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*	���(Chara Vulgaris)���+�,�-�(Najas felexilis)�.�/����0&1��2�3� ��4�	�

5���4673�	���89�����*&���*���1�5�*	���4��*:1��������5-�;<�=�*5-*��*�>9��5�	�

�>4���?/�����4�9;�@�*��*29�=�
���*��	*��A����B	��C����*�����3���4�����D�E&F&�*

G9H��@�*�	���'�I*�4����;<��*��	�9���	J��9��4�&KL4�@��9��73����7M�����4

�-�C�	�N��	� �� �4�4O�&�� P����� ���-&;� Q*&-*��4�.�/� �*� =�R��*� ��� ��4�S�	��4�

��*� =59�	�B�TU*� ����D9-�D�<�.�/�>��*����	���O9VH��@�*� W��-*� �*�X54���4��4�

�2�3�0&1��	�vulgaris �C.��� N. felexilis �AYI����ZY�����	����[���5�\���AYI�	��

�AYI����AYI�	��]��*�
����;*�3�^	�_��N��	�	�&�<�B	&'���8����3�	&`���@9L4����

���;� W��-*� 	*�D�� ��� ��� ���'��a����b�0�%F�I� 	�c�	&����<�>����3� 	&��B�Rd�

\8C�������Q�R�	*�c����8����3���4�9;�&��<� �

*� ��8-�>����3�@�*� e���-���\�����T�-� AYI� 	��� 54��� 	�L9�� ��%9���� ���%,&�

� Q�R�	*�>4��vulgaris �C.�� �N. felexilis ���� �*29��fg#)�� ��$#����� 5d	��;<�

� @9�KL4\�� ��� �T�-� AYI� 	���AYI� 	�����h�� >4��� %,&�	*�[0.05�P]���� 5�	

���	������8����3���4�9;5��;�<���*���8-�O9VH��@�*�e���-����*29��@���89������>4��

������������������������������������������������������������
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�=�9;��*�����AYI�	����	�L9��	�Q�R�	*���\8CChara5��;�=54�8���<�+��*�@�*����AYI

=	�� 	*�D�� �� ����=�9Cj� �*���M��� J�k�>4��� ��+���*� �	�3� 	*��c9F� ��� �3��*

�����T������F������U*��B*	594&����8����3���4�9;�����*&L-�<�� �

� �

03$�����������4.�/�0&1���4���4��	���AYI����;*�3��N��	Q�R�	*���\8C����<��
��

��

��5�65��

c;� ��4�9;� �9��� ��� �2�3� ��4�9;��lC��� �	*

�9�&���\T�,� �� �4��� ma0*� �4�;[��	*&��	&_

��$"<]�	�	*�V��*���5�	�=&H-�+��*������4�9;�@�*�

��*�3�	������	�����n�����������	�
N�����4�9i�3

�0&1J9�V��73�	�@����	����5-&��[Filizadeh 

et al., 2002]<� &,��� ��4�9;G9H�� 	��3� ��4�

�C�N� ���*� %,&�L
�� ��4�*� �J��9�&�*����4

��� �
-3���a������3�;� <�F�C�	���8����4

����9L9��&D�29�� 	��C����99o��%,&��O0�����	�9��

73�=&T-*�5�	����T�0��d����*���G�*������*����4

�-&;��*��*5h����9�-�	����4�9;���4����
-3�c�5T��

� ��4� .�/=	�3� J4*����*��[Perkins et 

al.,1987]� <��4�9;� =&T-*� 5�	� ��45��9_� ��L,� �*�

��� �2�3�*&��� ����73� ��� 	&-� j&R-� �*� ��9;&�,

�>4��� ��m�h�� J�k�>�*2�*� ������� Q&���>4��

�4��� ��73��9R9����9;&L-� =	��*�(Barko et 

al., 1986)� <� ����*	�DL4� �� &�	���B�V9VH��+��*

��$"[�(Barko et al., 1986���� G�*�	� �C���

��4�9;�@�*�\�E&F&�*���4��9-��	� *	��*��5���@9��_

�B	��C� �-���3� ���� ��� �
-3� �9pD�� ��� 5�	� �	�3

\L����5��L-<�P����.�/���2�3���4���4O��0��*�

S�	� �*��/*&-*��D9-�D����4�����9L9����D�E&F&9�

��-*W����9;[��	*&��	&_��$"]�<� �

� ��;*�3� ^	�_� �N��	�� ��� qF��� ��h��� �g�����

	&8���/&�'����4�9i�r3�@���;	2���*��D��A�������

��� 7&�H��;<������ A����� �*� �N��	� @�*� 73

� ��9��[=�N� ]� ��
��7��_� �[�*�
�� 7&�,� ]�@9���

�=5��;����4�;�9Cj��*&�/������s���	�9�3��
,

*�^	�_�2T����=�R���;[��	*&��	&_��$"�<]&,��

�9hL,.�/� =&T-*� ��4���4� ��4��&KL4�

Ceratophyllum� �Myriophyllum� �Chara��

Najas���Potamogeton���Y9H��G�*���c9F� ��

� %����[�D43� ����� �� 	&-� ���*:1� *&�� ]�=	*&L4

�&,�� �5�� �&�� �&KL4� ��aD8�� ���*� %,&�

*5�-*� �� 73� ZY�� >4��� �B*�8k�F&F� ���4

�;� �N��	� @�*� 	� �-����3��*� =5�[��	*&��	&_

��$"�<]� �

�-&;���(Chara vulgaris)�����(Najas felexilis)�

%9������=*&-�C����O�h����Characeae���Najadaceae�
��*.�/��4����41�0&�	���;*�3��N��	�	�%F�17&�H���

��5-�;[�Hawes et al., 2003]<���	*:i��-

l�,��4�Chara�� �Najas� %9���� ����G�&�

Linnaeus�C.���E. Boughey��W��-*����;��*��<



�)�#���	�������������������

;9�=�C. vulgaris �cd*�	��\�F&���_�\T�,����

�\�� 29-=5��;�7&�H�� �2�3� =�9;��� 6�c9F� ���

c;���4�9;� ����3����8���E&F&�	&���� �4	���	��*� 	*

S�	�3�P������*����-��D����4���=�R��*��;�

[�	*&��	&_��$"]<� �

��� e���-��	��� W��-*� ��4=5�� G�&����� &�	��

� �*	�DL4��$"� �-� �(������*	�DL4� �� \�*3�

(��(�[Adamec et al., 2002  � Barko et al., 

1986; NI, 2001;� (����*���8-��*��	�9����9V�&�

S�	����=5������;�	�D���F�������4�Y9H��G�*���

[����� l�,� �	&-����*:1� =���]��� ���*� �i����

�-&L-� ���	���� B	5I��4	� �F������*&�� 	&sk�

��*:1[�B�*� �� �R��]��� >�*2�*�5���� <� �l�,�

Chara� ��Najas��=�9Cj� ��7:,� 	���M����9���I

*���8-�&C��*�*&��@�*5-�[Perkins et al.,1987�<]

S�	� �D9-�D�� ��4[� �&KL4\Y�1� �AYI�����

�73�ZY��>4��=����8������]S�	��*��e�*	���4

F������G9H�� 	��3� ��4�[�N��	���/&�'�� ��4

P�-��=�� ��47M��� ��4�9i�3� ��4�t��*� ��8��4�]

&�H���� 7&�-5�(Barko et al., 1986)� <�e���-

B�V9VH����*	�DL4���B�L-*���$�[Unmuth et al., 

1998]���P&����(��$�[(Cromwell, 2008����9����

� �*	�DL4� �� =*�(��(�[Filizadeh et al., 2002]�

� ��� *� ��8-�>4���%,&�� AYI�S�	� ��9;	�D�

��h�P����� �� 	*7&�Y��.�/��2�3� ��4� ��4�

Thypha latifolia��Potamogeton pectinatus� � 

salvinia  rotundifola����;5�<� �

=�9Cj� ��;*�3� �N��	4�;�
,� ����s�� �	�9�3�

���;*�3�^	�_� � 2T�@9�KL4����;5-�_� =�i�k*���*�

� �,�
�[	j3� �C*�*� ��� �
�� G�*�*� ]������ G9H�� �

� 	� &,&�� �2�3� B*&,&�� �� ��94���N��	� @�*�

��� 7&�H�F� ��;� *:� c9F� �����5H����4

&,&�S�	� �C��� ��	��� �
,���F����� ��4

[.�/� P�Lh��*� �&KL4>�ZY�� >4��� ��4���

�����M]�S�	�F������ AYI�����5���
,.�/���

���;�	*�I���	���	&���N��	�@�*���4���4<�� �

7�68��9*$�:�;-$��$�<���� �
�F������U*���	���\�AYI�	������	���5�	��*29�����

�������	���2�3���4�.�/���%F�1��C. vulgaris �

��N. felexilis ���;*�3��N��	�	���5����<� �

��

��	����$!5����

�@�*O9VH����;*�3�^	�_��N��	�	�	�AI*�����VY�

�g� �	*�
��� �*�
�� 7&�,� 	� 	� ���������$$�

���;�W��-*<� �

���5��ZY�����	�AYI���4	�L9��c����>����3

\���AYI�AYI�	���&��AYI�	�����[Filizadeh et 

2002, .al]� <�-&L-��
,� �hL,� �	*�����*� �VY���

�=�9;����4�c����A���� ����\���k���� ��� �N��	

=�*5-*� �*� l_� �� 7�t�-*� �8����3��*� Q�R�	*� ��9;

����� \�2-1�5-5��;� AYI� 29�� �K9I� G�&��

[Filizadeh et al., 2002]� <�P&0� G�&��

vulgaris �C.���N. felexilis �54�����4	�L9��	�

[AYI���5��]%9�������$����$g��-���=�*5-*�������9;

5��;�<=�*5-*��*����AYI��*�l_��4�9;�B�hYI���9;

� ��3�cC*� �� =�i8����3� ���\8C����[$���,	�

������������������������������������������������������������

1. Regrowth  

(�<�I&0� �
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����

�

�������������

��-��� B5�� ��� *�;)$�/���� ]5-5��;� cV����<

AYI�@9�� ��d��� �4[W�� ��P�*�AYI� ]����`-� 	� ��	�

;�5������[Unmuth et al., 1998; Filizadeh 

et al., 2002]�<�B5��	��N��	�73�B	*�k��,	

� >����3(�($��-��� �,	�=�*5-*� *�;���9;

5��;�<=�*5-*�J
�����9L9��&D�29����4���*	�_���9;

�P�5,�	��N��	�	�=5����*�=5��=	�3��<� �

<�� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�������������������������������������������������������� �

� �
=2�/�4��&�$����)�*	��>���?��=2����

��

�@��A/40�$�-$��)�*	��	��B%5������5$	�(����& 

C*�5�� C*�5����;��- Test 

�D���DF*���*54 �(�g Mhos/cm�Conductivity Electric     

����59�*[pH] �(#$ pH 

�u9��*P&�H�� �� Dissolved Oxygen   mg/l 

&���u9��*��9-�	�
,����9L9�&9����4�>��*�� g BOD5    mg/l  

��9-�	&���u9��*�
,����9L9����4�>��*�� �� COD  mg/l         

^�9-&�3 )�#� Ammonia mg/l          

B*��9- g�#�) Nitrate   mg/l           

� �� �

����������'��a����b�0�%F�I�	�>����3�@�*

����;�W��-*� 	*�D�[Best,1993; Filizadeh et 

al., 2002; Hawes et al., 2003]<� <�����_� 	

�>����3�\8C�������Q�R�	*����	�L9���4�	�L9��54��

5��;� ����V�� <��8����3� ��4�9;� ��R4� 	�
N��*�l_

AYI� P�L/*���
-��� 29-�AYI� �D�L/� ��	��� �
,

5����;�	*�I���	���	&�<� �

���l-��	*�� ��2��� O��0� �*� e���-� ��	���S�	

=*� @9i-�9�� ����V��Xa�C*� cI*5k� �&��3� ��� �4

��h�	*�[L.S.D.]�ZY�� 	� P�L�k*�g5d	������

W�-� \L�	*2�*Mstatc ���;� W��-*�� <��hF�Y�

=�*5-*�	&��B�Rd�@9���&��9_��i��TL4��9;29-�����

� 	*2�*� W�-SPSS�� W��-*� � G�&�� �4	*&L-Excel�

5��;�J9����< 
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D*��-��

� e���-�*� cd�k�� l-��	*�� ��2������ AYI� �U*

.�/�\8C�������Q�R�	*��4���4�vulgaris �C.�

��N. felexilis �����*���8-6�>4���%,&��AYI�

��h��Q�R�	*�	*[0.01�P]�5��;��-&;���<� �

� AYI� �U*� ��	��� @9�KL4B	&d� ��\����� 	��

�i-�9��AYI�	���� �

��h���9U���	*�[0.05�P]��3��������4�9;�\8C����

� �8����3�-&;� ��� 6&��%,&�� AYI� 	���� ��� �*

\8C� ���� ��89�� >4���\�� ��� �T�-�AYI� 	��

5��;<���
��

��

��

�@��A14	���E-��	!5�F�GH��
������������$�I-�*	$���*#;���$�=H�,�D*��-�0��&��Chara��

)MS(B�h����@9i-�9���

����

>JKL��

M:�&N�

�O�G�	$LP�����$�I(���	��

:����

M��5���-��N��

����

>JK1��

M:�&N�

O�G�	$LP������$�I(���	�

@�$��

M��5���-��N��

����

>JK/��

M:�&N�

��A	�

��$����
F$���Q���
�5��

$"�#(�")  ns ns��"f#)� � ns�$"�#(�")� � *�""f#�� � ns����#�(gg (� � 	*�D�� �

���#�"$gf *� g�#�("� ** ���#�"$gf ns �"f#""� *�
ns�
f$(#�()�"� � (� � AYI�

���#fg) *� vgf�#�� � ���#fg) ns ns(�)#f� � ns($$#�g$f� � �� �
���=�9;�c��V����U*

AYI� �

�$f#��)�� � �"f#�"� � �$f#��)�  �"f#�f� � ��g#�"�� (� � �YC� �
� �

vv���h��B��R���i-�9��ZY��	�	*��#���v��h��B��R���i-�9���ZY��	�	*�g#����ns��h��B��R��W5/��i-�9�����AYI�B�h���i-�9��W����P�*�B�L�����	*5����<� �

��

�@��AL4���*#;���$�=H�,�D*��-�	���E-��	!5�F�GH��
������������$�I-�*	$0��&��Najas��

)MS(B�h����@9i-�9���

����

>JKL��

M:�&N�

�O�G�	$LP������$�I(���	�

:����

M��5���-��N��

����

>JK1��

M:�&N�

O�G�	$LP������$�I(���	�

@�$��

M��5���-��N��

����

>JK/��

M:�&N�

��A	�

��$����
F$���Q���
�5��

f(f#f�  ns� ns�g��#�(�� � ns�f(f#f�� � ns����#"� � ns�g(�#�g� (� � 	*�D�� �

g�$#�g��(  v �"f#$(( ns g�$#�g��( ns �"f#��� **� ns((�#(�$($� � (� � AYI�

$f$#�($ ns� �$g#�f�  vv $f$#�($ ns  ns��f#�� � nsfg�#�f�� � �� �
���AYI�c��V����U*

=�9;� �

)f�#����� � g��#�)�� � )f�#���� g��#�� � g�$#($g" (� � �YC� �
� �

vv���h��B��R���i-�9��ZY��	�	*��#���v����h��B��R���i-�9�ZY��	�	*�g#����ns��h��B��R��W5/��i-�9�����AYI�B�h���i-�9��W����P�*�B�L�����	*5����<� �

� �

� �
� �
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��

�

� �
� +��*� ��=*��4�*� cd�k��Q�R�	*� @9i-�9��

54���	�L9��	��8����3���4�9;[�AYI���5�]�Q�R�	*���

Chara�\��	�L9��		��	�������54�������T�-�AYI�

�������%9fg#)����fg#"$���*����*�>4��5d	<� �

� �

� �

Q�R�	*�@9�KL4�Najas��	�L9��	�\����4��	���

� ��� �T�-� AYI� 	���54��� ���� %9���$#�����)#))�

� 5d	����� >4��<�� 	*&L-=*� �*� cd�k���4

� �&��3<L.S.D��h�� �9U��� �i-�9�� �� 	*[0.05�P�]�

��8����3���4�9;�Q�R�	*����AYI&��<� �

� �
� �

� �
� �

� �
,�R5�<S�K$�:����T-��
���U2*�<��,���	$���R5�<S�K$��T-��
�F��G�5�<���5�	$����
V� �

� �

��\8C� ���� ��� ���� AYI� �U*� �*� cd�k� e���-

��h���9U����i-�9�� 	*[0.05�P]��3�>4���	�����

�-&;�\8C�8����3���4�����T�-��	�L9�54��&��<� �

� �
� �

� �

�	$�!?-/4��G�	$��
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