جنسي تكثیر یابد. البته تشكیل  تواند به دو روش جنسي و غیر همانطور كه اشاره شد، آزولا مي

 روش معمول تكثیر آزولا گردد. هاي جنسي در این گیاه نامنظم بوده و غالباً ایجاد نمي اندام

هاي سبز تازه برداشته  است. براي این منظور كافیست بافت (1998)بهویان و همكاران،  اي سبزینه

. در شودپخش  ،متر باشد سانتي 1-42آماده شده و ارتفاع آب درآنها  هائي كه قبلاً در كرت شده را

از  (1948هام و همكاران،  )باكینگ شود. تكثیر جنسي ضمن آزولا از طریق جنسي هم تكثیر مي

كه در صورت عدم برداشت گیرد  صورت مي (1999)كافري و همكاران،  ها پطریق اسپوروكار

گراد  درجه سانتي 02درجه حرارت كمتر از  شوند. مقدار فراوان درمحیط كشت پدیدار ميه منظم ب

باشد.  ها مي پر اسپوروكارركي براي ظهور هرچه بیشتگراد محّ درجه سانتي 22-21 تا و بیشتر

)سینگ،  شود هاي دریائي و میكروسپورها انجام مي پرنده هاي جاري، از طریق آب انتشارآزولا

1949.) 

به عوامل محیطي متعددي رویش و تكثیر آزولا بستگي به گونه سازگار با محیط و از طرف دیگر 

زان مواد موجود در خاك و خیزي خاك، می مانند: میزان آب، درجه حرارت محیط و آب، حاصل

در رشد و نمو  این عوامل محیطي تواماً .بالاخص میزان فسفر موجود در آن، نور و غیره بستگي دارد

بر رویش و تكثیر این  طور جداگانه به تعیین میزان تأثیر هریك از عوامل فوق و بنابراین گیاه مؤثرند

( IRRIالمللي برنج ) و انستیتوي بینه در چین آزمایشات متعددي ك البتهرسد.  گیاه مشكل به نظر مي

د كه رشد و نمو و تكثیر آزولا بستگي به میزان فسفر قابل جذب در آب و نده انجام گرفته نشان مي

نماید. اگر فسفر به اندازه كافي در دسترس ریشه آزولا باشد،  كه آزولا در آن رشد ميدارد خاكي 

ي حیواني نیز در رشد و تكثیر اكودهچند برابر خواهد شد. توسط آن از هوا  نیتروژنجذب و تثبیت 

اند كه گیاه آزولا در مراحل اولیه رشد خود  آزولا نقش اساسي دارند. آزمایشات متعدد نشان داده

ي موفق شدند فیلیپیندانشمندان چیني و  دارد.نیاز ( فسفرقابل جذب ppm) ام پي پي 1حداقل به 
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بذر آزولا ابداع عنوان  بههاي آزولا و كشت آن در سطح وسیع  انهایي را براي برداشت هاگد روش

 گیرد وسیع و گسترده مورد استفاده قرار نمي طور بههاي حاصل هنوز  نمایند ولي علیرغم موفقیت

 (.1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره

 جنسي آزولا )توليد مثل رويشي( توليد مثل غير -3-1-1

هاي سبز  شود. بدین صورت كه هرگاه بافت از طریق قطعه قطعه شدن تكثیر مي طبیعي طور بهآزولا 

آن را در آب قرار دهند شروع به تكثیر خواهد نمود. سرعت رشد و تكثیر آن بسیار زیاد بوده و در 

تواند سطح وسیعي از آب را اشغال نماید. در این صورت انشعابات ثانویه از  مدت زمان كوتاهي مي

ورد. در قاعده هر یك آ فشار وارد مي اصلي ها به ساقه تر به محل اتصال شاخه هاي جانبي مسن شاخه

وجود دارد كه از تعدادي  با قابلیت جدا شدن از آزولاي اصلي ها یك لایه ریزشي از شاخه

ها از این نقطه قطع شده و  هاي كوچك تشكیل شده است. در اثر فشارهاي وارده، شاخه سلول

 صورت بههاي جدا شده از گیاه مادري فاصله گرفته و  آیند. شاخه یك گیاه كامل در مي صورت به

 (.0222؛ كاراپیكو و همكاران، 1980نت،  )لامپكین و پلاك آیند گیاهي مستقل در مي

باشد. وقتي آزولا در روي  وجود آب و فضاي كافي براي تكثیر رویشي آزولا كاملاً ضروري مي

، قطعه قطعه شدن براي آن غیر ممكن دگیر مواد متراكم دیگر قرار ميسطح خاك مرطوب و یا 

شود. تكثیر آزولا از طریق رویشي بسیار سریع  مي توده زیستشده و موجب كاهش در میزان تولید 

)لامپكین و  رساند روز به دو برابر مي 2تا  0، وزن خود را طي 1مناسببوده و تحت شرایط 

 (.0222همكاران، ؛ كاراپیكو و 1980نت،  پلاك

 توليد مثل جنسي آزولا -3-1-2

ها به دو گروه بزرگ تقسیم  طور كلي سرخس به شود. انجام مي 0اسپورها تكثیر جنسي از طریق

                                                                        

1. Optimum 

1. Spore 
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 شوند: مي

 كنند. هایي كه فقط یك نوع اسپور تولید مي سرخس -1

 كنند. هایي كه دو نوع اسپور تولید مي سرخس -0

حالت هستند كه در این  0و میكروسپور1 هاي ماكروسپور نام بهاسپور دو نوع  يآزولا دارا يها گونه

 يها شاخهریدر ز 4ها یا اسپوركارپدهنده اسپور  لیتشك يها اندام .شود يم دهینام 2هتروسپوروس

 .(1-2)شكل  (0214)هایده و همكاران،  كنند يرشد م يمیقد يها برگ

 
 (.0212؛ 0220؛ 1991یكو، )كاراپ چرخه تولید مثل جنسي در آزولا -1-2شكل 

درجه حرارت و همچنین شود.  هاي آزولا در اثر افزایش تراكم آن بیشتر مي تولید اسپوروكارپ

دهند. وقتي گیاه بارور  ها را تحت تأثیر قرار مي شدت نور و برخي عوامل دیگر تولید اسپوروكارپ

هار تایي در قسمت چ صورت بهنیلوتیكا گونه جفت جفت و در  صورت بهها  شود، اسپوروكارپ مي

                                                                        

1. Macrospores 

2. Mcrospores 

3. Heterosporous 

4. Sporocarp 
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بارور شكل و محل طبیعي  هاي برگشوند. قسمت رویي  زیرین اولین برگ در هر شاخه ظاهر مي

 در  جوانههر گیرند.  ها از یك سلول مادري سرچشمه مي نمایند. رشد هاگدان خود را حفظ مي

سلول مادر مگاسپور  20شوند كه هر یك داراي  ها نهایتاً تبدیل به دو هاگدان ماده مي هاگدان

كه یك سلول مادر مگاسپور در درون  هنگامياند.  باشند كه از تقسیمات میوزي حاصل گردیده مي

روند. اگر تمام  سلول مادري عقیم مانده و از بین مي 20نماید، بقیه  هاگدان ماده شروع به رشد مي

آید.   پایه هاگدان ماده بیرون مي هاگدان نر از قاعده  هاي مادري مگاسپور از بین بروند، جوانه سلول

ها ممكن است همه از یك جنس و یا از هر دو جنس باشند و در عرض یك  در نتیجه زوج هاگدان

متر بوده و ظاهر  میلي 6/2تا  4/2رسند. قطر مگاسپوروكارپ از  یا دو هفته و یا بیشتر بر روي گیاه مي

مگاسپوروكارپ اند.  مانندي قرار گرفته رهآن به شكل مخروط تیره رنگ است كه در بالاي جسم كُ

هایي  ركها كه معمولاً توسط كُ هاي آن تحلیل رفته و اسپورودرم پاره شده و دیواره نپس از رسید

كارپ وها كه بر روي مگاسپور شود كه عمل این كُرك تصور ميشوند.  اند، ظاهر مي پوشیده شده

باشند.  اسپورهاي نر مياز اي  متصل به محفظه ها وجود دارد به دام انداختن ضمائم تمام گونه

نماید. مگاسپور تولید  تنها یك مگاسپورانژیوم و آن نیز تنها یك مگاسپور تولید مي مگاسپوركارپ

شكل آورد.  كه تنها یك سلول تخم بوجود ميآورد  را بوجود مي آركگونپروتال ماده كرده و 

 1/1تا  4/1باشند. قطر آنها  حتي قابل رؤیت ميهاي رسیده كروي بوده و به را میكروسپوروكارپ

هاي  جفت صورت بهمتر بلندي دارند. یك میكروسپوروكارپ هنگامي كه  میلي 0متر بوده و  میلي

كامل مگاسپوروكارپ را پنهان نماید.  طور بهشوند ممكن است  دوجنسي روي یك گیاه ظاهر مي

 بودهنك شبیه یك دسته بادكُباشد كه  دار مي هاگدان نر پایه 122میكروسپوروكارپ حاوي بالغ بر 

هاي  باشد كه در محفظه اسپور نر مي 64تا  20اند. هاگدان نر داراي  كه در درون هاگدان قرار گرفته

(، قسمتي پوشیده از A. niliticaمو ) بيممكن است  اند. ماسولا تقسیم شده اي ماسولا خانه 12تا  2

پیكاني شكل كامل پوشیده از زوائد  طور به(، یا A. pinnata) زوائد بدون انشعاب یا تك انشعابي



 / آزولا90

 

زواید روي ماسولا گلوشیدیا نامیده  (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره) وآزولا(ئباشند )زیرجنس ا

ها مورد استفاده قرار  ها است كه براي تفكیك گونه شود و یكي از صفات اختصاصي در گونه مي

 (.0-2گیرد )شكل  مي

 

      
 هاي آزولا گلوشیدیا و اشكال متفاوت آن در گونه -0-2شكل 

 ؛0214)كولینسون و همكاران، 
https://www2.palomar.edu/users/warmstrong/plnov98.htm & 

https://photomacrography.net/forum/viewtopic.php?p=47144&sid=e1aa14bbac3647702a36

010a5fb51ca8) 

https://www2.palomar.edu/users/warmstrong/plnov98.htm
https://www2.palomar.edu/users/warmstrong/plnov98.htm
https://photomacrography.net/forum/viewtopic.php?p=47144&sid=e1aa14bbac3647702a36010a5fb51ca8
https://photomacrography.net/forum/viewtopic.php?p=47144&sid=e1aa14bbac3647702a36010a5fb51ca8
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هاي داخلي از بین رفته و  میكروسپوروكارپ پاره شده و دیواره 1پس از رسیدن، ایندوزیوم

ها با جریانات  ماسولاكنند.  را آزاد مي شوند كه آنها نیز به نوبه خود ماسولا اد ميهاي نر آز هاگدان

هاي پوسته  باشند در كُرك كه داراي زوائد گلوشیدیا مي یيهاي آب پراكنده شده و آنها و حركت

( ممكن است A. niliticaباشند ) بدون زائده ميكنند و آنهایي كه  مگاسپور مربوط به خود گیر مي

 پوشانند گرفتار گردند. هاي ریز و زبري كه پوسته اسپورهاي ماده مربوطه را مي دام كُرك در

 يگردند كه از درون ماسولا نر ایجاد و آنتروزوئیدها آزاد مياسپورهاي نر سبز شده، پروتال 

نمایند.  امتوفیت را بارور ميگهاي تولید شده توسط  ژلاتیني شده خارج گشته و یكي از آركگون

باشد كه به دلیل  آمیز و یكرو شدن كلاهك ایندوزیوم مي لین علامت قابل مشاهده تلقیح موفقیتاو

روز یا  1 تواند مي این پدیده بسته به درجه حرارت آبباشد.  خروج گیاهك عاري از جلبك مي

هنگامي كه اسپوروفیت جوان در حال فتد. اُهاي بالغ اتفاق  بیشتر، پس از اولین تماس گامتوفیت

باشد جوانه انتهایي ضمن كنار زدن كلاهك مگاسپوروكارپ و در  خروج از مگاسپوروكارپ مي

ها به نوك  جلبكسپس این  .شود جلبك آغشته ميسطح پوشاننده حین همین تماس فیزیكي با 

 هاي برگشوند و اولین یا دومین  ها ظاهر مي هنگامي كه ریشهشوند.  حقیقي منتقل مي هاي برگ

شود تا تولید مثل رویشي خود  شوند گیاه جوان به سمت آب شناور مي هك خارج ميحقیقي از گیا

هاي آزولا  با این وجود، بسیاري از گونه(. 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهرا آغاز نماید )

 شوند. شوند، به ندرت بارور مي هایي كه در خارج از موطن اصلي خود كشت مي خصوص گونه به

 هيبريداسيون غيرجنسي آزولا –ی آزولا ناآنابتعويض  روش-3-2

 طور بهچنانچه  .دنباش هاي آزولا مي متعلق به گونهاختصاصي  طور به آنابناهاي جلبك  واریته

 شودي دیگر را در درون حفره برگ آزولا جایگزین آنابناي یك گونه را حذف و آنابنامصنوعي 

یابد، این عمل را  هي تغییر ميقابل توج طور بهصفات فیزیولوژیك و مرفولوژیك آزولا 

                                                                        

1. Endozeiom 
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اند  مثال با هیبریداسیون غیرجنسي آزولا توانسته طور بهنامند.  هیبریداسیون غیرجنسي آزولا مي

 (.1269)نصیریان،  برخي از ارقام را نسبت به دماهاي پایین و بالا افزایش دهندمقاومت 

 پرورش آزولا -3-3

تواند سطح وسیعي از آب  در مدت زمان كوتاهي مي سرعت رشد و تكثیر آزولا بسیار زیاد بوده و

؛ قجاوند، 1241؛ خدابنده، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  ؛ قره1266را اشغال نماید )نصیریان، 

گردد  باشد و غالباَ ایجاد نمي هاي جنسي در این گیاه نامنظم مي (. با توجه به اینكه تشكیل اندام1241

لیكن در حال  .هاي جنسي پیدا نشده است گیاه به تولید اندام و تاكنون روشي براي وادار كردن

 جیمز شریف و(. 1268یاضي،  )قره آزولا را تكثیر كردتوان به راحتي  حاضر از طریق رویشي مي

یر آزولا درمقیاس زیاد درصحرا وكشتزار براي ثاي ساده را براي تك یك روش گلخانه( 1994)

 انجام دادند. كشاورزان هندي

 (.0229)پرییرا و كاراپیكو، كشت آزولا  جهت نیاز مورد مصرف كم و مصرف پر عناصر -1-2 جدول

 )مول بر ليتر( غلظت مورد نياز فرمول شيميايي ماده عناصر

 پرمصرف

 CaCl2.2H2O 1/2 كلرید كلسیم

 MgSO4.7H2O 28/2 سولفات منیزیم

 NaH2PO4 1/2 سدیم فسفات

 K2SO4 28/2 سولفات پتاسیم

 مصرف كم

 CuSO4.5H2O 48/2 سولفات مس

 MnSO4.H2O 18/4 سولفات منگنز

 H3BO3 19/2 بوریك اسید

 Na2MoO4.2H2O 24/2 سدیم مولیبدات

 CoCl2.6H2O 24/2 

 FeC6H5O7 6/8 كلات آهن آهن
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 ترین این موارد عبارتند از: با این وجود پرورش آزولا مشكلاتي نیز به همراه دارد كه مهم

 كند. قط در اراضي مرطوب رشد مي( ف1

 باشند. 1نام حلزون سیب اي آزولا ممكن است آلوده به حلزوني به ( مواد سبزینه0

 شوند. 0( ممكن است نیازمند حوضچه پرورش2

 ( استقرار آزولا در زمستان ها با دشواري همراه است.4

 گراید. مي 2( آزولا در شرایط آب و هوایي گرم به نابودي1

 ممكن است در نابودي آزولا مشاركت جویند. 4ها ومي( سرخرط6

د )فرنتینوس و همكاران، هاي آرام وجود دار هرز در آبراهه  ( امكان تبدیل شدن آزولا به علف4

0220.) 

اطلاق  1جهت كشت باید آزولاي اولیه را به مزرعه منتقل نمود كه به این ماده اولیه اینوكلوم

ولا در فصولي كه با خصوصیات حیاتي این سرخس انطباق داري آز شود. جهت حفظ و نگه مي

داري نموده و پس از انقضاي دوران نامساعد و  ندارد، باید اینوكلوم را تحت شرایط مخصوص نگه

طلب،  )متقيشود  بیني شده كشت مي آغاز فصل كشت، اینوكلوم به مزرعه منتقل و با روش پیش

توده به حداكثر خود برسد تقریباً افزایش خطي  تمنحني رشد آزولا تا هنگامي كه زیس (.1269

رسد  برابر وزن ماده اولیه مصرف شده مي 0/14تا  0/4روز از نظر وزني به  2دارد. آزولا در عرض 

 00توان تحت شرایط مساعد  محصولي آزولا مي در كشت تك (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره

تن در هكتار خواهد  222تا  022كل تولید شده به  برداشت در هر سال انجام داد و محصول 26تا 

تواند  آنابنا مي -تنُ سولفات آمونیوم دارد. همزیستي آزولا 1/0رسید كه این مقدار یك تنُ اوره یا 

                                                                        

1. Apple snail 

2. Nursery pond 

3. Die back 

4. Weevils 

1. Inocolum  یا ماده تلقیحي یك ماده است كه براي تلقیح برخي مواد یا ماده دیگر مانند خاك یا كمپوست و غیره

 .شود استفاده مي
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كیلوگرم نیتروژن تثبیت شده  2توده در هر هكتار تولید نماید كه حاوي  در هر روز یك تن زیست

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قرهباشد  كیلو اوره مي 4وم یا كیلوگرم سولفات آمونی 11و معادل 

اي كه براي كاشت مصرف  دوره رشد آزولا تابع شرایط جوي محیط، رقم و مقدار بافت سبزینه

تنُ محصول تَر تولید  11تا  12روز است و در هر مرحله رشد حدود  22تا  01شده در حدود 

توان در  شود و در هر سال مي م نیتروژن نیز حاصل ميگر 42تا  02گردد كه در نتیجه حدود  مي

گرم نیتروژن تولید نمود  1222تا  822تن آزولاي تَر و حدود  201تا  222محیط رشد آن حدود 

 (.1266)نصیریان، 

مقدار  و تن وزن تر در هكتار 222-201هاي تكثیر  تولید سالیانه آزولا در كرتدر برخي از منابع  

زولا به آطور نسبي  به (.1944)واتانابه و همكران،  عنوان شده استكیلوگرم  822-812آن  نیتروژن

)ساها و همكاران،  نماید تولید مي نیتروژنسه كیلوگرم  مصرف یك كیلوگرم اسید فسفریك،ي ازا

قابل تدریجي  صورت به نیتروژنكه این  ستا این تثبیت شده توسط آزولا نیتروژنویژگي  (.1980

بسیار سریع بوده  با خاك آزولا در صورت مخلوط كردن نیتروژنار آزاد سازي است. مقد مصرف

(. 1944)واتانابه و همكران، د باش درصد مي 41-46روز در حالت غرقاب  4-21و مقدار آن طي 

)ساها و همكاران،  شود فسفر مي باعث افزایش قابلیت جذبهمچنین مخلوط كردن آزولا با خاك 

1980.) 



4 
م  فصل چهار

 مؤثر بر رشد آزولا محیطی عوامل 
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رویش و تكثیر آزولا بستگي به گونه سازگار با محیط و از طرف دیگر به عوامل محیطي متعددي 

 ، مواد غذایي، رطوبت نسبي، باد، موج و ... داردpHمانند: درجه حرارت، آب، گازها، نور، 

 زیست و ادامه حیات وظایفي آزولا یك موجود زنده بوده و براي (.0222)كاراپیكو و همكاران، 

و غیره مثل و تكثیر  متصور است از جمله رشد، تولید دیگري موجود زندهگونه كه براي هر  دارد

اساسي قابل تقسیم است: اول شرایط محیطي  عاملنیاز به شرایط محیطي مناسب دارد كه به دو 

 (.1269طلب،  متقيمناسب از نظر محیط و دوم مواد مغذي لازم جهت رفع احتیاجات )

 درجه حرارت -4-1

هاي گیاهي و حیواني جهت رشد و نمو خود نیاز به یك حد متعادل درجه حرارت محیط  همه گونه

كل و خطر مواجه خواهد شد. دارند كه در صورت گذر از حد پایین یا بالاي آن موجود زنده با مش

 نیست. يآزولا نیز از این قانون كلي مستثن طبیعتاً

 آن از دو جنبه قابل بررسي است:حرارت محیط روي اما تأثیر 

 مثل گیاه اثر دماي محیط روي چگونگي زیست و تولید -1

 تواند در تنظیم اعمال مختلف آزولا مؤثر باشد. كه مي pHاثرات متقابل آن با سایر عوامل مانند  -0

بر د. ننمایند سطوح مختلف درجه حرارت را تحمل نتوا هاي آزولا مي كه گونه دادتحقیقات نشان 

را گراد  درجه سانتي 41تا  1سطح وسیع حرارت از  A. filiculoidesاگرچه  اساس منابع موجود

طلب،  متقياست )گراد  درجه سانتي 1/04اما درجه حرارت مطلوب براي آن  ؛كند تحمل مي

كه  داددر ویتنام شمالي نشان  A. pinnataهاي انجام شده بر روي  و از طرف دیگر بررسي(. 1269

آید.  دست مي است بهگراد  درجه سانتي 14زماني كه درجه حرارت  ژانویهبهترین رشد در ماه 

 .شود كود سبز در مزارع به همراه برنج كشت ميعنوان  بهبخصوص زماني كه این گونه 

است كه میانگین درجه  جولايتا  فوریهترین زمان براي رشد و تكثیر آن در فواصل  مطلوب

حرارت براي  درجه ترین مناسب(. 1269طلب،  متقياست )گراد  درجه سانتي 16-14حرارت روزانه 
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طلب و  ؛ متقي1268یاضي،  قرهباشد ) ميگراد  درجه سانتي 00-01 هاي متفاوت آزولا رشدگونه

هاي آزولا نسبت به درجه  العمل گونه ( زیر عكس1-4جدول )(. 1241؛ قجاوند، 1241نیكخواه، 

 (.1241قجاوند، د )ده حرارت را نشان مي

 (.1241)قجاوند، هاي آزولا نسبت به درجه حرارت  العمل گونه عكس -1-4جدول 

 كمينه بيشينه مطلوب گونه آزولا نوع

 A. filicoloides & A. rubra 02 42- 28 8- (1-) مقاوم به سرما و حساس به گرما

 A. microphylla & A. mexicana 22- 01 41 8- 1 مقاوم به گرما و حساس به سرما

 A. caroliniana & A. imbracata 22- 01 28 8- 2 نسبتاً سرما دوست و مقاوم به گرما

 A. pinnata & A. nilotica 01 28 8- 2 نه مقاوم به گرما و نه مقاوم به سرما

 

 را نیز تحمل كنند ولي در اینگراد  درجه سانتي 41 برخي از ارقام آزولا قادرند تا درجه حرارت

 1رشد آزولا در  .(1241یاضي و همكاران،  )قره تقریباً صفر است توده زیستدرجه حرارت تولید 

درجه  -1تواند درجه حرارت  شود ولي آزولا فلیكلوئیدس مي متوقف ميگراد  درجه سانتي

را نیز بدون بروز اختلال آشكاري تحمل نماید، اگر چه مقاومت آن نسبت به درجه گراد  سانتي

. درجه (1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره) شود الا در مقایسه با آزولا مكزیكانا كمتر ميحرارت ب

گذارند. درجه حرارت در تأثیر متقابل  هاي مختلف بر اعمال بیولوژیكي آزولا نیز تأثیر مي حرارت

 1/14 دهد. در حرارت كمتر از خاك، تولید هاگدان را تحت تأثیر قرار مي pHبا شدت نور و 

؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره) شود هاگدان تولید نميگراد  درجه سانتي 21و بیش از گراد  سانتي درجه

1241.) 

اند. درجه  گاهي علت تغییر رنگ آزولا و تولید آنتوسیانین را درجه حرارت بالاي محیط ذكر كرده

در  یژهو بهحرارت بالا یكي از مشكلات عمده محدود كننده كشت آزولا در مناطق گرمسیري و 

منظور تكثیر و  مقداري از آزولا به داري نگهباشد. به همین دلیل زارعین براي حفظ و  ها مي تابستان

درجه  (.1268یاضي،  قره) اند هایي را براي تابستان گذراني ابداع كرده روشپرورش در فصل بعدي 
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مثال عنوان  بهدهد.  رار ميو آب موجود در گیاه آزولا را توأماً تحت تأثیر ق نیتروژنحرارت در واقع 

Azolla pinnata  نیتروژندرصد  41حاوي گراد  درجه سانتي 1رشد یافته در درجه حرارت 

همین گراد  درجه سانتي 01باشد در حالیكه در حرارت  آب ميدرصد  84وزن خشك( و  براساس)

 نیتروژندار مقگراد  درجه سانتي 42آب و در حرارت درصد  64و  نیتروژندرصد  41گونه حاوي 

و تأثیر متقابل  pHاز طرف دیگر بین درجه حرارت و بوده است. درصد  92و مقدار آب  درصد 01

ي كه براي تبدیل طور به ؛یك رابطه عكس وجود دارد نیتروژنآنها روي تبدیل نیترات و تثبیت 

براي  است در حالیكهگراد  درجه سانتي 22و  1/4و درجه حرارت مطلوب به ترتیب  pHنیترات 

 (.1269طلب،  )متقي باشد ميگراد  درجه سانتي 02و  6این ارقام به ترتیب  نیتروژنتثبیت 

دار و ابري و  ارقام مقاوم به گرما، كشت در مناطق سایه و پرورش هاي مقابله با گرما كاشت از روش

آزولا باشد.  در نهایت كاهش سطح آب و تماس ریشه با خاك در ساعات و روزهاي بسیار گرم مي

 باشد ترین گونه آزولا در برابر گرما مي میكروفیلا )موطن اصلي آن پاراگوئه است( مقاوم

درجه حرارت محیط بر روي درصد رشد آزولا تأثیر داشته و این موضوع بر  (.1268یاضي،  قره)

 باشد مورد آزمایش و بررسي قرار گرفته است كه بر اساس جدول زیر مي A. pinnataروي 

 (.1269لب، ط )متقي

 Azolla pinnataچگونگي تأثیر درجه حرارت بر روي رشد  -0-4 جدول

 درصد افزایش رشد (0Cدرجه حرارت )

12 

11 

02 

01 

22 

21 

42 

41 

02 

62 

112 

002 

182 

102 

 توقف رشد

 % از آزولا92تلف شدن 
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گراد  درجه سانتي 02-22هاي آزولا در حدود  ترین درجه حرارت رشد براي اغلب گونه مناسب

نسبت  آزولا فیلیكولوئیدسگذارد. گونه  و آب تأثیر مي نیتروژناست زیرا درجه حرارت بر میزان 

گراد متحمل است ولي در مقابل دماهاي بالا تحمل كمتري دارد. امروزه  درجه سانتي 1به دماي 

مكاران، فرنتینوس و ه) هایي براي شرایط دمایي مختلف مي باشند دانشمندان در صدد اصلاح گونه

 .(0210؛ راجا و همكاران، 0220

 گازها -4-2

گیري از گازهاي موجود  تكثیر آزولا همانند سایر موجودات زنده بدون بهره و ادامه حیات و رشد

( براي انجام عمل CO2باشد. مثلاً یك میزان ثابت از دي اكسید كربن ) پذیر نمي در اتمسفر امكان

نجام فرآیند مربوطه مواد غذایي حاصل در اختیار گیاه قرار گیرد. فتوسنتز مورد نیاز است تا پس از ا

كلي  طور بهبنابراین  (.1269طلب،  )متقي ( براي تنفس ضروري استO2اكسیژن )مولكول  همچنین

هاي متابولیكي آزولا یك مقدار ثابت اكسیژن،  توان گفت كه براي رشد مطلوب و انجام فعالیت مي

 (.1269طلب،  )متقي مورد نیاز است نیتروژندي اكسید كربن و 

 آب -4-3

شود  باشد و این نقش زماني حاصل مي این گیاه ميآب یك نیاز اساسي و تعیین كننده براي رشد 

در حد مطلوب باشند. جهت رشد و تكثیر  در محیطكه مقدار و چگونگي و كیفیت آب موجود 

مناسب لازم است. اگر چه این گیاه هاي راكد و عمیق و یا داراي عمق  آزولا وجود سطحي از آب

هاي ایستاده و بدون تلاطم و  اما سطوح آب ؛نیز رشد نماید اراضي باتلاقيها و  تالابقادر است در 

توانند در تكثیر گیاه از طریق قطعه قطعه شدن مؤثر و مفید باشند. ضمن اینكه  هاي فراوان مي موج

اج فراوان امكان پوشانده شدن سطح وسیعي در صورت وجود وزش بادهاي شدید و گسترده و امو

آنچه كه معلوم و مشخص است این  (.1269طلب،  )متقي از آب بوسیله آزولا وجود نخواهد داشت
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این است كه  ،اما آنچه كه كمتر به آن توجه شده ؛كندزندگي  آبتواند در  است كه آزولا مي

تكثیر آن در این و فقط  باشد نیز ميآزولا به خوبي قادر به رشد و ادامه حیات در خاك مرطوب 

آزولا به هیچ وجه خشكي  (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره) شود محیط دچار مشكل و وقفه مي

ماندن در خشكي كامل باعث از بین رفتن آن خواهد  كند و چند ساعت تا چند روز را تحمل نمي

چرا كه در این حالت به  استمتر  سانتي 2 -1شد. بهترین عمق آب براي رشد و تكثیر آزولا عمق 

 بر اساس منابع موجود(. 1268یاضي،  قره) شود غلظت مواد و عناصر غذایي در آب افزوده مي

 استمتر  سانتي 1 -12بهترین عمق آب براي محیط رشد و تكثیر آزولا در مزارع و آبگیرها عمق 

 هر در آن توده زیست میزان ایط،شر به توجه با. است تولید پر گیاه یك آزولا .(1269طلب،  )متقي

 درهكتار تازه وزن تن 8-12 تواند مي عملكرد آن در قاره آسیا و شود مي برابر دو روز 12 تا 2

 .Aبراي ( وزن خشك در هر هكتار تن 48/0) هكتار در تازه وزن تن 8/24 میزان .درشالیزار برسد

pinnata (.0229)حسن و همكاران،  است شده گزارش هند در 

دهد. رشد  یابد و تا پوشاندن تمامي سطح آب به رشد ادامه مي صورت جانبي گسترش مي هزولا بآ

ها نشان  گردد. بررسي سریع آزولا در بسیاري از مواقع به معضلات زیست محیطي تبدیل مي

روز در شرایط آزمایشگاهي به دو  2-1خود را ضمن  توده زیست A. pinnataدهند كه گونه  مي

روز نیازمند است. ضخیم شدن  1-12اي به  امّا براي این منظور در شرایط مزرعه ؛ساندر برابر مي

هاي  شود و ریشه آزولا موجب كاهش دسترسي گیاه به آب و عناصر غذایي محلول مي هاي لایه

هاي زیرین آزولا از نور كمتري  لایههمچنین هاي زیرین نخواهند بود.  آزولا قادر به نفوذ به لایه

 .(0220فرنتینوس و همكاران، ) شود طریق از رشد گیاه كاسته مي  لذا بدین ،گردند ار ميبرخورد

آنگاه آزولا شروع به  ،كنند ميندي رشد هایي شد كه به كُ شاخه كه سطح آب مملو از برگ زماني

هاي  نماید. ریشه مي متر را سانتيهایي بر روي همدیگر تا ضخامت چند  صورت لایه هرشد كردن ب
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امّا در صورت كاهش شدید آب قادرند به داخل لجن نیز  ؛آزولا در آب آویزان هستند 1يجاناب

 .(0220فرنتینوس و همكاران، ) نفوذ یابند

آزولاسه در  تیرهتنها عضو جنس آزولا و  آزولا فیلیكولوئیدس با نام علمي رنگ قرمز يآزولا 

تواند در هر  د. این گیاه ميشو فور یافت ميو ههاي منطقه ب بندان ها و آب تاسماني است كه در تالاب

دست یابد و تنها عامل محدود كننده رشد آنرا فسفر  توده زیستروز به تولید دو برابري  2-0

 (.0211)ویكیپدیا،  دهد تشكیل مي

4-4- pH 

تا  0/4شده است از جمله  گزارشتوسط محققان مختلف جهت رشد آزولا  pHوسیعي از  محدوده

ها آمده است. از طرف دیگر نتیجه تحقیقات دیگر حاكي از آن  در بسیاري از گزارش 12تا  1/2، 9

در  pHبوده و یا سطح تغییرات مناسب  4مناسب براي رشد مطلوب آزولا در حدود  pHاست كه 

( نیز تأئید شده است. IRRIالمللي برنج ) بین موسسهاست كه این مقدار توسط  4-1/4فوصل 

برآورد  4-1/1این فاصله را  A. pinnataت انجام شده دیگر بر روي برخي آزمایشاهمچنین 

 .(1269طلب،  )متقي اند كرده

 pH لوكس( با 6222). یعني شدت نور زیاد داردهمبستگي مثبت در رشد آزولا  pHشدت نور با 

براي رشد ماكزیمم و حداكثر رشد آزولا  pH 1-6 لوكس( با 1122)و شدت نور كم  9-12

و  pHهمچنین (. 1241؛ قجاوند، 1241طلب و نیكخواه،  ؛ متقي1268یاضي،  قره) اشندب مناسب مي

گراد  درجه سانتي 04 ابل دارند. در درجه حرارت اپتیممدرجه حرارت براي تولید هاگدان تأثیر متق

یا  1/8كمتر از  pHرسد. تولید هاگدان در  تولید هاگدان به حداكثر مقدار خود مي pH 1/8-12 و

و زیر گراد  درجه سانتي 04هاي بالاي  رسد. در درجه حرارت به حداقل مقدار خود مي 12 از بیشتر

واسطه  به (.1268یاضي،  قره) یابد تولید هاگدان كاهش مي ها pHدر تمام گراد  درجه سانتي 00

                                                                        

1. Adventitious roots 
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تواند  باشد. آزولا مي آب مي pHكند لذا وابستگي آن فقط به  اینكه آزولا در سطح آب زیست مي

بروز  4 -1/4حدود  pHامّا بهترین میزان رشد را در  ؛یابد دوام 12-1/2حدود  pHر محدوده د

 .دارد pHبا شدت نور و میزان  صورت توأمان به دهد. سرعت رشد نسبي آزولا ارتباط مستقیمي مي

و شدت نور زیاد و كمترین سرعت  12-9حدود  pHدر را  بالاترین سرعت رشددر واقع آزولا 

و  6حدود  pHآزولا در  نیتروژن. بیشترین تثبیت داردو شدت نور كم  6-1حدود  pHرشد در 

هاي خنثي تا قلیایي  تواند در آب كند. مشكلات كمبود آهن مي گراد بروز مي درجه سانتي 02دماي 

هاي منگنز و آهن موجود  یابند. در چنین مواقعي بین یون هاي آهن رسوب مي ایجاد شود زیرا یون

شود و غلظت زیاد كلسیم موجب كاهش جذب منگنز و  خنثي رقابت ایجاد مي pHاي با ه در آب

گیرند و  به سادگي در دسترس گیاه قرار مي 4حدود  pHفریك در آهن هاي  گردد. یون آهن مي

و یابد  در این حالت غلظت بالایي از كلسیم براي ایجاد تعادل در جذب مازاد آهن ضرورت مي

؛ راجا و همكاران، 0220فرنتینوس و همكاران، ) گردد چار مسمومیت آهن ميآزولا د بدین ترتیب

0210). 

 نور -4-5

اسكلت كربني مورد نیاز براي ساخت مواد آلي، انجام  تأمیناز جمله اعمال مهم آزولا جهت 

ر قادهمچنین باشد. این عامل  باشد. در این راستا نور از عوامل ضروري غیرقابل انكار مي فتوسنتز مي

نور یكي از عوامل مهم جهت تولید (. 1269طلب،  متقي) نیز اثر بگذارد نیتروژناست بر روي تثبیت 

شود و به  باشد. در نور كم فتوسنتز دچار اختلال مي توسط آزولا مي نیتروژنو تثبیت  توده زیست

 با تولید هاي آزولا شود. در تابش شدید آفتاب اغلب گونه نیز مختل مي نیتروژندنبال آن تثبیت 

آیند. تولید آنتوسیانین در آزولا مانند  اي در مي آنتوسیانین به رنگ قرمز، ارغواني، بنفش و یا قهوه

باشد.  ها مي نوعي عمل حفاظتي در جلوگیري از ورود بیش از حد نور در صدمه به كلروپلاست

؛ 1241و نیكخواه، طلب  متقي) فتداُ لوكس به تأخیر مي 6222رشد آزولا در شدت نورهاي بالاي 
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كیلولوكس و در عرض یك ساعت رشد آزولا مختل  122در شدت نور بالاي (. 1241قجاوند، 

شود. در چنین حالتي باید برنج بتواند تا حدي سایه ایجاد كرده باشد و آزولا را از صدمه زیاد  مي

رارت شده و باعث كاهش درجه حهمچنین هاي برنج  محافظت نماید. سایه ایجاد شده توسط بوته

 (.1241؛ قجاوند، 1266اصفیاء، ) به این ترتیب كمك شایاني به رشد آزولا خواهد كرد

ساعت  8نیز حساس بوده و تولید هاگدان در آن در كمتر از  1به فتوپریودیسمهمچنین آزولا 

نمایند  گیرد. با افزایش طول روز، درصد گیاهاني كه هاگدان تولید مي روشنایي صورت نمي

برخي از (. 1268یاضي،  قره) یابد ساعت روشنایي روز ادامه مي 14ش یافته و این افزایش تا افزای

اند كه رشد، تكثیر و  توانند مفید باشند. آزمایشات نشان داده هاي نور از جمله شدت نور مي ویژگي

ه ها در آزولا وقتي مطلوب و حداكثر خواهند بود كه شدت نور مناسبي وجود داشت سایر ویژگي

ئیدس با افزایش شدت نور قابل لولیكویدر آزولا ف نیتروژنباشد. مثلاً نسبت رشد و فعالیت تثبیت 

تغییر است. به این ترتیب كه با افزایش شدت نور سیر صعودي را طي نموده و تا زماني كه این 

در یابد. شدت نور زیاد موجب كاهش رشد شده و  درصد نور خورشید برسد، ادامه مي 12شدت به 

لوكس( بر  98122درصد باشد، بیشتر از زماني خواهد بود كه شدت كامل ) 01زماني كه شدت نور 

باشد. این تأثیر شدت  اي برقرار مي نیز رابطه نیتروژنآن تابیده باشد. بین شدت نور و فعالیت تثبیت 

 (.1269طلب،  متقي) نور باید به احتمال زیاد مربوط به افزایش درجه حرارت نیز باشد

 شوری -4-6

 شود هاي شور با مشكل مواجه مي آزولا نسبت به شوري حساس بوده و ادامه حیات آن در آب

تحقیقات انجام شده نشان (. 1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  ؛ قره1266اصفیاء، )

درصد نمك در آب موجب توقف رشد در آزولا شده و غلظت بالاتر  2/1دهند كه غلظت  مي

ن غلظت مطلوب نمك براي رشد این ااز محقق دیگر شود. برخي ب از بین رفتن و مرگ آن ميسب
                                                                        

 .گویند( Photoperiodism)اكنش گیاه نسبت به مدت زمان تابش متوالي نور را فتوپریودیسم و .1
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هاي  از بین گونه (.1269طلب،  متقي) اند گرم در هر لیتر برآورد نموده میلي 92 -112گیاه را 

طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره باشد ترین گونه در مقابل شوري مي مقاوم A. microphyllaموجود، 

د نیاب نمي درصد دوام 1-6/1 در شوري بیشتر از معمولاً هاي آزولا اغلب گونهبا این وجود،  (.1269

د. رشد كن (. بدین ترتیب سرعت رشد آزولا به تدریج با افزایش شوري نزول مي1269طلب،  متقي)

درصد شوري آب دریا( )شوري آب دریا  22مك )معادل درصد ن 2/1آزولا در شرایطي با حدود 

هاي بیشتر موجب مرگ  لیكن غلظت گردد و متوقف مي 1(NWS, 2019) گرم بر لیتر( 24 – 22

 1482-1840شوند. در مزارع برنج هنگامي كه غلظت نمك طي فصل خشك به  آزولا مي

سازد. شوري از عواملي است كه  گرم در لیتر برسد، موجبات پژمردگي آزولا را فراهم مي میلي

اي برخوردار  عي است كه پرورش آزولا از اهمیت قابل ملاحظهنیازمند توجه خاص در مزار

 .(0210؛ راجا و همكاران، 0220فرنتینوس و همكاران، ) باشد مي

 باد و امواج -4-7

طلب،  متقي) فعالیت زیاد باد و متلاطم بودن آب براي حیات آزولا مضر تشخیص داده شده است

هاي متلاطم و خروشان  رشد و ادامه حیات در آبها نشان داده كه آزولا قادر به  بررسي (.1269

باد  (1268یاضي،  قرهروند ) هاي آزولا شكسته شده و از بین مي باشد چون در این حالت شاخه نمي

نفي در رشد آزولا تأثیر مباعث شكسته شدن آزولا شده و  با ایجاد تلاطم در سطح آب در واقع

آزولاي شناور روي سطح آب به یك تمامي شود تا  باد باعث ميعلاوه بر این . گذارد برجاي مي

فتد و آزولا طرف رانده شده و متراكم گردند و در نتیجه قطعه قطعه شدن قبل از بلوغ اتفاق اُ

دهند كه تلاطم  آزمایشات انجام شده نشان مي (.1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره متلاشي شود

(. 1269طلب،  )متقي را كاهش دهد نیتروژنثبیت تواند اندازه گیاه، نسبت رشد و عمل ت آب مي

شود چون هر چه تراكم آزولا  تراكم آزولا در یك طرف نیز موجب افزایش تولید هاگدان مي

                                                                        

1. Nationa weather service (NWS) 
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عمل باد و امواج  (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره بیشتر باشد تولید هاگدان نیز بیشتر خواهد شد

 ؛انجامند ن آزولا گردند كه نهایتاً به مرگ گیاه مياي شدن و یا متلاشي شد توانند موجب گلوله مي

توانند از خسارات باد بكاهند. در آفریقا با ایجاد  مي 1لذا حفظ آب با عمق كم و شخم ناهموار

جلوگیري و كشت مخلوط با گیاهان زراعي از صدمات وزش باد  2، بادگیرها0ها مرزها و پشته

 .(0210و همكاران،  ؛ راجا0220فرنتینوس و همكاران، ) كنند مي

 رطوبت نسبي -4-8

در مناطق گرمسیري از طریق تابش نور خورشید و درجه حرارت تحت  ویژه بهاثرات رطوبت نسبي 

تواند در  گیرد. بنابراین از جمله عواملي كه در كنار درجه حرارت و شدت نور مي تأثیر قرار مي

عامل از یك طرف در میزان تولید آزولا كیفیت رشد این گیاه مؤثر باشد، رطوبت نسبي است. این 

اثر سوء گذاشته و از طرف دیگر به همراه اثرات شبنم ایجاد شده ناشي از تغییر درجه حرارت شب 

ها كاهش یابد. مقدار رطوبت نسبي  شود كه میزان توانایي گیاه در ابتلاء به انواع بیماري موجب مي

در این رطوبت  (.1269طلب،  )متقي است درصد گزارش شده 81 -92براي رشد مطلوب آزولا 

درصد باعث شكنندگي آزولا خواهد شد.  62آزولا به رشد طبیعي خود ادامه داده و رطوبت زیر 

ها شده و خسارت آن  درصد نیز باعث حساسیت آن به آفات و بیماري 92هاي نسبي بالاي  رطوبت

ویژه در شرایط پرورش این  هآزولا ب يكنترل آب براي بقا .(1268یاضي،  )قره دهد را افزایش مي

هاي گیاه  سرخس آبزي براي سراسر سال ضرورت دارد. سطح آب باید آنچنان باشد كه ریشه

فرنتینوس و ) بتوانند با سطح خاك تماس یابند و بدینگونه از كمبود عناصر غذایي در امان بمانند

 .(0220همكاران، 

 
                                                                        

1.Rough plowing 
2. Hedge 

3. Bund 
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 مواد معدني مورد نياز -4-9

سایر گیاهان سبز براي رشد معمولي خود نیاز به انواع مواد معدني اعم از عناصر آزولا همانند 

نیاز اختصاصي به عناصر  نیتروژنمصرف دارد. این گیاه براي انجام فعالیت تثبیت  پرمصرف و كم

تواند در غیاب هر  آزولا مي (.1269طلب،  )متقي ( داردNa( و سدیم )Co(، كبالت )Moمولیبدن )

بیشترین عامل محدود كنندۀ رشد آزولا است.  (P) رشد نماید لیكن عنصر فسفر نیتروژن گونه منابع

هاي غذایي داراي كمبود فسفر قرار داده شوند، به كاهش یا توقف  هایي كه در محلول شاخه برگ

اي  هاي تاب خورده و حلقه گرایند و در آنها ریشه گردند و كم كم به رنگ قرمز مي رشد دچار مي

 1/1امّا علائم كمبود فسفر با  ؛یابند. حداقل فسفر مورد نیاز آزولا تعیین نشده است ميتوسعه 

 بود منجر به مسمومیت آهن د. مشكلات ناشي از كمبود یا بیششو گرم فسفر در لیتر تشدید مي میلي

(Fe) یندآ ميدر هاي آزولا در شرایط كمبود آهن به رنگ زرد  شاخه شوند. برگ وفور یافت مي هب .

مولیبدن حتي در مقادیر بسیار كم  یابد. عنصر پي پي ام آهن وقوع مي 1رشد سریع آزولا با دریافت 

براي رشد آزولا ضرورت دارد ولي به هر حال ضرورتش براي آزولا بیشتر از بسیاري گیاهان دیگر 

 .(0210؛ راجا و همكاران، 0220فرنتینوس و همكاران، ) است

(، منگنز Zn، روي )(، آهنMg(، منیزیم )K، پتاسیم )از جمله فسفر عناصر غذایي مناسبمواد و 

(Mn( كبالت ،)Co( مس ،)Cuُو ب )( رB باید در محیط رشد آزولا به مقدار كافي وجود داشته )

، نیتروژنباعث كاهش تثبیت  نیتروژنكمبود هر یك از این عناصر غیر از  (.1241)خدابنده،  باشند

دهد. نحوه جذب  كاهش مقدار كلروفیل شده و تنفس را افزایش مي كاهش فعالیت نیتروژناز و

مورد نیاز  نیتروژناي با سایر گیاهان تفاوت دارد. قسمت اساسي  عناصر غذایي در آزولا تا اندازه

 نیتروژنشود. قسمتي كمي از  مي تأمینو سرخس از هوا  آنابناآزولا در اثر همزیستي بین جلبك 

شود ولي این مقدار تقریباً  هاي آزولا از محیط آبي یا خاك جذب مي ریشه مورد نیاز گیاه از طریق

؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره موجود در گیاه خواهد بود نیتروژنمقدار كل از درصد  12كمتر از 
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شوند.  ها جذب مي فسفر، كلسیم، پتاسیم، منیزیم، آهن، مولیبدن و كبالت از طریق ریشه (.1241

ها نیز قادر به جذب مواد غذایي  معتقدند كه آزولا از طریق سطح زیرین برگ برخي از دانشمندان

ترین عنصري معرفي شده است كه كاهش  اصليعنوان  بهباشد. معمولاً فسفر  از محیط آبي خود مي

و شود. كمبود فسفر باعث كاهش كلروفیل  آن در محیط غذایي آزولا موجب كاهش رشد آن مي

 .(0-4و  1-4 هاي )شكل (1268یاضي،  )قره شود ها همراه مي گونه در اغلب ایجاد رنگ قرمز

 
رنگ قرمز ناشي از كمبود فسفات در آزولا در زمستان و در بهار در اثر كاهش جذب فسفر به علت  -1-4شكل 

 سرماي آب
(https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-filiculoides) 

https://plants.ifas.ufl.edu/plant-directory/azolla-filiculoides
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 نهایي  مرحله در اي پوشش كامل آزولا بر سطح آب و تغییر رنگ آن به رنگ قهوه -0-4شكل 

https://www.appropedia.org/File:Azolla2.jpg 

سوپر فسفات كود چین با مشاهده قرمزي رنگ آزولا اقدام به محلول پاشي با  در برخي مناطق

درصد فسفر آن به شدت به فسفر قابل دسترس همچنین آن و  نیتروژنكنند. رشد آزولا و درصد  مي

گرم فسفر در دسترس در هر كیلوگرم خاك براي  میلي 01در خاك و آب بستگي دارد. حدود 

 نیتروژنآن و میزان  نیتروژناست. میزان تولید ماده خشك با درصد  رشد بهتر آزولا مورد نیاز

آن متناسب است. بالاتر از این میزان، همبستگي مثبتي با ( درصد فسفر 81آزولا با میزان فسفر )تا 

؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره موجود در آزولا ندارد نیتروژنهمچنین افزایش در مقدار فسفر و 

گرم در هر كیلوگرم باشد، مقدار  میلي 11كمتر از در خاك دار فسفر آن در آبي كه مق (.1241

طلب و نیكخواه،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره گرم در لیتر خواهد بود میلي 11/2فسفر آب كمتر از 

براي رشد آزولا مناسب خواهند بود كه داراي حداقل  يهای خاكبنابراین  (.1241؛ قجاوند، 1241

ppm 02 باشند، افزایش فسفر  ي كه داراي مقدار فسفر كمتري ميهای خاكر فسفر باشند. د

https://www.appropedia.org/File:Azolla2.jpg
https://www.appropedia.org/File:Azolla2.jpg
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عنوان  بهدر بسیاري از مزارع فسفر (. 1268یاضي،  )قره باشد كود شیمیایي ضروري مي صورت به

شود و چنانچه مقدار فسفر در ماده خشك به  ترین عامل محدود كننده رشد آزولا محسوب مي مهم

گیرد. تجزیه  موجود در آزولا تحت تأثیر قرار مي نیتروژنرشد و  درصد برسد، نسبت 02/2كمتر از 

كه ماده  دارداز آن  یتاكاي ح اي و گلخانه شرایط مزرعه نمونه آزولاي كشت شده در 62بیش از 

درصد بیشتر باشد حاوي  02/2هاي آزولا در صورتي كه فسفر موجود در آنها از  خشك انواع گونه

درصد فسفر معدني را جذب نماید. این بررسي  19/1تواند تا  بوده و مي نیتروژندرصد یا بیشتر  6/2

 برابر مقدار طبیعي را تحمل نماید 6تواند غلظت فسفر زیاد و حتي تا  كه آزولا مي دادنشان 

اي و شكننده  گیاهاني كه داراي كمبود فسفر هستند به رنگ قرمز مایل به قهوه (.1269طلب،  )متقي

هاي آنابنا نیز  شوند. سلول شده و به راحتي جدا مي تر كشیده ي آنهاها ریشهین همچنآیند و  در مي

؛ 1268یاضي،  )قره دهند تغییر شكل مي آنها هاي رویشي و هتروسیست رنگ شده و سلول كم

 (.1241؛ قجاوند، 1241طلب و نیكخواه،  متقي

قش دارند، رشد آزولا را در كمبود سایر عناصر ضروري مانند آهن و منیزیم كه در سنتز كلروفیل ن

نیتروژناز هستند و بنابراین براي آنزیم نمایند. آهن و مولیبدن از اجزاء سیستم  مزرعه محدود مي

باشند. از طرف دیگر پتاسیم براي پتانسیل تثبیت  ضروري مي نیتروژنیستم تثبیت سكامل بودن 

گونه آزمایش شده كاهش  4در ضروري نیست و كمبود پتاسیم تنها  A. pinnataهمیار  نیتروژن

 A. pinnataرا نشان داده است. غلظت آستانه فسفر، پتاسیم، منیزیم و كلسیم براي رشد  توده زیست

مول در لیتر گزارش شده است. در كمبود كلسیم نیز  میلي 12/2و  42/2، 24/2، 22/2به ترتیب 

؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره باشد شوند و این قرمزي بیش از كمبود فسفر مي ها قرمز رنگ مي برگ

نماید بنابراین شرایط آب  واسطه اینكه آزولا فقط در مزارع مرطوب و پُر آب زیست مي هب (.1241

هایي كه توانایي ایجاد  ارتباط بیشتري با رشد این گیاه نسبت به نوع خاك دارد. به هر حال خاك

ماكزیمم رشد نسبي آزولا  د آزولا دارند.شرایط ماندابي را داشته باشند، ضرورت بیشتري براي رش
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گردند؛ اگر  درصد تابش معمولي نور خورشید حاصل مي 12نیتروژناز در شرایط آنزیم و فعالیت 

درصد نورخورشید وجود ندارد  122درصد و  12چه تفاوت زیادي بین رشد آزولا در شرایط 

فرنتینوس و همكاران، ) ودش درحالیكه سایه زیاد موجب كاهش رشد آزولا تا نزدیك صفر مي

 .(0210؛ راجا و همكاران، 0220

هاي جلبك در درون حفره ناپدید  شناور شكننده شده و سلولآزولاهاي در كمبود شدید كلسیم 

شوند و در كمبود آهن میزان كلروفیل  اي مي ها زرد متمایل به قهوه شوند. در كمبود پتاسیم برگ مي

تغییر  (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  )قره كند ها بروز مي رگها كاهش پیدا كرده و زردي ب برگ

هرز   علفكود فسفره این  رنگ سبز آزولا به رنگ قرمز بدلیل كمبود فسفر مزرعه است كه با دادن

 گردد. به رنگ سبز بر مي



5 
م  فصل پنج

 و مضرات آزولا فواید 
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 آزولا فوايد -5-1

هاي فراواني براي اكوسیستم آبي  كه داراي مزیت هایي است به دلیل اینكه آزولا یكي از گونه

توان آن را از بین برد. در مناطق ساحلي كه میزان رشد گیاهان آبزي  طور خود به خود نمي است، به

هاي  در حد مطلوبي قرار دارد و نوسانات فصلي كم است، آزولا در این مناطق به خصوص در ماه

شود كه از بین  خیزي خاك مي باعث باروري و حاصلگرم سال كه میزان نور خورشید زیاد است 

تواند اثرات منفي بر روي اكوسیستم داشته باشد. اگر آزولا عمر زیادي نداشته باشد  بردن آزولا مي

كند در  كند؛ اما موادي را كه در طول دوره رشد خود جذب مي مواد زیادي را از آب جذب نمي

توانند باعث حفظ باروري اكوسیستم شوند.  كه مي گیرند آبي قرار مي  هاي سبز دسترس جلبك

توان به كاهش هزینه  آزولا مزایاي زیادي براي گیاهان و بخش كشاورزي دارد كه از آن جمله مي

هاي هرز اشاره  ناشي از مصرف كود نیتروژنه، افزایش باروري خاك و كاهش هزینه مبارزه با علف

 عملكرد گیاه برنج را در صورتي كه به درستي دهند كه آزولا كرد. تحقیقات مختلف نشان مي

تواند باعث خودكفایي در تولید برنج شود. پس لازم  دهد كه این عامل مي مدیریت شود افزایش مي

رو فومني و  است توجه بیشتري به گیاه آزولا و مدیریت آن در بخش كشاورزي شود )سبك

 (.1288رو فومني،  سبك

تغذیه مرغ گوشتي و  ،ویژه گوسفند و گاو شتي و شیري بههاي گو در تغذیه دام این سرخس

این گیاه به هر  نیتروژن. قابلیت ارائه مورد استفاده قرار گیردتواند  تغذیه انسان مي درگذار و  تخم

كیلوگرم سولفات آمونیوم كه نوعي  02تا  12یعني معادل  .كیلوگرم است 4تا  0هكتار زمین روزانه 

 شود، برداشته بیشتر آن از چه هر كه است اي علوفه آزولا شود. محسوب مي نیتروژنهكود شیمیایي 

 .ن برداشت كردتوان یك تُ ساعت از هر هكتار در منطقه آبگیر مي 04 طول در و كند مي رشد بیشتر

تواند ادامه داشته باشد. مطالعات بر روي این سرخس در  طور مداوم مي این برداشت تا شش ماه به

 شیري گاوهاي غذایي جیره در سوم یك میزان به آزولا داده كه جانشین كردنكشور ما نشان 
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 زیر سطح اكنون هم. است شده آن در موجود هاي و افزایش پروتئین شیر مقدار رفتن بالا باعث

 است شده زده تخمین هكتار میلیون 4/2چین هزار هكتار و در  822 ویتنام در گیاه این كشت

توان به ترتیب زیر عنوان  فواید آزولا را مي (.1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره

 نمود:

 توليد آمونياك توسط آزولا -5-1-1

گیرد، آمونیاك  هاي برگ جدا شده و در محیط داراي نیتروژن قرار مي وقتي جلبك همیار از حفره

گیرد در  آمونیوم قرار مي مول كلرید میلي 1نماید. همیار جدا شده وقتي در محیط داراي  آزاد مي

درصد یا كمتر از  1دهد. معمولاً  ساعته كاهش خطي استیلن را نشان مي 10یك دوره بیش از 

؛ 1241یاضي و همكاران،  ؛ قره1264اصفیاء، شود ) نیتروژن تثبیت شده به همیار برگردانده مي

 (.1241قجاوند، 

دهیدروژناز كار كرد و دریافت كه  ت سنتتاز و گلوتا  مینابر روي گلوت 1944پیترز در سال 

باشد. او  آبي داراي هتروسیت مي -كننده اصلي آمونیوم در جلبك سبز  سنتتاز آنزیم هضم مین اگلوت

سنتتاز را در همزیست پیدا كرد؛ اما مقادیر كمي در همیار   مینامقادیر قابل توجهي از فعالیت گلوت

را چنین تشریح كرد كه آمونیاك نیتروژن تثبیت  ایزوله شده وجود داشت. او سیر هضم آمونیوم

كننده  هضم هاي شده توسط همیار، ممكن است در داخل حفره برگ آزاد شود و توسط آنزیم 

شكلي كه  هاي مویي رسد سلول سنتتاز در میزبان جذب شود. به نظر مي  مینویژه گلوتا آمونیاك به

یكي هضم آمونیاك باشند. واتانابه و برجا در سال اند محل تبادل مواد متابول حفره برگ را پوشانده

شود كه گیاه به مرحله ثابتي از رشد رسیده  دریافتند كه حداكثر آمونیاك هنگامي تولید مي 1982

؛ 1264اصفیاء، توده بعد از این مرحله ثابت، شروع به كاهش نماید ) وقتي زیستهمچنین باشد و 

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره
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 تثبيت نيتروژن در آزولا -5-1-2

 از كه باشد مي برنج نیاز مورد نیتروژن كننده تأمین هاي آبزي سرخس ترین مهم از آزولا یكي

مشترك،  زندگي همین واسطه به و است برخوردار A. azollaeآبي  - سبز جلبك همزیستي

 نیتروژن افزایش ایران براي هب آزولا (. با اینكه ورود1988نماید )سابا رائو،  مي تثبیت را هوا نیتروژن

 یك خود امروزه صحیح، كاربرد عدم دلیل به گرفت؛ اما صورت شالیزارها در نیتروژن تثبیت و

 گیاه كه این هاست سال شرقي جنوب آسیاي كشورهاي در كه حالي در شود. محسوب مي مشكل

 تبخیر از جلوگیري هرز، هاي رشد علف از جلوگیري سبب خاك، به هوا نیتروژن انتقال بر علاوه

 با (.1281شود )باغستاني و همكاران،  مي آب مصرف در جویي آزولا صرفه نتیجه در و شالیزار آب

 در كند. مي كنترل را هاي هرز علف جمعیت غرقاب، شرایط در نوري و گازي تبادلات كاهش

 و تازه صورت به عمترمرب هر در گرم 122 میزان به آزولا از استفاده كه است شده بیان اي مطالعه

 12 تا درصد 40-12 میزان به را هرز هاي علف جمعیت تواند مي برنج از نشاكاري پس بلافاصله

باشد  مي آب سطح روي اندازي امر سایه این علت كه دهد كاهش برنج نشاكاري از بعد روز

 صورت در كه داد نشان(. نتایج آزمایشات 1989جار و آراگونز،  ؛ آله1284)احمدنیا و رفاهي، 

 بیشتر كشت هاي روش سایر به نسبت برنج میزان عملكرد آزولا همراه به شیمیایي كود از استفاده

 -سبز فراواني جلبك دلیل به و كند مي نمو و رشد بیشتر شیمیایي كود همراه آزولا به چون است.

 در مداوم و تدریجي صورت به را و آن كرده تثبیت بیشتر را هوا نیتروژن آن، با همزیست آبي

 (.1992دهد )راجر و همكاران،  مي قرار برنج گیاه اختیار

تخمین دقیق میزان تثبیت سالانه نیتروژن توسط آزولا بسیار متغیر است. گونـه آزولا فیلیكولوئیـدس   

روز در  21كیلـوگرم نیتـروژن خـالص در هكتـار در طـول       10بر اساس برخي گزارشـات بـه تولیـد    

كیلـوگرم در هكتـار ضـمن     0/1رداخته است كه بیانگر سـرعت رشـد روزانـه    شالیزارهاي كالیفرنیا پ

باشـد. بعـلاوه مؤسسـه تحقیقـات كشـاورزي ویتنـام از پتانسـیل         روز پس از تلقیح اراضي مي 21-12
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نسـبت   كیلوگرم نیتروژن خالص در هكتار خبر داده است. 1222تولید سالانه حدود 
N
C    بـراي گونـه

پیناتا به میزان  آزولا
1
گزارش شده است كه نشان دهنده توانایي آزولا در افزودن نیتـروژن خـاك    15

باشـد.   در صورت مخلوط كردن با خاك مزرعه در قیاس با تجزیه شـدن در سـطح آب شـالیزار مـي    

درصـد   42میزان  سازد ولیكن فقط به آزولا نیتروژن را پس از دفن شدن در خاك به آرامي آزاد مي

دهند كه  ها نشان مي سولفات آمونیوم قابلیت دستیابي دارد. بررسي
3
هفتـه   6نیتـروژن آزولا بعـد از    2

 (.0220گردند )فرنتینوس و همكاران،  آزاد مي

 .A هاي خود اعلام نمودنـد كـه جلبـك همزیسـت آزولا یعنـي      محققان دیگري نیز در نتایج بررسي

azollae توانایي را دارد تا نیتروژن هوا را تثبیت نماید كه ایـن عمـل از نظـر اقتصـاد كشـاورزي       این

(. در انجـام عمـل، نـوعي آنـزیم بـه نـام       1269طلـب،   ؛ متقـي 1268یاضـي،   قـره اهمیت فراوان دارد )

نیتروژناز دخالت دارد كه یك سیسـتم مـولتي آنـزیم اسـت. از جهـت دیگـر بـراي برقـراري رابطـه          

هـاي مـورد نیـاز     تـري فسـفات   عهـده دارد چـون تمـام آدنـوزین     تي، فتوسنتز نقش مهمي را به همزیس

 ـ (. 1269طلـب،   متقينماید ) عنوان یك منبع انرژي جهت فعالیت نیتروژناز را تأمین مي به ب در زیـر لُ

در آن  A. azollaeآبـي   -د كـه جلبـك سـبز   وش ـ اي تشـكیل مـي   حفـره  هاي آزولا، چه فوقاني برگ

هـاي آن در سراسـر مراحـل زنـدگي آزولا از مرحلـه گـامتوفیتي تـا مرحلـه          سـلول  .كنـد  ميزندگي 

اسپورفیتي همراه آزولا هستند. نیتروژن تثبیت شده به وسیله آنابنا به شكل آمونیوم به آزولا منتقـل و  

 122هـاي مكـرر آزولا در سـال     شود. نیتروژن حاصل از طریـق برداشـت   از آن آمینو اسید ساخته مي

 بوده اسـت  A. filiculoidesكیلوگرم در هكتار براي  1022 و A. pinnataیلوگرم در هكتار براي ك

تواند قسمتي از نیتروژن مورد نیاز خود را از محیط آبي كه  (. آزولا مي0220)فرنتینوس و همكاران، 

شـود و   ن مـي مانده نیاز آزولا از محیط تـأمی  دست آورد )در صورت وجود(، باقي در آن قرار دارد به

دهد؛ چـرا كـه    هاي داراي نیتروژن كاهش مي این عمل ارزش زراعي آزولا را براي كشت در خاك

ممكن است نیتروژن اضافه شده توسط آزولا همان نیتروژن مخلوط قدیمي باشد تـا نیتـروژن جدیـد    
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لیـت آنـزیم   (. فعا1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  ؛ قره1264اصفیاء، تثبیت شده اتمسفري توسط آنابنا )

نیتروژناز در آزولا در یك هفته پـس از تلقـیح در حـداكثر خـود بـوده اسـت و پـس از آن كـاهش         

یابد. در مقایسه با همزیست ریزوبیوم در بقولات، فعالیت نیتروژناز آنابنا با كشـت طـولاني مـدت     مي

تـي افـزایش   شود. ح آن در محیط كشت كه داراي مقادیر متنابهي نیتروژن مخلوط باشد متوقف نمي

؛ 1268یاضـي،   قـره بخشـد )  مقداري نیتروژن آمونیاكي یا نیترات، رشد آزولا را تا حدي سرعت مـي 

هـاي مختلـف و تحـت شـرایط مختلـف، متفـاوت        (. میـزان تثبیـت نیتـروژن در گونـه    1241قجاوند، 

ه، بـر  ویژ باشد. مرحله رشد گیاه، درجه حرارت و سایر عوامل محیطي، میزان فسفر در دسترس به مي

 .Aگـذارد. در بسـیاري از شـرایط محیطـي      میزان تثبیت نیتروژن در آزولا تأثیر اساسـي برجـاي مـي   

azollae توانـد كـل نیتـروژن موردنیـاز خـود را از طریـق تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري تـأمین كنـد             مي

 A. pinnata 2كیلـوگرم در هكتـار و    A. filiculoides 4 (. تثبیت نیتروژن روزانـه 1268یاضي،  قره)

كیلـوگرم   122باشد. تولید سالانه نیتروژن در صورت برداشت مداوم برابر بـا   كیلوگرم در هكتار مي

باشـد   مي A. filiculoidesوسیله  كیلوگرم نیتروژن به 1022و  A. pinnataنیتروژن درهكتار از طریق 

 (.1-1)جدول 

هـاي تخمـین میـزان تثبیـت      ز روشگـردد. یكـي ا   میزان تثبیت نیتروژن از طرُق مختلفي بـرآورد مـي  

(. 1264اصـفیاء،  باشد ) نیتروژن با استفاده از میزان رشد نسبي و میزان نیتروژن موجود در سرخس مي

و بـا اسـتفاده از ایزوتـوپ     (A.R.A) 1میزان تثبیت نیتروژن از روش تخمـین احیـاي اسـتیلن   همچنین 
15

2N (.1269طلب،  ؛ متقي1268، یاضي قرهشود ) گیري مي اندازه 

                                                                        

1. Acetylene reduction assay 
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 (.1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  )قره هاي مختلف توده در آزولا در زمان تولید نیتروژن و زیست -1-1جدول 

 شرايط محيط گونه آزولا

وزن خشک زيست 

 توده 

 )تن در هكتار(

محتوای 

 نيتروژن

 )تن در هكتار(

 روز

ذخيره 

 نيتروژن

)ميانگين 

 روزانه(

A. 

filiculoides 

 -شالیزار نكاشته

 آمریكا
4/1 10 21 1/1 

 -عمق استخر كم

 آمریكا
8/1 121 - - 

 -شالیزار

 چین

4/2 140 26 9/2 

0/1 108 12 9/0 

A. mexicana 

 -بندان آب

 آمریكا
8/2 29 29 2/1 

 -شالیزار نكاشته

 آمریكا
1/1 28 - - 

A. carolinina 

-شالیزار نكاشته

 فیلیپین
- 42 06 1/1 

 0/2 29 4/1 8/0 چین -الیزار نكاشتهش

A. pinnata 

 4/2 22 124 2/0 هندا -شالیزار نكاشته

 -شالیزار نكاشته

 فیلیپین
1/1 48 22 6/1 

 -زیركشت برنج

 فیلیپین
- 42 01 8/2 

 -زیركشت برنج

 ویتنام
- 01 62 4/2 

 -زیركشت برنج

 چین
6/0 111 26 1/2 
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 و آبجذب فلزات سنگين از خاك  -5-1-3

توانند برخي از فلزات سنگین موجود در محیط را جذب نمایند و از  هاي آزولا مي بسیاري از گونه

نیوسكا و همكاران،  محیطي هستند )استپ هاي زیست كنندگي آلاینده این نظر داراي قدرت پاك

د نده يمطالعات نشان م(. به عنوان مثال 0210؛ دائي و همكاران، 0228؛ ژانگ و همكاران، 0221

 يبرا ي. دو روش اصلباشد ي بسیار مفید ميطیمح يها يآلودگ ء و تصفیهایدر اح A. pinnata كه

وجود دارد. روش اول توسط جذب،  يطیمح يها ندهیكردن آلا زیتم يبرا A. pinnataاستفاده از 

تصفیه هاي آزولا ابتدا به پودر تبدیل شده و در طي مدت  شاخه است تا برگ ازیندر این عمل كه 

 methyl يحاو يرنگ هاي فاضلاب هیدر تصف A. pinnataكاملاً با فاضلاب مخلوط گردد. عملكرد 

violet 2B ،malachite green ،rhodamine B ،acid red 88  وacid blue 25  ،كوه و همكاران(

a & b0211 ؛a & b 0216 تصفیه به وسیله گیاه یاروش  نیگزارش شده است. دوم( بسیار مناسب 

-1مانند )شكل  ميدر سطح فاضلاب معلق  A. pinnataهاي زنده  تودهاست، كه در آن  گیاه پالایي

 طیمح يها ندهیآن در برابر آلا ادیتحمل ز لیدر درجه اول به دل A. pinnataدلیل استفاده از . (1

لایي (. گیاه پا1986بوده است )سركار،  نیجذب فلزات سنگ بسیار خوب در یيتوانادوم و  ستیز

 كروم(، 1992)جین و همكاران،  سرب ،يمانند رو نیفلزات سنگ يوحا يصنعت هاي فاضلاب

و  (c 0216)كوه و همكاران،  كیآرسن و مس(، 0228)رائي،  ومیكادم و وهیج(، 0229)رائي، 

برخي در  (c 0211)كوه و همكاران، سبز  تشیو مالا 2Bبنفش  لیمانند مت يآل يها همچنین رنگ

 تصفیه يبرا A. pinnataگزارش شده است كه همچنین گزارش شده است. یقات تحق نتایج

)یاماجي و همكاران،  است دیمف يو فسفر( در مزرعه مرغدار تروژنین عاتیفاضلاب )حذف ضا

0212.) 

 Acide blueتواند تركیباتي مانند  هاي انجام شده در ایران نیر نشان داده كه آزولا مي بررسي

15(AB15) ،Acid green3 (AG3) ،Fluride ،Bisphenol A ،2,4,6 Trichlorophenol (TCP) ،
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2. Chloriphenol 4 و.chloriphenol  از آب جذب كرده و روي غلظت فلزاتي مانند كادمیم

((Cd سرب ،(Pb)( مس ،Cu ،)روي (Zn( و نیكل )Ni ،( نیز موثر باشد )خسروي و همكاران

 a&b؛ زازولي و همكاران، 0210چین و عمران،  اسب ؛ احمدي0229؛ مشكاني و همكاران، 0221

 (.0216؛ بلارك و همكاران، 0214؛ 0212

 

 
 استفاده از آزولا در تصفیه آب 1-1شكل 

(http://theazollafoundation.org/azollas-uses/waste-water-treatment/) 

 استفاده از آزولا در كشاورزی -5-1-4

هاي  پژوهش سازمان توسطبه منظور انجام تحقیقات كشاورزي  آزولا پروتئین سرشار از سرخس

سال  ماه تیر از نیز سرخس این روي اولیه مطالعات شد. ایران وارد فیلیپین كشور از صنعتي و علمي

نیز در بر  راآمل و تنكابن آغاز گردید كه نتایج جالبي  ،برنج رشت يتحقیقات هاي  در ایستگاه 1261

 1444 به مقدار آزولا برنج در كشت توأم باشلتوك در این تحقیقات مشخص شد محصول  .گرفت

این گیاه جزو گیاهان نادري است كه با  .افزایش یافت درصد 64كیلوگرم در هكتار یا به عبارتي 

http://theazollafoundation.org/azollas-uses/waste-water-treatment)/
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 آزولا شود. هاي زراعي فقیر مي سازي خاك آن به خاك، باعث غني هوا و انتقال نیتروژنجذب 

از ماده خشك آن را پروتئین تشكیل  درصد 04 حدود تا كه طوري به پروتئین از سرشار است گیاهي

 10 آزولا در حالي كه پروتئین سیلو شده ،شده شش درصد پروتئین دارد دهد. ذرت سیلو مي

ر مصرف در این كم مصرف و پُ عناصر غذایي و بیشتر بودهتن آن از هویج وبتاكار .درصد است

 كارآیيدر شالیزارها از نوع كود اوره است كه  نیتروژنهبیشترین مصرف كود  .شود گیاه یافت مي

آن جذب گیاه گردیده و بقیه به  نیتروژندرصد  42تا  02مصرف این كود پایین بوده و حدود 

را در پي هاي میكروبي خاك  در خاك فراواني فعالیت ننیتروژزیادي كود  .رود نحوي از بین مي

عنوان یك ماده شیمیایي اثرات سوئي بر تغذیه انسان  طور غیرمستقیم نیز به به . این عنصر غذایيدارد

 نیتروژن مولكولي موجود دراین موضوع پژوهشگران را به فكر استفاده از منبع غني و رایگان  .دارد

گیاه استفاده  این از موقع به اگر. شود مي تثبیت مزارع در آزولا گیاه كه از طریق انداخت اتمسفر

از  .دهد ميو هزینه وجین را كاهش  شود شود از رشد گیاهان هرز در شالیزار جلوگیري مي

 رشد جلوگیري از( نیتروژن تثبیت علت به) شالیزارها تقویت براي آزولا ترین كاربردهاي گیاه مهم

 از مانع آورد مي وجود به آب سطح در كه پوششي با چون باشد آنها ميو كنترل  هرز هاي علف

همچنین به علت تثبیت  .برد هاي هرز مزرعه برنج شده و آنها را از بین مي به علف كافي نور رسیدن

نیتروژن در خاك سبب تقویت شالیزار شده و در نتیجه نیاز به مصرف كود نیتروژنه نبوده و بدین 

(. آزولا باعث افزایش مواد آلي خاك شده 1241یابد )خدابنده،  نیز كاهش مي طریق هزینه تولید

ویژه در  ( به1241خدابنده، ؛ 1268یاضي،  قرهدر جهت بهبود ساختمان خاك و تركیب شیمیایي )

(. كمپوست آزولا 1241كند )خدابنده،  شور و قلیایي آن نقش مثبتي را ایفا مي هاي اصلاح خاك

تواند در  روز آماده شده و مي 4 -10هاي آن خیلي سریع در مدت  برگواسطه ریزبودن  به

(. پوشش ضخیم آزولا از 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهكاري مورد استفاده قرار گیرد ) سبزي

(. باعث كاهش 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهكند ) تصعید اوره در مزارع برنج جلوگیري مي
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(. از تبخیر آب داخل شالیزار جلوگیري 1241گردد )خدابنده،  يمصرف مواد معدني در شالیزار م

كننده  عنوان ماده تقویت آزولا به از (.1241كند )خدابنده،  جویي مي كرده و در مصرف آب صرفه

 (.1241شود )خدابنده،  هاي زینتي و حتي درختان استفاده مي براي سایرگیاهان زراعي، گل

 بندی كرد: توان تحت عناوين زير دسته يكاربردهای آزولا در كشاورزی را م

 عنوان كود سبز آلي نقش آزولا به -5-1-4-1

عنوان كود سبز در زراعت برنج مصرف شده و مورد مطالعه قرار  از مدت زمان بسیار دور آزولا به

گرفته است. بیشتر گزارشات در مورد آزولا در رابطه با این جنبه از مصرف آزولا بوده است. 

هاي زراعت آزولا پیشرفت كرده و استفاده از آن را در كشت همزمان با برنج و نیز  وشامروزه ر

(. در مزارع برنج استفاده از كود جهت تأمین 1244صفائیان، عنوان كود سبز توسعه داده است ) به

دهند كه با استفاده  عناصر مورد نیاز خاك امري رایج و مرسوم است. تحقیقات انجام شده نشان مي

دار نمود كه این امر  بخش آن را جایگزین كودهاي نیتروژن صورتي رضایت  توان به آزولا مي از

(. توانایي تثبیت نیتروژن توانسته است گیاه 1269طلب،  متقيشود ) موجب افزایش محصول نیز مي

هاي وسیعي از جنوب شرقي آسیا مطرح سازد. از گیاه  در بخش 1عنوان یك كود زیستي آزولا را به

نمایند. در  استفاده مي 0عنوان تقویت كننده اراضي كشاورزي آزولا براي هزاران سال است كه به

پردازند تا سریعاً تكثیر یابد و  این شیوه با غرقاب شدن شالیزارها در بهار به تلقیح اراضي با آزولا مي

حاصل از پوسیدن بقایاي همچنین هاي هرز جلوگیري كند.  با پوشاندن سطح آب از رشد علف

تواند  طریق مي شود. آزولا بدین  هاي برنج مي آزولا موجب آزاد شدن نیتروژن در محیط رشد بوته

كیلوگرم تثبیت  1-0(. میانگین 0211تنُ پروتئین در هكتار فراهم سازد )ویكیپدیا،  9سالانه تا 

باشد. تثبیت  ن كافي ميآنابنا براي تأمین نیاز برنج به نیتروژ -روزانه نیتروژن توسط همزیستي آزولا

گردد. میزبان نیتروژن  دهد و سپس به سرخس آزولا منتقل مي نیتروژن تنها در همیار آنابنا رخ مي
                                                                        

1. Biofertilizer 

2. Bolster agriculture 
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نماید. احتمالاً اسیدهاي آمینه همراه با مواد حاصل از  تثبیت شده را به اسیدهاي آمینه تبدیل مي

(. میزان نیتروژن آزولا بسته 1241وند، ؛ قجا1268یاضي،  قرهشود ) فتوسنتز سپس به همیار منتقل مي

باشد. عملكرد آزولا نیز تحت تأثیر گونه و شرایط محیطي قرار  هاي مختلف، متفاوت مي  به گونه

 .Aباشد. تثبیت نیتروژن روزانه  دارد. میزان تولید نیتروژن توسط آزولا بیش از انواع بقولات مي

filiculoides 4 باشد  كیلوگرم در هكتار مي 1022 آند سالانه كیلوگرم در هكتار است و تولی

مرتبه در دوره رویش برنج به زیر  4 -6(. در صورتي كه آزولا 1241؛ قجاوند، 1264اصفیاء، )

كیلوگرم نیتروژن در هر هكتار براي برنج تأمین نماید.  42تواند در حدود  خاك برگردانده شود، مي

 42 -122شود معادل با عملكردي است كه از كاربرد  عملكردي كه با این میزان نیتروژن تولید مي

طور كامل معدني شده و از  روز به 4شود. اوره در عرض  كیلوگرم نیتروژن شیمیایي حاصل مي

طور كامل معدني شده و در اختیار  هفته به 8شود، حال آنكه آزولا در عرض  دسترس خارج مي

محققان چیني پس از انجام  1941(. در سال 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهگیرد ) گیاه قرار مي

صورت كود سبز سبب افزایش تولید  گیري از آزولا به مزرعه دریافتند كه بهره 1122آزمایش روي 

 02درصد شده، ضمن اینكه مؤسسه تحقیقات برنج فیلیپین روي افزایش  18 -19برنج به میزان 

 -1268هاي  تحقیقات انجام شده در سال (. نتایج1269طلب،  متقيدرصد مهُر تأئید زده است )

درصد بشرح  14و  0/08، 1/19ترتیب  در ایران میزان افزایش تولید برنج با استفاده از آزولا به 1266

 (.1269دست آمده است )نصیریان،  ( به0-1جدول )
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هاي  دون آزولا در سالمقایسه میزان محصول تولید شده در هكتار در تیمارهاي كود همراه با آزولا و ب -0-1جدول 

 (.1269در ایستگاه بررسي برنج رشت )نصیریان،  1266 -1268

 تيمار سال
 شلتوك

 )كيلوگرم در هكتار(
 درصد تفاوت درصد اضافه محصول نسبت به شاهد

1266 
 14 000 2442 كود+ آزولا

  021 2481 كود

1264 
 0/08 1/041 2982 كود+ آزولا

  2/044 2144 كود

1268 
 1/19 9/168 4168 + آزولاكود

  4/149 4242 كود

 

نظر از اعداد و ارقام حاصل از تحقیقات مختلف، نتیجه كلي این است كه استفاده از آزولا  صرف

تواند سبب افزایش تولید برنج در واحد سطح گردد. دانشمندان  عنوان كود سبز آلي مي به

بالاي نیتروژن و ثانیاً مناسب بودن نسبت كربن  خاكشناسي دلیل این افزایش را اولاً به داشتن سطح

دهد گیاه  ( كه در نتیجه اجازه مي8 -14/1دانند )نسبت كربن به نیتروژن  به نیتروژن این گیاه مي

كند تا  تر تجزیه شود و یا اینكه در موقع مخلوط شدن آزولا با خاك این عمل كمك مي سریع

ش یافته، ضمن اینكه ممكن است موجب اصلاح هوموس و سطح نیتروژن آلي خاك در آن افزای

(. استفاده 1269طلب،  متقيداري آب موجود و حجم تبادلات كاتیوني خاك شود ) ظرفیت و نگه

نماید.  هاي كشت نسبتاً مختلفي را طلب مي عنوان كودسبز تحت شرایط متفاوت، سیستم از آزولا به

كه در این حالت كاشت برنج با كي همزمان ی ،شود زولا در شالیزارها به دو صورت استفاده ميآ

تقریباً یك هفته بعد از نشاكاري در  را كیلوگرم از بافت آزولا 122هر هكتار شالیزار نزدیك  براي

به خاك عنوان كود سبز  دیگري بعد از برداشت برنج كه این گیاه را به ؛كنند مزرعه پخش مي

، رستگار) كنند هار سال بعد زیر خاك ميقبل از كاشت برنج در ب مزرعه اضافه كرده و سپس

 (.0220؛ فرنتینوس و همكاران، 1248
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 كشتي آزولا در مزارع برنج تک -5-1-4-2

شود. سطح مزرعه در  گردد پخش مي اي كه برنج نشاء مي در این سیستم، آزولا در همان مزرعه

وامل اقلیمي كاملاً هفته بسته به میزان آزولاي پاشیده شده و درجه حرارت و سایر ع 0-2مدت 

كنند. این سیستم براي  شود. سپس توده آزولا را قبل از نشاء برنج با خاك مخلوط مي پوشیده مي

باید درجه حرارت همچنین اغلب شرایط مناسب است؛ اما به آب كافي و مزارع غرقاب نیاز دارد و 

باشد  د برنج در دسترس ميقبل از نشاء مناسب باشد. در این سیستم، نیتروژن آزولا براي شروع رش

ها معتقدند كه  ویتنامي(. 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهولي در خلال رسیدن كافي نخواهد بود )

كیلوگرم در  6/1كیلوگرم در مترمربع تا  1/2اراضي از  مقدار پخش آزولاي اولیه در شالیزار

 آزولا گونهرشد انفجار برايمناسب،  pHو  پتیمم نظیر نور كممترمربع در شرایط كمتر از حد اُ

كیلوگرم در هر مترمربع شالیزارهاي ایالت كالیفرنیا بكار  1/2. امروزه مقدار باشد بسیار مناسب مي

 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  رود مي

عنوان كود سبز در شالیزارهاي مناطق استوایي آسیا پرورش   هروش ب سهآزولا بطور سنتي به 

 :یابد مي

A- گیرند و  درصد اراضي زراعي در سراسر سال براي تولید آزولا بهره مي 1-12ز در یك روش ا

 .عنوان كمپوست به مزارع كشت محصولات مي افزایند هآزولاي پرورشي را متعاقباً ب

B- سپس آنها را قبل از كاشت  و نمایند ر روش دیگر اقدام به پرورش آزولا در سطح شالیزار ميد

)فرنتینوس و  سازند یا حتي قبل از كشت دوّم با خاك شالیزار مخلوط ميبرنج یا بعد از نشاء برنج و 

آل چنین است كه آزولا را مدتي قبل از انتقال نشاهاي برنج به شالیزار در  ایده(. 0220همكاران، 

شود، باید  هاي هرز مزارع برنج استفاده مي كه از آزولا براي فشار بر علف زماني د.خاك دفن نماین

هفته قبل از انتقال  0-4. آزولا را استفاده نمایند آزولاي اولیهعنوان  هوگرم در مترمربع بكیل 1/2از 

كه آزولا را در  دهند. زماني نشاهاي برنج بستگي به سرعت رشد گیاه آزولا در شالیزارها پرورش مي
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ش مقدار لذا افزای .كند هاي هرز رشد مي ها و علف آنگاه همراه با جلبك ،كنند تراكم كم كشت مي

برنج خواهد انجامید. در مناطقي كه  كارآیيهاي هرز و افزایش  آزولا به كاهش تراكم علف اسپور

گردد، باید آزولا را با كمك مرزها و یا  یا جریان آب پراكنده ميامواج و آزولا توسط باد و 

نطقه را هاي شناور موقت محافظت نمود تا به تدریج به اطراف رشد یابند و تمامي سطح م چوب

را در بسیاري از مناطق معتدله و  پخش اولیه آزولا (.0220)فرنتینوس و همكاران،  بپوشانند

هاي زمستان كاهش  توان در سرتاسر سال انجام داد لیكن سرعت رشد آزولا در ماه گرمسیري مي

هاي همزیست ندارد زیرا  مسیابد. آزولا هیچگونه نیازي به تلقیح شدن با میكروارگانی مي

همواره و در همه جا حضور دارند. در بسیاري از مناطق جهان  نیتروژنهاي تثبیت كننده  باكتري

نمایند سپس  با استفاده از تورها مي آبگیرهانظیر هاوایي اقدام به جمع آوري آزولا از اراضي بایر و 

ا در سطح مزارع فروش برسند و یه موقع ب هكنند تا ب داري مي اي براي تكثیر نگه آنها را در حوضچه

 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  پخش سازند

C- 1يآزولا از طریق ازدیاد غیرجنس
یابد. در این  استقرار ميتكثیر یافته و در آبگیرها سرعت  هب 

0رهاي تكثی راستا معمولاً از تالاب
براي تدارك حجم كافي از آزولا جهت پاشیدن بر سطح  

 منطقهطریق سریعاً رشد یابند و سطح   گردد تا بدین مي استفاده غرقابهاي مرطوب و اراضي  خاك

ویژه در  ههاي هرز بكاهند. با این وجود برخي اراضي ب را بپوشانند و بتوانند از جوانه زني بذور علف

اند، نیازمند وجین  هاي هرز چندساله برخوردار بوده مواقعي كه اراضي قبل از استقرار آزولا از علف

گیرند تا نیاز آزولا را  صورت قبل از كاشت بهره مي رع از كودهاي فسفره بهدر مزا .كردن هستند

 02به عنصر فسفر جهت دستیابي به رشد سریع بر طرف سازند. توصیه شده است كه آب باید داراي 

شده هایي كه در شالیزارهاي كالیفرنیا انجام  در بررسي د.پتیمم رشد آزولا باشپي پي ام فسفر براي اُ

بخش مساوي  4صورت  كیلوگرم فسفر خالص در هكتار به 0/4به میزان پخش كود فسفره  ، ازاست

                                                                        

1. Vegetative propagation 
2. Nursery ponds 
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 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  روز توافق شده است 4با فواصل زماني 

هاي پرورش آزولا پرداخت  هاي هرز در محوطه اي به وجین علف صورت لكه گاهاً ممكن است به

شالیزارها قادر به در هرز   هاي علف زیرا برخي گونه كنندهاي هرز فرصت تكثیر پیدا ن این علفتا 

د و بدین طریق مانعي براي رشد و گسترش آزولا نفوذ در لایة پوششي آزولا و استقراریابي هستن

توان به تداوم رشد  كه كمبود فسفر وجود دارد، با افزایش كود فسفره كافي مي زماني خواهند شد.

هاي  يهاي دستي یا تور آزولا را توسط توري (.0220مكاران، )فرنتینوس و هآزولا كمك نمود 

هاي  سپس آنها را درون سبدها، كیسه .كنند هاي پرورش جمع آوري و برداشت مي كششي از تالاب

دهند. براي جمع آوري  ریزند و به سایر نقاط انتقال مي هاي حمل پیاز مي اي یا گوني پارچه

 :باشد رورش به وسایل زیر نیازمند ميهاي پ هاي آزولا از تالاب شاخه برگ

A- 1اسبده
0اي هاي پارچه یا كیسه 

 

B- 2اه هُل دهنده
 

C- 4اه ملاقه
 

D- 1يصفحات چنگال 

E- 6اه گرمكن
 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  

 كشت مخلوط آزولا در برنج -5-1-4-3

تواند  ه دهد ميتواند همراه با برنج در شالیزار پخش شده و تا جایي كه رشد برنج اجاز آزولا مي

یك یا چند بار برداشت و با خاك مخلوط شود. در این سیستم نیتروژن موجود در آزولا در خلال 

باشد ولي گیاه برنج در مراحل اولیه رشد خود از  رشد و مراحل رسیدگي برنج در دسترس مي

                                                                        

1. Baskets 
2. Burlap sacks 
3. Pushers 
4. Scoopers 
5. Scrape board 
6. Heaters 
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ین سیستمي با بكارگیري آزولا در چن 1981شود. قنائیان در سال  مند نمي نیتروژن آزولا بهره

آزولا از قرون گذشته (. 1241؛ قجاوند، 1266اصفیاء، درصد افزایش داد ) 1/06عملكرد برنج را تا 

1زعنوان یك محصول كود سب هدر چین و ویتنام ب
است. گرفته  و مورد استفاده قرار ميكاربرد داشته  

0جهاي هرز در شالیزارهاي غرقابي برن اندازي بر علف آزولا از قابلیت سایه
این برخوردار است.  

. تأثیرات آزولا بر گرفته استاز اوایل قرن بیستم مورد توجه كشاورزان و پژوهندگان قرار  سرخس

ن را به خویش معطوف داشت. بر این منوال اعملكرد برنج از اولین موضوعاتي بود كه توجه محقق

واسطه ه اند كه ب برنج بودهدرصدي عملكرد  42-14دهنده افزایش  ها نشان بسیاري از نتایج بررسي

در اثر پرورش آزولا پروفیل خاك  A  افقخالص در هكتار به  نیتروژنكیلوگرم  62افزودن معادل 

براساس اند.  آزولا حاصل آمده-برنج و در قالب زراعت مضاعف در شالیزارهاي غرقاب دائمي

تواند  خاك شالیزار مي مخلوط كردن لایه آزولا باهاي انجام شده  نتایج برخي دیگر از بررسي

هاي بعدي گردد. نتایج حاصل از  درصد در سال 016-110برنج به میزان  كارآیيموجب افزایش 

تواند موجب  آزولا مي-آن است كه كاشت همراه برنج بیانگراي در كشور چین  تحقیق مزرعه 400

)فرنتینوس و  درصد شود 6/18درصد با میانگین  8/11 – 4/2افزایش محصول برنج به میزان 

2طریقه ذیل با خاك مخلوط آزولا را در شالیزارهاي آسیا به دو (.0220همكاران، 
سازند  مي 

 د:جوین هاوایي از طریقه سوّم سود مي در كه در مزارع تارو درحالي

a. 4يلگدكوب
 

b. 1نشخم زد
 

c. 6رروتوتیل
 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  

                                                                        

1. Green manure 
2. Wetland rice 
3. Incorporation 
4. Trambling 
5. Ploughing 
6. Rototilled 
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 كشتي سيستم تركيبي مخلوط و تک -5-1-4-4

عنوان كود سبز در مزارع برنج پرورش داده شده و قبل از  ن سیستم علاوه بر اینكه آزولا بهدر ای

دهد. این  شود؛ بلكه همراه با برنج نیز به رشد خود ادامه مي نشاي برنج به زیر خاك برگردانده مي

هده شده نماید و افزایش عملكرد مشا سیستم نیتروژن مورد نیاز تمام مراحل رشد برنج را تأمین مي

؛ 1266؛ نصیریان، 1266اصفیاء، درصد بوده است ) 4/29توسط قنائیان با بكارگیري این سیستم 

 (.1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قره

 كشتي آزولا خارج از مزارع برنج تک -5-1-4-5

طور مداوم در تمام طول سال در خارج از مزرعه برنج تولید و آزولاي تازه  در این سیستم، آزولا به

تواند قبل از نشاي برنج با خاك مخلوط شود. در این حالت آزولا  و خشك یا كمپوست آن مي

عنوان كود سبز و یا كود آلي براي هر نوع محصول دیگري نیز به مصرف برسد، با توجه  تواند به مي

باشد، ممكن است نقل و انتقال مقادیر زیاد  درصد آب مي 90 -94به اینكه آزولاي تازه حاوي 

باشند مشكلاتي را فراهم آورد. این  ویژه براي زارعیني كه داراي تسهیلات حمل و نقل نمي ولا بهآز

شود، لیكن باید توجه داشت كه  مشكل تا حدودي با خشك كردن آزولا در هواي آزاد حل مي

؛ 1264اصفیاء، گیرد ) تر صورت مي آزاد شدن نیتروژن از آزولاي خشك هم كمتر و هم آهسته

 (.1241 قجاوند،

 های هرز نقش آزولا در كنترل علف -5-1-4-6

هاي هرز  از رشد علف ،برخوردارند يبرنج از ارتفاع مناسب يكه نشاها یيزارهایدر شالآزولا 

 يها كاهش رشد علفجلوگیري و جهت در عنوان مالچ  توان به يآزولا م پوششي هی. از لاكاهند مي

كند كه از عبور نور به سطوح  درا بر سطح آب ایجاپوشي  تواند كف هرز بهره گرفت. آزولا مي

هاي هرز را در مضیقه قرار دهد كه این موضوع از سال  وسیله علف زیرین جلوگیري نماید و بدین
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هاي انجام گرفته در فیلیپین و هاوایي نشان  میلادي در مقالات علمي ذكر شده است. پژوهش 1904

برنج فشار وارد سازد. در یك  عهاي هرز مزار ز علفتواند بر بسیاري ا دهند كه آزولا مي مي

دوره در اراضي پرورش آزولا با  هاي هرز برخي علفآزمایش در منطقه هاوایي اقدام به كاشت 

كه آزولا در طي این مدت توانسته بود پوشش كاملي در سطح آب  طوري هب ،هفته نمودند سه رشد

 ولیهماه ا دوره سههیچگونه نیازي به وجین كردن در  در این آزمایش نتیجه گرفتند كهایجاد نماید. 

كه در اراضي شاهد بدون آزولا مجبور به  درحالي ،احساس نگردید هاي هرز علفپس از كاشت 

مرتبه وجین دستي شدند. البته آزولا در چنین مزارعي در اثر برخي عوامل ناشناخته دچار  سه

ادامه  هاي هرز علفتوسط  0سایبانشدن  شد و این عارضه تا زمان مسدود 1خشكیدگي سطحي

استفاده نوشته است كه كشاورزان هاوایي از گیاه آزولا در مزارع تارو  (1940) فوسبرگ .تیاف

هاي هرز در مزارع  علف رقابت باداد كه آزولا قادر به  نشان (1991) . همچنین دیفرانككنند مي

 (.0220)فرنتینوس و همكاران،  باشد برنج مي

باشد، تحقیقات  هایي كه كودهاي شیمیایي ارزان بوده و به راحتي در دسترس زارعین ميدر كشور

عنوان  ویژه بر روي استفاده از آزولا به هاي دیگر از جمله فوائد آزولا به آزولا براي جنبه

(. از جمله فوائد 1268یاضي،  قرههاي هرز مزراع برنج متمركز گردیده است ) كننده علف كنترل

تواند مورد استفاده  هاي هرز است كه در كشت غرقاب مي لا در مزارع برنج، كنترل علفمهم آزو

اُفتد و در  قرار گیرد. با عملیات صحیح زراعي، رقابت قابل توجهي بین آزولا و برنج اتفاق نمي

شود. آزولا از طریق  هاي هرز است كه به نفع برنج تمام مي حقیقت این رقابت بین آزولا و علف

هاي هرز را  و تكثیر سریع پوشش متراكمي را بر سطح آب ایجاد كرده و از آن طریق علفرشد 

  سري نیواسان مشاهده كرده است كه هرجا آزولا وجود داشته، علف 1981كند. در سال  خفه مي

هرز غالب منطقه بوده است تراكم خیلي كمتري داشته است. نتایج  كه علف  .Marsilea sppهرز 

                                                                        

1. Die back 

2. Canopy 
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كیلوگرم و هرجا كه آزولا نبوده است  10/2هرز  هرجا آزولا بوده جمعیت علف  نشان داد كه

(. علت جلوگیري آزولا از رشد 1268یاضي،  قرهمترمربع رشد داشته است ) 12كیلوگرم در  21/06

هاي هرز ایجاد پوشش سبز بر روي آب و در نتیجه جلوگیري از رسیدن نور و اكسیژن لازم  علف

هاي هرز ذكر شده است. آزولا پوششي از بافت سبز را بر روي آب ایجاد  لفجهت رشد و تكثیر ع

نماید و این امر باعث كاهش شدت نور و درجه حرارت و میزان اكسیژن آب گردیده و باعث  مي

گردد. مقاومت مكانیكي آزولا در مقابل  درصد مي 12هاي هرز به میزان  كاهش وزن و تعداد علف

یاضي،  قرهباشد ) گردد نیز مزید علت مي نع دستیابي آنان به نور ميهاي هرز كه ما عبور علف

هاي هرز توسط آزولا ممكن است بیش از  كنندگي علف (. منفعت حاصل از خاصیت كنترل1268

در گزارش آزمایش خود  1982سود عایدي از تثبیت نیتروژن آن باشد. قنائیان و همكاران در سال 

ویژه سوروف ذكر  هاي هرز مزارع برنج به كننده علف عنوان كنترل در مورد استفاده از آزولا به

اند. در تیمارهایي كه مقادیر بیشتر آزولا تلقیح شده بود رشد سریع آزولا باعث جلوگیري از  كرده

(. 1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  قرههاي هرز سوروف گردیده است ) رشد علف

دهد. شدت  طور تصاعدي شدت نور را در زیر آن كاهش مي ب بهافزایش پوشش آزولا بر روي آ

هاي  باشد كه باعث كاهش میزان فتوسنتز علف درصد مي 12نور در زیر یك پوشش كامل آزولا 

دهد و كل  درصد كاهش مي 12هرز كه در زیر آب هستند، شده و غلظت اكسیژن آب آبیاري را تا 

 یابد. اي كاهش مي طور قابل ملاحظه  بههاي هرز در زیر پوشش آزولا توده علف زیست

 شوند عبارتند از: هاي هرزي كه معمولاً ممكن است توسط آزولا كنترل  علف

Monochoria vaginalis (Burm. f.) C. Presl ex Kunth ،Echinochloa glabrescens 

Munro ex Hook.f. & Kossenko ،Paspalum Sp.  وCyperus difformis L.  هاي و علف 

 و .Cyperus maritimus Poirهرزي كه آزولا عاجز از كنترل آنها بوده است عبارتند از: 

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.. 
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 .Eهاي هرز  نیز توفیق آزولا در كنترل علف 1980آزمایش قنائیان و همكاران در سال 

glabrescens  وE. stagnina (Retz.) P. Beauv. عنوان  ست. هنگامي كه آزولا بهرا تأئید كرده ا

صورت همزمان و مخلوط با  شود باید به هاي هرز در مزارع برنج بكار گرفته مي كننده علف كنترل

برنج كاشته شود. در این صورت آزولا نباید برداشت شده و به زیر خاك برگردانده شود؛ بلكه باید 

یاضي،  قرهتري را تشكیل دهد ) ضخیمتواند رشد كرده و پوشش  اجازه داده شود تا جایي كه مي

هاي هرز نكات زیر باید مد تظر قرار  (. در كاربرد آزولا براي كنترل علف1241؛ قجاوند، 1268

 داده شوند:

هرز هنوز جوانه نزده باشند و یا در صورت جوانه زدن هنوز از  در هنگام كاربرد آزولا، علف -1

 سطح آب خارج نشده باشند.

 یابد. حلي باشد كه آزولا در آنجا كشت و توسعه ميهاي آنها در م ریشه -0

 هاي بسیار قوي و اندوخته غذایي فراوان نباشند. داراي ریشه -2

هاي سوروف، مَرغ و بندواش عاجز است. ارقامي از  با توجه به این مسئله آزولا در كنترل علف

 روند باید: هاي هرز بكار مي منظور كنترل علف آزولا كه به

هاي هرز نور دریافت  د اولیه زیادي باشند تا بتوانند مدت زماني را كه علفداراي سرعت رش -1

 دارند كاهش دهد. مي

هاي هرز جوانه زده و  تري باشند تا بتوانند در مقابل علف داراي قابلیت تولید پوشش ضخیم -0

 مقاومت كرده و از عبور آنان جلوگیري نمایند.

 انند در زیر سایه برنج به رشد خود ادامه دهند.داراي قدرت تحمل سایه زیادتري باشند تا بتو -2

؛ 1268یاضي،  قره؛ 1266بتوانند مدت زمان هرچه بیشتري را در زیر سایه برنج باقي بمانند )اصفیاء، 

 (.1241قجاوند، 
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 كمپوست آزولا -5-1-4-7

ده و هاي استفاده از آزولا كمپوست كردن آن است كه در چین از سالیان قبل عمل ش از جمله راه

گیرد. براي كمپوست كردن آزولا مواد مختلف با درصدهاي متفاوتي مورد  مورد استفاده قرارمي

 : توان به تركیب زیر اشاره كرد ( كه از جمله مي4-1تا  0-1هاي  گیرد )شكل استفاده قرار مي

 8درصد، گون كتیرا  14درصد، فضولات خوك و خاك سیاه  4/0درصد، كاه برنج  12زولا آ

روز  62درصد را با هم مخلوط كرده كه مخلوط حاصل به مدت  2/60درصد و گِل و لاي 

(. 1264اصفیاء، شود ) خیزي مزارع استفاده مي داري و پس از اتمام این مدت جهت حاصل نگه

كه  طوري سال پیش ثبت شده است، به 1122ان كمپوست و كود سبز از عنو استفاده از آزولا به

در قرن هفدهم از  0مین تائوشو میلادي وچیه 142در سال  1هاي نوشته شده توسط ژیا سیكو كتاب

تحت شرایط  A. pinnata  (. گونه0211؛ ویكیپدیا، 0220اند )فرنتینوس و همكاران،  آن جمله

تن وزن  8/1-2تولید همچنین كند.  ن در هكتار وزن تازه تولید ميت 8-12شالیزارهاي آسیا مقدار 

در شرایط مشابه گزارش شده است )فرنتینوس و  A. filiculoides  خشك درهكتار توسط گونه

عنوان یك كود سبز باعث افزایش مواد غیر آلي خاك  (. آزولا به0211؛ ویكیپدیا، 0220همكاران، 

 1/0درصد فسفر و  42/2دهند كه گونه سبز فیلیكولوئیدس حاوي  ها نشان مي شود. بررسي نیز مي

باشند و  هاي سبز مي میزان فسفر گونه 2/1درصد پتاسیم است درحالیكه گونه قرمز فقط داراي 

 (.0220درصد كمتر است )فرنتینوس و همكاران،  02مقدار پتاسیم آنها نیز تا 

                                                                        

1. Jia sixue 

2. Chih min tao shu 
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 (1248پور،  اوري شده و تجمع یافته در یك محل براي تولید كمپوست )رضوي معآزولاي ج -0-1شكل 

 

 
 (1248پور،  مخلوط كردن آزولا با كاه برنج براي تولید كمپوست برنج )رضوي -2-1شكل 

 

 
 (1248پور،  مراحل تولید نوعي كمپوست بنام آزوكمپوست )رضوي -4-1شكل 
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 تأثير بر آب و خاك -4-8 -1 -5

مؤسسه تحقیقات خاك و كود كشور چین گزارش داده است كه رشد آزولا از تبخیر آب به میزان 

كاهد. آزمایشات انجام گرفته در  درصد مي 210/2-249/2درصد و اتلاف املاح آب به میزان  11

آزولا كمتر از هاي داراي  گراد در تالاب هاوایي تفاوت دماي آب را به میزان یك درجه سانتي

اعلام نموده همچنین مؤسسه تحقیقات خاك و كود چین  دهند. هاي فاقد آن را نشان مي تالاب

-0/4عنوان كود سبز موجب كاهش وزن مخصوص، افزایش تخلخل ) است كه بكارگیري آزولا به

-248/2كه مقدار املاح خاك به میزان  شود درحالي درصد( و افزایش مواد آلي خاك مي 4/2

 (.0220یابند )فرنتینوس و همكاران،  درصد كاهش مي 214/2

 تأثير بر آفات و بيماريهای گياهي -9 -1-4 -5

زنند. آفات آزولا را در  هاي برنج خسارت نمي برند، هیچگاه به بوته حشراتي كه به آزولا هجوم مي

ها  ر تابستانكنند. هجوم آفات به آزولا د هاي مرسوم در برنجكاري كنترل مي كش آسیا با آفت

یابد. رشد آزولا در خاك  رسد، افزایش مي گراد مي درجه سانتي 08ویژه ایامي كه دما به بالاتر از  به

اي  هاي ریشه كند، لذا ممكن است بدین طریق به كاهش بیماري به كاهش دماي آب كمك مي

یابد )فرنتینوس و  يها با افزایش دما فزوني م بیانجامد زیرا شیوع اینگونه بیماري 1نظیر پیتیوم

 (.0220همكاران، 

 استفاده از آزولا در دامپروری -5-1-5

 داراي رشد و تكثیر سریع است و هزینه چنداني جهت كاشت، بزي آزولاآتوجه به اینكه گیاه  با

صورت  تواند به خوبي به از جنبه اقتصادي داراي اهمیت بوده و مي داشت و برداشت نیاز ندارد،

آزولا در مقایسه با  اي در جیره دام مورد استفاده قرار گیرد. م دركنار گیاهان علوفهأتو جایگزین ویا

تواند از نظر ارزش غذایي  باشد كه مي یونجه و شبدر داراي الیاف خام كمتر و پروتئین خام بیشتر مي
                                                                        

1. Pythium 
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 ،كیهان) ار گیردرجیره غذایي مورد استفاده ق در ردیف علوفه مزبور قرار گرفته و به جاي آنها در

جیره جوجه  آزولاي تر در درصد 62و  41، 22، آزمایشي كه سطوح متفاوت صفر در (.1242

غذایي  درصد از احتیاجات 41توان تا  گزارش شد كه مي ردك پكین مورد استفاده قرار گرفت،اُ

ي مورد كاربرد آزولا در جیره غذای در (.1240 ،كیمیاگر) با این گیاه تأمین نمودا ردك پكین راُ

درصد در كنسانتره  21ري نیز گزارش شده است كه مصرف آزولاي خشك تا میزان یگاو ش

تولیدي را نیز  گاوهاي شیرده هیچگونه عوارضي برسلامتي حیوان نداشته و كمیت و كیفیت شیر

پس از برداشت و  یك آزمایش كه آزولا در (.1269 ،متقي طلب) ثیر قرار نداده استأتحت ت

ماه مورد استفاده قرار  6هاي نر بومي گیلان به مدت  در تغذیه گوساله چكیده شدن آب آن،

گیري  داري را نشان نداد و چنین نتیجه تفاوت معني نسبت به جیره شاهد ها عملكرد گوساله ،گرفت

هاي بومي استفاده نمود  درصد از جیره غذایي گوساله 11توان از این منبع خوراكي تا  شد كه مي

عنوان  تفاله خشك چغندر قند به عنوان ماده جذب كننده رطوبت، ازكاه به (.1240 ،پور معصوم)

 مخلوط آرد و سبوس غلات(، 1986)فرانك و والتام،  افزایش دهنده ماده خشك و نیز مواد قندي

 التخمیر در ي سهلتعنوان یك منبع كربوهیدرا از ملاس بههمچنین و  براي بالا بردن كیفیت تخمیر

 (.1992؛ كورپورال و همكاران، 1262،چي میخ) شود ن استفاده ميهنگام سیلو كرد

درآزمایشي كه در دانشكده كشاورزي دانشگاه گیلان انجام شد معلوم گردید كه از مخلوط كردن 

ه رطوبت بدرصد  68سیلویي با  كیلوگرم دانه جو آسیاب شده، 22كیلوگرم آزولاي تازه با  42

ها نشان از خوش خوراكي آن  در تغذیه گاوها و گوسالهدست آمد كه مصرف سیلوي تهیه شده 

+  % كاه برنج12+  % آزولا84تحقیقي كه از سیلوي آزولا با فرمول ) در (.1242 ،هاشمي) داشت

مشخص گردید كه مصرف آزولا با  هاي نر بومي گیلان استفاده شد، % ملاس( در تغذیه گوساله2

هاي  در اغذیه برهتواند  مي نیز برنج( سبوس% 41+  س% ملا1+  برنج كاه% 41+  آزولا% 82) فرمول

درصد درجیره  42توان از سیلوي مزبور تا سطح  مي كه گیردنر بومي گیلان مورد بررسي قرار 
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 (.1246 ،افضلي) هاي نر استفاده نمود غذایي بره

اي مختلف ه سیلو نمودن آزولا با استفاده ازمواد افزودني و با فرمول دریك پژوهش آزمایشگاهي،

 گرفت كه از آن میان دو فرمول شامل:رمورد بررسي قرا

 و % تفاله خشك چغندر قند(01 + % آزولا41)-1

عنوان تیمارهاي برتر یعني سیلوهاي  % ملاس( به1+  % تفاله خشك چغندر قند02% آزولا + 41) -0

. گذشت ه استارایه شد 1در جدول  آنها pHبسیار خوب شناخته شدند كه تركیبات شیمیایي و 

 (.1241 ،محمدیان) ثیر چنداني بركیفیت و پایداري سیلوهاي مزبور نداشتأروز نیز ت 121زمان تا 

 (1241 ،محمدیانتركیب آزولاي سیلو شده بامواد افزودني مزبور ) -2-0جدول 

 تركيبات شيميايي و انرژی خام )كالری درگرم( درماه خشکدرصد 

 pH خام انرژی خام الياف خامخاكستر خام تئينپرو خشک ماده غذايي مواد تركيب

 96/2 2/4262 48/14 42/12 44/12 49/04 1فرمول 

 92/2 6/4241 84/11 12/12 09/12 00/06 0 فرمول

 

در تكمیل و با هدف كه  (2-1)جدول  هاي سیلوي مزبور دست آمده از فرمول هباتوجه به نتایج ب

علف آزولا همراه با تفاله خشك چغندر قند سیلو شد و  آن، در وكاربردي نمودن آن انجام گرفت 

. نتایج نشان داد تیمارهاي مورد بومي مورد آزمایش قرار گرفت هاي نر جیره غذایي گوساله در

 (.1241 ،محمدیان) ثیر چنداني بركیفیت و پایداري سیلوهاي مزبور نداشتأتبررسي 

حظه پروتئین، ویتامین، عناصر معدني و همچنین از آزولا به سبب در برداشتن مقادیر قابل ملا

جویند. از  هاي پرورشي بهره مي اسیدهاي آمینه ضروري جهت تغذیه پرندگان، ماهیان و خوك

شود و براي این  استفاده مي 1یك گونه آزولا با نام آزولا پیناتا در تركیبات جیره غذایي ماكیان

هاي متفاوتي دارد  د آزولا در دامپروري جنبهآورند. كاربر در مي 0صورت بلغور منظور آزولا را به

                                                                        

1. Broiler ration 

2. AZM= Azolla meal 
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 بندي نمود: هاي زیر دسته توان در گروه كه این موارد را مي

 خوراك طيور -5-1-5-1

توانند با جیره غذایي شامل آزولا پرورش داده شوند. آزولا در  ویژه اُردك و مرغ مي طیور به

هاي اهلي و  عنوان غذاي اُردك ن بهعنوان غذاي پرندگان وحشي شناخته شده و در چی آمریكا به

نمایند. براي  كیلوگرم آزولا مصرف مي 2/2تا  1/2طور متوسط  پرندگان اهلي و در ویتنام روزانه به

 متر زمین نیاز است. 1-0تهیه این مقدار آزولا به 

درصد جانشین جیره  02تواند تا  در هندوستان ثبوتي و سینك نتیجه گرفتند كه آزولاي تازه مي

اند كه براي جایگزیني این مقدار جیره  هاي جوان شود. این محققان تخمین زده غذایي جوجه

باشد. این مقدار از یك حوضچه  جوجه نیاز مي 122كیلوگرم آزولا براي هر  9غذایي، به روزانه 

س آید. انستیتوي علوم دامي دانشگاه فیلیپین در ایالت لو دست مي مترمربع به 62عمق به مساحت  كم

ها گنجانیده و  هاي معمول اُردك درصد در جیره 42بانیوس مركزي در یك آزمایش، آزولا را تا 

تنها هیچگونه اثرات سوء مشاهده نگردید؛ بلكه در  دست آمده این گونه اعلام گردید كه نه نتیجه به

ده توسط تحقیقات انجام شهمچنین (. 1269طلب،  متقيمیزان رشد آنها نیز تغییري بوجود نیامد )

درصد در جیره  41تواند تا  دهنده این نكته است كه آزولا مي پروژه ملي آزولا در فیلیپین نشان 

 1تواند تا  ها منظور گردد. لیدیا طي آزمایشاتي نتیجه گرفت كه پودر آزولا مي بومي جوجه اُردك

ي از محققان در تعدادهمچنین (. 1268یاضي،  قرهگذار وارد گردد ) هاي تخم درصد در جیره مرغ

مندي  هاي كبابي علاقه بانیوس طي آزمایشاتي دریافتند كه جوجه دانشگاه فیلیپین در ایالت لوس

خوراك بودن آزولا  دهند تا ذرت و این موضوع نشان دهنده خوش بیشتري نسبت به آزولا نشان مي

درصد در جیره  00باشد. محققان مذكور معتقدند كه در صورتي كه آزولا به میزان كمتر از  مي

 تواند ارزش غذایي آن را بالا ببرد. ها وارد شود مي جوجه
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 خوراك ماهي -5-1-5-2

خوار در  گیري از آزولا كشت مخلوط آن با ماهیان علف هاي رایج براي بهره از جمله روش

استخرهاي پرورش ماهي است؛ اما در این بین باید دقت شود كه رشد سریع آزولا و پوشاندن تمام 

وجود نیاورد  طح آب از طریق آن مانع رسیدن اكسیژن به ماهیان نشده و از این جنبه مشكل بهس

شود، باید مقداري فضاي باز  كار برده مي (. وقتي آزولا جهت تغذیه ماهیان به1269طلب،  متقي)

جهت رسیدن ماهیان به سطح آب درنظر گرفته شود تا ماهیان بدون ممانعت آزولا به سطح آب 

باشد اضافه  باید در هنگامي كه رشد آزولا بیش از مصرف ماهیان ميهمچنین سي داشته باشند. دستر

(. 1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهنشین شدن آن جلوگیري گردد ) آن برداشته شود تا از ته

 2و تیلاپیا موسامیكا 0، كارپ اسرائیلي1خوار خوار شامل كارپ علف هاي مختلف ماهیان علف گونه

رفتار،  ؛ خراساني و ثابت1268یاضي،  قره؛ 1266دهند )اصفیاء،  ها ترجیح مي  را بر سایر علفآزولا

برنج در شالیزارها بهره -ردكبرخي كشورهاي آسیایي از پرورش تلفیقي اُ(. 1241؛ قجاوند، 1244

مواد غذایي ردكي و مازاد مواد غذایي آنان براي چرخه اي نظیر كود اُ لیكن منابع مزرعه گیرند و   مي

ردك در قاره توانند سیستم را به حداكثر بازدهي برسانند. پرورش اُ نمایند و نمي سیستم كفایت نمي

 -ردككه پرورش توأمان اُ طوري هب ،باشد آسیا غالباً در وابستگي نزدیكي با شالیزارهاي غرقابي مي

هاي اطراف شالیزارها  نام در كانالطور سنتي در چین، اندونزي، فیلیپین، تایوان، تایلند و ویت هبرنج ب

شوند تا ضمن تغذیه به  ها پس از برداشت برنج به داخل شالیزارها رانده مي ردكگیرد و اُ انجام مي

 -آزولا -دهند كه پرورش تلفیقي ماهي ها نشان مي هاي هرز و آفات بپردازند. پژوهش كنترل علف

وژن، كنترل آفات و تدارك مواد غذایي مكمل بر تواند از طریق تثبیت نیتر ردك در شالیزارها مياُ

ردك در شالیزارهاي ژاپن پرورش اُ(. 0222)كاگوان و همكاران،  پتانسیل تولیدات سیستم بیفزایند

                                                                        

1. Grass carp (Ctenopharynodon idella) 

2. Israeli carp (Cyrineas carpis) 

3. Tilapia mossambica 
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پذیرد و بدین طریق از بكارگیري  صورت مي 1آليكشاورزي روش و كره جنوبي در قالب 

ردك در شالیزارهاي آسیا غالباً به اُكاهند. عملیات پرورش  ها و كودهاي شیمیایي مي كش آفت

ردكي حاصله و هاي مجاور مزارع متكي است. كود اُ كني دادن پرندگان مزبور در زیر پناهگاهسُ

گردند و بوي نامطبوعي را متصاعد  تجمیع مي هاغذاهاي خورده نشده بدین طریق در زیر پناهگاه

خاطرات غیر بهداشتي براي سلامتي م هنتیجدر شوند و  ها مي سازند كه منجر به جلب مگس مي

هاي كارگري  براي رفع چنین معضلاتي به هزینه ترتیبسازند. بدین  فراهم ميرا ها و انسان  ردكاُ

عنوان منابع ضایعاتي در  هباشد. بعلاوه چنین بقایا و فضولاتي معمولاً قابل بازیافت نیستند و ب نیاز مي

 (.0222 )كاگوان و همكاران، گردند مزرعه مصرف مي

اتمسفر  نیتروژنردك از توانایي سرخس آبزي در تثبیت اُ -آزولا -در سیستم پرورش تلفیقي برنج

مزارع تولید  توان در را مي آید كه آن حساب مي هماهي از منابع پروتئیني ارزان ب د.شو استفاده مي

یرد. كود پذ خوبي صورت مي ههایي ب ردك پرورش داد. چرخه مواد در چنین سیستماُ -برنج

0يردكاُ
مانده غذاي  كه باقي گیرند درحالي ها قرار مي عنوان كود آلي در جهت تكثیر پلانگتون هب 

 د:باش مي ردكي حاوي مواد زیرطور مستقیم توسط ماهیان مصرف شوند. كود اُ هتواند ب آنان مي

 ددرص 4میزان ه مواد آلي ب -1

 درصد 0میزان ه كل ب نیتروژن -0

 (.0222)كاگوان و همكاران،  پي پي ام 446یزان مه فسفر قابل دسترس ب -2

ها و ماهیان در سراسر  ردكها از طریق آبیاري و تحركات اُ ردكعناصر غذایي حاصل از پناهگاه اُ

توان پس از برداشت برنج به داخل شالیزار هدایت نمود.  ها را مي ردكشوند. گله اُ شالیزار پخش مي

هفته عمر دارند،  2ها كمتر از  كه ماهي ماداميهمچنین ها در طي آماده سازي زمین و  ردكاُ

گردند. میزان خسارت بر گیاه برنج بستگي به اندازه و تراكم  داري مي صورت محبوس نگه به

                                                                        

1. Organic farming system 

2. Duck manure 
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البته د. شون ها در طي محبوس بودن با غذاهاي تكمیلي اداره مي ردكدارد. اُ برنجها و واریته  ردكاُ

ها در شالیزار جهت رشد بهینه پرندگان  ردكي آزادسازي اُتغذیه تكمیلي ممكن است حتي در ط

اي نسبتاً  پرورش ماهي در شالیزارها داراي سابقه(. 0222)كاگوان و همكاران، مزبور ضرورت یابد 

گردند و به  ماهیان در این سیستم درون شالیزارها محبوس ميت. طولاني در جنوب شرقي آسیا اس

1رهاي آكواكالچ هایي از جمله روش دهند. چنین سیستم ه ميرشد تا مرحله برداشت برنج ادام
 

توان با منابع رشد طبیعي نظیر آزولا و مدفوع  شوند. پرورش ماهیان در شالیزار را مي محسوب مي

عنوان كود  هها ب ردكمدفوع اُد. شوند، تقویت نمو ها كه مستقیماً درون شالیزارها ریخته مي ردكاُ

)كاگوان  دهند انجامد كه غذاي اصلي ماهیان پرورشي را تشكیل مي ها مي تونكپلان افزایشآلي به 

2يها شالیزار از تخم 0يبراي بارورساز (.0222و همكاران، 
ماهیاني نظیر تیلاپیاي رود نیل با نام  

4نومیس نیلوتیگوس ي اورئوچعلم
تري پس از  شود تا ماهیان كوچك با تراكم زیاد استفاده مي 

عنوان عامل كنترل بیولوژیك در تكثیر تیلاپیا  هها ممكن است ب ردكردند. اُبرداشت برنج صید گ

ه تواند ب محسوب شوند لذا نباید از همان ابتدا اجازه ورود به شالیزارها را بیابند. آزولا نه تنها مي

گردد.  هاي پرورشي نیز محسوب مي ردكعنوان كود سبز عمل نماید بلكه بسان غذاي ماهیان و اُ 

عنوان غذاي مكمل داخل  هغذایي ارزان براي پرورش ماهي تیلاپیا در شالیزارها است زیرا ب آزولا

1يا مزرعه
)كاگوان و همكاران،  كند خوار و محصول برنج كمك مي به افزایش تولید ماهیان گیاه 

4يهاي وحش مرغابي 6يتواند جایگزین بخشي از جیره غذای آزولا مي(. 0222
هاي برنج،  نظیر دانه 

تغذیه از  د.ده درصد جیره روزانه آنها را تشكیل مي 02ها و میگوها گردد آنچنانكه گاهاً تا  حلزون

                                                                        

1. Aquaculture 

2. Prolific 

3. Spawners 

4. Oreochnomis nilotigus 

5. In Situ 

6. Ration 

7. Mallard duck 
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1تتواند به تقوی آزولا مي
0گو كیفیت رن 

2نزردۀ تخم ماكیا 
 ها نشان كمك نماید زیرا بررسي 

گوان )كا گرم در هر كیلوگرم ماده خشك آن است میلي 266میزان ه دهنده مقدار كاروتن آزولا ب

ردك در اُ -ماهي-آزولا -نتایج یك پژوهش در مورد سیستم تلفیقي برنج(. 0222و همكاران، 

داد  میلادي نشان 1991-96هاي  دانشگاه لیوزان فیلیپین با همكاري دانشگاه لایواین بلژیك طي سال

 لاپیا نژادو ماهي تی IR64 كه در این شیوه با بكارگیري نوعي آزولاي هیبرید بر عملكرد برنج لاین

G1FT 4يعنوان كشت اصل هگردد. در این آزمایش ابتدا آزولا ب مي ضافها
پرورش یافت سپس  

طریق آزولا  برنج با خاك مخلوط شد. بدین يعنون كود آلي مورد نیاز شالیزار قبل از نشا هب

نیاز  ندهما باقيكه  سازد درحالي برطرفرا  نیتروژنهدرصد از نیاز زراعت برنج به كود  12ت توانس

اي از آزولا در ضمن دوره  كودي با كاربرد كودهاي شیمیایي جبران گردید. در این آزمایش لایه

ها بتواند از  ردكرشد برنج بر سطح آب توسعه یافت تا علاوه بر تأمین مواد غذایي ماهیان تیلاپیا و اُ

 د فیلیپیني با نام علمينژاه هاي وحشي اهلي شد ردكهاي هرز بكاهد. در این بررسي از اُ رشد علف

6هپرنده ماد 264 و شاملدر هكتار  قطعه 422به تعداد  1چوس راین آناس پلات
4رپرنده ن 22و  

 

روز پس از  11-02ها حدود  ردكاستفاده شد. ماهیان از نوع تیلاپیاي رودخانه نیل انتخاب شدند. اُ

داقل براي یك ماه در آنجا ( به داخل شالیزار رانده شدند و حاولبرنج )بعد از وجین  ينشا

برنج  يها بلافاصله پس از نشا ردككه آزادسازي اُ داشتبخاطر  شدند. این نكته را بایدداري  نگه

ها نیز پناهگاهي با مواد ارزان قیمت محلي  ردكتواند به محصول آسیب برساند. براي استراحت اُ مي

بچه  (.0222)كاگوان و همكاران،  قدام شودتدارك گردید تا در مواقع نیاز به تجمیع آنها در آنجا ا

                                                                        

1. Intensified 

2. Coloration 

3. Eggyolk 

4. Monocrop 

5. Anas platyrhynchos 

6. Duck 

7. Drake 
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1دگرم موسوم به انگشت ق 12-02هاي تیلاپیا با اندازه  ماهي
هزار قطعه در هر هكتار  12به تعداد  

تن در هكتار بود كه  2ماهي حدود  -رهاسازي شدند. میزان عملكرد دانه برنج در شیوه سنتي برنج

درصد پنج  كشتي برنج در سطح احتمال ر سیستم تكتن در هكتا 4/0داري با عملكرد  تفاوت معني

 -ماهي -ماهي و سپس برنج -كشتي به سیستم برنج نداشت. تغییر شیوه تولید برنج از سیستم تك

 -كه مقدار افزایش در شیوه برنج طوري هردك سبب افزایش عملكرد دانه برنج گردید باُ -آزولا

0لاآزو -ماهي
 (RFA) 2كرداُ -ماهي -تم برنجدرصد، در سیس 22میزان ه ب

 (RFD) 01میزان ه ب 

)كاگوان  درصد بوده است 18میزان ه ب (RFAD) 4كرداُ -آزولا -ماهي -درصد و در سیستم برنج

 (.0222و همكاران، 

داراي بیشترین  RAD و RFAD هاي سیستم كاشت تلفیقي برنج در قاره آسیا فقط سیستم 12در بین 

 سیستماي برنج در  اند. افزایش محصول دانه در هكتار بودهتن  چهارمقدار محصول دانه یعني 

RFAD تن در هكتار  6/1میزان ه برنج و ب -تن در هكتار بیش از سیستم سنتي ماهي 2/1میزان ه ب

ردك به بیشترین مقدار اُ-آزولا -ماهي -اند. سیستم برنج برنج بودهكشتي  تكبیش از سیستم 

ماهي شد. عملكرد ماهي  -در مقایسه با سیستم سنتي برنجعملكرد ماهي تیلاپیاي رودخانه نیل 

كیلوگرم در هكتار بود كه اضافه شدن منفرد آزولا به  191برنج حدود  -تیلاپیا در سیستم ماهي

كه  درحالي ؛درصدي گردید 92ردك باعث افزایش درصدي و اضافه شدن منفرد اُ 22افزایش 

)كاگوان و  درصدي گردید 102 افزایشتي باعث ردك به سیستم سناضافه شدن مشترك آزولا و اُ

 درحالي ،رسیدند RFAD سیستمگرم در  82روز به  82ماهیان پرورشي پس از  (.0222همكاران، 

. كمترین میزان وزن رسیدگرم  42به  RFA گرم و در سیستم 42به  RFD كه وزن ماهیان در سیستم

لیكن در سیستم زراعت  گیري شدند و اندازه گرم 20میزان  ه ماهي ب -ماهیان در سیستم سنتي برنج

                                                                        

1. Fingerling 

2. Rice- Fish- Azolla 

3. Rice- Fish- Duck 

4. Rice- Fish- Azolla- Duck 



 141/ آزولا مضرات و فواید: پنجم فصل

 

1نتنا ها و سموم ضد نرم كش برنج ارگانیك بدون كاربرد علف
گرم رسیدند درحالیكه ماهیان  21به  

 (.0222)كاگوان و همكاران،  دارند كمتريگرم ارزش بازاري  12كوچك با وزن كمتر از 

ها كه غذاي بیشتري در اختیار ماهیان  دكرهاي برخوردار از آزولا و مازاد غذاي اُ اصولاً سیستم

ها از طریق  تونكگردند. بعلاوه تكثیر پلان دهند، به عملكرد ماهي بیشتري نائل مي پرورشي قرار مي

كند. میزان  شود و این موضوع به افزایش رشد ماهي تیلاپیا كمك مي ردكي تشدید ميكودهاي اُ

 62ستم پرورش سنتي در كشور فیلیپین است به درصد كه میانگین سی 21ز ها ا ردكگذاري اُ تخم

ها  ردكگذاري اُ زیرا تخم .ها به متوسط تا بزرگ تغییر یافت درصد افزایش یافت و اندازه تخم

ها  ردكمقدار تغذیه تكمیلي اُ د.اي آنان بستگي دار همواره به تغییرات آب و هوایي و شرایط تغذیه

ها را  ردكلذا عمده غذاي اُ ؛عادي تغییر داشتدرصد رژیم غذایي  2-22بر اساس شرایط از 

 دادند اي تشكیل مي هاي برنج ریزش یافته، میگوها و سایر منابع مزرعه ها، دانه گیاهان آبزي، حلزون

 (.0222)كاگوان و همكاران، 

ها و  طریق از هزینه كنترل حلزون  ها مؤثر است و بدین ها در شالیزار بر كنترل حلزون ردكحضور اُ

روز قبل از  22در هكتار براي مدت  قطعه 422ها به تعداد  ردكشود. گله اُ ها كاسته مي ردكیه اُتغذ

ها در این بررسي به  هاي آبزي بشدت بكاهد. تراكم حلزون تواند از تراكم حلزون نشاءكردن مي

یقي متر ضمن اوّلین و دوّمین دوره كاشت تلف سانتي 0عدد در مترمربع با اندازه پوسته  1/1-1

 0متر در تراكم كمتر از  سانتي 1/1هاي بزرگتر از  حلزون ن،ارسیدند. بر طبق نظرات برخي محقق

 (.0222)كاگوان و همكاران،  باشند زایي كم در شالیزارها مي عدد در مترمربع به معني بروز خسارت

0بهاي طلایي سی حضور ماهي تیلاپیا هیچگونه تأثیري بر تراكم حلزون
هایي از  نشانهامّا  ؛نداشت 

متر مشاهده شد. پرورش آزولا در شالیزارها  سانتي 0-9/0هاي درشت با پوسته  كاهش تراكم حلزون

دهند كه حضور  ها نشان مي نتایج پژوهش . بنابراینها است هاي بیولوژیكي براي حلزون داراي جاذبه

                                                                        

1. Molluscicide 

2. Golden apple snail 
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د به كاهش تراكم نتوان هاي وحشي مي ردكها نظیر ماهي تیلاپیا و اُ برخي شكارچیان حلزون

دهند كه كاربرد  ها نشان مي بررسيبرخي از د. نتایج نها در مرحله برداشت برنج منجر گرد حلزون

روز مؤثر  92ها پس از  هاي داخل شالیزارها و تالاب وم ضد نرم تنان در كاهش تراكم حلزونسمُ

ها )گندمیان یا  از تراكم گراس داري نحو معني هماهي تیلاپیا ب(. 0222)كاگوان و همكاران،  اند نبوده

كه حضور  درحالي ،هاي هرز نداشت امّا تأثیر چنداني بر فراواني كلي علف ه است؛پوآسه( كاست

 د.داشتن هاي هرز شالیزار نسبت به ماهي تیلاپیا ها تأثیر بیشتري بر كنترل علف ردكآزولا و اُ

 از:ولا دچار كاهش گردیدند عبارتند هاي هرز ویژه شالیزارها كه در اثر حضور آز ترین علف مهم

 (Echinochloa glabrescens) هسوروف ریشك كوتا -1

 (Cyperus difformis) ساله اویارسلام یك -0

 (Fimbristylis miliaceae) يعلف ارزن -2

 (Sphenoclea zeylanica) زوَرَث آبي یا علف غا -4

 (Echinochloa crus_galli) دسوروف ریشك بلن -1

ها دچار كاهش گردید عبارت از  ردككه در اثر حضور اُي هرز هاي ترین علف مهمیكي از البته 

هایش با زاویه باز در  ها و برگ بود زیرا ساقه  (Echinochloa colona)ریشكسوروف بدون 

 د.گیرن ها قرار مي ردكطریق در دسترس اُ یابند و بدین نزدیكي سطح زمین رشد مي

 ز:شوند عبارتندا تیلاپیا كنترل مي كه توسط ماهي دمیانگنترین گیاهان تیره  مهم

 (Echinochloa glabrescens) هسوروف ریشك كوتا -1

 (.0222)كاگوان و همكاران،  (Echinochloa colona) كسوروف بدون ریش -0

برنج حدود  1تك كشتيتیلاپیا نسبت به سیستم سنتي  -سیستم تلفیقي كاشت برنج هزینه تولید در

درصدي  00-40 افزایشكه افزودن آزولا به سیستم سنتي به  افزایش داشت درحالي درصد 08

                                                                        

1. Monoculture 
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ها انجامید ولي  برابري هزینه 4-1ها به سیستم سنتي به افزایش  ردكها منتهي گردید. افزودن اُ هزینه

ماهي از سودمندي -ها شد. سیستم برنج برابري هزینه 4-6 افزایشاضافه كردن آزولا به آنها باعث 

 و RFA،RAD هاي نسبت به سیستم RA برنج برخوردار بود. سیستمكشتي  تكشتري در قیاس با بی

RFAD ردك به بالاترین سودمندي از اُ-هاي داراي برنج . سیستمرا نشان دادبیشتري   سودمندي

 (.0222)كاگوان و همكاران،  طریق تلفیق سایرین با برنج منتهي شد

 ماهيرای ب ارزانمكمل پروتئيني  -1-5-3 -5

غذا از عوامل اكولوژیكي مهّم و تأثیرگذار در پویایي جمعیت ماهیان پرورشي است. پرورش 

باشد. یكي از نیازهاي ضروري در مدیریت  هاي پروتئیني مي ماهیان اصولاً نیازمند بكارگیري مكمل

1نهاي پرورش ماهیا موفقیّت آمیز برنامه
باشد. افزایش  عبارت از درك جامع و عمیق تغذیه آنان مي 

كشورهاي در حال در هاي غذایي ضروري پرورش ماهیان از منابع سنتي  تقاضا و هزینه پروتئین

گیري از  بهره اي منتهي شده است. اخیراً توسعه به كاربرد تركیبات ارزان و قابل دسترس منطقه

روتئین حیواني با عنوان مكمل غذایي ماهیان در راستاي تولید پ ه گیاهان آبزي حائز ارزش غذایي ب

طور نسبي نیازمند رژیم غذایي سرشار از پروتئین  هكمترین هزینه رواج یافته است. پرورش ماهیان ب

هاي غذایي غالباً گران  هاي تجارتي است. البته مواد پروتئیني رژیم در قیاس با پرورش سایر دام

هاي غذایي براي نیل به بالاترین  هترین میزان مصرف آنها را در جیر باشند و ضرورتاً باید مناسب مي

 (.0228)سیتارا و كامالاوني،  میزان رشد و بقاء تعیین نمود

 د:باشن مي( 1-1و  4-1هاي  )جدولدهنده تركیبات آزولا بشرح زیر  ها نشان بررسي

                                                                        

1. Fish culture 
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 (.0226تركیبات شیمیایي موجود در آزولا )آلالاده و ایایي،  -4-1جدول 

% DM Nutrient غذايي مواد و عناصر 

4/01  Crude protein خام نیپروتئ 

4/10  Crude fibre فیبر خام 

4/0  Ether extract عصاره اتر 

0/16  Ash خاكستر 

2/44  NFE- Nitrogen-free extract نیتروژن آزاد قابل استخراج 

 Cell wall fraction يسلول وارهید مواد موجود در 

88/26  Neutral detergent fibre  

28/44  Acid detergent fibre  

02/12  Hemicellulose همي سلولز 

46/10  Cellulose سلولز 

04/08  Lignin لیگنین 

 Minerals عناصر معدني 

16/1  Calcium كلسیم 

09/1  Total phosphorus فسفر كل 

01/1  Potassium پتاسیم 

21/2  Magnessium منیزیم 

ppmDM Trace minerals مصرف عناصر كم 

40/144  Manganese منگنز 

19/84  Zinc روي 

44/16  Copper مس 

411 Iron آهن 

49/02  Sodium سدیم 
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 (.0226آمینواسیدهاي موجود در آزولا )آلالاده و ایایي،  –1-1جدول 

 آمينو اسيد
 ماده خشک

)%( 

 گرم

 گرم پروتئين 111در 

 ماده شيميايي

)%( 

 9/122 18/4 98/2 لیزین

 4/41 19/1 24/2 متیونین

 04 84/2 18/2 سیستین

 2/116 24/4 84/2 ترئونین

 10 80/1 29/2 تریپتوفان

 4/112 24/1 11/1 آرژنین

 2/104 21/4 92/2 ایزولوسین

 2/002 41/4 61/1 لوسین

 9/124 40/4 21/1 آلانین فنیل

 9/92 18/2 68/2 تیروزین

 4/121 62/4 22/1 گلیسین

 2/102 01/4 92/2 سرین

 4/114 11/1 18/1 الینو

 

كاربرد  اباشد. در یك آزمایش ب الگوي رشد ماهیان پرورشي متأثر از نوع و كیفیت تغذیه آنها مي

1ي تالایپا موزامبیكاعنوان مكمل پروتئیني در تركیب جیره غذایي ماهیان پرورشي با نام علم هآزولا ب
 

یي و بیوانرژي ارزیابي گردیدند. نتایج شد و پارامترهاي بیوشیمیااجرا روزه  92در طي یك دوره 

دار بر معیارهاي تحقیق بوده است. بعلاوه  كه جیره آزمایشي داراي اثرات افزایشي معني نشان دادند

)سیتارا  هاي تولید و افزایش عناصر غذایي در جیره ماهیان شد استفاده از آزولا موجب كاهش هزینه

 (.0228و كامالاوني، 

 

                                                                        

1. Tilapia mossambica 
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1يبیوانرژ هاي شاخصیز در آزمایش دیگري ن
 ر:نظی 

 0همقدار تغذی -1

 2بمقدار جذ -0

4دمقدار رش -2
 

هاي رشد تیلاپیا در قیاس با  . واكنششدند بررسي روزه  92و  41، 62، 41، 22، 11هاي  براي دوره

 -22/9میزان ه گرم در گرم بوده است كه ب میلي 21/42تا  12/60میزان روزانه ه هاي شاهد ب نمونه

 (.0228)سیتارا و كامالاوني،  رصد افزایش داشتندد 86/1

1همقدار تغذیه بستگي به ظرفیت معد
ارد كه این موضوع با حیوان د 6كمو میزان تخلیه ش 

یابد. مطالعات بیوشیمیایي كه براي درك تغییرات سطوح  هاي طبیعي هر ارگانیزم ارتباط مي ویژگي

 ها بعد از تغذیه با آزولا انجام پذیرفت، نشان هیچهپروتئین، كربوهیدرات و چربي در بافت كبد و ما

بد ماهیاني كه با . مقدار پروتئین كِاست ها صورت گرفته داد كه تغییرات قابل تأملي در این بافت

مقدار همچنین ر افزایش داشتند. گرم در گرم وزن تَ میلي 61/0به  41/1آزولا تغذیه شدند از 

ر افزایش یافت. چنین گرم در گرم وزن تَ میلي 28/0 به 41/1از  اي اینگونه ماهیان پروتئین ماهیچه

هاي مختلف ماهیان پرورشي آشكار ساخت كه  داري در مقدار پروتئین بافت نتایج افزایش معني

 (.0228)سیتارا و كامالاوني،  نسبت تبدیل در ماهیان تحت رژیم آزولا بسیار بالاتر بوده است

به  610/2و از  22/0به  92/2اهیچه ماهیان تحت رژیم آزولا از هاي كبد و م مقدار كربوهیدرات

گرم در گرم وزن تر بترتیب افزایش یافتند كه چنین افزایشي مبینّ تحرّك و كارآیي  میلي 1/46

6هآمینواسیدهاي گلیكوژن
اند. مقدار  ها بوده ها در كبد و ماهیچه گیري كربوهیدرات براي شكل 

                                                                        

1. Bioenergetic 

2. Feeding rate 

3. Absorption rate 

4. Growth rate 

5. Stomach 

6. Gastric evacuation 

6. Glycogenic 
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گرم  میلي 2/0به  090/2و از  812/2به  010/2ن تحت رژیم آزولا از چربي در كبد و ماهیچه ماهیا

ترتیب افزایش داشت. افزایش میزان چربي نشانگر كمتر شدن میزان جذب  هر بدر گرم وزن تَ

 بیولوژیك پارامترهاي ارزیابي كه داشت توجه باید. بود ها بافت در گیري بهره منظور بهها  چربي

جهت پرورش ماهیان حائز اهمیّت است.  1اي تغذیه ارزش تعیین در تشخیص ابزار یك عنوان به

آشكار ساخت كه رژیم  0رخوا چیز اطلاعات موجود در زمینه رژیم غذایي گیاهي براي ماهیان همه

لذا براي نیل به  ؛غذایي منفرد قادر به تأمین مواد غذایي كافي براي رشد بهینه ماهیان پرورشي نیستند

د از غذاهاي مكمل بهره گرفت. مطالعات اخیر در زمینه تغذیه ماهیان همه تر بای نتایج مطلوب

2نخوارا چیزخوار و گیاه
كه  دادندهاي پرورش فشرده نشان  نظیر تیلاپیا در سیستم 4ها ا فیتوفاگوسی 

كاربرد آزولا و برخي تولیدات جانبي كشاورزي مثل سبوس برنج و سبوس گندم در جیره غذایي 

اي و قابلیت هضمي آنها  هاي تولید بر كیفیت مواد تغذیه علاوه بر كاهش هزینه تواند ماهیان مي

 (.0228))سیتارا و كامالاوني، هاي كشاورزي اضافه سازد  بیفزاید و بر سودمندي فعالیت

 نعنوان بخشي از جيره غذايي ماكيا آزولا به -4 -1-5 -5

دهد.  پرورش ماكیان را تشكیل مي هاي درصد كل هزینه 62-61ها در حدود  هزینه تغذیه جوجه

تواند رمز موفقیت  هاي قابل قبول مي بدین ترتیب دستیابي به مواد غذایي داراي كیفیت با هزینه

باشد. عاملي كه باعث پایداري تولید و موفقیت در بازار رقابتي تولید  ها هاي مرغداري فعالیت

هاي تولید  غیر مرسوم جهت كاهش هزینه كه از منابع غذایي باصرفه واست  ماكیان خواهد شد این

هاي تولید مواد  بر افزایش سیستم (FAOي سازمان خوار و بار جهاني )ها امروزه برنامهد. بهره گیرن

اي در كشورهاي در حال توسعه متمركز شده است. در  غذایي ماكیان بر منابع قابل دسترس منطقه

هاي حیواني طلب  زینه كمتري در قبال پروتئیناین میان اساساً گیاهان تولید كنندۀ پروتئین ه

                                                                        

1. Nutritive value 

2. Omnivorous 

3. Plantophagous 

4. Phytophagous 
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جزو تركیبات غذایي غیر مرسوم ماكیان  گونه آزولا پیناتاكه سرخس آبزي آزولا  كنند آنچنان مي

 و دام غذاي عنوان به در بسیاري دیگر از كشورها آزولا(. 0220)باساك و همكاران،  آید بشمار مي

 از كشورها در برخي غذا عنوان به آزولا (.1948نگ، شود )سابودهي و سی مي استفاده ماهي طیور

 به شكل بِرگرها، ها، اُملت گوشتي، هاي كوفته ها، سوپ آزولا در از شود. مي مصرف چین جمله

 02 حدود در گیاه این خشك ماده پروتئین شود، چون میزان  مي استفاده كردني سرخ و پختني

باشد )سینگ،  مي مناسب بسیار است، درصد 42 – 22 كه سویا با مقایسه در كه است درصد

1989.) 

داده است كه افزودن مقادیر اندكي از گیاهان آبزي  نشان( 1984ي )مائوریس، برخي نتایج تحقیقات

ویژه اینكه داراي مقادیر قابل توجهي  هب .نجامداتواند به نتایج بهتري بی به جیره غذایي ماكیان مي

در یك (. 0220)باساك و همكاران،  ها هستند یش كیفیت تخم مرغها براي افزا دانه رنگپروتئین و 

1بقطعه نژاد تجاري مرغ ونكو 102آزمایش از 
روز به امكان  40هفت روزه استفاده شد تا طي  

ها بر سطح مملو  عنوان بخشي از جیره غذایي اینگونه ماكیان پرداخته شود. جوجه هجایگزیني آزولا ب

خوبي مدیریت  هد و از نظر تغذیه، آبدهي، واكسیناسیون و تجویز دارو باز مواد پوششي پرورش یافتن

 د:تیمار غذایي بشرح زیر دسته بندي شدن 4طور تصادفي در  هگردیدند. ماكیان مزبور ب

 د.گروه شاهد كه فاقد آزولا در جیره غذایي بودن-1

 درصد بلغور آزولا 1گروه دوّم با -0

 لادرصد بلغور آزو 12گروه سوّم با -2

 (.0220)باساك و همكاران،  درصد بلغور آزولا 11گروه چهارم با -4

0ددر این آزمایش از بلغور آزولا بجاي بلغور كنج
تركیب بلغور آزولا حاوي مواد زیر  د.استفاده ش 

 ت:خشك بوده اس-بر اساس ماده هوا

                                                                        

1. Vencobb 

2. Sesame meal 
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 درصد 48/01میزان ه پروتئین خام ب -1

 درصد 41/11میزان ه فیبر خام ب -0

1يصاره اترع -2
 درصد 44/2میزان ه یا چربي خام ب 

 درصد 46/11میزان ه خاكستر ب -4

 (.0220)باساك و همكاران،  درصد 28/22میزان ه ب نیتروژنعصاره عاري از  -1

درصد بلغور  1نهایتاً اینكه وزن زنده، مقدار كل تولید و كارآیي پروتئین با جیره غذایي حاوي 

به ازاي هر  (TK/kg) داري بهبود یافت. هزینه تولید كل نحو معني هدرصد ب یكآزولا با احتمال 

كاهش داشت. درصد  درصد 1درصد بلغور آزولا با احتمال  1كیلوگرم ماكیان با جیره حاوي 

0شپوش
دار گردید. درصد  معني یك درصددرصد آزولا در سطح احتمال  1با جیره حاوي  

2تگیبل
نسبت به سایر تیمارها افزایش  درصد 1احتمال  درصد آزولا در سطح 11با جیره حاوي  

درصد در جیره غذایي طیور باعث  1یافت. این تحقیق نشان داد كه قرار دادن آزولا تا میزان بیش از 

آوري بر ذائقه  تأثیر زیان گونه خطر است. بلغور آزولا هیچ گردد و كاملاً بي بهبود پرورش آنها مي

ه ها طبق تیمارهاي مزبور ب نداشت. متوسط وزن بازاري جوجهپسندي جیره غذایي مرسوم ماكیان 

گرم گردید و بدین ترتیب مشخص شد كه بیشترین  1294و  1460، 1624، 1149ترتیب عبارت از 

 ت.دار گردیده اس معنيیك درصد درصد آزولا در سطح احتمال  1وزن بدن در اثر تیمار 

 د:شون مي صورت زیر بیان خلاصه نتایج تحقیق به

درصد در جیره غذایي ماكیان  1میزان ه توان ب الف( آزولا منبع پروتئیني مناسبي است و از آن مي

 ت.بهره گرف

 د.گذار هاي مرسوم نمي ب( آزولا هیچگونه مواد سميّ ندارد و تأثیر نامطلوبي بر ذائقه پسندي جیره

واسطه بهاي  هشد كه ببا بلغور آزولا از تركیبات غذایي غیر مرسوم براي پرورش ماكیان مي (پ
                                                                        

1. Ether extract 

2. Dressing percentage 

3. Giblet percentage 
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 (.0220)باساك و همكاران،  هاي تولید گردد تواند موجب كاهش هزینه كه دارد مي كمي

 تغذيه احشام -5-1-5-5

هاست. چون خوراك دام یك  ترین مسائل یك دامدارى، چگونگى تأمین خوراك دام یكى از مهم

اختیار دام قرار گیرد. بنابراین تأمین  موقع( در صورت دائمى )روزانه و به ماده حیاتى است كه باید به

عنوان یك اصل مهم اهمیت زیادى دارد. یك دامدار باید براى تأمین غذاى سالیانه دام  غذاى دام به

آورى علوفه یا  و جلوگیرى از خطر كمبود غذاى دام یا افزایش هزینه آن در فصل تابستان با جمع

 ا كند.ها مهی سیلوكردن، توشه زمستانه را براى دام

آورى و استفاده از این گیاه توضیحاتي  هاى عمل در این كتاب ضمن معرفى آزولا، چگونگى و راه

داراي ارزش غذایي قابل توجهي  این در حالي است كه علف تولیدي از گیاه آزولا گردد. ارائه مى

مود. بنابراین با ها استفاده ن توان از آن در تغذیه دام كه مي (1948هام و همكاران،  )باكینگ بوده

موقع آزولا از سطح تالاب و نیز دیگر آبگیرها ضمن كمك به تأمین بخشي از نیازهاي  برداشت به

؛ 1242،كیهان) توان برطرف نمود محیطي را نیز مي مشكلات زیست هاي منطقه، غذایي دام

آزولا (. 1240 ،سازندگي گیلان گروه تغذیه دام معاونت دامپروري سازمان جهاد؛ 1240 ،كیمیاگر

؛ 1242،برادران نویري) و یا سیلو شده در تغذیه دام مصرف شود خشك تواند به صورت تازه، مي

هاي مختلف  دهد كه گونه تحقیقات انجام شده درباره مواد مغذي آزولا نشان مي .(1242،هاشمي

 ممكن است غلظت كشت، تحت شرایط مختلف د. حتي در یك گونه،نهاي متفاوتي دار آن ارزش

جنبه  این گیاه از و یا داخل یك گونه، ها ولي با وجود اختلاف بین گونه ؛مواد مغذي متفاوت باشد

بسیاري از مواد خوراكي رایج در  با ارزش و قابل توجه بوده به نحوي كه قادر است با مواد مغذي،

به وضعیت  نشخواركنندگان با توجه. (1242 ،هاشمي؛ 1242،برادران نویري) تغذیه دام رقابت كند

كنندگان این سرخس آبزي محسوب شده  توانند در زمره بهترین استفاده خاص دستگاه گوارشي مي

 (.1269طلب،  متقيعنوان یك مكمل پروتئیني مصرف نمایند ) و آن را با بازده مناسب به
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صورت تازه و خشك و یا تخمیرشده به  هایي از آفریقا به طور سنتي در آسیا و قسمت آزولا به

درصد و براساس وزن خشك در  12رسد. آزولا براساس وزن تر حدود  مصرف خوراك دام مي

باشد. میزان پروتئین و چربي آزولا از بسیاري از سایر  درصد یا بیشتر پروتئین خام مي 10 -04حدود 

باشد، حال آنكه میزان سلولز آن خیلي كمتر است كه باعث بالا بودن  هاي دیگر بیشتر مي علوفه

 (.6-1باشد )جدول  عنوان علوفه دام مي فیت آن بهكی

 (1246زاده تكلیمي و همكاران،  مهدي) (براساس ماده خشك) تركیبات شیمیایي آزولا -6-1جدول 

نوع 

 آزولا

انرژی خام 

 كیلوكالري)

 (در كیلوگرم

ماده 

 خشک

پروتئين 

 خام
 خام چربي خام الياف

خاكس

 تر
 كلسيم

فس

 فر

 )درصد(

 14/2 0/2 22 49/0 1/01 64/14 81/88 2949 تازه

 12/2 1/1 22 41/0 20/21 10/14 61/88 2120 انبارشده

 

كیلوگرم پروتئین خام در هر  02 تا 12 باتنُ علوفه تازه برابر  0تا  1تواند روزانه  هرهكتار آزولا مي

 ه:عنوان غذاي دام نكات مثبتي وجود دارد از جمل روز تأمین نماید. در تولید آزولا به

 باشد. آزولا داراي یك تركیب نسبتاً غني از مواد غذایي مي -1

هاي طبیعي كشت شده و در نتیجه نیاز به اراضي كشاورزي  بندان تواند در سطح آب آزولا مي -0

 ندارد.

 صورت تازه به مصرف دام برسد. تواند به آزولا مي -2

 یگر ندارد.مناسب آن نیاز به آسیاب كردن، خردكردن ویا اعمال د به خاطر اندازه -4

عنوان یك منبع غذایي قابل دسترس محسوب شده ولذا  تواند در قسمت اعظم سال به آزولا مي -1

 كند. هاي مختلف كمك مي به تعادل درتأمین علوفه در زمان

 الرشد بوده و عملكرد بالایي دارد. آزولا خیلي سریع -6
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 سيلو كردن آزولا -5-1-5-6

دهند. در استان  ها تشكیل مي دیگر علوفه یي دام را كنسانتره وهاي ایران معمولاً نیاز غذا در دامداري

هاي شیري یا گوشتي  هایي را كه به دام گیلان باتوجه به شرایط جغرافیایي منطقه، انواع علوفه

ر مزارع، چَ سپَ علف باغات، اي، ذرت علوفه كاه جو، سیلوي ذرت، دهند عبارت از كاه گندم، مي

باشند كه دراین میان كاه برنج بیشترین مواد در تغذیه  وكاه برنج ميشبدر  یونجه، برگ درختان،

دهد. با این حال جمعیت دامي استان آنقدر زیاد است كه انواع علوفه گفته شده  تشكیل ميرا ها  دام

توان  هاي منطقه گیلان را تأمین كنند. بنابراین براي تأمین خوراك دام مي توانند نیاز غذایي دام نمي

، 1269طلب،  )متقي ر منابع موجود استفاده كرد كه یكي از این منابع مهم گیاه آزولا استاز سای

 .(1241طلب،  نیكخواه و متقي

در پرورش حیوانات اهلي آماده داشتن خوراك در همه فصول و تحت هر شرایطي امري لازم و 

لات زراعي با شرایط ناپذیر است. از طرف دیگر به این نكته واقف هستیم كه تولید محصو اجتناب

باشد. با توجه به این دو عامل ذكر شده لازم است  پذیر مي طبیعي فقط در ایام خاص از سال امكان

داري شده تا در موقع لزوم مورد  دست آمده در فصول مناسب نگه كه علوفه و مواد خوراكي به

باشد. اگرچه سیلو  مي هاي مناسب در این راستا استفاده قرار گیرد كه سیلو كردن از جمله روش

گردد؛ اما باید درنظر داشته باشیم كه  داري علوفه معرفي مي عنوان راهي مناسب براي نگه كردن به

رعایت اصول و ضوابطي در این عمل ضروري است كه مناسب بودن تركیبات علوفه مورد مصرف 

 باشد. از نظر میزان پروتئین، انرژي و املاح مصرفي از جمله آنها مي

عنوان سیلوي آزولا  نشكده كشاورزي دانشگاه فیلیپین در ایالت لوس بانیوس طي یك نشریه با دا

هاي در حال رشد، دو روش را براي سیلو كردن آزولا پیشنهاد نموده كه به  براي خوراك خوك

 (:1269طلب،  متقيباشد ) شرح زیر مي

یا سبوس برنج و سیلو  درصد ذرت 22درصد آزولاي تازه برداشت شده با  42مخلوط كردن  -1
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 كردن آنها.

درصد  1درصد سبوس برنج و ذرت و  01درصد آزولاي تازه،  42تهیه سیلو با تركیبي از  -0

 ملاس چغندرقند.

دستورالعمل تهیه شده در هر دو مورد به این ترتیب است كه كه پس از برداشت از مزرعه، ابتدا باید 

 48اشد به نحوي پهن نمود كه آب آن به مدت آزولا را در یك سطح باز كه داراي دو طبقه ب

 -42درصد به حدود  91ساعت خارج گردد. پس از اتمام این مدت زمان میزان رطوبت آزولا از 

توان با استفاده از هریك از دو روش بالا به تهیه سیلو اقدام  رسد كه در این حالت مي درصد مي 61

 نمود.

هاي  د كه باید مواد تهیه شده مورد نظر را داخل بشكهدر دستورالعمل مورد اشاره توصیه شده بو

لیتري به نحوي وارد نمود كه پس از هر سطل آزولا تا حد امكان هواي آن را خارج نموده و  002

راه كلي به این گونه ارائه گردید كه در هر بشكه در روش اول
5
گالن ذرت و در روش دوم در هر  4

رت و گالن ذ 4بشكه 
3
ملاس وارد و پس از اطمینان از پر كردن بشكه و خارج كردن هوا، روي  1

آن را با دو لایه پلاستیك كاملاً پوشانده و اطراف آن را با چسب یا هر وسیله مناسب دیگر كاملاً 

ت حداقل مسدود نمود. جهت انجام شدن سیلو و انجام مراحل تخمیر باید مخلوط با همان وضعی

توان از آن جهت  براي مدت یك هفته باقي بماند. پس از طي این زمان سیلو آماده بوده و مي

 مصرف با رعایت شرایط مربوطه براي جبران مورد استفاده نمود.

 عنوان منبع غذايي برای انسان آزولا به -5-1-6

. تغذیه با آزولا هیچگونه تواند منبع غذایي خوبي براي تغذیه انسان در نظر گرفته شود آزولا مي

ناراحتي گوارشي و مسمومیتي براي انسان ایجاد نكرده است و هم اكنون در تعدادي از 

صورت سبزي تازه، سالاد،  تواند به شود. آزولا مي هاي چین و هند به مشتریان عرضه مي رستوران

تفاده شود. در تجزیه هاي دیگر براي تغذیه انسان اس كُتلت آزولا، آزولاي سرخ كرده و به صورت
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شیمیایي آزولا هیچگونه اثري از سرب، جیوه، آرسنیك و سایر مواد مشاهده نشده است. آزولا 

باشد، ولي اسكوربیك اسید آن كم است.  مي Aو پروویتامین  A ،Bكاروتن،  Bهاي  داراي ویتامین

(. 1241؛ قجاوند، 1269طلب،  ؛ متقي1268یاضي،  قرهباشد ) میزان كاروتن آزولا بیش از هویج مي

دهد كه از نظر وجود اسیدهاي آمینه لیزین، متیونین و  آنالیز آزولا از نظر اسیدهاي آمینه نشان مي

هایي مواجه هستند گواینكه میزان پروتئین وزن خشك آزولا بالاتر  هیستامین احتمالاً با محدودیت

و یا مواد سمي در آزمایشاتي كه بر هاي رشد  باشد. تاكنون هیچ یك از بازدارنده درصد مي 12از 

كنند كه  اند. البته گروهي از محققان عنوان مي ها صورت پذیرفته است، اثبات نگردیده روي موش

BMAAآزولا ممكن است حاوي ماده بتا متیل آمینو ال آلانین یا 
تواند موجب بروز  باشد كه مي 1

ندگان از جمله انسان گردد )فرنتینوس در برخي از مصرف كن 0هاي عصبي عارضه دِژنره شدن سلول

 (.0219؛ كابي، 0211؛ ویكیپدیا، 0211؛ توتال، 0220و همكاران، 

 جايگزين سموم ضد لارو پشه -7 -5-1

عنوان كود زیستي در شالیزارهاي غرقابي این است كه  یكي از فواید آزولا علاوه بر استفاده به

؛ 1989برنج بكار گرفته شود )هیو و همكاران، در مزارع  2تواند براي كنترل لاروهاي پشه مي

(. در این 0218پور و همكاران،  ؛ رضوي0212؛ بایجي و همكاران، 0224اسماعیلي و همكاران، 

ها را به  كند و دسترسي لاروهاي پشه اي ضخیم بر سطح آب رشد مي صورت لایه حالت آزولا به

(. 0211نماید )ویكیپدیا،  ا شوك وارد ميسازد و به آنه سطح آب جهت تنفس با دشواري همراه مي

آزولا با پوشش متراكم خود مانع خروج پشه از سطح آب گردیده و به همین دلیل این گیاه 

هاي خطرناك مثل پشه آنوفل نقش بسیار مهمي را  تواند در كنترل حشرات آبزي ناقل بیماري مي

 (.1241؛ قجاوند، 1241یكخواه، طلب و ن ؛ متقي1241خدابنده، ؛ 1268یاضي،  قرهكند ) بازي 

                                                                        

1. Beta-methyl amino-L-alanine 

2. Neurodegenerative 

3. Larvicide 
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 های اقليم شناسي جهت كاوش -1-8 -5

ها مبین آن هستند كه آزولا ممكن است نقش بارزي در كاهش  مطالعات اقلیم شناسي باستاني قطب

میلیون سال پیش در منطقه قطب شمال وقوع  11اي دنیاي قدیم داشته باشد كه در  اثرات گلخانه

ن گردیده است. یك پژوهش كه توسط مؤسسه بیولوژي محیطي یافته و موجب گرم شدن زمی

هاي شیرین  هاي آزولاي رشد یافته در آب دانشگاه اوتریخت انجام پذیرفت، نشان داد كه توده

دهند. این  اي را كاهش مي شوند و بدین طریق اثرات گلخانه اتمسفر مي CO2قطبي موجب جذب 

هاي یخ در قاره قطب جنوب گردیده و دوره  ي تودهگیر ها سال قبل باعث شكل موضوع در میلیون

جدیدي از یخبندان را در قطبین آغاز نمود كه همچنان ادامه دارد. این تئوري تماماً مبتني بر آثار 

 (.0211)ویكیپدیا، باشد  باستان شناسي برجا مانده از گیاه آزولا مي

 ساير مصارف آزولا -5-1-9

؛ 0214زاده و همكاران،  ي گیاهي مورد استفاده قرار گیرد )صالحها تواند در تولید سوخت آزولا مي

از گیاه  Azolla ZS68(. امروزه نوعي روغن هیدرولیك تركیبي با نام 0214زاده و نائمي،  صالح

درجه  012حدود  1گردد. این روغن به رنگ زرد است و نقطه شعله وري آزولا حاصل مي

گراد  درجه سانتي 11ارد. درجه دانسیته این روغن در دماي درجه فارنهایت د 412گراد معادل  سانتي

گراد  درجه سانتي 42ویسكوزیته آن در دماي همچنین كیلوگرم در مترمكعب است.  881معادل 

گراد به حالت مایع در  درجه سانتي 02باشد. این روغن در دماي  مترمربع در ثانیه مي میلي 68برابر 

بیوتیك  از آزولا در داروسازي، جهت ساخت داروهاي آنتيهمچنین (. 0211آید )توتال،  مي

ها و  عنوان گیاهي زینتي در پارك ( و به1241؛ قجاوند، 1268یاضي،  قرهشود ) استفاده نیز مي

 (.1241قجاوند، تواند مورد استفاده قرار گیرد ) بندها مي آب

 
                                                                        

1. Flash point 
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 معايب آزولا -5-2

جهات متفاوتي مورد استفاده قرار گیرد و به عنوان تواند از  با توجه به مطالب ذكر شده، آزولا مي

 سرخس اي مفید در نظر گرفته شود با این وجود باید این نكته مهم را مد نظر قرار داد كه گونه

هاي این  شود و برخي از گونه مي محسوب مهاجم هاي گونه از یكي .Azolla sppآزولا  آبزي

هاي مهاجم  به عنوان گونه (ISC) دنیا در مهاجم هاي گونه اطلاعاتي سرخس آبزي از سوي پایگاه

 مشكلات گذشته  دهه چند اند. در ایران نیز آزولا پس از ورد در طي درجه یك شناخته شده

كرد. در ادامه برخي از مضرات آزولا عنوان  ایجاد كشور شمال آبي هاي زیستگاه در را متعددي

 خواهد شد:

 معنوان يک گياه مهاج هآزولا ب -2-1 -5

آزولا توانایي د. گرد هرز مهاجم و مهلك مطرح مي  عنوان یك علفه سرخس آبزي آزولا گاهاً ب

شوند تا  و طویل مي كردههایش سریعاً رشد  شاخه كه برگ طوري هب ،قابل توجهي در تكثیر دارد

ثر رشد اي كه در ا ورزند. لایه اینكه سرانجام از طریق تقسیم شدن به تولید گیاهان جدید مبادرت مي

تواند  رسد و مي متر مي سانتي 22تا ضخامت  گیرد بر سطح آب شكل مي 1هآزولا موسوم به فرشین

ماه به دو برابر برساند. این لایه باعث اثرات زیر در  4-1را در شرایط آب و هوایي گرم در طي  آن

 د:گرد سطح آب مي

 و غیرهرز رشد گیاهان هرز طریق شود و بدین هاي زیرین مي انع رسیدن نور خورشید به بخشم -1

 .سازد آبزي را متوقف مي

مهرگان آبزي را  مرگ ماهیان و بي هنتیج در شود و موجب كاهش اكسیژن محلول در آب مي -0

 .به همراه دارد

هاي  ها جلوگیري نماید و پمپ هاي آبي در برابر سیلاب تواند از كاركرد صحیح سازه مي -2

                                                                        

1. Mat 



 161/ آزولا مضرات و فواید: پنجم فصل

 

 .آبیاري را دچار مشكل سازد

ها و نهایتاً مرگ آنها شود  ها و دام تواند باعث افتادن بچه ها مي سطح آب بندان با پوشاندن -4

 (.0214)كابي، 

و در محیط اطراف پراكنده  ي خود خارج شدهو اراضي پرورش مزارعهاي  تواند از باغ آزولا مي

اظت شده ها و مناطق حف ها، كانال ها، رودخانه ها، دریاچه طریق به معضلي در تالاب گردد و بدین

هرز انجام   ود هشدارهایي كه در جهت تبدیل شدن آزولا به یك علفج. اخیراً با وتبدیل شود

ورزند. این موضوع تا  آب انگلستان اقدام مي مزارع دارايلیكن همچنان به پرورش آن در ، گیرد مي

گیاه  4ولا و میلادي اقدام به وضع قانون منع فروش آز 0214به آنجا ادامه یافته است كه در سال 

 .ه استگذاري انگلستان شد آبزي دیگر توسط مجلس قانون

 با ها ایجاد شد تالاب اي كه به دلیل رشد و تكثیر سریع این گیاه در  یكپارچه پوششدر ایران نیز 

 و ماهیان مرگ شرایطي را ایجاد كرد كه منجر به آبي مناطق نمودن اسیدي و سمیت درجه افزایش

 هاي گونه از علاوه بر این به علت گسترش این گیاه بسیاري. شود مي محدوده این دیگر موجودات

 Spirodela) اسپیرودلا (،.Lemna spp) آبي عدسك مانند ور غوطه و شناور ارزش با آبزي گیاهي

spp.لاله ( و ( تالابيNelumbo spp.) تحت فشار قرار  مازندران و گیلان آبي هاي در زیستگاه

 (.1294 همكارن، و پاداشت) اند گرفته

 به نیز برنج برخي از مزارع در گیاه این آزولا، زیاد بسیار رشد و گستردگي با توجه به از سوي دیگر

 نظر از شرایط كه در آنها شالیزارهایي در كه طوري به است، شد مطرح یك هرز درجه  علف عنوان

 پیدا تكثیر و رشد سرعت لا بهآزو بودند، فسفر از غني خاك تركیب نظر از و بوده فراهم آب عمق

 كردن ور غوطه و خمیدگي سبب آب سطح روي آن متراكم پوشش نشاء، انتقال زمان و در كرده

 شدید آلودگي شرایط در و شوند مي مزرعه واكاري به مجبور شالیكاران شده و آب داخل به نشاها

 همكاران، و پاداشت ؛1282 شریفي، محمد)شود  مي تكرار مرتبه سه تا نشاء واكاري عملیات
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1294.) 

 تنوعّبا محیطي و  عنوان یك گونه گیاهي مهاجم داراي اثرات منفي زیست هب A. filiculoides  گونه

هایي به  ها دارد از برگ هاي آبي است. گونه مذكور كه شباهت زیادي به خزه در اكوسیستم زیاد

رارسیدن فصل سرما و یا مواجهه با رنگ سبز درخشان با حواشي قرمز روشن برخوردار است كه با ف

1فها به رنگ قرمز كثی تنش
هم  بههاي متصل  هاي منشعب با برگ آید. آزولا شامل ساقه در مي 

ها را پنهان  طریق ساقه لذا بدین دارند؛متر بر همدیگر همپوشاني  میلي 1-1/1است كه به میزان 

 و آید پوشاني در آن بوجود نمي یچگونه همامّا ه ؛سازند. بخش تحتاني آزولا نسبتاً بزرگتر است مي

 ت.اس و آشكار مشهودكاملاً بنابراین ساقه گیاه 

آزولا با شرایط تنش از جمله تشكیل شدن لایة متراكم و ضخیم بر  هتولید اسپور حاصل مواجه

گردد.  شدت كاسته ميه باشد زیرا بدین طریق از امكان تولید غیر جنسي گیاه ب سطح آب مي

لذا برداشت آزولا پس از این زمان  ،گردند تولیدي بلافاصله به داخل آب رها مي اسپورهاي

شود كه در  تواند به كنترل این سرخس آبزي منجر گردد. حركت آزاد آزولا باعث مي نمي

تري را  هاي ضخیم در اثر وزش باد تجمع یابند و لایهها  ، استخرها و تالابهایي از اراضي بخش

هاي آرام با اعماق مختلف رشد كند ولیكن تحمل  تواند بر سطح آب ولا ميوجود آورند. آز هب

شود مگر  هاي جاري به سرعت از هم پاشیده و پراكنده مي لذا در آب .ها را ندارد امواج و آشفتگي

 د.داري شو ها نگه اینكه توسط آب بندها و توري

 كاهش سرعت جريان آب -2-2 -5

0دهرز شناور آزا  علف
ها كاسته گردد تا جائیكه  شود كه از سرعت آب در كانال ث ميآزولا باع 

تواند موجب معضلاتي در سیستم زهكشي اراضي شود  انجامد. آزولا مي شدن آبها مي گاهاً به راكد

هاي  از این نظر مانند سایر گونه. داردزیرا مقاومت بسیار كمي در برابر جریان یافتن و شسته شدن 
                                                                        

1. Rusty red 

2. Free-floating 
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 شود آبرساني وجود آزولا به عنوان یك عامل مخرب در نظر گرفته مي هاي مهاجم آبزي در شبكه

 آزولا توسط آبي های زيستگاه تخريب -3 -5-2

رقیب و  گیاهي و یا جانوري هر گونه .ها عملكرد طبیعت است هر اكوسیستم حاصل تجربه میلیون

خود گونه هم در  ند و از سوي دیگرتجمعیت آن گونه هس هدندشمناني دارد كه در واقع كنترل كن

. آزولا گونه غیر بومي است كه از كشور (1248)رستگار،  ها همین وضعیت را دارد برابر دیگر گونه

هیچگونه آشنایي  كه اكوسیسم منطقه ي استاي غیر متعارف گونه است و فیلیپین به ایران آورده شده

بود. وجود  تي بسیار مناسبیك گونه وارداتي بدون رقیب و شرایط زیس و در واقع با آن را نداشت

آزولا داراي  .به تكثیر گذاشت وكه آزولا شتابان ر شرایط اقلیمي مناسب منطقه باعث شد

آور است  طوري كه توانایي سازگاري آن با محیط بسیار اعجاب به منحصر به فرد بوده، تيخصوصیا

و معلق در آب این گیاه،  هاي آویزان ریشه .شود نوس ميأمحیطي م هرو به راحتي با سرعت زیاد با 

دهد كه تغییر مكان داده و با جریان آب به سهولت جا به جا شود  به آن مي به راحتي این امكان را

(. www.iran-newspaper.comعلل پراكندگي سریع آن نیز همین موضوع است ) كه یكي از

وتاهي، تمام سطح كند و ظرف مدت ك آزولا به مجرد ثابت شدن در یك مكان شروع به تكثیر مي

اي براي ورود نور خورشید به درون آب وجود نخواهد  طوري كه هیچ روزنه پوشاند، به آب را مي

هاي معلق آزولا تمام و یا اكثر املاح آب را جذب و صرف رشد و تكثیر خود  ریشه .داشت

كم باشد( از كند. طبیعي است وقتي نور به درون آب نفوذ نكند و مواد مغذي هم كه نباشد )یا  مي

طور  . بهنیست دیگر گیاهان و جانوران آبزي خبريها و  رشد گیاهان آبزي دیگر مثل فیتوپلانكتون

توان گفت فرآیند كشت و نمو آزولا زماني صورت مشكل به خود گرفت كه این  خلاصه مي

طقه منهاي مختلفي از  هاي آبیاري به قسمت ها و كانال سرخس كوچك به تدریج از راه رودخانه

سرعت رشد آزولا به حدي است كه یك توده  (.www.hamshahri.netگسترش داده است )

به این ترتیب آزولا موفق شد در  و یابد روز به دو برابر افزایش مي 1تا  2كوچك آن در عرض 
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اي را بر روي منابع آبي مناطق مورد تهاجم خود تشكیل دهد و   همدت زمان اندكي پوشش یكپارچ

 انماید. توده متراكم آزولا ب اي قابل ملاحظه هاي این مناطق را دستخوش دگرگونيبوم  زیست

دهد.  كاهش دادن نفوذ نور خورشید در آب به شكل محسوسي درجه حرارت آب را كاهش مي

همچنین گردد.  ل و مواد غذایي معلق در آب نیز مشاهده ميواین كاهش در مورد اكسیژن محل

ت و اسیدي نمودن مناطق آبي موجودات مرگ ماهیان زایش درجه سمیّپوشش یكپارچه آزولا با اف

هاي غیر هوازي شروع به  را باعث شده است و در عوض سیستم ههاي دیگر این محدود و ارگانیسم

. كرده استهاي بدبو و غیر قابل زیست تبدیل  چاله فعالیت كرده و تالاب یا بركه را تدریجاً به سیاه

ها ماهي و بچه ماهي  ب انزلي از گیاهان آبزي پوشیده شده و سالانه میلیوندرصد تالا 92هم اكنون 

در حال حاضر بخش شرقي و میاني تالاب ارزش شیلاتي خود را از  .شوند در این تالاب تلف مي

دو گونه نسبت به آب و هوایي ایران  ،دست داده است. از هفت گونه آزولاي شناخته شده

موجبات تكثیر و  ،ا تولید اسپور فراوان كه دیگر از بین رفتتني نیستنداند و ب سازگاري نشان داده

 .(1241طلب،  )نیكخواه و متقي گسترش سریع این گونه را فراهم آورده است

 ساير معايب آزولا -5-2-4

هاي اهلي و  اي ضخیم از آزولا بر سطح آب باعث بروز خطراتي براي كودكان، دام ایجاد لایه

شود زیرا ممكن است بدون اطلاع از عمق آب به قدم زدن بر سطح لایة ضخیم  حیوانات خانگي مي

 (.0224)چه،  آزولا تمایل یابند

 برداشت آزولا -5-3

گرد  در كشور ما روش برداشت فعلي در مزرعه این است كه ابتدا حلقه یا كلاف مربع شكلي از میله

نند و براي اجتناب از خم شدن دائمي پوشا یا چوب ساخته و اطراف آن بجز دهانه را با توري مي

كنند تا از خستگي و ناراحتي  اي نیز روي حلقه یا كلاف نصب مي كننده، دسته   آوري شخص جمع
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حل دیگر این است كه با یك قطعه تخته یا چوب پهن كه   فرد تا حد امكان جلوگیري شود. راه

اي از  در سطح آب را به گوشه قابلیت قرارگرفتن در روي آب را داشته باشد، آزولاي موجود

هاي مورد  آوري كامل آن با وسایل در دسترس به مناطق و محل مزرعه هدایت و پس از جمع

 (.1269طلب،  متقي( )1-1كنند )شكل  استفاده منتقل مي

 

 
 (1248پور،  آوري آزولا )رضوي روش جمع -1-1شكل 

 





6 
م  فصل شش
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 مديريت صحيح آزولا در ايران ضرورت -6-1

حضور آن در ایران به حدود چهار   هاي قبل عنوان شد كه آزولا بومي ایران نیست و پیشینه در فصل

گردد كه براي اولین بار به عنوان عامل تثبیت نیتروژن در شالیزارها به ایران  دهه گذشته باز مي

ي ایران براي رشد و تكثیر این سرخس آورده شد. با توجه به اینكه شرایط محیطي نواحي شمال

هاي طبیعي به سرعت تكثیر یافت و به دلیل عدم  آبزي بسیار مناسب بود، این گیاه در زیستگاه

 هاي اي مهاجم در منطقه تبدیل شد كه اكوسیستم مدیریت صحیح پس از حدود چهار دهه به گونه

است )دلنواز و عظیمي،  داده قرار تهاجم مورد را امیركلایه و انزلي تالاب جمله از كشور شمال آبي

 از استفاده (.a0216؛ فرحپور و همكاران، a & b 0212؛ a & b 0210؛ صادقي و همكاران، 0229

به عنوان  Stenopelmus rufinasus Gyllenhal (Coleoptera: Erirhinidae) سرخرطومي آبزي

 بسیار كارآیي كه باشد مي ترین روش كنترل آزولا در دنیا عامل كنترل بیولوژیك، موفق

كوناچي و همكاران،  ؛ مك1998گیرد )هیل،  مي قرار استفاده مورد وسیع طور و به داشته گیري چشم

؛ هیل و 0214؛ وینستون و همكاران، 0229؛ پمبرتون و بودله، 0224كوناچي،  ؛ مك0224و  0222

ایي براي كنترل آزولا یو شیمهاي مكانیكي، زراعي  (. با این وجود در ایران روش0214كوئتزي، 

 این از بین بردن و یا كاهش براي اختصاصي كنترل روش هیچ مورد استفاده قرار گرفته و هنوز

 همكاران، و گیرد )پاداشت نمي قرار استفاده مورد ایران شالیزارهاي و ها تالاب در آبزي سرخس

1294). 

شود، در مدیریت صحیح این  یا شناخته ميبا توجه به اینكه آزولا به عنوان یك گونه مهاجم در دن

طور دقیق مورد استفاده قرار گیرند و  هاي مهاجم به هاي مدیریت گونه گیاه ضرورت دارد تا شیوه

هاي  خوبي براي افراد مرتبط تشریح شوند. در مدیریت صحیح گونه هاي مدیریتي به مباني این شیوه

مهاجم بسیار حایز    و غیر زنده مؤثر بر گونه مهاجم داشتن اطلاعات كافي در مورد عوامل زنده

طور كامل تشریح شد. با توجه به  اهمیت است. در فصول قبل عوامل غیر زنده مؤثر بر رشد گیاه به
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 هاي متعددي به منظور یافتن عوامل زنده مؤثر روي آزولا در دنیا و ایران كه تاكنون بررسي این

اند، در این فصل پس  شده شناسایي آزولا روي فعال شراتح تمامي ها بررسي این طي و  شده انجام

هاي زنده فعال روي آزولا  هاي مبارزه با آزولا، گونه از ارایه توضیحات مختصري در مورد روش

هاي مدیریت  شود. سپس شیوه هاي فعال در ایران ارایه مي معرفي شده و توضیحاتي در مورد گونه

 گیرند. د به توضیحات ارایه شده مورد بررسي قرار ميهاي آبي با استنا آزولا در زیستگاه

 های مبارزه با آزولا در دنيا و ايران روش -6-2

هاي متعددي براي  هاي آبي در دنیا روش با توجه به مشكلات مربوط به تهاجم آزولا به زیستگاه

مدیریت  هاي ها به عنوان روش كنترل آزولا مورد آزمایش قرار گرفته است و برخي از این روش

 آزولا از مناطق از برخي در. گیرند آزولا در مزارع یا سطوح كوچك امروزه مورد استفاده قرار مي

 (.1980نت،  شود )لامپكین و پلاك مي استفاده طیور و دام  تغذیه براي

 محسوب گیاهخوار هاي ماهي از برخي ترجیحي غذاي آزولا ها نشان داده كه همچنین بررسي

 كنترل هاي روش از دیگر یكي با تورهاي مخصوص آزولا آوري جمع (.1944، شود )ادواردز مي

علاوه بر این برخي از بررسي نشان  (.1994شود )هیل،  مي محسوب دنیا در آبزي سرخس این

 راحتي به هاي فیزیكي مانند ضربه حساس بوده و به شوك A. filiculoides  اند كه گونه داده

 به این ترتیب. هستند حساس نور مقابل در شدت به شده كستهش قطعات شود و این مي شكسته

 شود، پوشاننده لایه شدن شكسته سبب كه مناسب فیزیكي استرس ایجاد دنبال به كافي نور وجود

هاي  استفاده از اغلب روش (. با این وجود1990باشد )آشتون،  مؤثر گونه این كنترل در تواند مي

ها از  شود این روش هاي بالایي است كه سبب مي زم صرف هزینهمكانیكي اشاره شده در بالا مستل

 مناسب شرایط در كه آزولا تكثیر سرعت به توجه باهمچنین نظر اقتصادي مقرون به صرفه نباشند. 

 كوتاهي مدت در شده پاكسازي  لایه شود، برابر دو روز 1-4 مدت در گیاه حجم شود مي سبب

 شود مي سبب محیط در اسپورهاي باقي مانده و (1980ت، ن )لامپكین و پلاك شود مي جایگزین
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 شود. ایجاد مجدد آلودگي نیز كامل پاكسازي از پس حتي

)استئن و همكاران،  1گلایفوسیت مانند عمومي هاي كش علف از در مدیریت شیمیایي آزولا برخي

 به 4سنكرو روغن ( و1988)آلكسن و ژولین،  2دیكوات و 0(، پاراكوات1990؛ آشتون، 1949

 .Aهاي  گونه شیمیایي كنترل براي موارد برخي ( در1949لوف و لي،  )دیات 1سورفاكتانت همراه

filiculoides  وA. pinnata یاد تركیبات بر علاوه منابع از برخي درهمچنین . است شده توصیه 

علاوه  (.1994است )وال،  شده توصیه A. pinnata گونه كنترل براي نیز 6تربوترین كش علف شده

ها از جمله آزولا مؤثر است  نیز بر اغلب سرخس 4كش آسولام ها نشان داده كه علف بر این بررسي

 جمله از پاراكوات كش علف هاي نام برده شده كش (. از بین علف0222)بریت و همكاران، 

 اروپا  اتحادیه عضو كشور 04 جمله از دنیا كشور 20 در آن از استفاده و بوده سمي بسیار تركیبات

  سامانه توسط شده برده نام هاي كش علف تمامهمچنین  (.0216و  0212است )واتس،  شده ممنوع

 بر احتمالي آلایندگي تأثیرات داراي تركیبات عنوان به( PAN) 8ها كش آفت عملكرد جهاني

 براي نسبي سمیت با تركیب یك نیز تربوترین كش علف و اند شده شناخته زیرزمیني هاي آب

هاي  كش آسولام نیز این تركیب براي استفاده در زیستگاه در مورد علف .است شده معرفي ها ماهي

 (.0222آبي ثبت نشده است )بریت و همكاران، 

 هاي سرخرطومي رهاسازي با جنوبي آفریقاي در 1994 سال در بار اولین آزولا بیولوژیك كنترل

 به آن رهاسازي و بوده شمالي ریكايآم بومي سرخرطومي این. شد انجام S. rufinasus آبزي

( ARC-PPRI) 9جنوبي آفریقاي كشاورزي تحقیقات انجمن و گیاهپزشكي تحقیقات  موسسه  وسیله

                                                                        

1.Glyphosate 

2.Paraquat 

3.Diquat 

4.kerosene 

5.Surfactant 

6.Terbutryn 

7.Asulam 

8. Pesticide Action Network (PAN) 

9. Agricultural Research Council-Plant Protection Research Institute, Republic of South Africa (ARC-

PPRI) 
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؛ 0211؛ كوئتزي و همكاران، 0228؛ هیل و همكاران، 0224كوناچي و همكاران،  شد )مك انجام

 در این سرخرطومي جنوبي قايآفری در پس از اولین رهاسازي انبوه (.0214وینستون و همكاران، 

؛ هیل و 0224؛ هیل و ژولئن، 0224كوناچي و همكاران،  )مك شد برده زیمبابوه به 1999 سال

این سرخرطومي در بسیاري از  امروزه (.0214؛ وینستون و همكاران، 0229كوناچي،  مك

 اوكراین، اسلوواكي، ایتالیا، مجارستان، آلمان، فرانسه، انگلستان، بلژیك، دنیا از جمله  كشورهاي

 اساس بر كه شده است گزارش اسپانیا و ایرلند جمهوري پرتقال، شمالي، ایرلند هلند، موزامبیك،

است )وینستون و همكاران،  نشده انجام مجدد رهاسازي و بوده مستقر مناطق این در ها گزارش این

أیید شد )فرحپورحقاني و فعالیت این گونه در ایران نیز ت 1296(. علاوه بر این در سال 0214

ترین روش به كاربرده شده در  هاي كنترل بیولوژیك موفق (. استفاده از روشb0218همكاران، 

گیرد  شود كه در اغلب كشورهاي دنیا مورد استفاده قرار مي كنترل آزولا در دنیا محسوب مي

 (.0214)وینستون و همكاران، 

هرز تا كنون مورد استفاده قرار نگرفته  هاي كنترل بیولوژیك این علف  در ایران روش

هاي توصیه شده براي كنترل این  كش ( و با توجه به اینكه تمامي علف1294)فرحپورحقاني، 

هاي غیر انتخابي هستند، امكان كاربرد آنها در شالیزارها وجود ندارد. به  كش سرخس از جمله علف

 كودهاي مصرف مدیریت نشاكاري، تا شخم بین زماني  فاصله این ترتیب در شالیزارها كاهش

 به اشباع حالت به مزرعه آب كاهش و بلند نشاهاي از استفاده آلوده، مناطق در فسفات و نیتروژنه

  وسیله به آزولا آوري شود، جمع خاك سطح به آزولا هاي گیاهچه چسبیدن سبب كه نحوي

ي و مكانیكي كنترل آزولا هاي زراع به عنوان روش اُردك رهاسازي توري و و مكنده هاي پمپ

 در گلایفوسیت و D-4-2 مانند هایي كش علف از استفادههمچنین گیرد.  مورد استفاده قرار مي

 همكاران، و پاداشت) باشد هاي آبي مي در زیستگاه آزولا كنترل هاي روش دیگر از آبي هاي كانال

1294.) 
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 آمد و نوينهای هرز به عنوان يک راهكار كار كنترل بيولوژيک علف-6-3

 بیولوژیك كنترل مورد اولین و بوده طولاني   سابقه داراي هرز در دنیا هاي علف بیولوژیك كنترل

 Opuntia monacantha (Wildenow)هاي ) كاكتوس اتفاقي كنترل مربوط هرز هاي علف

Haworth (Cactaceae گونه هاي شپشك  وسیله به 1491 سال در  (Dactylopius ceylonicus 

(Green) (Dactylopiidae (.0229؛ رابیندرا و بوماناوار، 0229است )مانیاپان و همكاران،  هند در 

 سال در بیولوژیك كنترل عوامل رهاسازي با هرز هاي علف بیولوژیك كنترل از استفاده مورد اولین

 Lantana camara L. sens. lat. (Verbenaceae) هرز علف  كنترل براي هاوایي جزایر در 1920

 0214 سال تا (.0214؛ وینستون و همكاران، 0224؛ ژولئن و همكاران، 1990)ژولئن،  شد انجام

. شد ثبت دنیا كشور 122 در هرز هاي علف بیولوژیك كنترل عوامل رهاسازي مورد 0240 حدود

 مؤثر و اقتصادي روش یك عنوان به نواحي از بسیاري در هرز هاي علف بیولوژیك كنترل امروزه

 (.0214)وینستون و همكاران،  گیرد مي قرار استفاده مورد وسیعي ورط به

 در بیماریزا عوامل و شكارگرها ها، پارازیتوئید عملكرد عنوان به اغلب بیولوژیك در منابع كنترل

 عدم شرایط در آن تراكم سطح از تر پایین سطحي به( آفت) موجود یك جمعیت تراكم كاهش

 كنترل در مشخص راهبرد سه تعریف این اساس شده است كه بر در نظرگرفته عوامل این حضور

 (.1998فادین،  شود )مك ارایه مي بیولوژیك

 عوامل جمعیت تراكم راهبرد این در. است 1بیولوژیك كنترل عوامل حفاظت شامل اول راهبرد

 .شود مي محافظت و داري نگه محیط در موجود بیولوژیك كنترل

 بر در را 0محیط در موجود داخلي بیولوژیك كنترل عوامل عیتجم تراكم افزایش دوم راهبرد

 طور به عوامل این بیولوژیك كنترل عوامل جمعیت تنظیم منظور به راهبرد این در كه گیرد مي

 .شود مي مدیریت آنها جمعیت تراكم افزایش براي محیطي شرایط یا شوند مي رهاسازي اي دوره

                                                                        

1. Protection 

2. Increasing 
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 بیولوژیك كنترل عوامل آن در كه كند مي توصیف را كلاسیك بیولوژیك كنترل سوم، راهبرد

 رهاسازي رود مي انتظار اغلب كه 1شوند مي آورده از زیستگاه اصلي گونه مهاجم به منطقه بومي غیر

 .باشد نداشته ضرورتي استقرار از پس بیولوژیك كنترل عامل مجدد

 كنترل اصلي روش عنوان به كلاسیك )راهبرد سوم( بیولوژیك كنترل از میان سه راهبرد فوق اغلب

 از میان دو راهبرد حفاظت و افزایش تراكم، شود. گرفته مي نظر در هرز هاي علف بیولوژیك

گرفته  قرار استفاده مورد هرز هاي علف بیولوژیك كنترل در ندرت حفاظت )راهبرد اول( به راهبرد

 (.0212دریسچه و همكاران،  ؛ وان1998فادین،  ؛ مك1992)هاریس، 

 افزایش منظور به چهارپایان و حشرات از برخي براي اغلب تراكم )راهبرد دوم( افزایش راهبردو 

فادین،  ؛ مك1996)پوپاي و فیلد،  گیرد مي قرار استفاده مورد هرز هاي علف كنترل در 0تغذیه شدت

1998.) 

ها و  مي فعالیتپایه اصلي تما 2هاي كنترل بیولوژیك پایش لازم به ذكر است كه در استفاده از روش

شود. به طوریكه حتي  هاي اصلي در كاربرد هریك از سه راهكار فوق محسوب مي گیري تصمیم

هاي منظم منطقه ادامه یابد و جمعیت عامل كنترل  پس از رهاسازي عمومي نیز ضرورت دارد پایش

اسازي مجدد طور منظم مورد بررسي قرار داده شود تا در صورت نیاز با ره بیولوژیك در منطقه به

تراكم جمعیت عامل كنترل بیولوژیك در منطقه یكنواخت شده و در سطح مؤثر حفظ شود 

 (.0229؛ مورین و همكاران، 0229دریسچه و همكاران،  )وان

هاي هرز انتخاب و ارزیابي عوامل كنترل بیولوژیك اغلب مانند انتخاب  در كنترل بیولوژیك علف

هاي مشخصي بین كنترل  شود؛ اما تفاوت آفات انجام ميو ارزیابي عوامل كنترل بیولوژیك 

هاي هرز و آفت وجود دارد كه قابل توجه هستند. انتخاب عوامل كنترل بیولوژیك  بیولوژیك علف

                                                                        

1. Releasing 

2. Grazing pressure 

3. Monitoring 



 / آزولا144

 

كه در انتخاب عوامل كنترل  شود در حالي انجام مي 1آفات اغلب بر مبناي تأثیرات كشنده حاد

نیز مورد  0كشنده حاد، تأثیرات تجمعي غیر كشندههاي هرز علاوه بر تأثیرات  بیولوژیك علف

گیرند. علاوه بر این در كنترل بیولوژیك آفات به منظور كارآیي مناسب، اغلب یك  توجه قرار مي

كه این روش تنها در  شوند در حالي یا تعداد معدودي از عوامل كنترل بیولوژیك رهاسازي مي

كارآیي  .Salvinia spp و .Azolla sppهاي  مانندگونههاي هرز ساده با تولید مثل نادر  كنترل علف

هاي  هاي هرز پیشرفته با قدرت تولید مثل جنسي بالا مانند گونه خوبي داشته و در مورد علف

Lantana spp.  .در مقایسه زمان همچنین رهاسازي چندین عامل كنترل بیولوژیك ضرورت دارد

هاي هرز مدت  مورد عوامل كنترل بیولوژیك علف لازم براي انتخاب و مشاهده تأثیر معمولاً در

هاي داراي قدرت تولید مثل جنسي بالا  زمان زیادتري لازم است كه این مدت زمان در مورد گونه

 (.0229دریسچه و همكاران،  ؛ وان1981سال نیز خواهد رسید )هاریس،  02و قدرتمند به 

تر از كنترل  هاي هرز بسیار پیچیده یك علفرغم تشابهات موجود، كنترل بیولوژ به این ترتیب علي 

 بیولوژیك آفت بوده و نیاز به دانش پایه بیشتري دارد.

 عوامل هرز، هاي علف كنترل در مناسب بیولوژیك كنترل عوامل انتخاب منظور به این ترتیب به

 شده چاپ علمي یادداشت یك عوامل در عمومیت به توجه شود. با گرفته نظر در باید متعددي

 مك ؛(1991) فادین مك تحقیقات اساس بر كه 0222 سال در ساسكاچیون و مانیتوبا آلبرتا، توسط

؛ a1996؛ 1991) كلاي مك ،(1981) كالي ومك فادین مك (،b1992؛ a1992ماروهاشي ) و فادین

b1996)، از دیگر بسیاري و( 1991) همكاران و اوي مك ،(1991) همكاران و كلاي مك 

 كنترل عوامل انتخاب مراحل بود، شده تهیه زمان آن تا هرز هاي علف روي دهش انجام تحقیقات

 :است شده  خلاصه زیر صورت  به هرز هاي علف بیولوژیك

 مشخصات خسارت، میزان خاستگاه، نظر از هاي مشابه آن هرز هدف و گونه علف  شناسایي -1

                                                                        

1. Lethal effects 

2. Cumulative stress from non-lethal effects 
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 غیره. و شناسي گیاه

 اي. تغذیه رفتار بودن تخصصي میزان و میزباني ترجیح تعیین و بیولوژیك كنترل عامل شناسایي -2

 محیطي. شرایط در آن كارآیي میزان بررسي و شده كنترل رهاسازي -0

 رهاسازي. براي بهینه شرایط و مناسب مناطق تعیین و عمومي رهاسازي -2

 كارآیي. تعیین منظور به شده رهاسازي مناطق بر نظارت و بررسي -4

 تراكم با مناطق از حشره حالت این در كه پراكنش تجدید یا جمعیت تراكم نمودن یكنواخت -1

 شود. یكنواخت نظر مورد منطقه در حشره تراكم تا شود مي داده انتقال پایین  تراكم با مناطق به بالا

 هدف. هرز علف  كنترل براي مناسب جمعیت تراكم حفظ -6

 سراسر در هرز هاي علف بیولوژیك كنترل عوامل رهاسازي و انتخاب در امروزه مراحل این -4

 .گیرند مي قرار استفاده مورد دنیا

 های آبي های مشابه فعال در زيستگاه شيوه تمايز آزولا از گونه -6-4

هاي مشابه از  همانطور كه در قسمت قبل اشاره شد شناسایي دقیق و تفكیك گونه هدف از گونه

شود.  هرز محسوب ميهاي  ویژه كنترل بیولوژیك علف هاي نخستین در كنترل بیولوژیك و به گام

شود كه اغلب به دلیل مشخصات ظاهري مشخص و ایجاد  آزولا از جمله گیاهان آبزي محسوب مي

مانند در سطح آب به خوبي از بسیاري از گیاهان آبزي دیگر قابل تمایز  پوشش یكپارچه مخمل

آبزي یافت  هاي متفاوتي از گیاهان هاي آبي شمال ایران گونه است. با این وجود، در زیستگاه

شوند كه برخي از آنها از نظر شكل ظاهري داراي رفتار رویشي بسیار شبیه به آزولا هستند.  مي

هاي میداني به  هاي فوق از آزولا داراي اهمیت زیادي است. در بررسي تفكیك و تمایز گونه

ق در دفعات مشاهده شده كه برخي از گزارشات موجود در زمینه پوشش آزولا در بعضي از مناط

 شوند. زا محسوب نمي باشد كه اغلب بومي بوده و خسارت هاي مشابه مي واقع مربوط به گونه

هاي مربوط  شوند، گونه هاي آبي شمال ایران یافت مي هاي مشابه آزولا كه در زیستگاه از بین گونه
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بیشترین از نظر شكل ظاهري، شیوه رویش و پوشش ایجاد شده در سطح آب داراي   1لمناسه  به تیره

ها به  ( و در صورت عدم آگاهي از صفات اختصاصي این گونه1-6 شكلشباهت به آزولا هستند )

هاي  طور همزمان با آزولا در زیستگاه ها به سهولت با آزولا اشتباه گرفته خواهند شد. اغلب این گونه

هاي  اي در تراكم لكه آبي وجود دارند؛ اما به دلیل عدم توانایي رقابت با آزولا به صورت پراكنده و

اي  هاي ساده هاي فوق معرفي شده و روش اند. در ادامه گونه بسیار اندك در كنار آزولا باقي مانده

 شود. براي تفكیك و شناسایي آنها ارائه مي

 
ده پوشاننده ایجاد ش  ( در مقایسه با لایه1) Lemnaceae  هاي تیره لایه پوشاننده ایجاد شده توسط گونه -1-6شكل 

 ( )اصلي(0توسط آزولا )

                                                                        

1. Lemnaceae 
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 L. trisulca، 0یا عدسك آبي غوزدار .L. gibba L، 1یا عدسك آبي .Lemna minor Lهاي  گونه

L. و 2اي یا عدسك آبي ستاره Spirodela polyrrhiza Schleiden 4یا عدسك آبي بزرگ 

(. از 1288، شوند )مظفریان در شمال ایران محسوب مي Lemnaceae   هاي گزارش شده تیره گونه

ور رویش یافته و داراي  ( اغلب به صورت غوطه0-6)شكل  L. trisulcaهاي یادشده گونه  بین گونه

متر و دمبرگ دُم مانند بوده و داراي حاشیه صاف  میلي 14اي بلند به طول حدود  هاي نیزه برگ

اهري و محل رویش (. با توجه به اینكه این گونه ازنظر شكل ظParnell and Curtis, 2012هستند )

 بسیار با آزولا تفاوت دارد، لذا امكان اشتباه گرفته شدن این گونه با آزولا بسیار كم است.

 
 )اصلي(L. trisulca اي عدسك آبي ستاره -0-6شكل 

 

اي است كه بیشترین شباهت را به آزولا دارد. این گونه  ( گونه2-6)شكل  S. polyrrhiza  گونه

  هاي تیره متر بوده و در مقایسه با سایر گونه میلي 12تا  1صاف به قطر هاي گرد و  داراي برگ

Lemnaceae اي مشابه آزولا در سطح  تري دارد. این گونه قادر است پوشش یكپارچه رنگ تیره

ها و رنگ تیره بسیار شبیه پوشش ایجاد شده توسط  آب ایجاد كند كه با توجه به بزرگ بودن برگ

ایجاد شده توسط این گونه بسیار كمتر از لایه ایجاد شده   پوشاننده  خامت لایهباشد؛ اما ض آزولا مي

                                                                        

1.Common duckweed 

2.Gibbous duckweed 

3.Star duckweed 

4.Common duckmeat 
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توسط آزولا بوده و استحكام آن نیز بسیار كمتر است. این گونه اغلب در بهار و تابستان رشد 

باشد  هاي اخیر داراي تراكم و پراكنش بسیار محدود مي كند و با توجه به گسترش آزولا در سال مي

 (.b0218و همكاران، )فرحپور 

 
 عدسك آبي بزرگ Spirodela polyrrhiza -2-6شكل 

(polyrhiza-https://www.flowgrow.de/db/aquaticplants/spirodela) 

در سطح  S. polyrriza  اي مانند گونه ارچهتوانند پوشش یكپ نیز مي L. gibbaو  L. minor  دو گونه

باشد؛ اما در مقایسه با  آب ایجاد كنند كه از جهاتي شبیه به پوشش ایجاد شده توسط آزولا مي

تر است و اغلب به رنگ سبز  آزولا رنگ پوشش ایجاد شده به وسیله این دو گونه بسیار روشن

تر بوده و  كوچك S. polyrriza  سه با گونههاي این دو گونه در مقای شوند. برگ روشن مشاهده مي

 1تا  2اي شكل به قطر حدود  ها دایره برگ L. gibba   تري دارند. در گونه اغلب رنگ روشن

هاي بزرگي وجود دارد كه سبب  (، در پشت برگ سلول0210متر بوده )پارنل و كورتیس،  میلي

ها  برگ L. minor  كه در گونه الي( در ح4-6شود برگ برجسته و غوزدار به نظر آید )شكل  مي

ها متورم و غوزدار نیست  متر بوده و برگ میلي 1تا  6/2متر و عرض  میلي 8تا  1بیضي شكل به طول 

 (.1-6)شكل 

https://www.flowgrow.de/db/aquaticplants/spirodela-polyrhiza
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 L. gibbaعدسك آبي غوزدار  -4-6شكل 

(mmons.wikimedia.org/wiki/File:LemnaGibbaProfil.jpghttps://co) 

 
 L. minorعدسك آبي  -1-6 شكل

(http://www.maltawildplants.com/ARAC/Lemna_minor.php) 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LemnaGibbaProfil.jpg
http://www.maltawildplants.com/ARAC/Lemna_minor.php
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ك آبي را در مقایسه با یكدیگر نشان پوشاننده ایجاد شده توسط سه گونه عدس  لایه (6-6)شكل 

 S. polyrrizaپوشاننده توسط گونه   ترین لایه دهد. همانطور كه در تصویر نیز مشخص است تیره مي

شود. با این وجود با توجه به مقدار مواد  ایجاد مي L. gibba پوشاننده توسط گونه   ترین لایه و روشن

یر شرایط محیطي این اختلاف رنگ همیشه مشخص غذایي لازم براي رشد گیاه، شدت نور و سا

 نیست.

 
 پوشاننده ایجاد شده توسط سه گونه عدسك  مقایسه رنگ لایه -6-6شكل 

1- S. polyrriza; 2- L. minor; 3- L. Gibba 

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spirodela_polyrrhiza_marais_poitevin.jp

g; 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lemna_minor#/media/File:Eendekroos_dicht_bijeen.J

PG; https://www.feedipedia.org/content/duckweeds-lemna-gibba) 

به این ترتیب در تفكیك سه گونه، بهتر است از اندازه گیاه و شكل برگ استفاده شود. با توجه به 

-6ها قابل تفكیك است )شكل  از سایر گونه این گونه به راحتي، S. polyrriza  اندازه بزرگ گونه

از نظر اندازه مشابه یكدیگر هستند و در تفكیك این دو  L. gibbaو  L. minor  نه(؛ اما دو گو4

تواند مورد استفاده قرار گیرد. با این وجود این سه گونه در اغلب  گونه، شكل برگ مي

یابند و زماني كه شرایط محیطي براي  هاي آبي در كنار یكدیگر به همراه آزولا رویش مي زیستگاه

 (.8-6پوشانند )شكل  ها با غلبه بر آزولا سطح آب را مي اسب شود این گونهرشد آزولا نامن

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spirodela_polyrrhiza_marais_poitevin.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spirodela_polyrrhiza_marais_poitevin.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Lemna_minor#/media/File:Eendekroos_dicht_bijeen.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Lemna_minor#/media/File:Eendekroos_dicht_bijeen.JPG
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 )اصلي( L. minorبا گونه  S. polyrriza  مقایسه اندازه گونه -4-6شكل 

 

 
 هاي مختلف عدسك آبي و آزولا در كنار یكدیگر در محیط )اصلي( رویش گونه -8-6شكل 

 دنيا در آزولا بيولوژيک كنترل-6-5

شود و از آنجایي كه  ر بسیاري از كشورهاي دنیا به عنوان یك گونه مهاجم شناخته ميآزولا د

هاي مهاجم در نظر گرفته  كنترل بیولوژیك یك روش مؤثر و كم هزینه براي مدیریت گونه

هاي فعال روي آزولا در دنیا  هاي بسیاري در زمینه عوامل كنترل بیولوژیك و گونه شود، بررسي مي
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تنان و  هایي مختلفي از حشرات، نرم ها مشخص شده است كه گونه ت. در این بررسيانجام شده اس

هاي آبي در سراسر دنیا روي آزولا فعال  هاي متفاوت در زیستگاه ها و خانواده بندپایان از راسته

اند. بر  اغلب حشرات به عنوان عوامل كنترل بیولوژیك آزولا مورد بررسي قرار گرفته هستند كه

گونه حشره در سراسر دنیا از آزولا گزارش شده بود  21بالغ بر  1981خي از منابع تا سال اساس بر

  داران از خانواده بالپولك  گونه Chironomidae ،12دوبالان از خانواده   گونه 12كه شامل 

Pyralidaeبالان از دو خانواده قاب  ، چهار گونه  Chrysomelidae  وCurculionidaeدو گونه ،  

 Tetrigidaeو  Paulinidaeبالان از دو خانواده  و دو گونه راست Aphididae  ربالان از خانوادهجو

(. با این وجود اطلاعات كافي یا منابع معتبر در زمینه برخي از این Mochida et al., 1985بود )

نابع جدید ها نیز در م ها و شیوه فعالیت آنها روي آزولا در دست نیست و نام برخي از گونه گونه

نام تمامي حشرات گزارش شده كه به نحوي نام  (1-6مشخص نشده یا تغییر یافته است. در جدول )

 جنس یا گونه آنها مشخص شده ارایه شده است.

 هاي موجود حشرات فعال روي آزولا در سراسر دنیا بر اساس گزارش -1-6جدول 

 رديف نام گونه خانواده راسته مرجع

Mochida et al., 1985, 

1987 

Lepidoptera 

Crambidae: 

Acentropinae 

Elophila enixalis Swinhoe 1 

E. nigralbalis Caradja 0 

E. responsalis Walker 2 

E. turbata Butler 4 

E. melagynalis Agassiz 1 

E. manilensis Hampson 6 

Roberts et al., 1998 E. africalis Hampson 4 

Habeck, 1991 Synclita obliteralis Walker 8 
Farahpour-Haghani et 

al., 2017 
Cataclysta lemnata 

Linnaeus 9 
Mochida et al., 1985, 

1987 Pyralidae: 

Phycitinae 

Ephestiopsis vishnu Roesler 

and Kuppers 12 
Sasmal and 

Kulshreshtha, 1984 
Cryptoblabes gnidiella 

Millière 11 
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 رديف نام گونه خانواده راسته مرجع
Knopf & Habeck, 

1976 

Crambidae: 

Spilomelinae 

Samea multiplicalis Guenée 10 
Farahpour-Haghani et 

al., 2016 
Diasemiopsis ramburialis 

Duponchel 12 

فرحپورحقاني و همكاران، 

1291 
Nomophila noctuella Denis 

& Schiffermüller 14 

Buckingham & 

Buckingham, 1981 

 Coleoptera 

Chrysomelidae Pseudolampsis guttata 

LeConte 11 
Richerson & 

Grigarick, 1967 Erirhinidae Stenopelmus rufinasus 

Gyllenhal 
16 

Forno et al., 1983 

Curculionidae 

Cyrtobagous singularis 

Hustache 
14 

Takara, 1981 Bagous sp. 18 

IRRI, 1983 

Nanophyes sp. 19 

Diptera Chironomidae 

Chironomus crassiforceps 

Kieffer 02 

C. javanus Kieffer 01 

C. kiiensis Tokunaga 00 

Takara, 1981 
Polypedilum johannseni 

Sublette & Sublett 
02 

Orthopetra Tetrigidae Criotettix sp. 04 
Lumpkin and Plunkett, 

1980 Homoptera Aphididae Rhopalosiphum nymphaeae 01 

 

 روي در مختلف حشرات فعالیت از متعددي هاي  گزارش كنون شود تا همانطور كه مشاهده مي

 عوامل عنوان به بررسي از پس ها گونه این از بسیاري وجود، این است. با رسیده ثبت به آزولا

 مورد هنوز و شده شناسایي گي تاز به نیز ها گونه از برخي و نبودند ناسبم آزولا بیولوژیك كنترل

 .اند نگرفته قرار بررسي

 هاي سرخرطومي رهاسازي با جنوبي آفریقاي در 1994 سال در بار اولین آزولا بیولوژیك كنترل

 آمریكاي بومي سرخرطومي این. شد انجام S. rufinasus (Coleoptera: Erirhinidae) آبزي

 كشاورزي تحقیقات انجمن و گیاهپزشكي تحقیقات  موسسه  وسیله به آن رهاسازي و بوده ماليش
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؛ كوئتزي و همكاران، b0224كوناچي و همكاران،  شد )مك انجام (ARC-PPRI) جنوبي آفریقاي

 هال گایلین وسیله به بار اولین S. rufinasus  گونه (.0214؛ وینستون و همكاران، 0212؛ هیل، 0211

 و رسید چاپ به( 1824) همكاران و اسكونر كتاب در توصیف این كه شد توصیف 1826 سال رد

 وجنوبي غربي درنواحي آزولا روي از را گونه این گریگاریك و ریچاردسون 1964 درسال

؛ فلورتسیو و 0211؛ كاراپیكو و همكاران، 0229كردند )پمبرتون و بودله،  گزارش آمریكا

 1999 سال در و شد انبوه رهاسازي جنوبي آفریقاي در ابتدا S. rufinasus  گونه (.0211همكاران، 

؛ هیل و b0224؛ a0224كوناچي و همكاران،  شد )مك برده زیمبابوه به جنوبي آفریقاي از

 انگلستان و بلژیك از 1901 سال در گونه (. این0214؛ وینستون و همكاران، 0229كوناچي،  مك

 انجام مجدد رهاسازي انگلستان در آزولا بیولوژیك كنترل منظور هب 0220 سال در و شد گزارش

 ،(1904) آلمان ،(1921) فرانسه از گونه این همچنین (.0214گرفت )وینستون و همكاران، 

 (،0210كال،  )استجس (0211)اوكراین  ،(0211)اسلوواكي  ،(0224) ایتالیا ،(1994) مجارستان

 ،(0211) پرتقال ،(0224) شمالي ایرلند ،(1901) هلند (،0224)هیل و ژولئین، ( 0222) موزامبیك

 مناطق این در ها گزارش این اساس بر كه شده گزارش نیز( 0220) اسپانیا و( 0224) ایرلند جمهوري

 در جمعیت تراكم و پراكنش شیوه از وجود، این با. است نشده انجام مجدد رهاسازي و بوده مستقر

 تنها S. rufinasus  گونه (.0214)وینستون و همكاران،  نیست دست رد اطلاعاتي مناطق این اغلب

 قرار استفاده مورد دنیا در آزولا بیولوژیك كنترل عامل عنوان به تجاري طور به كه است اي گونه

)وینستون و همكاران،  دارد آزولا كنترل در بالایي توانایي كه است داده نشان نتایج و گیرد مي

0214.) 

 ای فعال روی آزولا در ايرانه گونه-6-6

 اساس بر كه( 1296 نیا، علي) هستند فعال آزولا روي بندپایان از متفاوتي هاي در شمال ایران گونه

 هاي گونه مستقیم، خسارت داراي گیاهخوار هاي گونه گروه سه به را آنها توان مي فعالیت شیوه
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شناسي و شیوه فعالیت تمامي  . زیستكرد تقسیم نامشخص تأثیر داراي هاي گونه و خوار  پوسیده

طور جداگانه مورد بررسي قرار گرفته و مشخص  هاي گیاهخوار داراي خسارت مستقیم به گونه

؛ 0211؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294؛ فرحپورحقاني، 1291است )فرحپورحقاني و همكاران، 

هاي دیگر هنوز  خوار و گونه هاي پوسیده (؛ اما گونهb0218؛ a0218؛ 0214؛ a0216فرحپورحقاني، 

؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1296 همكاران، و نیا اند )علي طور كامل مورد بررسي قرار نگرفته به

b0216آوري شده سه گونه  هاي گیاهخوار جمع ها مشخص كرده است كه از میان گونه (. بررسي

 Nomophila noctuella Denis and(، 9-6)شكل  .Cataclysta lemnata Lهاي  پره به نام شب

Schiffermüller  ( و 12-6)شكلDiasemiopsis ramburialis Duponchel  ( از 11-6)شكل

داراي خسارت محسوس و بیشترین تراكم جمعیت لارو روي آزولا هستند. بر  Crambidaeخانواده 

در دنیا هاي فوق روي آزولا  اساس مدارك موجود تا كنون گزارشي از فعالیت هیچ یك از گونه

 هرسه گونه روي آزولا از ایران ثبت شد. ثبت نشده است و فعالیت

 

 
ماده(   نر و سمت چپ حشره  )سمت راست حشره Cataclysta lemnata  پره حشرات كامل نر و ماده شب -9-6شكل 

 (.0214)فرحپورحقاني و همكاران، 
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  نر و سمت چپ حشره  )سمت راست حشره Nomophila noctuella  پره شب  حشرات كامل نر و ماده -12-6شكل 

 (.1291ماده( )فرحپورحقاني و همكاران، 

 

 
)سمت راست حشره نر و سمت چپ  Diasemiopsis ramburialis  پره شب  حشرات كامل نر و ماده -11-6شكل 

 (.a0216ماده( )فرحپورحقاني و همكاران،   حشره

 

( داراي 9-6)شكل  C. lemnata افت شده، گونههاي ی ها مشخص كردند كه از بین گونه بررسي

زایي قابل  بالاترین تراكم و بیشترین طول دوره فعالیت روي آزولا بوده و با توجه به قدرت خسارت

اي با بالاترین تراكم جمعیت و بیشترین تأثیر  پره، تأثیرات فعالیت آن به عنوان گونه توجه این شب

؛ 1294رد بررسي قرار گرفته است )فرحپورحقاني، طور كامل مو روي آزولا در منطقه به

عمل آمده مشخص شده كه در  هاي به (. بر اساس بررسيa0218؛ 0214فرحپورحقاني و همكاران، 
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روز  12پره قادر است سطح پوشاننده آزولا را در مدت زماني كمتر از  تراكم مناسب این شب

  زیرخانواده از C. lemnata  پره شب(. 1294سازي نماید )فرحپورحقاني،  طور كامل پاك به

Acentropinae .است 

هاي  پره هستند به آنها شب  آبزي یا نیمه آبزي هاي این زیر خانواده كاملاً  پره به سبب اینكه لارو شب

خانواده توانایي  هاي مربوط به این زیر داران، تنها جنس پولك شود و در میان بال آبزي نیز گفته مي

هاي آبي را دارند. لاروهاي این زیرخانواده اغلب از نوعي اندام تنفسي خاص به  زندگي در محیط

كنند. پلاسترون در واقع نوعي موهاي آبگریز است  نام پلاسترون براي تنفس در زیر آب استفاده مي

دهد تا در زیر آب تنفس كند. برخي از  كه هوا را در سطح بدن ذخیره كرده و به لارو اجازه مي

(. در بعضي از 0210داراي آبشش هستند )آگاسیز،  .Parapoynx stratiotata Lنیز مانند ها  گونه

توان به  هاي این زیر خانواده حشرات بالغ ماده نیز اغلب آبزي هستند كه از این گروه مي گونه

 (.1994اشاره كرد )باترا،  Denis & Schiffermüller Acentria ephemerella هاي جنس گونه

 از اي گزارش ثبت شده هیچ (؛ اما0221بود )اسپیدل،  شده گزارش ایران از قبلاً گونه ینا فعالیت

یب توجود نداشت. به این تر سایر كشورها در سراسر دنیا از ایران یا آزولا روي پره شب این فعالیت

 در رهپ ماده این شب پره روي آزولا در دنیا از ایران ثبت شد. حشرات اولین گزارش فعالیت این شب

 به میزبان گیاهان سایر شده روي تفریخ تازه لاروهاي .كنند مي گذاري تخم آزولا زیرین سطح

 توجه با آزولا روي اما دهند؛ مي ادامه تغذیه به مینوز صورت به و كرده نفوذ برگ هاي بافت داخل

 هستند معمجت و فشرده هاي برگ داراي كه انتهایي هاي جوانه در لاروها ها برگ بودن كوچك به

 كوچك، لاروهاي روز 1-2 گذشت از پس. پردازند مي تغذیه به ها جوانه این داخل و كرده نفوذ

 این از. شوند مي آشكار آزولا هاي برگ چسباندن با لاروي هاي لانه اولین و كرده تكه تكه را آزولا

 طي لاروي هاي لانه داخل در كامل  حشره به شدن تبدیل تا زندگي مراحل  كلیه بعد به مرحله

 .(10-6شود )شكل  مي
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)فرحپور ) شفیره: d: لارو سن آخر، c، 1: لارو سن b: تخم، C. lemnata (a  پره مراحل نابالغ شب -10-6شكل 

 (0214حقاني و همكاران، 

 

. است روز 44-01 حدود آزمایشگاهي شرایط در كامل  حشره تا تخم از كامل نسل یك طول

 اغلب كامل حشرات مزارع در. كنند نمي تغذیه و داشته كوتاهي زندگي  دوره طول كامل، حشرات

 ماه آبان اواخر حدود تا آن از بعد و زراعي فصل پایان تا و هستند مشاهده قابل فروردین دوم  نیمه از

این حشره فاقد دیاپوز اجباري است و فعالیت حشرات . دهند مي ادامه آبي هاي حوزه در فعالیت به

ها بشدت تحت تأثیر شرایط دمایي منطقه قرار دارد و در صورت وجود دماي مناسب بالغ و لارو

توانند به فعالیت در مزارع ادامه دهند.  قبل یا بعد از دوره یاد شده و حتي در كل طول سال نیز مي

 باقي آزولا روي در سال طول سراسر در لاروها و است شفیره یا لارو صورت به زمستان گذراني

 حتي و هوایي هاي اندام تمامي و كنند مي استفاده تغذیه و سازي لانه براي آزولا از . لاروهامانند مي

 كامل طور به بالا تراكم در لاروها آزمایشگاهي، شرایط در. دهند مي قرار استفاده مورد را ها ریشه

رحقاني، كردند )فرحپو پاكسازي آزولا از را آب سطح و برده بین از را آزولا   پوشاننده سطح
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 (.0214؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294

 هاي گونه روي 1محدود میزباني  دامنه با گونه یك عنوان به ابتدا دنیا در C. lemnata  پره شب

 (؛ اما1962بود )ووجتوسیاك و ووجتوسیاك،  شده معرفي Lemnaceae  خانواده از آبي عدسك

 تغذیه نیز آبزي گیاهان دیگر هاي گونه از برخي از دتوان مي پره شب این كه داد نشان بیشتر تحقیقات

هاي به عمل آمده در  (. با این وجود بررسي0218؛ 0214؛ پابیس، 1988؛ 1949نماید )واندر و ولده، 

هاي معرفي شده  هاي اخیر نشان داده كه این حشره قادر به تكمیل نسل روي بسیاري از میزبان سال

پره روي  هاي به عمل آمده در زمینه فعالیت این شب بررسي(. در 1294نیست )فرحپورحقاني، 

بود كه این حشره عملكرد  هاي نزدیك به آنها مشخص شده  آبي و گونه  هاي متفاوت عدسك گونه

كند  هاي بهتر فعالیت مي هاي عدسك آبي نداشته و روي برخي از گونه یكساني روي تمامي گونه

كه افزایش دما تنها تا حد مشخصي سبب افزایش  بود  مشخص شدههمچنین (. 0214)پابیس، 

در هیده  شود و پس از آن كاهش فعالیت حشره را به همراه خواهد داشت )وان فعالیت این گونه مي

هاي اخیر در منطقه نشان داده كه در شرایط محیطي منطقه  (. با این وجود بررسي0226و همكاران، 

اصلي نیز ایجاد نماید و   ي با تراكم بالا روي میزبانها تواند جمعیت مورد بررسي این حشره نمي

در منطقه باعث ایجاد مرگ و میر شدید در مراحل  Lemna minorهاي اصلي مانند  تغذیه از میزبان

(. به a0218؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294پایان دوره رشدي حشره خواهد شد )فرحپورحقاني، 

 (.1294شود )فرحپورحقاني،  هاي آزولا ایجاد مي گونههاي اصلي حشره روي  این ترتیب جمعیت

( داراي بالاترین تراكم و بیشترین طول دوره 12-6)شكل  N. noctuella  فوق گونه  پس از گونه

 و Spilomelinae  زیرخانواده از پره شب (. این1296نیا،  فعالیت روي آزولا در منطقه است )علي

 نسبت و دارند زي خشكي لاروهاي زیرخانواده این به متعلق هاي  گونه. است Crambidae  خانواده

هستند )رجیئر و  ظاهري و زیستي تنوع بیشترین داراي Crambidae  خانواده هاي زیرخانواده سایر به

                                                                        

1. Stenophagous 
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 Polygonum.جمله از متعدد هاي میزبان به وابسته فاژ پلي  گونه یك پره شب (. این0210همكاران، 

spp و Trifolium sp. تیره از   Polygonaceae،Medicago sp. تیره از   Fabaceae، Zea 

mays.،Triticum sp و Stenotaphrum dimidiatum تیره از   Poaceae و Myriophyllum spp. از 

 هایي گزارشي و شده گزارش آمریكا در چمن و یونجه آفت عنوان به بوده و Haloragaceae   تیره

؛ درك 1900دارد )فلینت،  وجود نیز شبدر در توالي با شده كشت يسویا در پره شب این فعالیت از

هاي متعددي از خسارت این گونه روي  (. همچنین گزارش1940؛ اسمیت، 1904و دكر، 

نیز وجود دارد )آنجوس و  Myrtaceae   از تیره .Eucalyptus sp اوكالیپتوسهاي  گیاهچه

این  0216( و در سال 0221سیو و همكاران،  ن؛ زانا1999؛ تیكسیرا و همكاران، 1986همكاران، 

 این ایران، (. در0216حشره به عنوان آفت یونجه از تركیه نیز گزارش شد )گوزاچیك و ارول، 

با  (1292 همكاران، و كوهنورد) شده بود گزارش شیراز و شرقي چابهار، آذربایجان كرج، از گونه

ي اولین بار در دنیا ثبت شد )فرحپورحقاني و پره نیز روي آزولا برا این وجود فعالیت این شب

 (.1291همكاران، 

 لاروهاي. شود مي انجام مزارع و آبگیرها  حاشیه صاف سطوح یا آزولا هاي برگ روي گذاري تخم

. كنند مي آزولا هاي برگ از تغذیه به شروع تفریخ از پس بلافاصله و بوده فعال بسیار شده ظاهر تازه

 داخل هستند. شفیره بدن سطح در پراكنده موهاي و كیتیني صفحات داراي آخر سن لاروهاي

(. 12-6شود )شكل  مي تشكیل لارو فعالیت محل  ي كنار مرتفع سطوح در یا لاروي هاي پناهگاه

 به زراعي فصل پایان تا و هستند مشاهده قابل مزارع در اردیبهشت دوم  نیمه از كامل حشرات

 سراسر در لاروها و باشد مي تخم صورت به گذراني زمستان. دهند مي ادامه مزرعه در خود فعالیت

. است روز 00 - 02 حدود حشره این كامل نسل یك طول. شوند مي مشاهده آزولا روي در تابستان

 ایجاد آزولا روي شدید خسارت توانند مي بالا تراكم در و كنند مي تغذیه آزولا هاي برگ از لاروها

 با آب سطح در ماندن باقي منظور به نیستند، آبزي پره شب این لاروهاي اینكه به توجه با. كنند
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 وسیله به ها پناهگاه این. كنند مي  پناهگاه ساخت به اقدام یكدیگر به آزولا هاي برگ چسباندن

. هستند لاروي فضولات از انباشته اغلب و شوند مي  ساخته ابریشمي هاي رشته و آزولا هاي برگ

 مناسب شرایط ایجاد با پوشاننده، سطح روي شده ایجاد هاي پناهگاه در لاروي فضولات وجود

 در. شود مي آزولا روي ثانویه خسارت بروز و گندیدگي ایجاد سبب ها باكتري و ها قارچ رشد براي

 سیاه و پوسیده كامل طور به آزولا رویي سطح لاروي فضولات زیاد تجمع و بالا تراكم شرایط

 (.1296نیا،  ؛ علي1291اني و همكاران، شود )فرحپورحق مي رنگ

 
)فرحپور ) شفیره: d: لارو سن آخر، c، 1: لارو سن b: تخم، N. noctuella (a  پره مراحل نابالغ شب -12-6شكل 

 (1291حقاني و همكاران، 

 

( سومین گونه داراي تراكم بالا و خسارت محسوس روي 12-6)شكل  D. ramburialis  پره شب

 Crambidae  خانواده و Spilomelinae  زیرخانواده از پره نیز شب شود. این ميآزولا محسوب 

هاي  تنها دو گونه توصیف شده به نام Diasemiopsisهاي انجام شده جنس  بر اساس بررسي .است

D. ramburialis  وD. leodocusalis  داردكه چرخه زندگي هیچ یك مشخص نبود و میزبان
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اي از مشاهده لاروهاي  هاي پراكنده در دنیا ثبت نشده بود. گزارشمشخصي براي این دو گونه 

بدون اشاره به نام جنس یا  Brassicaceaeهاي  سنین آخر منتصب به این گونه روي برخي از گونه

ها نیز از سوي منابع معتبر تأیید نشده  ( كه این گزارش0219گونه میزبان بود )مواس و كورور، 

مهاجر داراي   (. این گونه یك گونه0219؛ ناس و همكاران، 0218نس، بودند )د پرینس و د پری

شود و آزولا اولین میزبان تأیید شده این گونه در دنیا است  محسوب مي 1پراكنش جهاني

 (.a0216)فرحپورحقاني و همكاران، 

 از پس بلافاصله شده تفریخ تازه لاروهاي. كنند مي گذاري تخم آزولا سطح روي ماده حشرات

 توانایي و هستند آبزي غیر پره شب این لاروهاي. كنند مي آغاز را آزولا هاي برگ از تغذیه فریخ،ت

 هاي برگ چسباندن و تار تنیدن با تفریخ از پس بلافاصله دلیل همین به. ندارند را آب زیر در تنفس

 به ها پناهگاه این داخل لاروها كه كنند مي ایجاد آزولا سطح روي هایي پناهگاه یكدیگر به آزولا

 صورت به لارو سن افزایش با اما ندارند؛ مشخص شكل ابتدا در ها پناهگاه این. دهند مي ادامه تغذیه

 روي اند، شده ایجاد آزولا هاي برگ چسباندن و ابریشمي هاي رشته از استفاده با كه هایي دالان

 آزولا سطح روي لاروي هاي دالان داخل در شفیره. هستند. تشخیص قابل خوبي به آزولا سطح

شود )شكل  هاي لاروي تشكیل مي داخل پناهگاه بوده آزاد  نیمه  پره شب این شفیره. شود مي تشكیل

 و زراعي فصل پایان تا و شده مشاهده مزراع در خرداد دوم  نیمه از اغلب كامل حشرات. (6-14

 تخم صورت به گذراني ستانزم. دهند مي ادامه محیط در فعالیت به ماه آبان اواخر تا آن از پس

 خود فعالیت به آبان اوایل تا و شوند مي مشاهده آزولا روي در تابستان اواسط از لاروها و باشد مي

 سطح تمامي بالا تراكم در و كنند مي تغذیه آزولا هاي برگ از لاروها. دهند مي ادامه آزولا روي در

 لاروي فضولات از انباشته اغلب ها دالان ینا. شود مي پوشانده لاروي هاي دالان وسیله به آزولا

 با و كند مي ایجاد ها باكتري و ها قارچ مانند گندروي عوامل رشد براي مناسبي محیط كه هستند

                                                                        

1. Cosomopolitan 
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شود  مي ایجاد گي گندیده صورت به ثانویه خسارت تخمیري شرایط و پوسیدگي ایجاد

 (.a0216)فرحپورحقاني و همكاران، 

 
 D. ramburialis  پره غ شبمراحل نابال -14-6شكل 

(a ،تخم :b 1: لارو سن ،c ،لارو سن آخر :d :فرحپور حقاني و همكاران، ) شفیره(a0216) 

 

داراي لاروهاي كاملاً  C. lemnata  در مقایسه شیوه فعالیت سه گونه فوق با توجه به اینكه گونه

هاي  در بررسي آبزي است، پاكسازي كامل سطح براي لارو مشكل آفرین نخواهد بود و

هاي بالاي لارو در این حشره مشاهده  آزمایشگاهي نیز به دفعات پاكسازي كامل سطح در تراكم

 .N  (. در دو گونه1-11-6(.( )شكل 0214؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294شد. )فرحپورحقاني، 

noctuella  وD. ramburialis ح سبب غرق با توجه به غیر آبزي بودن لاروها پاكسازي كامل سط

شدن لارو در آب و خفگي آن خواهد بود. در این دو گونه لاروها به منظور اجتناب از تماس با 

اي در سطح آب  هاي آزولا به یكدیگر اغلب پوشش یكپارچه آب با تنیدن تار و چسباندن برگ

پوشش  كند. این كنند كه مانند یك پناهگاه شناور لارو را از تماس با آب محافظت مي ایجاد مي
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یكپارچه پس از خروج حشرات كامل به دلیل آلودگي بالا به فضولات لاروي پوسیده شده و ته 

(.( )شكل a0216؛ )فرحپورحقاني و همكاران، 1291نشین خواهد شد )فرحپورحقاني و همكاران، 

(. به این ترتیب، به علت تراكم بالاي فضولات و تارهاي تولید شده میزان رسوبات 2و  0 -6-11

تواند یك جنبه منفي در نظر  تولید شده در اثر فعالیت لاروها به شدت افزایش خواهد یافت كه مي

كه رسوبات كمتري تولید  C. lemnata  شود. به این ترتیب، با توجه به شیوه فعالیت، گونه گرفته 

 دیگر برتري دارد.  كند بر دو گونه مي

 
 :b: ابتداي فعالیت لارو، aره فعال روي آزولا در شمال كشور )پ مقایسه شیوه فعالیت سه گونه شب -11-6شكل 

 .Dپره  شب -N. noctuella ،2  پره شب -C. lemnata ،0   پره شب -1مراحل پایاني فعالیت لارو( )

ramburialis)اصلي() 
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  از خانواده .Rhopalosiphum nymphaeae L فوق مشخص شده كه شته   علاوه بر سه گونه

Aphididae باشد  ز در نواحي شمالي كشور داراي تراكم بسیار بالایي روي آزولا مينی

 میزباني تناوب داراي فاژ پلي  گونه (. این شته یك16-6(. )شكل 0211)فرحپورحقاني و همكاران، 

 تواند مي و دهد مي قرار استفاده مورد را آبزي گیاهان از بسیاري كه است كامل زندگي چرخه با

ها و  (. فرم جنسي حشره روي تیره0211من و استوپ،  ؛ بلاك0229د )هولمن، بمان زنده آب زیر

 را ها میوه دُم و ها برگ تازه، هاي شاخه بهاره هاي شود و كلني هاي مختلف گیلاس تشكیل مي گونه

؛ 1994من و استوپ،  شود )بلاك مي میزبان گیاه در ها برگ پیچیدگي باعث كه كنند مي آلوده

بود  گزارش شده واش قاشق و گیلاس هاي گونه از برخي روي ین شته در ایرانا (. فعالیت0226

 بزرگ پهنك داراي آبزي برگ پهن گیاهان روي كه هایي (. دركلني0210)مختاري و همكاران، 

 اما دهند؛ مي را تشكیل مجتمعي هاي گروه ها رگبرگ راستاي در معمولاً ها شته شود، مي تشكیل

 هاي جمعیت در پراكنده طور به ها شته دارند، كوچكي هاي برگ كه آن نندما گیاهان و آزولا روي

 (.18-6كنند )شكل  مي فعالیت گیاه شناور سطح روي بالا

 
 آزولا )اصلي( روي Rhopalosiphum nymphaeae شته -16-6 شكل

 در ها برگ ضعف و زردي ایجاد باعث كنند. در تراكم بالا مي تغذیه گیاهي شیره از بالغ حشرات

 نواحي در بال بدون و بالدار مختلف هاي فرم چنین شرایطي در. (14-6شوند )شكل  مي آزولا

 (.18-6 شكل) هستند مشاهده به سهولت قابل اطراف
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 روي آزولا R. nymphaeae  علائم فعالیت شته -14-6شكل 

(a ،آزولاي آلوده به شته با تراكم بالا :b)آزولاي سالم()اصلي : 

 

 
ها و  هاي بالاي شته از فرم و مشاهده جمعیت روي آزولا R. nymphaeaeتراكم جمعیت بالاي شته  -18-6شكل 

 مراحل مختلف چرخه زندگي ()اصلي(

 

 مهاجرت آبزي هاي میزبان سوي به بهار اواخر در بالدار جنسي غیر هاي براساس منابع موجود فرم

نشان داده كه این  انجام شده در شمال ایرانهاي  (؛ اما بررسي1982نت،  كنند )لامپكین و پلاك مي

شته قادر است تمام طول سال روي آزولا باقي مانده و حتي فرم جنسي را نیز روي آزولا تشكیل 

هاي زمستاني آن در دنیا محسوب  دهد كه اولین گزارش ایجاد فرم جنسي این شته روي میزبان
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هاي با تراكم بالا  شته قادر است جمعیت(. اگرچه این 0211شود )فرحپورحقاني و همكاران،  مي

روي آزولا ایجاد كند و در تمام سال روي آزولا فعال باشد؛ اما خسارت آن روي آزولا اغلب 

 تواند علایم ایجاد شده روي آزولا را تحت تأثیر قرار دهد. محسوس نیست و شرایط محیطي مي

 شده توصیف هاي گونه بر علاوههاي اخیر  هاي به عمل آمده در سال از سوي دیگر در بررسي

شده است  آوري جمع آزولا روي از گیلان استان در نیز (19-6)شكل  S. rufinasus سرخرطومي

 اصلي عامل كه سرخرطومي ها نشان داده كه این بررسي (.b0218)فرحپورحقاني و همكاران، 

هاي انجام شده  طي بررسيشده است.  كشور وارد گي تاز به باشد مي دنیا در آزولا بیولوژیك كنترل

طور مقدماتي مشخص شده است؛ اما  شیوه فعالیت حشره و مراحل مختلف زیستي آن روي آزولا به

در دست نیست و  كشور شمال در آن در زمینه بیولوژي حشره و پراكنش هنوز اطلاعات كافي

 ها در این زمینه ادامه دارد. بررسي

 
 ( )اصلي( Stenopelmus rufinasusسرخرطومي  -19-6شكل 

 

 از متفاوت هاي خانواده و ها راسته به متعلق حشرات از هاي گیاهخوار فوق، تعدادي علاوه بر گونه

برخي  .دهند نمي قرار استفاده مورد را تازه آزولاي مستقیم طور به كه شدند آوري جمع آزولا روي

ها )شكل  فنري ( و یا راسته دُمa-02-6)شكل  Scirtidae  بالاني از خانواده از این حشرات مانند قاب
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6-02-bخانواده  هاي سوسك عمومي نام .كنند مي تغذیه پوسیده آزولاي ( ازScirtidae 

 پوسیده مواد و آوندي گیاهان از لاروها و هستند آبزي نیمه بالغ حشرات. است 1باتلاق هاي سوسك

 خوار پوسیده اغلب سته پادمانرا هاي (. بر اساس منابع موجود گونه0214كنند )واتس،  مي تغذیه

هاي  شوند. با این وجود گونه مي شناخته زراعي محصولات آفت عنوان به از آنها اما برخي هستند؛

 عوامل عنوان به خوار این راسته در شمال فقط روي آزولا پوسیده فعال هستند. حشرات پوسیده

 كاهش در توانند مي كنند مي تغذیه پوسیده آزولاي از چون اما شوند؛ نمي شناخته بیولوژیك كنترل

 از یكي آزولا پوسیدگي از ناشي رسوبات اینكه به توجه با. باشند مؤثر شده تولید رسوبات حجم

 در تواند مي حشرات این وجود است، آبي هاي كانال و ها تالاب عمق كاهش در توجه قابل عوامل

 (.1296نیا،  باشند )علي مؤثر آبي هاي اكوسیستم این عمق كاهش روند نمودن كندتر

 
 خوار فعال روي آزولا حشرات پوسیده -6-02

(aهاي خانواده  : سوسكScirtidae ،bُفنري : دم )هاي فعال روي آزولا( ( )اصلي 

                                                                        

1.Marsh beetles 
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اند كه كه امكان  آوري شده هاي دیگر حشرات در ارتباط با آزولا جمع همچنین برخي از گونه

نشده است. به عنوان مثال لاروهاي برزگي به طول تقریبي پرورش آنها در آزمایشگاه تاكنون میسر 

هستند در برخي از مناطق روي آزولا  Noctuidaeهاي  پره متر كه شبیه لارو شب میلي 22تا  11

هاي پائیني روي آزولا دارند و پرورش آنها در  (. این لاروها جمعیت01-6شود )شكل  مشاهده مي

 پذیر نشد.شرایط آزمایشگاهي روي آزولا امكان 

 
 اصلي()آوري شده از روي آزولا( لارو بالپولكداران نامشخص جمع -01-6شكل 

 

 Tanysphyrusحشرات بالغ نوعي سرخرطومي آبزي با نام علمي  همچنین در برخي از مناطق

lemnae Fabricius (Coleoptera: Erirhinidae) 6است )شكل   آوري شده از روي آزولا جمع-

فعال است و اغلب در مناطقي  Lemnaceae  هاي تیره  ي روي برخي از گونه(. این سرخرطوم00

شود كه آزولا به صورت مخلوط با عدسك آبي وجود دارد. این سرخرطومي به دلیل  مشاهده مي

باید مورد توجه قرار گیرد تا به عنوان سرخرطومي  S. rufinasusشباهت بسیار بالا به سرخرطومي 
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هاي  و گونه كند مي تغذیه آبي عدسك از گونه استفاده قرار نگیرد. اگرچه اینآزولا به اشتباه مورد 

 خرد بسیار فعالیت این گونه اغلب محل در آزولا. عدسك آبي بومي نواحي شمالي ایران هستند

 در آزولا روي هفته توانند تا چندین مي بالغ حشرات زیاد است و شكستگي داراي و شده

كنند )فرحپورحقاني و همكاران،  نمي گذاري تخم آزولا روي اما دهند؛ هادام فعالیت به آزمایشگاه

b0216.) 

 
 سرخرطومي عدسك آبي -00-6شكل 

 (b0216()فرحپور حقاني و همكاران،  Tanysphyrus lemnaeبا نام علمي 

 

اند كه میزبان  آوري شده نیز از روي آزولا جمع Oribatidaeهاي  علاوه بر این تعدادي از كنه

ها نیز اغلب از روي آزولاي در حال  (. این كنه02-6ایي آنها در آزمایشگاه مشخص نشد )شكل غذ

پذیر نشده  اند؛ اما تعیین خسارت زایي آنها در آزومایشگاه تاكنون امكان آوري شده پوسیدگي جمع

 است. 
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 آوري شده از روي آزولا ()اصلي( جمع Oribatidaeكنه  -02-6شكل 

 ديريت آزولا در شمال كشور بر اساس منابع موجودراهكارهای م -6-7

اي مفید براي شالیزارها به ایران  هاي گذشته عنوان شد، آزولا به عنوان گونه همانطور كه در فصل

هاي مثبت  هاي به عمل آمده در مورد آزولا در ایران در زمینه جنبه معرفي شد. لذا، اغلب بررسي

جذب فلزات سنگین و تركیبات آلاینده آب، تأثیرات مثبت  این سرخس آبزي از جمله تأثیر آن بر

ها و حتي تولید  آن در رشد برنج و كنترل پشه، كاربرد آن در رژیم غذایي دام و طیور و ماهي

هاي گیاهي متمركز شده و از بین عناوین یاد شده بیشتر تحقیقات روي تأثیر آزولا در  سوخت

مثبت آزولا در شالیزارها و جیره غذایي دام و طیور و  هاي آب بوده است. تأثیرات جذب آلاینده

ها در دنیا مورد تأیید قرار دارد اما اغلب در كشورهایي مانند چین، هند و كشورهاي آسیاي  ماهي

شود  هاي بومي شناخته مي هاي آزولا در آنها به عنوان گونه جنوب شرقي مطرح است كه گونه

شمنان طبیعي بومي روي آزولا كه با گذشت زمان به همراه (. در این كشورها وجود د0219)كابي، 

هاي طبیعي به حالت متعادل حفظ  اند، آزولا را در محیط میزبان خود به تكامل و تعادل رسیده

 جنسهاي دو  كند. به عنوان مثال در كشور چین و برخي از كشورهاي اطراف آن برخي از گونه مي

Ephestiopsis spp. (Crambidae)،spp. Elophila  روي آزولا فعال بوده و به عنوان عوامل ایجاد
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(. در 1984؛ موچیدا و همكاران، 1981شوند )موچیدا،  خسارت روي آزولا در منطقه شناخته مي

 Cryptoblabes spp. (Pyralidae)هاي جنس  كشور هند و برخي از مناطق دیگر نیز برخي از گونه

شوند و در این  هاي آفت براي آزولا شناخته مي گونه به عنوان( 1984شرشتا،  )ساسمال و كول

اغلب به عنوان آفات  Cryptoblabes gnidiella Millière هاي یاد شده مانند مناطق بعضي از گونه

 (.0212شوند )مولت،  مشترك برخي از گیاهان زراعي و آزولا شناخته مي

آشكار شد. با این وجود  42خر دهه هاي آبي منطقه در اوا اولین علائم تهاجم آزولا به زیستگاه

رغم اهمیت آزولا در شمال كشور هنوز نقشه دقیقي از پراكنش آزولا در منطقه در دست  علي

هاي مدیریت آزولا در منطقه ایجاد كرد.  روش  نیست كه این امر نیز مشكلات زیادي در بررسي

مورد بررسي قرار گرفته است  هاي پراكنش آزولا در برخي از مناطق نواحي شمالي كشور قبلاً مدل

اند )صادقي و  مؤثر در گسترش آزولا در منطقه مشخص شده 1ترین عوامل غیر زنده و مهم

هاي اخیر اغلب عوامل  ( و طي سال0216؛ صادقي، b0212؛ a0212؛ b0210؛ a0210همكاران، 

نیا،  ؛ علي1291، اند )فرحپورحقاني و همكاران زنده فعال روي آزولا نیز در منطقه شناسایي شده

؛ a0218؛ 0214؛ b0216؛ a0216؛ 0211؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294؛ فرحپورحقاني، 1296

b0218طور كامل مورد بررسي  ( با این وجود، هنوز راهكارهاي مناسب مدیریت آزولا در منطقه به

رز براي كنترل این هاي ه هاي سنتي مبارزه با سایر علف قرار نگرفته و كشاورزان به ناچار از روش

 كنند. سرخس آبزي در نواحي دچار مشكل استفاده مي

شود.  هاي هرز، شناسایي گام نخست محسوب مي هاي كنترل بیولوژیك علف در اجراي برنامه

هاي فعال روي آزولا در نواحي شمالي كشور براي اولین بار  ها نشان داده كه برخي از گونه بررسي

؛ فرحپورحقاني و 1291اند )فرحپورحقاني و همكاران،  رش شدهدر دنیا از روي آزولا گزا

ها  دهد شرایط محیطي خاص سبب شده تا این گونه ( كه این امر نشان مي0214؛ a0216همكاران، 

                                                                        

1. Abiotic factores 
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ها كه عموماً مهاجر یا بومي منطقه هستند به خوبي با  فعالیت روي آزولا را آغاز نمایند. این گونه

اند. البته همانطور كه قبلاً نیز اشاره شد كنترل بیولوژیك  یافتهفعالیت روي آزولا سازگاري 

 از استفاده از موفقي موارد وجود، این شود. با هاي هرز اغلب به روش كلاسیك انجام مي علف

 به. دارد وجود نیز بومي غیر مهاجم هرز هاي علف كنترل منظور به بومي بیولوژیك كنترل عوامل

 آمریكاي بومي كه Euhrychiopsis lecontei (Dietz) (Curculionidae)  گونه مثال، عنوان

 یك كه Myriophyllum spicatum L. (Haloragaceae)هرز  علف  كنترل منظور به است شمالي

؛ وینستون و 1991گرفت )شلدون و كرید،  قرار استفاده مورد باشد مي مناطق این در بومي غیر  گونه

  هاي فعال روي آزولا در شمال گونه از میان گونه داده است كه ها نشان بررسي (.0214همكاران، 

C. lemnata تواند به عنوان یك گونه كارآمد در نظر گرفته شود. این گونه بومي  از این نظر مي

(. 1294هاي طبیعي خوبي روي آزولا است و كارآیي خوبي دارد )فرحپورحقاني،  داراي جمعیت

هاي غیر هدف نیز كم خطر است  زایي روي گونه رتمشخص شده كه از نظر خساهمچنین 

(. به این ترتیب، افزایش جمعیت آن در b0218؛ فرحپورحقاني و همكاران، 1294)فرحپورحقاني، 

تواند در مهار آزولا مؤثر باشد )راهكارهاي افزایش  هاي طبیعي آن مي منطقه و حمایت از جمعیت

با  D. ramburialisو  N. noctuella  دو گونه(. در مورد 1998فادین،  جمعیت و حمایت( )مك

توجه به اینكه گونه اول یك گونه آفت است و دامنه میزباني گونه دوم نیز مشخص نیست راهكار 

هاي طبیعي این دو گونه در مناطق مشخص  افزایش جمعیت مناسب نیست؛ اما حمایت از جمعیت

هاي زراعي  پرهیز از كشت میزبان N. noctuellaتواند تا حدودي مفید باشد. البته در مورد گونه  مي

هاي طبیعي حشره روي  تواند سبب تمركز جمعیت این حشره در نواحي نزدیك به آبگیرها مي

هاي این گونه جلوگیري  آزولا شود كه با این كار نه تنها از بروز خسارت در روي سایر میزبان

توان از آن در مهار آزولا  ه در منطقه ميهاي طبیعي حشر شود بلكه بدون افزایش تراكم جمعیت مي

هرز با افزایش شدت تغذیه. با توجه به اینكه سموم مختلفي در  استفاده نمود )مدیریت علف 
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گیرد، تأثیر منفي كاربرد این تركیبات روي  شالیزارها جهت كنترل آفات مورد استفاده قرار مي

)كولایوتي و  0و كاهش دشمن 1يكیوتیب میمستق ریاثرات غهاي  هاي یاد شده با توجه به نظریه گونه

تواند یكي از علل عدم كارآیي آنها در شرایط كنوني  مي (0218؛ جیسكه و هگر، 0224همكاران، 

نیز در شمال كشور  S. rufinasusمحسوب شود. از سوي دیگر به تازگي فعالیت سرخرطومي 

ین شرایط كنترل بیولوژیك كلاسیك (. بنابراb0218اثبات شده است )فرحپورحقاني و همكاران، 

توان این حشره را نیز براي  هاي ضروري مي آزولا نیز در منطقه وجود دارد كه با تكمیل بررسي

 كنترل بیولوژیك آزولا در منطقه مورد استفاده قرار داد.

  گونه تنها عنوان به A. filiculoides  گونه قبل چندي تا موجود منابع اساس لازم به ذكر است كه بر

 این با (.0218؛ كابي، a0212شد )صادقي و همكاران،  مي شناخته ایران در آزولا ي شده معرفي

 دارد وجود منابع از برخي در ایران در A. pinnata  گونه وجود از اي پراكنده هاي گزارش وجود،

اهري و هاي میداني صفات ظ از سوي دیگر در بررسي (.0229؛ دلنواز و عظیمي، 1292 یعقوبي،)

تواند ناشي از وجود  اكولوژیكي متفاوتي در آزولا در نواحي شمالي كشور مشاهده شده كه مي

 (.04 -6هاي متفاوت آزولا در منطقه باشد )شكل  ها یا گونه بیوتیپ

                                                                        

1. Biotic indirect effects 

2. Enemy reduction 
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 (.0214مشخصات ظاهري متفاوت در آزولاي موجود در منطقه )فرحپورحقاني و همكاران،  -04-6شكل 

 

هاي  هاي مختلف یا حتي واریته ادند كه حشرات در واكنش به تغذیه از گونهها نشان د بررسي

؛ مانریكو و 0212دهند )پرات و همكاران،  متفاوت یك گونه عملكرد و واكنش متفاوتي نشان مي

هاي متعددي نشان  ( و بررسي0216؛ ویلر و همكاران، 0211؛ دیاز و همكاران، 0214همكاران، 

هاي مختلف تفاوت یافته  جدول زندگي حشرات تحت تأثیر تغذیه از میزبان اند كه فاكتورهاي داده

؛ ریگادا و 0212؛ مجیدو و همكاران، 0228؛ آماراسكاره و همكاران، 0220اوماك و لیذر، )است 

(. لذا وجود بیش از یك گونه آزولا در شمال كشور نیز 0214، چائودري و قادره، 0216همكاران، 

 نان طبیعي یافت شده در منطقه را تحت تأثیر قرار دهد.تواند عملكرد دشم مي

به این ترتیب بر اساس توضیحات ارایه شده به منظور مهار آزولا در كشور ضرورت دارد نكات زیر 
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 مد نظر قرار داده شود:

 طور دقیق تهیه شود. نقشه مناطق پراكنش آزولا در منطقه به -1

هاي ملكولي یا استفاده از اسپورهاي  فاده از روشهاي آزولاي موجود در كشور باید با است گونه -0

 طور دقیق شناسایي شوند. جنسي به

طور  به S. rufinasus ویژه سرخرطومي هاي فعال روي آزولا به نقشه پراكنش و تراكم گونه -2

 دقیق در منطقه تهیه شود.

ا از آسیب كاربرد سموم و تركیبات شیمیایي در شالیزارها باید با مدیریت دقیق انجام شود ت -4

 هاي مفید فعال روي آزولا جلوگیري شود )جلوگیري از سمپاشي خارج از فصل، دیدن گونه

 هاي آبرساني(. خودداري از كاربرد دُزهاي بسیار بالا و كاربرد سم در كانال

 طور دقیق مورد بررسي و پایش قرار گیرد. در منطقه باید به S. rufinasusسرخرطومي  -1

ي كارآیي كافي ندارد با تكثیر انبوه، رهاسازي مجدد سرخرطومي در مناطقي كه سرخرطوم -6

 مورد استفاده قرار گیرند. نیز C. lemnata هایي مانند طور همزمان گونه انجام شود و به

تراكم مناسبي دارند، به منظور  D. ramburialisو  N. noctuellaهایي كه دو گونه  در زیستگاه -4

كش در این  اي دو گونه حذف شده و از كاربرد سموم آفته افزایش شدت تغذیه سایر میزبان

 مناطق خودداري شود.

 آزولاي فعال در شالیزارها باید به خوبي مهار شده و از ورود آن به آبراهها جلوگیري شود. -8

لازم به ذكر است كه وجود آزولا در شالیزارها پس از استقرار نشاء )حدود دو هفته پس از 

تواند براي رشد برنج مفید باشد، لذا مدیریت صحیح و  در تراكم كم مي نشاكاري( تا پایان فصل

 مهار آزولا در شالیزارها اهمیت بسیاري دارد.
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 هاي علمي و صنعتي. نیتروژنه و افزایش محصول. انتشارات سازمان پژوهش

جراي طرح بررسي سازگاري ارقام آزولا با آب و . گزارش مراحل پیشرفت ا1266اصفیاء، محمود. 

 هاي علمي و صنعتي. هواي مناطق شالیكاري شمال كشور. انتشارات سازمان پژوهش

نامه علمي  هاي آبي ایران. فصل . گیاه آزولا و اثرات آن بر روي اكوسیستم1280افتخاري، طاهره. 

 صفحه. 82. 29سازمان حفاظت از محیط زیست. شماره 

. استفاده از سطوح مختلف سیلوي آزولا در گوسفند بومي گیلان. گزارش 1246. مسعود افضلي،

 طرح تحقیقاتي. مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي گیلان.

 اهیگ) آزولا. 1281. فاطمه ،يكاشان بنا سادات؛ راحله ،يتوسل اسكندر؛ زند، ؛يمحمدعل يباغستان

 .2 -1 صفحه ،164 ارهشم. تونیز مجله(. هرز علف كی ای سودمند

. (ترجمه) .F.A.Oآزولا و كاربردهاي گوناگون آن بخصوص در آفریقا  .1242. برادران نویري

 مركز تحقیقات شیلات گیلان.

 شرفي، ،.محمد ربیعي، ،.مریم چالشتري، حسیني ،.كبري طلب، تجددي ،.فریدون دهكایي، پاداشت

 كاووسي، ،.محسن عمراني، ،.فرامرز نیا، علي ،.محمد رضا علیزاده، ،.حسن واحد، شكري ،.ناصر
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 صیدي، امیرحسن، افشار، ،.محمد رضا یزداني، ،.مجید نحوي، ،.فرزاد سر، شیل مجیدي ،.مسعود

 داشت، كاشت،) برنج راهنماي. 1294. زهید ملكي، ناصري ،.مراد محمدي، ،.میثم علیجاني، داوود،

 آموزش نشر ي،كشاورز آموزش و ترویج تحقیقات سازمان(. برداشت

 .221تا  204. زراعت غلات. انتشارات دانشگاه تهران، صفحه 1241خدابنده، ناصر. 

. آثار زیست محیطي گیاه آزولا در اكوسیستم آبي 1244رفتار، كریم.  اله و ثابت خراساني، نعمت

 .06تالاب انزلي. مجله پژوهش و سازندگي، شماره 

 .نها، مركز نشر دانشگاهي تهرانآهاي كنترل  روشهاي هرز و  علف .1248، محمدعلي. رستگار

مورخ  618/86. نشریه شماره كاه برنج وتهیه كمپوست از آزولا . 1286رضوي پور، تیمور. 

 .، مركز اطلاعات علمي كشاورزي11/6/86

 جذب و دانه عملكرد بر شده كمپوست و تازه آزولاي از استفاده . اثر1284رضوي پور، تیمور. 

 در شونده تجدید آلي منابع از استفاده و بازیافت ملّي كنگره برنج، سومین ساقه و نهدا در عناصر

 .كشاورزي دانشكده خوراسگان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي، اصفهان،

 . مزایا و معایب حضور آزولا در ایران.1288رو فومني، كامیار.  رو فومني، كاوه. و سبك سبك

 كشاورزي.دانشگاه گیلان، دانشكده 

 .11. آزولا. مجله دامدار، شماره 1244اله.  صفائیان، نصرت

ها را كم كنیم. نشریه  . با توسعه از كشت ارقام پرمحصول برنج وابستگي1264شایق، جمیل.  علیزاده

 .49زیتون، شماره 

 شگزار. گیلان استان در وگوشاب آزولا اي حشره بیوكنترل عوامل بررسي. 1296. فرامرز نیا، علي

 .كشور برنج تحقیقات موسسه. نهایي
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 در برنج مزراع در فعال آبزي   پره شب گونه یك كاربرد امكان بررسي. 1294. آتوسا  فرحپورحقاني،

 .Azolla pinnata R و Azolla filiculoides Lamarck آبزي هرز هاي علف بیولوژیك كنترل

Brown اردبیلي محقق دانشگاه دكتري رساله ایران، شمال شالیزارهاي در. 

 گزارش اولین. 1291. فرزاد مجیدي، ،.فرامز نیا، علي ،.مهدي جلاییان، ،.آتوسا فرحپورحقاني،

 ازNomophila noctuella (Lepidoptera: Crambidae: Spilomelinae ) پوشان بوریا  پره شب

 .ایران گیاهپزشكي همایش دومین و بیست برنج، مزارع و ها تالاب در آزولا

 . آزولا. دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه شاهد رامسر.1241، محمود. قجاوند

هاي هرز.  . آزولا تأمین كننده نیتروژن مزارع برنج و نقش آن در كنترل علف1268یاضي، بهزاد.  قره

 پایان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربیت مدرس.

آبي و همزیست در زراعت برنج. )ترجمه(. مجله  -. كاربرد جلبك سبز1242یاضي، بهزاد.  قره

 .12پژوهش و سازندگي، شماره 

. سیستم كشت توأم 1241الدین. و روزبهان، محمدولي.  یاضي، بهزاد.، میرحسیني، سیدضیاء قره

 .02ماهي. مجله آبزیان، شماره  -آزولا -برنج

 فنوسیتیك بررسي. 1292. اردشیر ل،سا كهن ،.هلن پناه، عالي ،.شاهرخ راد، پاشایي ،.فهیمه كوهنورد،

 خانواده از odontiinae و crambinae, cybalominae هاي خانواده زیر هاي پره شب

(Lepidoptera: Crambidae )شناسي زیست مجله. فارس استان از جهرم و فسا هاي شهرستان در 

 .114-142 ،(1)04 ایران،

)پكن(. گزارش طرح  ردك گوشتيزولا در اُآ . بررسي امكان استفاده از1240 .حمدم كیمیاگر،

 تحقیقاتي. مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي گیلان.

 سال سوم. ،11گیاه آبزي و آزولا و كاربرد آن. فصلنامه كشاورزي و دام. شماره  .1242ح.  كیهان،

 .11-10 ص سازندگي. وزارت جهاد
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در تغذیه  . كاربرد آزولا1240گیلان.  گروه تغذیه دام معاونت دامپروري سازمان جهادسازندگي

 .04-04، 4دام. نشریه تغذیه دام و طیور. شماره 

استفاده ازآزولا در تغذیه گاوهاي هلشتین شیرده. پایان نامه كارشناسي  .1269. جیدم متقي طلب،

 .ستربیت مدر ارشد. دانشگاه

پایان نامه كارشناسي ارشد،  . استفاده از آزولا در تغذیه گاوهاي شیرده.1269طلب، مجید.  متقي

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تربیت مدرس.

 جهاد انتشارات ایران، برنج مزارع هرز هاي علف كاربردي راهنماي. 1282. مسلم شریفي، محمد

 .كشاورزي

نامه  پایان هاي مناسب سیلوكردن آزولا. . بررسي روش1241. میدرضاحتبریزي،  محمدیان

 واحد خوراسگان. زاد اسلامي،آ كارشناسي ارشد. دانشگاه

 هاي گیاهان ایران، انتشارات فرهنگ معاصر، تهران. . فرهنگ نام1288. اله ليمظفریان، و

زاده تكلیمي، سیدمظفر.، منوچهري اردكاني، حمید.، نوروزیان، حسین. و شیوازاد، محمود.  مهدي

وشتي. مجله پژوهش و هاي گ . بررسي استفاده از آزولا فیلیكولوئیدس در جیره جوجه1246

 .148 -111. ص 24سازندگي، شماره 

. طرز تهیه سیلو از گیاهان تغذیه دام. حوزه امور دام. وزارت 1262. محمدحسین چي، میخ

 كشاورزي.

. بررسي و جستجوي آزولا در طبیعت و مقایسه ارقام مختلف آن. 1266نصیریان، محمدهادي. 

 مركز تحقیقات برنج رشت.

. مركز 1268 -1266هاي  . گزارش طرح تحقیقاتي آزولا در سال1264ادي. نصیریان، محمده

 تحقیقات برنج رشت.
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