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چکیده
ه هاي آبی شمال کشور و شالیزارها ایجاد کردسرخس آبزي آزولا در چند دهه اخیر مشکلات متعددي را در زیستگاه

شود، با مدیریت و استفاده از عوامل کنترل هاي مهاجم مهم در دنیا شناخته میرغم اینکه این گیاه آبزي از جمله گونهعلی. است
در مدیریت آزولا آگاهی از مشخصات . اي مفید مورد استفاده قرار گیردگونهعنوانبهتواند هاي طبیعی، میژیک در زیستگاهبیولو

در شمال ایران، . گیاه از نظر و تکثیر، علل تهاجمی شدن و عوامل کنترل بیولوژیکی این گیاه در منطقه اهمیت بسیار زیادي دارد
ب از جمله رطوبت بالا، دماي مناسب، عدم وجود دشمنان طبیعی تخصصی سبب گسترش گیاه و مهیا بودن شرایط محیطی مناس

هاي بومی یا مهاجر در منطقه از هاي اخیر نشان داده که برخی از گونههاي انجام شده در سالبررسی. استتهاجمی شدن آن شده
روي Rhopalosiphum nymphaeaeو Cataclysta lemnata،Nomophila noctuella ،Diasemiopsis ramburialisجمله 

غیربومیاي که گونهStenopelmus rufinasusفعالیت سرخرطومی اًهمچنین اخیر. اي دارندآزولا فعالیت کرده و پراکنش گسترده
کنترل بیولوژیک و عنوان عوامل بهS. rufinasusو C. lemnataها نشان داد که دو گونۀبررسی. است نیز در کشور تایید شده است

. توانند در کنترل آزولا در نواحی شمالی مورد استفاده قرار گیرندعنوان فاکتورهاي مقاومت زیستی میشده بههاي یافتسایر گونه
شمال کشور وجود دارد و با فراهم آمدن امکانات ضروري آزولامنابع لازم براي مهار ،ها و اطلاعات موجودبا توجه به این یافته

. توان این گیاه را در شمال کشور به خوبی مهار کردیم
Azolla filiculoides ،Azolla pinnataمقاومت زیستی، پره، سرخرطومی،شب:يکلیدهايواژه

مقدمه
Azollaآزولا آبزيهرزعلف spp.از جمله

گذشتهۀدهچنددرکهشودمیمحسوبمهاجمهايگونه
کشورشمالآبیهاياهزیستگدررامتعدديمشکلات

پس از ورود به آزولا بومی ایران نیست و .ه استکردایجاد
سرعتبهبا توجه به شرایط محیطی مناسب منطقه ایران

اي مهاجم در پس از حدود چهار دهه به گونهو تکثیر یافت
کشورشمالآبیهايکه اکوسیستمه استمنطقه تبدیل شد

,Delnavaz & Azimi(استدادهقرارحملهموردرا

2009; Sadeghi et al., 2012; Farahpour et al.,

2016a .(افزایشسببهاتالابدرآزولاۀیکپارچپوشش
محدودهایندیگرموجوداتوماهیانمرگوسمیتۀدرج

عدسکمانندارزشباآبزيهايگونهازبسیاريوشودمی
Lemna(آبی spp.(،اسپیرودلا)Spirodela spp. (لالهو

Nelumbo(تالابی spp.(مازندرانوگیلانآبیهايزیستگاه
Padasht(اندتحت فشار قرار گرفته et al., 2015 .(دلیل به

علفبهبرنجمزارعدرآزولا،زیادبسیاررشدوگستردگی
درکهطوريبهاست،شدهتبدیلیکدرجههرز

سرعتبه،مناسب استشرایطهاآنکه در شالیزارهایی
با ایجاد پوشش یکپارچه در سطح وکردهپیداتکثیرورشد
شدنورغوطهوخمیدگیسببنشاء،انتقالزماندرآب
واکاريبهمجبورشالیکارانشده وآبداخلبهنشاء

Mohamad–Sharifi, 2001; Padasht(شوندمیمزرعه et

al., 2015.(سرخرطومی آبزيازاستفادهStenopelmus
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rufinasus Gyllenhal (Coleoptera: Erirhinidae)

ترین روش کنترل عامل کنترل بیولوژیک، موفقعنوانبه
قراراستفادهمورددنیادروسیعطوربهکهباشدآزولا می

,McConnachie(گیرد می 2004; Pemberton & Bodle,

2009; Winston et al., 2014; Hill & Coetzee, 2017 .(
هاي مکانیکی، زراعی و شیمایی وجود در ایران روشبا این 

Padasht(استبراي کنترل آزولا مورد استفاده قرار گرفته 

et al., 2015(.کنونتا1390سالازمتعدديهايبررسی
منظور یافتن عوامل بیولوژیک موثر روي آزولا در شمال به

ت توضیحاۀارایپس از بحثدر این . استشدهانجامایران
هاي ضروري در مورد کنترل بیولوژیک آزولا و یافته

هاي اخیر، راهکارهاي موجود در زمینه بدست آمده در سال
. کنترل آزولا در منطقه مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت

مهاجم چیست ؟گونه
اي است که در خارج از گونه مهاجم گونه

یستی زیستگاه بومی خود گسترش یافته و شرایط محیطی و ز
براي تبدیل معمولاً. دهدمیقرار تأثیرناحیه جدید را تحت 

اي باید اي مهاجم شرایط ویژهبه گونهغیربومییک گونه 
فراهم شود که این مراحل توسط بلاکبورن و همکاران 

اند در یک دیاگرام به طور کامل تشریح شده) 2011(
). 1شکل (

به گونه ومیغیربمسیر تبدیل یک گونه نمودار–1شکل 
Blackburn(مهاجم  et al., 2011(

Figure 1. Invasion pathway diagram (Blackburn et

al., 2011)

بر اساس آنچه در دیاگرام فوق قابل مشاهده است تنها 
شود اي مهاجم تبدیل میبه گونهغیربومیزمانی یک گونه 

در ) Establishment(که پس از استقرار در منطقه جدید 

پراکنش آن کهنحويبه،)Spread(ن گسترش یابد آ
)Dispersial ( شرایط محیطی منطقه)Environmental ( را

در بسیاري از کشورهاي دنیا . خود قرار دهدتأثیرتحت 
بسیار مورد توجه قرار گرفته و ) Transport(مرحله ورود 

هاي سازي سیستمهاي متعددي در زمینه بهینهبررسی
Essl(ام شده است انجنقلوحمل et al., 2015; Turbelin

et al., ورود یک گونه جدید همواره خطر اگرچه ). 2017
& Cassey(کند مهاجم در منطقه را ایجاد میایجاد گونه

Hogg, ، اما براي تبدیل شدن یک گونه جدید به )2015
به منطقه داراي شرایط مناسب بایدگونه این اي مهاجم گونه

Cassy(معرفی شود  et al., مرحله معرفی داراي ). 2018
هاي مهاجم است، با اهمیت بسیار بالایی در مدیریت گونه

اطلاعات کافی در مورد این مرحله در اغلب این وجود 
Cassy(دست نیست  et al., به دلایل موارديو در ) 2018

Leung(شود با مرحله ورود ترکیب میمتفاوت et al.,

هاي هاي انجام شده در زمینه گونهرسیاغلب بر). 2012
Cassy(مهاجم مربوط به مرحله استقرار بوده  et al., 2018 (

و بسیاري از عوامل موثر در استقرار یک گونه جدید در 
Cassey(اندشدهیک منطقه شناسایی  et al., 2014;

Blackburn et al., حتی پس از استقرار نیز این ). 2015
طور با تأخیر و بهکه گونه مستقر شده امکان وجود دارد 

Lockwood(محدود در منطقه پراکنش یابد et al., 2013;

Aagaard & Lockwood, از سوي دیگر پس از ). 2014
گونه بر محیط و سایر تأثیرپراکنش نیز عوامل متعددي در 

Thomsen(هاي مستقر در منطقه نقش دارند گونه et al.,

2011; Ricciardi et al., 2013; Maggi et al., 2015( .
) 1ل وجد(نظریه عمومی و پذیرفته شده 35تاکنون بالغ بر 

هاي مهاجم در یک منطقه در زمینه ایجاد و استقرار گونه
,Jeschke & Heger(ارایه شده است  ها این نظریه). 2018

هاي مهاجم در یک منطقه را شرایط و علل ایجاد گونه
هاي ساز ابداع روشزمینهآنها ع ازکنند که اطلاتشریح می

هاي کنترل بیولوژیکی و اکولوژیکی موجود براي مهار گونه
. مهاجم در یک منطقه است
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هاي مهاجمهاي پذیرفته شده موجود در زمینه شرایط لازم در ایجاد گونهترین نظریهرایج–1جدول 
Table 1. List of most common invasion hypotheses.

فردی نظریه مفهوم منبع

1 Adaptation
ها با شرایط محیطی ناحیه جدید قبل یا بعد هاي غیربومی مهاجم وابسته به سازگاري آنموفقیت گونه

.هاي بومی هستند موفقیت بیشتري دارندهاي غیربومی که داراي قرابت با گونهاز معرفی است و گونه
Duncan &
Williams (2002)

2 Biotic acceptance aka ‘the
rich get richer’

هاي غیربومی را مورد هاي بومی اغلب استقرار گونهها صرف نظر از وجود و پراکنش گونهاکوسیستم
.دهندحمایت بیشتري  قرار می

Stohlgren et al.
(2006)

3 Biotic indirect effects .برندهاي بومی سود میه توسط گونههاي غیربومی از تأثیرات غیر مستقیم فرایندهاي ایجاد شدگونه Callaway et al.
(2004)

4
Biotic resistance aka
diversity–invasibility
hypothesis

هاي غیربومی هاي داراي تنوع زیستی بالا داراي مقاومت بیشتري در برابر تهاجم گونهاکوسیستم
.هاي داراي تنوع زیستی کم هستندنسبت به اکوسیستم

Elton (1958),
Levine &
D’Antonio (1999)

5 Darwin’s naturalization
هاي داراي خویشاوندي نزدیک هاي غیربومی در مناطقی که داراي تعداد کمی از گونهموفقیت گونه

.هاي داراي خویشاوندي نزدیک است است بیشتر از مناطقی است که تعداد زیادي گونه Darwin (1859)

6 Disturbance
هاي داراي  آشفتگی تر از محیطهاي داراي آشفتگی زیاد موفقهاي مهاجم غیربومی در محیطنهگو

.کم هستند
Elton (1958),
Hobbs &
Huenneke (1992)

7 Dynamic equilibrium
model

هاي بومی را هاي مهاجم غیربومی وابسته به نوسانات اکوسیستم است که رقابت گونهاستقرار گونه
دهدثیر قرار میتحت تأ Hutson (1979)

8 Empty niche
هاي خالی در نواحی غیربومی هاي مهاجم غیربومی با در دسترس بودن زیستخوانموفقیت گونه

.یابدافزایش می MacArthur (1970)

9 Enemy inversion
ومی به علت هاي غیربگاههاي مهاجم غیربومی در زیستدشمنان طبیعی معرفی شده براي کنترل گونه

.هاي مهاجم هدف دارندتأثیرات محیط جدید کارآیی کمتري در مهار گونه
Colautti et al.
(2004)

10
Enemy of my enemy aka
accumulation–of–
localpathogens hypothesis

هاي بومی در مقایسه با هاي مهاجم غیربومی براي گونهدشمنان طبیعی معرفی شده براي مهار گونه
.زاتر استغیربومی هدف خسارتونهگ

Eppinga et al.
(2006)

11 Enemy reduction شودهاي مهاجم میرهاسازي  و پراکنش ناقص دشمنان طبیعی سبب موفقیت گونه Colautti et al.
(2004)

12 Enemy release می استهاي مهاجم غیربوعدم حضور دشمنان طبیعی در نواحی غیربومی عامل موفقیت گونه Keane & Crawley
(2002)

13 Environmental
heterogeneity

.هاي مهاجم غیربومی در نواحی داراي ناهمخوانی بالا بیشتر استموفقیت گونه Melbourne et al.
(2007)

14 Evolution of increased
competitive ability

ومی توان زیستی خود را صرف رشد و هاي مهاجم غیربپس از رهایی از فشار دشمنان طبیعی،گونه
ها را افزایش یابدشود قدرت رقابت آنکنند که  سبب میتولیدمثل می

Blossey &
Notzold (1995)

15 Global competition هاي غیربومی هستندتر از تعداد کمی از گونههاي غیربومی موفقتعداد زیادي از گونه Colautti et al.
(2006)

16 Habitat filtering اند موفقیت بیشتري دارندها سازگاري یافتهآنهایی که از قبل باهاي مهاجم غیربومی در محیطگونه Darwin (1859)

17 Human commensalism
هاي کنند داراي قدرت تهاجمی بیشتري در محیطهاي که نزدیک به جوامع انسانی زندگی میگونه

.غیربومی هستند
Jeschke & Strayer
(2006)

18 Ideal weed .است) مثلا چرخه زندگی(ها هاي زیستی آنهاي غیربومی مهاجم وابسته به پدیدهموفقیت گونه
Elton (1958),
Reimanek &
Richardson (1996)

19 Increased resource
availability

یابدهاي مهاجم غیربومی با افزایش دسترسی به منابع افزایش میتوانایی گونه Sher & Hyatt
(1999)

20 Increased susceptibility
هاي بومی باشند توانایی استقرار هاي غیر  بومی مهاجم داراي تنوع ژنتیکی کمتري از گونهاگر گونه

در محیط جدید نخواهند داشت
Colautti et al.
(2004)

21 Invasional meltdown
هاي دیگر مناسب کرده و حیه شرایط را براي ورود گونههاي غیربومی مهاجم در یک ناحضور گونه

ها را افزایش خواهد داداحتمال بقاء یا تأثیرات اکولوژیکی آن
Simberloff & Von
Holle (1999), Sax
et al. (2007)

22 Island susceptibility
hypothesis

ها بیشتر ربومی مهاجم در جزیرههاي غیاحتمال استقرار و ایجاد تأثیرات اکولوژیکی قوي توسط گونه
.از کشورها است Jeschke (2008)

23 Limiting similarity
هاي مهاجم هاي بومی، بیشتر از گونههاي غیربومی مهاجم داراي تفاوت زیاد با گونهموفیقت گونه

.هاي بومی استغیربومی داراي شباهت بالا با گونه
MacArthur &
Levins (1967)

24 Missed mutualisms .هاي همسان خود هستندهاي غیربومی مهاجم فاقد گونهدر نواحی غیربومی گونه Mitchell et al.
(2006)

25 New associations
هاي غیربومی مهاجم تواند در استقرار گونههاي بومی و غیربومی مهاجم میروابط جدید بین گونه

تأثیر مثبت یا منفی داشته باشد
Colautti et al.
(2004)

26 Novel weapons
توانند داراي یک هاي غیربومی مهاجم  به دلیل داشتن سلاحی جدید میدر نواحی غیربومی گونه

عنوان مثال وجود صفتی که در زیستگاه جدید تازه بوده و بر هاي بومی باشند بهمزیت بر گونه
Callaway &
Ridenour (2004)
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. هاي بومی تأثیر منفی داشته باشدگونه

27 Opportunity windows
ها داراي هاي خالی که دسترسی به آنخوانهاي غیربومی با افزایش دسترسی به زیستموفقیت گونه

یابدهاي فضایی موقت است افزایش میتناوب Johnstone (1986)

28 Plasticity hypothesis
هاي غیر مهاجم یا شتري نسبت به گونههاي مهاجم داراي قدرت سازگاري و انعطاف پذیري بیگونه

.بومی هستند
Richards et al.
(2006)

29 Propagule pressure
یک متغیر ترکیبی شامل تعداد افراد  معرفی شده در هر مرحله معرفی و تعداد دفعات (فشار انشعابی

شودبالا سبب افزایش موفقیت تهاجم می) معرفی
Lonsdale (1999),
Lockwood et al.
(2013)

30 Reckless invader aka
‘boom–bust’

یک گونه غیربومی که در مدت کوتاهی پس از ورود بسیار موفق بوده است با گذشت زمان به دلایل 
ممکن است ) هاي بومیهاي تازه معرفی شده دیگر یا سازگاري با گونهمانند رقابت با گونه(متفاوت 

.کاهش جمعیت یافته یا حتی نابود شود

Simberloff &
Gibbons (2004)

31 Resource–enemy release
توانند انرژي بیشتري صرف تولیدمثل نمایند هاي غیربومی از دشمنان طبیعی خود رها شده و میگونه

. و موفقیت تهاجم با دسترسی به منابع افزایش خواهد یافت Blumenthal (2006)

32 Sampling

هاي غیربومی متفاوت بیشتر اي احتمال تهاجمی شدن تعداد زیادي از گونهبه دلیل رقابت درون گونه
تر از تعداد همچنین در زمینه تهاجم خصوصیت گونه مهم. هاي غیربومی استاز تعداد کمی از گونه

. است

Crawley et al.
(1999)

33 Shifting defence
hypothesis

از (هاي دفاعی پر هزینه غیربومی به جاي سیستمهايپس از رهایی از دشمنان طبیعی تخصصی گونه
تر هاي دفاعی کم هزینهدر مقابل دشمنان طبیعی تخصصی، انرژي خود را صرف سیستم) نظر انرژي

دست کنند و انرژي مازادي که از این شیوه بهدر مقابل دشمنان طبیعی عمومی می) از نظر انرژي(
.دهدقدرت رقابت گونه را افزایش میآید صرف رشد یا تولیدمثل گونه شده و می

Doorduin &
Vrieling (2011)

34 Specialist–generalist
هاي مشابه هاي غیربومی در مناطق جدیدي که در آن دشمنان طبیعی تخصصی بوده و گونهگونه
. هاي بومی، غیر اختصایی هستند موفقیت بیشتري خواهند داشتگونه

Williamson &
Brown (1986),
Williamson (1996)

35 Tens rule .شوند که به حالت تهاجمی نزدیک شوندها موفق میگونه% 10حدود 
Williamson &
Brown (1986),
Williamson (1996)

هاي هرز، یک راهکار کنترل بیولوژیک علف
کارآمد و نوین 

ياسابقهدارايهرز در دنیاهايعلفبیولوژیککنترل
,Julien(هبودطولانی نظربهآنچهبرخلافو)1992

. استشناسیحشرهعلمهايمجموعهزیرازرسدمی
شناسانحشرههاي هرزکنترل بیولوژیک علفگذارپایه

مربوطهرزهايعلفبیولوژیککنترلمورداولینهستند و
Opuntia monacantha(کاکتوساتفاقیکنترلبه

(Wildenow) Haworth (Cactaceae1795سالدر
Dactylopius ceylonicus(يگونههايشپشکوسیلۀبه

(Green) (Dactylopiidaeاستهنددر) .Muniappan et

al., 2009; Rabindra & Bhumannavar, با این ). 2009
بیولوژیککنترلتاکشیدطولسالصدحدودوجود،

کنترلدرکاربرديراهبردیکعنوانبههرزهايعلف
استفادهمورداولین. گیردقراراستفادهموردهرزهايفعل
کنترلعواملرهاسازيباهرزهايعلفبیولوژیککنترلاز

14کهشدانجامهاواییجزایردر1902سالدربیولوژیک

کنترلبرايمختلفهايراستهوهاخانوادهازحشرهگونه
Lantana camara(هرزعلف L. sens. lat.

(Verbenaceaeطوربهراهرزعلفاینوشدرهاسازي
,Julien(کنترل کردندنواحیایندرآمیزيموفقیت 1992;

Winston et al., مورد2042حدود2014سالتا). 2014
130درهرزهايعلفبیولوژیککنترلعواملرهاسازي

کنترلعامل551هاگزارشایندرکهشدثبتدنیاکشور
نظردربدون(راهدفهرزعلفگونه244بیولوژیک

مربوطمهاجمهايگونهمورددرهرزعلفهايگونهگرفتن
کنترلامروزه. انددادهقرارکنترلتحت) جنسیکبه

یکعنوانبهنواحیازبسیاريدرهرزهايعلفبیولوژیک
قراراستفادهموردوسیعیطوربهموثرواقتصاديروش

Winston(گیردمی et al., 2014 .(
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مقایسه مبانی کنترل بیولوژیک آفات با کنترل 
هاي هرزبیولوژیک علف

عملکردعنوانبهبیولوژیککنترل،در برخی از منابع
کاهشدرزابیماريعواملوشکارگرهاها،پارازیتوئید

ازترپایینسطحیبه) آفت(موجودیکجمعیتتراکم
عواملاینحضورمعدشرایطدرموجودآنتراکمسطح

راهبردسهتعریفایناساسدر نظرگرفته شده است که بر
,McFadyen(شود ارایه میبیولوژیککنترلدرمشخص

بیولوژیککنترلعواملحفاظتشاملاولراهبرد). 1998
بیولوژیککنترلعواملجمعیتتراکمراهبردایندر. است

دومراهبرد.شودمیمحافظتودارينگهمحیطدرموجود
داخلیبیولوژیککنترلعواملجمعیتتراکمافزایش
راهبردایندرکهگیردمیبردررامحیطدرموجود

عواملاینبیولوژیککنترلعواملجمعیتتنظیممنظوربه
برايمحیطیشرایطیاشوندمیرهاسازيايدورهطوربه

سوم،راهبرد. شودمیمدیریتهاآنجمعیتتراکمافزایش
آندرکهکندمیتوصیفراکلاسیکبیولوژیککنترل
از زیستگاه اصلی گونه غیربومیبیولوژیککنترلعوامل

رودمیانتظاراغلبکهشوندمیآوردهمهاجم به منطقه
استقرارازپسبیولوژیککنترلعاملمجددرهاسازي
. باشدنداشتهضرورتی

ولوژیکبیکنترلاز میان سه راهبرد فوق اغلب
کنترلاصلیروشعنوانبه)راهبرد سوم(کلاسیک 

از میان دو . شودگرفته مینظردرهرزهايعلفبیولوژیک
راهبرد (حفاظت راهبردراهبرد حفاظت و افزایش تراکم،

موردهرزهايعلفبیولوژیککنترلدرندرتبه) اول
,McFadyen(گرفتهقراراستفاده 1998; Van Driesche et

al., براياغلب)راهبرد دوم(تراکم افزایشو راهبرد)2010
تغذیه شدتافزایشمنظوربهچهارپایانوحشراتازبرخی

)grazing pressure(استفادهموردهرزهايعلفکنترلدر
,McFadyen(گیردمیقرار کنترل بیولوژیک ).1998

اغلب در سه مرحله شناسایی، ارزیابی هاي هرزعلف
در مرحله شناسایی گیاه . شودو پایش اجرا میعملکرد

زایی و مشخصات مهاجم از نظر خاستگاه، میزان خسارت
مورد بررسی قرار گرفته و نقشه پراکنش آن در شناسیگیاه

علاوه بر این دشمنان طبیعی گیاه مهاجم . شودمنطقه تهیه می
هاي بومی آن شناسایی شده و از نظر کارآیی و در زیستگاه

نایی سازگاري با منطقه جدید و عدم ایجاد خسارت روي توا
هاي تعیین بررسی. گیردهاي بومی مورد بررسی قرار میگونه

دامنه میزبانی اکولوژیکی و فیزیولوژیکی و ترجیح میزبانی 
,Briese(در این مرحله اهمیت بسیار دارند  2005; Van

Driesche et al., عامل در مرحله ارزیابی عملکرد ). 2009
و بر اساس این گرفتهکنترل بیولوژیک مورد بررسی قرار 

.  گیري خواهد شدنتایج در مورد رهاسازي گسترده تصمیم
علاوه بر این پس از رهاسازي وسیع نیز ارزیابی عملکرد در 

Butler(سطح وسیع ادامه خواهد یافت  et al., 2006;

Ireson et al., 2007; Carson et al., ز پس ا). 2008
طور منظم مورد پایش قرار گرفته رهاسازي عمومی منطقه به

و جمعیت عامل کنترل بیولوژیک بررسی خواهد شد تا در 
صورت نیاز با رهاسازي مجدد تراکم جمعیت عامل کنترل 

Van(بیولوژیک در منطقه در سطح موثر حفظ شود 

Driesche et al., 2009; Morin et al., انتخاب و ). 2009
هاي هرز اغلب مانند عوامل کنترل بیولوژیک علفارزیابی

انتخاب و ارزیابی عوامل کنترل بیولوژیک آفات انجام 
لوژیک وهاي مشخصی بین کنترل بیشود اما تفاوتمی

. توجه هستندت وجود دارد که قابلاهاي هرز و آفعلف
انتخاب عوامل کنترل بیولوژیک آفات اغلب بر مبناي 

شود در انجام می) Lethal effects(ات کشنده حاد تأثیر
هاي هرز در انتخاب عوامل کنترل بیولوژیک علفکهحالی

کشنده تأثیرات تجمعی غیر،ات کشنده حادتأثیرعلاوه بر 
)cumulative stress from non–lethal effects ( نیز مورد

علاوه بر این در کنترل بیولوژیک . گیرندتوجه قرار می
ی مناسب، یک یا تعداد معدودي از آفات به منظور کارآی

این کهحالیشوند در عوامل کنترل بیولوژیک رهاسازي می
نادر تولیدمثلهاي هرز ساده با روش تنها در کنترل علف

Azollaهاي گونهمانند spp.وSalvinia spp. کارآیی
هاي هرز پیشرفته با قدرت خوبی داشته و در مورد علف

Lantanaهاي ند گونهجنسی بالا مانتولیدمثل spp.

. رهاسازي چندین عامل کنترل بیولوژیک ضرورت دارد
تأثیرهمچنین در مقایسه زمان لازم براي انتخاب و مشاهده 
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هاي هرز در مورد عوامل کنترل بیولوژیک علفمعمولاً
در مورد مدت زمان زیادتري لازم است که این مدت

20لا و قدرتمند به جنسی باتولیدمثلهاي داراي قدرت گونه
Van Driesche(سال نیز خواهد رسید  et al., 2009 .(

کنترل بیولوژیک ،رغم تشابهات موجودعلیترتیباینبه
ت اتر از کنترل بیولوژیک آفهاي هرز بسیار پیچیدهعلف

. بوده و نیاز به دانش پایه بیشتري دارد

آزولا چیست؟
است Azollaceaeةآزولا نوعی سرخس آبزي از تیر

نیز قرار داده Salviniaceaeةکه در برخی از منابع در تیر
بندي جنس هاي ردهدر تمامی سیستمبا این وجود،. شودمی

ي زنده بوده و بر گونه8ي فسیل و گونه25آزولا داراي 
Euazollaزیرگروهدوتولیدمثلی بههايانداماساس اجزاي

.Aيهاهگون.شودمیتقسیمRhizospermaو filiculoides،
A. microphylla،A. mexicana،A. carolinianaوA.

rubraزیرگروهازEuazollaهايگونهوA. pinnata،A.

niloticaوA. imbricataزیرگروهازRhizosperma

شوندمیشناختهمحققیناکثرقبولموردهايگونهعنوانبه
)Kannaiyan & Kumar, هاي آزولا داراي هگون).2006

Anabaena azollaeنوعی باکتري همزیست به نام  Moore

کهبودهNostocaceaeةخانوادهايسیانوباکترياز گروه
به گیاه هاآنداراي قدرت تثبیت نیتروژن هستند و وجود 

دهد که توانایی تثبیت نیتروژن داشته باشد امکان می
)Lumpkin & Pluncknet, 1980; Carrapiço, به ). 2010

المللیموسسۀ بیندرموجودهمین دلیل در بسیاري از منابع
گیاهیعنوانبهآزولا،هايگونه)IRRI(برنجتحقیقات

اطلاعاتیپایگاهبا این وجود در. اندشدهمعرفیمفید
,ISC(مهاجمهايگونه The Invasive Species

Compendium(المللیبینسازمانهايزیرمجموعهازکه
,CABI(زیستیعلوموکشاورزي Centre for

Agriculture & Bioscience International(،سهاست
A. mexicanaوA. filiculoides،A. pinnataۀگون

کشورهاازبسیاريدرمهمبسیارمهاجمهايگونهعنوانبه
تاموجودمنابعاساسبر. شوندمیشناختهدنیاسراسردر

معرفیۀگونتنهاعنوانبهA. filiculoidesۀگونقبلچندي
,CABI(شدمیشناختهایراندرآزولاةشد اینبا). 2018

A. pinnataۀگونوجودازايپراکندههايگزارشوجود،

& Delnavaz(داردوجودمنابعازبرخیدرایراندر

Azimi, 2009; Yaghoubi, 2011( . از سوي دیگر در
ي میدانی صفات ظاهري و اکولوژیکی متفاوتی در هابررسی

تواند آزولا در نواحی شمالی کشور مشاهده شده که می
هاي متفاوت آزولا در منطقه ها یا گونهناشی از وجود بیوتیپ

Farahpour–Haghani(باشد et al., 2017.(
Jean–Baptisteآزولا براي اولین بار به وسیله 

Lamarckاما استشدهآوريجمعیجنوباز آمریکاي ،
اینکهاستدادهنشانژنتیکیوشناسیدیرینتحقیقات

تفاوتیکدیگرباخاستگاهنظرازي آزولاهاگونه
,Carrapiço(دارند این سرخس آبزي اولین بار در . )2010
عامل تثبیت نیتروژن براي شالیزارها به عنوانبه1364سال 

,Delnavaz & Azimi(ایران آورده شد  با توجه به ). 2009
هاي آبی زیاد در گاهشرایط دمایی مناسب و وجود زیست

علت عدم وجود دشمنان طبیعی مالی کشور و بهنواحی ش
اختصاصی و موثر در زمان ورود، این سرخس آبزي 

,Delnavaz & Azimi(تکثیر یافتسرعتبه 2009;

Sadeghi et al. 2012; Farahpour–Haghani et al.,

2016a .(وجنسیروشدوبهوبودهپایهتکیگیاهآزولا
جنسی،غیرتولیدمثلروشدر. شودمیتکثیرغیرجنسی

شوند میایجاداصلیيپایهشدنقطعهقطعهباجدیدهايپایه
)Lumpkin & Pluncknet, 1980; Carrapiço, در. )2010

تشکیلMicrosporeوMegasporeجنسیتولیدمثل
تولیدمثل. آیندمیشماربهجنسیهايگامتکهشودمی

تکثیر وشودمیمحسوبنادريپدیدهیکآزولادرجنسی
شود این گیاه محسوب میتولیدمثلرویشی روش رایج 

)Carrapiço, 2010.(

ایرانودنیادرآزولابامبارزههايروش
با توجه به مشکلات مربوط به تهاجم آزولا به 

هاي متعددي براي کنترل در دنیا روشهاي آبی زیستگاه
آزولا مورد آزمایش قرار گرفته است و برخی از این 
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هاي مدیریت آزولا در مزارع یا روشعنوانبهها روش
ازبرخیدر. گیرندسطوح کوچک مورد استفاده قرار می

هاي و ماهیطیورودامۀتغذیبرايآزولاازمناطق
,Edwards(شودمیاستفادهگیاهخوار 1974; Lumpkin &

Pluncknet, با تورهاي مخصوصآزولاآوريجمع. )1982
دنیادرآبزيسرخساینکنترلهايروشازدیگریکی
,Hill(است مانندعمومیهايکشعلفازبرخی). 1997

دیکواتوپاراکوات،)Ashton 1992(گلایفوسیت
)Axelsen & Julien, همراهبهکروسنروغن،)1988

,Diatloff & Lee(سورفکتانت کشعلفو )1979
کنترلبرايمواردبرخیدر) Wall 1994(تربوترین
توصیهA. pinnataو A. filiculoidesهاي گونهشیمیایی

مستلزم صرف مذکورهاي استفاده از اغلب روش. استشده
صرفه بههاي بالایی است که از نظر اقتصادي مقرونهزینه
ۀلای، آزولاتکثیرسرعتبهتوجهن باهمچنی. نیست
شودمیجایگزینکوتاهیمدتدرشدهسازيپاك

)Lumpkin & Pluncknet, استفاده از سوي دیگر. )1982
در بسیاري از هاي نام برده شدهکشعلفبرخی ازاز

). Watts 2016(استشدهممنوعکشورها 
در1997سالدرباراولینآزولابیولوژیککنترل

.Sآبزيهايسرخرطومیرهاسازيباجنوبیآفریقاي

rufinasusآمریکايبومیسرخرطومیاین. شدانجام
تحقیقاتۀموسسوسیلۀبهآنرهاسازيوبودهشمالی

جنوبیآفریقايکشاورزيتحقیقاتمرکزوپزشکیگیاه
)ARC–PPRI, Agricultural Research Council-Plant

Protection Research Institute, Republic of South

Africa (شدانجام)Hill et al., 2008; Coetzee et al.,

2011; Winston et al., این سرخرطومی در امروزه).2014
Winston(شده استگزارشبسیاري از کشورها et al.,

ید ئفعالیت این گونه در ایران نیز تا1396در سال و )2014
Farahpour–Haghani(شد  et al., 2018b .( در ایران
کنون مورد هرز تاي کنترل بیولوژیک این علفهاروش

و با ) Farahpour–Hagahni, 2018(استفاده قرار نگرفته 
هاي توصیه شده کشتمامی علفغیر انتخابی بودنتوجه به

در شالیزارها هاآنبراي کنترل این سرخس، امکان کاربرد 

زمانیۀفاصلدر شالیزارها کاهشتیبتراینبه. وجود ندارد
وازتهکودهايمصرفمدیریتنشاکاري،تاشخمبین

کاهشوبلندنشاهايازاستفادهآلوده،مناطقدرفسفات
وسیلۀبهآزولاآورياشباع، جمعحالتبهمزرعهآب

عنوانبهاردكرهاسازيتوري وومکندههايپمپ
زولا مورد استفاده قرار هاي زراعی و مکانیکی کنترل آروش

وD–4–2مانندهاییکشعلفازهمچنین استفاده. گیردمی
کنترلهايروشدیگرازآبیهايکانالدرگلایفوسیت

Padasht(باشدهاي آبی میدر زیستگاهآزولا et al.,

2015 .(

هاي فعال روي آزولا در ایران گونه
رويیراناشمالدربندپایانازمتفاوتیهايگونه

فعالیتةشیواساسبرکه) Alinia, 2017(هستندفعالآزولا
دارايگیاهخوارهايگونهگروهسهبهراهاآنتوانمی

دارايهايگونهوخوارپوسیدههايگونهمستقیم،خسارت
شناسی و شیوه فعالیت زیست. کردتقسیمنامشخصتأثیر

قیم به طور هاي گیاهخوار داراي خسارت مستتمامی گونه
جداگانه مورد بررسی قرار گرفته و مشخص است 

)Farahpour–Haghani et al., 2015; 2016a&c; 2017;

2018a&b; Farahpour–Haghani, 2018(آنهااز میان که
Cataclysta lemnataهاي پره به نامسه گونه شب

Linnaeus) 2شکل( ،Nomophila noctuella Denis &

Schiffermüller) و ) 3شکلDiasemiopsis

ramburialis Duponchel) از خانواده ) 4شکل
Crambidae داراي خسارت محسوس و بیشترین تراکم

. جمعیت لارو روي آزولا بودند

Cataclystaي پرهشبةحشرات کامل نر و ماد–2شکل 

lemnata)مادهةنر و سمت چپ حشرةسمت راست حشر(
Figure 2. Cataclysta lemnata adults (right: male,

left: female)
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Nomophilaي پرهشبةحشرات کامل نر و ماد–3شکل 

noctuella)مادهةنر و سمت چپ حشرةسمت راست حشر(
Figure 3. Nomophila noctuella adults (right: male,

left: female)

Diasemiopsisةپرشبةحشرات کامل نر و ماد–4شکل 

ramburialis)ةنر و سمت چپ حشرةسمت راست حشر
)ماده

Figure 4. Diasemiopsis ramburialis adults (right:
male, left: female)

داراي ) 2شکل (C. lemnataۀگوناز بین این سه گونه،
بالاترین تراکم و بیشترین طول دوره فعالیت روي آزولا 

طور ر منطقه بهدات فعالیت آن روي آزولااست که تأثیر
Farahpour–Haghani(کامل مورد بررسی قرار گرفته است 

et al., 2017; 2018a; Farahpour–Haghani, 2018(.
عمل آمده نشان داده که در تراکم مناسب این هاي بهبررسی

در مدت زمانی پره قادر است سطح پوشاننده آزولا راشب
ید نماسازيپاكطور کامل روز به10کمتر از 

)Farahpour–Haghani, 2018 .( ةزیرخانوادازپرهشباین
Acentropinaeآبزيکاملاًهايلارودلیل وجود بهاست که

آبزيهايپرهشبهاآندر این زیر خانواده بهآبزينیمهیا
گزارشایرانازقبلاًپرهشباینفعالیت. شودمیگفتهنیز

,Speidel(بود شده ازايشدهگزارش ثبتهیچاما)2005
سایر کشورها در سراسر ایران یاازآزولارويآنفعالیت

زیرینسطحدرپرهماده این شبحشرات. وجود نداشتدنیا
وبودهشفافوکرويهاتخم. کنندمیگذاريتخمآزولا

لاروهاي.)a–5شکل (شوند میدادهقرارگروهیصورتبه
سفیدرنگبهومترمیلییکتقریباًطولشده بهتفریختازه

کاملاًوسیاهرنگبههاآندرسرکپسولوهستندشفاف
گیاهانسایرروياین لاروها). b–5شکل (است مشخص

مینوزصورتبهوکردهنفوذبرگهايبافتداخلبهمیزبان
کوچکبهتوجهباآزولارويامادهند،میادامهتغذیهبه

هايبرگدارايکهانتهاییهايجوانهدر،هابرگبودن
تغذیهبههاآنداخلوکردهنفوذهستندمجتمعوفشرده

راآزولا،لاروهاروز5–3گذشتازپس. پردازندمی
هايبرگچسباندنبالارويهايلانهاولینوکردهتکهتکه

ایناز. شوندمیآشکارمترمیلیدوتقریبیطولبهآزولا
ةحشربهشدنتبدیلتازندگیمراحلۀکلیبعدبهمرحله
سنلاروهاي. شودمیطیلارويهايلانهداخلدرکامل
باتیرهخاکستريرنگبهمترمیلی18–15طولبهآخر

طولحالت،ایندر).c–5شکل (هستند روشنسرکپسول
. رسدمینیزسانتیمتردوازبیشبهگاهیلارويهايلانه

ابریشمپوششیکباکهلارويهايلانهداخلدرشفیره
. )d–5شکل (شود میتشکیلشده،پوشاندهمانند

: bتخم، : C. lemnata)aةپرمراحل نابالغ شب–5شکل 
)شفیره: dلارو سن آخر، : c، 1لارو سن 

Figure 5. immature stages of C. lemnata (a: egg, b:
first instar larvae, c; last instar larvae, d: pupa)

شرایطدرکاملةحشرتاتخمازکاملنسلیکطول
کاملحشراتو استروز47–25حدودآزمایشگاهی

فروردیندومۀنیمازاغلبکاملحشرات. کنندنمیتغذیه
ازبعدوزراعیفصلپایانتاوهستندمشاهدهقابلدر مزارع

ادامهآبیهايحوزهدرفعالیتبهماهآباناواخرحدودتاآن
در صورت و این حشره فاقد دیاپوز اجباري است . دهندمی

شده و حتی در اي مناسب قبل یا بعد از دوره یادوجود دم
. توانند به فعالیت در مزارع ادامه دهندکل طول سال نیز می

درلاروهاواستشفیرهیالاروصورتبهگذرانیزمستان
آزولاازلاروها. ندمانمیباقیآزولارويسالطولسراسر
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هاياندامتمامیوکنندمیاستفادهتغذیهوسازيلانهبراي
در. دهندمیقراراستفادهموردراهاریشهحتیوهوایی
کاملطوربهبالاتراکمدرلاروهاآزمایشگاهی،شرایط

ازراآبسطحوبردهبینازراآزولايپوشانندهسطح
Farahpour–Haghani(کردند سازيپاكآزولا et al.,

2017; Farahpour–Haghani, 2018( .
باگونهیکعنوانبهابتدادنیادرC. lemnataةپرشب

هايگونهروي) Stenophagous(محدودمیزبانیيدامنه
بود شدهمعرفیLemnaceaeيخانوادهازآبیعدسک

)Wojtusiak &Wojtusiak, بیشترتحقیقاتاما،)1960
هايگونهازبرخیازتواندمیپرهشباینکهداداننش

,Pabis(نماید تغذیهنیزآبزيگیاهاندیگر با .)2018 ;2014
هاي اخیر نشان هاي به عمل آمده در سالاین وجود بررسی

داده که این حشره قادر به تکمیل نسل روي بسیاري از 
,Farahpour–Haghani(هاي معرفی شده نیست میزبان

هاي به عمل آمده در زمینه فعالیت این در بررسی). 2018
هاي آبی و هاي متفاوت عدسکپره روي گونهشب
بود که این حشره مشخص شده هاآنهاي نزدیک به گونه

هاي عدسک آبی نداشته عملکرد یکسانی روي تمامی گونه
,Pabis(کند ها بهتر فعالیت میو روي برخی از گونه 2014 .(

که افزایش دما تنها تا حد مشخصی خص شدههمچنین مش
پس از آن کاهش شود و سبب افزایش فعالیت این گونه می

Van Der Heide(همراه خواهد داشت فعالیت حشره را به et

al., هاي اخیر در منطقه نشان با این وجود بررسی). 2006
تواند این حشره نمیشمال کشورداده که در شرایط محیطی 

اصلی ایجاد نماید و با تراکم بالا روي میزبانهايجمعیت
در منطقه Lemna minorهاي اصلی مانند تغذیه از میزبان

شدید در مراحل پایان دوره رشدي ومیرمرگباعث ایجاد 
Farahpour–Haghani(حشره خواهد شد  et al., 2018a;

Farahpour–Haghani, 2018 .(هاي جمعیتترتیباینبه
شود هاي آزولا ایجاد میوي گونهاصلی حشره ر

)Farahpour–Haghani, 2018 .(
داراي ) 3شکل (N. noctuellaۀگون،فوقۀپس از گون

بالاترین تراکم و بیشترین طول دوره فعالیت روي آزولا در 
ةزیرخانوادازپرهشباین). Alinia 2017(منطقه است 

SpilomelinaeةخانوادوCrambidaeايهگونه. است
نسبتودارندزيخشکیلاروهايزیرخانوادهاینبهمتعلق

بیشتریندارايCrambidaeةخانوادهايزیرخانوادهسایربه
Regier(هستند ظاهريوزیستیتنوع et al., این). 2012
ازمتعددهايمیزبانبهوابستهفاژپلیۀگونیکپرهشب

Polygonum.جمله sppوTrifolium sp .ةیرتاز
Polygonaceae،Medicago sp.ةتیرازFabaceae،Zea

mays ،.Triticum spوStenotaphrum dimidiatumاز
MyriophyllumوPoaceaeةتیر spp.ةتیراز

Haloragaceaeدرچمنویونجهآفتعنوانبهبوده و
پرهشباینفعالیتازهاییگزارشیوشدهگزارشآمریکا

,Flint(دارد وجودنیزشبدردر توالی باهشدکشتسویادر

1922; Drake & Decker, 1927; Smith, همچنین ).1942
هاي هاي متعددي از خسارت این گونه روي گیاهچهگزارش

Eucalyptusاوکالیپتوس sp.ةاز تیرMyrtaceae نیز وجود
Teixeira(دارد  et al., 1999; Zanuncio et al., و)2001

آفت یونجه از ترکیه نیز عنوانبهاین حشره 2016در سال 
,Gözüaçik & Erol(گزارش شد  اینایران،در). 2016

گزارششیرازوشرقیچابهار،آذربایجانکرج،ازگونه
Kohnavard(شده بود et al., با این وجود هیچ .)2011

گونه گزارشی از فعالیت این گونه روي آزولا در دنیا ثبت 
پره روي آزولا براي اولین بار از ت این شبنشده و فعالی

Farahpour–Haghani(ایران ثبت شد  et al., 2016c.(
سطوحیاآزولاهايبرگرويپرهاین شبگذاريتخم

بههاتخم. شودمیانجاممزارعوآبگیرهايحاشیهصاف
هايدستهدروبودهشیريرنگبهمترمیلییکتقریبیقطر
زمانمدت). a–6شکل (شوندمیدادهقرارتاییسهتادو
روز4–2آزمایشگاهیشرایطدرهاتخمتفریخبرايملاز

5/1طولبهشیري،رنگبهشدهظاهرتازهلاروهاي. است
. هستندبدنسطحدرپراکندهموهايدارايومترمیلی

استمتمایزکاملاًوسیاهرنگبهلاروهاایندرسرکپسول
ازپسبلافاصلهوبودهفعالبسیارلاروهااین). b–6شکل (

افزایشبا. کنندمیآزولاهايبرگازتغذیهبهشروعتفریخ
رنگبهوشدهتیرهتدریجبهلاروهارنگلاروي،سن
دارايآخرسنلاروهاي. کندمیتغییرسبزبهمایلايهقهو
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وهستندبدنسطحدرپراکندهموهايوکیتینیصفحات
ایندرسرکپسول. استمترمیلی18حدودهانآطول

لارويةدورطول).c–6شکل (استسیاهرنگبهلاروها
رنگبهشفیرهواستروز14حدوددر پرهشبایندر

هايپناهگاهداخلمترمیلیهفتتقریبیطولبهايقهوه
تشکیللاروفعالیتمحلکنارمرتفعسطوحدریالاروي

شرایطدرشفیرگیدورهطول). d–6شکل (شودمی
دومۀنیمازکاملحشرات. استروز5–4آزمایشگاهی

فصلپایانتاوهستندمشاهدهقابلمزارعدراردیبهشت
. دهندمیادامهمزرعهدرخودفعالیتبهزراعی
سراسردرلاروهاوباشدمیتخمصورتبهگذرانیزمستان
کاملنسلیکطول. دشونمیمشاهدهآزولارويتابستان

هايبرگازلاروها. استروز22–20حدودحشرهاین
خسارتتوانندمیبالاتراکمدروکنندمیتغذیهآزولا
اینلاروهاياینکهبهتوجهبا. کنندایجادآزولارويشدید
باآبسطحدرماندنباقیمنظوربهنیستندآبزيپرهشب

ساختبهاقدامیگریکدبهآزولاهايبرگچسباندن
وآزولاهايبرگوسیلهبههاپناهگاهاین. کنندمیپناهگاه

ازانباشتهاغلبوشوندمیساختهابریشمیهايرشته
ایجادبالاروي،فضولاتوجود. هستندلارويفضولات

ایجادسببهاباکتريوهاقارچرشدبرايمناسبشرایط
در. شودمیآزولايروثانویهخسارتبروزوگیگندید
وپوسیدهکاملطوربهآزولاروییسطحبالاتراکمشرایط

Farahpour–Haghani(شود میرنگسیاه et al., 2016c;

Alinia, 2017 .(

: bتخم، : N. noctuella)aةپرمراحل نابالغ شب–6شکل 
)شفیره: dلارو سن آخر، : c، 1لارو سن 

Figure 6. immature stages of N. noctuella (a: egg, b:
first instar larvae, c; last instar larvae, d: pupa)

سومین گونه داراي ) 4شکل (D. ramburialisةپرشب
تراکم بالا و خسارت محسوس روي آزولا محسوب 

وSpilomelinaeةزیرخانوادازپره نیزشباین. شودمی
هاي انجام شده یبر اساس بررس.استCrambidaeةخانواد
شده به ۀ توصیفتنها داراي دو گونDiasemiopsisجنس 

که مراحل D. leodocusalisو D. ramburialisهاي نام
Nuss(نابالغ هیچ یک از این دو گونه توصیف نشده بود  et

al., اي همچنین هیچ میزبان مشخص گزارش شده). 2019
هایی از گزارشبراي این دو گونه در دنیا ثبت نشده و تنها

بدون Brassicaceaeهاي فعالیت آن بر روي برخی از گونه
,Muus & Corver(اشاره به نام دقیق گیاه موجود بود 

ها نیز از سوي منابع معتبر تایید نشده که این گزارش)2019
,De Prins & De Prins(بودند  2018; Nuss et al.,

راکنش این گونه یک گونه مهاجر داراي پ). 2019
شود و آزولا اولین محسوب می) (Cosmopolitanجهانی

–Farahpour(میزبان تایید شده این گونه در دنیا است 

Haghani et al., 2016a .(
. کنندمیگذاريتخمآزولاسطحرويمادهحشرات

درکههستندنارنجیرنگبهوشکلکرويهاتخم
). a–7شکل (دشونمیدادهقرارتاییسهتادوهايدسته
آزمایشگاهیشرایطدرهاتخمتفریخبرايلازمزمانمدت
رنگبهشدهتفریختازهلاروهاي. استروزچهارتقریباً

مترمیلی5/1طولبهقرمزبهمایلايقهوهیاتیرهنارنجی
پراکندهموهايدارايهاآنبدنسطحو) b–7شکل (هستند
واستسیاهرنگبهلاروهاایندرسرکپسول.است

آغازراآزولاهايبرگازتغذیه،تفریخازپسبلافاصله
تواناییوهستندغیرآبزيپرهشباینلاروهاي. کنندمی

ازپسبلافاصلهدلیلهمینبه. ندارندراآبزیردرتنفس
یکدیگربهآزولاهايبرگچسباندنوتارتنیدنباتفریخ

لاروهاکهکنندمیجادایآزولاسطحرويهاییپناهگاه
درهاپناهگاهاین. دهندمیادامهتغذیهبههاپناهگاهاینداخل

بهلاروسنافزایشبااماندارند،یمشخصشکلابتدا
وابریشمیهايرشتهازساخته شدههاییدالانصورت

تشخیصقابلخوبیبهآزولاسطحرويآزولاهايبرگ
رنگوشدهتیرهلاروبدنلاروسنافزایشبا. هستند
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لاروهاي. کندمیتغییرروشننارنجیرنگبهسرکپسول
18تقریباًطولبهسبزبهمایلايقهوهرنگبهآخرسن

مانندخارموهايوکیتینیصفحاتدارايوبودهمترمیلی
لارويرشددورهطول). c–7شکل (هستندبدنسطحروي

داخلدرشفیره. ستاروز15–14آزمایشگاهیشرایطدر
شفیره. شودمیتشکیلآزولاسطحرويلارويهايدالان

دورهطولدرآنرنگوبودهآزادنیمهپرهشباین
کندمیتغییرتیرهايقهوهبهايقهوهبهمایلزردازشفیرگی

شرایطدرپرهشبایندرشفیرگیدورهطول). d–7شکل (
اغلبکاملحشرات. استهفتهیکحدوددر آزمایشگاهی

فصلپایانتاوشدهمشاهدهمزارعدرخرداددومينیمهاز
محیطدرفعالیتبهماهآباناواخرتاآنازپسوزراعی

وباشدمیتخمصورتبهگذرانیزمستان. دهندمیادامه
تاوشوندمیمشاهدهآزولارويتابستاناواسطازلاروها
لاروها. دهندمیادامهآزولارويخودفعالیتبهآباناوایل

تمامیبالاتراکمدروکنندمیتغذیهآزولاهايبرگاز
این. شودمیپوشاندهلارويهايدالانوسیلهبهآزولاسطح
محیطکههستندلارويفضولاتازانباشتهاغلبهادالان

هاباکتريوهاقارچمانندگندرويعواملرشدبرايمناسبی
تخمیريشرایطوپوسیدگیایجادباوکندمیایجاد

شود میایجادگندیدگیصورتبهثانویهخسارت
)Farahpour–Haghani et al., 2016a .(

تخم، : D. ramburialis)aةپرمراحل نابالغ شب–7شکل 
b : 1لارو سن ،c : ،لارو سن آخرd :شفیره(

Figure 7. immature stages of D. ramburialis (a:
egg, b: first instar larvae, c; last instar larvae, d:

pupa)

در مقایسه شیوه فعالیت سه گونه فوق با توجه به 
آبزي است کاملاًداراي لاروهاي C. lemnataاینکه گونه 

براي لارو مشکل آفرین نخواهد آبکامل سطحسازيپاك
سازيپاكهاي آزمایشگاهی نیز به دفعات بود و در بررسی

هاي بالاي لارو در این حشره مشاهده کامل سطح در تراکم
Farahpour–Haghani. (شد et al., 2017; Farahpour–

Haghani, 2018) ( در دو گونه ). 1–8شکلN. noctuella

آبزي بودن لاروها با توجه به غیرD. ramburialisو 
لارو در و خفگیکامل سطح سبب غرق شدنسازيپاك

در این دو گونه لاروها به منظور اجتناب از . شدآب خواهد 
هاي آزولا به تماس با آب با تنیدن تار و چسباندن برگ

اي در سطح آب ایجاد یکپارچهشیکدیگر اغلب پوش
کنند که مانند یک پناهگاه شناور لارو را از تماس با آب می

کپارچه پس از خروج این پوشش ی. کند محافظت می
به فضولات لاروي یل آلودگی بالا دلحشرات کامل به
Farahpour–Haghani(نشین خواهد شد پوسیده شده و ته

et al., 2016a & c) ( با این وجود به علت ). 3و 2–8شکل
تراکم بالاي فضولات و تارهاي تولید شده میزان رسوبات 

شدت افزایش خواهد بهتولید شده در اثر فعالیت لاروها 
. شودجنبه منفی در نظر گرفته تواند یک یافت که می

که C. lemnata، با توجه به شیوه فعالیت، گونه ترتیباینبه
. کند بر دو گونه دیگر برتري داردرسوبات کمتري تولید می

پره فعال روي مقایسه شیوه فعالیت سه گونه شب–8شکل 
مراحل :  bابتداي فعالیت لارو، : a(آزولا در شمال کشور 

ةپرشب–C. lemnata ،2ةپرشب–1)(لیت لاروپایانی فعا
N. noctuella ،3–ةپرشبD. ramburialis(

Figure 8. Comparing damage symptoms of moths
on Azolla in northern regions (a: first days of larvae

activity, b: last days of larvae activity)(1– C.
lemnata, 2– N. noctuella, 3– D. ramburialis)
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مشخص شده که ،فوقۀعلاوه بر سه گون
Rhopalosiphum nymphaeaeۀشت L.ةاز خانواد

Aphididae نیز در نواحی شمالی کشور داراي تراکم بسیار
يگونهاین شته یک). 9شکل (استبالایی روي آزولا 

کهاستکاملزندگیچرخهبامیزبانیتناوبدارايفاژپلی
ودهدمیقراراستفادهموردراآبزيگیاهانازيبسیار

,Holman(بماند زندهآبزیرتواندمی 2009; Blackman

& Eastop, ها و فرم جنسی حشره روي تیره). 2015
آن در شود و فعالیتهاي مختلف گیلاس تشکیل میگونه
گزارش واشقاشقوگیلاسهايگونهازبرخیرويایران
Mokhtari(بود شده et al., ها نشان داده اما بررسی)2012

مانده که این شته قادر است تمام طول سال روي آزولا باقی
و حتی فرم جنسی را نیز روي آزولا تشکیل دهد که این 

هاي اولین گزارش ایجاد فرم جنسی این شته روي میزبان
–Farahpour(شود زمستانی آن در دنیا محسوب می

Haghani et al., با این وجود خسارت این شته ). 2015
هاي همچنین گونه. روي آزولا محسوس نیست

و یا راسته Scirtidaeةبالان خانوادخواري از قابپوسیده
هایی از راسته عنکبوتیان و دوبالان و یا ها، شکارگرفنريمد

نیز روي آزولا در شمال Oribatidaeةهایی از خانوادکنه
روي آزولا هاآنفعالیت یرتأثکشور فعال هستند که 

). Alinia, 2017(مشخص نیست 

آزولارويRhopalosiphum nymphaeaeشته–9شکل
Figure 9. Rhopalosiphum nymphaeae on Azolla

عمل آمده در هاي بهدر بررسیاز سوي دیگر
سرخرطومیشدهتوصیفهايگونهبرهاي اخیر علاوهسال

S. rufinasusآوريجمعآزولارويازگیلاناستاندرنیز
Farahpour–Haghani(شده است et al., 2018b(.این

دنیادرآزولابیولوژیککنترلاصلیعاملکهسرخرطومی
شیوه فعالیت حشره . شده استکشورواردگیتازبهباشدمی

و مراحل مختلف زیستی آن روي آزولا به طور مقدماتی 
در زمینه اطلاعات کافیاما هنوز. مشخص شده است

در دست کشورشمالدرآنبیولوژي حشره و پراکنش
. ها در این زمینه ادامه داردنیست و بررسی

هاي هاي موجود بر اساس یافتهها و چالشظرفیت
چند سال اخیر

اي مفید براي گونهعنوانبهبا توجه به اینکه آزولا 
عمل آمده هاي بهیران معرفی شد اغلب بررسیشالیزارها به ا

هاي مثبت این در مورد آزولا در ایران در زمینه جنبه
جذب فلزات سنگین و درآنتأثیرسرخس آبزي از جمله 
e. g. Khosravi(ترکیبات آلاینده آب  et al., 2005;

Mashkani et al., 2009; Ahmady–Asbchin & Omran,
2012; Zazouli et al., 2014; Balarak et al., 2016;

e.t.c.( ،ات مثبت آن در رشد برنج و کنترل پشه تأثیر)e. g.

Hu et al., 1989; Esmaili et al., 2007; Baigi et al.,

2013; Razavipour et al., ، کاربرد آن در رژیم )2018
–e. g. Khalighi & Padasht(ها غذایی دام و طیور و ماهی

Dehkaee, 2000; Fazaeli et al., 2008; Nekoubin &

Sudagar, هاي گیاهی و حتی تولید سوخت) ;2013
)Salehzadeh et al., 2014; Salehzadeh & Naeemi,

متمرکز شده و از بین عناوین یاد شده بیشتر تحقیقات ) 2017
. هاي آب بوده استآزولا در جذب آلایندهتأثیرروي 

یور ات مثبت آزولا در شالیزارها و جیره غذایی دام و طتأثیر
e. g. Watanabe(ها در دنیا مورد تایید قرار دارد ماهی et

al., 1977; Mandal et al., 1999; Fiogbé et al., 2004;
Ferdoushi et al., 2008; Bocchi & Malgioglio, 2010;

Murthy et al., ، اما اغلب در کشورهایی مانند چین، )2013
مطرح است که هند و کشورهاي آسیاي جنوب شرقی 

هاي بومی شناخته گونهعنوانبههاآنهاي آزولا در گونه
,CABI(شود می در این کشورها وجود دشمنان ). 2018

طبیعی آزولا که با گذشت زمان به همراه میزبان خود به 
هاي طبیعی به اند آزولا را در محیطتکامل و تعادل رسیده

در کشور چین و مثال عنوانبه. کندحالت متعادل حفظ می
هاي دو جنسطراف آن برخی از گونهبرخی از کشورهاي ا

Ephestiopsis spp. (Crambidae)،spp.Elophila روي
عوامل ایجاد خسارت روي آزولا عنوانبهآزولا فعال بوده و 
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,Mochida(شوند در منطقه شناخته می 1985; Mochida et

al., طق دیگر نیز برخی در کشور هند و برخی از منا). 1987
Cryptoblabesهاي جنساز گونه spp. (Pyralidae)

)Sasmal & Kulshreshtha, هاي آفت گونهعنوانبه) 1984
آزولا گیاهی با قدرت . شوندبراي آزولا شناخته می

Rai(هاي منحصر به فرد بسیار است سازگاري زیاد و توانایی

& Rai, 1999; Masood et al., 2006; Carrapiço, 2010 (
د محیطی سازگاري عتواند به راحتی با شرایط نامساو می

ها و فلزات سنگین آلایندهسازيپاكیابد و توانایی آن در 
)Stepniewska et al., 2005; Zhang et al., 2008; Dai

et al., هایی دهد تا در محیطبه این گیاه اجازه می) 2012
ادامه حیات نیستند به که بسیاري از گیاهان دیگر قادر به 

فعالیت خود ادامه دهد و از این نظر این گیاه بر اساس 
و Adaptation, Ideal weed, Novel weaponsهاي نظریه

Plasticity hypothesis)Elton, 1958; Rejmánek &

Richardson, 1996; Duncan & Williams, 2002;

Callaway & Ridenour, 2004; Richards et al., 2006 (
تبدیل شدن طور بالقوه داراي شرایط لازم براي به) 1جدول (

لذا اغلب از ورود این گونه به .به یک گونه مهاجم است
هاي دقیق و گسترده در نواحی جدید قبل از انجام بررسی

با . شودهاي مدیریت صحیح گیاه، جلوگیري میزمینه شیوه
اطلاعاتی گونههیچاین وجود در زمان ورود آزولا به کشور 

قابل استنادي در زمینه شرایط فعالیت این گیاه در شمال 
ي اشمال ایران منطقه. کشور یا مدیریت آن در دست نبود

هاي هیرکانی است که در گذشته پوشیده از جنگل
)Hyrcanian forests (طور ها بهبود و امروزه نیز این جنگل

Akhani(پراکنده در منطقه وجود دارند  et al., به ). 2010
نواحی ،علت وجود پوشش هیرکانی و وجود دریاي خزر

,Kendrew(اي است شمال ایران داراي شرایط اقلیمی ویژه

1961; Khalili, 1973; Alijani & Harman, 1985 .(
نواحی داراي پوشش هیرکانی داراي درصد رطوبت و 

Domoers(هستند یبارندگی بالای et al., اتتأثیرو ) 1998
دریاي خزر نیز میزان رطوبت و بارندگی این نواحی را 

,Rodwell & Hoskins(دهد افزایش می این نواحی ). 1996
هاي متعدد است که سبب بندها و آبداراي آبگیرها، تالاب

شود شرایط محیطی براي رشد آزولا که گیاهی آبزي می
با ، آزولاترتیباینبه. است در این نواحی بسیار مناسب باشد

یک زیستخوان خالی داراي عنوانبهورود به شمال ایران 
دلیل عدم وجود اطلاعات کافی از ، بهشرایط محیطی مناسب

هاي آبی طبیعی شیوه مدیریت آن در شالیزارها، در زیستگاه
فرصت استقرار و گسترش یافت که از این نظر بر اساس سه 

,Empty nicheنظریه Increased resource availabilityو
Opportunity windows)MacArthur, 1970; Johnstone,

1986; Sher & Hyatt, شرایط مناسب ) 1جدول ) (1999
از سوي . محیطی براي تهاجمی شدن آن در منطقه فراهم بود

دلیل عدم وجود دشمنان طبیعی تخصصی در منطقه بهدیگر 
,Enemy releaseهايجدید بر اساس نظریه Specialist–

generalist, Evolution of increased competitive

ability وResource–enemy release)Williamson &

Brown 1986; Williamson 1996; Blossey & Notzold,

1995; Keane & Crawley, 2002; Blumenthal, 2006(
اي در مقابل گسترش آن کننده زندههیچ مانع مهار) 1جدول(

شرایط محیطی ،علاوه بر این. نداشتدر منطقه وجود 
گی محیط به هاي کشاورزي، آلودفعالیت(نااستوار منطقه 

هاي صنعتی و کشاورزي و شهري، ساخت و ساز فاضلاب
,JICA) (غیر قانونی و غیر اصولی دلیل که به) 2005

هاي بود با توجه به نظریههاي انسانی ایجاد شده فعالیت
Dynamic equilibrium, Disturbance, Environmental

heterogeneity وHuman commensalism)Elton,

1958; Huston, 1979; Hobbs & Huenneke, 1992;

Jeschke & Strayer, 2006; Melbourne et al., 2007 (
شدت گسترش آن را افزایش داد و افزایش ) 1جدول (

هاي طبیعی سبب ورود شدت گسترش آزولا در زیستگاه
هنگام آن به برخی از شالیزارهاي مستعد شده و مشکل ناب

با توجه به اینکه . آفرینی آزولا در شالیزارها نیز آغاز شد
ندي آزولاي موجود در منطقه با واطلاعاتی از روابط خویشا

هاي بومی در دست نیست در مورد علل ناشی از عدم گونه
اي ههاي خویشاوند و سازگاري ژنتیکی با گونهوجود گونه

توان به درستی نظر داد اما تا همین موجود در منطقه نمی
سطح نیز دلایل متعددي براي تهاجمی شدن آزولا در منطقه 

هاي آبی اولین علایم تهاجم آزولا به زیستگاه. وجود داشت
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به منطقه یبا ورود یک هیات ژاپن70منطقه در اواخر دهه 
مشکل هاي متعددي از و پس از آن گزارشهآشکار شد

هاي آبی و شالیزارها ثبت شد آفرینی آزولا در زیستگاه
)Mohamad–Sharifi, 2001; JICA, 2005; Delnavaz &

Azimi, 2009; Yaghoubi yaghoubi, 2011; Padasht
et al., 2105; Farahpour–Haghani et al., 2016a .(

رغم اهمیت آزولا در شمال کشور هنوز نقشه دقیقی از علی
آزولا در منطقه در دست نیست که این امر نیز پراکنش 

هاي مدیریت آزولا در روشمشکلات زیادي در بررسی
هاي پراکنش آزولا در با این وجود، مدل. منطقه ایجاد کرد

مورد بررسی قرار قبلاًبرخی از مناطق نواحی شمالی کشور 
) Abiotic factores(عوامل غیرزنده ترینمهمگرفته است و 

Sadeghi(اند ر گسترش آزولا در منطقه مشخص شدهموثر د

et al., 2012; Sadeghi, هاي اخیر همچنین طی سال). 2016
تمامی عوامل زنده فعال روي آزولا نیز در منطقه شناسایی 

Farahpour–Haghani(اند شده et al., 2015;

2016a,b&c; 2017; 2018a&b; Alinia, 2017;

Farahpour–Haghani, نیز اشاره قبلاًکه طورهمان.)2018
هاي هرز، هاي کنترل بیولوژیک علفشد در اجراي برنامه

شود گام نخست محسوب میعوامل کنترل،شناسایی
)Briese, 2005; Van Driesche et al., ها بررسی). 2009

هاي فعال روي آزولا در نواحی نشان داده که برخی از گونه
در دنیا از روي آزولا گزارش شمالی کشور براي اولین بار 

Farahpour–Haghani(اند شده et al., 2016a&c; 2017 (
دهد شرایط محیطی خاص سبب شده تا که این امر نشان می

ها این گونه. ها فعالیت روي آزولا را آغاز نماینداین گونه
مهاجر یا بومی منطقه هستند به خوبی با فعالیت که عموماً

نیز قبلاًکه طورهمانالبته . اندیافتهروي آزولا سازگاري 
هاي هرز اغلب به روش اشاره شد کنترل بیولوژیک علف

ازموفقیمواردوجود،اینبا. شودکلاسیک انجام می
کنترلمنظوربهبومیبیولوژیککنترلعواملازاستفاده

مثال،عنوانبه. داردوجودنیزغیربومیمهاجمهرزهايعلف
Euhrychiopsis leconteiۀگون (Dietz) (Curculionidae)

هرزعلفکنترلمنظوربهاستشمالیآمریکايبومیکه
Myriophyllum spicatum L. (Haloragaceae)یککه

گرفتقراراستفادهمورداستمناطقایندرغیربومیۀگون
)Sheldon & Creed, 1995; Winston et al., 2014.(

هاي فعال روي از میان گونهت کهها نشان داده اسبررسی
تواند از این نظر میC. lemnataي آزولا در شمال گونه

این گونه . یک گونه کارآمد در نظر گرفته شودعنوانبه
هاي طبیعی خوبی روي آزولا است و بومی داراي جمعیت

). Farahpour–Haghani, 2018(کارآیی خوبی دارد 
زایی روي رتهمچنین مشخص شده که از نظر خسا

–Farahpour(هاي غیر هدف نیز کم خطر است گونه

Haghani et al., 2018b; Farahpour–Haghani, 2018 .(
، افزایش جمعیت آن در منطقه و حمایت از ترتیباینبه

تواند در مهار آزولا موثر باشد هاي طبیعی آن میجمعیت
,McFadyen) (راهکارهاي افزایش جمعیت و حمایت(

.DوN. noctuellaي در مورد دو گونه).1998

ramburialis با توجه به اینکه گونه اول یک گونه آفت
است و دامنه میزبانی گونه دوم نیز مشخص نیست افزایش 

هاي نیست اما حمایت از جمعیتیمناسبراهکارجمعیت
تواند تا حدودي طبیعی این دو گونه در مناطق مشخص می

پرهیز از کشت N. noctuellaرد گونه البته در مو. مفید باشد
هاي زراعی این حشره در نواحی نزدیک به آبگیرها میزبان

هاي طبیعی حشره روي آزولا تواند سبب تمرکز جمعیتمی
شود که با این کار نه تنها از بروز خسارت در روي سایر 

شود بلکه بدون افزایش هاي این گونه جلوگیري میمیزبان
توان از آن در طبیعی حشره در منطقه میهاي تراکم جمعیت

مدیریت علف هرز با افزایش (مهار آزولا استفاده نمود 
استفاده از با توجه به ). grazing pressureشدت تغذیه یا

منفی کاربرد این ترکیبات تأثیر،سموم مختلف در شالیزارها
Bioticهاي هاي یاد شده با توجه به نظریهروي گونه

indirect effects وEnemy reduction)Callaway et al.,

2004; Colautti et al., تواند یکی از می) 1جدول ) (2004
از . در شرایط کنونی محسوب شودهاآنعلل عدم کارآیی 

نیز S. rufinasusسوي دیگر به تازگی فعالیت سرخرطومی
Farahpour–Haghani(در شمال کشور اثبات شده است  et

al., 2018a .( لذا شرایط کنترل بیولوژیک کلاسیک آزولا
هاي ضروري نیز در منطقه وجود دارد که با تکمیل بررسی
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توان این حشره را نیز براي کنترل بیولوژیک آزولا در می
. منطقه مورد استفاده قرار داد

آزولا در بر اساس توضیحات ارایه شده به منظور مهار
:قرار داده شودکشور ضرورت دارد نکات زیر مد نظر 

نقشه مناطق پراکنش آزولا در منطقه به طور دقیق تهیه –1
. شود

هاي آزولاي موجود در کشور باید با استفاده از گونه–2
لکولی یا استفاده از اسپورهاي جنسی به طور وهاي مروش

.دقیق شناسایی شوند
فعال روي آزولا مفیدهاينقشه پراکنش و تراکم گونه–3

طور دقیق در منطقه بهS. rufinasusسرخرطومی به ویژه 
.تهیه شود

کاربرد سموم و ترکیبات شیمیایی در شالیزارها باید با –4
هاي مفید مدیریت دقیق انجام شود تا از آسیب دیدن گونه

اي، پاشی لکهسم(فعال روي آزولا جلوگیري شود 
کاربرد دزهاي عدم خارج از فصل، پاشیسمجلوگیري از 

هاي کاربرد سم در کانالجلوگیري ازوي سمومار بالابسی
).آبرسانی

طور دقیق در منطقه باید بهS. rufinasusسرخرطومی –5
.مورد بررسی و پایش قرار گیرد

در مناطقی که سرخرطومی کارآیی کافی ندارد با تکثیر –6
طور زي مجدد سرخرطومی انجام شود و بهانبوه، رهاسا

نیز مورد استفاده قرار C. lemnataمانند هاییهمزمان گونه
. گیرند

.Dو N. noctuellaهایی که دو گونه در زیستگاه–6

ramburialis تراکم مناسبی دارند به منظور افزایش شدت

هاي دو گونه حذف شده و از کاربرد سایر میزبان،تغذیه
. در این مناطق خودداري شودکشآفتسموم 

الیزارها باید به خوبی مهار شده و از آزولاي فعال در ش–7
لازم به ذکر است که . ها جلوگیري شودورود آن به آبراه

حدود دو (وجود آزولا در شالیزارها پس از استقرار نشاء 
تواند تا پایان فصل در تراکم کم می) هفته پس از نشاکاري

براي رشد برنج مفید باشد، لذا مدیریت صحیح و مهار آزولا 
. ارها اهمیت بسیاري دارددر شالیز

سپاسگزاري
با سپاس بسیار از آقاي دکتر فرانسیس کاراپیکو استاد 

ها و اطلاعات دانشگاه لیسبون پرتغال، بابت راهنمایی
ارزشمندشان در مورد بیولوژي و شناسایی آزولا، آقاي 
دکتر رودریگو دیاز استاد دانشگاه لوییزیانا آمریکا، بابت 

عات ارزشمندشان در زمینه کنترل ها اطلاراهنمایی
هاي هرز، آقایان دکتر برنارد لندري از موزه بیولوژیک علف

سوئیس، دکتر دیوید آگاسیز از موزه در تاریخ طبیعی ژنو 
انگلستان، دکتر ایوو توسیوسکی از درتاریخ طبیعی لندن

سوییس و دکتر در)CABI(سازمان جهانی کشاورزي 
ه علوم و تکنولوژي پیشرفته و محسن مهرپرور از پژوهشگا

علوم محیطی کرمان بابت همکاري و راهنمایی در شناسایی 
ها و با سپاس از مسئولین و همکاران موسسه تحقیقات گونه

برنج کشور بابت فراهم کردن امکانات لازم جهت اجراي 
هاي چندین ساله در زمینه کنترل بیولوژیک آزولا و بررسی

. ته حاضرداوران و خوانندگان نوش
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Abstract

Waterferns have caused many problems in aquatic ecosystems and rice fields of northern regions during

recent decades. Despite the fact that Azolla spp. are known as one of the most important invasive species

worldwide, with management and applying biological control agents in natural habitats they can be used as

beneficial species. For Azolla management, it is very important to have enough knowledge about the

reproduction, substantial conditions for invasion and biological control agents of the plant in the area. . In

northern regions favorable environmental conditions such as high humidity, suitable temperature, absence of

specific natural enemies and etc, caused Azolla spp. expansion and invasion. In recent years, it has been

demonstrated that some of the native and migratory species such as Cataclysta lemnata, Nomophila noctuella,

Diasemiopsis ramburialis and Rhopalosiphum nymphaeae feed on Azolla spp. in the area and have high

dispersal. Recently, exotic weevil, Stenopelmus rufinasus, has been recorded in the area as well. Studies

indicated that C. lemnata and S. rufinasus as biological control agents and other species as biotic resistance

factors can be used for Azolla spp. management in northern regions. According to these findings and existing

knowledge we have enough resources to control Azolla, and by providing of the necessary facilities it can be

controlled in northern regions of Iran.
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