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بررسي اكولوژيكي رشد بيش از اندازه آزولا در تالاب انزلي و 
 ١چگونگي كنترل آن

 
 ٢زاده يوسف فيلي

 چكيده

باشد كه سطح وسيعي از تالاب انزلي  يك علف هرز مهم آبزي شناور مي (.Azolla filiculoides Lam) ولاآز

ي، موجب دخالت دراستفاده از منابع آب رشد بيش از اندازه اين گياه در تالاب انزل. را اشغال كرده است

هاي گياهي و جانوري   توسط انسان، تاثير نامطلوب بر كيفيت آب و ايجاد مشكلات اكولوژيكي بر سايرگونه

براي بررسي دلايل رشد فراوان اين علف هرز در تالاب انزلي و چگونگي كنترل آن درشرايط . شده است

هاي   در ايستگاه١٣٧٨‐٧٩الاب انزلي، چهار آزمايش در سال آزمايشگاهي، استخرهاي پرورش ماهي و ت

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد . تحقيقاتي مركز تحقيقات شيلاتي استان گيلان و تالاب انزلي انجام گرفت

كه علف هرز آزولا با رشد سريع و زمان كوتاه دوبرابر شدن داراي قدرت رقابت بالايي براي حذف ساير 

 گرم در گرم ١١/٠(براساس نتايج اين تحقيق حداكثر ميزان رشد نسبي . ناور نظير عدسك آبي استهاي ش گونه

از طرف ديگر، نتايج اين . در تيرماه مشاهده گرديد)  روز٢٧/٦(و كوتاهترين زمان دوبرابر شدن آزولا ) در روز

شد آزولا افزايش و زمان تحقيق نشان داد كه همزمان با افزايش درجه حرارت و غلظت فسفر در دسترس، ر

كش تماسي پاراكوات در دو مرحله در شرايط  همچنين استعمال علف. دوبرابرشدن آن كاهش يافت

گرم در ليتر و   ميلي٥/١ و ٢٥/١، ٧٥/٠هاي  پرورش ماهي و تالاب انزلي در غلظت آزمايشگاهي، استخرهاي

هاي  بر اين، گياه آزولا حتي در تراكم علاوه .دار زيتوده آزولا گرديد بالاتر، موجب توقف رشد و كاهش معني

پايين در يك منطقه با رشد سريع و زمان كوتاه دوبرابرشدن قدرت پراكندگي گسترده را داشته و قادر است كه 

كش تماسي پاراكوات و جلوگيري سريع از  استفاده مناسب از علف. تبديل به يك علف هرز خطرناك شود

دار رشد اين گياه محسوب  ي شمالي داراي آزولا، عوامل اساسي در كاهش معنيها به آبگيرها ورود فاضلاب

 .شوند مي

 

 آزولا، تالاب انزلي، رقابت، زمان دوبرابر شدن، درجه حرارت ، سطوح فسفر و :هاي كليدي واژه

 كش پاراكوات علف

                                                 
 ٢٨/٨/٨٠: ، تاريخ تصويب نهايي٢٠/١٠/٧٩:  تاريخ دريافت-١
  استاديار دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه شاهد رامسر‐٢
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 مقدمه

كه با رشد بيش از اندازه مانع  يك گياه آبزي هنگامي
هاي مورد نظر انسان و ساير  ليتانجام بسياري از فعا

). ١٩ و ٣(گردد هرز تبديل مي موجودات شود، به علف
عنوان يك علف هرز آبزي شناور در بسياري از  به

رشد بيش از . آبگيرهاي شمال كشور حضور دارد
اندازه اين علف هرز آبزي بر روي سطح آب در 
آبگيرهاي شمال كشور و بويژه تالاب انزلي، موجب 

مطلوب بر كيفيت آب، كاهش تنوع موجودات تاثير نا
جانوري و گياهي تالاب و همچنين ايجاد مشكل براي 

علاوه بر اين، موجب  . شاليكاران منطقه گرديده است
رشد انبوه اين علف هرز بر روي سطح آب باعث 

هاي پايين از سطح آب  جلوگيري از نفوذ نور به لايه
ور   غوطهشده كه اين عمل مانعي براي رشد گياهان

در تالاب انزلي و در نهايت كاهش تنوع گياهي و 
از طرف ديگر، . جانوري وابسته به آن گرديده است

دليل رشد متراكم اين گياه در روي سطح آب،  به
هاي زيرين آب به  تبادلات گازي بين سطح و لايه

حداقل رسيده كه همين عمل منجر به كاهش شديد 
 در نهايت مرگ و هاي مختلف آب و اكسيژن در لايه

حذف بعضي از موجودات درون تالاب انزلي شده 
 .است

علاوه بر موارد فوق، آزولا با ورود به 
شاليزارها، مشكلات فراواني را در مراحل مختلف 
عمليات كاشت و داشت گياه برنج براي شاليكاران 

رشد آزولا در شاليزارها، سبب . ايجاد كرده است
ها، خوابيدن و  هچهجلوگيري از رشد و خروج گيا

شكستن آنها و در نهايت تاخير در زمان رسيدن برنج 
 .گرديده است

هدف از اين تحقيق، بيان نتايج چهار آزمايش 
در شرايط آزمايشگاهي، استخرهاي پرورش ماهي و 
تالاب انزلي براي ارزيابي دلايل رشد بيش از اندازه و 

 تعيين. هاست غالبيت علف هرز آزولا در اين محيط
واكنش اين علف هرز نسبت به تغييرات موادغذايي 
در محيط و تاثير آن بر تنوع گياهي و جانوري تالاب 

كش تماسي  انزلي و همچنين كنترل آن با علف

هاي مختلف، از اهداف ديگر اين  پاراكوات درغلظت
 .تحقيق است

 

 ها مواد و روش

اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات ساحل غازيان و 
حقيقاتي پل آستانه مركز تحقيقات شيلاتي ايستگاه ت

استان گيلان، استخرهاي پرورش ماهي مركز 
تحقيقات امور دام استان گيلان و همچنين 

. هاي تحقيقاتي درون تالاب انزلي انجام گرفت ايستگاه
گرفته در ايستگاه ساحل غازيان،  هاي انجام در آزمايش

 و  ليتر٢٥٠هايي به ظرفيت  آزولا در درون حوضچه
 درجه ٢٠تحت شرايط نور طبيعي و درجه حرارت 

از آنجايي كه در محيط . گراد رشد داده شد سانتي
طبيعي تالاب انزلي حداكثر رشد آزولا در ميان 

 و (Phragmites australis)هاي انبوه ني  توده
گيرد، براي   انجام مي(Typha latifolia)لويي 

هاي  سجلوگيري از افزايش درجه حرارت آب و استر
ها، اقدام به نصب سايبان در  حرارتي در روي حوضچه

همه گياهان براي آزمايش در . ساعات گرم روز شد
هاي سالم،  ايستگاه تحقيقات ساحل غازيان، از توده

در . جوان و سبز درون تالاب انزلي انتخاب شدند
دليل ناكافي بودن استخرهاي   به٤آزمايش شماره 

 .چند مرحله انجام گرفتآزمايشي، عمليات كنترل در
در اين تحقيق، در هر چهار آزمايش، طرح 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد استفاده  بلوك
پارامترهاي مورد استفاده در اين . قرار گرفت

ها شامل تعيين زيتوده، درصد پوشش و  آزمايش
گيري شده و مقايسه آن نسبت  زيتوده كوادرات اندازه

 .به تيمار شاهد بود
 رقابت بين آزولا و عدسك آبي در ‐١زمايش آ

 شرايط آزمايشگاهي

اي و يافتن دلايل  براي تعيين آثار رقابت بين گونه
هاي شناور  چيرگي آزولا و حذف تدريجي ساير گونه

 و سرخس آبي (Lemna minor)نظير عدسك آبي 
(Salvinia rotundifolia) از آبگيرهاي شمال 

در ايستگاه ) ١٠(نيكشور، يك آزمايش رقابت جانشي
تحقيقات ساحل غازيان مركز تحقيقات شيلاتي 
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هدف از اين آزمايش، . استان گيلان انجام گرفت
بررسي قدرت رقابتي دوگونه علف هرز آبزي شناور 
آزولا  و عدسك آبي در سطوح مختلف نوري و تراكم 

در اين مطالعه، قدرت نسبي . بود متفاوت اوليه كاشت 
اي و تاثير آن بر زيتوده  گونه رقابت درون و برون

 .گياهي نيز مورد بررسي قرارگرفت
 ٤در اين آزمايش در كاشت خالص مقدار 

و در كاشت ) آزولا و عدسك آبي(كيلوگرم از هر گونه 
 كيلوگرم از هر ١:٣ و ٢:٢، ٣:١هاي  مخلوط نسبت

 روز بعد از ٥. ها قرار داده شد گونه در داخل حوضچه
ها و رفع تنش  رون حوضچهاستقرار گياهان در د

 سطح ٣ناشي از انتقال از تالاب انزلي، براي ايجاد 
نوري صفحات پلاستيكي سفيد و سبز براي كاهش 

 ميكرواينشتين متر مربع در ثانيه ٣٥٠نور طبيعي از 
(µE.m-2.s-1) ميكرواينشتين مترمربع ٧٥ و ١٥٠ به 

 .ها قرار داده شدند در ثانيه بر روي حوضچه
فته آزمايش، گياهان آزمايشي هر  ه٩در طي 

 ٥آوري، و بعد از  ها جمع دو هفته يك بار از حوضچه
دقيقه نگهداري در صافي و آبگيري اوليه، وزن 

صورت خالص و  همچنين تغييرات زيتوده به. گرديدند
مخلوط و درصد پوشش تيمارهاي آزمايشي نسبت به 

 گياهان. گيري قرار گرفتند تيمار شاهد مورد اندازه
ها  گيري مجددا به درون حوضچه بعد از هر اندازه

 .منتقل شدند
  ميزان رشد آزولا در تالاب انزلي‐٢آزمايش 

براي تعيين ميزان رشد آزولا در فصول مختلف سال، 
 ٦متر در   سانتي٧٥*٧٥ كوادرات به ابعاد٦تعداد 

هاي سياه كشيم و هنده  نقطه تالاب انزلي در ايستگاه
 ١٠‐١٥حدود . في قرارداده شدندصورت تصاد خاله به

هاي  درصد از مساحت هر كوادرات با قراردادن توده
، )فسفر و ازت(موادغذايي . جوان آزولا اشغال شد

درجه حرارت و اكسيژن محلول در آب كوادرات به 
متوسط فسفات . گيري شد صورت ماهانه اندازه

 در pH محلول در آب، آمونيوم محلول در آب و
، ١٢٥/٠ي در زمان آزمايش به ترتيب مناطق آزمايش

 . بود١٦/٨گرم در ليتر و   ميلي٨٢٤/٠

زيتوده آزولا در هر كوادرات، درصد پوشش، 
و زمان دو برابر شدن آزولا   ) ١١ (١ميزان رشد نسبي

هاي زير در درون هر  نيز بر اساس فرمول) ١٦(
 :صورت ماهانه تعيين شد كوادرات به

12
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−
 ميزان رشد نسبي) در گرم در روز گرم=(

ً W1در اين فرمول   وزن تازه برحسب گرم در W2 و
لگاريتم بر پايه ln  و t2 و  t1گيري  هاي اندازه زمان

زمان دوبرابر شدن براساس فرمول زير . طبيعي است
 :گيري قرارگرفت مورد اندازه

 ln2/RGR = زمان دوبرابرشدن
عنصر غذايي  تاثير درجه حرارت و ‐٣آزمايش 

 فسفر بر رشد آزولا

هدف از اين آزمايش، تعيين واكنش آزولا به سطوح 
هاي  مختلف عنصر غذايي فسفر و درجه حرارت

از آنجايي . مختلف آب در شرايط آزمايشگاهي است
كه بسياري از آبگيرهاي شمال كشور و بويژه تالاب 

ها،  انزلي تقريبا از نظر عناصر غذايي غني و فاضلاب
ها  هاي كشاورزي و كارخانه ها و پساب زمين ندهآلاي

تواند  شوند، اين آزمايش مي به درون تالاب ريخته مي
وضعيت رشد آزولا را در آينده با توجه به اين شرايط 

 .پيشگويي كند
 سطح ٣در اين آزمايش ميزان رشد آزولا در 

 سطح ٤گراد و   درجه سانتي٢٤ و ٢١، ١٨حرارتي 
گرم فسفات در ليتر   ميلي٢٠  و٢، ٢/٠، ٠٢/٠فسفر 

 آكواريوم آزمايشي مورد بررسي ٣٦ تكرار در ٣با 
براي جلوگيري از رشد جلبك در . قرارگرفت
بار بعد از   ساعت يك٩٦هاي آزمايشي، هر  آكواريوم

هاي جديد با  شستن آزولا، آنها در درون آكواريوم
. تركيبات تازه از سطوح فسفر قرار داده شدند

ها تاثير مواد غذايي بر  عويض آكواريومهمزمان با ت
 .گيري گرديد آزولا نيز اندازه) زيتوده(رشد 

 كش تماسي پاراكوات آزولاباعلف كنترل‐٤آزمايش

هدف از اين تحقيق، بررسي واكنش علف هرز آزولا 
هاي آزمايشي درون ايستگاه تحقيقاتي  درحوضچه

ساحل غازيان، استخرهاي پرورش ماهي درون 
قيقات شيلاتي پل آستانه و تالاب انزلي به ايستگاه تح

                                                 
١ Relative Growth Rate 
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ميزان . كش پاراكوات است هاي متفاوت علف غلظت
كش پاراكوات و پيداكردن  حساسيت آزولا به علف

دار زيتوده و  حداقل غلظتي كه موجب كاهش معني
 .رشد آزولا گردد، از اهداف ديگر اين آزمايش است

در اين آزمايش، علف هرز آزولا تحت تاثير 
، ٢٥/٠، ١٥/٠هاي  كش تماسي پاراكوات با غلظت فعل
گرم درليتر   ميلي٥ و ٢، ٥/١، ٢٥/١، ١، ٧٥/٠، ٥/٠

هاي آزمايشي، استخرهاي  در سه محيط حوضچه
استعمال . پرورش ماهي و تالاب انزلي قرارگرفت

كش زماني انجام گرفت كه گياه آزولا در حداكثر  علف
. شترشد رويشي و فعاليت فتوسنتزي قرار دا

هاي آزمايشي، استخرهاي پرورش  مساحت حوضچه
ماهي و مناطق آزمايشي درون تالاب انزلي به ترتيب 

 . مترمربع تعيين شد٢٠٠ و ١٠٠، ٣
شش هفته بعد از استعمال اول، عمليات 

هاي آزمايشي  هاي فوق در محيط كنترل با غلظت
يك هفته بعد از هر استعمال با . مجددا تكرار گرديد

هاي  در محيط) متري٥/٠*٥/٠(درات پرتاب كوا
ديده، ميزان زيتوده،  آزمايشي درصد گياهان صدمه

گيري و با شاهد  ها اندازه طول ريشه و اندازه برگ
 .مقايسه شد

 

 نتايج

 ١آزمايش 

 هفته از شروع آزمايش، هر دو گونه آزولا و ٢بعد از 
اي شروع به  گونه عدسك آبي بدون ايجاد رقابت برون

و ميزان زيتوده دركاشت مخلوط مشابه با رشد كردند 
 هفته از شروع ٤بعد از . زيتوده در كاشت خالص بود

آزمايش حداكثر زيتوده آزولا در كاشت مخلوط با 
 ٣٥٠( كيلوگرم در نور طبيعي ٢:٢ و ٣:١تراكم 

 ٣٣/٣ و ٦٦/٢با ) ميكرواينشتين مترمربع در ثانيه
گر، آزولا از طرف دي. برابرتراكم اوليه مشاهده گرديد

 در حضور عدسك آبي بسرعت تراكم ١:٣در تراكم 
حداكثر رشد عدسك .  كيلوگرم رساند٦/٤خود را به 

 ميكرواينشتين ١٥٠آبي در كاشت خالص در تيمار 
 برابر تراكم اوليه در زيتوده ٧٥/١مترمربع در ثانيه با 

 ).١شكل (مشاهده شد 

  هفته از٦نتايج اين تحقيق نشان داد كه بعد از 
شروع آزمايش، بيوماس آزولا در نور طبيعي در 

 كيلوگرم به ترتيب  ١:٣ و ٢:٢، ٣:١، ٤:٠هاي  تراكم
در .  برابر تراكم اوليه شد٧ و ٥/٥، ٢٦/٤، ٨٧/٢

، ٣:١، ٤:٠هاي  مقابل، زيتوده عدسك آبي در تراكم
، ٥/٢ كيلوگرم در نور طبيعي به ترتيب  ١:٣ و ٢:٢
 اوليه كاشت گرديد  برابر تراكم٤٥/١ و ٨/١، ٩٣/١

نتايج تحقيق همچنين نشان داد كه در ). ٢شكل(
، در تمام سطوح نوري ) هفته٩بعد از (پايان آزمايش 

بيشترين زيتوده و پوشش گياه در كاشت خالص و 
مخلوطي مشاهده شد كه گياه آزولا در آن حضور 

آزولا بيش از دو برابر عدسك آبي در كاشت . داشت
در . ن وزن توليد بيوماس كردخالص و مخلوط با هما

هاي آزمايشي تقريبا  پايان آزمايش، سطح حوضچه
طور كامل تحت  پوشيده از آزولا بود و عدسك آبي به

 هفته از ٩بعد از . تاثير رشد آزولا قرار گرفته بود
شروع آزمايش، با وجود افزايش در بيوماس عدسك 
آبي نسبت به وزن اوليه، رشد و تكثير عدسك آبي 

داري تحت تاثير فشار ناشي از آزولا قرار  طور معني به
 ).٣شكل (داشت 

با توجه به نتايج آزمايش، بيشترين زيتوده 
از .  هرز آزولا در كاشت مخلوط مشاهده شد علف

طرف ديگر، حداكثر ميزان رشد براي آزولا در نور 
 ١٥٠طبيعي و براي عدسك آبي در تيمار 

كاهش . مشاهده شدميكرواينشتين متر مربع در ثانيه 
دار در رشد و تكثير عدسك آبي در تيمارهاي  معني

دهد كه رشد  مختلف نوري نسبت به آزولا، نشان مي
تر است و اين گياه  آزولا در حضور گياهان ديگر سريع

 .قدرت رقابت بالاتر نسبت به ساير گياهان مجاور دارد
نتايج اين تحقيق نشان داد كه هر دو گياه در 

هاي مختلف با تغيير شكل  ط و در تراكمكاشت مخلو
ظاهري، نسبت به سطوح مختلف نوري از خود 

اندازه ريشه در عدسك آبي . واكنش نشان دادند
 برابر ٢درحضور آزولا و سطوح پايين نوري حدود 

از طرف ). متر  سانتي٣(بيش از شرايط معمولي بود 
 ديگر، در واحدهاي پايين نوري گياه آزولا با بالابردن

داري مرگ و مير  طور معني هاي جديد، به توليد برگ
. كرد هاي خود را جبران مي برگ
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آزولا و عدسك آبي ) وزن تازه( ميزان زيتوده ‐١شكل 
  هفته بعد از شروع آزمايش ٤در كاشت خالص مخلوط در 

A :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٣٥٠  
B :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه١٥٠  
C :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٧٥  
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آزولا و عدسك آبي ) وزن تازه( ميزان زيتوده ‐٢شكل 
  هفته بعد از شروع آزمايش ٦در كاشت خالص مخلوط در 

A :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٣٥٠  
B :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه ١٥٠ 
C :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٧٥  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آزولا و عدسك آبي ) وزن تازه( ميزان زيتوده ‐٣شكل 
  هفته بعد از شروع آزمايش ٩در كاشت خالص مخلوط در 

A :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٣٥٠  
B :نيشتين مترمربع در ثانيه ميكروا١٥٠ 
C :ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه٧٥  
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 ٧١  ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ٢آزمايش 

گيري افزايش وزن تازه و  ميزان رشد آزولا با اندازه
زمان دو برابر شدن در فصول مختلف سال تعيين 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه حداكثر رشد . شد
هاي فروردين تا تير و  رويشي آزولا در طي ماه

در . ريور تا اوايل آبان در تالاب انزلي استشه
هاي  مردادماه با بالارفتن درجه حرارت و افزايش تنش

هاي آذر تا فروردين با كاهش درجه  حرارتي و در ماه
هاي ناشي از آن، رشد آزولا كاهش  حرارت هوا و تنش

 ).١جدول(و زمان دوبرابرشدن آن افزايش يافت 
دو برابر شدن  و زمان (RGR)ميزان رشد نسبي 

 نشان داده ١هاي مختلف سال در جدول  آزولا در ماه
متوسط ميزان رشد نسبي آزولا در طي . شده است

)  گرم در گرم در روز٠٨٧/٠(هاي فروردين تا تير  ماه
 گرم در ٠٢٧/٠(هاي آذر تا اسفند  و حداقل آن در ماه

حداقل و حداكثر زمان . مشاهده گرديد) گرم در روز
 روز و در ٢٧/٦ به ترتيب در تيرماه با دوبرابرشدن
 ).١جدول ( روز تعيين شد ٥/٣٤بهمن ماه با 

نتايج اين آزمايش نشان دادكه واكنش آزولا به 
افزايش زيتوده و توليد گياهان جديد با تغييرات 
سطوح نوري و درجه حرارت در فصول مختلف سال 

ميزان رشد آزولا و ). ١جدول (متفاوت است 
ه شدن زمان دوبرابر شدن اين گياه با همچنين كوتا

 ميكروانيشتين ٣٥٠افزايش شدت تشعشعات تا 
گراد افزايش   درجه سانتي٢٥مترمربع در ثانيه و 

افزايش بيشتر درجه حرارت و شدت تشعشعات . يافت
در مرداد ماه و كاهش درجه حرارت وتشعشعات در 

هاي دي تا اسفند، موجب كاهش ميزان رشد  ماه
 ).١جدول (مان دوبرابر شدن آزولا گرديد وافزايش ز

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اختلافات درجه 
داري بر  هاي مختلف سال اثر معني  در ماه حرارت

ميانگين درجه حرارت روزانه . ميزان رشد آزولا دارد
با افزايش وزن تازه ارتباط مثبت غيرخطي از خود 

 ارتباط از طرف ديگر،). ٢r%=٩٠ و >P%٥(نشان داد 
داري بين ميانگين شدت نور روزانه و  مثبت معني

 و >P%٥(ميانگين درجه حرارت روزانه مشاهده شد 
٢%=٩٠r.( 

 هاي مختلف سال در ماه) توليد گياه جديد(و زمان دوبرابر شدن ) افزايش وزن تازه( ميزان رشد نسبي ‐١جدول 

  در تالاب انزلي

مدت زمان 

 دوبرابرشدن

ميزان رشدنسبي 

RGR(gg-1day--1) 
ميانگين درجه حرارت 

 )گراد سانتي(روزانه 

 شدت نور 

(µE.m-2.s-1) 
 هاي  ماه

 سال

 فروردين ١٣٥ ٧/١٣ ٠٦٦/٠ ٤٥/١٠

 ارديبهشت ١٩٠ ٤/١٦ ٠٧٨/٠ ٨٤/٨

 خرداد ٢٥٠ ٤/٢١ ٠٩٦/٠ ١٨/٧

 تير ٣٣٠ ٩/٢٤ ١١/٠ ٢٧/٦

 مرداد ٤١٠ ٦/٢٧ ٠٦١/٠ ٣١/١١

 شهريور ٣٨٥ ٢/٢٤ ٠٩٣/٠ ٤١/٧

 مهر ٣٠٠ ٢٠ ٠٦٦/٠ ٤٥/١٠

 آبان ٢١٥ ٣/١٣ ٠٦٩/٠ ١٠

 آذر ١٣٥ ١/١٠ ٠٣/٠ ٢٣

 دي ٩٥ ٢/٩ ٠٢٥/٠ ٦/٢٧

 بهمن ٧٠ ٣/٧ ٠٢/٠ ٥/٣٤

 اسفند ٨٥ ٤/٨ ٠٣٣/٠ ٩/٢٠

 

 درجه ٢٤در اين آزمايش با افزايش درجه حرارت به  ٣آزمايش 
در ميزان ) >٠٠١/٠P(داري  گراد افزايش معني سانتي
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مان دوبرابر شدن آزولا مشاهده شد رشد وكاهش ز
همچنين افزايش غلظت فسفر با بالا رفتن درجه 

گراد موجب واكنش   درجه سانتي٢١ به ١٨حرارت از 
داري در  دار آزولا نگرديد، اما اختلاف معني معني

ميزان رشد و كوتاه شدن زمان دوبرابر شدن با 
گراد   درجه سانتي٢٤افزايش درجه حرارت به 

نتايج اين آزمايش نشان دادكه حداكثر . دمشاهده ش
ميزان رشد نسبي و كوتاهترين زمان دوبرابر شدن در 

گرم   ميلي٢٠گراد و   درجه سانتي٤درجه حرارت 
از طرف ديگر، . فسفات در ليتر مشاهده گرديد

داري در ميزان رشد نسبي در اين  اختلاف معني
. تر فسفات مشاهده نشد درجه حرارت و سطوح پايين

نتايج اين آزمايش نشان داد كه با افزايش درجه 
حرارت و همچنين افزايش غلظت فسفر در آب نسبت 

هاي هوايي كاهش يافت و گياه حداكثر  ريشه به اندام
 ٢١در . هاي هوايي كرد زيتوده خود را صرف اندام

گرم فسفات در   ميلي٠٢/٠گراد وغلظت  درجه سانتي
ك كل گياه به  درصد از زيتوده خش٣٢ليتر، حدود 

 درجه ٢٤كه در  ريشه اختصاص يافت، درحالي
گرم فسفات در ليتر، اين   ميلي١٠گراد وغلظت  سانتي

 درصد از كل زيتوده را شامل ١٦نسبت فقط 
 ميزان رشد نسبي و زمان دو ٢جدول . گرديد مي

 روز بعد از شروع آزمايش نشان ٣٠برابر شدن را در 
 .دهد مي

 
 هاي مختلف بر ميزان رشد نسبي و زمان دوبرابرشدن آزولا ختلف فسفر دردرجه حرارت آثار سطوح م‐٢جدول 

 زمان دوبرابر شدن

 )روز (

 ميزان رشد نسبي

 (RGR) 
 

 ميزان فسفر 

 )گرم در ليتر ميلي(

 درجه حرارت 

 )گراد سانتي(

١٨ ٠٢/٠ ٠٧٩/٠ ٧٣/٨ 

١٨ ٢/٠ ٠٧٨/٠ ٨٤/٨ 

١٨ ٢ ٠٨٠/٠ ٦٢/٨ 

١٨ ٢٠ ٠٨٢/٠ ٤١/٨ 

٢١ ٠٢/٠ ١٣٤/٠ ١٤/٥ 

٢١ ٢/٠ ١٤٤/٠ ٧٩/٤ 

٢١ ٢ ١٣٨/٠ ٥ 

٢١ ٢٠ ١٤٤/٠ ٧٩/٤ 

٢٤ ٠٢/٠ ١٨٣/٠ ٧٧/٣ 

٢٤ ٢/٠ ١٩١/٠ ٦١/٣ 

٢٤ ٢ ٢٠٢/٠ ٤/٣ 

٢٤ ٢٠ ٢٠٥/٠ ٣٦/٣ 

  
 ٤آزمايش 

كش پاراكوات در   هفته از استعمال اول علف٣بعد از 
گرم در ليتر و بالاتر در   ميلي٧٥/٠غلظت 
 درصد از علف ٩٥گاهي، حدود هاي آزمايش حوضچه

هرز آزولا از حالت فعال و زنده خارج شد و رنگ 
از طرف . شدن كرد رنگ شروع به خاكستري و بي

طور  ها نيز به  برگ ديگر، طول ريشه و اندازه
همچنين . كاهش يافت) >٠٠١/٠P(داري  معني

و افزايش ) افزايش زيتوده(داري در رشد  كاهش معني

 دوبرابر شدن آزولا در داري در زمان معني
ميزان رشد آزولا . هاي آزمايش مشاهده شد حوضچه
 ٥/٠*٥/٠گيري وزن خشك آن در كوادرات  با اندازه

 ).٥ و  ٤هاي شكل(متري و طول ريشه محاسبه گرديد 
در استخرهاي پرورش ماهي و تالاب انزلي، 

 و  ٢٥/١هاي  كش پاراكوات به ترتيب در غلظت علف
ليتر و بالاتر، موجب كاهش گرم در   ميلي٥/١

و طول ريشه آزولا ) وزن خشك(دار زيتوده  معني
 ).٥ و ٤هاي  شكل(گرديد 
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 ٧٣  ١٣٨١، سال ١، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ٦نتايج اين آزمايش نشان داد كه بعد از 
هاي آزمايشگاهي،  هفته از استعمال اول در حوضچه

 ٦٠استخرهاي پرورش ماهي و تالاب انزلي، بيش از 
د سطح درصد گياهان شروع به رشد و پوشاندن مجد

هاي  كرده داراي برگ گياهان رشد. آب كردند
همچنين . كوچكتر، نازكتر و طول ريشه كمتر بودند

ها بعد از  وزن خشك گياه، طول ريشه و اندازه برگ
هاي   محيط آزمايشي درغلظت٣استعمال دوم در هر 

داري               طور معني تري نسبت به استعمال اول به پايين
)٠٠١/٠P< ( يافتند كاهش)٥ و ٤هاي  شكل .(

ميانگين وزن خشك آزولا در هر كوادرات و طول 
ريشه بعد از استعمال دوم در مقايسه با استعمال اول 

اين .  درصد كاهش يافت٦٤ و ٧٥به ترتيب به ميزان 
 هفته بعد از استعمال دوم ٥آزمايش نشان داد كه 

هاي آزمايشي، استخرهاي پرورشي وتالاب  درحوضچه
 درصد از آزولا شروع به ٢١ و ١٧، ١٢به ترتيب انزلي 

از طرف ديگر، اين گياهان داراي . رشد مجددكردند
هاي كوچكتري نسبت به شاهد و  ها و ريشه برگ

كه بعد از استعمال . گياهان بعد از استعمال اول بودند
) >٠٠١/٠P(داري  طور معني دوم، سطح آب به

 .مشخص و عاري از آزولا گرديد
 

 گيري يجهبحث و نت

نتايج اين آزمايش نشان داد كه غالبيت يك گونه در 
يك آزمايش رقابتي، بستگي به شرايط محيطي و 

در اين تحقيق، غالبيت . ميزان رشد آن گونه دارد
آزولا بر عدسك آبي نه تنها در كاشت مخلوط، بلكه 

رشد سريع و زمان . در كاشت خالص نيز مشاهده شد
، از دلايل عمده غالبيت اين كوتاه دو برابر شدن آزولا

 .گياه بر عدسك آبي بود
در هر دو شرايط كاشت مخلوط و خالص، 
توليد برگ و گياهان جديد در آزولا نسبت به عدسك 

اين خصوصيت موجب در معرض . تر بود آبي سريع
هاي آزولا براي افزايش جذب  بيشتر قرار گرفتن برگ

سازي   مادهنور و در نتيجه بالارفتن ميزان فتوسنتز و
هاي سنتر و  نتايج و يافته گرديد، اين 

، ) ١٩٩٠، ١٩٨٩ (٢، آگامي و ردي)١٩٨١(١اسپنسر
، )١٩٩٦(زاده  و فيلي) ١٩٧٩(    و همكاران ٣ري

نشان داد كه غالبيت يك گونه گياه شناور بر 
هاي  هاي مجاور، بستگي به سرعت توليد برگ گونه

 .دن آن داردجديد، ميزان جذب نور و زمان دوبرابر ش
هاي  نتايج اين آزمايش نشان داد كه گونه

آزولا و عدسك آبي در شرايط متفاوت رشد 
از آنجايي . دادند هاي مختلفي از خود نشان مي راهبرد

كه حداكثر ميزان رشد آزولا نسبت به عدسك آبي در 
گيرد، اين گياه براي جذب  شدت نور بالاتر انجام مي

 ميزان زيتوده خود را به نور و مواد غذايي، بيشترين
در مقابل، ميزان اختصاص . ها اختصاص داد برگ

ها در عدسك آبي تقريبا برابر  زيتوده به ريشه و برگ
عدسك آبي قادر بود كه سطوح پايين نور و مواد . بود

رشد سريع و . غذايي را نسبت به آزولا تحمل كند
زمان كوتاه دوبرابر شدن آزولا، اين گونه را قادر 

سازد كه بسرعت از منابع موجود، حداكثر استفاده  مي
. هاي مكان رشد را اشغال كند را كرده و سطح آب

نتايج آزمايش رقابت نشان داد كه مهمترين عامل 
برتري آزولا بر عدسك آبي، ناشي از توليد سريع برگ 

 .هاي رويشي و زمان كوتاه دوبرابر شدن است و اندام
 ٩د كه بعد از نتايج آزمايش رقابت نشان دا

هفته از شروع آزمايش، ميزان زيتوده و تعداد گياهان 
آزولا در كاشت مخلوط و خالص بيش از گياه عدسك 

اي از سطح آب توسط  پوشش بخش عمده. آبي بود
رغم قدرت تحمل بالاي  آزولا سبب گرديد كه علي

عدسك آبي به سطوح پايين نوري، رشد اين گياه با 
داري در   آزولا به ميزان معنيايجاد سايه شديد توسط

رنگ  نتيجه رنگ سبز آزولا خاكستري و در نهايت بي
بودن و فشردگي  هاي بزرگ آزولا و چندلايه توده. شد

هاي طبيعي نظير استخرهاي  برگ آن در محيط
هاي  پرورشي و تالاب انزلي، موجب گرديد كه غلظت

بالاتر پاراكوات نسبت به شرايط آزمايشگاهي براي 
.رل اين گياه مورد نياز باشدكنت

                                                 
١ - Center & Spencer 
٢ - Aghami & Reddy 
٣ Ray 
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 ٥/٠علف هرز آزولا در يك كوادرات ) وزن خشك(كش تماسي پاراكوات بر روي زيتوده  هاي مختلف علف  اثر غلظت‐٣شكل 
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از آنجايي كه هر دو گونه و بويژه .  يابدكاهش
هاي بالا ميزان زيتوده بيشتري  عدسك آبي در تراكم

توان نتيجه  نسبت به تراكم پايين توليدكردند، مي
توانست عامل  اي نمي گونه گرفت كه رقابت درون

دار زيتوده بخصوص در عدسك آبي  كاهش معني
ين دليل شكل يكسان رشد ا از طرف ديگر، به. گردد

دار زيتوده عدسك آبي در  دو گياه و كاهش معني
توان ارزيابي كرد كه رقابت  حضور آزولا، مي

اي تاثير داشته  گونه اي بيش از رقابت درون گونه برون
توان نتيجه گرفت كه اين دو گونه قادر   پس مي. است

به همزيستي و اشغال يك نيچ مشابه در يك محيط 
 .نيستند

ن داد كه تغييرات نتايج اين تحقيق نشا
داري بر روي  فصلي نور و درجه حرارت آثار معني

حداكثر ميزان رشد آزولا در . رشد آزولا دارند
ارديبهشت تا مرداد ماه به ترتيب با متوسط درجه 

 ٢٩٥گراد و   درجه سانتي٥/٢٢حرارت و نور 
از . ميكروانيشتين مترمربع در ثانيه انجام گرفت

 شدت نور و درجه حرارت آنجايي كه اختلافات فصلي
اند، در اين تحقيق همبستگي  با يكديگر در ارتباط

  و >P%٥(مثبتي بين اين دو عامل مشاهده شد 
٢%=٩٠r .(دليل وابسته بودن اين دو  همچنين به

به يكديگر، جداكردن آثار ) نور و درجه حرارت(متغير 
اين آزمايش . جداگانه آنها در اين آزمايش ممكن نبود

   ٢، زوتشي و واس)١٩٧٥ (١هاي ميچل و تور هو يافت
   ٤و فينليسون) ١٩٨٣(٣، اوشاراني و بهامبي)١٩٧١(
نشان داد كه حداكثر رشد گياهان شناور در ) ١٩٨٤(

گراد و شدت نور   درجه سانتي١٨‐٢٥دامنه حرارت 
انيشتين مترمربع در ثانيه انجام   ميكرو٢٥٠‐٣٥٠

رارت رشد كاهش تر از اين درجه ح گرفته و در پايين
نتايج اين . يابد و زمان دوبرابر شدن افزايش مي

، ميچل  )١٩٧٤ (٥هاي سينگ و ياداوا تحقيق و يافته

                                                 
١ - Mitchell & Tur 
٢  Zutshi & Vass 
٣ - Ush Rani & Bhambie 
٤ - Finlayson 
٥ - Singh & Yadava 

نشان داد كه ) ١٩٨١( و همكاران ٦و روم) ١٩٧٦(
درجه حرارت و نور براي رشد گياهان شناور داراي 

 درجه ٢٤براي مثال در . اند يك اثر متقابل مثبت
هاي تير و شهريور حداكثر ميزان  گراد در ماه سانتي

رشد و كوتاهترين زمان دوبرابرشدن آزولا در تيرماه 
ماه بود،  كه شدت تشعشعات بيش از شهريور هنگامي

 ).٢جدول (مشاهده گرديد 
هاي ميچل و تور     نتايج اين تحقيق و يافته

نشان داد كه درجه حرارت يك عامل موثر ) ١٩٧٥(
هاي   اين نتايج و يافته. دشو در رشد آزولا محسوب مي

نشان داد كه حداكثر رشد ) ١٩٨٣ (٧وتنابه و برجا
. گيرد گراد انجام مي  درجه سانتي٢٠‐٣٠آزولا در 

) a١٩٨٣ (٨كاري و ويرتز نتايج اين بررسي و تحقيقات
 ١نشان داد كه افزايش غلظت فسفر به ميزان بيش از 

گرم در ليتر در محيط رشد موجب افزايش  ميلي
نتايج اين . دار ماده خشك گياهان شناور نگرديد يمعن

و كاري و ) ١٩٧٩( و همكاران٩هاي آود  و يافته تحقيق
مشخص ساخت كه گياهان آبزي ) a١٩٨٣(ويرتز 

شناور قادر به ذخيره فسفر و ساير عناصر غذايي 
هاي رويشي خود هستند  موجود در محيط در اندام

 .ها استفاده كنندتا در مواقع كمبود عناصر غذايي از آن
در اين تحقيق با افزايش درجه حرارت و 
غلظت فسفر در آب، نسبت وزن خشك ريشه به كل 

هاي  اين نتيجه در تاييد يافته. گياه كاهش يافت
نشان داد كه با افزايش ) ١٩٨٣ a,b(كاري و ويرتز 

 درجه ٢٠‐٣٠(درجه حرارت آب در حد اپتيمم 
روري نظير ازت و وجود عناصر غذايي ض) گراد سانتي

و فسفر در محيط، نسبت توليد برگ به ريشه در 
 .گياهان شناور افزايش يافت

كش پاراكوات براي كنترل  استفاده از علف
گرم در ليتر در   ميلي٧٥/٠آزولا با غلظت بيش از 

گرم در ليتر   ميلي٢٥/١شرايط آزمايشگاهي و بيش از 

                                                 
٦ - Room 
٧ - Watanabe & Berja 
٨ Cary & Weerts 
٩ - Awad 
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از در استخرهاي پرورش ماهي و تالاب انزلي، سبب 
 هاي كلروفيل و كاراتنوئيد گرديد و  بين رفتن رنگدانه

رشد مجدد آزولا بعد از استعمال يك 
دليل از بين رفتن  كش تماسي نظير پاراكوات به علف
نخورده باقي  هاي سطحي و دست ها و اندام برگ

هاي وسطي و زيرين،  هاي فشرده لايه ماندن برگ
روي هاي ثانويه و اسپورهاي موجود بر  ريزوم
دليل فشرده و  به. هاي زير سطح آب انجام گرفت اندام

كش پاراكوات  هاي آزولا نفوذ علف چندلايه بودن برگ
هاي زيرين بعد از يك عمليات  به درون قسمت

از طرف ديگر ). ٢٣(گيرد  كنترلي بندرت انجام مي
ها به  مانند ساير گياهان شناور، محل اتصال برگ

ز ذخيره غذايي است كه ريشه در آزولا منبع مهمي ا
در رشد مجدد آن بعد از هرتنش نقش مهمي را ايفا 

استعمال اول پاراكوات با غلظت كمتر ). ٢٤(كند  مي
دار اين  گرم در ليتر قادر به كاهش معني  ميلي١از 

دار تراكم و  كاهش معني). ١٩(ذخيره غذايي نيست 
دليل  كش به زيتوده آزولا بعد از استعمال دوم علف

. هاي دروني آزولا انجام گرفت ذ پاراكوات به بخشنفو
از طرف ديگر، رشد مجدد آزولا بعد از استعمال دوم 

كشي اين  پاراكوات به دليل از بين رفتن خاصيت علف
كش در اثرتماس با ذرات معلق و اجزاي درون  علف

هاي  كش با توجه به اينكه علف). ٥(آب است   
كوات در اثر برخورد با پريديليوم نظير پارا خانواده بي

ذرات معلق و ساير اجزاي درون آب غيرفعال شده و 
دهند، استفاده  كشي خود را از دست مي خاصيت علف

هاي  هاي آبي تاثير نامطلوبي بر گونه از آنها در محيط
همچنين ). ٥(جانوري وگياهي مجاور نخواهدگذاشت 

هاي مختلف  كش در لايه غلظت باقيمانده اين علف
يابد كه  د از هر استعمال به حدي كاهش ميآب بع

براي گياهان و جانوران درون آب خاصيت كشندگي 
 ).١٥(ندارد 

هاي   آزمايش برخلاف يافته نتايج اين
نشان دادكه كاهش رشد ) ١٩٨٢(فينليسون و ميچل 

كش  و زيتوده آزولا با استعمال حداقل دو مرحله علف
گرم در   ميلي١هاي بالاتر از  تماسي پاراكوات درغلظت

همچنين مشخص شد كه پاراكوات . ليتر ميسر است
آزولا استفاده  اگر در زمان و مرحله مناسب رشد

استفاده از پاراكوات . گردد، آثار كنترلي موثري دارد
كه آزولا كاملا  در مراحل اوليه فصل رشد هنگامي

هاي آن نرم و نازك است و همچنين  جوان و بافت
اند  ها صاف وكوچك شده  كه برگبعد از استعمال اول

اند سبب كاهش  آساني قابل رويت هاي دروني به و لايه
 .گردد دار در رشد مجدد اين علف هرز مي معني

 و ١هاي تورين نتايج اين آزمايش و يافته
حاكي از آن است كه براي ) ١٩٨٣(همكاران 

جلوگيري از رشد بيش از اندازه گياهان شناور در 
، بايد غلظت عناصر غذايي ضروري هاي داخلي آبگير

.  داشته شود ها در زير نقطه بحراني نگه در اين مكان
دليل قدرت جذب و نگهداري عناصر  از طرف ديگر، به
هاي گياهان شناور، در شرايط كاملا  غذايي در اندام

هاي  كننده عنوان تصفيه توان از آنها به شده مي كنترل
ها  ساب و آلايندههاي غني محتوي پ بيولوژيكي در آب

 ).٢٦ و ٩(استفاده كرد 
نتايج حاصل از بررسي رشد و زمان دوبرابر 
شدن آزولا نشان داد كه اين گياه قدرت رشد و 

نتايج اين . پوشش سريع آبگيرهاي داخلي را دارد
تحقيق بيانگر آن است كه گياه ازولا حتي در 

هاي پايين در يك منطقه، قدرت رشد و  تراكم
يع را دارد و قادر است كه به يك علف پراكندگي سر

تبديل آزولا در يك آبگير . هرز خطرناك تبديل شود
به علف هرز و ايجاد مزاحمت توسط آن، بستگي به 

هاي  شده به آب هاي غني ميزان ورود فاضلاب و پساب
ها به  توقف سريع ورود فاضلاب. محل حضور آن دارد

 كاهش آبگيرهاي داراي آزولا، يك عامل اساسي در
اگرچه . شود دار رشد اين گياه محسوب مي معني

دليل حضور عناصر غذايي نظير فسفر در رسوبات و  به
آرامي انجام  آزادشدن تدريجي آنها اين كاهش به

 .گيرد مي
 سپاسگزاري

اين تحقيق بخشي از طرح پژوهشي كنترل گياهان 
آبزي در استخرهاي پرورشي است كه هزينه آن 

قات شيلات ايران پرداخت توسط سازمان تحقي
گرديد، از اين رو از رياست محترم مركز تحقيقات 

                                                 
١ - Toerien 
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شيلات استان گيلان جناب آقاي دكتر پيري و 
مهندس دانش معاونت اين مركز در ايجاد فضاي 

همچنين . شود آزمايشي مناسب تشكر و قدرداني مي
نژاد و مهندس رضا  از آقايان مهندس كامران زلفي

بخش اكولوژي و تكثير و پرورش آرمودلي كارشناسان 
كه در بسياري از مراحل اين تحقيق اينجانب را ياري 

 .آيد كردند، تقدير و تشكر به عمل مي
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An Ecological Investigation into the Excessive 
Growth of Azolla in the Anzali Lagoon  

and its Control 
 
 

Y. Filizadeh1 
Abstract 
Azolla filiculoides Lam. is a free-floating weed, which has occupied a vast surface in 
Anzali lagoon. Excessive growth of Azolla on the surface of Anzali lagoon has not 
only interfered with the use of the lagoon as a water resource, but has also created 
ecological and water quality problems. To determine the reasons for Azolla excessive 
growth, four experiments were undertaken under laboratory conditions, fish pond and 
Anzali lagoon during years 1999-2000. Experimental results showed that Azolla with 
a more rapid growth and a lower doubling time was the superior competitor when in 
competition with Lemna minor. The research revealed that maximum relative growth 
rate (0.11gg-1 day-1) and minimum doubling time (6.27 days) were observed during 
May and June respectively. Results indicated that by raising the temperature from 18 
to 21 and from 21 to 24C° in 20mg Po4-Pl-1 a significant increase in growth rate and 
substantial decrease in doubling time were obtained. Experimental results showed that 
2 applications of paraquat herbicide with 0.75, 1.25 and 1.5 mg l-1 under laboratory 
conditions, fish pond and Anzali lagoon, respectively and significantly reduced the 
biomass (plant dry weight) stopping the growth. The growth rate and doubling time 
record for Azolla in this investigation illustrates its rapid colonizing ability. Thus, a 
small amount of Azolla present in the Anzali lagoon has the potential to spread rapidly 
and cause serious weed problems. The cessation of the sewage inflow to the lagoon 
and using a contact herbicide such as paraquat with suitable dosage were the 
necessary steps to significantly reduce Azolla growth. 
 
Keywords: Azolla filiculoides, Anzali lagoon, Competition, Doubling time, Temperature, 
Phosphorus level, Paraquat herbicide 
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