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تراژدي ؛ تالاب انزليدر ) .Azolla filiculoides, Lam(سرخس آبي گسيخته افساررشد 
  ايرانهاي آبي ترين پيكرهمعرفي يك گونه مهاجم به يكي از مهم

 2نژاد ماسولهاسماعيل صادقي و 1هادي پورباقر، 1، سهيل ايگدري*1عليرضا رادخواه

 يعي، گروه شيلاتكرج، دانشگاه تهران، دانشكده منابع طب ،ايران 1

هاي پروري آبوهشكده آبزيپژ ،موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشوربندر انزلي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  ،ايران 2
  داخلي

  چكيده
ها بلاي سالتهاجم بيولوژيك در ايران كه هاي محيطي و نمونهترين معضلات زيستدر پژوهش حاضر، يكي از مهم

) Azolla filiculoides(سرخس آبي يا آزولا  .انزلي در شمال كشور شده، مورد بررسي قرار گرفته است جان تالاب
هاي شمالي كشور از جمله تالاب انزلي وارد شده بسياري از اكوسيستم دركه  استنام يك گونه غيربومي و مهاجم 

هاي مختلف در سراسر جهان گسترش انيسمطور گسترده از طريق مكاين گونه كه بومي قاره آمريكا است، به. است
، هنوزگذرد، اما متاسفانه اگرچه مدت تقريباً زيادي از زمان معرفي آزولا به تالاب انزلي در شمال كشور مي .يافته است

مبارزه با اين  رايزيست و شيلات بهاي محيطربط از جمله سازمانهاي ذيهمچنان اقدامات مناسبي از سوي سازمان
. مبارزه با گياه آزولا مورد بحث قرار گرفت درهاي مختلف در اين تحقيق، مكانيسم. هاجم صورت نگرفته استگونه م
عنوان رويكرد بيولوژيكي، همچنان پيشگيري بهو  شيميايي، كنترل مكانيكيهاي ها نشان داد كه  در كنار روشبررسي

هاي مهاجم از ربط از انتشار بيشتر گونههاي ذيكه سازمان بنابراين، در اولين اقدام لازم است. شوداوليه محسوب مي
هاي د، روششهاي مختلفي كه ذكر در ادامه، در ميان روش. ندكهاي آبي كشور جلوگيري جمله آزولا به پيكره

نظر اگرچه به. اندروي اكوسيستم، مورد توجه قرار گرفته برمحيطي كمتر دليل اثرات زيستمكانيكي و بيولوژيكي به
هاي مكانيكي باشد، ترين راهكار استفاده از شيوهرسد كه در زمينه مبارزه با انتشار گياه آزولا در تالاب انزلي، سريعمي

هاي در بين روش. دليل امكان تكه شدن گياه و احتمال رشد مجدد آن چندان مناسب نيستبا اين حال، اين روش به
كه توسط كارشناسان و محققان خبره با توجه به كليه جوانب در صورتي مذكور، استفاده از رويكردهاي بيولوژيكي

توان به كنترل از جمله مطالعات و تجربيات مويد اين موضوع مي. كننده باشدتواند كمكاتخاذ شده باشد، مي
كه استفاده از  دهدها نشان مياين يافته. هاي گذشته اشاره كردبيولوژيكي گياه آزولا در آفريقاي جنوبي در طي سال

تواند به عنوان يك عامل بيولوژيك براي كنترل آزولا در مي) Stenopelmus rufinasus(حشراتي مانند سرخرطومي 
 .تالاب انزلي مورد استفاده قرار گيرد

 محيطياثرات زيست، آبي كنترل بيولوژيك، سرخرطوميتالاب انزلي،  ،مهاجم، گونه آزولا: كليدي واژگان

  alirezaradkhah@ut.ac.ir: ؛ پست الكترونيكئولنويسنده مس*

  مقدمه
تنوع  امروزهمحيطي مهمي كه هاي زيستيكي از چالش

د، تهاجم بيولوژيكي كنزيستي در سطح جهان را تهديد مي
 محدوده از خارج در غيربومي مهاجم هاي گونه. است
 و تاثيرات منفي بر تنوع زيستي جانوران خود طبيعي
گذارند كه اين منطقه جديد برجاي مي در بومي گياهان

 ي بوميهاتواند تا مرز خطر و نابودي گونهوضعيت مي
 تنها نه تهاجم اين .)1397رادخواه و همكاران، ( پيش رود

 پيامدهاي نيز آن اقتصاد براي بلكه كشور، يك طبيعت براي
هاي شاخص جمله نمونه از. همراه داردبه ايكننده نگران

 سرخس توان به ورودمي ولوژيكي در ايرانبراي تهاجم بي
 به فيليپين از) .Azolla filiculoides Lam( آزولا نام آبي به
اين گونه  .اشاره كرد گيلان استان شمال در انزلي بندر

 انجام مطالعات براي 1986 سال در بار اولين گياهي براي
از آن  و كشور شد وارد نيتروژن تثبيت ظرفيت مورد در
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همچنين  و شاليزارهاي برنج براي آلايده كود ك، به يپس
 به توجه با. شد تبديل گاو خوراك براي افزودني يك

 يا نقليه انسان، وسايل واسطهبه انتشار گونه در اين توانايي
 به 1990 دهه اوايل در نهايت در حيوانات، و آب باد،

آزولا پس از معرفي به تالاب . يافت نيز راه انزلي تالاب
 شد تبديل متراكمي هايتوده به رشد كرد و سرعتبه انزلي
پوشاند مي را سطحي هايآب از وسيعي گستره كه
)Hashemloian and Azimi, 2009(.  گسترش و انتشار

هاي گسيخته اين گياه در تالاب انزلي در طول سالافسار
هاي هاي متعددي در بخشد كه خسارتشگذشته موجب 

دشگري و اجتماعي به پيكره محيطي، اقتصادي، گرزيست
اين اكوسيستم مهم و همچنين، نواحي مجاور آن در شمال 

  . كشور وارد شود
عنوان يك آزولا بهگرچه مدت تقريباً زيادي از زمان معرفي 

گونه غيربومي و مهاجم به تالاب انزلي در شمال كشور 
از سوي اي و شايسته اقدامات مناسب و هنوزگذرد، اما مي

زيست و هاي محيطربط از جمله سازماناي ذيهسازمان
مبارزه با اين گونه مهاجم صورت نگرفته  رايشيلات ب

پس از معرفي گياه آزولا و مشكلات در اين مطالعه، . است
هاي مختلف مبارزه با مكانيسممحيطي حاصل از آن، زيست

و تجربيات  قرار گرفته است وجهمورد ت يگياهاين گونه 
اميد . رابطه با اين مسئله تبيين شده است ساير كشورها در
بتواند در جهت ارائه شده در ان تحقيق است كه مطالب 

- محيطي تالاب انزلي بهزيست مسائل و معضلاتطرح 

و هاي آبي كشور ترين اكوسيستمعنوان يكي از مهم
 .مورد توجه قرار گيردهاي موجود، حلهمچنين بيان راه

 بيولوژيكخصوصيات 

و يك سرخس كوچك هتروسپور  )A. filiculoides(آزولا 
رسد ميمتر ميلي 25از  به بيشندرت آبزي است كه به

)O'Keeffe, 1986.(  ماكروفيت آزولا از يك ريزوم اصلي
. شودهاي ثانويه منشعب ميتشكيل شده است كه به ريزوم

مواد مغذي مستقيماً از آب توسط ريشه جذب در اين گياه، 
ها عمق، ريشههاي بسيار كمن حال، در آببا اي. شوندمي

ممكن است خاك را لمس كنند و در نتيجه مواد مغذي را 
. )Wagner, 1997; Pereira et al., 2014( از آن استخراج كنند

، در گونه )Rao )1936هاي حاصل از مطالعات طبق يافته
Azolla pinnata ،متر ميلي 40- 50 به طول با رسيدن هاريشه

ريشه كه در امتداد طول ريشه  تارهاي كشنده. ندريزمي

تعداد استقرار و رشد شوند، محل مناسبي براي يافت مي
 ;Rao, 1936(ها هستند جلبكها و تك ياختهاز زيادي 

CABI, 2022.(  
هاي تكه شدن شاخهازدياد طول و تكه واسطههبآزولا 
سريع در طول سال و قادر به توليدمثل رويشي ، كوچك
اين گونه آلودگي  رشد آل، ميزاندر شرايط ايده .است

با آزولا . شوددو برابر مي ،روز 5تا  4هر گياهي 
سطوح كه چنين نرخ رشدي قادر است برخورداري از 

به  ها را در عرض چند هفته يا چند ماهها و درياچهبركه
از  آزولادر شرايط محيطي مساعد، . كامل بپوشاند طور

 ,Henderson and Cilliers(كند مثل ميطريق اسپورها توليد

تواند بر روي پاها و پرهاي پرندگان مياين گونه . )2002
آبزي و بر روي پستانداراني مانند اسب آبي و سمور 

 تجارت واسطهمسئله بهاين امروزه، . پخش شودنيز دريايي 
يافته  رواجدر بين كشورهاي مختلف  يآكواريومآبزيان 
 .است

   زيستگاه
شامل ) A. filiculoides(ده بومي پراكنش گياه آزولا محدو

اين گونه . است آمريكاي جنوبي و غرب آمريكاي شمالي
 ييها ها و درياچه ها، بركه رودخانه، نهرهاگياهي اغلب در 

همراه هستند آب با جريان آهسته كه  شوديافت مي
)Ashton, 1992 .( زينتي در گونه عنوان يك معمولاً بهآزولا

اين گياه . شود ماهي استفاده ميپرورش خرها و مخازن است
 آبيبسياري از پيكرهشود و  ها پخش مي از اين كانون

طور كلي بهآزولا . كندرا اشغال ميشده با مواد مغذي  غني
اين گونه . شوددر نظر گرفته نمي آبيهرز گياهعنوان يك به
، معمولاً دارد تثبيت نيتروژناي كه در ويژهتوانايي دليل به

مزارع عنوان كود سبز در بهكند و همراه با برنج رشد مي
 .)Wagner, 1997( شوداستفاده ميكشت برنج 

 بيولوژيك تهاجم

عنوان يك گياه براي به) A. filiculoides(از آنجايي كه آزولا 
توان گسترش شود، مياستخرهاي پرورش ماهي استفاده مي
در آفريقا و اروپا، . بيشتر اين گونه را محتمل دانست

بين كشورها بدون شك به دليل اين گونه آبزي پراكندگي 
كه چرا ،جابجايي پرندگان آبزي ادامه خواهد داشت

آبي هاي پيكرههاي گياه را بين تكهپرندگان قادر هستند 
كشورهايي ادامه آزولا به هجوم طور كلي، به. ندپخش كن
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 عوامل از قبيلاي از ها مجموعهكه در آن داشتخواهد 
وتروفيك، فقدان دشمنان طبيعي و تجارت يهاي وجود آب

و عنوان يك علف هرز بهاين گونه غيرقانوني به وضعيت 
  .)Lumpkin and Plucknett, 1982( دنكمك كنمهاجم 
را به اروپا، شمال و جنوب گياه آزولا انسان هاي دخالت

، كارائيبپن، نيوزيلند، استراليا، صحراي آفريقا، چين، ژا
در . )1شكل ( است دهكررفي معو ساير نقاط جهان هاوايي 

سرعت رشد مي كند و بهآزولا وتروفيك، يسيستم هاي آبي 
پوسيدگي . پوشش گياهي بومي رقابت مي كند بابه راحتي 

هوازي ، همراه با عدم نفوذ نور، يك محيط بيآزولاريشه 
دليل بهرا تواند كيفيت آب آشاميدني كند كه ميايجاد مي

كاهش دهد و بقاي موجودات بوي بد، رنگ و كدورت 
  .سازدغيرممكن نيز را ديگر 

 مصارف اقتصادي و غيره

 منظوربهتواند مي، دليل توانايي تثبيت نيتروژنبهآزولا 
كنند افزايش سرعت رشد محصولاتي كه در آب رشد مي

گياه اين از طرف ديگر، . ، مورد استفاده قرار گيردمانند برنج
نيز مورد عنوان كود سبز به، هااز درياچهپس از برداشت 

اگرچه علاوه بر موارد ذكر شده، . گيردبرداري قرار ميبهره
با  ، اماشودعنوان گياه زينتي در استخرها استفاده ميبهآزولا 

كلي اثرات منفي طور بهتوانند ها نميكاربرداين حال، اين 
 .ننداين گياه را جبران كناشي از 

  رشد افسارگسيخته آزولا در تالاب انزلي 

 ايران شمال هايرودخانه و هابركه شاليزارها، اقليمي شرايط
 آزولا. است آزولا رشد و زادآوري براي زيستگاه بهترين

 و شده توزيع ايران شمالي استان سه در سال 20 مدتبه
عمل آمده به مشاهدات. است داشته سريعي بسيار رشد
ها در اين استان آزولا از بالايي پراكندگي كه داد نشان

 در و دارد را فراواني بيشترين گيلان در آزولا .وجود دارد
 ,.Sadeghi et al(دارد  وجود استان اين آرام هاي آب تمام

2014a(. تمامي سطح در همچنين، حضور اين گونه را 
 و ها تالاب ها، بركه ها، درياچه شاليزاري، هاي باتلاق
 هاي آب از هايي نمونه. ثبت شده است گيلان هاي انهرودخ
 تالاب انزلي، تالاب شامل مرداب گيلان شرق به غرب

 سوستان تالاب و اميركاليه تالاب كياشهر، تالاب لنگرود،
لنگرود هستند، كه  رودخانه و آباد استار تالاب لاهيجان،

هاي آبي مورد تاييد حضور گياه آزولا در اين اكوسيستم
. )Hashemloian and Azimi, 2009(گرفته است   قرار

عمل آمده در تالاب انزلي حاكي از اين مشاهدات ميداني به
 تمامي شاليزارها، و هااست كه در بسياري از حوضچه

  ).2شكل (شده است  پوشانده آزولا توسط آب سطح
 در برنج كشت براي يك افزودني عنوانسرخس آبي كه به

 ها،تالاب ها،رودخانه به هايت،ن وارد شد، در گيلان
 ,.Sadeghi et al( رسيد مازندران هايبركه و هادرياچه

2014b(. هايتالاب و از شاليزارها برخي سطح در آزولا 
 آبان، انبار آب دارابكلا، آبشار ساري، بالادون و سراندون
 درياچه پابا، گل درياچه زنگات، آبشار آباد، عباس درياچه
 . گرفت قرار سواساره لاريجان، در شاهانداش آبشار صابون،

  

  
  . )CABI, 2022( مختلفپراكنش جهاني آزولا در كشورهاي  - 1شكل 
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 )Anzali Wetland, 2022(در تالاب انزلي ) A. filiculoides(آزولا گسترده انتشار  - 2شكل 

 درياچه كندوچال، تالاب بلده، آبشاراين گونه همچنين در 
 نوشهر، شمال در خزريني درياچه كلاردشت، در ولشت

 شرق در پلنگان لاپو تالاب هريجان، و آكاپل آبشارهاي
 بشارهايآ چاردار، آبشار ريشبراز، آذرك، رامسر در نكا،
و  هابركه يتمام دراگرچه آزولا . حضور دارد باسر كندر

 آن فراواني اماشود، يافت مي مازندراناستان  شاليزارهاي
 Hashemloian and(است  گيلان از كمتراستان اين در 

Azimi, 2009(. نيز تقريباً  گلستان استان در آزولا فراواني
 .شودافت ميي برنجهاي شاليزار دراغلب  و بودهپايين 

 اين دهد كهاستان گلستان نشان مي اقليمي وضعيتبررسي 
از دماي هواي بالاتري  گيلان و مازندران به نسبت استان

 نيزآن  برنجي شاليزارهابرخوردار است و از طرف ديگر، 
 Azimiو  Hashemloianبر اساس گزارش  .است كمتر

ي هادر استان برنج محصولات تمام در آزولا، )2009(
 .مشاهده شده است گلستان و مازندران گيلان،

  محيطي مشكلات زيست
 قرن در آمريكا، قاره بومي )Azolla filiculoides(آزولا 
 ساكن و آرام هايآب در و شد معرفي بريتانيا به نوزدهم
 در يا ارزشمند هايزيستگاه اغلب اين گونه. يافت گسترش
 تواندمي آزولا .دهندقرار مي هجومرا مورد  تهديد معرض
 اين گونه، سطح دسترسي به. باشد داشته مختلفي تأثيرات

 كاهش آب زير جانوران و گياهان را براي اكسيژن و نور
علاوه بر موردي كه ذكر . )Coetzee et al., 2011( دهدمي

 متغيرهاي ساير و pH تغيير ،بومي گياهان بر غلبهگرديد، 

 تفريحي هاييتفعال از جلوگيري ،آب فيزيكوشيميايي
تر به خطر مهم و از همه سواريقايق و ماهيگيري مانند

 افراد محلي از جمله مسائل حياتي و هاافتادن جان دام
-Invasive(د انبا انتشار گياه آزولا در تالاب انزلي  مرتبط

Species, 2022; Anzali Wetland, 2022(.  
 با ارتباط طريق از نيتروژن تثبيت توانايي با آزولا

 از فقير هاي آب در است قادر همزيست، سيانوباكتريوم
 صورت به را خود تواند مي آزولا. يابد تسلط نيز نيتروژن
 به را خود جمعيت مناسب شرايط در و كند تكثير رويشي
 دستي كنترل. )Hill and Cilliers, 1999( كند برابر دو سرعت

 وتاهك ترخيص به منجر و است گران معمولاً مكانيكي يا
 كنترل. شود تكرار آزولا بهبودي با بايد و شود مي مدت

 براي اضافي خطرات با مشابه هاي چالش با شيميايي
 پنج از يكي A. filiculoides گياه . است مواجه آبي زيستگاه
 بريتانيا در آن فروش 2014 سال در كه بود آبزي هرز علف
 .)Invasive-Species, 2022( شد ممنوع

 هاياكوسيستم بر مغذي مواد بار افزايش با آبي سرخس
 به وگذاشته است برجاي  نامطلوبي اتاثر ايران شمال

 ها بركه و ها تالاب ها، درياچه ها، رودخانهيوتريفيكاسيون 
 مناطق در نور نفوذ از آزولا متراكمهاي توده .كند مي كمك

كاهش  موجب رو،و از اين دنكنمي جلوگيري مختلف آب
ماهيان آبزيان از جمله خطر افتادن حيات به وآب  اكسيژن

  .)Hashemloian and Azimi, 2009( دنشومي
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- تودههاي شمال كشور، بر طبق مشاهدات ميداني در تالاب

هاي تالاب درصد از سطح آب 25ي متراكم آزولا حدود ها
عنوان به ها آب اكثر در آزولا. انزلي را تشكيل داده است

 استان هاي آب در اما شود، مي محسوب زينتي يك گونه
 و ها پمپ ورودي كردن مسدود با مازندران و گيلان

 كردن محدود و آشاميدني آب مخازن به ورود فيلترها،
 شرب، هاي آب تخريب و سدها از تفريحي استفاده

 شامل مشكلات بيشترين. است كرده ايجاد را مشكلاتي
 انجانور و گياهان كردن محدود و آب سطح شدن مسدود
 در ايگسترده تغييرات باعث تواندميامر  اين. است دريايي
  چراكه شود،هاي آبي اكوسيستماين  زيستي تنوع

A. filiculoides هايتوده و يابد گسترش سرعتبه تواندمي 
 تشكيل ساكنهاي آب از مناطقي در را يمتراكم رويشي

 انگياه ساير براي موجود نور ،خود نوبه بهمسئله  اين. دهد
 كندمي محدود را آبزيان سايرنياز مورد اكسيژن و آبزي

)Hashemloian and Azimi, 2009(. تشكيل هاي متراكمتوده 
دليل كمبود به ديگر هايگونهموجب خفگي  توانندمي شده

 مضرآبي و هرز آزولا در فهرست گياهان. اكسيژن شوند
 هگيا اين نيوزيلند، در. استقرار گرفته  متحده ايالات

 مناطق بيشتر در) Azolla rubra(بومي  سرخس جايگزين
عمل هاي بهگزارشطبق بر . است شده نيوزيلند شمالي
كنترل رسد كه نظر ميبه، محيطي آزولااز اثرات زيست آمده
 آفريقاي مانندجهان  مناطق از برخي دراين گونه  تكثير
 تلقي ضروري) تالاب انزلي( ايران شمالي بخش و جنوبي

  .)Hashemloian and Azimi, 2009( شودمي
  و مديريتكنترل هاي شيوه

 مهاجماقدامات مديريتي اتخاذ شده براي هر گونه گياهي 
به عواملي مانند زمين، هزينه و در دسترس بودن نيروي 

هاي مهاجم ديگر بستگي كار، شدت آلودگي و وجود گونه
 هاي مهاجم، پيشگيريبهترين شكل مديريت گونه .دارد
، بهتر نباشدپذير پيشگيري ديگر امكانچنانچه اگر . است

زماني كه كوچك در هاي هرز را هجوم علفكه است 
شخيص زودهنگام و اين مسئله لازمه ت. كرد ، كنترلهستند

محيطي و اقتصادي را به اين معضل زيست پاسخ سريع
 مندنيازهاي آبزي اكوسيستممديريت پايدار  .دهدنشان مي
كه اين مسئله در نوع خود  مداوم است پايش ارزيابي و
هاي كنترل در ادامه به انواع شيوه. رسدنظر ميمشكل به

گياه آزولا كه به سه دسته مكانيكي، شيميايي و بيولوژيكي 
  .دشوشوند، اشاره ميتقسيم مي

  كنترل مكانيكي
و هاي هرز  علفتجربه نشان داده است كه امكان حذف 

هاي ريزمشبك  ها و شبكه چنگكبا استفاده از كوچك 
نقطه ضعف كنترل مكانيكي اين ، با اين حال. وجود دارد

-5تواند هر علف هرز ميتوده آل، است كه در شرايط ايده
  ).Lumpkin and Plucknett, 1982( دو برابر شود، روز 4

هاي ساكن در بستر  استقرار مجدد هاگعلاوه بر اين، امكان 
) Ashton )1992. ناپذير خواهد بود اجتنابنيز آبي پيكره 

هايي كه روي حذف مكانيكي گياه آزولا از پيرو بررسي
  هنگامي كههاي آبي انجام داد، بيان داشت اكوسيستم

A. filiculoides هايفعاليتناشي از آسيب ر معرض د 
به شدت نور بسيار جدا شده قطعات  گيرد،قرار ميفيزيكي 

. كنندرشد مييم خورشيد حساس بوده و در اثر نور مستق
مكانيكي را  هاياستفاده از همزن) Ashton )1992، بنابراين

ايجاد تلاطم كافي براي شكستن گياهان پيشنهاد  منظوربه
دهد كه برآوردهاي اقتصادي نشان ميبا اين حال، . كرد

بسيار زياد ) حتي در مقياس كوچك(هزينه چنين رويكردي 
  .خواهد بود

  كنترل شيميايي
) A. filiculoides( آزولا واد شيميايي پيشنهادي براي كنترلم

و ) Paraquat(، پاراكوات )Glyphosate( شامل گلايفوسيت
 سفيد مخلوط با يك سورفكتانت نفت و) Diquat( ديكوات

پاراكوات در حال حاضر در  استفاده از با اين حال،. ندهست
ممنوع اتحاديه اروپا، سوئيس و تعدادي از كشورهاي ديگر 

استفاده از ديكوات در اتحاديه اروپا محدود به . است
توان آن را براي كنترل تيمارهاي زميني است و ديگر نمي

 جمله از گلايفوسيت. هاي هرز آبزي مجاز دانستعلف
- مي كه است جهان سراسر در هاكشعلف ترينپرمصرف

 دهدمي نشان تحقيقات. كنند آلوده را سطحي هايآب تواند
 انماهي در اكسيداتيو استرس ايجاد گلايفوسيت باعث كه
 سميت باعث است ممكن ، اين مادههمچنين. شودمي

 ;Webster et al., 2014( شود پستانداران سيستم در توليدمثل

Zaller et al., 2021 .( الملليبين مركزبر اساس گزارش 
،  2022در سال ) CABI(زيستي  علوم و كشاورزي

ها سمي است و تا و جلبكان ماهيگلايفوسيت براي 
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توان از آب براي كش تجزيه نشود، نميعلفاين كه زماني
  .كردسازي استفاده آبياري يا ذخيرهمصارف 

  كنترل بيولوژيكي
يك برنامه كنترل از آفريقاي جنوبي تنها كشوري است كه 

 استفاده كرد A. filiculoides عليه بربيولوژيكي كلاسيك 
)Hill and Cilliers, 1999( . چهار گونه حشره اين كشور از
اين . عوامل كنترل بيولوژيكي آزولا استفاده كردعنوان به

 Pseudolampsis guttata Leconte ،P. darwiniiها شامل گونه

Sherer ،S. brunneus Hustache  و سرخرطومي
)Stenopelmus rufinasus Gyllenhal (هاي ارزيابي .بودند

ها آسيب زيادي به گونهاين مه انجام شده نشان داد كه ه
اگرچه مشخص  .كننددر كشور مبدا وارد ميهاي آزولا توده

هستند، اما با زا نسبتاً آسيبهاي مذكور همه گونهشد كه 
ترين عنوان مناسببه) S. rufinasus( سرخرطومي، اين حال
اي جنوبي براي انتشار در آفريقسايرين از بين گزينه 

معرفي آن جهت تصميمات لازم و ) 3شكل (شد انتخاب 
در سال اين گونه پس از رهاسازي . صورت پذيرفت

 كه موجبطوريبه همراه داشتي بهگيرنتايج چشم، 1997
 ,CABI(د شمناطق رهاسازي در  A. filiculoidesانقراض 

در آفريقاي ، )2022( CABIبر اساس گزارش  ).2022
 25000، نزديك به 2004تا سال  1997 سالاز جنوبي 
 سازيسرخرطومي در سراسر آفريقاي جنوبي رهانمونه 

  ضها منجر به انقراآن ايشدند و آسيب تغذيه
A. filiculoides  10حدوداً  ،طور متوسطبه. شدمناطق از اكثر 

پس از رهاسازي سرخرطومي ناحيه ماه طول كشيد تا يك 
توانايي پراكندگي ا، اگر چه در ابتد. ها پاك شود

توانستند ها سرخرطومي ها دست كم گرفته شده بود، اما آن
 Hill and(ند كيلومتر پراكنده شو 350تا  يكمكهيچ بدون 

Cilliers, 1999(.  
 203 هاي هرز كنترل شده در مجموعمساحت سطح علف

در (ماه  7در طي طور متوسط هكتار و مناطق آلوده به
پنج سال پس از . كنترل شدند) ماه 11تا  3محدوده 

ديگر تهديدي براي  A. filiculoidesرهاسازي سرخرطومي، 
و اثرات آن بر  بودناكوسيستم هاي آبي در آفريقاي جنوبي 

 .طور قابل توجهي كاهش يافتاستفاده از منابع آب به
كشورهاي در آزولا كنترل زيستي روش مذكور براي 

  كنترل بيولوژيكي. بود آميزيتموزامبيك و زيمبابوه موفق
A. filiculoides عنوان طور گسترده بهدر حال حاضر به

و بيگانه  گياهترين برنامه كنترل بيولوژيكي عليه يك موفق
 Coetzee(شود مهاجم در آفريقاي جنوبي در نظر گرفته مي

et al., 2011; Madeira et al., 2016.( سرخرطومي  
)S. rufinasus (ي اولين بار توسط از زماني كه براJanson 
در آنجا گزارش شد در بريتانيا وجود داشته است ) 1921(

تاكنون . و احتمالاً همراه با گياه به اروپا آورده شده است
در ايرلند، فرانسه، بلژيك، هلند و اسپانيا ثبت  اين گونه
با توجه به موارد ذكر شده، . )Hussner, 2010( شده است

عنوان يك عامل به) S. rufinasus( سرخرطومياستفاده از 
بسيار موثر آزولا در كنترل آلودگي تواند بيولوژيك مي

 حاصل از مطالعه هاييافتهمويد اين موضوع  .باشد
Hussner  وLösch )2005( و  بالغينتغذيه  رويباشد كه مي
 .دكننمييد تاك ي آزولاهااز برگ ي اين حشرهلاروها

 

  )Stenopelmus rufinasus() .Bugguide, 2022( آزولا سرخرطومي - 3شكل 
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  جنوبي در آفريقايگياه آزولا  مطالعه موردي
از  1948بار در سال  نخستين) A. filiculoides(آزولا 
در استان واقع ) Oorlogspoort(سپورت ا ه ارُلوگرودخان

از  1999و تا سال  ثبتآفريقاي جنوبي در كيپ شمالي 
با توجه به اثرات  .گزارش شددر اين منطقه  نقطه 152

، يك برنامه كنترل آزولانامطلوب محيطي و اقتصادي 
يك گونه حشره تحت عنوان  ورودلوژيكي با بيو

ايالات ( از فلوريدا) Stenopelmus rufinasus( سرخرطومي
در آفريقاي جنوبي . آغاز شد 1995در سال ) متحده آمريكا

 25000، نزديك به 2004تا سال  1997سال از 
سرخرطومي در سراسر آفريقاي جنوبي رها شدند و آسيب 

از اكثر  A. filiculoides اضآنها منجر به انقر ايتغذيه
- به. شد كه در آن زمان مورد بررسي قرار گرفتندمناطقي 

پس از ناحيه ده ماه طول كشيد تا يك طور متوسط 
 اگر چه در ابتدا، قدرت. ها پاك شودرهاسازي سرخرطومي
در ها دست كم گرفته شده بود، اما پراكندگي سرخرطومي

كيلومتر  350تا  يكمكهيچ بدون توانستند ها آننهايت، 
  .پراكنده شوند

ديگر آزولا ها، تنها پنج سال پس از رهاسازي سرخرطومي
 شدهاي آفريقاي جنوبي تلقي نميتهديدي براي آب

)McConnachie et al., 2004( .بين در ها  اين موفقيت
به دقت مورد بررسي قرار گرفت  2006تا  1999هاي  سال
واسطه رهاسازي  را بهآزولاكنترل سريع گياه نتايج و 

 دست آمده،هاي بهبر طبق گزارش. نشان داد هاسرخرطومي
و همكاران  McConnachieتنها چهار سال پس از مطالعات 

را در هر گياه آزولا ند ها موفق شدسرخرطومي، )2004(
  .كنترل كنند، مكاني كه رها شده بود

انجام  آفريقاي جنوبيدر  2008از سال هايي كه با ارزيابي
دست به هاشواهد بيشتري از موفقيت اين برنامهگرفت، 

 A. filiculoides اي كهناحيه 102، از 2010در سال . دمآ
 مورددرصد از نواحي  40حدود ( قرار گرفتبررسي مورد 
 .Sوجود داشت و ) درصد 19(ناحيه  19در  آزولا، )مطالعه

rufinasus  واحي درصد از ن 70حدود (ناحيه آلوده  14از
مشخص  ،پس از ارزيابي مناطق. شدثبت ) مورد مطالعه
مهمي در آفريقاي معضل ديگر  A. filiculoidesگرديد كه 

   .)CABI, 2022( جنوبي نيست
  )Stenopelmus rufinasus(سرخرطومي 

 يا بالان آبزي متعلق به راسته قابنيمه سرخرطومي
 و بوميبوده ) Coleoptera: Curculionidae( پوشانبال سخت
 ).Parys et al., 2015( است متحده ايالات غرب و جنوب

 مواد طريق از تصادفي طوربه بيستم قرن آغاز اين گونه در
 Manzek( است منتقل اروپا به پاراگوئه و آرژانتين از گياهي

1927; Richerson and Grigarick, 1967( .در سرخرطومي 
 جنوبي آفريقاي بهآزولا  بيولوژيكي كنترل براي 1997 سال

 با را آبي و مهاجم هرز علف توانست اين و شد معرفي
اين ). Farahpour-Haghani et al., 2018( دكن كنترل موفقيت
 بيولوژيكي كنترل عوامل ترينموفق از يكي عنوانبهحشره 

 ايسابقه هيچ حال، اين با. شودمي شناخته جهان سراسر در
 2014 سال تا آسيا در آزولا هايگونه حضور آن در مبني بر

 اكتبر دراولين بار آسيا  در سرخرطوميحضور  .ثبت نشد
پور فرح .شد گزارش) Friedman )2017توسط  2017

را ) S. rufinasus( سرخرطومي) 1397(حقاني و همكاران 
ترين عامل كنترل زيستي آزولا در جهان عنوان شايعبه

هايي از هآوري نموناين محققين با جمع. معرفي كردند
انزلي،  مجاور تالاب آبرساني هاي سرخرطومي از كانال

براي نخستين بار حضور سرخرطومي در ايران را تاييد 
   ).1398حقاني،  پورفرح( كردند
  انداز آيندهگيري و چشمنتيجه
- كه سرخس آبي يا آزولا به مي دهدالعه حاضر نشان مط

شور، هاي غيربومي و مهاجم در كعنوان يكي از گونه
اي بر تالاب انزلي محيطي قابل ملاحظهتاثيرات زيست

با توجه به اين مسئله و ضرورت كنترل اين . داشته است
ويژه هاي مسئول بهگونه مهاجم، لازم است كه سازمان

دن اين معضل كري برطرف برازيست سازمان محيط
اولين . بردارند مؤثريهاي گاممحيطي در كشور زيست

ل در رابطه با اين موضوع، جلوگيري از انتشار نكته قابل تام
- از اين. استهاي آبي كشور بيشتر گياه آزولا در اكوسيستم

رو، اولين اقدام بايد در جهت پيشگيري از معرفي و ورود 
-اين مسئله مي. صورت گيرد هاآزولا به ساير اكوسيستم

طور ويژه زيست كشور و بهمحيط تواند توسط سازمان
  .  زيست مورد پيگيري قرار گيردت محيطيگان حفاظ

شرايط اكولوژيكي مناسب براي رشد و گسترش وجود 
آزولا و همچنين، عدم وجود دشمنان طبيعي آن در تالاب 

تدريج به يك عامل انزلي موجب شده است كه اين گونه به
ها و گزارش بر طبق. مهاجم در تالاب انزلي تبديل شود
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هاي مختلفي كه براي بين روشاز ، عمل آمدهبهتحقيقات 
هاي مكانيكي مبارزه با گياه آزولا در دسترس است، روش

محيطي كمتري كه روي دليل اثرات زيستو بيولوژيكي به
. اندگرفتهكنند، بيشتر مورد توجه قرار اكوسيستم اعمال مي

رسد كه در زمينه مبارزه با انتشار گياه نظر ميبه چهاگر
-ترين راهكار استفاده از شيوهلي، سريعآزولا در تالاب انز

 احتمالدليل كي باشد، با اين حال، اين روش بههاي مكاني
و چندان مناسب آن شدن گياه و رشد مجدد  تكه تكه

هاي مذكور، استفاده از در بين روش. نيستكارساز 
كه با توجه به كليه رويكردهاي بيولوژيكي در صورتي

مفيد تواند بسيار ، ميدنصورت گرفته باشممكن جوانب 
تجربياتي كه در آفريقاي جنوبي حاصل شد، طبق . باشد

-مي) S. rufinasus( استفاده از حشراتي مانند سرخرطومي

 تواند به عنوان يك عامل بيولوژيك براي كنترل آزولا در
  .انزلي مورد استفاده قرار گيرد تالاب
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Unbridled growth of water fern (Azolla filiculoides Lam.) in 
Anzali wetland; The tragedy of introducing an invasive species to 

one of the most important water bodies of Iran 
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Abstract 

In the present study, one of the most important environmental problems and examples 
of biological invasion in Iran, has been investigated. Water fern (Azolla filiculoides) is 
an exotic and invasive species that has been introduced to Anzali Wetland and has 
pushed the famous water body to the brink of destruction for many years. In this study, 
various mechanisms to control Azolla are discussed. Studies have shown that in addition 
to mechanical, chemical and biological methods, prevention is still considered as the 
primary approach. Among the various methods, mechanical and biological methods 
have been considered due to the less environmental side-effects they inflict on the 
ecosystem. While it seems that the fastest solution could be the use of mechanical 
methods to combat Azolla in Anzali wetland, however, this method is not very suitable 
due to the possibility of plant fragmentation and the possibility of plant regrowth. 
Among the control methods, the use of biological approaches can be helpful if it is 
adopted by experts and researchers considering all aspects. This is confirmed by case 
studies and experiences from other countries, including the biological control of Azolla 
in South Africa over the past years. 

Keywords: Azolla, Anzali wetland, Biological control, Waterfern weevil, 
Environmental impacts 

 


