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 9314خرداد  92تاریخ پذیرش:   9313بهمن  4 تاریخ دریافت:

 

 چكیده

وحشی و پرورشی به منظوور كواربرد    (Azolla filiculoides) یو خاكستر آزولاچربی ين، پروتئرطوبت، تحقيق حاضر به بررسی ميزان 

گيوری در رابهوه بوا     به عنوان یکی از اجوزای مهوم بورای تموميم     ای آن برای انسان و دام پرداخت. همچنين تركيب اسيدهای چرب آزولا تغذیه

آوری  های آزولا برای این منظور از منهقه پير بازار تالاب انزلی جمع نمونهارزش غذایی در هر یک از اشکال وحشی و پرورشی مقایسه گردید. 

بوا  از هور دو نووآ آزولا   پورورش داده شودند. اسوتخراو روغون     مناسب حاوی محيط كشت  های و برای بررسی روند رشد و تکثير در آكواریوم

سون    انجام فرآیند متيلوه كوردن بوا اسوت اده از دسوتگاه طيو       انجام گرفت. شناسایی تركيب اسيدهای چرب آزولا پس از  (Folch) روش فولچ

اسويدهای چورب     (،SFAsداری در ميوزان درصود اسويدهای چورب اشوباآ )      كوه ت واوت معنوی   نتای  این پژوهش نشوان داد   گازی انجام گرفت.

ن آزولای وحشوی و پرورشوی وجوود    ( بوي PUFAs) پيوند دوگانه چندغيراشباآ با ( و اسيدهای چرب MUFAs) غيراشباآ با یک پيوند دوگانه

لينولنيوک در آزولای  -آل وا اسويد   اسيد لينولئيک و اولئيک، -سيس . با این وجود مقدار اسيدپالمتيک، اسيد مارگاریک، اسيد(<54/5P) ندارد

داری  شی به شکل معنیميزان اسيد ليگنوسریک در آزولای پرور . در مقابل(>54/5Pداری بيشتر از آزولای پرورشی بود ) وحشی به شکل معنی

ای دام، طيوور و   تووان از آن در مموارت تغذیوه    . با توجه به سهح مناسب چربی در هر دو نوآ آزولا می(>54/5P) بودبالاتر از آزولای وحشی 

زموان كوتواه دو   . بعلاوه سرعت بالای تکثير و تری از چربی برخوردار بود از سهح مناسب وحشی، هر چند كه آزولای حتی انسان است اده نمود

 تهيه نمود.آبزی  سرخسآورد كه بتوان مقادیر مناسبی روغن از این  برابر شدن آزولا در شرایط آزمایشگاهی این امکان را فراهم می
 

 های چرب، ارزش غذایی، تالاب انزلی، ایران. ، تکثير، اسيدAzolla filiculoides کلیدی: کلمات
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.2.5.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-188-fa.html
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 مقدمه

منابع پایوه )آب   روند افزایش جمعيت و محدودیت

های ميانی قورن بيسوتم باعور گردیوده      و خاك( در دهه

ه طور جدی در دستور كوار  ب ای ت تغذیهكه حل مشکلا

و مدیران قورار گيورد. سوازمان خواروبوار و      پژوهشگران

گزارشوی اعولام كورد كوه بورای       در (FAOكشاورزی )

در سووال  ميليووارد ن ووری جهووان 1تووامين غووذای جمعيووت 

 كه البته نمودرابر ميزان كنونی غذا توليد باید دو ب 2545

 موووانعی نظيوورلازم اسووت بووه ایوون هوودت  دسووتيابیبوورای 

، قيموت  آبهوای كشواورزی، كمبوود     محدودیت زموين 

تحقيقووات در  گووذاری سوورمایه ، كوواهشانوور یبووالای 

گرفتووه و افووزایش ضووایعات غووذایی در نظوور  كشوواورزی

توليد موواد غوذایی    . سازمان خواروبار و كشاورزیشود

بوا  امنيت غوذایی   اندازچشم با توجه به را در قرن حاضر 

رقابوت   .(FAO, 2014) است بينی نموده  پيش مشکلاتی

 هوای كشواورزی و منوابع آب، قيموت بوالای      زموين برای 

غوذای  دهود كوه بایود     نشان موی  اقليمیانر ی و تغييرات 

 جهوان توليود شوود   بورای موردم   بوا منوابع كمتور    بيشتری 

(Benson et al., 2008.) 

ع طبيعوی،  ح ظ منواب  اافزایش ضریب امنيت غذایی ب

 ای و معرفوی منوابع تغذیوه    است اده بهينه از غذای موجوود 

اسوت اده از   (.FAO, 2014باشود ) جدید امکان پذیر موی 

پوایين،   هان آبزی به دليل عملکرد بوالا، هزینوه توليود   گيا

كاربرد محدود و مشکلات زیست محيهی ناشی از رشد 

لم در منبووع غووذایی سووا بووه عنوووان بوويش از انوودازه آنهووا  

 ;Wagner, 1997) های اخير افوزایش یافتوه اسوت    سال

Gong and Jiang, 2011.)  آبووزی شووناور بووا گياهووان

و عوودم وجووود  اكسوويد كووربن جووذب بووالای دیتوانووایی 

 ی محکم همراه با رشود سوریع از قابليوت   آوندهای  بافت

 باشوند  برخووردار موی  كوتاه های زمانی  دوره برداشت در

(Bornette and Puijalon, 2010 توليود .)    انبووه بودون

، امکوان اسوت اده مسوتقيم از ایون     نياز به عمليوات كاشوت  

هوای اقتموادی نظيور توليود     در بسياری از فعاليت انگياه

اسوتخراو تركيبوات   سوخت زیسوتی،  غذای دام و طيور، 

فووراهم آورده اسووت را تغذیووه انسووانی حتووی تجوواری و 

(Hansen and Burr, 1946; Calvin, 2008; Ceylan 

et al., 2012) . 

 خوووانوادهبوووه  هوووای متعلوووق جملوووه گونوووهاز  آزولا

Azollaceae هوای   بور   ،ریزوموی منشوعب  های  با ساقه

است كوه   متر سانتی 4تا  2 طولبه معلق  ریشه و كوچک

بوووده و از هووای مت وواوتی   زیرگونووهو  هووا دارای گونووه

این . باشد می یی برخوردارو سرعت تکثير بالا سازگاری

زمان كوتاهی پوس  آب را در تمام سهح  در استگياه قا

قادر به رشيد نور خو كهاشغال نماید به نحوی از استقرار 

هوای زیورین   عدم ن وذ نور بوه لایوه  . نباشدن وذ به اعماق 

موجوب توقوو  و یوا كوواهش رشوود   در ایون شوورایط  آب 

گوردد  آبگيور موی    بووم  زیستور و تغيير در  گياهان غوطه

(Wagner, 1997; Hill, 1998; Arora et al., 2006.) 

 كهبوده كالي رنيا  آزولا سرخس آبی اوليه خاستگاه

تثبيت طبيعی ازت در  خورشيدی با هدت 9344در سال 

ایوران وارد  بوه  از كشور فيليپين شاليزارهای استان گيلان 

و عوودم مهالعووات  طبيعووی شوود. فقوودان عاموول كنتوورل   

 مناسوب باعور گردیود توا سوهح وسويعی از       شناسوی  بوم

به در زمانی كوتاه آبگيرهای طبيعی و شاليزارهای شمال 

 ;Hashemloian, 2008) این گياه اشوغال گوردد    وسيله

Khosravi, 2005)  تا كنوون بورای   . راهکارهای مختل ی

آبگيرهوای   مقابله با مشکلات ناشی از ورود این گياه بوه 

كه نتيجه قابل تووجهی نداشوته   ه گردیده شمال ایران ارای

هووای مکووانيکی   روشاسووت اده از ای مثووال، بوور. اسووت

در برخی مناطق به دليول  از گسترش این گياه  ریجلوگي
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.2.5.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-188-fa.html


 47 وحشی و پرورشی  (Azolla filiculoides)مقایسه تركيبات و ارزش غذایی آزولا 

 شوده اسوت  ت جدیودی  مشکلاباعر بروز دفع ضایعات 

(Khosravi, 2005.) 

 یهای منحمر بوه فورد  اهاز زیستگ یکی تالاب انزلی

ای  گونووه تنوووآ ی بسووياری از لحووا هووا اسووت كووه ارزش

های اخيور  وم آزولا طی سال. هجداردجانوری و گياهی 

سوایر   باعر بروز مشکلات متعوددی در توالاب انزلوی و   

 شده كوه  ایرانهای شمالی  استان منابع آبی ح اظت شده

منجر شناختی  با دیگر فشارهای بوم ادامه این روند همراه

 ,Hashemloian) خواهود گردیود   آنهابه نابودی كامل 

ها و  ها، تالابآزولا از سهح شاليزار آوری جمع (.2008

انسان و دام یا  برای به عنوان منبع غذایی دیگر منابع آبی

 ,Khosraviباشود )  موورد توجوه موی   توليد كود زیسوتی  

., et al ; LetermeHashemloian, 20082005; 

، ميووزان چربووی  بررسوویاز ایوون تحقيووق  هوودت  .(2009

تعيوين   به منظوور پروتئين، رطوبت و خاكستر گياه آزولا 

همچنوين   باشد. میانسان و دام  برایآن ای  غذیهكاربرد ت

تركيب اسيدهای چرب آزولا به عنوان یکوی از اجوزای   

گيری در رابهه با ارزش غذایی در هور  مهم برای تمميم

 یک از اشکال وحشی و پرورشی مقایسه گردید.

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

بوه منظوور    رنو   سوبز آزولای  كيلووگرم  25مقدار 

صوود پووروتئين، ميووزان چربووی و همچنووين      بررسووی در 

از منهقووه  9315در پووایيز اسوويدهای چوورب ضووروری   

ها پس از . نمونهجمع آوری گردید تالاب انزلی پيربازار

ب آب تووالاوسوط توووری دسوتی همووراه بوا    آوری تجموع 

بووه مجتمووع آزمایشووگاهی   درون سووهلی ریختووه شووده و 

 تهووران دانشووگاه آزاد اسوولامی واحوود علوووم و تحقيقووات

بوه  شرب در آزمایشگاه توسط آب  ها ل یافت. نمونهنتقاا

در هنگووام مانووده  تووا ضووایعات بوواقی ندخوووبی شسووته شوود

در  هوا . مقداری از نمونوه برداری از آنها جدا گردد نمونه

گراد برای مودت  درجه سانتی 954با دمای ادامه درآون 

 فت توا بوه طوور كامول خشوک گوردد.      ساعت قرار گر 2

شودن توا زموان شوروآ اسوتخراو       ها پس از خشکنمونه

 4در یخچال بوا دموای    های پلاستيکیی داخل كيسهچرب

 .گراد نگهداری شدند درجه سانتی
 

 در آزمایشگاه آزولامصنوعی  کشت

سوبز و بررسوی شورایط بهينوه      یجهت كشت آزولا

متور   سوانتی  15×45×45رشد از سه آكواریووم بوا انودازه    

سوياه رنو  و   متور خواك    سوانتی  35 است اده شد. ميوزان 

نيازهای جهت تامين مغذی تالاب انزلی پس از برداشت 

در كو   ای و ایجاد شرایط مشابه با توالاب انزلوی    تغذیه

های خاك ابتدا بوه خووبی    نمونه .ها ریخته شد آكواریوم

با آب شهری شستشو داده شده توا موواد اضوافی و سوایر     

سوپس محويط كشوت    ها از آن حوذت گردنود.    باقيمانده

و هوا   مغذی  بزر نواآ شامل اهت رشد آزولا مناسب ج

 25به ميزان  سازی سترون ( پس از9 )جدولها  ریزمغذی

تلقويح آزولا بوه هور     شود.  ها ریختوه آكواریوم درون ليتر

آوری  جموع  هنمونو گورم وزن تور    4كواریوم با افوزودن  آ

. سهح شده از تالاب انزلی به هر آكواریوم انجام گرفت

هش تبخير محيط كشت با سل ون كا آكواریوم به منظور

درجووه  24دمووای آب معووادل  شوو ات پوشووانده شوود.   

 94 هوا برابور   در تمام آكواریوم دوره نوریگراد و  سانتی

نوور   گردیود. ساعت تاریکی تنظيم  8ساعت روشنایی و 

 955هوای فلورسونت بوا شودت     مو  لاتوسوط  مورد نيواز  

nd Pereira aد )شو فوراهم   مول بر متر مربع بر ثانيه ميلی

arrapico, 2009C.) روز در  29هوای آزولا بورای    نمونه

 ی ایوون دورهایوون شوورایط نگهووداری شووده و در انتهووا   
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همراه با ميزان تقریبی متغييرهای مهالعاتی شامل تركيب 

اسيدهای چرب بوين آزولای وحشوی و پرورشوی موورد     

 مقایسه قرار گرفت.

 
ت : عناصر پر ممرت و كم ممرت مورد نياز جهت كش9جدول 

 (Pereira and Carrapico, 2009آزولا )

  نوآ ماده 
 غلظت مورد نياز 

 (بر ليتر )مول

 O2H2.2Cacl  9/5 عناصر پر ممرت

 O2.7H4MgSO  38/5 

 
4PO2NaH  9/5 

 
4SO2K  58/5 

 O2.5H4CuSO  78/5 عناصر كم ممرت

 O2.H4MnSO  48/4 

 
3BO3H  91/5 

 O2.2H4MoO2Na  54/5 

 O2.6H2COCL  54/5 

 منبع آهن
7O5H6FeC  4/8 

 
 تقریبیترکیبات تجزیه 

مودت   بوه  آزولاگورم   9 قرار دادنرطوبت با مقدار 

گراد تعيوين   درجه سانتی 954در آون با دمای ساعت  24

گورم آزولای   9قورار دادن   گردید. خاكستر نمونه نيز بوا 

 445ساعت در كوره الکتریکی با دموای   4 برایخشک 

(.  ,1990AOAC) مشووخش شوود گووراد درجووه سووانتی

( Kjeldahl Methodروش كجلودال )  بوه پروتئين نمونه 

صوورت   موجود در نمونوه  نيترو نگيری  مبنای اندازهبر 

کل پوروتئين و از طریوق   ازت درون نمونه بوه شو   گرفت.

et al Leterme,. ) تعيين گردیود ضرایب تبدیل كاربرد 

در ایووون روش بوووا كموووک اسووويد     نيتووورو ن .(2009

یک و كاتاليزور بوه سوول ات آمونيووم تبودیل و     سول ور

 گيری شد. تراسيون توسط یک اسيد اندازهمقدار آن با تي

 استخراج چربی

 Folchاستخراو چربوی در ایون تحقيوق طبوق روش     

. یووک گوورم ( 2001et alIverson ,.) انجووام گرفووت

و هموراه بوا   شود  آزولای خشک در هاون سنگی ریختوه  

ليتور   ميلوی  94یود. سوپس   مقداری ازت مایع آسياب گرد

كلروفرم به این مخلوط اضافه و برای مدت یک سواعت  

 8توسووط همووزن برقووی بووه خوووبی مخلوووط شوود. ميووزان   

ليتر متوانول بوه عنووان حولال دوم بوا مخلووط فووق         ميلی

ليتور آب   ميلوی  4سازی همراه بوا   تركيب و پس از همگن

ساعت ساكن  92فانل برای به فانل جداكننده منتقل شد. 

بوه دو فواز جداگانوه    دست آموده  ه قی ماند تا مخلوط ببا

 .دیتقسيم گرد

جودا و  گيور   با نمونوه  فاز پایينی شامل فاز كلروفرمی

ليتوور ميلووی 25ای ریختووه شوود. مقوودار  در لولووه جداگانووه

كلروفرم به لایه فوقوانی اضوافه و فانول بورای جداسوازی      

. لایوه زیوورین در ادامووه  فازهوا بوودون حركوت بوواقی مانوود  

جدا و به فاز زیورین مرحلوه قبول اضوافه      گير نمونه توسط

گردید. محلول برای تعيين چربوی كول توسوط روتواری     

خشک و ميزان چربوی كول محاسوبه گردیود. چربوی بوه       

دسوت آموده بورای نگهوداری پوس از تووزین در حولال        

 4مخلوط و در دموای   9به  2نسبت  متانول به كلروفرم با

 (.et al sonIver,. 2001) گراد قرار گرفتدرجه سانتی

 

 شناسایی اسیدهای چرب

 2ميلوی گورم از چربوی بوه دسوت آموده بوا         95ميزان 

هيدروكسويد پتاسويم    ليتور  ميلوی  2/5هگزان و -ليتر ان ميلی

سووول ات سوودیم  گوورم 9/5و بووه همووراه متووانولی مخلوووط 

 ليتوری ميلوی  25و بدون رطوبت داخل یک بهری  خشک

 92/9لی نيز با انحلال ریخته شد. هيدروكسيد پتاسيم متانو

ليتوور متووانول تهيووه ميلووی 95گوورم هيدروكسوويد پتاسوويم در 
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 41 وحشی و پرورشی  (Azolla filiculoides)مقایسه تركيبات و ارزش غذایی آزولا 

دقيقه در دمای اتاق  2 برایگردید. محلول به دست آمده 

دقيقه توسط سانتری يو  با سورعت   3ورتکس شده و برای 

دور در دقيقووه بووه دو فوواز مجووزا ت کيووک شوود. فوواز  9555

هووای  لولووهفوقووانی در ادامووه بووا دقووت جداسووازی و داخوول 

هوای اپنودورت    ليتری ریخته شد. لولوه ميلی 4/9اپندورت 

هووای بوورای محافظووت از تشعششووعات نوووری دورن فویوول

 . (et al Paoletti.1987 ,آلومنيومی پيچيده شدند )

شناسووووایی اسوووويدهای چوووورب بوووور اسووووا  روش 

كروماتوگرافی گازی انجام گرفت. محلوول اسويد چورب    

بوووه دسوووتگاه  متيووول اسوووتری شوووده بووورای ایووون منظوووور 

مجهوز بوه     GC 6890 seriesكروماتوگرافی گازی مودل  

 BPX 70و سوووتون    (FIDآشوووکار سووواز حرارتوووی )   

(120m×250µm×0.20µm)    تزریووق گردیوود. اسوويدهای

چرب با مقایسه زموان بوازداری و الگووی جداسوازی هور      

های استاندارد شناسای گردیدند. یک از تركيبات با نمونه

گوراد تنظويم شود    درجه سانتی 918 ردمای اوليه كوره براب

گوراد  درجوه سوانتی   225درجوه در دقيقوه بوه     4كه با نرخ 

و  245رسيد. دمای شناساگر و آشکارگر به ترتيوب برابور   

گراد تنظيم گردید. گواز نيتورو ن نيوز بوا     درجه سانتی 285

ليتر در هر دقيقوه بوه عنووان فواز متحورك      ميلی 4/5جریان 

 .(2015et al Pessoa ,.) مورد است اده قرار گرفت

 
 تجزیه و تحلیل آماری

تمووام متغييرهووای مهالعوواتی در ایوون پووژوهش شووامل 

ميزان رطوبت، چربوی، پوروتئين و خاكسوتر بوه صوورت      

 گيوری بوه دسوت آمدنود.     ميانگين از چهار تکورار انودازه  

مقایسه بين ميزان متغييرها در ابتدا و انتهوای آزموایش بوا    

داری  یرفت. سهح معنیصورت پذ test-tكمک آزمون 

 درنظر گرفته شد. P>54/5به صورت 

 نتایج

نتای  نشان داد كه رطوبوت بخوش اعظموی از آزولا را    

در  (P<54/5داری )تشووکيل داده هوور چنوود ت وواوت معنووی 

گوورم  24/14±48/7وحشووی ) ميووزان آنهووا بووين دو شووکل 

 58/13±93/99پرورشووی ) و  گوورم وزن مرطوووب(  955در

 نداشوت آزولا وجوود    مرطوب( صد گرم وزن یکگرم در 

و های مشابهی در رابهه بوا ميوزان خاكسوتر     (. یافته2)جدول 

داری بوين   ، به طوری كه ت اوت معنوی پروتئين به دست آمد

ميزان خاكستر و پروتئين در هور دو شوکل آزولا وحشوی و    

همچنين ميوزان چربوی اگور    . (<54/5P) نشدپرورشی دیده 

د گورم وزن خشوک   صو  یوک گرم در  25/94±74/3 چه از

صد گرم  یکگرم در  49/92±41/2 در آزولای وحشی به

یافوت، ت واوت    پرورشوی كواهش  وزن خشک در آزولای 

 ثبوت نگردیود   بوين آزولای وحشوی و پرورشوی   داری معنی

(54/5P>). 

 
: مقایسه ميزان رطوبت، خاكستر و پروتئين آزولا 2جدول 

(Azolla filiculoides )وحشی و پرورشی (= 4 n) 

 درصد چربی درصد رطوبت  
درصد 

 پروتئين

درصد 

 خاكستر

آزولا 

 وحشی
 48/7±42/14 74/3±25/94 99/2±52/98 45/5±14/2 

آزولا 

 پرورشی
 93/99±58/13 41/2±49/92 14/9±87/7 49/5±3/2 

 

 اسیدهای چرب آزولا تجزیه

نتووای  حاصوول از شناسووایی اسوويدهای چوورب آزولا  

ده اسوت. ایون   رائوه شو  ا 3در جودول  وحشی و پرورشوی  

دارای  ی وحشووووینشووووان داد كووووه آزولا هووووا یافتووووه

،  (SFAsدرصد اسويدهای چورب اشوباآ )    29/8±84/38

اسيدهای چرب غيراشباآ با یوک   درصد 57/92±24/49
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 درصووود  87/91±49/2و   (MUFAsپيونووود دوگانوووه ) 

اشووباآ بووا چنوود پيونوود دوگانووه    غيوور اسوويدهای چوورب 

(PUFAs)  ی . آزولای پرورشوووووی نيوووووز دارا اسوووووت

،  (SFAsدرصد اسويدهای چورب اشوباآ )    27/1±42/42

درصد اسيدهای چرب غيراشباآ بوا یوک    44/4±29/34

درصووود   33/99±98/3و   (MUFAsپيونووود دوگانوووه ) 

اسوويدهای چوورب غيوور اشووباآ بووا چنوود پيونوود دوگانووه     

(PUFAs)  داری بووين دو گونووه  و اخووتلات معنوویبوووده

 .(9)شکل  نداشتوجود وحشی و پرورشی 

ی وحشوی  قدار اسيدهای چورب در آزولا مبيشترین 

بووه اسوويدهای چوورب غيراشووباآ بووا یووک پيونوود دوگانووه   

، در حالی كه بيشترین مقدار اسويدهای  اختماص داشت

چرب در آزولای پرورشوی بوه اسويدهای چورب اشوباآ      

نشوان  سونجی   بررسی نتای  حاصل از طيو  . تعلق داشت

-سويس  اسويد ،  (06C1:) پالميتيوک  داد كه مقودار اسويد  

( در C18:3α) يوک نلينول-آل وا اسيد  و C18:1))اولئيک 

، 34/22±39/4برابووور بوووه ترتيوووب  پرورشوووی  یآزولا

 .(9)شوووکل  بووووددرصووود  11/2±42/5و  79/3±49/24

 مقدار ایون اسويدها در آزولای وحشوی بوه ترتيوب برابور      

درصوووووود  89/4±57/9و  22/4±44/32، 44/4±47/28

اسوويد مقوودار اسوويدپالمتيک، اسوويد مارگاریووک،   بووود.

اولئيک، اسويد لينولنيوک در آزولای وحشوی بوه شوکل      

، در (>54/5P)داری بيشتر از آزولای پرورشی بود  معنی

حالی كه ميزان اسيد ليگنوسوریک در آزولای پرورشوی   

داری بووالاتر از آزولای وحشووی ثبووت   بووه شووکل معنووی 

داری در ميووزان سووایر  ت وواوت معنووی .(>54/5P)گردیوود 

نووه وحشووی و پرورشووی بووه اسوويدهای چوورب بووين دو نمو

 .(<54/5P)دست نيامد 

 

  
 پرورشی وحشی

 :كروماتوگرام آزولا وحشی و پرورشی9 شکل
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 49 وحشی و پرورشی  (Azolla filiculoides)مقایسه تركيبات و ارزش غذایی آزولا 

 (n 4 =) وحشی و پرورشی  ( iliculoidesfAzollaدر آزولا )  : مقایسه ميزان اسيدهای چرب )درصد(3جدول 
 آزولاپرورشی  آزولا وحشی   نوآ اسيد چرب

Lauric acid (C12:0)   ______  ______ 

Myristic acid (C14:0)   57/5±74/9  93/5±91/2 

Pentadecylic acid (C15:0)   53/5±23/5  54/5±37/5 

Palmitic acid (C16:0)   44/4±47/28  39/4±34/22 

Margaric acid (C17:0)   92/5±38/9  95/5±47/5 

Stearic acid (C18:0)   22/5±28/4  48/5±77/4 

Arachidic acid (0C20:)   52/5±34/5  59/5±92/5 

Behenic acid (C22:0)   _____  59/5±51/5 

Lignoceric acid (C24:0)   73/5±44/2  24/9±75/7 

Myristoleic Acid (C14:1)   54/5±44/5  93/5±48/5 

Pentadecylic c Acid (C15:1)   _____  54/5±38/5 

Palmitoleic Acid (C16:1)   24/5±44/4  57/5±41/4 

10Heptadecenoic Acid-cis (C17:1)   58/±49/5  58/5±39/5 

Oleic acid-trans (C18:1t)   24/5±94/2  92/5±44/2 

Oleic acid-cis (C18:1c)   22/4±44/32  79/3±49/24 

Linoleic acid (C18:2c)   47/2±43/93  93/9±77/7 

Linolenic acid-α (C18:3α)   57/9±89/4  42/5±11/2 

Eicosedienoic Acid-11-cis (C20:1)   52/5±43/5  54/5±37/5 

Eicosadienoic Acid-11,14-cis (0:2C2)   _____  59/5±58/5 

Erucic Acid (C22:1)   _____  53/5±92/5 

SFAs   29/8±84/38  27/1±42/42 

MUFAs   57/92±24/49  44/4±29/34 

PUFAs   49/2±87/91  98/3±33/99 

PUFAs/SFAs   14/9  42/4 

n3/n6   42/5  38/5 

 

 در شرایط آزمایشگاهی رشد آزولابررسی 

آزمایش روز  29شد آزولا در مدت روند ر بررسی

ت رشود  يو آزولا قابلدر تيمارهای مهالعاتی نشان داد كوه  

گيواه   نسریع و آسان را در شرایط آزمایشگاهی دارد. ای

ده و بوا تقسويم   منشوعب شو  ها به سرعت  درون آكواریوم

تووده   ميوزان زی های زایا اقدام به تکثير نمود.  اسپوركاپ

 59/97±34/2ه معوادل  در انتهوای ایون دور   نيوز  طوبرم

گرم بود. زمان دو برابر شدن آزولا بر این اسا  و با در 

توووده اوليووه هوور آكواریوووم در شوورایط   نظوور گوورفتن زی

عولاوه بور ایون     روز بوه دسوت آمود.    4/3آزمایشی برابور  

رن  آزولا در شورایط آزمایشوگاهی ثابوت مانوده و بوه      

 مشاهده گردید.روشن صورت سبز 
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 بحث

در بسووياری از كشووورهای در حووال تووامين پووروتئين 

های بزر  در مسوير   توسعه به عنوان یکی از محدودیت

 Kitoh etگوردد )  پيشرفت و توسعه پایدار محسوب می

al., 1993; Leterme et al., 2009    آبزیوان هموراه بوا .)

توورین منووابع پروتئينووی هسووتند كووه البتووه  غوولات از اصوولی

طبيعووی و  اسووت اده از آنهووا بووه دليوول محوودودیت ذخووایر 

ه با مشکلاتی همراه بووده  راوهای مساعد كشت همزمين

هوای قبلوی نشوان    است. نتای  تحقيق حاضر در تایيد یافته

 پوروتئين  مناسوبی  دارای مقودار  A. filiculoidesكوه   داد

 صوود گوورم وزن خشووک( یووک درگوورم  99/2±52/98)

تواند به عنوان یک منبع جوایگزین  است كه به خوبی می

پوروری بوه كوار    داری و آبزی پروری، مرغ مدر صنایع دا

 ,.Reddy and DeBusk, 1985; Astorg et alرود )

2004 ; Leterme et al., 2009 .) 

دهد كه محتووای چربوی   نشان می پژوهشنتای  این 

A. filiculoides های متعلوق بوه ایون    بيش از برخی گونه

 اسووتدرصوود چربووی  4/4 بووا A. Africanaجوونس نظيوور

(Fiogbe et al., 2004)     هرچنود كوه درصود بوالایی از ،

البتوه  . داشوت به اسيدهای چورب اشوباآ تعلوق    آن  چربی

دهود كوه ممورت اسويدهای چورب      تحقيقات نشوان موی  

درصد از كل چربوی موورد نيواز بودن      24اشباآ به ميزان 

تواند بوا فوایودی از جملوه توليود انور ی موورد نيواز،        می

لسويم بورای   های ضروری، جذب بهتر كساخت هورمون

جلوووگيری از پوووكی اسووتخوان، یکپووارچگی دیووواره     

در برابر حمولات ویروسوی   ها  سلولی، محافظت از سلول

هموراه   3-و است اده بهتر از اسويدهای چورب م يود امگوا    

 Watkins and Saifert, 1996; Cetin andباشود ) 

Koletzko, 2008 دارای غالبيت (. بعلاوه اسيد پالمتيک

 يدهای چووورب اشوووباآ بووووود  بيشوووتری در ميوووان اسوووو  

در آزولای وحشوووووووووی و درصووووووووود 44/4±47/28)

. تحقيقووات در آزولای پرورشووی( درصوود 39/4±34/22

دهد كه ممرت اسيد پالمتيوک در یوک جيوره    نشان می

درصوووود  85درصوووود چربووووی و  25غووووذایی حوووواوی 

گوذارد  كربوهيدرات بر بخشی از سيستم عمبی اثور موی  

 Beare-Rogers etكه در ترشح انسولين نقوش دارنود )  

al., 2001; Gunstone, 2002  بووه عبووارت دیگوور .)

توانوود در تنظوويم  مموورت آزولا در جيووره غووذایی مووی  

های طبيعی سركوب اشتها و تنظويم وزن بودن تواثير     پيغام

  داشته باشد.

تووامين اسوويدهای چوورب غيراشووباآ بووه دليوول فقوودان 

قابليت فيزیولو یوک بورای سونتز آنهوا در جيوره غوذایی       

هووا ضوورورت دارد   ب حيوانووات و انسووان روزانووه اغلوو 

(Przbylski et al., 2002 نتای  این پژوهش نشان داد .)

كووه آزولا دارای مقووادیر مناسووبی از اسوويدهای چوورب    

بوه عنووان عواملی بورای      غيراشباآ با یوک پيونود دوگانوه   

هووای پوسووتی اسووت تحریووک رشوود و مقابلووه بووا بيموواری

(Gunstone, 2002; Astorg et al., 2004.)  اسوويد

اولئيوووک در آزولا دارای بيشوووترین غالبيوووت در بوووين    

بوود. ایون   غيراشباآ با یک پيوند دوگانه اسيدهای چرب 

غيراشوباآ بوا   در حالی است كه غالبيت اسيدهای چورب  

 Fucusدر سایر گياهوان آبوزی نظيور    یک پيوند دوگانه 

spiralis ،Cystoseira abies-marina ،

Chaetomorpha pachynema ،Codium 

elisabethae ،Porphyra sp. ،Pterocladiella 

capillacea ،Sphaerococcus coronopifolius  و

Osmundea pinnatifida  باشود  موی اولئيک نيز با اسيد

(Paoletti et al., 1987  تحقيقات نشوان موی .)   دهود كوه

غيراشوباآ بوا یوک پيونود     مقادیر بالای اسويدهای چورب   

( با كاهش كلسترول 18:1)به ویژه اسيد اولئيک  دوگانه
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درصوود( و كلسووترول ليپوووپروتئينی بووا چگووالی  95كوول )

 پایين در تقليل خهر ابتلا به بيماری عوروق كرونور قلوب   

(CHD) .اسوويد لينولئيووک و اسوويد آل ووا  م يوود هسووتند-

درصد  89/4±57/9و  43/93±47/2لينولنيک به ترتيب 

و  77/7±93/9ی وحشوووووی و از وزن خشوووووک آزولا

رصووود از آزولای پرورشوووی را تشوووکيل  د 42/5±11/2

( كه این دو از عوامل اثرگوذار بور رشود    3ادند )جدولد

 شوند. محسوب می

 مقایسووه ميووزان اسوويدهای چوورب ضووروری آزولا   

نظيور   با برخی گياهاندر این پژوهش  وحشی و پرورشی

 ذرت، زیتون، كانولا، نارگيل، سوویا و گول آفتوابگردان   

 وحشووی و پرورشوویی آزولا هوور دو نوووآ نشووان داد كووه

دارای درصد بالاتری از اسيد پالميتيک نسوبت بوه سوایر    

ایون سورخس    .(4)جودول   باشود  موی  گياهان ذكور شوده  

، منبووع توجوه بوه تنوووآ بوالای اسويدهای چورب      بوا آبوزی  

مناسبی برای تغذیه و اسوتخراو برخوی اسويدهای چورب     

بووه عنووان افزودنووی غووذایی   تووان از آنهووا  اسوت كووه مووی 

 است اده كرد.
 

 : مقایسه برخی اسيدهای چرب آزولا وحشی و پرورشی با برخی گياهان4جدول 

 C16:0 C18:0 C18:1c C18:2c C18:3  

Yalsin and Toker, 2012 1 3 4 27 25 نارگيل 

Yalsin and Toker, 2012 99 2 74 8 9 زیتون 

Yalsin and Toker, 2012 4 2 41 29 95 كانولا 

Yalsin and Toker, 2012 99 2 24 49 9 ذرت 

Yalsin and Toker, 2012 99 4 24 44 7 سویا 

Yalsin and Toker, 2012 7 3 29 41 9 گل آفتابگردان 

47/28 پژوهش حاضر  28/4  44/32  43/93  89/4  آزولا وحشی 

34/22 پژوهش حاضر  77/4  49/24  77/7  11/2  آزولا پرورشی 

 

پرورش آزولا در كشوورهایی نظيور ویتنوام و چوين     

 كوه ایون مهلوب   برای ممارت انسانی بسيار متداول بوده 

دهد كه ایون گيواه آبوزی در صوورت فورآوری      نشان می

مناسب و با توجوه بوه افوزایش قيموت سوایر محموولات       

عنووان  است اده به  مناسبی برای قابليتاز گياهی در ایران 

. البتوه توانوایی   باشود برخووردار  یک منبع ارزان پروتئينی 

هوایی   ناصر سنگين باعور محودودیت  آزولا در جذب ع

در زمينه است اده از آن شده كه باید در هنگام تامين منبع 

 ;Kitoh et al., 1993آبوی موورد توجوه قورار گيورد )     

Leterme et al., 2009).  پوورورش آزولا در شوورایط

آزمایشگاهی این پژوهش نشوان داد كوه زموان دو برابور     

زی بسويار   شوکی شدن آزولا در مقایسه با سایر گياهان خ

توانود بوه    هموين شورایط موی    كوه روز( بووده   4/3كوتاه )

عنوووان یووک قابليووت مناسووب بوورای اسووت اده از آزولا در 

زمينه تامين پروتئين و یا چربی موورد نيواز جواموع باشود.     

علاوه بر ایون قابليوت رشود ایون گيواه آبوزی در شورایط        

و عدم نياز به خاك همراه بوا قيموت پوایين     آزمایشگاهی

ایون امکوان    واد اوليه مورد نياز برای تهيه محيط كشوت م

كه آزولا را در شرایط بسوته و بوه دور   آورد  فراهم میرا 

آزولا  های محيهی در حجم بالا توليود نموود.   از آلاینده
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هوا،   كردنوی  توان حتی در انواآ سوپ، سالاد، سرخ را می

 Baars andپيراشووکی و بيسووکویت مموورت نمووود ) 

Caffery, 2008.) 

آزولا همچنوووين دارای درصووود مناسوووبی خاكسوووتر 

رم وزن خشوک( بوود.   صد گ یک درگرم  45/5±14/2)

سوازی  خاكستر به توانایی آزولا در ذخيوره درصد بالایی 

توا   9555فس ر و پتاسويم هموراه بوا مقوادیر بوالای آهون )      

قسوومت در  295تووا  3قسوومت در ميليووون(، مووس ) 8455

قسومت در   2755توا   925ميليون وزن خشک( و منگنز )

توان گردد و بر این اسا  میميليون وزن خشک( بر می

هوای   سازی خواك  از آزولا به صورت مستقيم برای غنی

نابارور و یا پس از فرآوری مناسب به عنوان یک مکمل 

طبيعی برای تامين نيازهوای معودنی دام، طيوور و آبزیوان     

 ,Leterme et al., 2009; Hussnerاسوت اده نموود )  

2010). 

در اغلب موارد ممرت مستقيم آزولا توسط ماهيان 

ای مواقوع  شوود و در پواره   موی  موجب افزایش وزن آنهوا 

تر شودن   مانده آزولا پس از پوسيده شدن باعر غنی پس

گوردد. آزولا غوذای موورد علاقوه مواهی       میآبی محيط 

 .شوود  در پورورش جوجوه نيوز ممورت موی     بوده و  آمور

گوورم 955-355ت ممووركووه دهوود  برآوردهووا نشووان مووی

درصوود غووذای   25توانوود جووایگزین   آزولا در روز مووی

 نيووزآزولا جهووت تغذیووه گوواو  .شووودهووا  جوجووه یتجووار

تر یوا   امکان است اده آن به صورتبه نحوی  شدهاست اده 

وجود  جيره این حيوانخشک به عنوان غذای مکمل در 

 (.Hussner, 2010) دارد

ر سوهح  آزولا د  تووده  زیمدت زمان دو برابر شدن 

 Baars andباشد )روز می 95تا  7آب در شرایط طبيعی 

Caffery, 2008 در حووالی كووه ایوون موودت در شوورایط )

روز رسويد. وجوود    4/3آزمایشگاهی پژوهش حاضر بوه  

شوناختی متغيور و    بومتوان به شرایط  میرا چنين اختلافی 

و توامين موواد غوذایی    از یوک سوو   تالاب انزلی نامتعادل 

از د آزولا در شوورایط آزمایشووگاهی مناسووب بوورای رشوو

نسبت داد كه بيانگر قابليت بوالای ایون گيواه    سوی دیگر 

مختلو   در مموارت   از آن انبووه و اسوت اده   برای توليد

 .استای و دارویی  تغذیه

هوا باعور   افزایش امنيوت غوذایی انسوان   تلاش برای 

شده تا بخوش زیوادی از منوابع آب و خواك بوه كشوت       

(. Becker, 2004ختموواص یابوود )هووا ا علوفووه بوورای دام

درصد از كل اراضی قابل كشت در ایوران بوه    27حدود 

و این امر تامين اقلام مهوم   داشتهكشت علوفه اختماص 

 ,FAOماننوود گنوودم و بوورن  را تشوودید نموووده اسووت ) 

(. علوفه موجود با افزایش جمعيت دامو  قوادر بوه    2014

سوریع  رشود  . نخواهود بوود   هوا  ی غوذایی دام تامين نيازها

باعوور جلووب توجووه  در تثبيووت ازتآن قابليووت و آزولا 

بسياری از محققان به ایون گيواه بورای اسوت اده از آن بوه      

دام و  تی، منبع نيترو ن و پتاسويم، غوذای  عنوان كود زیس

های هرز آبزی، جوذب عناصور   كنترل عل عامل طيور، 

 ;Hill, 1998سنگين و بهبود كي يت آب گردیده است )

Sood et al., 2011 .)  مقدار مناسب چربی آزولا هموراه

امکان توليد انبوه این گيواه بودون نيواز بوه      ،با رشد سریع

هاى ساده  عمليات كاشت و امکان نگهداری آن با روش

تووان   كوه موی   دادهای این پوژوهش نشوان    یافتهبر اسا  

ی تهدید بوه فرصوت  یک از  صحيح ریزی برنامهبا آزولا را 

 .تبدیل نمود مناسب

 

 اسگزاریسپ

نویسووووندگان زحمووووات كارشناسووووان مجتمووووع    

آزمایشگاهی زكریای رازی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

آنهوا   شوائبه  هوای بوی   علوم و تحقيقوات بوه دليول كموک    
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 44 وحشی و پرورشی  (Azolla filiculoides)مقایسه تركيبات و ارزش غذایی آزولا 

آقوای مهنود    جنواب  نماینود. همچنوين از    موی قدردانی 

هوای ارزنوده در زموان     به دليول راهنموایی   درویشیصمد 

موان حسوينی بوه دليول     و آقای دكتر سيد پژ برداری نمونه

دریغ در زمان انجام آناليزهای مربوطوه بوه    های بی كمک

 شود.   تشکر می ت کيک اسيدهای چرب
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