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 به کار رفته میسدباكیریپسیگلایفوزینات آمونیوم و ب ت،یفوسیگلا يهاکشرعلفیثأت یبررس

  یو تنوع جوامع پلانکتون یبر فراوان یسنبل آب اهیدر کنترل گ 

 
 

، 2ينظام آباد نی، نوش1بیخط دهی، سپ1یمکارم هی، مرض1سبک آرا لی، جل*1يباقر امکی، س1یرزاجانیم رضایعل

  1يمدد بایفر و 1یقربان ی، صاحبعل1ییرودابه روفچا

  

 )10/02/1401 پذیرش: تاریخ ؛ 27/10/1400 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 يهابه بعد اکثر عرصه 1390از سال  اهیگ نی. ارودیمهاجم در جهان به شمار م يهاگونه نیاز بدتر یکیآمازون بوده و  یبوم یسنبل آب اهیگ

 یونیتا فرمولاس گرددیبوده و تلاش م جیرا اه،یکنترل گ يهااز روش یکی عنوانبه هاکشفاده از علفشمال کشور را اشغال نمود. است یآب

 يبرا میسدباكیریپسیگلایفوزینات آمونیوم و ب ت،یفوسیکش گلامطالعه سه نوع علف نیانتخاب گردد. در ا ستیزطیبر مح تأثیر نیکمتر اب

 ـ یو تنوع جوامع پلانکتون یفراوان يگرفت و اثرات استفاده از آنها رو مورد استفاده قرار یسنبل آب اهیکنترل گ قـرار گرفـت.    یمورد بررس

نشان  یرسبر جینتا اثر داشتند. يتریدر زمان طولان گریکه دو علف کش د یداشته درحال يفور یاثرمهار کنندگ یسنبل آب يرو تیفوسیگلا

زئوپلانکتون مربوط به راسته پروتوزوآ  یدرصد فراوان 71و حدود  هااتومهیبه شاخه دمربوط  توپلانکتونیف یدرصد فراوان 90داد که حدود 

 يثابت بود. در انتها باًیشاهد تقر ياستخرها در هانداشته و تعداد جنس يرییتغ ماریبعد از اعمال ت یو زئوپلانکتون تویف يهابود. تنوع جنس

 بـر  عـلاوه  هـا کـش داشت. غلظت مورد استفاده علف يبهتر تیرانداپ وضع ماریدر ت ژهیوبه مارهایبا اعمال ت توپلانکتونیف یدوره فراوان

  نداشت. یجوامع پلانکتون یبر تنوع و فراوان يداریمعن یمنف تأثیر یسنبل آب اهیگ يمطلوب رو يگذاراثر

 
  

  پلانکتون ،ینیکش، رانداپ، باستا، نومعلف ،یسنبل آب ،ییایمیکنترل ش: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

، در Eichhornia crassipes (Mart.)آبی با نام علمی گیاه سنبل

زمره گیاهان آبزي و آب دوست به شمار رفته، بومی کشورهاي 

آمریکاي جنوبی خاصه برزیل بوده اما امروزه به اغلب 

). این گیاه 17ها وارد شده است (ي دنیا درتمامی قارهکشورها

گونه  10عنوان یکی از هگونه مهاجم خطرناك دنیا و ب 100جزء 

 ). از58 و 27( جهان گزارش شده است سمجعلف هرز 

هاي این گیاه، نرخ رشد سریع، قابلیت انتشار وسیع ویژگی

از طریق  کهباشد، شرایط سخت محیطی می زیادوتحمل 

روز دو برابر  18الی  6کند، طی شی هم زایشی تکثیر میروی

لافاصله بشده، هر گیاه هزارها دانه در سال تولید کرده که 

سال به  28توانند جوانه بزنند یا اینکه براي مدت طولانی تا می

  .)59 و 14( حالت کمون باقی بمانند

تن در هکتار در سال نیز  500آبی که تا تراکم بالاي سنبل

زیستی، اقتصادي، اجتماعی و ) مشکلات محیط22(رسد می

). 62(کند ایجاد میسیاسی متعددي براي بسیاري از کشورها 

و شیمیایی آب مشهود ی فیزیک هايویژگی برسنبل آبی  آثار

 اياندازهگاهی کاهش اکسیژن محلول آب در  براي نمونه، است؛

د. این گیاه شوموجب میومیر انبوهی از ماهیان را است که مرگ

وجود ه بزیادي  شناختیبومدردسرهاي  ،ویکتوریا ۀدریاچدر 

 را ذخایر ماهی کرد؛مسدود  را هاي دسترسی به بنادرراه ؛آورد

کرد شدید وارد  ۀمحلی صدمساکنان و به معیشت برد از بین 

)59(.  

پیشگیري و ممانعت از ورود و حضور این گونه بهترین راه 

مقابله مختلف هاي روشباشد. ع آبی میکنترل و حفاظت از مناب

شامل در مناطق آلوده شده مورد توجه است که آبی با سنبل

برداشت دستی یا مکانیکی، کنترل شیمیایی ،کنترل زیستی و 

. بهترین و )34(باشد عمدتا تلفیقی از روش هاي مذکور می

ترین راه مقابله جمع آوري گیاه از عرصه هاي طبیعی بوده ایمن

هاي جمع آوري بسیار زیاد می باشد. در بسیاري موارد هزینه اما

 ه،ضمن آنکه ساماندهی و کاربرد توده گیاهان جمع آوري شد

بر حسب شرایط محلی باید مشخص گردد. مهمترین 

کاربردهاي گیاهان جمع آوري شده در تولید بیوگاز، کمپوست، 

اشد بهاي زیستی میاستخراج ترکیبات فنلی و تولید علف کش

  ). 54 و 52، 46، 34، 31(

روش کنترل شیمیایی روشی مؤثر است که امکان کنترل 

کند. همچنین تنها مناطق وسیع را در دوره زمانی کوتاه فراهم می

 ).24رود (راه کنترلی براي مناطق غیر قابل دسترس به شمار می

تواند ها مشکلات جانبی خود را داشته میکشاستفاده از علف

یتم آبی یا سایر جانوران غیر هدف داشته سنفی بر اکوسم تأثیر

با علف کش گیاه مذکور کنترل شیمیایی در گذشته  باشد.

انجام میگرفته، اما توفوردي و مواد شیمیایی مثل سولفات مس 

بواسطه اثرات خطرناك آن بر موجودات غیر هدف توصیه نشده 

لف کش لذا فقط سمپاشی اندام هوایی با ع) و 53 و 21، 20(

مورد یت و گلایفوزینات آمونیوم سمثل گلایفو ترخطر کمهاي 

  .)13(توجه قرار گرفته است 

 4/1در حد  یت بیشترین استفاده را در دنیاسکش گلایفوعلف

در مدیریت  داشته کهدر سال میلیون تن)  635(بیلیون پوند 

تغییر ژنتیکی  زراعی و محصولات باغیاز هاي هرز بسیاري علف

که فقط  طوريه، بمی شودچمن استفاده  و هاي بایرو زمینیافته 

این علف اراضی با میلیون هکتار از  5در ایالت کالیفرنیا بیش از 

کش در آب گزارشاتی از وجود این علف .شودمیسم پاشی کش 

مثل  یهایکشعلف. توان به مصرف زیاد آن مربوط دانسترا می

کنترل شیمیایی گیاه راي ب گلایفوسیت و گلایفوزینات آمونیوم

گیرند، هرچند علف سنبل آبی مورد استفاده قرار میمهاجم 

هاي دیگري نیز براي کنترل این گیاه مورد مطالعه قرار گرفته کش

این  تأثیرهرحال ه ). ب33اند (اند و براي جایگزینی نیزتوصیه شده

ها و ها و موجودات زنده دیگر مثل جلبکها بر گونهکشعلف

مورد توجه قرار گیرد؛ نیز باید  )67( ه غذایی اکوسیستم آبیچرخ

 و یجوامع پلانکتونچرا که در بسیاري از موارد رفتار متفاوتی از 

مشتقات علف ). برآورد سمیت 53( مشاهده شده است کفزیان

هاي نها روي گونهآ 50LC و تعیین گلایفوسیت کش

زیاد ثیر أت. )35( بررسی گردیدنیز   Cladoceraزئوپلانکتون

و سنبل آبی بر کنترل گیاه  آمونیوم ت و گلایفوزیناتسیگلایفو
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در آن بر روي موجودات غیر هدف غیر قابل مشهود اثرات جانبی 

و همکاران  Nwaniگزارش شده است.  )Adekoya )1بررسی 

را   Channa punctatusکش رانداپ را بر ماهی اثر علف )52(

خی تغییرات رفتاري و تنش بررسی کرده و علی رغم وجود بر

در ماهی، کمترین اثرات را نسبت به سموم دیگر مشاهده کردند. 

بر بی خطري این علف کش خود  در مقاله Zhangهمچنین 

  .)71(شته است اذعان دا

در ایران از  1390گیاه سنبل آبی براي اولین بار در سال 

) و طی مدت 41( شد گزارش رشت شهرستان عینک بندانآب

تاهی به بسیاري از آبگیرها و مناطق آبی شمال کشور از کو

) و امروزه فراوانی بسیار 40 و 2جمله تالاب انزلی راه یافت (

 بوهی در این مناطق دارد.ان

همزمان با جمع آوري گیاه از مناطق آلوده شده در استان 

گیلان، مطالعه امکان مبارزه شیمیایی با گیاه سنبل نیز انجام 

این منظور، سه علف کش گلایفوسیت (رانداپ)، گرفت. براي 

گلایفوزینات آمونیوم (باستا) و بیس پیریباك سدیم (نومینی یا 

وجین) در نظر گرفته شدند که در مناطق آلوده حاشیه تالاب 

هاي آزمایشی تحت شرایط کنترل شده مورد انزلی و محیط

هاي مورد مطالعه جزء رایج بررسی قرار گرفتند. علف کش

ین علف کش هاي مورد استفاده براي کنترل علف هاي هرز تر

ی بسیار ایاراضی کشاورزي و مزارع برنج به شمار رفته که کار

 و 44، 43، 37خوبی نیز در کنترل گیاه سنبل آبی نشان دادند (

سموم بر جوامع زیستی غیر هدف،  تأثیرواسطه اهمیت ). به65

هاي مذکور بر شدر این مطالعه سعی گردید تا اثرات علف ک

  تنوع و فراوانی جوامع پلانکتونی مورد بررسی قرار گیرد. 

  

  هامواد و روش

ها روي گیاه سنبل آبی و اثرات کشاي بررسی کارایی علفبر

حوض یا استخر بتونی  12آن روي جوامع پلانکتونی، تعداد 

سانتی متر (مساحت  122و ارتفاع  430اي شکل به قطر دایره

هاي گیاهی حاوي نمونهمربع) آماده گردید. متر 7/17تقریبی 

آوري هاي آبی آلوده جمعاز پهنه آبیهاي تکثیرشونده سنبلاندام

در این استخرها قرار داده شدند.  1396شده و طی خرداد 

استخرها تا انتهاي شهریور رها شده تا تراکم حداکثري گیاه 

  حاصل گردد. 

تکرار  3 باتصادفی  هاي کاملاطرح بلوكآزمایش در قالب 

گلایفوسیت با نام تجاري رانداپ -1انجام شد. تیمارها شامل 

)41%SLدر هکتار،ماده تجاري لیتر  3 میزان مصرف) به  

میزان ) بهSL%15م با نام تجاري باستا (گلایفوزینات آمونیو-2

نام  سدیمپیریباكبیس-3لیتر ماده تجاري در هکتار،  5 مصرف

 ماده تریلیلیم 300 مصرف زانیمبه) SC%12.5تجاري نومینی (

کش بودند. شاهد بدون اعمال تیمار علف-4و  هکتار درتجاري 

به غیر از تیمار باستا، در سایر تیمارها اعمال سم پاشی دو بار با 

روز انجام گرفت. در یکی از استخرهاي شاهد  10فاصله زمانی 

بخاطر  پوشش نداده و راکم سنبل آبی تمام سطح استخر رات

احتمالی در رشد پلانکتونی به عنوان  تأثیرنفوذ نور در آب و 

  گروهی جداگانه در نظر گرفته شد.

ها بر سنبل آبی در تیمارهاي مذکور در مقاله علف کش تأثیر

) نشر یافته است و بنابراین در اینجا 44نظام آبادي و همکاران (

در مقاله گردد. از بیان روش کار مربوط به آن خود داري می

هاي بکار رفته، بر جامعه پلانکتونی علف کش تأثیرحاضر تنها 

  استخرها مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  

دفعه انجام گرفت. نمونه  4بررسی پلانکتونی استخرها در 

)، 1396مهر  15برداري ها یک روز قبل از اعمال تیمار اول (

روز پس از  3)، 1396مهر  26روز پس از اعمال تیمار اول ( 10

روز پس از  54) و در انتها حدود 1396آبان  1سم پاشی دوم (

  ) انجام گرفت.1396آذر  22آخرین اعمال تیمار(

نمونه برداري پلاتکتونی با کنار زدن پوشش گیاهی سنبل 

 فیتوآبی از سطح استخرها میسر گردید. براي نمونه برداري 

پوشش سنبل آب از لایه زیرین لیتري  10یک سطل پلانکتون 

یک لیتر از آن برداشته  ن،همگن شدآبی برداشته شده و پس از 

 در نمونه برداري زئوپلانکتون .)4( شدتثبیت  %4و با فرمالین 

با  Juday netلیتر آب برداشته شده و با نمونه بردار  10نیز 

سانتی متر فیلتر گردید.  20میکرون و قطر  30 چشمهاندازه 
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میلی لیتر منتقل  250ظروف به شده  زئوپلانکتون جمع آوري 

و جهت بررسی کمی و  )4تثبیت گردید ( %4شده و با فرمالین 

  .کیفی به آزمایشگاه منتقل گردید

پلانکتون  فیتو هايدر آزمایشگاه اجازه داده شد تا نمونه

مگن سازي در محفظه نشین گردد و پس از تغلیظ شدن و هته

نیز  زئوپلانکتونهاي نمونه ند.لیتري رسوب داده شدمیلی 5هاي 

 5در آزمایشگاه پس از همگن سازي، با استفاده از پیپت 

) Hydro-Bios KIELلیتري (میلی 5هاي لیتر در محفظهمیلی

ساعت رسوبدهی با استفاده از  24و بعد از  ندمنتقل شد

) شناسائی Leitz- LABOVERT F-Sمیکروسکوپ اینورت (

 ،23، 9( با استفاده از منابعتونی هاي پلانکجنسشناسایی  .شدند

 5انجام شد وتعداد آنها در چند زیر نمونه  )60 و 49، 42، 25

واحد حجم ها در کلی پلانکتونتراکم شد.  شمارشسی سی 

  محاسبه گردید. (یک لیتر)

هاي مختلف در میانگین تغییرات جوامع پلانکتونی در زمان

 (ANOVA)ریانس تیمارهاي آزمایشی با استفاده از تجزیه وا

به ها مقایسه میانگیندار بودن، آزمون گردید و در صورت معنی

ها و تجزیه واریانس دادهتوکی انجام گرفت. براي روش 

  .استفاده شد SPSS ver.18افزار نرماز ها مقایسات میانگین

  

  نتایج

هاي فیتوپلانکتونی نسبت به قبل طی انجام آزمایش تنوع جنس

هاي فیتوپلانکتونی در هش نیافت و تعداد جنساز اعمال تیمارکا

روز پس از  10). 1استخرهاي شاهد نیز تقریبا ثابت بود (شکل 

اعمال اولین تیمار کمترین تغییر فراوانی فیتوپلانکتون در علف 

 2کش رانداپ مشاهده گردید. افزایش فراوانی در استخر شاهد 

تا و برابر و استخرهاي تحت تیمار علف کش باس 4حدود 

). تغییرات فراوانی 2برابر بود (شکل  5/3نومینی حدود 

فیتوپلانکتون در استخرهایی که از تیمار دوم برخوردار بودند 

برابري و  6/1که در تیمار رانداپ افزایش  طوريمتفاوت بود؛ به

برابر  - 1/2در تیمارهاي نومینی و باستا کاهش فراوانی در حد 

نیز  2وپلانکتونی در استخر شاهد مشاهده شد. روند فراوانی فیت

 22روز پس از آزمایش ( 66افزایشی بوده است. پایش استخرها 

آذر) تشابه تقریبی فراوانی فیتوپلانکتون را نسبت به 

). 2آبان) نشان داده است (شکل  1هاي قبلی (بردارينمونه

درصد فراوانی فیتوپلانکتون مربوط به شاخه اکروفیتا  90حدود 

) و %4/6هاي سیانوفیت (ها) بوده پس از آن شاخه(دیاتومه

) قرار داشتند. تغییرات عمده جامعه %2/3ها (کلروفیت

ها بوده است (جدول فیتوپلانکتونی نیز مربوط به شاخه دیاتوم

1 .(  

هاي زئوپلانکتونی نیز پس از اعمال تیمار کاهش تنوع جنس

 66ز هاي مشاهده شده پس انداشته است. کاهش تعداد جنس

). تغییرات 1روز در کلیه استخرها مشاهده شده است (شکل 

فراوانی زئوپلانکتون نیز داراي الگوي مشخصی نبود. کاهش 

روز پس از اعمال اولین تیمار در  10تعداد زئوپلانکتون 

 5ده شده که در تیمار باستا حدود هاي رانداپ و باستا دیتیمار

یر چندانی در فراوانی برابر بوده است. در تیمار نومینی تغی

زئوپلانکتون مشاهده نشد. کاهش تعداد پس از اعمال تیمار دوم 

که در  برابر) مشاهده شده در حالی - 2/2در تیمار نومینی (

). وضعیت 3تیمار رانداپ افزایش تعداد دیده شده است (شکل 

روز پس از آزمایش تشابه نسبی تعداد نسبت به  66استخرها 

 95ان داد. تعداد آنها در تیمارها از میانگین استخرهاي شاهد نش

 213در حد  1عدد در لیتر بوده در حالیکه در شاهد  554تا 

عدد در لیتر شمارش  384در حد  2عدد در لیتر و در شاهد 

  ). 3گردید (شکل 

تغییرات جوامع پلانکتونی در زمان هاي مختلف نیز مورد 

ز اعمال تیمار، عدم روز پس ا 10که  طوريهبررسی قرار گرفت، ب

) نسبت F=0.899, p>0.05دار فراوانی فیتوپلانکتون (تفاوت معنی

تغییرات زئوپلانکتون در ده روز اول  به روز اول وجود داشت.

) که تیمارهاي F=13.15, p<0.05دار نشان داد (تفاوت معنی

اي نسبت به شاهد و نومینی قرار رانداپ و باستا در گروه جداگانه

نسبت به روز دهم  16 تغییرات جوامع پلانکتونی در روز گرفتند.

  دار در هر دو گروه فیتوپلانکتون عدم تفاوت معنی

)F=0.66, p>0.05) و زئوپلانکتون (F=2.35, p>0.05(   
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  هاي مختلفهاي مشاهده شده فیتوپلانکتون و زئوپلانکتون در تیمارهاي آزمایشی با علف کش. تعداد جنس1شکل 

  

  

  هاي مختلف. فراوانی فیتوپلانکتون در تیمارهاي آزمایشی با علف کش2شکل 

  

را نشان داد. همچنین تغییرات جوامع پلانکتونی در آخرین دور 

روز اول عدم تفاوت معنی دار در هر دو  16بررسی نسبت به 

   ) و زئوپلانکتونF=0.237, p>0.05گروه فیتوپلانکتون (

)F=3.06, p>0.05 (است.  را نشان داده  

درصد فراوانی زئوپلانکتون مربوط به سه راسته  99حدود 

) بوده است. %10) و روتاتوریا (%18)، آرتروپودآ (%71پروتوزوآ (

افزایش تعداد زئوپلانکتون در تیمار رانداپ پس از اعمال تیمار 

  ). 1دوم مربوط به آرتروپودآ و روتاتوریا بوده است (جدول 

بالایی از سنبل آبی بود که داراي تراکم  1در شاهد

بیشترین  Rhopalodiaو  Achnanthes ،Synedraهاي جنس

هاي درصد فراوانی را در زمان هاي مختلف نشان دادند. جنس

Gomphonema  وNitzschia  قبل از اعمال تیمار رانداپ

که پس  ها در استخرهاي مربوطه بوده در حالیفراوانترین جنس

 Achnanthesو  Gomphonemaهاي از اعمال تیمار، جنس
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  . فراوانی شاخه هاي پلانکتونی در استخرهاي مورد بررسی تحت تیمارهاي مختلف1جدول 

 فراوانی زئوپلانکتون (عدد در لیتر)  فراوانی فیتوپلانکتون (هزار عدد در لیتر)

  Ochrophyta Cyanophyta Chlorophyta Arthropod Protozoa Rotatoria 

Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD 

 1 شاهد 54 ± 54  370 ± 350 120 ± 110 60 ± 103 33 ± 31 1007 ± 981

15 
ر 

مه
13

96
  

 رانداپ 33 ± 30 883 ± 948 75 ± 74 0 0 927 ± 1278

 نومینی 25 ± 21 1153 ± 1333 47 ± 18 0 0 620 ± 113

 باستا 30 1642 48 0 0  800 ± 200

  2شاهد  2 180 30 0 60  700

 1شاهد 41 ± 52  301 ± 143 123 ± 145 73 ± 81 20 ± 20 1880 ± 1470

26 
ر 

مه
13

96
  

 رانداپ 54 ± 45 650 ± 504 112 ± 124 13 ± 23 113 ± 58 820 ± 795

 نومینی 37 ± 27 1334 ± 1151 55 ± 51 0 595 ± 960 1580 ± 1037

 باستا 75 ± 38 108 ± 68 129 ± 64 0 40 ± 28  3280 ± 2178

  2شاهد  54 978 24 60 20  5740

 1 شاهد 26 ± 24  94 ± 79 48 ± 49 0 73 ± 76 2453 ± 947

1 
ن 

آبا
13

96
  

 رانداپ 640 ± 674 730 ± 326 699 ± 579 60 ± 87 20 ± 35 1447 ± 1231

 نومینی 33 ± 51 341 ± 412 144 ± 93 5 ± 10 ±15 10 980 ± 1082

 باستا 33 ± 38 548 ± 732 184 ± 235 0 20 ± 28  1300 ± 1329

  2شاهد  48 66 36 20 160  3460

 1 شاهد  42 ± 27  133 ± 70  81 ± 111  25 ± 38  40 ± 80  2455 ± 3090

22 
ر 

آذ
13

96
  

 رانداپ  149 ± 182  148 ± 107  76 ± 117  510 ± 967  15 ± 19  1195 ± 206

 نومینی  31 ± 27  460 ± 531  63 ± 71  13 ± 23  7 ± 1  1020 ± 261

 باستا  13 ± 19  45 ± 13  36 ± 0  50 ± 71  40 ± 57  1100 ± 848

 2شاهد   12  120  240  80  160  7000

 

  

  هاي مختلفکشفراوانی زئوپلانکتون در تیمارهاي آزمایشی با علف .3شکل 
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  رصد) در تیمارهاي مختلف هاي (عمدتاً جنس) پلانکتونی با بیشترین فراوانی (برحسب د. گروه2جدول 

  زئو پلانکتون  فیتو پلانکتون
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19  

   
34  

  
 باستا

71  
        

19  41  
     

 2شاهد

  

قبل از  Cyclotellaو  Gomphonemaفراوانتر بودند. همچنین 

ها بوده و پس از اعمال تیمار اعمال تیمار نومینی فراوانترین جنس

آذر وضعیت و در ماه  Synedraهاي هاي مهر و آبان جنسدر ماه

، Achnanthesهاي مشابه تیمار رانداپ بوده است. جنس

Gomphonema  وCyclotella  قبل از اعمال تیمار باستا

هاي جنس ها بوده و پس از اعمال تیمار عمدتاًفراوانترین جنس

Synedra  وNitzschia هاي مشاهده شده در غالب شدند. جنس

انی را نشان تا حدودي وضعیت طبیعی فراو 2استخر شاهد

و  Cyclotella هايکه در ابتدا جنس طوريدهد؛ بهمی

Achnanthesهاي مهر و آبان جنس ، در ماهSynedra  و در انتها

  ). 1فراوانتر بوده است (جدول  Achnanthesجنس 

هاي هاي نمونه برداري فراوانترین جنسدر اکثر زمان

 copepodaپلی بودند، نا Centopyxisو  Difflugia زئوپلانکتونی

در مهر ماه در تیمار باستا و در آبان ماه در تیمار رانداپ از 

 ها در تیمارهاي مذکورفراوانی بالاتري نسبت به سایر جنس

  ). 1برخوردار بودند (جدول 
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  بحث

کنترل شیمیایی گیاه سنبل طی سالیان متمادي انجام گرفته و 

ولفات اختصاصی همچون سغیر هاي مختلف و عمدتاًعلف کش

استفاده شده و اثرات منفی آنها در اکوسیستم هاي  D 4-2مس، 

است  مهرگان آبزي شناخته شدهآبی روي پرندگان، ماهیان و بی

). نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر 53 و 21، 20، 13(

تر، وزن خشک و ارزیابی چشمی خسارت و درصد کاهش وزن

نظام آبادي و همکاران روز توسط  30کنترل سنبل آبی پس از 

آبی، ) ارائه شده است که در آن بهترین تیمار در کنترل سنبل44(

لیتر ماده تجاري در هکتار بوده است. تیمار  3کش رانداپ علف

دار لیتر در هکتار نیز با این تیمار اختلاف آماري معنی 5باستا 

را نشان داد.  %79 آبی خسارتنداشته و کنترل چشمی سنبل

خسارت را نشان داد که با تیمار باستا  %63وجین نیز تا  تیمار

دار نشان نداد. میانگین کاهش وزن خشک اختلاف آماري معنی

ترتیب آبی نسبت به شاهد در تیمارهاي مذکور نیز بهسنبل

بوده که با یکدیگر تفاوت آماري نشان  %8/54و  8/54%، 4/64%

علف کش اه مدت فوري و کوتدر این بررسی اثر ). 44ندادند (

روي گیاه سنبل آبی مشاهده گردید، اما نگهداشتن  رانداپ

ماه دیگر نشان داد که کارآیی دو علف  4استخرها براي حدود 

از بین رفته  کش نومینی و باستا نیز بالا بوده و سنبل آبی تماماً

کار رفته توان هر سه علفکش را در مقدار به). لذا می37است (

ثر دانست و در صورت اثبات نداشتن ؤبی مدر کنترل سنبل آ

سویی بر جانداران محیط زیست، آنها را براي کاربرد  تأثیر

  محدود در نواحی بسیار آلوده توصیه نمود.

در این بررسی تراکم کلی موجودات پلانکتونی بسیار کمتر 

)، دریاچه 36هاي طبیعی همچون تالاب انزلی (از محیط

هاي و بسیاري دیگر از دریاچه) 3، تالاب عینک ()39(نئور

هاي طبیعی مذکور ) بوده است. در محیط38طبیعی و مصنوعی (

برابر استخرهاي مورد آزمایش در  70تا  5تراکم فیتوپلانکتون از 

هاي مشابه بوده است. برخی دیگر از دریاچه زمان تقریباً

الیگوتروف همچون دریاچه تهم زنجان، دریاچه بارون ماکو 

) وضعیت تراکمی مشابه استخرهاي 5تگر تهران () و چی38(

مورد بررسی را داشتند. با وجود تراکم کم پلانکتون در استخرها 

  کش میسر بوده است. مقایسه اثر اعمال تیمارهاي مختلف علف

تراکم کم پلانکتون با حضور متراکم سنبل آبی و ایجاد 

باقري و در بررسی پوششی که مانع نفوذ نوربوده، ارتباط دارد. 

هاي با )، تراکم و تنوع فیتوپلانکتون در ایستگاه19همکاران (

هاي فاقد سنبل آبی حضور گیاه سنبل آبی بسیار کمتر از ایستگاه

میلیون  58و  7/1ترتیب در حد بوده، و تراکم فیتوپلانکتون به

  سلول در لیتر بوده است. 

اراي آبگیري اولیه استخرهاي مورد بررسی از چاه بوده که د

اند این امر مواد مغذي اندك و کمترین تنوع پلانکتونی بوده

گذار بوده  تأثیرخود در کاهش تنوع و تراکم کلی پلانکتون 

هاي فیتوپلانکتونی نسبت به تنوع جنس است. در این بررسی

که تنوع  قبل از اعمال تیمارها کاهش نداشته درحالی

). 1ت (شکل زئوپلانکتون در انتهاي دوره کاهش یافته اس

افزایش تراکم فیتوپلانکتون در تیمار رانداپ در انتهاي دوره 

مربوط به کاهش شدید تراکم گیاه و نفوذ نور بیشتر در استخر 

) را سبب شده 2بوده که افزایش فراوانی (روندي مشابه شاهد 

کمتر تیمارهاي باستا و نومینی، فراوانی فیتوپلانکتون  تأثیراست. 

  ر سطح مقدار آبان ماه قرار داده است. در آذر ماه را د

تغییرات کلی جوامع پلانکتونی با الگوهاي موجود در 

تغییرات  همخوان است. همانطور که گفته شد طبیعت نیز تقریباً

ها نمایه اصلی فراوانی کلی فیتوپلانکتون و فراوانی دیاتومه

. )1باشند (جدول پروتوزوآ نمایه اصلی فراوانی زئوپلانکتون می

تغیرات دما ارتباط  ر ساختار جوامع فیتوپلانکتونی باتغییرات د

هاي آبی بسته به ها دراکوسیستمکه فراوانی دیاتوم طوريدارد؛ به

ساختار محیط آبی با کاهش دما ممکن است افزایش یابد، 

شود تغییر فصل ) ملاحظه می1ازاینرو همانطور که در جدول (

وامل موثر بر کاهش سیانوباکتر تواند یکی از عو کاهش دما می

ها و فراوانی ). گونه67 و 51ها باشد (و افزایش دیاتومه

هاي آبی در فصل سرد ها) در اکوسیستماکروفیتا (دیاتومه

  . )64(افزایش چشمگیر دارند 

اي ها روي جوامع زئو پلانکتونی اقیانوسی و دریاچهبررسی
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چون پ هاش، شفافیت آب، تنوع  نشان داده که مجموع عواملی

و تراکم فیتو پلانکتونی، میزان مواد مغذي و دما از عوامل 

باشند که در بین این گذار بر زیست توده زئو پلانکتونی میتأثیر

درتحقیق  نرویاز ا ).51 و 16را دما دارد ( تأثیرعوامل بیشترین 

هاي زئوپلانکتونی در آذر حاضر کاهش تنوع و فراوانی جنس

درجه  19تواند مربوط به کاهش دماي آب باشد که از ماه نیز می

درجه درمیانه آذر رسیده است.  10ابتداي آبان به کمتر از 

آبان یعنی یک ماه پس از اعمال تیمار دوم و  27میانگین دما در 

زمانیکه ارزیابی اعمال تیمارها در کنترل سنبل آبی در مطالعه 

درجه  17ورت گرفت، در حد ) ص44نظام آبادي و همکاران (

بوده است. گروههاي مختلف زئوپلانکتونی نسبت به تغییرات 

) که نیاز 61 و 26هاي متفاوتی داشته (دما و منابع غذایی واکنش

  اي دارد.به بررسی جداگانه

غالبیت جنس هاي پلانکتونی نیز تفاوت بارزي را نشان نداده 

اکثر شود. ه میطورکلی نوعی همپوشانی بین آنها دیدهو ب

هاي مشاهد شده که وضعیت غالب در استخرهاي مورد جنس

 Synedra ،Nitzschiaهاي بررسی را داشتند از قبیل فیتوپلانکتون

هاي ریزوپودا، کوپه پودا، و زئوپلانکتون Oscillatoriaو 

Difflugia، Centopyxis،  از گونه هاي شاخص آب هاي آلوده

آلودگی باکتریایی در استخرهاي ). بار 55 و 45، 30هستند (

هاي متراکم آن و مورد بررسی بواسطه وجود سنبل آبی، ریشه

ها که تراکم بالاي پلانکتون پوسیده گیاهی احتمالا زیاد بوده مواد

دریاچه نئور که در گروه منابع آبی مذکور را سبب شده است. 

، Synedraهاي فیتوپلانکتونداراي بیشترین  قرار گرفته،یوتروف 

Nitzschia  وOscillatoria  و ریزوپوداDifflugia وجود  بوده و

آبزي پوسیده در بستر دریاچه نئور شرایط را براي رشد  انگیاه

). افزایش 19ها مهیا کرده است (و توسعه این گونه از پلانکتون

هاي گیاهان ها و ریشهبرگمواد پوسیده گیاهی ناشی از 

و سطوح مختلف در محیط ها هاي چسبیده به سنگوجلبک

را سبب   Ciliateو Difflugiaافزایش پروتوزوا همچون ، آبی

زیاد بودن غلظت سیلیس عامل دیگري در . )7(خواهد شد 

). در استخرهاي 12شکوفایی دیاتوم در منابع آبی می باشد (

میلی گرم در  5/10 ± 4/5مورد بررسی مقدار سیلیس در حد

ها محسوب براي رشد دیاتوم ) که خود عاملی37لیتر بوده (

  شود. می

همانطور که بیان شد تنوع و تغییرات جوامع پلانکتونی 

بیشتر در ارتباط با حضور سنبل آبی، از بین رفتن آن و عوامل 

 تأثیرها روي جوامع پلانکتونی کشعلفمحیطی بوده و 

یت و گلایفوزینات بر کنترل ستاثیرگلایفوداري نداشتند. معنی

و اثرات جانبی آن بر روي موجودات غیر هدف ل آبی سنبگیاه 

هفته سنبل آبی  4بعد از نیز نشان داد که در کانال لاگون نیجریه 

هیچ گونه مرگ و کنترل شده  و سایر علف هاي هرز آبزي کاملاً

کش در ه و غلظت علفومیر در موجودات آبزي مشاهده نشد

  .)1( آب نیز کمتر از حد قابل پذیرش جهانی بوده است

در  رانداپکش استفاده از علف با هاي هرزکنترل علف

مقایسه با علف کش توفوردي و مواد شیمیایی دیگر مثل 

استفاده از ). 13( است گزارش شدهسولفات مس کم خطرتر 

کش دیکوات و توفوردي در کنترل سنبل آبی اثرات علف

ائز مستقیم و غیر مستقیم روي جوامع پلانکتونی داشته و نکته ح

واسطه ثبات سطح اهمیت اینکه ضمن کنترل گیاه سنبل آبی، به

تروفی محیط آبی، جوامع پلانکتونی احیاء شده و بلوم جلبکی 

  .  )32(نیز اتفاق افتاده است 

محیط زیست کانادا ملاحظات محیط زیستی قابل قبول 

استفاده از سموم را روي موجودات آبزي غیر هدف بررسی 

موجود شامل  10سم روي  23ررسی  اثرات کرده است. در آن ب

  ، Scenedesmus quadricauda هاي سبزجلبک

Selenastrum capricornutumها، دیاتومهNitzschia sp. ، 

Cyclotella meneghiana  سیانوباکترها شاملMicrocystis 

aeruginosa،Oscillatoria sp.، Pseudoanabaena sp.، 

Anabaena inaequalis  و Aphanizomenon flos-aquae  

ارزیابی گردید. استفاده از حداکثر  Lemna minorوگیاه آوندي 

 50سانتی متري پیکره آبی و مرگ و میر  15غلظت در عمق تا 

کش رانداپ روي درصدي ملاك ارزیابی قرار گرفت. علف

  . )53(گذار بوده است  تأثیرها و سیانوباکترها دیاتومه
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)، بقاء پنج گروه از موجودات شامل 37در گزارش میرزاجانی (

مهرگان در مواجه با سه گونه هاي زئوپلانکتونی و درشت بی

کش مذکور، ارائه شده است؛ کمترین اثر نسبت به علف

هاي باستا و نومینی مشاهده هاي شاهد در تیمار علف کشنمونه

شد و تعداد نهایی موجودات نسبت به شاهد تنها در تیمار 

  بوده است. رانداپ کمتر 

کش با پایه رانداپ روي چند گونه اثرات سمی چند علف

ساعت) رانداپ روي  50LC )120کلادوسر نشان داد که  

Daphnia magna  گرم در میلی 75/6تا  75/1درمحدوده

در حد  Ceriodaphnia affinisدسیمترمکعب و روي گونه 

 ).35(میلی گرم در دسیمترمکعب بوده است   25/5تا  13/2

میلی گرم در لیتر  15و  10اثرات سمی رانداپ در غلظت هاي

سمی گزارش  Colossoma macropomumروي بچه ماهیان 

ها، غشاهاي تنفسی، شده چرا که تغییرات در ساختار آبشش

تغییرات در پارامترهاي خون شناسی همچون هموگلوبین، 

در سلول هاي خونی  DNAواکنش متابولیکی کبد، تخریب 

مهار فعالیت آنزیم کولین استراز در مغز نیز مشاهده شده قرمز و 

  ).11است (

 15ثره در لایه اي به عمق ؤدر بررسی حاضر غلظت ماده م

سانتی متر از سطح آب براي سه علف کش رانداپ، باستا و 

میلی گرم بر  0081/0و  163/0، 266/0ترتیب در حد نومینی به

روز بعد براي علف لیتر براي مرحله اول سمپاشی و در ده 

هاي رانداپ و نومینی دوبرابر شده است که در کل بسیار کش

هاي ذکر شده در بالا، مرگ کمتر از غلظتی است که در بررسی

  درصدي را سبب شده است.  50و میر 

وجود مقالات متعدد که نقاط ضعف و قوت بهره گیري از 

سبب  دهندویژه رانداپ را مورد نقد قرار میهها بعلف کش

شک و تردید استفاده از این مواد در شده تا همواره 

هاي طبیعی وجود داشته باشد. در این ارتباط بر اکوسیستم

  مقاله، 100) و با مرور بیش از 63 و 28ها (اساس گزارش

 Don Huber کند که استفاده از رانداپ اختلالات و بیان می

ه و بیماري هاي گوناگون گیاهی و جانوري را سبب شد

ها افزوده است. هاي سلامت را براي جانوران و انسانهزینه

مسمومیت و عوارض ناشی از خوردن، تنفس و تماس رانداپ 

) و در برچسب 57 و 10با پوست به دفعات گزارش شده (

راهنماي استفاده از آن تذکر داده شده است. استفاده زیاد آنها در 

یاهان وحشی محصولات ترانس ژن ممکن است خطري براي گ

نداشته باشد اما وقتی در کنار سایر موجودات استفاده شوند 

هاي طبیعی اثر گذار باشند و ممکن است روي اکوسیستم

  . )27(شوند، مقاومت پیدا کنند حشراتی که آفت محسوب می

از سوي دیگر اثرات این علف کش بر آلودگی آب، خاك، 

با سایر علف زي و آبزي در مقایسه همچنین موجودات خشکی

) و بر 56 و 18، 8هاي جایگزین حداقل بیان شده است (کش

اساس آخرین ارزیابی گروه رانداپ اتحادیه اروپا، استفاده از آن 

براي سلامت غذایی یا ارزش غذایی ریسک محسوب نشده 

هاي ). در شرایط کنونی استفاده ازرانداپ در کنترل علف3است(

شمار رفته و تغییر  ر بههرز و توسعه کشاورزي راهی موث

اساسی براي حذف آن تقریبا غیر ممکن بوده و مستلزم صرف 

  ).29هزینه و وقت زیاد است (

جمع بندي نهایی نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که 

آنها  مصرف ها وارد آب شوند، مقدارهم بخشی از علفکشاگر 

داشته و ن ییسو تأثیرپلانکتونی  آنقدر اندك است که بر جوامع

خصوص مصرف مقدار  ی بهاطیاحت جوانب تیرعا باچه بسا 

توصیه شده، سبب کنترل علف هرز سنبل آبی شده که در نهایت 

بهبود وضعیت پلانکتونی محیط هاي آبی را در بر خواهد 

   داشت.
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Abstract 

Water hyacinth (Eichhornia crassipes) is native to the Amazon basin and is one of the worst aquatic weeds in the world. 
It has been an invasive species in aquatic ecosystems of northern Iran since 2011. The use of herbicides as a method of 
plant control is common and efforts are made to select a formulation with the least impact on the environment. In the 
current study, three types of herbicide including glyphosate (Roundup), Glufosinate-ammonium (Basta) and Bispyribac 
sodium (Nominee) were used to control water hyacinth and the effects of their use on the abundance and diversity of 
planktonic communities were investigated. Roundup treatment has an immediate effect on water hyacinth, while Basta 
and Nominee treatments were effective for a longer period of time. Results showed that about 90% of phytoplankton 
and 71% of zooplankton belonged to the diatom and protozoa, respectively. The diversity of plankton species did not 
change after herbicides application and the number of genera in control ponds was almost constant. The phytoplankton 
abundance was higher after herbicides applications, especially in the Roundup treatment. The used doses of herbicides 
not only had a controlling effect on water hyacinth but also had no significant negative effect on the diversity and 
abundance of planktonic communities.  
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