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  در برخي (Eichhornia crassipes)ي آبسنبل  گياه مهاجم رجحان زيستگاهي يساز مدل
  استان گيلان يها تالاب از

 2عابدينيعلي  و 1احمديمعين  ،*1رحمت زركامي

 زيست يطگروه مح سرا ، صومعه دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان، گيلان،، ايران 1

  پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، كشاورزي، سازمان تحقيقات،آموزش و ترويج  بندر انزلي،، ايران 2

  28/11/1397 :تاريخ پذيرش   30/6/1397 :تاريخ دريافت

  چكيده

. ب گرديدادر استان گيلان انتخ مختلف يها تالابدر ايستگاه  8ي، آبسنبل  گياه مهاجم براي بررسي رجحان زيستگاهي
 16(داده زيستي  32با  زمان هم )شيميايي و ساختاري در اكوسيستم هاي مورد بررسي -فيزيكي(محيطي  هايمتغير از يا مجموعه

 ها يستگاهاهركدام از در ) 1395- 1396(در طول يك سال  فصليبه صورت ) نمونه عدم حضور سنبل آبي 16نمونه حضور و 
هدايت  بابين حضور و عدم حضور گياه سنبل آبي  داري يمعنكه اختلاف ويتني نشان داد  -نتايج آزمون من. شد يريگ اندازه

وجود داشته  )براي بيكربنات> P 05/0 متغير اول و 3براي > P 01/0( الكتريكي، سرعت جريان آب، ميزان كدورت و بيكربنات
براي  <P 05/0( شده استن بين حضور و عدم حضور گياه با ساير متغيرها مشاهده داري يمعناختلاف  است در حاليكه چنين

تاثيرگذارترين  يببه ترتسرعت جريان آب و  هدايت الكتريكي، كدورت آب اصلي مؤلفهنتايج تحليل  براساس .)ها عاملهمه 
اين  كه يطور به) بوده است مؤلفهاز كل تغييرات مربوط به اين سه درصد  82بيش از ( اند بودهاول تا سوم  يها مؤلفهدر  ها عامل
نتايج مدل خطي تعميم يافته نشان داد كه . داشتند ها تالابرا در ارتباط با مطلوبيت زيستگاهي سنبل آبي در  يرتأثبيشترين  ايرهمتغ

هدايت الكتريكي، سرعت جريان آب،  يرهايمتغبا  ها يستگاهاحضور و عدم حضور سنبل آبي در احتمال بين  داري يمعناختلاف 
 . )> 01/0Pو براي سه عامل ديگر > P 05/0براي بيكربنات (ه است داشت وجود ميزان كدورت آب و بيكربنات

  اصلي مؤلفهناليز آسنبل آبي، حضور و عدم حضور،  ،مدل خطي تعميم يافته ،رجحان زيستگاهي: كليدي يها واژه

 rzarkami2002@yahoo.co.uk: الكترونيكي پست ،09118761631: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
بين  در پذير يبآسبسيار  يها سازگان بوماز  ها تالاب

 .اند شدهشناخته هاي آبي در روي كره زمين اكوسيستم
شناورهاي  خصوصاً، ازدياد جمعيت گياهان مهاجم آبزي

 ،)مثل سنبل آبي گياه مورد مطالعه در تحقيق فعلي( زادآ
ي هااكوسيستم به اين يريناپذ جبران هاي يبآستوانند مي

به  توان يم ها يبآساين  ازجمله. شكننده وارد سازند
مهاجم  آبزي توسط گياهان تالابكل سطح  پوشيده شدن
بسياري از موجودات زنده تالابي كه  يطور بهاشاره كرد 

به نحو  ها يستگاهزاز اين  توانند ينمآبزي پرندگان  خصوصاً
 ).4و 3، 2( مطلوب استفاده كنند

 Eichhorniaعلمي  بانام) water hyacinth(سنبل آبي 

crassipes غلافيان از تيره )Pontederiaceae ( گياه يك
 عنوان بهاخير  چند دههاست كه در طول شناور آزاد آبزي 

 شناور آزاد گياهان ترين يتهاجمو  ينتر مخربيكي از 
). 41و 34، 2( شده استشناخته  ها تالابدر  خصوصاًمضر 

 و يافته گسترش و كشورهاي جهان ها قاره اكثراين گياه در 
همزمان با روند افزايش دما اين  اقليمي وتغييرات  براساس



 1400، 2، شماره 34جلد                                                 )                                        شناسي ايران يستزمجله (ي گياهي ها پژوهشمجله 

450 

جغرافيايي بالاتر نيز  يها عرضامكان وجود دارد كه در 
 آبي شدن سنبل دو برابر زمان مدت). 27و 26( بداگسترش ي

شرايط  و در صورت مساعد بودن) 16(است  روز 5- 12
ب گسترش پيدا كرده و قادر است كل سطح تالا سرعت به

 آبي يك قطعه گياه سنبل ).1شكل ( )25و 16( بپوشاندرا 
توليد  گياه ميليون در هر هكتار دو تواند يممتوسط  اندازه به

كه از  يطور به) 8( رسد يم تن 270-400 به آن وزن كند كه
آبزي  ن گياهانتري يدمثلتوليكي از پر آبي  اين نظر سنبل

اين گياه  ).16و 8( است شناخته شده در جهان شناور
از  مترمربع در هركيلوگرم  60بيوماسي حدود  تواند يم

 يراتتأثكن است مكه اين امر م داشته باشدسطح آب 
 بگذارد بجا اقتصادي اكولوژيكي و مسائل روي مخربي

 مختلفي مانند هاي يستماكوسدر  تواند يم آبي سنبل .)10(
-بندان آبآبي،  يها حوضچه، ها مرداب، ها تالاب، ها ياچهدر

كه توسط  يها آبراههو  جريان كند آببا  ها رودخانهها، 
شهري و كشاورزي،  يها آبمواد مغذي حاصل از روان 

تغذيه  ها خانه يهتصفصنعتي و  يها فاضلاب، ها ييزدا جنگل
تحمل  به خاطرسنبل آبي  ).35و 21( زيست كند شود يم

ق گوناگون وارد يطر از تواند يم شرايط محيطي مختلف

. )6(شود اكوسيستمي مناطق مختلف جهان  يها چرخه
حرارت، نورخورشيد، درجهمثل  محيطي يستز يها عامل

 نيازهاي زيستگاهيروي  تواند يم... و  اسيديته و شوري
تغييرات  تواند يمگياه اين . )11( بگذارد يرتأثسنبل آبي 

آب را  اسيديتهاز مواد مغذي، درجه حرارت و  يتوجه قابل
اسيديته  محدوده دررشد و تكثير بهينه گياه  تحمل كند اما

است  شده گزارش 25- 27 بهينه آب بين و دماي 6 - 8
بر روي آب و حتي  آزاد شناور صورت به گونه ينا). 38(

 هاي يستماكوسو  رشد نمودهنيز اشباع از آب  يها خاك
كه  آب كند با سرعت ها رودخانهو  ها نالكاو  ها تالاب مثل

ادامه  داراي املاح مغذي هستند بستر مناسبي براي رشد و
قادر است  مهاجم اين گياه). 27و 5( باشد يمحيات گياه 

 تحمل كند نيز را گراد يسانتدرجه  10كمتر از دماي  حتي
 گراد يسانتدرجه  5سرماي طولاني مدت كمتر از  اما )24(
در اين هاي آن بذرولي  كم كندرا  گياه ملتح تواند يم

 عنوان بهشوري . )24( قادر به ادامه حيات هستندشرايط 
آزار مل محدوده كننده براي رشد اين علف واع ي ازيك

حتي  ساحلي بوده بطوري كه شوري يها تالابدر  دهنده
 ).23و 16( براي آن كشنده خواهد بوددرصد  6-8 در حد

 
و پوشيده شدن كامل سطح آب توسط ) سمت راست(با نمايش گل، دمبرگ هوادار و استولون ) Eichhornia crassipes(آبي سنبل  گياه -1شكل 

 )سمت چپ( اين گياه 

آماري مناسب و همچنين  هاي يكتكنو  ها مدلانتخاب 
براي مهم  مسائلمهم و اساسي از  يرهايمتغ انتخاب

و  )30(م زيستگاهي گياهان آبزي مهاج رجحانبي اارزي
صحيح مديريتي در هاي برنامههمچنين براي داشتن 

طوري كه در صورت ه ب. )40( باشد يم آبي هاي يستماكوس
و رجحان  يشناخت بوم هاي يژگيواز  عدم اطلاعات كافي
اهداف حفاظت و مديريت مهاجم، آبزي  زيستگاهي گياهان

). 30(مواجه خواهد شد  اي يدهعد با مشكل ها تالاب
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 PCAناليز مؤلفه اصلي يا چند متغيره مثل آ ايه يكتكن
)Principal Component Analysis ()13( ازجمله 

 .باشد يمآماري مناسب در مطالعات اكولوژيكي  يها روش
در  ها عامل مهمترينتعيين  ،مؤلفه اصلي هدف از روش

زياد و روابط بين  يموردبررسكه تعداد متغيرهاي  زماني
از اهداف اصلي اين  كلي طور به. باشد يمبوده آنها ناشناخته 

تفسير وجود ) الف: به موارد زير اشاره كرد توان يم روش
از طريق  مشاهده قابلت اهمبستگي دروني بين تعدادي صف

) ب .عواملي كه قابل مشاهده نيستند و آنها را عامل گويند
ارائه روش تركيب و خلاصه كردن تعداد زيادي از متغيرها 

 ،از بين متغيرهاي مختلف) ج .وه متمايزدر تعدادي گر
تعيين  براي مطلوبيت زيستگاهي موجود تأثيرگذارترين آنها

 مؤلفههدف استفاده از مدل تحليل  ينتر عمدهلذا  .شود يم
 يرهايمتغو تعيين مهمترين  ها دادهاصلي، كاهش حجم 

براي انجام  ينبنابرا. است ها يدهپد يريگ شكلمؤثر در 
و معيار تعيين  ها عامليد روش استخراج تحليل عاملي با

از اين تكنيك استفاده   در پژوهش فعلي .آنها مشخص شود
حضور و عدم (  ارتباط بين عوامل زيستي تا استشده 

و همچنين ارتباط   هاي محيطي با متغير) حضور سنبل آبي
 هاي يستگاها(مكان  همزمان با ها عاملهردوي اين 

) فصول مختلف سال( يبردار نهنموزمان  و) يبردار نمونه
مورد استفاده ديگر در مطالعه  هاي يكتكناز  .مشخص شود

 GLM (Generalizedيا يافته مدل خطي تعميم كنوني، 

Linear Model) توان يمرا  يافته مدل خطي تعميم . است 
هايي  براي داده كه يافته دانست تعميم رگرسيون خطييك 
مدل خطي ). 19( شود يم ندارند استفاده نرمال توزيع كه

بوده و در مطالعات  يرپذ انعطافيك مدل  يافته تعميم 
احتمال وقوع  بيني يشپاكولوژيكي كاربرد زيادي براي 

از مدل  اين خاطر بهكنوني  در تحقيق. )1( دارد ها گونه
احتمال روند كلي استفاده شده است تا  تعميم يافته  خطي
باتوجه به  )حضورحضور و عدم (سنبل آبي گياه  وقوع

شده در مناطق  يريگ اندازهمحيطي  يرهايمتغمهمترين 
  .شود بيني يشپ يبردار نمونه

هاي  بندان آبو  ها تالابمشكلات زيادي  شرايط فعلي،در 
 يدهاتهداين  ازجمله .كندشمال كشور ايران را تهديد مي

مثل  آزاد آبزي شناور گياهي يها گونهبه هجوم  توان يم
ب انزلي و تالا يراًاخسنبل آبي . را نام بردآزولا  وسنبل آبي 
 .است آلوده كرده را هاي استان گيلانبندان آببرخي از 

 1389براي اولين بار اين گياه در تالاب عينك در سال 
اما در مورد انگيزه معرفي اين گياه ) 2(است  شده  مشاهده

جود هاي شمال ايران دليل روشني و ها و تالاب بندان آبدر 
 يها گونه ساير به نسبت گياه اين كه از آنجايي .)2( ندارد
 چنداني تحقيقات بوده، مثل آزولا جديدتر مهاجم گياهي

 نگرفته صورت ايران در گونه ينابراي مطلوبيت زيستگاهي 
 در گياهي گونه ينا مخربي كه اثرات به باتوجه. است

 نه اي يندهآ در رود يم انتظار ديگر بجا گذاشته كشورهاي
 از يكي در صورت عدم مديريت اصولي به دور و چندان

 تبديل كشور شمال آبي هاي يستماكوس معضلات اساسي در
  .شود

و شناسايي  گياهان آبزي مهاجمزيستگاهي  رجحانبررسي 
در مطلوبيت زيستگاهي آنها نقش بسيار مهمي  مؤثرعوامل 

ي آب هاي يستماكوسو  ها يستگاهزمديريت و حفاظت از  در
و 4، 2( بي داردتالا شكننده هاي يستماكوس براي خصوصاً

آبزيان به دليل  هاي يستگاهزدر حال حاضر، تخريب ). 29
يكي از  عنوان به مهاجم ماكروفيت آبزي يها گونههجوم 

به شمار  در جهان آبزيان يها گونهمهمترين عوامل انقراض 
 ها يستگاهزبراين حفاظت و مديريت صحيح ابن). 2( رود يم

براي  توجهي مطلوب كمك شايان هاي يستگاهزو داشتن 
 كند يم ها گونهبودي او ن از انقراضحفظ و جلوگيري 

  ).39و 28(

ي و هاجمت بسيار يها گونه يكي از سنبل آبي كه ينانظر به 
شناخته شده جهان رمسيري گ معتدله و در مناطق يدآميزتهد

 بيگانه يها گونهيكي از  عنوان بهو همچنين  )2(است 
 هاي شمال كشور ايرانبندان آبو  ها تالابدر  يدآميزتهد
 براي ارزيابي اساسي يها عامللذا تعيين ، )2( باشد يم
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 در يمؤثرتواند كمك مي گونه ينامطلوبيت زيستگاهي 
با . باشد آبي هاي يستماكوسمسائل مديريتي در  خصوص

 بررسي مطلوبيت ،اين كار تحقيقي از هدف توجه به اين،
 محيطي براساس متغيرهاي مهم زيستگاهي گياه سنبل آبي

در برخي  گونه يناحضور و عدم حضور  ميزان احتمال بر
 . باشدگيلان مي  ستانا يها تالاب ها و بندان آب از

 ايستگاه 8كار تحقيقي فعلي در : مناطق مورد مطالعه
فومن،  يها شهرستانواقع در  در استان گيلان مختلف

. )2شكل (انجام گرفت  سرا صومعه رشت، انزلي و
به همراه  يبردار نمونه هاي يستگاهااطلاعات مربوط به 
 1آنها در جدول  ساير مشخصاتموقعيت تقريبي و 

 :خلاصه شده است

  
گيلان   ر استانو موقعيت تقريبي آنها دمختلف  هاي يستماكوسبراي مطالعه حضور و عدم حضور سنبل آبي در  يبردار نمونه هاي يستگاها -2شكل 

  )مشخص شده است قرمزرنگمربوط به حضور گياه با مثلث سبز رنگ و عدم حضور گياه با مثلث  هاي يستگاها(

  به همراه موقعيت تقريبي آنهادر استان گيلان  يبردار نمونه هاي يستگاها اطلاعات مربوط به -1جدول 

  ساير مشخصات  موقعيت  يستگاهانام   يستگاها شماره
سياوه رود آليـان   آب بند  1

  )شهرستان فومن(
 يقـه دق 15 درجه و 37 ياييعرض جغراف -

 يشمال يهثان 30

 56 يقـه دق 9درجه و  49 ياييطول جغراف -
  يشرق يهثان

  سه هكتار: وسعت آب بند -
  آب كشاورزي  ينتأماحداث اين آب بند براي  -
  روستايي به استخر  يها خانهورود فاضلاب  -
  اكد بوده ر كاملاًآب استخر  -

ــك     2 ــهري عين ــالاب ش ت
  ) شهرستان رشت(

 يقـه دق 16درجه و  37 ياييعرض جغراف -
 يشمال يهثان 24

 9 يقـه دق 32درجه و  49 ياييطول جغراف -
  يشرق يهثان

  هكتار  26: مساحت -
   سرا صومعهجاده رشت به : مسير -

  متر 3عمق اين تالاب در فصول باراني كمتر از  حداكثر
  خانگي به تالاب  يها فاضلابتخليه  -
  بوي گنديدگي تالاب در اكثر مواقع سال  -
  آب تالاب ساكن بوده و فاقد تلاطم -
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 حدفاصل(تالاب ملاسرا   3
  )سرا صومعهبين رشت و 

 يقـه دق 16 درجه و 37 ياييعرض جغراف -
 يشمال يهثان 4

 7 يقـه دق 27درجه و  49 ياييطول جغراف -
  يشرق يهثان

  هكتار 11 داًحدووسعت اين تالاب  -
احداث استخر پرورش ماهي در كنار تالاب و تخليه فاضلاب  -

  آن  به داخل
  كيلومتر 20 حدوداً: 2فاصله تقريبي با ايستگاه شماره  -

ــوور    4 ــد چكـــ آب بنـــ
  ) سرا صومعهشهرستان (

 يقـه دق 24 درجه و 37 ياييعرض جغراف -
 يشمال يهثان 57

 يقـه دق 17درجـه و   49 يـايي طول جغراف -
  يشرق يهثان 50

  هكتار  4حدود : وسعت آب بند -
  آب بند به داخلورود پسابهاي خانگي  -
  احاطه شدن جنگل صنوبر در اطراف آن  -
  ساكن و داراي كمترين سرعت جريان آب  يباًتقرآب  -

رودخانـــه چـــاف رود    5
ــه) (شــيل( ــا رودخان  يه

  ) منتهي به تالاب انزلي

 دقيقـه  31 و درجـه  37عرض جغرافيايي  -
  ثانيه شمالي 33
دقيقـه   14درجـه و   49طول جغرافيـايي   -

  ثانيه شرقي 37

   انزلي- طالش حوضه زير مستقل يها رودخانه از-
  جوي  نزولات رودخانه از طريق تغذيه منبع -
 كوهستان در آن بستر متوسط شيب كيلومتر، 28 رودخانه طول -
    درصد 6/0 يا جلگه يها قسمت در و درصد 2

در روسـتاي  ( انهنگ روگ  6
پيــل علــي بــاغ واقــع در 

  ) بندر انزلي

 يقـه دق 27 و درجه 37 ياييعرض جغراف -
 يشمال يهثان 37

 يقـه دق 26درجـه و   49 يـايي طول جغراف -
  يشرق يهثان 10

  امتداد رودخانه سياه درويشان  -
  احداث پل كمربندي انزلي بر روي اين روگا   -
  درصد  1شيب آن كمتر از  -
  ريان كند آب داراي ج -

ــر روگــا    7 منطقــه (سوس
  ) غازيان بندر انزلي

 يقـه دق 27 و درجه 37 ياييعرض جغراف -
 يشمال يهثان 46

 يقـه دق 28درجـه و   49 يـايي طول جغراف -
  يشرق يهثان 36

  قسمت تالاب انزلي  ترين يدر شرقواقع  -
تالاب شيجان  از يلومترك 2/1 متر، طول  20عرض متوسط آن  -

  متر  5/2 زيان و عمق متوسط تا دهانه پل غا

تـالاب  قسمت خروجـي    8
  به درياي خزر انزلي

دقيقـه   55 و درجـه  36عرض جغرافيايي  -
  دقيقه  32درجه و  37تا 
دقيقـه   45درجـه و   48طول جغرافيـايي   -

  دقيقه  42درجه و  49تا 

  يلومترمربعك 3740 :انزلي تالابحوزه آبريز مساحت - 

باعث تخليـه   انزلي تالابآبريز  حوزه يها رودخانهتعداد زياد  -
  انزلي تالاب به ها يندهآلاانواع 

جريــان آب و ميــزان هــدايت  ســرعت و تــا حــدودي عمــق -
  الكتريكي بالا

  

از  يا مجموعه( محيطيهاي داده: داده يآور جمع
زيستي  و) محيط شيميايي و ساختاري - فيزيكي يها عامل

ايستگاه  چندين در) سنبل آبي حضور و عدم حضور گياه(
-1396(مدت يك سال  بهگيلان   در استانتالابي  مختلف

انجام شد ) در اواسط هر فصل(فصلي  صورت به) 1395
سنبل آبي  گياه براي بررسي رجحان زيستگاهي). 2جدول (

ب اانتخ درعوامل مختلفي  مختلف، يها تالابدر 
ا هدف عمده اين كار اين بوده ت .اند بودهدخيل  ها يستگاها

حضور و ( يشناخت بوم يطشرا ازنظرحد امكان اين مناطق 
مثال  عنوان به(، جغرافيايي )موردنظر عدم حضور گياه

وجود  ازنظرو همچنين ) دوري و نزديكي به دريا
شهري و ساير عوامل  يها پسابورود (انساني  هاي يتفعال

 هر يها داده تا باشند متمايز باهم )هابتهديد كننده تالا

ديگر  هاي يستگاهابستگي كمتري با اماري وآ ازنظر هايستگا
گيري شده بلافاصله به اندازه يها نمونه. داشته باشند

آزمايشگاه منتقل شده و براي كاهش ميزان خطا در انجام 
و در  فصلهر  اواسطدر  يريگ نمونه، شرايط يريگ نمونه

  . مورد نظر انجام شده است هاي يستگاهاهمان نقطه قبلي در 

- مخصوص نمونه هاي يبطرظروف و  در آب يها مونهن

و با  شد برداشت ليتري 2اتيليني با حجم پليگيري 
 درجه 4 دماي در( نگهداري در جاي تاريك و سرد

 همان در ها نمونهو به آزمايشگاه منتقل شدند  )گراد يسانت
 از يرهاييمتغ. گرفتندقرار موردسنجش يبردار نمونه روز
 با كمك يك ترمومتر( وهوا آب حرارت درجه قبيل

 با استفاده از دستگاه(الكتريكي  هدايت و اسيديته ،)حساس
 Germany WTW pH/Oxi 340i, pH/Cond,پارامتر مولتي
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340i(، وينكلر به روش محلول اكسيژن )تيتراسيون 
 يبردار نمونه محل در خود و سرعت جريان آب )يدومتري

در (جريان آب  سرعت يريگ اندازهبراي . گرديدند ثبت
در محيط ابتدا با ) ها يستگاهاصورت وجود جريان آب در 

متر در كنار هر ايستگاه،  10حدود  يا فاصلهمشخص كردن 
 يلهوس بهيونوليت به آب انداخته شد و سپس  يا تكه
متر  10سنج، مدت زمان طي شده در طول زمان يك

محاسبه گرديد و از نسبت مسافت طي شده بر زمان مقرر 
 آناليز روش .متر بر ثانيه بدست آمد برحسبرعت آب س

 براساس آب در آزمايشگاه شيمي يها نمونهبقيه  شيميايي
انجام پذيرفت  آمريكا فاضلاب و آب استاندارد كار روش

)7.(  

در  سنبل آبي گياه براي پي بردن به حضور و عدم حضور
همزيست  ن با ساير گياهان شناورآهر ايستگاه و تشخيص 

 شناسايي شناسي ياهگآزمايشگاه در  گياهي يها نمونه ،ديگر
در مناطق مورد بررسي شامل  حضور گياه يها نمونه .گرديد

در (ب عينك تالا ،)فومندر شهرستان ( تالاب آليان
 شهرستان در( ملاسرا و تالاب )رشت شهرستان
و ) سرا صومعه شهرستان در( چكوورو تالاب ) سرا صومعه

حوضه (ودخانه چاف رود يا شيل عدم حضور گياه در ر
در شهرستان بندر (، نهنگ روگا )انزلي- شهرستان طالش

منطقه غازيان شهرستان بندر  درواقع (و سوسر روگا ) انزلي
 بوده) واقع در شهرستان بندر انزلي(و زير پل انزلي ) انزلي
، گياه ذكرشده هاي يستگاهاتا از  4در  بطوري كه. است

عدم  صورت بهتا ايستگاه ديگر  4حضور و در  صورت به
  .حضور در نظر گرفته شده است

پراكنش  ،مار توصيفيآاستفاده از ابتدا با : ها دادهناليز آ
 ازنظر(مختلف  هاي يستگاهادر  شده يريگ اندازه يها داده

با ) ها دادهميانگين، ميانه و انحراف معيار  حداقل، حداكثر،
). 2جدول ( )12(مشخص شد PAST افزار نرماستفاده از 
با استفاده (ها غيرنرمال بودن داده/تشخيص نرمال گام بعدي
بتوان از اين بوده تا ) اسميرنف–كولموگروف از آزمون

بي امرتبط براي ارزي يها مدلماري و آ يها آزمون طريق،
مشخص كرد  سنبل آبي رامطلوبيت زيستگاهي گياه 

پي  براي از ضريب همبستگي پيرسون. )SPSSافزار نرم(
برخي حذف و  )مستقل(محيطي ارتباط بين متغيرهاي  بردن
 هاي يستگاهادر  همبستگي شديد در صورت متغيرهااز 

 -آزمون من).  SPSSافزار نرم(استفاده شد مورد مطالعه 
عدم حضور /حضور يها داده  ميانه بين مقايسهبراي ويتني 

ر برخورداغيرنرمال مستقل كه از پراكنش  يرهايمتغبا  گياه
 آناليز( چند متغيره هاي يكتكناز  .شد بودند به كار گرفته

با  يرگذارتأثو  مهم يها عامل تعيين منظور به )اصلي مؤلفه
 ترجيحاتروي  يبردار نمونهتوجه به مكان و زمان 

 )عدم حضور گونه/براساس حضور(سنبل آبي زيستگاهي 
 بيعيط بتدا لگاريتمااجراي اين آناليز،  براي( استفاده گرديد

 روند بيني يشپ .)در نظر گرفته شدند 10 مبناي بر ها داده
با استفاده از  سنبل آبياحتمال حضور و عدم حضور گياه 

است  گرفته انجام )PASTافزار نرم( يافته يمتعممدل خطي 
عدم حضور گونه باتوجه به  /تا ميزان احتمال حضور

و  شيميايي - متغيرهاي فيزيكي يرگذارترينتأثمهمترين و 
  .مشخص شود ها تالابساختاري در 

  نتايج
در : مورد مطالعه يها تالابدر  ها دادهاليز پراكنش آن

ميانگين، ميانه و  حداقل، حداكثر،( ها دادهپراكنش  2جدول 
) هاآنماري آبودن  دار يمعنانحراف معيار به همراه سطح 

كه در  ها تالابشده در  يريگ اندازه يها عامل براي تمام
 .داده شده است شده نشان يريگ اندازهسال  طول يك

نمونه براي هر متغير بوده  32اطلاعات مزبور براساس (
مورد مطالعه  هاي يستگاهااز درصد  50در بطوري كه است 
 ها يستگاهااز  ديگردرصد  50 حضور و در صورت بهگياه 

  . )است در نظر گرفته شدهحضور عدم  صورت به

تست شده با (ها هل بودن دادزمون نرماآنتايج حاصل از 
نشان داد كه از ) اسميرنف–زمون كولموگروفآاستفاده از 

مختلف،  هاي يستگاهاهاي بررسي شده در متغيركل 
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درجه حرارت هوا، اسيديته،  يها عاملمربوط به  يها داده
و درصد رطوبت نسبي از پراكنش نرمال اكسيژن محلول 
در حاليكه  )اه عامل همهبراي  <05/0P(پيروي كردند 

 05/0( داراي پراكنش غير نرمال بودند ها عاملبقيه  يها داده
 P<  يرهامتغ همهبراي( .  

كه  هايمتغيرويتني نشان داد كه از بين - نتايج آزمون من
بين  داري يمعن، اختلاف غيرنرمال بودند يها دادهداراي 

مثل هدايت  يرهايمتغ با سنبل آبيحضور و عدم حضور 

سرعت ،  >P)0/ (01، ميزان كدورت<P)0/ (01الكتريكي
 وجود داشته  >P)05/0( بيكربناتو   >P)0/ (01جريان آب
بين حضور و عدم حضور  داري يمعناختلاف  در حاليكه

براي  <05/0P( شده استنگياه با ساير متغيرها مشاهده 
كند  اين موضوع دلالت مي تر روشنبه بيان ). يرهامتغهمه 

در مناطق مورد  سنبل آبيور گياه كه حضور و يا عدم حض
غلظت  كاهش يا افزايش و يرتأثتحت مطالعه ممكن است 

  ). 2جدول ( قرار نگيرد ها عاملاين  يا مقدار

 

در طول ) ها ميانه داده و ميانگين، انحراف معيار حداقل، حداكثر،(  ها داده مختلف با نشان دادن پراكنش ها در تالابشده  يريگ اندازههاي  متغير - 2جدول 
. ويتني نمايش داده شده است -ها از طريق آزمون من ماري براي هر جفت متغيرآ بودن دار يمعنسطح : p-value). 1395-1396( يبردار نمونه يك سال

هدايت : C ،  (ºC)آب دماي ºC(، :B( هوا يدما A: .ويتني در نظر گرفته نشدند - زمون منآداراي پراكنش نرمال بوده لذا اين فاكتورها در  ها داده*
، )ليتر/گرم يليم(اكسيژن مورد نياز زيستي  G:،)ليتر/گرم يليم( اكسيژن محلول F:،(FTU)كدورت E : اسيديته،D: ، )متر يسانت/ميكروزيمنس( الكتريكي
 :Hليتر/گرم يليم( نيتريت(، :I نيترات )ليتر/گرم يليم(،J  : آمونيوم )ليتر/گرم يليم(، :K فسفات )ليتر/گرم يليم( ،:L بيكربنات )ليتر/گرم يليم( ، 

:Mدرصد( رطوبت نسبي( ، :N سرعت جريان آب)ثانيه/متر(، :O يخبندان يروزها )تعداد(، :P  بارندگي ساليانه)سال/متر يليم( ،:Q آفتابي  يها ساعت
 )تعداد(

 A B C D E F G H I 
 005/0 002/0 33/1 20/4 00/4 18/7 00/292 80/7 00/11 حداقل

 980/0 243/0 00/31 20/10 00/98 96/8 00/6830 10/29 80/36 داكثرح

 384/0 035/0 18/5 50/7 03/22 07/8 78/1295 58/17 06/25 ميانگين

 282/0 063/0 54/5 58/1 34/22 43/0 14/1571 38/7 49/6 انحراف معيار

 275/0 012/0 97/3 35/7 00/15 10/8 50/736 85/15 20/25 ميانه

p-value * 
88/0 

 

00/0 

 

* 
 

00/0 

 

* 
 

32/0 

 

070/0 

 

460/0 

 
 

 شده يريگ اندازههاي  متغير -2جدول ادامه 

 J K L M N O P Q 

 80/99 80/3 00/0 00/0 00/29 00/90 004/0 094/0 حداقل

 90/298 90/385 60/8 00/4 00/79 60/341 501/0 496/2 حداكثر

 51/169 11/117 65/1 77/0 06/55 25/223 097/0 490/0  ميانگين

 66/74 71/122 79/2 18/1 00/13 51/58 112/0 617/0 انحراف معيار

 50/144 95/73 50/0 00/0 00/55 80/219 050/0 257/0 ميانه

p-value 540/0 930/0 02/0 * 00/0 22/0 60/0 59/0 

  

نشان داد كه از بين  نتايج آزمون همبستگي پيرسون
، چندين متغير با ها بتالادر  متغيرهاي مورد بررسي

درجه  مثل( بالا و مثبتي را نشان دادند همبستگيهمديگر 

آفتابي  يها ساعتتعداد  ،حرارت هوا با درجه حرارت آب
بطوري كه افزايش . )3جدول ...) (و  درجه حرارت هوابا 

 در مناطق مورد مطالعه يرهامتغاين از  هركدام در مقادير
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 . برعكسديگر باشد و  يها عاملممكن است در ارتباط با افزايش 

 

 E: اسيديته، D: هدايت الكتريكي،  C:دماي آب، :B، هوادماي  A:. يبردار نمونهمناطق در محيطي بين متغيرهاي  ضريب همبستگي - 3جدول 
   رطوبت نسبي،  M:يكربنات، ب L: فسفات، K: آمونيوم، J: نيترات، I:، نيتريت H: اكسيژن مورد نياز زيستي،  G:اكسيژن محلول، F:كدورت آب، 

:N ،سرعت جريان آب :O  يخبندان، يروزهاتعداد :P  ،ميزان بارش ساليانه:Q  آفتابي يها ساعتتعداد  
 A B C D E F G H 

A 1        

B 83/0  1       

C 30/0  47/0  1      

D 66/0  51/0  14/0  1     

E 09/0  18/0  14/0  27/0  1    

F 28/0 -  30/0 -  16/0 -  17/0  24/0  1   

G 05/0 -  20/0  18/0  37/0 -  18/0  20/0 -  1  

H 34/0  42/0  57/0  17/0  01/0 -  03/0 -  05/0  1 

I 61/0 -  41/0 -  14/0 -  34/0 -  01/0 -  11/0  08/0  09/0 -  

J 23/0  32/0  63/0  14/0  03/0  36/0 -  06/0 -  21/0  

K 21/0  23/0  68/0  17/0  14/0  20/0 -  15/0 -  42/0  

L 13/0 -  01/0 -  38/0  40/0 -  29/0 -  48/0 -  25/0  34/0  

M 03/0 -  17/0 -  09/0 -  08/0  17/0 -  08/0  15/0 -  42/0 -  

N 28/0 -  42/0 -  21/0 -  39/0 -  17/0 -  08/0 -  27/0  12/0 -  

O 61/0 -  48/0 -  29/0 -  41/0 -  22/0 -  18/0  20/0 -  19/0 -  

P 49/0 -  77/0 -  39/0 -  23/0 -  14/0 -  24/0  21/0 -  26/0  

Q 76/0  97/0  53/0  50/0  21/0  26/0 -  25/0  53/0  

  
  ضريب همبستگي - 3جدولادامه 

 I J K L M N O P Q 
A          
B          
C          
D          
E          
F          
G          
H          

I 1         

J 11/0 - 1        

K 01/0 83/0 1       

L 19/0 19/0 24/0 1      

M 21/0 - 15/0 13/0 - 31/0 - 1     

N 18/0 21/0 - 29/0 - 01/0 37/0 - 1    

O 31/0 26/0 - 21/0 - 11/0 06/0 19/0 - 1   

P 35/0 27/0 - 17/0 - 14/0 - 41/0 - 63/0 14/0 1  

Q 38/0 - 29/0 27/0 31/0 07/0 37/0 - 53/0 - 73/0 - 1 
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نتايج آزمون همبستگي پيرسون همچنين نشان داده است 
وهوا با  آب ه حرارتها مثل درج برخي از عامل كه
ي يخبندان و ميزان بارش روزهايرهاي مثل تعداد متغ

كه  يطور منفي نشان دادند به اما بالاهمبستگي  ساليانه آب
افزايش و يا كاهش در مقدار يا غلظت اين متغيرها در 

 در ارتباط بامناطق مورد مطالعه ممكن است به ترتيب 
  .باشدها  ين عاملكاهش و يا افزايش در مقدار و يا غلظت ا

چند متغيره  هاي يلتحل استفاده از براي: اصلي مؤلفه ناليزآ
يخبندان،  يروزهاتعداد  ،درجه حرارت هوا مثل يها عامل

آفتابي، نيتريت، اسيديته، ميزان بارندگي  يها ساعتتعداد 
به علت همبستگي زياد با خيلي  فسفات ساليانه، آمونيوم و

نها بر روي حضور و عدم آبه امش اًيبتقر يرتأثها و  از متغير
اكولوژيكي  ازنظرماري و حتي آحضور گياه از ديدگاه 

اصلي با بقيه  مؤلفهمدل تحليل  ينبنابرا. حذف شدند
روي  يرهامتغاين  يرتأثدر نظر گرفته شد تا  ها عامل

نتايج   .مشخص شود سنبل آبيمطلوبيت زيستگاهي گونه 
 3و  2، 1هاي ؤلفهمكه  ناليز مؤلفه اصلي نشان دادآ

از كل تغييرات ) 36/0: با مقدار ويژه( 77/82 درمجموع
اصلي را به خود  مؤلفهدر  شده انتخابناشي از متغيرهاي 

 30/45 ييتنها بهاول  مؤلفهاختصاص دادند بطوري كه سهم 
شكل ( باشد يم درصد 82/21 ييتنها بهدوم  مؤلفهو  درصد

3.(  

و شكل ) يبردار نمونهن با در نظر گرفتن مكا( 4 در شكل
 يرهاياهميت متغ) يبردار نمونهبا در نظر گرفتن زمان ( 5

مؤلفه  در .است نمايش داده شده 2و  1 يها مهم در مؤلفه
ازجمله دوم كدورت آب  مؤلفههدايت الكتريكي و در  اول

بي مطلوبيت زيستگاهي گياه اها براي ارزيمهمترين متغير
براساس ( بودند رد مطالعههاي مو يستمدر اكوس سنبل آبي
جريان  شده در جدول ماتريكس، سرعت ارائهاطلاعات 

در سمت راست . )سوم بوده است مؤلفهآب متغير مهم در 
بار هدايت الكتريكي در  افزايش) قسمت پايين( پلات

منجر به ) غازيانو پيل علي باغ  مثل(ها  يستگاهابرخي از 

ي بردار نمونهكاهش حضور گياه در اين قسمت از مناطق 
با ) قسمت بالا(شده است و در قسمت چپ بايپلات 

در  خصوصاً( ها تالابسرعت جريان آب در  افزايش
نيز از ) مثل انزلي و غازيان ها تالابقسمت خروجي 

  .شده است كاستهحضور موجود 

  
مهم  يها مؤلفهنشان دادن  منظور به اي يزهسنگرپلات  -3شكل

در  سنبل آبيوي مطلوبيت زيستگاهي بر ر) يرگذارتأثمتغيرهاي (
  .مورد بررسي يها تالاب

يكي ديگر از ) قسمت بالا(راست بايپلات در سمت 
بنام كدورت آب نمايش داده شده  يرگذارتأث يها عامل

ميزان افزايش  رسد يم به نظراست كه در اين مورد 
 سنبل آبيحضور منجر به كاهش  ها تالابدر كدورت آب 

 كاهش حضور گونه سنبل آبي در صلي،ف ازنظر. شده است
،  بهار و تابستان با افزايش ميزان هدايت الكتريكي فصول

 تابستان، لودر فص افزايش ميزان كدورت وبا  بهارفصل  در
 ها تالابز و زمستان با افزايش سرعت جريان آب در يپاي

 باشد  در ارتباط مي

هدايت (مؤلفه اول  متغيرناليز مؤلفه اصلي، آبراساس نتايج 
مؤلفه  متغير و )كدورت آب(مؤلفه دوم  متغير ،)الكتريكي

 يرهاي ديگراز متغ كدام يچبا ه) جريان آب سرعت(سوم 
لذا به  .)4جدول (اند  نشان ندادهرا  5/0 تر ازهمبستگي بالا

تر با ضريب همبستگي بالا(همبسته  يرهايخاطر حذف متغ
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 تعداداس براس(بليت اعتماد بالايي ا، مدل از ق)5/0 از
  . برخوردار بوده است) شده انتخاب يها عامل

احتمال حضور گياه  ينيب شيپبراي  افتهي ميتعممدل خطي 
از كل  كه نشان داد يافته يمنتايج مدل خطي تعم: سنبل آبي

ارتباط  هاي مذكور يستگاهايري شده در گ اندازهيرهاي متغ
 (01يرهاي هدايت الكتريكيمتغفقط در بين  داري يمعن

/0(P<  01كدورت آب) /0(P< 01، سرعت جريان آب) 

/0(P<  و بيكربنات) 05/0 (P<  گياه  عدم حضور/حضور با
بطوري كه سه متغير  )6شكل ( داشته استوجود سنبل آبي 

يرها متغاصلي نيز جز مهمترين  مؤلفهاول در مبحث تحليل 
براي ارزيابي مطلوبيت زيستگاهي گونه مورد مطالعه 

توان  يمنمودار مربوط به هدايت الكتريكي  از .اند بوده
هدايت الكتريكي باعث كاهش  استنتاج نمود كه افزايش

كه در  طور همان. شود يم ها تالابمزبور در گياه حضور 
بيشترين توضيح داده شده است  ها مؤلفهمبحث مربوط به 

هاي  شده مربوط به ايستگاه ميزان هدايت الكتريكي ثبت

هدايت  بار ست كه افزايش بيش حدبوده ا 7و 6 شماره
گياه  حضورباعث كاهش تواند  يم الكتريكي دراين مناطق

 توان يهمچنين م يافته يمبراساس نتايج مدل خطي تعم .شود
گياه سنبل آبي در جاهايي از مناطق تالابي  نتيجه گرفت

از  .در آنها كم است آب كدورتميزان شود كه  يميافت 
نتيجه گرفت كه  توان يم منحني سرعت جريان آب نيز

سنبل آبي  شناور حضور گياه باعث عدم اين متغيرافزايش 
ثبت  8و  7اه بيشترين سرعت جريان آب در ايستگ. شود يم

منجر به كاهش و يا  تواند ياست كه اين عمل نيز م شده
  .شود ها تالابآزاد در  شناور گونه ينا حضور عدم حتي

سنبل آبي گياه يافته،  يمخطي تعممنحني مدل  بر اساس
 باشد داشته حضور تواند يم ها تالابي از هاي معمولاً در جا

سه  برعكس( كمتر استدر اين مناطق بيكربنات  غلظت كه
اختلاف بين حضور و عدم حضور در بالا،  ذكرشدهعامل 

 بوده دار يمعن 05/0در سطح كمتر از فقط گياه با بيكربنات 
 .)).= 02/0P(است 

  
 هاي يستگاهادر ارتباط با  سنبل آبيگياه  كليدي بر ميزان حضور و عدم حضور يرهايمتغ تعداد و دوم و اول يها مؤلفه نمايش با بايپلات -4شكل 
  ،S1: آليان). باشد يم variance- covarianceنوع ماتريكس . در نظر گرفته شدند 10مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر هاداده( يبردار نمونهمختلف 

كدورت  .A:. : Turbidity عدم حضور،  :Pحضور ،S8: انزلي ،S7: غازيان ،S6: پيل علي باغ ،S5: چافرود، S4:  چكوور ،S3: ملاسرا ،S2: عينك
NO3 :دماي آب،  W.T:رطوبت نسبي،  RH: سرعت جريان آب، F.V: ،آب

اكسيژن مورد نياز زيستي،  BOD5:هدايت الكتريكي،   EC:نيترات، -
:DO ،اكسيژن محلول :HCO3

  بيكربنات -
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در ارتباط با فصول  ها تالابدر  سنبل آبي ياهحضور گبر ميزان حضور و عدم  مؤثر يها عامل تعداد و دوم و اول يها مؤلفه نمايش با بايپلات -5شكل 

 :پاييز ،WI:زمستان). باشد يم variance- covarianceنوع ماتريكس . در نظر گرفته شدند 10 مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر هاداده(مختلف سال 
AU، بهار:SP، ستانتاب:SU ،حضورP:  ،عدم حضورA:  :Turbidity. كدورت آب، :F.V ،سرعت جريان آب :RH  ،رطوبت نسبيW.T :  دماي

HCO3: اكسيژن محلول، DO:اكسيژن مورد نياز زيستي،  BOD5:هدايت الكتريكي،   EC:نيترات، NO3: -آب،
 بناتبيكر -

 B:  ،كدورت آب A : .اول مؤلفه سه  از شده استنتاج هاي مهم اصلي و متغير مؤلفهناليز آدر  شده انتخابهاي ضريب همبستگي بين متغير -4جدول 

  بيكربنات I: اكسيژن محلول، H:اكسيژن مورد نياز زيستي،  G:هدايت الكتريكي،   F:نيترات، E:دماي آب،  D:رطوبت نسبي،  C: سرعت جريان آب،

  I  H  G  F  در هرمولفه مهمترين متغير
 

E  
D  
  

C  
  

B  
  

A  
 

  14/0 - 21/0 - 09/0 47/0 - 14/0  00/1 47/0 - 16/0 38/0  هدايت الكتريكي
  00/1 - 17/0 - 17/0 18/0 - 01/0 14/0 18/0 24/0  - 29/0  كدورت

 - 17/0  00/1  - 37/0 - 42/0 18/0 - 21/0 27/0 - 08/0 01/0  سرعت جريان آب

 

  يريگ هجينتبحث و 
ميزترين و آباتوجه به اينكه، سنبل آبي يكي از تهديد 

زاد در آگونه مهاجم گياهي آبزي شناور  ينتر مخرب
با جريان كند در مناطق معتدله  يها و يا آب ساكن يها آب

نظر  و همچنين )35و 1( و گرمسيري جهان شناخته شده
و عنوان يك تهديد  به يراًماكروفيت اخ گونه ينا كه ينابه 

 آبي باارزش هاي يستممعضل جدي براي بسياري از اكوس
مطرح ها بندان ها و آب كشور ايران ازجمله تالاب در شمال

لذا پژوهش فعلي باهدف تعيين مطلوبيت ، )2( باشد يم

چند  هاي يكمهاجم با استفاده از تكن گونه ينزيستگاهي ا
 يها در برخي از تالاب يافته يممتغيره و مدل خطي تعم

گرفته است بطوري كه اين  تلف در استان گيلان انجاممخ
است كه ارتباط بين  ييها معدود پژوهش جمله از تحقيق

مطلوبيت زيستگاهي اين گياه مهاجم را باتوجه به 
نشان  ها يستمخصوصيات كيفي و ساختاري اين اكوس

  .دهد  مي

هاي كيفي آب  مربوط به برخي از متغير يها داده از توزيع
با توجه به حداقل، حداكثر، ( مونيومآت و مثل فسفا



 1400، 2، شماره 34جلد                                                 )                                        شناسي ايران يستزمجله (ي گياهي ها پژوهشمجله 

460 

توان  يم )2شده در جدول  ارائهميانگين و انحراف معيار 
ي در اكثر طوركل به مورد مطالعه استنتاج كرد كه مناطق

باتوجه كاهش دوره (مواقع سال حتي در فصول سرد سال 
يجه كاهش مصرف اين مواد درنتو  ها كنندهرشد توليد 

 داراي بار آلودگي ناشي از مواد) هادهيدكننتولمغذي توسط 
در  ها بطوري كه افزايش غلظت اين متغير مغذي هستند

شيميايي  ياستعمال كودهادر اثر  عمدتاً(اكثر مواقع سال 
) ها تالابيي در ن پر غذاآحاوي مواد فسفرِ و ازته و بدنبال 

ي ها گونه مناسبي را براي رشد نمايي شرايط تواند يم
شناور مهاجم آبزي در  گونه ينازجمله امهاجم گياهي 

  ).20و 2(يوتروف فراهم كند  هاي يطچنين مح

  
در  اساسي يرهايمتغمهمترين  براساس سنبل آبياحتمال حضور و عدم حضور گونه مهاجم  بيني يشپبراي نشان دادن  يافته يمتعمخطي مدل  -6شكل 

  ها تالاب

 نيازهاي طالعهمبراي  زيادي يها عاملدر پژوهش كنوني، 
اين  اكثر هرچند. اند شده يريگ اندازه سنبل آبي زيستگاهي

 زيستگاهي مطلوبيتروي  يشوب كمها ممكن است  متغير
 يرتأث مورد مطالعه هاي يستماكوسدر مهاجم  اين گياه
ي آبزي ها گونه مطلوبيت زيستگاهي تعيين براياما  بگذارند

ي ها متغيررين و مهمت يرگذارترينتأثبايد همواره  مهاجم
 هر ضريب كه ينانظر به ). 30و 2(كرد  انتخاب محيطي را

 ها مدل بيني يشپممكن است دقت  5/0بالاتر از همبستگي 
مطلوبيت زيستگاهي  تر يقدق بيني يشپلذا براي  را كم كند

كه  اند كردهآبزي مطالعات زيادي پيشنهاد  يها گونه
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بالاتر  آنها ير مطلق ضريب همبستگيدامقكه  هاي را متغير
 ،15، 9( حذف نمود ها مدلاز  باشد بايد الذكر فوقمقدار  از

 گيهمبست با متغيرهاحذف  خصوصاً. )42و 39، 37، 29
بسيار مهم  آناليز چند متغيره يها روشقبل از كاربرد بالا 

 با همبستگي بالا، يرهايمتغحذف چون با  )42(است 
 يها گونهتگاهي براي مطلوبيت زيس ها عاملتاثيرگذارترين 

 )مثل گياه سنبل آبي مورد مطالعه در تحقيق فعلي(مهاجم 
 يرهايمتغ در مطالعه كنوني لذا شود يمتعيين  ها مدلتوسط 

قبل  اند داشتهبا يكديگر  5/0 بالاتر ازهمبستگي  كه ضريب
  .شدند حذفمورد استفاده  يها مدل بكار گرفتناز 

و 1( اصلي ؤلفهمتحليل  مثلآماري چند متغيره  يها روش
 براي مفيدي هاي يكتكن ،يافته يمتعممدل خطي  و) 28

و  باشند يممهاجم  انمطلوبيت زيستگاهي گياه ارزيابي
 يها مدلقبل از به كار گرفتن  ها روشكاربرد اين  خصوصاً

در پژوهش  ).42و 33(بسيار پيشنهاد شده است  اكولوژيكي
شامل ( متغير 9اصلي  مؤلفهفعلي، بااستفاده از روش 

و از خود اين  )شيميايي و ساختاري- فيزيكي يرهايمتغ
نيازهاي  عامل مهمتر از بقيه براي بررسي 3فقط  يرهامتغ

با . اند شدهتشخيص داده  يرگذارتأثسنبل آبي  زيستگاهي
 يرهايمتغ 9فقط سه تا از  يافته يمتعماستفاده از مدل خطي 

فقط هم  يك متغير و 01/0در سطح اعتماد كمتر از  مؤلفه
احتمال حضور و يا  بيني يشپبراي  05/0در سطح كمتر از 
نتايج  .است تشخيص داده شده دار يمعنعدم حضور گياه 

كه افزايش در  مشخص كرده است يافته يمتعممدل خطي 
ها ممكن است احتمال  مقدار و يا غلظت برخي از متغير

 ازجمله. محدود كند ها تالابمهاجم را در  گونه يناحضور 
، سرعت هدايت الكتريكي بار به ازدياد توان يمها  اين متغير

  .اشاره كردو آنيون بيكربنات را  آب جريان، ميزان كدورت

افزايش استنباط كرد كه  توان يممدل،  براساس منحني
بار هدايت الكتريكي در مناطق مورد مطالعه  ازحد يشب
 .كند محدود كاملاًرا  يآب سنبل گياهحضور و رشد  تواند يم

ازدياد  منفي يرتأثهمگام با نتايج فعلي،  مطالعات زيادي

و  شوري آب را روي رشد آن تبع بههدايت الكتريكي و 
. )23و 2( اند كردهبررسي  سنبل آبيمختلف  يها گونهبقاي 

شناور هاي ماكروفيت ازجملهگياه مورد نظر  كه ينانظر به 
 ازحد يشبلذا غلظت  باشد يمشيرين  يها آبآزاد در 

بعي از ات خود هدايت الكتريكي در مناطق مورد مطالعه كه
اين  در... ميزان املاح هادي موجود مثل سديم و

رشد و شرايط را براي  تواند يم باشد يم ها يستماكوس
. )23( آب شيرين بسيار محدود كندگياه مهاجم حضور اين 

اصلي هم اشاره شد بيشترين  مؤلفهناليز آكه در  طور همان
 يها قسمت( پل غازيان زير زان بار هدايت الكتريكي درمي

ثبت شده است بطوري كه ) به درياي خزر تالابخروجي 
يكي  تواند يمطق اغلظت زياد هدايت الكتريكي در اين من

 سنبل براي استقرار، رشد و حضور گياه بازدارندهاز عوامل 
همچنين نشان  مدل خطي تعميم يافته يامدهايپ .باشد يآب

بين حضور و عدم  داري يمعنارتباط  كه ممكن است داد
كدورت آب وجود داشته  ميزان با آبيحضور گياه سنبل 

 ممكن است سنبل آبي ،مدل نتايج حاصله ازبراساس . باشد

كم كدورت  كه ميزان پيدا كنديي حضور هابيشتر در جا
 صحت يج فعلياهمسو با نت پيشين محققان هاي يافته. باشد

رت وافزايش تدريجي كدكه  اند كردهد يتائ اين موضوع را
 ها تالابرا در  حضور اين گياه احتمال ممكن است در آب

مهم  يرهايمتغاز يكي ديگر  ).35و 22، 14( كمتر كند
كه براي  يبردار نمونههاي  در ايستگاه يرگذارتأثو ساختاري 

كليدي نقش  سنبل آبيمطلوبيت زيستگاهي گياه  بيني يشپ
نتايج مدل  براساس. است بوده ريان آبسرعت ج داشته

از  يها قسمتاستنتاج كرد كه در  توان يمخطي تعميم يافته 
كه سرعت  ها تالابخروجي  نظير يبردار نمونهمناطق 

زيادتر  ديگر كمي يجاها بهاين مناطق نسبت جريان آب در 
. قادر به استقرار جمعيت خود نيست مهاجم گونه ينا است

گياهان  ازجمله سنبل آبياست كه گياه دليل اين امر اين 
با جريان كند  يها آبساكن يا  يها آباست كه  شناور آزاد

لذا اكثر  )23و 2( گزيند يمبراي زيستگاه خود بر را 
داشتن سرعت جريان كند آب  به خاطرتالابي  هاي يطمح
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كه سرعت جريان  ها تالابخروجي  يها قسمتنسبت به 
براي  يتر مناسب هاي يطمحاست  يادترز نسبتاًآب در آنها 

علت كمتر سيگمويدي بودن . باشند يماستقرار اين گياه 
اين است كه در  به خاطرجريان آب  سرعتمنحني 

 كاملاً سرعت جريان آب مورد بررسيبسياري از مناطق 
ذكر اين نكته هم ضروري است  هرچند. صفر بوده است

 يرهايمتغاز يكي  توانند يم ها تالابزياد در  يها عمق كه
زادي مثل آبراي رشد و استقرار گياهان شناور  محدودكننده

بيشترين  يبردار نمونه هاي يستگاهااز بين . سنبل آبي باشد
بوده  ها تالاب خروجي يها قسمت مربوط به نيز عمق
 به نظر ،يافته تعميم خطي مدل  نتايجبراساس .  است

مل گياه در ن بازي بيكربنات تحونيآكه با افزايش  رسد يم
 در معمولاًو بر اين اساس گياه  شود يمكمتر  ها تالاب
كمتر  در آنجا بيكربنات غلظت حضور دارد كه يجاها
ور سنبل آبي ادليل اين امر اين است كه گياه شن. است

به  بيشتر سنتزوبراي عمل فت ،ور غوطههان اگي برعكس
 تابنربسته است و خيلي كمتر از بيكاكربن هوا و اكسيد يد

منبع كربني براي عمل فروغ  عنوان بهكربن آب  اكسيد يدو 
  ).2( كند استفاده مي خود ييماآ

مثل فسفر و متغيرهاي  از كدام يچه مدل، نتايج براساس 
 سنجش براينقش دارند  ها تالابكه در پر غذايي ازت 

 هاي يستگاهادر  سنبل آبيهي گياه ازيستگ رجحان
. اند نشدهيص داده تشخ يتبااهم شده يبردار نمونه
 و زيست براي رشد يرهامتغاين  يهردوارزش  كه يدرحال
 اند شدهشناخته  يتبااهمسنبل آبي  ازجملهمهاجم  انگياه

در كه دليل احتمالي اين امر اين است  ).39و 20، 18، 16(
 فصول سالو همچنين در اكثر  يبردار نمونهطق ابيشتر من

گياهان  د و تكثيررشبيش از نياز براي مواد مغذي  اين
با توجه فراوان  رسد يم به نظرلذا وجود دارد آبزي مهاجم 
در بيشتر مواقع سال، چنين  يرهامتغ اين بودن غلظت

رشد و بقاي يت زيادي را براي محدود توانند ينمعواملي 
شمال كشور  يها تالابدر  ي بيگانه مهاجمگياه يها گونه

سنبل آبي يك ، از طرف ديگر ).32و 31، 28(ايجاد كنند 

پهن  عنوان به انتخاب زيستگاه ازنظرگياهي است كه 
در  بطوري كه) 2( شود يممحسوب ) eurycious(زيستگاه 

به حيات تواند   با مواد مغذي كم تا زياد هم مي يها آب
كه هجوم  جديدي در مناطق خصوصاًو  خود ادامه دهد

 از تواند  نمي )ازت و فسفر(مواد مغذي مثل  كمبود برده
  ).2( براي رشد گياه باشد همحدود كنند مهمعوامل 

بين  داري يمعنتفاوت چندان در تحقيق فعلي،  هرچند
حضور و عدم حضور گياه با اكسيژن محلول مشاهده نشده 

كه اين گياه مهاجم  هاي يستگاهادر  رسد يم به نظر اما است
محلول كمتر از  ناكسيژ دارد ميزانوجود در آنجا 

 حضور نداشتهنجا آبوده است كه گياه در  يها يستگاها
 مناطق واجددر محلول ين بودن اكسيژن ايعلت پ. است

به علت پوشش متراكم  احتمالاً توان يمگياه را  حضور
پوشش  چنين توسط گياه دانست بطوري كه يجادشدها

 يريجلوگاز انتشار اكسيژن به داخل آب  تواند يم يمتراكم
ژن محلول را در داخل آب ياكس ميزان نظراز اين و  نمايد

  ).36و 20، 17( كاهش دهد

 و زادآوريو  ، تكثيررشد روي وهوا آببدون شك دماي 
بر  هرچند .)38و 11(گذارد   مي تأثيرگونه سنبل آبي  تراكم

اصلي و مدل خطي تعميم يافته،  مؤلفهاساس روش آناليز 
فزايش دماي آب ممكن است احتمال حضور سنبل آبي ابا 

مدل خطي تعميم يافته در  نتايجاما  بيشتر شود ها الابتدر 
 ينب را داري يمعنآماري ارتباط چندان  ازنظراين مورد 

در فصول  وهوا آبگياه با دماي  مطلوبيت زيستگاهي
علت اين امر اين است كه . مختلف سال نشان نداده است

شده تابعي از  برداري نمونهدر مناطق  حضور گياه ميزان
لف سال است بطوري كه در فصول پاييز و فصول مخت

كاهش فصل  خاطر به(آن  تعداد كم زمستان حضور گياه با
) بخاطرافزايش فصل رشد(اما در بهار و تابستان ) رشد

اين ديگر  دليل .حضور گياه با تعداد زياد آن ارتباط دارد
 به خاطر( است كه دامنه تحمل حرارتي گياه سنبل آبي

در  تواند يميار زياد است و بس) اوري ترمال بودن
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 محدوده) هجوم بردهمحيطي كه در آن (هاي جديد  محيط
و ) 16( ي از ميزان درجه حرارت محيط را تحمل كنديعوس

ايران،  تغييرات شرايط اقليمي در كشور به خاطرهمچنين 
مهاجم  گياهي يها گونهرشد شرايط براي  رسد يم به نظر

است  فراهمسال  واقعمدر اكثر  مثل سنبل آبي و آزولا
)28.(  

توان ميخطي تعميم يافته مدل  اصلي و مؤلفهآناليز  نتايج از
سنبل مهاجم  گونهزيستگاهي  مطلوبيت نتيجه گرفت كه

 از متأثر ممكن است تواما شمال كشور يها تالاب در آبي
. قرارگيرد اكوسيستم ساختاري و متغيرهاي كيفي آب

مثل  يها عاملصلي، ا مؤلفهبطوري كه براساس نتايج 
جريان آب و  كدورت آب و سرعت هدايت الكتريكي،

هدايت  مثل يها عاملبراساس نتايج مدل خطي تعميم يافته 
از  و بيكربنات آب ، كدورت، سرعت جريانالكتريكي
گونه  زيستگاهي براي بررسي مطلوبيت يرهامتغمهمترين 

نتيجه  توان يمبراساس نتايج اين تحقيق، همچنين  .اند بوده
بيشتر در جاهايي از شناور آزاد مهاجم  گونه يناگرفت 
 باكمدر ارتباط  مثلاً(كمترين ميزان شوري  كه ها تالاب

كمترين  همچنين و) آب هدايت الكتريكي بودن ميزان
مستقر  تواند يمباشد را داشته  ميزان سرعت جريان آب

به كار گرفته شده در پژوهش فعلي  يها مدل از نتايج. شود
 گياه كه مطلوبيت زيستگاهياستنتاج كرد  توان يمهمچنين 

 تواند ينم مورد مطالعه هاي يستماكوسدر  سنبل آبيمهاجم 
 به نظردر اين مورد . از مواد مغذي باشد متأثرخيلي 

در اكثر  ها يطمحبا توجه به يوتروف بودن اين  رسد يم
مهاجم در اكثر  گونه ينامواقع سال، امكان رشد و تكثير 

 توان يممدل همچنين  نتايج از. فصول سال وجود دارد
مطلوبيت  بين داري يمعناستنباط كرد كه ارتباط چندان 

گياه با عوامل فيزيكي مثل دماي آب در فصول  زيستگاهي
 احتمالاً را موضوعكه اين مختلف سال وجود ندارد 

 گياه اين دامنه تحمل حرارتيازدياد  به خاطر توان يم
 دانستتغيير شرايط اقليمي در كشور  ينو همچن مهاجم

شرايط در اكثر فصول سال براي  رسد يم به نظر بطوري كه
 شمال كشور فراهم هاي يستماكوسمهاجم در  گونه ينارشد 
تواند نتايج اين مطالعات مي ،اكولوژيكي منظراز . است

مهاجم  يها گونهزيستگاهي ساير  مطلوبيتبراي بررسي 
جهان و گرمسيري  مناطق معتدله يها بتالادر  آزاد شناور

 رادارند مابا مناطق مورد مطالعه  يكساني يباًتقركه شرايط 
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Abstract 

8 sites were selected in different wetlands of Guilan province to survey the habitat 
preference of invasive water hyacinth (Eichhornia crassipes). At each site, a set of 
environmental variables (physico-chemical and structural variables in the given 
ecosystems) was seasonally and simultaneously sampled with 32 biological instances 
(16 presence samples and 16 absence samples of water hyacinth) during one year study 
period (2016-2017). The results of Mann-Whitney test showed that there was a 
significant difference between presence/absence of water hyacinth and electric 
conductivity, flow velocity, turbidity and bicarbonate (P < 0.01 for the first three 
variables and P < 0.05 for bicarbonate), while no significant difference was observed 
between the presence and absence of water hyacinth and other variables (P> 0.05 for all 
variables). Based on the results of the principal component analysis, electric 
conductivity, water turbidity and flow velocity were the most influential variables in the 
first to third components (more than 82 % of the total variations were related to these 
three components) so these variables had the major effect on the habitat suitability of 
water hyacinth in the wetlands. The results of generalized linear model showed that 
there was a significant difference between the presence and absence of water hyacinth 
in the sampling sites and electric conductivity, flow velocity, water turbidity and 
bicarbonate (P < 0.05 for bicarbonate and P < 0.01 for other 3 variables). 

Key words: habitat preferences, generalized linear model, presence and absence, 
principal component analysis, water hyacinth 


