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 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 

 52/71/89تاریخ پذیرش:         71/1/89تاریخ دریافت:  1311 بهار/ 1/شماره نهمسال 
  

المللی در تالاب بین (Azolla filiculoidesآزولا ) مستعد گونه مهاجمن مناطق یتعی

 GISاستفاده از تکنیک  انزلی با
 

 3هدایتی ، سیدعلی اکبر2ئی، احمدرضا پیرعلی زفره1مریم فلاح

 چکیده

مورد توجهه رهرار گرهتهه  ایز نقاط دنا یاریدر بس یآب یهاستمیبه اکوس یبوم ریغ یهامسئله ورود گونه ریاخ یهادر سال مقدمه:

راسهتا  نیا . درردیمورد توجه ررار گ یطیمحستیز یهایریپذبیآس یابیمهم در ارز یهااز شاخص یکیعنوان ه ب تواندیاست و م

منهاق   یی( مواجه بوده است و لزوم شناسهاAzolla filiculoidesبا گسترش ) ریاخ یهادههدر  یانزل یالمللنیسفانه تالاب بأمت
 رسد.یبه نظر م یگونه ضرور نیمستعد حضور ا

 فهایا یآبه یههاسهتمیاکوس تیریو مد یزیردر برنامه ینقش مهم ییایدست آمده از سامانه اقلاعات جغراهه اقلاعات ب ها:روش

ر در پراکنش آزولا، نقشهه ثؤعوامل م اساسبر ازیمورد ن یاقلاعات یهاهیلا هی، پس از تهمقطعی مطالعه نیمنظور در انیکند. بدیم
 شد. هیته یمستعد براساس منط  هاز یهامکان یینها

ه حضهور گونهه مههاجم به یمناق  با استعداد بالا ءدرصد از کل مساحت تالاب جز 79/52 ،دست آمده نشان داده ب جینتا یج:نتا

 بود. زیگونه ن نیثر بر پراکنش اؤمل مداشت که همسو با اقلاعات عوا یبالاتر لیغرب تالاب پتانس نیرود. همچنیشمار م

منهاق  مسهتعد  یبنددر پهنه GISو  یمناسب منط  هاز یریپذکیاز تفک یدست آمده حاکه اقلاعات ب گیری:بحث و نتیجه

تهالاب و  نیهبا توجه به وسعت مناق  مستعد لزوم داشتن یک استراتژی و برنامهه مهدون بهرای حفه  ا نی. همچنبودگونه آزولا 
 .گردیدها و عوامل مخرب آن احساس آلودگی کنترل

 یربومیغ گونه ،ییایسامانه اقلاعات جغراه ،یمنط  هاز ،یآزولا، تالاب انزل واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

اثر  بر باشد وآب و خاک دو عنصر اساسی تالاب می

کمیت و کیفیت  نوع تالاب، ،تعامل این دو عامل

های اط آن با محیطهای گیاهی و جانوری و ارتبگونه

 هاتالاب که آنجایی از(. 1) شودجوار مشخص میهم

 وحشی حیوانات پرندگان، آبزیان، از عظیمی جمعیت

نگه  اطراف خود یا و خود در را محلی افراد و اهلی و

 کارکردهای هیدرولوژیکی،، علاوه بر دارندمی

 اقتصاد نظر از، اجتماعی و گردشگری اقتصادی،

(. امروزه 2)آیند می شمار به مهم اربسی محیطیزیست

ها و ورود آلاینده ناشی ازمحیطی های زیستآسیب

های ها و از بین بردن گونهبومها به زیستپساب

بر اثر مواد شیمیایی نیست  عموماً جانوری و گیاهی

ناشی از تواند میها بلکه بسیاری از این آسیب

یکی  (.3) دباشها بومزیست دستکاری در نظام طبیعی

های اخیر در ویژه در ساله ها که باز این آسیب

بسیاری از کشورهای جهان مورد توجه بسیاری قرار 

 Alien) های غیر بومیگرفته است، مسئله ورود گونه
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Species )های باشد. ارگانیزمها میبه زیست بوم

ها موجب بومی موجوداتی هستند که ورود آنغیر

محیطی یا اقتصادی، زیست آسیب یا احتمال آسیب

کلی بخش طورهب(. 4)سلامت انسانی شود 

های زنده قابلیت تهاجم به دیگر توجهی از گونهقابل

ها را مستقیم بر آنها و تأثیر مستقیم یا غیراکوسیستم

بومی دارای های غیرگونه گسترش (.3) دارند

عنوان ه توانند بهای مختلفی است که میویژگی

های احتمالی و نیز کلی در برآورد ریسکمعیارهای 

ند از: اکار روند. این ابعاد عبارته خسارت اقتصادی ب

 پویاییتأثیرات اکولوژیکی، تأثیرات ژنتیکی، تأثیر بر 

های زنده و تأثیر بر جمعیتی، تأثیر بر کل جمعیت

 عوامل اثر بر امروزه(. 5) فرآیندهای اکوسیستم

های جایی گونههابطبیعی که موجب جغیر گوناگون

بومی اعم از گیاهی و هزاران گونه غیر شوند،زنده می

(. 6) شوندجانوری در مناطق مختلف جهان یافت می

تواند ای است که میهای مهاجم پدیدهگسترش گونه

های مهم در ارزیابی عنوان یکی از شاخصه ب

 محیطی مورد توجه قرار گیردهای زیستپذیریآسیب

به باشد و های آبزی میماکروفیتاز آزولا (. 7)

 A. filiculoidesو  A. pinnataهای خصوص جنس

های آبی، های هرز در اکوسیستمبه عنوان علف

 .Aهمین دلیل  ه(. ب8-11شوند )شناخته می

filiculoides  با گسترش سریع در اروپا و جنوب

(. از 11آفریقا به عنوان گونه مهاجم مطرح گردید )

های بومی اکوسیستم با کاهش گونهسوی دیگر 

برابر تغییرات گسترده شرایط  جمعیت خود در

ها محدوده بردباری محیطی سازگار شدند و اغلب آن

 (.5،12ای در برابر این شرایط دارند )ویژه

در ایران،  های مهاجم معرفی شدهاز جمله گونه

 یک  .( استAzolla filiculoidesزی )ـس آبـرخـس

 66می در مناطق شمال ایران که در دهه بوگونه غیر

ایران از کشور توسط سازمان تحقیقات علمی صنعتی 

فلیپین به عنوان گیاه جاذب ازت هوا برای اجرای 

های مطالعاتی در زمینه کاشت برنج وارد کشور طرح

به صورت یک فرم رویشی همزیست با جلبک  و شد

هم ست که متأسفانه س( اAnabena azolin) سبز آبی

های ساکن منطقه تالاب را تحت وسیعی از آب

گرفته و باعث کاهش اکسیژن آب،  پوشش خود

تسریع روند یوتروفی تالاب و به خطر انداختن حیات 

 (.13) گرددخصوص آبزیان میه ها بدیگر گونه

پرندگان  ،های آبوسیله جریانه آزولا به راحتی ب   

کوتاهی  شود و در مدتجا میهو وسایل نقلیه جاب

گیرد. وجود این گیاه آفت در منطقه وسیعی را فرا می

تا این تالاب در معرض مرگ سبب شده تالاب انزلی 

های حیاتی این زیستی قرار گیرد و بسیاری از فعالیت

(. اگرچه مدیریت 14) اکوسیستم با ارزش مختل شود

 ؛(15آغاز شده است ) 1886های مهاجم از سال گونه

های مهاجم، مطالعه و کثرت گونه اما با توجه به

طور پیوسته لازم ه تحقیق در این خصوص همواره و ب

مختلف در زمینه  یاز اقدامات کشورهااست. 

 های بیگانهمدیریت ریسک ناشی از خسارت گونه

(Invasive Alien Species) IAS توان به می

های گیاهی و آفات بینی گسترش گونهگزارش پیش

توسط آکادمی ملی علوم  2662سال در که  بومیغیر

رسد به نظر می(. 16اشاره کرد ) منتشر شد، مریکاآدر 

 آبزیهای مشهودی مانند که علیرغم مصادیق و نمونه

کاسپین و دریای ( Mnemeiopsis leidyiدار )شانه

این مسئله در  المللی انزلی،تالاب بین سرخس آزولا

(. از 14) تمورد توجه قرار نگرفته اس ایران چندان

به  یآبز اهانیگ ژهیو به و یاهیگ یهاگونه یطرف

 نوان ـع به وانندـتیها، متالاب یدـیلـضو کـنوان عـع
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محیطی تلقی شوند و به همین خاطر زیست شاخص

آشکارسازی پراکنش مکانی و تغییرات زمانی جوامع 

عوامل تأثیر  تواند اطلاعات مهمی دربارهگیاهی می

 (.17)ر تالاب به ما بدهد محیطی بزیست

 Geographic) امروزه سامانه اطلاعات جغرافیایی    

Information System) GIS  به عنوان ابزاری قوی

جایگاه خاصی در پایش منابع طبیعی به ویژه منابع 

این امکان را خود اختصاص داده است و ه را بآبی 

ه هزین تر و باکند که پایش منابع آبی آسانفراهم می

های سامانه اطلاعات داده(. 18) کمتر انجام گردد

های مناسبی را جهت آنالیز کامل جغرافیایی فرصت

ثری ؤهای مکنند و کاربردهای مکانی فراهم میداده

ها در برای بررسی پوشش اراضی و تغییرات آن

زیست، هیدرولوژی، کشاورزی، های محیطزمینه

 هری دارندجنگلداری و جغرافیا و مدیریت ش

(. این مطالعه با نظر به اهمیت موضوع و 18،26)

ثر ؤنبودن مطالعات مشابه، پس از آگاهی از عوامل م

در تالاب  Azolla filiculoidesبر رشد و پراکنش 

و منطق فازی انجام  GISانزلی، با استفاده از تکنیک 

سازی و نتایج شد تا مناطق مستعد این گونه، مدل

 بررسی گردد.

 

 هاروشد و موا

 یتحلیل -ی، توصیفمقطعی مطالعه کیپژوهش حاضر 

 درجه و 37 ییایدر محدوده جغراف یاست. تالاب انزل

درجه  48و  یشمال قهیدق 36 درجه و 37تا  قهیدق 26

واقع  یطول شرق قهیدق 46درجه و  48تا  قهیدق 15 و

از  شیب ی(. مساحت تالاب انزل1 )شکل شده است

 374آن  زیمساحت حوزه آبرو  لومترمربعیک 218

 را جنگل و مرتع، آن %54است. حدود  هکتارهزار 

را  هیو بق یآب یهاطیمح %8 ،یکشاورز یاراض 23%

 لیتشک یربنائیز ساتیسأمناطق انسان ساخت و ت

در فهرست  1354دهد. تالاب انزلی در سال یم

. رسید ثبت به رامسر کنوانسیون المللیبین هایتالاب

 تالاب این پرندگان حیات المللیبین ازمانس همچنین

 داده تشخیص پرندگان اهمیت با زیستگاه عنوان به را

 حیات پناهگاه کشیم، سیاه شده حفاظت منطقه. است

و منطقه شکار ممنوع سرخانکل در  سلکه وحش

 (.21اند )تالاب انزلی واقع شده

، راسته Azollaceaeآزولا متعلق به خانواده    

Salviniales شاخه ،Pterdophyta  است. جنس

 Rhizospermaو  Euzallaآزولا به دو زیرجنس 

 Azollaشود. آزولا تالاب انزلیتقسیم می

filiculoides   متعلق بهEuzalla  (.2است )شکل 

(، Free Floating(. آزولا گیاه آبزی و شناور )22)

مریکا است آآسیا و  های گرم در آفریقا،بومی آب

(15.) 
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 تهیه شده است( Arc GIS 10.2محیط نرم افزار  بر روی نقشه )این شکل توسط نگارنده و در موقعیت تالاب: 1شکل 

  

 

 
             Azolla filiculoides گونه آزولا :2 شکل
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روی  ثر برؤاولین گام در این مطالعه شناسایی عوامل م

در تالاب  Azolla filiculoidesرشد و پراکنش گونه 

ترین که دما یکی از مهم دادنشان  مطالعات بود.

. استهای شناور نرخ رشد ماکروفیت مرتبط با عوامل

، Lemna minorنتایج حاصل بر روی سه گونه 

Salvinia molesta  وAzolla filiculoides  در

محیط آزمایشگاه نشان داد که دما فاکتور مهمی در 

(. 23،24) بوددرصد  85تا  88د رسیدن به نرخ رش

Watanabe وBerja   بیان کردند که حداکثر رشد

 گراد استدرجه سانتی 36تا  26آزولا در دمای بین 

بینی توزیع گونه و همکاران به پیش صادقی(. 25)

وحش سلکه در تالاب انزلی  آزولا در پناهگاه حیات

گاه های ساختاری زیستپرداختند و با استفاده از متغیر

صورت ه و فیزیکوشیمیایی درصد پوشش آزولا را ب

آوردند و بیان کردند که یک ارتباط  یک مدل در

های ساختاری منطقی بین توزیع آزولا و متغیر

زیستگاه مانند دمای هوا، رطوبت، شدت نور و عمق 

های فیزیکوشیمیایی مانند نیترات و تالاب و متغیر

 یبرا یبت نسبرطواپتیمم  (.26)فسفات وجود دارد 

در این رطوبت آزولا  .باشدیدرصد م 86تا  86آزولا 

دهد. رطوبت نسبی زیر رشد طبیعی خود را ادامه می

شود درصد باعث خشکی و شکنندگی آزولا می 66

های مهم جهت تولید نور یکی از فاکتور(. 13)

. (13)باشد بیوماس و تثبیت ازت توسط آزولا می

 18و در دمای  7تا  5/4بین  pHاپتیمم رشد آزولا در 

 (.13،27) باشدگراد میدرجه سانتی 26تا 

ثر در بخش قبلی، نسبت ؤپس از شناسایی عوامل م  

منظور های اطلاعاتی اقدام شد. بدینبه تهیه لایه

نسبی، های درصد رطوبتبراساس مطالعات، لایه

دمای سطح آب و اسیدیته تهیه گردید. اطلاعات 

)توسط نگارنده(،  1383برداری سال براساس نمونه

وسیله ه گیری ب( استخراج و پس از میانگین14)

، IDW(Inverse Distance Weighted) یابیدرون

های مورد مطالعه ، لایهArc GIS 10.2 در محیط

این اساس  های پایه تشکیل شده برتشکیل شد. نقشه

 قابل مشاهده است. 3در شکل 
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 دمای آب ج( pH های پایه ورودی مطالعه الف( درصد رطوبت نسبی ب(نقشه  :3 شکل

 
 

ها و ، تلفیق لایههاسازی و تهیه لایهمادهآپس از 

شد.  انجام منطق فازیبراساس ورد مناطق مستعد آبر

در مختلف منطق فازی، های الیز روشآنپس از 

یک  ها و دردلیل مرتبط بودن نقشهه تحقیق حاضر ب

ها از روش ضرب جبری فازیبودن نتایج آنراستا 

  
 

(Product و )گامای فازی (Fuzzy Guma)  جهت

های فازی لایهبا منظور بدین استفاده شد.پوشانی هم

 Arc GISمحیط برنامهاستفاده از دست آمده با ه ب

( جهت Fuzzy overlay) پوشانی فازیهم، 10.2

 ،رد مطالعهدر منطقه موبندی نهایی تهیه نقشه پهنه

 انجام گرفت.

 ب

 ج
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 نتایج 

های اطلاعاتی پایه براساس در گام اول هریک از لایه

)شکل  یک تبدیل شدند منطق فازی به بین صفر تا

های . در گام بعد نقشه نهایی حاصل از تلفیق لایه(4

کلاس پتانسیل  5دست آمد و به ه اطلاعاتی ب

ندیببسیارکم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد تقسیم

در منطق فازی هریک از اعضای . (5)شکل شد  

)غیرعضو( تا عدد  مجموعه یک مقیاس بین عدد صفر

به  .دهدمیخود اختصاص ه )عضو کامل( را ب یک

عدد یک بیانگر بهترین حالت و صفر بدترین  ،عبارتی

نشان حالت را در راستای رسیدن به نتیجه مطلوب 

 .(5و  4)شکل  دهدمی

 

 یشده براساس منطق فاز لیتبد یطلاعاتا یهاهیلا :4شکل 
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 نقشه مناطق مستعد حضور آزولا در تالاب انزلی به روش گاما :5 شکل

مساحت هر کلاس به تفکیک )درصد(  1در جدول 

براساس نفشه نهایی گزارش شده است. بیشترین

 درصد(. 18/45)بود  5مساحت مربوط به کلاس  

 
 مساحت هر کلاس به تفکیک در روش گاما :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

که با رشد بیش از اندازه مانع  یک گیاه آبزی هنگامی 

های مورد نظر انسان و سایر نجام بسیاری از فعالیتا

 (.28)گردد موجودات شود به علف هرز تبدیل می

های پایین در یک منطقه با رشد سریع آزولا در تراکم

و زمان کوتاه دوبرابر شدن، قدرت پراکندگی گسترده 

داشته و قادر است که تبدیل به یک علف هرز 

ن دو برابر شدن طور تقریبی زماه ب .خطرناک شود

رشد بیش از اندازه این (. 21،27) روز است 5آزولا 

های علف هرز آبزی بر روی سطح آب در آبگیر

 درصد هکتار شرح کلاس

 19/3 33/31 پتانسیل بسیارکم 1

 31/13 31/191 کمپتانسیل  9

 31/13 9/178 متوسطپتانسیل  9

 91/99 17/939 زیادپتانسیل  3

 18/33 31/319 بسیار زیادپتانسیل  3
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ویژه تالاب انزلی موجب تأثیر ه شمال کشور ب

نامطلوب بر کیفیت آب، کاهش تنوع موجودات 

جانوری و گیاهی تالاب و همچنین ایجاد مشکل 

علاوه بر این  کاران منطقه گردیده است.برای شالی

رشد انبوه این علف هرز بر روی سطح آب باعث 

تر سطح آب های پایینجلوگیری از نفوذ نور به لایه

ور در تالاب شده که مانعی برای رشد گیاهان غوطه

انزلی و در نهایت کاهش تنوع گیاهی و جانوری 

دلیل ه وابسته به آن گردیده است. از طرف دیگر ب

بر روی سطح آب، تبادلات م این گیاه کرشد مترا

داقل ـرین آب به حـای زیـهطح و لایهـازی بین سـگ

رسیده که همین عمل منجر به کاهش شدید اکسیژن 

های مختلف آب و در نهایت منجر به مرگ و در لایه

حذف بعضی از موجودات درون تالاب انزلی شده 

آب و  های آبی، عمقدر اکوسیستماز طرفی  است.

نقش کلیدی در تغییرات پوشش گیاهی عناصر غذایی 

 (.28)کنند ایفا می

آب  (، دمای3 های پایه اولیه )شکلبر اساس نقشه   

در شرق و غرب تالاب نسبت به مرکز بیشتر است. 

pH شرق کمتر یا به عبارتی نزدیک به شرایط در 

به عبارتی نزدیک  یا) شتریبسیدی و در غرب تالاب ا

رطوبت هوا در مرکز  درصد .بودبه شرایط قلیایی( 

همین راستا نقشه  تالاب به طور نسبی بیشتر است. در

نشان  (5 های فازی شده )شکلخروجی تلفیق لایه

که غرب و مرکز تالاب شرایط مساعدتری برای  داد

از  pHاین گونه در شرایطی که  داشت.رشد آزولا 

 نیایابد و ود رشد آن کاهش میبرتر حدی پایین

صدق  زیآب ن یدر مورد رطوبت هوا و دماروابط 

 دو کلاس آخر دادنشان  1بررسی جدول  .کندیم

و  28/22)پتانسیل زیاد و بسیار زیاد( به ترتیب  

 ودـخه ها را بلاسـل کـجموع کـد از مـدرص 18/45

که این گونه در  توجه به این لذا با ؛تصاص داداخ 

ی نیست روی در کل تالاب است، به این معنحال پیش

حضور ندارد، بلکه این  که در نواحی دیگر اصلاً

از طرفی  دهد.تر را نشان میها مناطق مستعدکلاس

توان و منطق فازی به راحتی می GIS براساس تکنیک

ها مورد شناسایی و نواحی را براساس معیار

توجه به اهمیت  سازی نمود که این امر بامدل

 رسد.ها ضروری به نظر میتالاب

از محدویت اصلی این مطالعه نبود آمار دقیق از    

 ؛بودمیزان پراکنش گونه آزولا در سطح تالاب انزلی 

ن مطالعه، ایلذا برای بررسی صحت مدل خروجی 

های صورت گرفته در مورد گیاهان آبزی پژوهش

  (.36،31) مورد توجه قرار گرفت

ا مطالعات پیشین در این زمینه نتایج این پژوهش ب  

 نمود.یید أخوانی داشت و صحت نتایج را نیز تهم

برحسب  توده ستیوزن زبراساس مقایسه تغییرات 

گرم در مترمربع گیاهان آبزی در مناطق مختلف در 

 Azolla گونه، بیشترین مقدار 1383 سال

filiculoides آبکنار( ) یانزلتالاب در منطقه غرب

و  مطالعه میرزاجانیهمچنین در  .(36) مشاهده شد

 در سال هاماکروفیت تر وزن سالانه میانگینهمکاران 

به ترتیب در   Azolla filiculoides ، از گونه1381

غرب( برابر با آبکنار ) و )شرق(، هندخاله شیجان

. نقشه پراکنش این مربع بود متر بر گرم 211و  26/6

 (.31گزارش شده است ) 6مطالعه در شکل 
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 (31) 1331 در سال نقشه پراکنش آزولا :6 شکل

 

 

افزایش حرارت و غلظت فسفر در ذکر است ه لازم ب

 و زمان دو هشد رشد آزولا دسترس، باعث افزایش 

های شمال . آبگیره استیافتبرابر شدن آن کاهش 

دلیل ورود پساب ه ب ویژه تالاب انزلی تقریباًه کشور ب

حتی در  و های کشاورزی، خانگی و صنعتیزمین

از نظر عناصر غذایی غنی  بیمارستانی بعضی مناطق

های انسانی در دلیل تشدید فشاره بباشند. می

مد جهت آثر و کارؤبهسازی م ،های طبیعیاکوسیستم

از طریق  دهیدبیآسهای تخریب شده و تالاب

از جمله (. 32)مدیریت مناسب ضروری است 

های بنیاد توان به برنامههای بهسازی تالاب میبرنامه

National Science) علومملی 

Foundation)NSFمحیطی ، پژوهش زیست

Long Term Ecological) بلندمدت

Research)LTER ، زیست انس حفاظت از محیطژآ

 United StatesEnvironmental) آمریکا

Protection Agency)USEPA   و برنامه تحقیقات

 WRP(Wetlands Research Program) هاتالاب

هایی برای روش با توجه به توسعه(. 33) کرداشاره  

ها که طی ها در مقیاس حوزه آبخیز آنبهسازی تالاب

محققان بهسازی  ،سالیان اخیر افزایش پیدا کرده است

ریزی به شناسایی ها، در مرحله اول با برنامهتالاب

های عوامل تخریب در جهت بهبود بیشتر تالاب

های گذشته ی سالتخریب شده و یا از دست رفته ط

هایی که در مقیاس مرحله بعد به بهسازی تالاب و در

پردازند، می ،مدی بیشتری دارندآسیمای سرزمین کار

پی سیسیمانند بهسازی تالاب میسوری در حوزه می

 برای بازگرداندن عملکرد آن به قبل از شرایط تخریب

در واقع بهسازی تالاب در مقیاس سیمای (. 34)

ترین روش برای بهبود کیفیت ثرؤعنوان م سرزمین به

شود که یکی از آب داخل حوزه پیشنهاد می

محیطی برای توسعه های عمده زیستچالش

کاهش اثرات آلودگی بر  ،کشاورزی و افزایش تولید

های آبی است. بهسازی تالاب کیفیت آب اکوسیستم

در مقیاس حوزه آبخیز به عنوان یک استراتژی کلی 

ای در های غیر نقطهافزایش آلاینده با توجه به
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های آبی در توسعه پایدار کشاورزی اکوسیستم

و همکاران یک مدل  Doren(. 34) گرددپیشنهاد می

محیطی برای حذف گیاهان و مفهومی زیست

بومی مهاجم ارائه دادند. در این مدل از های غیرگونه

های نظارت بر ارزیابی برنامه های توسعهمعیار

ها ها و فراوانی آنبومی و حضور گونههای غیرهگون

به عنوان یک شاخص استفاده کردند و در نهایت این 

آمریکا انجام دادند و   Evergladesمدل را در دریاچه

پاسخ مناسبی در کنترل گسترش و کاهش اثرات 

و  Cui(. 35)دست آوردند ه های مهاجم بگونه

ای بهسازی ه، اثرات پروژه2668همکاران در سال 

را در  چین زرد کشور رودخانهدر دلتا تالاب 

بلندمدت بررسی نمودند و بیان نمودند که بهسازی 

سال  7تالاب اثرات مثبتی بر اکوسیستم تالاب بعد از 

از نظر کیفیت آب، شوری، کیفیت خاک، ماده آلی 

های پرنده نسبت به سال گیاهی و گونه معهخاک، جا

و همکاران به  Piniewski (. 32)داشته است  2661

تجزیه و تحلیل اکوسیستم تالابی در پارک ملی 

با توجه به تغییر  GISکمپیون در لهستان با استفاده از 

استفاده از زمین و افزایش مصرف آب زیرزمینی 

پرداختند. نتایج نشان داد که نوع خاک و پوشش 

ث های زیرزمینی باعکاهش سطح آب و گیاهی

سناریو برای  5تخریب زیستگاه شده است و در کل 

بهبود وضعیت تالاب و با فرض خروج از شبکه 

و همکاران  McConnachie(. 36) زهکشی ارائه شد

باشد یان کردند که آزولا یک گیاه کوچک شناور میب

 Stenopelmusبه نام حشره سرخرطومی که یک نوع 

rufinasus Gyllenhal  تغذیه از برگ و ساقه آن

کند و به عنوان یک عامل کنترل بیولوژیک در می

آفریقای جنوبی مورد استفاده قرار گرفت. آزولا برای 

های آبی در جنوب آفریقا یک تهدید به سیستماکو

منطقه مورد بررسی  22آید. این آزمایش در شمار می

منطقه باعث انقراض محلی  18قرار گرفت که در 

 (.37) ال شدس 5علف هرز آزولا در طول 

سفانه در ایران و أکه در مقدمه بیان شد مت طورهمان 

به ویژه تالاب انزلی برنامه جامعی و مدون به این امر 

یابی بندی و مکاناختصاص نیافته است و پهنه

 رارـوجه قـدان مورد تـهاجمی آزولا چنـهای مهـگون

ها در اثر تغییرات بسیاری از تالاب ونگرفته است  

اما با  ؛اندهای انسانی نابود شدهر نتیجه فعالیتآبی د

زیست دارند ها در محیطتوجه به مزایایی که تالاب

هایی در جهت حفاظت و یا منجر به اتخاذ سیاست

که یک منطقه  ها شده است. هنگامیبهسازی از آن

شود، مشخص نیست چه برای بهسازی انتخاب می

تالاب تخریب  زیرا ؛شودمساحتی از تالاب ترمیم می

 راحتی با بهسازی به وضعیت قبلی خود بازه شده ب

ریزی برای برنامه( 38). مدل هیدرولوژیکی دگردنمی

 ،شوندمناطقی که برای بهسازی تالاب انتخاب می

 .شودمدی محسوب میآابزار کار

 

 گیرینتیجه

دست آمده نشان داد اکثر مساحت تالاب ه نتایج ب

ه بالای حضور گونه مهاجم بمناطق با استعداد  ءجز

رود. در بین نواحی مختلف، غرب تالاب شمار می

پتانسیل بالاتری داشت که همسو با اطلاعات عوامل 

نیز بود. همچنین اطلاعات  گونهنیاثر بر پراکنش ؤم

پذیری مناسب منطق دست آمده حاکی از تفکیکه ب

بندی مناطق مستعد گونه آزولا در پهنه GISفازی و 

تواند به عنوان الگو برای نتایج این مطالعه می .بود

 موارد مشابه مورد بررسی کارشناسان قرار گیرد.

 داشتنهمچنین با توجه به وسعت مناطق مستعد لزوم 

 و این تالاب حفظ برای مدون برنامه و استراتژی یک
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 .شودمیاحساس آن  و عوامل مخرب هاآلودگی کنترل
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Abstract 

Background: In recent years, the issue of the entry of non-native species into aquatic 

ecosystems has been noticed in many parts of the world. This can be considered as one of the 

most important indicators in the assessment of environmental vulnerabilities. Unfortunately, 
in recent decades Anzali international wetland has faced an expansion of Azolla filiculoides; 

and identification of areas prone to the presence of such species is necessary. 

 

Methods: The information obtained from GIS plays an important role in the planning and 

management of aquatic ecosystems. For this purpose in this cross-sectional study, after 

preparing the required information layers based on the factors influencing the Azolla 

filiculoides distribution, the final map of susceptible places was prepared based on the fuzzy 

logic. 

 

Results: The results showed that 45.18% of the total area of the wetland is considered to be 

very susceptible to the presence of invasive species. Also, the west of the wetland had a 

higher potential, which matched the information of the factors affecting the distribution of this 

species. 

 

Conclusion: The information obtained indicated the appropriate separability of fuzzy logic 

and GIS in identifying the points that are prone to Azolla filiculoides. Also, considering the 

vastness of susceptible areas, it is necessary to have a strategy and program to preserve this 

wetland and control its pollution and destructive factors. 
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