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 ای از تهاجم خلاصه

A. filiculoides  ی هاسازوکار است که به طور گسترده در سراسر جهان با    کایقاره آمر  یسرخس کوچک بوم   نوعی  

گسترش   مهمتر   افته یمختلف  انسان  )بوده  آنها    ن یکه  انسان  Lumpkin and Plucknett, 1982است   .)A. 

filiculoides  کرده    یمعرف  ییو هاوا  بی کارائ  ا،ی استرال  لند،یوز یژاپن، ن  ن، ی چ  قا،یآفر  یرا به اروپا، شمال و جنوب صحرا

رقابت   ی بوم یاه ی پوشش گ با ی و به راحت کرده به سرعت رشد  A. filiculoides ،1کیاوتروف یآب  یها  ستمیاست. در س

، همراه با عدم نفوذ نور،  روی آب   A. filiculoides  پوشش ایجاد شده از  ر یدر ز   تودهزیستو    شهیر   ی دگیکند. پوسیم

موجودات را در آب    گری د  یو بقا  دادهرا کاهش    یدنیآب آشام  تیفی تواند ک  یکه م  کرده  جادیا  ی هواز  یب  ط یمح  کی

 کند.  رممکن یغ

 بندی درخت طبقه

 باشد.  می Azollaceaeخانواده آزولا از 

 و پراکنش  گستردگی 

ی  یها التیا یبوم A. filiculoides، (Lumpkin and Plucknett, 1980اظهار نظر لامپکین و پلاکنت )طبق 

به اروپا،  این گیاه  است.    ی جنوب  یکایآمردر    شتر یبحدی  تا  و    یمرکز   یکایآمر  رساو سر  متحده و کانادا  الات یا  غرب   در

 . ستشده ا یمعرف و کشور خودمان  ییهاوا ،بیکارائ ا،یاسترال وزلند، یژاپن، ن ن،یچ  قا، ی آفر  یشمال و جنوب صحرا

 و گسترش  به مناطق جدید تاریخچه معرفی

  ست، ین  ی که در آنها بوم  یی از کشورها  ی و به تعدادپراکنده شده    در دنیا   به طور گسترده ،  A. filiculoidesگونه  

)  یمعرف ا Ashton, 1982شده است  انسان مهمتر پراکنده شده    یمختلف   یها   سم یبا مکان  اهی گ  ن ی(.  ست  ا  آنها  ن یکه 

(Lumpkin and Plucknett, 1982.)  گزارش شده است که  A. filiculoides  بار در اواخر قرن نوزدهم در اروپا    نیاول

گونه ممکن است    ن ی . ا(Szczesniak et al., 2009)  ه استانجام شد  1880-1870در دهه   آن  مشاهدات  ن یو اولثبت  

شده باشد.    جابجا   ی نتیزگونه   کیبه عنوان   ماًیمستق  ای  2ی ها، در آب همراه با بچه ماه یکشت در مخازن   یبه طور تصادف

 
1 - Eutrophic 

2 - Fry 
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در    ایتانیبر   یاصل   نیسرزم  ق یبه اروپا از طر   ینت یز  اهیگ  کی به عنوان    اهی گ  نی ا  یعمد  ی( به معرف Janes, 1998a)  نزیج

به طور مستقل    A. filiculoidesقل مختلف،  حمل و ن   یرها ی مس  جهی. احتمالاً در نته استقرن نوزدهم اشاره کرد  انیپا

 . افتیدر سراسر اروپا گسترش   باًی. سپس تقره باشدشددر همان زمان ظاهر  باً یمختلف تقر  یدر مکان ها

filiculoides    یعنی  حساس به سرما  یبوم   ه یسو  ی برا  ین یگزیبه عنوان جا  1977در سال    یشرقاز آلمان  A. 

pinnata    به عنوان کود سبز م نیز  که  استفاده  برنج  وارد آسیدر صنعت  )  ا یشود،   ,Lumpkin and Plucknettشد 

آفر  ی ومی آکوار  اه یگ  کیبه عنوان    1948(. در سال  1982 )  ی معرف  قای به   ;Oosthuizen and Walters, 1961شد 

Jacot-Guillarmod, 1979.) A. filiculoides    در سراسر    نیز   یستیهمز  ات مطالعانجام    یبرا  مدل   اهیگ  ک یبه عنوان

   (.Carrapiço, 2010جهان پخش شده است ) 

  

 ب  آ

 سطح آب روی نحوه رشد و ایجاد پوشش ضخیم آن -بی در آمریکا و  شناسرشد گیاه آزولا در یک باغ گیاه -: آشکل

 طرات معرفی به مناطق جدید خ

ء و  های تولید نشاخزانههمچنان در    A. filiculoides  را یز   ،محتمل است  این گونه همچنان  شتریگسترش بخطر  

کشورها بدون    ن یب  یو اروپا، پراکندگ   قا یشود. در آفر یفروخته م  ی ماه   های استخر برای    اهی گ  ک ینوان  به ع  ینتیاه زگی

  هجوم  پخش کند.  یآب  ایهپهنه   نی را ب  اهیگ  قطعاتتواند  یادامه خواهد داشت که م  یپرندگان آبز  ییجابجا  لیشک به دل

A. filiculoides  و تجارت   یعی فقدان دشمنان طب ک،یاوتروف یهاکه در آن وجود آب  اشتدادامه خواهد   یی به کشورها

 کند. یکمک مک خطرناهرز علف گیاه مهاجم و   کیآن به عنوان   تیوضعادامه به  ایگیاهان خزانه ی رقانونیغ
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 زیستگاه

A. filiculoides  نواح )آمر   یبوم  ی در  آمر   یجنوب   ی کایخود  به  یاه ی( گیشمال   یکایو غرب  نهرها و    منحصر 

برکهرودخانه  در ها،  و  جرب  ها اچه یها  ) آب  آهسته    ان ی ا   ;Reed, 1962; Lumpkin and Plucknett, 1980است 

Ashton, 1982 بوم با آب و هوا  ی(. محدوده  استوا  یآن  تابستان ها  یی گرم و  معتدل    یو زمستان ها  ب مرطو  یبا 

  ها کانون   نی و از ا  شودی استفاده م   یماه   مخازن نگهداری در استخرها و    ی نتیز   اهیگ  کیشود. معمولاً به عنوان  یمشخص م

   .است افتهیگسترش  به نقاط دیگر 

 فیزیولوژی و فنولوژی 

ی  خشک   ین وسیله در برابر شرایط به ا  و  کرده   یتوانند زمستان گذران  ی و م  شده   د یبستان تول در بهار و تا  1مگاسپورها 

قسمت  در    یسطح گل و لا  ی(. مگاسپورها روLumpkin and Plucknett, 1982)  مانندمقاومت کرده و زنده می  د یشد

(  Ashton, 1982زنند. اشتون )ی ( جوانه میک الی دو دهم مترکم عمق )   اریاغلب در مناطق بس  ،یآب   های پهنه  زیرین

  یی جابجا  ، یعلامت قابل مشاهده جوانه زن  ن یانجام داد. اول   A. filiculoidesاسپور    ی در مورد جوانه زن ی مطالعات مفصل

دوم و سوم   یهاکه برگ  یهنگام  ت،یبرگ است. در نها   نی انبساط اول  لی به سمت بالا است که به دل  2م یندوزیکلاهک ا

سطح آب شناور    در  دی جد  3تیرود و اسپوروفی م  نیاز ب  میندوزیا  کنند، کلاهکیبه سمت بالا م  آوردنشروع به فشار  

  نی شود و در ایبرگ ظاهر م  ن ی اول  ه یاز پا  شه یر  نی . اولاستتر  مطلوب  شتر یرشد بشرایط برای  که    یی جایعنی  شود،  یم

بقا اسپوروف  ی م یمگاسپور قد  یا یمرحله  افزایجدا م   تیاز  به  ادامه رشد منجر  تول  زومی ر   عیسر   شی شود.  ها و  برگ   د یو 

   شود.یم شتر یب ی هاشهیر

 شناسی تولید مثل زیست 

A. filiculoides    ی ش یرو  دمثل یکوچک، تول  ی هاه تکه شدن شاخه ل و تک یطواز طریق  قادر است در طول سال  

تجاوز کند و زمان دو برابر شدن    % 15تواند از  یم  توده زیست  روزانه   ش ی آل، سرعت افزا  دهی ا  ط ی در شرا  . زیادی داشته باشد 

  A. filiculoidesمساعد،    یط یمح  طی (. تحت شراLumpkin and Plucknett, 1982باشد )   کبار یروز    5تا    4آن هر  

 
1 - Megaspores 

2 - Indusium cap 

3 - Sporophyte 
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جنس   د یتول میان  ی مثل  شده روکارپ و اسپ  .دهد جام  جانب  ک ی  ییابتدا  ی لوب شکم   ک یاز    1های جفت    ل ی تشک  ی شاخه 

اسپوروکارپ نشویم مد.  هستند،  نوع  دو  مگاسپوروکارپ   یها2کروسپوروکارپ یها  و  )  یها3نر   ;Ashton, 1982ماده 

Wagner, 1997  ًاز آنها    ی کی   فقط  مگاسپوروکارپ وجود دارد، اما ممکن است  ای  کروسپوروکارپیجفت م  ک ی(. معمولا

   (.Moore, 1969باشد ) شتهوجود دا

(. Wagner, 1997هستند ) 4ا ی کروسپورانژیم 8-130 یمتر قطر دارند و حاو یلیم  1.5 باًیها تقر وسپوروکارپکریم

  (. Moore, 1969)  دیابن میجمع  ت  6توده   3-10وجود دارد که به نوبه خود به    کروسپور یم  64  5وم یکروسپورانژی در هر م

 کی(. Wagner, 1997کنند )یم  دیتول ومی مگاسپورانژ کی که هر کدام  دارندمتر قطر  یل ی م 0.5  باًیتقر  ها مگاسپوروکارپ

 ,Wagnerقرار دارد )  ومیژدر داخل مگاسپوران  ،است  Anabaena azollae  از  یکوچک  یکلن   یمگاسپور منفرد که حاو

 شوند. یم داو مگاسپوروکارپ ج  کروی به بلوغ، هر دو م دن ی (. به محض رس1997

از طر   کندی را در آب آزاد م  ای7ماسوله  یاسفنج   یهاتوده   ای انژکروسپوریم زده    رونیخاردار و ب  یهازائده   ق یکه 

معمولاً    ها ی دگ یتندرهم   ن ی(. اLumpkin and Plucknett, 1980)  شوندی ها متصل م ( به مگاسپوروکارپس 8ا ید ی)گلوک

  دهندی م  ل ی را تشک  9ی و پروتال  زده و مگاسپورها جوانه   کرویدوره خواب، م  ک یو پس از    روند ی فرو م  ی آب پهنه   ک یدر ته  

(Wagner, 1997.)  (  13ماده )اووسفرها   ی هانر و گامت   12تالوس   ی رو  11ا ی دی( در آنتر 10دها یدار نر )آنتروزوئمژک  ی هاگامت

)مور،   شود یل میکتش ن یجن  کی  دها،ی . پس از لقاح اووسفرها توسط آنتروزوئکنندی تالوس ماده رشد م  ی رو 14ا یدر آرکگون

روز    40از   ش ی)خشک شدن بخشک شدن    ر ی مگاسپور تحت تأث  ی زنکه جوانه  افتی ( درAshton, 1982(. اشتون )1969

 
1 - Pairs of sporocarps 

2 - Microsporocarp 

3 - Megasporocarps 

4 - Microsporangia 

5 - Microsporangium 

6 - Massulae 

7 - Massulae 

8 - Glochidia 

9 - Prothalli 

10 - Antherozoids 

11 - Antheridia 

12 - Thallus 

13 - Oospheres 

14 - Archegonia 
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  ی دوره نور   ،درصد کاهش داد(  6را به    ی سطح جوانه زن  دی )تلاطم شد  1تلاطم   ،دهد( یرا به شدت کاهش م   یجوانه زن

   گیرد.  قرار می رخ نداد(   یجوانه زن  9/ 5یا بیشتر از  4/ 5اسیدیته کمتر از   )در سطوح pHو  شدت نور

 نیازهای زیست محیطی 

A. filiculoides خواهد  فسفر محدود صر تحت تأثیر فراهمی عن د آن است که رش 2ی اجبار زیستیآبز  اه یگ ک ی

و    ی شیرشد رو  ی برا  یرشد اسپوروکارپ، تشعشع و شدت نور کاف   یگرم مناسب برا  یها شامل ماه   ی می . الزامات اقلبود

  ی ریبا منشأ گرمس  نه گو  ن یشود که ا   ی آن است. تصور م   ی آب   ستگاه یاز خشک شدن ز  یری جلوگ  ی برا  ی بارندگ   ی کاف  ر یمقاد 

مقاوم به سرما    یاهی( به سوMcConnachie, 2003)  ی جنوب  یقای ( و آفرJanes, 1998b)  ایتانیآن به بر  یاز زمان معرف

 . را تحمل کند  گراد ی درجه سانت - 10 ی دماحتی   مرگممکن است بتواند قبل از  A. filiculoidesشده است.  لی تبد

 ابزار انتقال و گسترش 

 گسترش طبیعی )غیرزیستی( 

A. filiculoides  در فواصل    ی اهیها و هم قطعات گشود. هم هاگیم   ری تکث  ی و هم جنس  ی رجنسیهم به صورت غ

 شوند. یرودخانه پراکنده م یها ستمیدر امتداد س  یطولان

 ( )زیستی( vectorانتقال به وسیله حامل )

چسبد پخش  یرا که به بدن آنها م  اه یاز گ  ی و جوندگان قطعات کوچک  ستانیدوز   ،ی شود که پرندگان آبز  ی تصور م

 کنند. یم

 معرفی به صورت تعمدی 

A. filiculoides  شده است.  یجهان به عنوان کود سبز در کشت برنج معرف  یریدر مناطق گرمس  A. filiculoides  

( Jacot-Guillarmod, 1979شد )  یمعرف  یجنوب  یقایبه آفر  ی ستخر ماها  برای   اهیگ  کی به عنوان    1948عمداً در سال  

  ن یهمچن اهی گ نی . اباشدحمله کرده   یجنوب  یقای آفر یهارودخانه  ستمیشد که به تمام سی تصور م  1980دهه    لیو در اوا

( و اکنون در  Janes, 1998aشد )  ی معرف   ا یتانیبر   یبه جنوب شرق  ی نت یز  اهی گ  ک یقرن نوزدهم عمداً به عنوان    ان یدر پا 

 
1 - Turbulence 

2 - Obligate 
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ین  وجود دارد که ا  نی(. همچنPreston and Croft, 1997است )کرده    1خوگیری متعدد    انیساکن و کم جر   یهاآب

نمونه    اهیگ کیبه عنوان    A. filiculoides.  قیقات به محیط طبیعی فرار کرده استگیاه از شرایط کشت برای انجام تح

 .  (Carrapiço, 2010ن پخش شده است )سراسر جها  در Azolla-Anabaena یست یهمز لعه مطا یبرا

 پیامدهای منفی و مخاطرات  

 مخاطرات اقتصادی 

 ,.McConnachie et alه است )قرار گرفت  یمورد بررس   ی جنوب   ی قای در آفر  A. filiculoides  ی اقتصاد  ر یتأث

و    یرو  2م یضخ  پوشش ایجاد    .(2003 کم  آب های  ریانج مخازن  حرکت  سرعت  اقتصاد  با  خسارات  به    یباعث 

  ی حیتفر (،  %71)   یکشاورز  شاملگرفته  قرار    ریتحت تاث  ی کنندگان آب شد. از جمله مصارف آب که به طور جد مصرف 

  کا یدلار آمر   589  میزان   ، محلاین  در    A. filiculoides  که   شد  مشخص . به طور متوسط  بوده است(  %5)  ی ( و شهر24%)

 کند. یم خسارت  جادیدر هر هکتار در سال ا

 محیطیمخاطرات زیست

رقابت   یبوم   ی اهی پوشش گ  با   ی و به راحت  کردهبه سرعت رشد    A. filiculoides ک،یاوتروف  یآب   ی ها ستمیدر س

پوسکیم برگ(ده )خصوصاًتوزیستو    شهیر   یدگ ی ند.  ز     نور،    A. filiculoides  پوشش   ریدر  نفوذ    ط یمح  کیو عدم 

  ی دنی آب آشام  تیفیتوانند زنده بمانند، بلکه کیم   های دیگراز گونه  ی نه تنها اندک  ی طیشرا  ن یکند. در چنیم  جاد یا  یهواز یب

دل  زین و کد  ل یبه  رنگ  بودن  بو،  م ر  مواردHill, 1997)  ابدییکاهش  و هم    ی (.  دامداران  است که هم  گزارش شده 

گیاهی    شش این پواشتباه گرفتن    جه یغرق شدن در نت  ا ی از آب آلوده    دن ی امتناع از نوش  ل ی را به دل  ی واناتی حکشاورزان  

  و تعرق   ریتبخ   این گیاه میزانگزارش شده است که   نیناند. همچ از دست داده  خشک،   نی با زم  ور روی آب ضخیم غوطه

 5و مربوط به آب   4بر آب   ی ، مبتن3از آب   ی ناش  ی ها  یماری ث توسعه بدهد و باعیم   شیآب را افزا  رفتن از دست    و در نتیجه 

 (. Hill, 1997شود )یم

 
1 - Naturalized 

2 - Thick mats 

3 - Waterborne 

4 - Water-based 

5 - Water-related 
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 یستی تهدید تنوع ز

های آبی حتی  پهنه  یرو ،  ضخامت(  متر  ی سانت  5- 20)   میضخ  یها پوششممکن است    A. filiculoidesهجوم  

به    یی های آلودگ  ن ی(. نشان داده شده است که چنMcConnachie et al., 2003کند )  جاد یهکتار ا  10  های اندازهدر  

ز تنوع  بر  پ  گذاشته  ر ی تأث  یآب   ی هاستمیاکوس  ی ست یشدت  جنبه    بر   ی جد  ی امدهایو  دارد  است  یها تمام  آب  از  فاده 

(Gratwicke and Marshall, 2001.)  از گونه  ی باق   ی هاستگاهیز  ن ی از آخر  ی ک ی انقراض،    ی ماه  ی ها مانده  در حال 

  به ای اندازهبه  ، یجنوب  یقا ی ( در آفرSandelia bainsii, Castelnau, 1861; Anabantidae) یشرق  ی صخره ا پیک

 ه بود.  با انقراض مواجه شد S. bainsii، ندنبود زی آم  تیموفق زیستیکه اگر برنامه کنترل   لوده شده بود آ  این گیاه

 مخاطرات اجتماعی 

  ، یریگی ماه)  حی تفر  مقاصد  ی برا  مناسبآب    فراهمی کاهش    به  A. filiculoides  ی در درجه اول، اثرات اجتماع

 شده است.  معطوف  یآب( و حمل و نقل آب   یرو  یک شنا و اس

 موارد استفاده 

در    ،یدر استخرها و مخازن ماه  ینت یز  گیاه  کیبه عنوان  ها گسترده آن  یجنس آزولا علاوه بر کاربردها هاینهگو

برا جهان  م  ی سراسر  قرار  استفاده  مورد  مختلف   .A  (Lumpkin and Plucknett, 1980; 1982)  رند یگی اهداف 

filiculoides  هرز در    یهامهارکننده رشد علف  ک یبه عنوان    ا، یبرنج، عمدتاً در آس  ی زارهایبه عنوان کود سبز در شال

  ن یبا پروتئ  نی گزی علوفه جا  کیو به عنوان    (Kröck and Alkämper, 1991)  شدهاستفاده    تنام یو و  نی کشت برنج در چ

استفده شده    ای ، عمدتاً در آسانسان  یبرا  ن یگز یجا   یی و احتمالاً به عنوان منبع غذا  ی و ماه  وریگاو، خوک، ط  یالا براب

خاک و    ی آل  تروژن یشود که به طور بالقوه سطوح نیاستفاده م  ترات یاز ن  ی کمپوست غن   کیبه عنوان    ن ی. همچناست

،  (Sanyahumbi et al., 1998)   نیآب، حذف فلزات سنگ  هیتصف  یدهد. برایم   شیرا افزا  آن  ی ونی تبادل کات  تیظرف

صابون، درمان    د یدر تول  یاعنوان ماده به   نی (. همچنForni et al., 2001شود )یاز فاضلاب استفاده م  فسفر و    تروژنین

 (. Rajendran and Reuben, 1991)شود اده میاستف ها در جنوب عنوان کنترل پشه گلودرد و به
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 پیشگیری و کنترل 

 کنترل زراعی 

برا  A. filiculoides  چهاگر علوفه  عنوان  طخوک   ی به  )  وری ها،  است  شده  استفاده  گاو   Lumpkin andو 

Plucknett, 1982  ،)ن ی. با ابودن گیاه مقدور نباشد  ی زعادت آببه دلیل  ی دام  چرا  قی از طر  آن   کنترل   است  ن ممک  اما  

  باشد   ، دارای ارجحیتیهرز آبز   ی هاعلف   رینسبت به سا،  اهخوار یگ  یهایماه   یبراممکن است    A. filiculoides  حال،

(Edwards, 1974 .) 

 کنترل مکانیکی 

مشبک   ی هاها و شبکههرز در مناطق در دسترس ممکن است با استفاده از چنگک ی هاکوچک علف  های دگیآلو 

آل، علف هرز   دهیا   طیاست که در شرا  ن یا  یک یحال، نقطه ضعف کنترل مکان  نی (. با اHill, 1997حذف شوند )  1ف یظر

  د یبا تول  مقابله  ی رو، صرفاً برا  نی (. از اLumpkin and Plucknett, 1982دو برابر شود )  کبار یروز    4-5تواند هر    یم

  ی هااستقرار مجدد هاگ   ، یکنشه یدر صورت ر  ی و حت   است  از یهماهنگ ن  ی کوچک، به تلاش  ی آلودگ  کی  یروزانه حت 

  نسبت به   A. filiculoidesه  ( اشاره کرد کAshton, 1992)  شتون اخواهد بود.    ر ی ناپذاجتناب   ی ساکن در بستر بدنه آب

  م یحساس بوده و در اثر نور مستق  ار یقطعات به شدت نور بساین  است و    حساس   یک یزی ف  آسیباز    ی تکه تکه شدن ناش 

د کردن  خر   یبرا  یتلاطم کاف  جادیا  یرا برا  3ی کیهمزن مکان  ای  2او استفاده از همزن   ن ی. بنابرارونداز بین می   دیخورش

 خواهد بود.  اد یز  ار یکوچک( بس اسی در مق ی )حت ی کردیرو ن یچن نهیحال، هز ن یکرد. با ا شنهاد یپ اهان یگ

 کنترل شیمیایی

 ,Steyn et al., 1979; Ashton)  تیفوسیشامل گلا   A. filiculoidesکنترل    ی برا  یشنهادیپ  ییای میمواد ش

 Diatloff andسورفکتانت )  ک یمخلوط با    د ی(، و نفت سفAxelsen and Julien, 1988)  کوات ی (، پاراکوات و د1992

Lee, 1979  )ممنوع    گر ید ی از کشورها  ی و تعداد  س ی سوئاروپا،    ه یحال، پاراکوات در حال حاضر در اتحاد  ن ی. با ا اند بوده

  ی توان آن را براینم   گری د  و خاکی بوده و  ینیزم  یمارهایاروپا محدود به ت  هیدر اتحاد  کواتیاست. استفاده از دشده  

تا زمان   ی ها سمها و جلبکیماه   ی برا  ت یفوسی مجاز دانست. گلا  ی هرز آبز  یها کنترل علف که علف کش    ی است و 

 استفاده کرد.  ی سازرهیذخ  ای  یاریآب یبرا توان از آب ینشود، نم  هیتجز

 
1 - Fine meshed nets 

2 - Stirrer 

3 - Mechanical agitator 
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 کنترل زیستی 

آغاز کرده    A. filiculoides  ه یرا عل  کیکلاس  زیستی برنامه کنترل    کیاست که    ی تنها کشور  ی جنوب   ی قایآفر

  از کننده    ه یتغذ  یهاهمه سوسک  که همگی شدند    یی بالقوه شناسال کنترل زیستی  عواماست. چهار گونه حشره به عنوان  

 Pseudolampsis guttata Leconte (Chrysomelidae)  ،P. darwinii Sherer  ،Stenopelmus:  بودند   برگ

rufinasus Gyllenhal (Curculionidae)  ،S. brunneus Hustache  .گونه آسهمه  در    اهان یبه گ  ی ادیز  بی ها 

( مورد  Hill, 2002)  لیتوسط ه   P. guttata  زبان یو دامنه م  یشناس   ست ی(. زHill, 1997کنند )یکشور مبدا وارد م 

چهار   نیاز ب نیمناسب تر S. rufinasus یزا است، سرخرطوم  بیآس  اًو اگرچه مشخص شد که نسبت قرار گرفت یبررس

 و به آن وارد شد.   ییشناسا یجنوب ی قای انتشار در آفر یمورد برا

بود و باعث انقراض    ری چشمگ  ج یرها شد و نتا   1997در سال    یسرخرطوم   زبانیم  یاختصاص   ی غربالگر  یبرا  نهیقرنط

آنجا رها شد  این عامل   که  د ش  یی در مکان ها  A. filiculoides  ی محل (. McConnachie et al., 2004)بود  ه  در 

حدود   یط  درآلوده به طور متوسط    یهکتار بوده و مکان ها  203.5هرز کنترل شده در مجموع  ی هامساحت سطح علف 

  ی دیتهد   گر ی د  A. filiculoides  ،یسرخرطوم   یماه( کنترل شدند. پنج سال پس از رهاساز  11تا    3ماه )در محدوده    7

و اثرات آن بر استفاده از منابع آب به طور قابل    از سوی آزولا مطرح نبوده   ی جنوب  ی قای در آفر   یآب   ی هاستمیاکوس  یبرا

شده  عامل تهیه  با    همبابوی و ز  ک یدر موزامب  S. rufinasus  (.McConnachie et al., 2003)  است  افته یکاهش    ی توجه

 Cilliers etباشد ) یم  ز یکشورها ن  ن یموفق در ا  ی ستیکنترل ز  مل عا  کیو در حال اثبات    رها شد   ی جنوب  یقایتوسط آفر 

al., 2003.)  S. rufinasus  نی اول  یکه برا  یاز زمان  ( بار توسط جانسونJanson, 1921در آنجا گزارش شد در بر )ا ی تانی  

هلند و    ک، یفرانسه، بلژ  رلند،ی به اروپا آورده شده است. از آن زمان تاکنون در ا  هایوجود داشته است و احتمالاً همراه با گ

استفاده شده است   رلندیدر انگلستان و ا 1ی ش یصورت افزا  بهعامل   نی(. ا  2013et alPratt ,.ثبت شده است ) نیز   ایاسپان

   (.Pratt et al., 2013است ) یدر دست بررس ک یپرورش و انتشار انبوه در هلند، فرانسه و بلژ  یو برا

 کنترل تلفیقی

وجود   کپارچه ی کرد یرو  ک یبه توسعه  ی ازیندیگر ظر به ن، A. filiculoides ی کیولوژی در کنترل ب  تیموفق ل یبه دل

 ندارد. 

 
1 - Augmentive 
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 ی جنوبی  آزولا در آفریقا کنترل مطالعه موردی

A. filiculoides  از رودخانه    ی جنوب  ی قای در آفر  1948بار در سال    نی اول  ی براOorlogspoort  پ یدر استان ک  

تا سال  ( ثبت شد  S 25°21'28.89" E"58.22'37°30)  یجنوب   یقا یآفر   ی شمال ا  دیگر  مکان  152از    1999و    ن یدر 

  یجنوب   ی قای در آفر  زیستی برنامه کنترل    کیهرز،  علف  یو اقتصاد   یط یبا توجه به اثرات نامطلوب محثبت شد.    نیز   منطقه

  Stenopelmus rufinasus Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae)  یسرخرطوم  وارد کردنبا    ،1997در سال  

  ی قایدر سراسر آفر   یسرخرطوم  25000ک به  ی، نزد2004تا سال  آغاز شد.    1995در سال    کا، یمتحده آمر   الات یا  دا، یاز فلور 

شد که در آن زمان    ییها مکاناز اکثر    A. filiculoides  یآنها منجر به انقراض محل   ه یتغذ  بیرها شدند و آس  یجنوب

د.  ن شو  یساز ها پاکیسرخرطوم  یپس از رهاساز  مناطقتا    دی کش  طول  ماه  دهقرار گرفتند. به طور متوسط    یمورد بررس 

نده  پراک  لومتریک 350توانند بدون کمک تا یها در ابتدا دست کم گرفته شده بود، اما آنها م یسرخرطوم  یدگ پراکن یی توانا

 شوند. 

  ی تلق  ی جنوب  یقای آفر  یها آب  ی برا  ید یتهد  گر ید  A. filiculoidesها،  یسرخرطوم   یتنها پنج سال پس از رهاساز 

قرار گرفت    ی به دقت مورد بررس  2006و    1999  ی هاسال  ن یب  هات یموفق  نی (. اMcConnachie et al., 2004شد )ینم

 McConnachie)  و همکارانش  ی کاناچپس از مطالعات مک   الو ثابت کرد که تنها چهار س را مستند    اه یگ  ع یو کنترل سر

et al., 2004ها موفق شده بودند  ی ( سرخرطومA. filiculoides   کنترل کنند )  که رها شده بود  یرا در هر مکانHill 

et al., 2008 .) 

، از  2010برنامه به دست آورد. در سال    نیا  تیاز موفق  یشتریشواهد ب  2008از سال    سراسر کشور  یهاینظرسنج

مورد  (  ٪19)  19در    آزولا(،  ی که گیاه مهاجم در آنها بوده استمناط   از   ٪40)شده    ی بررس  A. filiculoides  منطقه   102

مشکل    گر ی د  A. filiculoidesمناطق ثبت شد.    ز ا(  ٪73)  مورد   14از    S. rufinasus  نیز  و  ها وجود داشت  تیسا  نی ا  از

  زیستی وجود دارد. کنترل  در آنجا  معمولا  نیز    S. rufinasus،  یافت شودکه    ییو در جا   ستین  یجنوب   یقایدر آفر   یمهم

A. filiculoides  مهاجم در    گونه   کی  هیعل  زیستی برنامه کنترل    ن یدر حال حاضر به طور گسترده به عنوان موفق تر

 (. Coetzee et al., 2011شود )یدر نظر گرفته م  ی جنوب  یقایآفر

م  یدانی م  یهایبررس از  استفاده  به  شروع  عامل  که  داد  م  یگرید  زبانی نشان  گمان  که  است   .Aرود  یکرده 

pinnata subsp    و همکارانش  را یماد  ری اما مطالعه اخ  ، باشد.  ،  است  ی بومکه یک گونه  (Madeira et al., 2016  نشان )
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 .A  هب  شتر یکه ب  است  یگر ی شده د  یسرخس معرفکه خود  ،  اشدبمی  A. cristataاز    عامل در حال تغذیه  داد که در واقع

filiculoides است.  نزدیک 

 در ایران  آزولاوضعیت 

این گیاه برای اولین  (. Sadeghi et al., 2014)  به عنوان یک گونه مهاجم در نظر گرفته شده استنآزولا در ایرا

 Hashemloianن معرفی شده است )ای مزارع برنج به ایراسبز بریک کود  از کشور فیلیپین و به منظور    1365بار در سال  

and Azimi, 2009  .)( محدوده گسترش آزولا 1399زرکامی و سحرخیز )    های  انزلی و پس از آن در تالابرا تالاب

 A. filiculoidesد که دو گونه آزولا اشاره کردن( 1397)  حقانی و همکارانفرحپور و  حصل معرفی کردند. کاس گشت 

Lamarck    وA. pinnata R. Brown   پره  را به وسیله نوعی شپ  آنها امکان کنترل زیستی  ن وجود داشته و  در ایرا

Cataclysta lemnata L.  این گیاهان مهاجم  مناسب برای کنترل  عامل کنترل زیستی بالقوه    و آن را ه  دمطالعه کر

 .  معرفی کردند

 منابع: 
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