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در  (.Myriophyllum spicatum L) يا سنبلهارزيابي مطلوبيت زيستگاهي گياه پرطاووسي 
  آبي استان مازندران و گيلان هاي يستماكوسبرخي از 

 ييحسن خزا و *رحمت زركامي

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

  1397-08- 15: ذيرشتاريخ پ  1397-05- 29: تاريخ دريافت

  چكيده

واقع ) ايستگاه مجاور رودخانه 2ايستگاه تالابي و  4(ايستگاه مختلف  6، يا سنبلهبراي بررسي مطلوبيت زيستگاهي پرطاووسي 
) نمونه عدم حضور گياه 36نمونه حضور و  36(هاي زيستي از داده يبردار نمونه. هاي گيلان و مازندران انتخاب گرديددر استان

ماهانه در طول يك  صورت به) شيميايي و ساختاري محيط -اي از عوامل فيزيكيمجموعه(هاي غيرزيستي همزمان با داده ورط به
اكسيژن خواهي  دماي آب، يرازغ بهويتني،  -براساس نتايج آزمون من. انجام گرفت) 1397 خردادماهتا  1396از تيرماه (سال 

بين حضور و عدم حضور گياه با بقيه متغيرها مشاهده شده  داري يمعن، اختلاف )P <01/0(شيميايي و زيستي، آمونيوم و نيتريت 
تحليل،  يندر امتغير استفاده شده  8، از بين )PCA(براساس نتايج حاصل از آزمون تحليل مؤلفه اصلي  .)P >01/0( است

 يجهدرنتاول تا سوم بوده و  يها مؤلفهها در مهمترين متغير يببه ترتسرعت جريان آب، ميزان كل مواد جامد معلق و بيكربنات 
ها  ، حضور گياه در تالاب)CCA(نتايج تناظر كانوني  براساس. اند داشتهبيشترين تأثير را در ارتباط با مطلوبيت زيستگاهي گياه 

زايش سرعت اف يرتأثو اكسيژن محلول و فسفات وعدم حضور آن تحت  كربنات يبازدياد گاز كربنيك،  يرتأثتحت  تواند يم
چنداني در  يرتأثدر حاليكه فصول مختلف سال . و عمق آب قرار گيرد  جريان آب، ميزان كل مواد جامد معلق، هدايت الكتريكي

بين حضور و عدم  داري يمعن ، اختلاف(GLM) يافته يمتعمنتايج مدل خطي  براساس. حضور و عدم حضور گياه نداشته است
 .)P >01/0( متغير وجود داشته است 8با  ها يستگاهاحضور گياه در 

  يافته يمتعماصلي، مدل خطي  مؤلفه، مطلوبيت زيستگاهي، حضور و عدم حضور، آناليز يا سنبلهپرطاووسي : هاي كليديواژه

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

  مقدمه
 خصوصاً )3( هاشناخت مطلوبيت زيستگاهي گونه

آبزي و تعيين متغيرهاي تأثيرگذار روي زيست و  يها گونه
موضوعات مديريتي جهت حفاظت  بقاي آنها از مهمترين

در  ).41و 34، 32( باشدها و زيستگاه آنها ميصحيح گونه
حال حاضر تخريب زيستگاه يكي از مهمترين عوامل 

اه بنابراين زيستگ). 2( باشدها در جهان ميانقراض گونه
در . ها داردگونه يدمثلتولمطلوب تأثير شگرفي روي بقا و 

- ها در مسائل مديريتي و حفاظت گونهنتيجه حفظ زيستگاه

  .هاي آبزيان بايد مورد توجه بيشتري قرار گيرد

در  يدكنندهتول عنوان بهور نقش مهمي را گياهان غوطه
 ها يزمارگانهاي غذايي، پناهگاه و علوفه براي ساير شبكه

- شاخص عنوان بهكنند و همچنين بسياري از آنها بازي مي

بعلاوه . ها مطرح هستندهاي زيستي براي سنجش كيفي آب
آبي راكد  هاي يطمحاين گياهان باعث توليد اكسيژن در 

شده و زمان نگهداري آب را براي حذف ذرات مواد مغذي 
هاي اهميتي كه ماكروفيت باوجود هرچند. كنند يمزياد 
ر در توليد اكسيژن و زيستگاه براي جانوران آبزي وغوطه

ها دارند، تشكيل توده متراكم برخي از گياهان در تالاب
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اي مورد مطالعه مثل گياه پرطاووسي سنبله(مهاجم  ور غوطه
اثرات  تواند يماي به شكل غالب تك گونه خصوصاً) ما

 ازجملهو غناي موجودات آبزي  نامطلوب روي تنوع
 ازحد يشبرشد  ).37و 2( ها بگذاردماهي و مهرگان يب

هاي باعث مختل شدن بسياري از فعاليت ور غوطهگياهان 
كه افزايش جمعيت اين گياهان  يطور بهشوند انساني مي

و ها، سدها كانال(باعث مسدود شدن مسيرهاي آبياري 
، كاهش و مسدود شدن جريان آب بخصوص در )يرهغ

افزايش  ها،و مرور قايق و مانع عبور عمق كمجويبارهاي 
و مرور  در عبورحجم تعرق، كاهش كيفيت آب، ممانعت 

). 2( شود يمماهيگيري  هاي يتفعالها و مختل شدن قايق
لذا با شناخت روابط اكولوژيك اين گياهان با محيط 

توان كمك شايان توجهي به مديريت منابع اطرافشان، مي
    ). 5(آب و زيستگاه ساير زيستمندان كرد 

اي اراسيايي همچنين شناخته شده گياه پرطاووسي سنبله
ميريوفيلوم  يا يا سنبلهگياه پرطاووسي  عنوان به
)Myriophyllum spicatum L.) ( يكي از گياهان )1شكل ،

- ور است كه داراي ريشه در بستر ميغوطه چندسالهآبزي 

-اين گياه بومي اروپا، آسيا و شمال افريقا مي ).5و 2(باشد 

استراليا ديده شده  جز به ها قارهپراكنش در تمام  ازنظر. اشدب
يكي از پنج گونه گياهي  عنوان بهگياه مزبور  .)30( است
مهاجم آبزي در سرتاسر جهان شناخته شده است  ور غوطه

و 14، 2(رشد بسيار سريعي كه اين گياه دارد  لذا با )11(
ساكن  يها آبقادر است پوشش بسيار متراكمي را در ) 15

 يرتأث تواند يمرشد انبوه اين گياه همچنين . تشكيل دهد
كه  يطور بههاي شيلاتي داشته باشد منفي روي فعاليت

و  كند يمهاي بزرگتر مسدود فضاي فيزيكي را براي ماهي
 ها آنباعث اختلال در الگوهاي تغذيه طبيعي  يتدرنها

د منابع شوديده مي وفور به گونه يناهايي كه  در جا. شود يم
  ).30( شودغذايي بسيار كمي براي ماهيان فراهم مي

 
 Myriophyllum spicatum)ايگياه پرطاووسي سنبله -1شكل 

L.)   
با جريان  يها آبدر  ور غوطهاكولوژيكي، اين گياه  ازنظر

بيشترين ميزان فتوسنتز و رشد براي . كندكم رشد مي
ه است كه متر گزارش شد 5/0 -5در عمق آب از  گونه ينا

وابسته به كدورت، شدت نور و نوع اكوسيستم و  ظاهراً
جريان آب، كربنات كلسيم،  ).2( كند يمعوامل ديگر تغيير 

بالقوه عوامل  طور بهشيمي آب و سن بافت فتوسنتزي 
هاي مختلف براي مهمي هستند كه ممكن است در عمق
مقاومت  ).6و 2( نيازهاي گونه مورد نظر متفاوت باشند

. اي در درجه حرارت پايين زياد استه پرطاووسي سنبلهگيا
تحمل گياه به كاهش درجه حرارت باعث شده تا با ساير 

چون گياه . گياهان مهاجم آبزي ديگر فرق داشته باشد
تواند رشد زود هنگامي هاي پايين ميدرجه حرارت باتحمل

سازگاري  گونه ينااما  )24و 2( در فصل بهار داشته باشد
در مناطقي كه  يخوب بههاي قليايي دارد و براي آبخوبي 

 كنداختلالاتي مانند بارگذاري مواد مغذي دارد رشد مي
)7.(  

 بيني يشپهاي آماري مناسب براي و مدل ها روشانتخاب 
و همچنين تعيين عوامل مناسب براي ارزيابي ) 1( ها گونه

 تواند يكي ازهاي آبزي ميهاي زيستگاهي گونهنيازمندي
باشد  ها تالابهاي مديريتي موضوعات در برنامه ينتر مهم

و چنانچه از خصوصيات اكولوژيك و مطلوبيت  )42و 33(
اطلاعات دقيقي در دسترس  زيستگاهي اين موجودات

نباشد اهداف حفاظت و مديريت با مشكل مواجه خواهد 
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در  يچندعاملهاي دليل عمده كاربرد تحليل). 41(شد 
كاهش حجم متغيرها و تعيين  به خاطر ،مطالعه فعلي نيز

گياه  بر ترجيحات زيستگاهي يرگذارتأثمتغيرهاي مهم و 
 .مطالعه بوده است ددر مناطق مور يا سنبلهپرطاووسي 

هاي چند متغيره مانند توان تحليلها ميازجمله اين روش
 PCA )Principal Componentهاي اصلي يا تحليل مؤلفه

Analysis (اظر كانوني ياتن تحليل و CCA (Canonical 

Correspondents Analysis) مدل عمده . )16( را نام برد
 GLM يا يافته يمتعمفعلي، مدل خطي  در تحقيق كاررفته به

(Generalized Linear Model)  است كه نوعي
  ).31( است رگرسيون خطي تعميم

 ور غوطهگياهي  چندگونه ازجملهاين گياه  كه ينانظر به 
لذا  )11و 2(مهاجم در جهان شناخته شده است مهم 

روي مطلوبيت زيستگاهي  يرگذارتأثشناختن عوامل 
آبي  هاي يستماكوستواند در مسائل مديريتي در مي گونه ينا

لذا هدف اين كار تحقيقي، بررسي . بكند يمؤثركمك 
براساس  يا سنبلهزيستگاهي گياه پرطاووسي مطلوبيت 

ساختاري محيط  ي و شيميايي وفيزيك(عوامل مهم و مؤثر 
بر ميزان حضور و عدم حضور ) مورد تحقيق هاي يستماكوس

هاي گيلان و  آبي استان هاي يستماكوسگونه در برخي از 
   . باشدمازندران مي

  مواد و روشها
ايستگاه مختلف در  6اين تحقيق در : مناطق مورد مطالعه

ا از اين ت 5هاي مازندران و گيلان انجام گرفت كه استان
ايستگاه تالابي در  2(در استان مازندران  ها يستگاها

شهرستان نوشهر شامل فراخين و كاس گشت و يك 
 2ايستگاه تالابي در شهرستان چالوس شامل حصل و 

 رودخانه دست يينپاايستگاه در قسمت ميان دست و 
منطقه مصبي (و يك ايستگاه در استان گيلان ) چالوس

شكل (انتخاب گرديد ) شهرستان انزلي تالاب انزلي واقع در
واقع در (هاي فراخين و كاس گشت اين گياه در تالاب). 2

واقع در شهرستان (و در تالاب حصل ) شهرستان نوشهر
) واقع در شهرستان انزلي(و در تالاب انزلي ) چالوس

توده انبوه و علف هرز مزاحم به وفور مشاهده  صورت به
مصبي تالاب  يها قسمتدر شده است در حاليكه تاكنون 

مناطق مجاور  و )يكي از مناطق مورد مطالعه(انزلي 
دو منطقه مورد مطالعه در مجاور (رودخانه چالوس 

اطلاعات  1در جدول . مشاهده نشده است) رودخانه
از نظر موقعيت تقريبي و عوامل  يبردار نمونههاي  ايستگاه

 .تهديد كننده آنها آورده شده است

هاي نوشهر و چالوس در استان يها شهرستانموقعيت : بالا. هاي مازندران و گيلان و موقعيت تقريبي آنها در استان يبردار نمونه هاي يستگاها -2شكل   
تان انزلي موقعيت شهرستان انزلي در گيلان و موقعيت منطقه مورد مطالعه در شهرس: پايين. هادر اين شهرستان يبردار نمونهمازندران و موقعيت مناطق 

  )عدم حضور گياه دهنده نشانحضور گياه و نقاط قرمز  دهنده نشاننقاط سبز (
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  موقعيت تقريبي و عوامل تهديد كننده آنها به همراهشده  يبردار نمونههاي  اطلاعات ايستگاه -1جدول 
  عوامل تهديد موقعيت  نام ايستگاه  شماره ايستگاه

  تالاب حصل  1

كيلومتري ضلع 3شهرستان چالوس در فاصلهواقع در منطقه جنگلي مشعل-
  .جاده ارتباطي شهرستان چالوس به شهر مرزن آباد 5جنوبي كيلومتر 

  مترمربع2800مساحت تالاب - 
  عرض جغرافيايي36°  32´و  طول جغرافيايي  51°  31´موقعيت جغرافيايي  - 

  متر 260ارتفاع از سطح دريا - 
 درصد در جهت جنوب40شيب آن-

گردشگري و دامپروري در  هاي يتفعال- 
  اطراف تالاب

هجوم گونه مهاجم آزولا و پوشيده شدن - 
  .كل سطح تالاب توسط اين گياه

تالاب   2
  فراخين

كيلومتري ضلع جنوبي 10منطقه جنگلي ماشلك شهرستان نوشهر در فاصله-
  نوشهر

  مترمربع 5600مساحت تالاب  - 
عرض جغرافيايي  36° 36´ وطول جغرافيايي   51° 37´موقعيت جغرافيايي - 

  .82,160تا  45,137و طول تالاب هم بين  35/7تا  29/1عرض تالاب متغير بين .
  متر 815ارتفاع از سطح دريا - 

 درصد در جهت شرقي60شيب آن-

  هاي گردشگريفعاليت

تالاب كاس   3
  گشت

اي روستاي مزگا شهرستان نوشهر ضلع جنوبي كيلومتر واقع در منطقه جلگه-
  جاده ارتباطي شهرستان نوشهر به شهررويان10

  مترمربع22500مساحت تالاب - 
 عرض جغرافيايي 36° 36´ طول جغرافيايي و  51° 37´موقعيت جغرافيايي - 

  70,40تا  56,70و عرض متغير بين  849,77طول  -
 تر از سطح دريامتر پايين20ارتفاع تالاب-

 يها پسابافزايش مواد مغذي و آبشويي 
ي و كشاورزي و فاضلاب شهري صنعت

باعث پر شدن بستر تالاب و در نتيجه 
  .هايي از تالابخشك شدن قسمت

  موقعيت تقريبي و عوامل تهديد كننده آنها به همراهشده  يبردار نمونههاي  اطلاعات ايستگاه -1جدول ادامه 
  عوامل تهديد موقعيت نام ايستگاه  شماره ايستگاه

مصب تالاب   4
  انزلي

 .شهرستان انزليدر-
  يلومترمربعك  3740وسعت حوزه آبريز تالاب انزلي  - 

دقيقه  42درجه و  49دقيقه تا  45درجه و  48ي مختصاتي محدوده - 
  دقيقه عرضي 32درجه و  37دقيقه تا  55درجه  36طولي و 

  )4(متريليم1280آبريز تالاب،يحوزهميانگين بارش سالانه در-

 يولوژيكو بمعدني، آلي  هايآلاينده انواع ورود- 
 انزلي همراه با  تالاب آبريز ي حوزه محدوده در

 )23( و كشاورزي صنعتي هايفعاليت گسترش

اي و غير ها منتج از منابع نقطهانواع آلاينده- 
  اينقطه

5  
ميان دست 
 رودخانه
  چالوس

 مازندران دائمي در غربيهارودخانه-
  كيلومتر 219و محيط آن  ترمربعيلومك 1593مساحت حوضه رودخانه  - 

  كيلومتر 81,5طول آبراهه اصلي - 
  متر يليم 536,9متوسط بارندگي حوضه رودخانه در حدود - 

  در سال مترمكعبميليون  430ميانگين آبدهي آن - 
  در ثانيه مترمكعب 13,21دبي رودخانه  - 

  درصد 3,8شيب متوسط رودخانه  - 
  متر -26نقطه آن  نيتر پستمتر و  4008بلندترين نقطه آن - 

طول  51° 27´ايستگاه ميان دست رودخانه در موقعيت جغرافيايي - 
متر و در فاصله  500عرض جغرافيايي  در ارتفاع  36° 40´جغرافيايي و  

 كيلومتري جاده مرزن آباد به تهران2

  وجود كارخانه توليد شن و ماسه- 
  استخرهاي پرورش ماهي- 

رف كشاورزي انحرافي براي مصا يسدهاايجاد - 
  و آبزي پروري

6  
 دست يينپا

 رودخانه
  چالوس

  موقعيت مثل مشخصات بالا - 
طول جغرافيايي و  51° 17´رودخانه در موقعيت  دست يينپاايستگاه - 

متر در دهانه رودخانه چالوس  -26عرض جغرافيايي در ارتفاع  °36 26´
  به درياي خزر

رودخانه ورود  دست يينپاعوامل تهديد در - 
هاي كشاورزي و فاضلاب خانگي و پساب

  .صنعتي
  برداشت شن و ماسه از كف رودخانه - 

  گردشگري هاي يتفعال - 
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حضور و عدم (هاي مربوط به زيستي داده: داده يآور جمع
خصوصيات فيزيكي، شيميايي (و غيرزيستي ) حضور گياه

 هاي يستگاهادر ) و ساختاري اكوسيستم مورد مطالعه
در بازه زماني  )مازندران و گيلان ياه در استان(مختلف 

 يريگ اندازه) 1397 خردادماهتا  1396 يرماهتاز (يك سال 
براي انتخاب هر ايستگاه سعي شده است تا اين . شدند

مناطق از نظر شرايط اكولوژيكي و مورفومتريك و همچنين 
عوامل تهديد كننده (هاي انساني از نظر وجود فعاليت

هاي هر ايستگاه داشته باشند تا دادهبا هم فرق  )هاتالاب
- نمونه. هاي ديگر داشته باشند وابستگي كمتري با ايستگاه

انجام  هرماهها در يك روز و در پانزدهم گيري از ايستگاه
براي به . ها بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدندشد و نمونه

، شرايط يريگ نمونهحداقل رساندن ميزان خطا در انجام 
ها در همان نقطه قبلي از تمام ايستگاه در هرماه رييگ نمونه

نيز در اواسط هرماه  يريگ نمونهشد و تناوب  نظر گرفتهدر 
هاي مخصوص هاي آب در بطريتمام نمونه. انجام گرفت

و با نگهداري در جاي تاريك و سرد و به  يريگ نمونه
 با( وهوا آبدرجه حرارت  يرازغ  به. آزمايشگاه منتقل شدند

، اكسيژن )02220دماسنج الكلي مايع مدل  يك از تفادهاس
 استفاده با(و عمق آب  محلول، اسيديته، هدايت الكتريكي

 ها يستگاهادر  يماًمستقكه ) مدرج چوبي يك متر از
بقيه عوامل به روش استاندارد در  شدند يريگ اندازه

براي تشخيص حضور و ). 8(شدند  يريگ اندازهآزمايشگاه 
موتوري و  هاي يققاين گياه در هر ايستگاه از عدم حضور ا

هاي نظير چنگك ور غوطهاز گياهان  يريگ نمونهامكانات 
برداري استفاده گرديد و سپس تمام مخصوص نمونه

گياه پرطاووسي  ازجملهآبزي  ور غوطههاي ماكروفيت  گونه
 شناسي ياهگتوسط متخصصان مجرب در حيطه  يا سنبله

، تصاويري از گياه 3شكل در  .شناسايي گرديدند
هاي مورد مطالعه  را در يكي از تالاب يا سنبلهپرطاووسي 

 .دهد  نشان مي) فراخين(

  
هاي مورد مطالعه  اي در يكي از تالابگياه پرطاووسي سنبله -3شكل 

 )تالاب فراخين(

 ها دادهابتدا با آمار توصيفي پراكنش : ها داده ليوتحل هيتجز
حداكثر، ميانگين، ميانه و انحراف با مشخص كردن حداقل، 

سپس نرمال بودن ). 2جدول (انجام گرفت  ها دادهمعيار 
اسميرنف مورد –ها با استفاده از آزمون كولموگروفداده

هاي غير  دراين مرحله براي اصلاح داده .بررسي قرارگرفت
در نظر  10 مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر هانرمال، داده

بعد، ارتباط بين متغيرهاي  ي مرحلهدر  )10(گرفته شدند 
مورد  هاي يستگاها شيميايي و ساختاري محيط -فيزيكي

 .مطالعه با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون تعيين شد
 آناليز مؤلفه(اين مرحله قبل از اجراي آناليز چند متغيره 

 يافته يمتعمو مدل خطي ) اصلي و آناليز تناظر كانوني
)GLM( ،بسيار مهمي است چون هر ضريب  ي مرحله

 دهنده نشان 5/0همبستگي با يك مقدار مطلق بالاتر از 
ويتني  -از آزمون من. باشدهمبستگي بالاي بين متغيرها مي

 برحسبشده  يريگ اندازهعوامل  هاي يانهم براي مقايسه
هاي  هايي كه داده حضور و عدم حضور گياه و براي متغير

   .فتغيرنرمال داشتند انجام گر

اصلي و آناليز  مؤلفه آناليز(متغيره  چند هايروش براي
هاي مختلف  ها در متغير ، نظر به اين كه داده)تناظر كانوني
مختلف بودند لذا براي همسان كردن  يها داراي اندازه
 در )41( 10 مبناي بر هاداده طبيعي ها از لگاريتم اندازه داده

   .ه شداستفاد (PAST- 2013)افزار پاست  نرم
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در ايستگاه هاي  يا سنبلهشده براي بررسي مطلوبيت زيستگاهي گياه پرطاووسي  يريگ اندازهشيميايي و ساختاري محيط  -فيزيكي يرهايمتغ -2جدول 
-p). 1397 خردادماهتا  1396 يرماهتاز ( يك سال  ها در بازه زماني حداقل، حداكثر، ميانگين، انحراف معيار و ميانه داده  هاي مختلف با نشان دادن ميزان

value :لذا  باشند يم ها دادهنمايش نرمال بودن . * : ويتني نمايش داده شده است -ها از طريق آزمون من سطح معني داربودن آماري براي هر جفت متغير
 در آزمون من ويتني در نظر گرفته نشدند فاكتورهااين 

p-value يرهامتغ اقلحد حداكثر ميانگين انحراف معيار ميانه 

 )ليتر/گرم يليم(نيتريت  000/0 100/0 010/0 020/0 007/0 14/0

 )ليتر/گرم يليم(  آمونيوم 00/0 90/0 14/0 20/0 06/0 08/0

  )ليتر/گرم يليم(اكسيژن خواهي زيستي   00/1  00/78  30/13  28/14  00/7  23/0
 )ليتر/گرم لييم(اكسيژن خواهي شيميايي  00/2 00/155 81/27 21/31 00/14 13/0

 )متر يسانت/ميكرو زيمنس(هدايت الكتريكي  00/273 00/3755 57/606 51/665 50/442 00/0

 )ليتر/گرم يليم(كل مواد جامد معلق  44/0 00/163 77/35 77/40 00/24 00/0

  )ليتر/گرم يليم(كل مواد جامد محلول   80/185  00/3621  12/434  38/559  50/311  00/0
00/0 84/7 37/0 80/7 60/8 77/6 pH 

 (%)رطوبت نسبي  00/50 00/100 33/79 10/11 00/81 *

 )گراد يسانت( دماي آب  00/5 00/33 65/15 07/7 00/15 02/0

 )گراد يسانت(دماي هوا  00/4 00/35 69/17 63/7 50/17 *

 )ليتر/گرم يليم(كربن  اكسيد يد 00/0 00/3 87/0 77/0 50/0 00/0

  )متر يسانت(عمق آب  00/20 00/450 82/118 51/73 00/100 00/0
  )ثانيه/متر(سرعت جريان آب  00/0 00/5 53/1 66/1 80/0 00/0
  )ليتر/گرم يليم(بيكربنات  00/70 00/495 58/243 87/103 55/216 00/0
  )ليتر/گرم يليم(اكسيژن محلول  00/3 00/12 04/8 77/1 14/8 *

  (FTU)كدورت آب  00/2 00/790 53/73 90/111 60/49 00/0
  )ليتر/گرم يليم(فسفات  001/0 200/1 220/0 370/0 050/0 00/0
  )ليتر/گرم يليم(نيترات  01/0 40/4 44/0 60/0 44/0 00/0

  

در  يرگذارمهم و تأث يها عامل تعيين ارتباط بين منظور به
 به روش آناليز هاداده مورد مطالعه با گونه، هاي يستگاها

 اين در كه شدند وتحليل يهظر كانوني تجزاصلي و تنا مؤلفه

روي حضور و  بر تأثيرگذار متغيرهاي مهمترين خصوص
 بيني يشپبراي  .شدند عدم حضور گياه مورد نظر مشخص

مدل رگرسيون  احتمال حضور و عدم حضور اين گياه از
 :Link function) استفاده شده است يافته يمتعمخطي 

Logit; Distribution: binomial)  كه با اين روش ميزان
متغيرهاي  براساساحتمال حضور گونه مورد مطالعه 

بررسي  ها يستگاهافيزيكي و شيميايي و ساختاري محيط 
توزيع  هايي كه از اين مدل، براي داده(شده است 

براي بررسي ارتباط بين ). نداشتند استفاده شده است نرمال
هاي  متغير(  هاي محيطي فصول مختلف سال با متغير

براي بررسي مطلوبيت زيستگاهي گونه مورد  شده انتخاب

 چندگانهمذكور، از آزمون مقايسات  هاي يستگاهامطالعه در 
 multiple comparisons with) هاي تكراري با داده

repeated measures) استفاده شده است.  

  نتايج
شيميايي و ساختاري محيط در  -هاي فيزيكي  متغير

نتايج حاصل از آزمون نرمال : د مطالعهمور يها ستگاهيا
بررسي شده در  يها عاملبودن دادها نشان داد كه از كل 

 يرهايمتغمربوط به  يها دادهمختلف، فقط  هاي يستگاها
از  دماي هوا، درصد رطوبت نسبي و اكسيژن محلول

 )عامل 3براي هر  P <05/0(پراكنش نرمال پيروي كردند 
وامل داراي پراكنش غيرنرمال بقيه ع يها دادهدر حاليكه 

  . )P >05/0( بودند
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ميانگين،  با مشخص شدن حداقل، حداكثر،( ها دادهپراكنش 
سطح معني داربودن آماري  به همراهميانه و انحراف معيار 

شيميايي و ساختاري  -فيزيكي يفاكتورهابراي ) آنها
شده در جدول  يريگ اندازهكه در طول يك سال  ها يستگاها

حضور گياه در وقوع فركانس ( داده شده است نشان 2
مناطق مورد مطالعه براساس اطلاعات مندرج در اين 

كه در نيمي از مناطق  يطور بهبوده است  درصد 50جدول، 
و در نيمه ديگر گياه حضور  حضورداشتهمورد مطالعه گونه 

بوده است كه  72تعداد نمونه براي هر متغير . نداشته است
نمونه هم براي  36نمونه براي حضور و  36 از اين تعداد

  .)است شده  ثبتعدم حضور گياه در مناطق مورد بررسي 

نشان داد كه از ) Mann-Whitney(ويتني  - نتايج آزمون من
بين  داري يمعنبررسي، اختلاف  دمور يرهايمتغبين 
 يا سنبلهحضور و عدم حضور گياه پرطاووسي  يها نمونه

اكسيژن خواهي زيستي،  با اكسيژن خواهي شيميايي،
مشاهده ) ها براي تمام متغير P <01/0(آمونيوم و نيتريت 

 يها نمونهبين  داري يمعندر حاليكه اختلاف . نشده است
حضور و عدم حضور گياه با ساير متغيرها مشاهده شده 

البته تنها استثنا دراين ). ها راي همه متغيرب P >01/0(است 
ه ارزش احتمال اين خصوص در مورد دماي آب است ك

جدول (بوده است  05/0عامل در سطح احتمال كمتر از 
2 .(  

نتايج آزمون همبستگي پيرسون نشان داد كه از بين 
متغيرهاي مورد بررسي در مناطق مورد مطالعه، متغيرهايي 
 مانند اكسيژن خواهي شيميايي با اكسيژن خواهي زيستي

)01/0P < r = 0.99, ( با چندين  ايرهمتغو هر دوي اين
) 0.05و يا  0.01چه در سطح احتمال كمتر از (متغير ديگر 

را نشان دادند و از طرف ديگر درجه  5/0همبستگي بالاي 
، ),01/0P < r = 0.97( حرارت هوا با درجه حرارت آب 

 > 01/0P( هدايت الكتريكي با ميزان كل مواد جامد محلول
r = 0.92,(نيتريت با هدايت الكتريكي ، )01/0P < r = 

 = 01/0P < r(و نيتريت با كل مواد جامد محلول ),0.47

 و كدورت آب با ميزان كل مواد جامد معلق ),0.45

)01/0P < r = 0.82,( بالا و مثبتي را نشان دادند همبستگي .
از متغيرها در مناطق  هركدامبه طوري كه افزايش در مقادير 

افزايش  در ارتباط مستقيم با ممكن است مورد مطالعه
نتايج آزمون همبستگي . برعكسمتغيرهاي ديگر باشد و 

متغيرهاي  برخلافپيرسون همچنين نشان داده است كه 
با اكسيژن  ، برخي از متغيرها مثل اسيديته آب ذكرشده

و اكسيژن خواهي ) ,05/0P < r = -0.29(خواهي شيميايي 
همبستگي متوسط و منفي  ),05/0P < r = -0.27( زيستي
دادند به طوري كه افزايش و يا كاهش در مقدار نشان 

 يببه ترتاسيديته آب در مناطق مورد مطالعه ممكن است 
در ميزان كاهش غلظت اكسيژن خواهي شيميايي و اكسيژن 

  .بگذارد يرتأثخواهي زيستي 

اصلي و آناليز تناظر  مؤلفهآناليز (تحليل چند متغيره 
ها و  رخي از متغيرنظر به همبستگي زياد در بين ب: )كانوني

و حتي براي برخي (از ديدگاه آماري  مشابه آنها يباًتقر يرتأث
بر روي حضور و عدم ) ها از نظر اكولوژيكي از متغير

مثل اكسيژن خواهي زيستي پنج  يرهايمتغحضور گياه، 
و روزه، اكسيژن خواهي شيميايي، نيتريت، نيترات، آمونيوم 

آب و اسيديته آب  كل مواد جامد محلول، كدورت يزانم
. چند متغيره حذف شدند هاي يلتحلدر هنگام اجراي 

 يها نمونهبين  دار يمعنهمچنين به خاطر عدم اختلاف 
و  وهوا آبدرجه حرارت  حضور و عدم حضور گياه با
چند  هاي يلتحلها نيز از  درصد رطوبت نسبي اين متغير

ه چند متغير هاي يلتحلمدل  ينبنابرا. متغيره حذف شدند
 . ها در نظر گرفته شد با بقيه متغير

ها،  اصلي نشان داد كه از بين مؤلفه مؤلفهنتايج آزمون 
) 84/4با مقدار ويژه (درصد  57/60با هم  2و 1هاي مؤلفه

درصد از كل تغييرات  67/72 درمجموعاول  مؤلفهو سه 
شيميايي  - ناشي از متغيرهاي فيزيكي) 81/5با مقدار ويژه (

يط مورد مطالعه را به خود اختصاص دادند و ساختاري مح
 ييراتتغدرصد از  34/27با هم  ها مؤلفهدر حالي كه بقيه 
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در بايپلات ). 4شكل (را نشان دادند ) 19/2با مقدار ويژه (
در  2و  1 يها مؤلفههاي مهم در  اهميت متغير 5شكل 
و  1 يها مؤلفهدر  يرگذارتأثهاي  نيز اهميت متغير 6شكل 

و (اول، سرعت جريان آب  مؤلفهدر  .اند شدهاده نمايش د 3
دوم  مؤلفهو در  )سپس ميزان گاز كربنيك موجود در آب

و سپس فسفات (ميزان كل مواد جامد معلق  يببه ترت
و سپس عمق (سوم بيكربنات  مؤلفهدر  و )آب
براي ارزيابي  يرگذارتأثهاي مهمترين متغير ازجمله )آب

در مناطق  يا سنبلهووسي مطلوبيت زيستگاهي گياه پرطا
  . مورد مطالعه بودند

 

مهم  يها مؤلفهنشان دادن  منظور به اي يزهسنگرپلات  -4شكل 
با  2و  1 يها مؤلفه(مورد مطالعه  يها مناطقدر ) يرگذارتأثمتغيرهاي (

  )مؤلفه 8بيشترين در صد تغييرات از بين 

  

  
در مناطق  يا سنبلهپرطاووسي  ياهحضور گروي حضور و عدم  يرگذارتأث و مهم يرهايمتغ عدادت و دوم و اول يها مؤلفه نمايش با بايپلات -5شكل 

، Kكاسگشت ،F: فراخين). باشد يم correlation نوع ماتريس براساس. در نظر گرفته شدند 10 مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر هاداده(مورد مطالعه 
  S :بهار ،Aپاييز ،W:زمستان ،SU:تابستان ،A:عدم حضور ،P:حضور ، RD:رودخانه دست ييناپ ،RM: رودخانه ميان دست ،AN:نزلي، اH:حصل

  



 1399، 3، شماره 33جلد                                                                       )                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

640 

  
 هاداده(در مناطق مورد مطالعه  يا سنبلهو عدم حضور پرطاووسي  بر حضور يرگذارتأث و مهم و عوامل و سوم اول هايمؤلفه نمايش با بايپلات -6شكل 

 :انزلي ،H:حصل ،K:كاسگشت ،F: فراخين). باشد يمcorrelation نوع ماتريس براساس . ظر گرفته شدنددر ن 10 مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر
AN، ميان دست رودخانه :RM، رودخانه دست يينپا :RD، حضور:P، عدم حضور:A، تابستان:SU، زمستان:W، پاييزA، بهار:S  

در سمت چپ پلات، يكي از فاكتورهاي مهم يعني سرعت 
 به نظر. نشان داده شده است ها رودخانهدر  جريان آب

به علت بالا بودن سرعت جريان آب در تمام  رسد يم
فصول سال در اين مناطق، گياه  قدرت استقرار در چنين 

 كربنات يبدر سمت راست پلات، ازدياد . مناطقي را ندارد
در  خصوصاً(ها  در تالاب) پايين محور( يكگازكربنو 

باعث حضور گياه در اين ) كاس گشت و فراخين  تالاب
را روي  يرتأثاين عناصر، بيشترين  ظاهراً .مناطق شده است

. اند داشته  مطلوبيت زيستگاهي گونه در اين دو تالاب
استنتاج كرد كه  توان يمكلي از سمت راست پلات،  طور به

افزايش ميزان فسفات، اكسيژن محلول، بيكربنات و ميزان 
باعث افزايش  رد بررسيهاي مو گازكربنيك در تالاب

در  برعكسشده است و  يا سنبلهحضور گياه پرطاووسي 
پلات، هرچه قدر ميزان كل مواد جامد معلق،  چپسمت 

سرعت جريان آب، عمق آب و هدايت الكتريكي در آب 
و ازدياد هدايت  شود يمبالاتر رود از حضور موجود كاسته 

ر منطقه د خصوصاًآن عدم حضور گياه  تبع بهالكتريكي و 
  .كند يممصبي تالاب انزلي نمود بيشتري پيدا 

 مؤلفهاصلي، فقط فاكتور  يها مؤلفهبراساس نتايج تحليل 
عمق آب و  يرهايمتغبا ) سرعت جريان آب(اول 

در . داشته است 5/0كربن همبستگي بالاي  اكسيد يد
با ) كل مواد جامد معلق(دوم  مؤلفهفاكتور  حاليكه 

نداشته است  5/0اراي همبستگي بالاي از عوامل د كدام يچه
كربن  اكسيد يدفقط با ) كربنات يب(سوم  مؤلفهمتغير  و

  ). 3جدول (داشته است  5/0همبستگي بالاي 

توان مشاهده كرد كه   ، مي)7شكل (از پلات تناظر كانوني 
دو ايستگاه (ها  عدم حضور گياه مورد مطالعه، در رودخانه

  قسمت خروجي(تالاب  و) در مجاورت رودخانه چالوس
ازدياد جريان آب، ميزان كل مواد  يرتحت تأث) تالاب انزلي

سمت (و عمق آب قراردارد   جامد معلق، هدايت الكتريكي
هاي  كه حضور گياه در تالاب  در حالي). چپ پلات

ازدياد عواملي  يرفراخين، كاس گشت و حصل تحت تأث
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و فسفات و اكسيژن محلول  كربنات يمثل گاز كربنيك، ب
گونه كه در سمت  همان). سمت راست پلات(قراردارد 

شود فصول   چپ و راست پلات تناظر كانوني مشاهده مي

چنداني در حضور و عدم حضور گياه  يرمختلف سال تأث
  .نداشته است يا پرطاووسي سنبله

  .اول مؤلفهسه  استنتاج شده از   هاي مهم و متغير)  < 5/0r( 5/0بالاي  با ضريب همبستگي PCAهاي مورد استفاده در ارتباط بين متغير -3جدول 
   اولين اولويت متغيرمهم در

 مؤلفه) (ليتر/گرم يليم(بيكربنات 
3(  

كل مواد جامد معلق 
  )2 مؤلفه) (ليتر/گرم يليم(

) ثانيه/متر(سرعت جريان آب 
  )1 مؤلفه(

 يرهامتغ

 سرعت جريان آب 00/1 48/0 - 41/0

 )ليتر/گرم يليم(كربن  اكسيد يد  -68/0 - 39/0  61/0

 )ليتر/گرم يليم(اكسيژن محلول  - 34/0 - 10/0 26/0

 عمق آب  68/0 36/0 - 20/0

 )متر يسانت/ميكرو زيمنس(هدايت الكتريكي  22/0 - 08/0 - 24/0

 )ليتر/گرم يليم(بيكربنات  - 41/0 - 24/0 00/1

 )ليتر/گرم يليم(فسفات  - 43/0 - 08/0 21/0

 )ليتر/گرم يليم(كل مواد جامد معلق  48/0 00/1 - 24/0

  

 
مناطق مورد مطالعه  در يا سنبلهو عدم حضور پرطاووسي  بر حضور يرگذارتأث و مهم و عوامل دوم اول و يمحورها نمايش با پلاتCCA  -7شكل 

 دست يينپا ،RM: ميان دست رودخانه ،A:انزلي ،H:حصل ،K:كاسگشت ،F: فراخين). در نظر گرفته شدند 10 مبناي بر طبيعي لگاريتم پايه بر هاداده(
  S:بهار ،Aپاييز ،Wزمستان ،SU:تابستان ،A:عدم حضور ،P:حضور ،RD: رودخانه

 Multiple)هاي تكراري با داده چندگانهآزمون مقايسات 

Comparisons with Repeated Measures)  : بااستفاده
مشخص  راريهاي تك با داده چندگانهاز آزمون مقايسات 

شده كه از بين هشت متغير انتخاب شده در تحليل چند 
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 داري يمعنو عمق تالاب، ارتباط  كربنات يب يرازغ بهمتغيره 
  هاي محيطي بين فصول مختلف سال با تغيير ساير متغير

فصل تابستان با  ،كربنات يبدر مورد . مشاهده نشده است
 )P >05/0( داشته است دار يمعنساير فصول سال اختلاف 

و در مورد متغير عمق تالاب، فقط فصل تابستان با فصل 
كه چنين   داشته در حالي داري يمعنزمستان اختلاف 

 در بين ساير فصول مشاهده نشده است داري يمعناختلاف 
)05/0 P>(.  

براي نشان دادن مطلوبيت  افتهي ميتعممدل خطي 
خطي با اجراي مدل : يا سنبلهزيستگاهي گياه پرطاووسي 

 مؤلفهناليز آكه براي  عوامليمدل با كل اين ( يافته يمتعم

مشخص گرديد  )اصلي در نظر گرفته شده اجرا گرديد
با حضور يا عدم  يرهامتغبين تمام اين  داري يمعنارتباط 

براي تمام ( وجود دارد يا سنبلهحضور گياه پرطاووسي 
ن به اين معني كه براساس نتايج اي. )P >01/0(ها  متغير

از  هركدام) و يا غلظت(مدل، افزايش يا كاهش در مقادير 
ممكن است روي حضور و عدم  دار يمعنهاي  اين متغير

نتايج  .بگذارد يرتأثدر مناطق مورد مطالعه  گونه يناحضور 
نشان داد افزايش در مقدار و يا  يافته يمتعممدل خطي 

مثل فسفات،  فاكتورهاغلظت برخي از 
كربن و اكسيژن محلول ممكن است يداكس يد كربنات، بي

  ). 8شكل (باعث افزايش حضور گياه در تالاب شود 

 
در مناطق  يرگذارتأث يرهايمتغمهمترين  با يا سنبلهبراي نشان دادن ارتباط بين احتمال حضور و عدم حضور گياه پرطاووسي  GLMمدل  -8شكل 

  مورد مطالعه
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  .8ادامه شكل 

  
  .8ادامه شكل 

  يريگ جهينتو  بحث
يكي از مهمترين  يا سنبلهنظر به اينكه گياه پرطاووسي 

در پهنه ) قدرت تهاجمي بسيار زياد ازنظر( ور غوطهگياهان 
شيرين جهان شناخته شده، لذا پژوهش حاضر  يها آب

هاي زيستگاهي اين گياه با استفاده  تعيين مطلوبيت باهدف
در برخي  يافته يمتعممدل خطي  چند متغيره و هاي از تحليل

گيلان و  يها استانآبي مختلف در  هاي يستماكوساز 

مازندران صورت پذيرفته است بطوري كه اين 
معدود مطالعاتي است كه ارتباط بين  ازجمله تحقيق،
عدم حضور گياه را با خصوصيات كيفي و /حضور

  . دهد  نشان مي ها رودخانهو  ها تالابساختاري محيط 

. اند شده يريگ اندازهدر مطالعه فعلي هاي مختلفي   متغير
روي  يشب و  كمهرچند اكثر اين متغيرها ممكن است 

بگذارند اما براي ارزيابي  يرتأثمطلوبيت زيستگاهي موجود 
بايد  يعتاًطبمهاجم آبزي  يها گونهمطلوبيت زيستگاهي 
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، ممكن است يگرد عبارت به. مهمترين متغيرها انتخاب شوند
همبستگي زياد با عوامل  يرتأثتوجه به  با(همه اين عوامل 

براي ارزيابي ترجيحات زيستگاهي گياه مورد بررسي  )ديگر
 بسته هممطلوب نباشند و از طرف ديگر اين متغيرهاي 

، 32( شوند ها مدلممكن است باعث تنزل قابليت اعتماد 
لذا برخي از اين متغيرها مثل اكسيژن خواهي   ).43و 41

مونيوم، ميزان كل مواد آتريت، نيترات، زيستي پنج روزه، ني
چند متغيره  يها آزمونقبل از استفاده از ... جامد محلول و 

و خطي ) اصلي و تناظر كانوني مؤلفهاز قبيل تحليل (
اين متغيرها براي  يتنها درحذف شده و  يافته يمتعم

 يها مدل ارزيابي مطلوبيت زيستگاهي گونه مورد مطالعه در
، 32، 25( مطالعات زيادي .اند نشدهگرفته  بكار الذكر فوق
كه با حذف يك يا چند تا  اند كردهپيشنهاد . )43و 41، 40

) با توجه به اهداف مطالعه(با همبستگي زياد  يرهاياز متغ
را بالا برد بدون اينكه اين  ها مدلقابليت اعتماد  توان يم

هاي  نياز بيني يشپمنفي روي  يرتأثفاكتورهاي همبسته 
                  .داشته باشند ها گونهتگاهي زيس

ابزاري بسيار  تواند يمهاي آماري چند متغيره  استفاده از متد
 ).43و 37، 36( ها باشند سودمند قبل از به كار گرفتن مدل

، در نهايت هشت متغير مهم ها يكتكنلذا با استفاده از اين 
ده براي بررسي نيازهاي زيستگاهي گونه مهم تشخيص دا

مشخص شده  هم يافته يمتعمشده و با كاربرد مدل خطي 
بر ميزان  يتوجه قابل يرتأث توانند يمغيرها كه همين تعداد مت

در  ور غوطهاحتمال حضور و يا عدم حضور اين گياه 
 باوجود. مورد مطالعه داشته باشند يها رودخانهو  ها تالاب

آناليز (ره ها در تحليل چند متغي  برخي از اين متغير كه ينا
داراي ضريب همبستگي بالاي ) اصلي و تناظر كانوني مؤلفه

مثل سرعت جريان آب با عمق آب و گاز (بودند  5/0
ها از نظر  اما به خاطر اهميتي كه اين فاكتور) كربنيك

اكولوژيكي براي بررسي مطلوبيت زيستگاهي گياه 
 موردنظراز آناليزهاي  )37( دارند يا سنبلهپرطاووسي 

 )41و 32( مطالعات پيشين كلي طور به. نشدندحذف 
را به دليل اهميتي كه  يرهامتغكه برخي از  اند كردهپيشنهاد 

 ها گونهاز نظر اكولوژيكي براي مطالعه مطلوبيت زيستگاهي 
آنها را  توان يمدارند  ها يستماكوسو همچنين براي مديريت 

به  ها مدلدر ) همبستگي زياد با عوامل ديگر باوجودحتي (
  .كار گرفت

نشان  هاي تكراري با داده چندگانهنتايج آزمون مقايسات 
داد كه از كل متغيرهاي انتخاب شده براي مطلوبيت 

، فقط دو متغير يا سنبلهزيستگاهي گياه پرطاووسي 
را با فصول  داري يمعنو عمق تالاب ارتباط  كربنات يب

غلظت كمترين و بيشترين ميزان . اند دادهمختلف سال نشان 
در فصول  يببه ترتبيكربنات در مناطق مورد مطالعه، 

دليل اين امر اين است . تابستان و زمستان ثبت شده است
كه به خاطر فصل رشد و تكثير گياه در فصل تابستان، 

نيون توسط گياه در اين فصل بيشتر آميزان مصرف اين 
و از ميزان غلظت آن در فصل تابستان كاسته  شود يم
برعكس كمترين ميزان مصرف آن در فصل و  شود يم

به خاطر كاهش رشد گياه در اين فصل  توان يمزمستان را 
در مورد متغير عمق تالاب، نتايج آزمون نشان . نسبت داد

داده است كه فقط فصل تابستان با فصل زمستان اختلاف 
بيشترين عمق   كلي طور به. را نشان داده است داري يمعن

در فصل زمستان و  يبردار مونهنثبت شده در مناطق 
لذا در اين . كمترين عمق هم در فصل تابستان بوده است

ها  هاي زياد در تالاب رسد كه عمق  خصوص به نظر مي
 ها يستماكوستوانند باعث كاهش حضور گونه در اين   مي

  .گردند

بسيار  يرهايمتغ، يكي از يافته يمتعمبراساس نتايج خطي 
بيت زيستگاهي گياه پرطاووسي مهم براي ارزيابي مطلو

تحقيقات زيادي اهميت . متغير فسفات بوده است يا سنبله
فسفات را براي اين رشد و حضور گياه مذكور در 

ه ب ).38و 37، 29، 22( اند كرده ييدتأآبي  هاي يستماكوس
ازدياد بار غذايي ناشي از افزايش فسفات در  رسد يمر ظن

هاي  د در چنين محيطها باعث رشد فزاينده موجو تالاب



 1399، 3، شماره 33جلد                                                                       )                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

645 

در اين  تواند يمغني از مواد مغذي شده و گياه مزبور 
  ).9( بهره ببرد كاملاًشرايط مناسب 

 يروشن به توان يم، همچنين يافته يمتعماز نتايج مدل خطي 
ها، جايي كه بيكربنات و  استنتاج كرد در مناطقي از تالاب

يادتر كربن زياد است، حضور موجود در آنجا ز اكسيد يد
اين موضوع را  كاملاً ها يمنحنو سيگمويدي بودن اين  بوده
يك  يا سنبلهگياه پرطاووسي  كه ينانظر به . كند يم ييدتأ

متصل به بستر است قادر است علاوه بر گاز  ور غوطهگياه 
بيكربنات هم در مناطق مورد مطالعه به  از عنصركربنيك 

حققان، مطابق با پيشين م هاي يافته. نحو احسن استفاده كند
كه گياه مزبور در  اند كردهنتايج فعلي اين موضوع را ثابت 

فعالانه از  صورت به تواند يمصورت كمبود گاز كربنيك 
يك منبع اضافي و غني از مواد  عنوان بهبيكربنات محيط 

 ).20و 13، 12( كربني براي عمل فتوسنتز استفاده كند
فتوسنتز خالص همچنين براساس مطالعات مختلف، ميزان 

غني از بيكربنات  هاي يطمحدر  يا سنبلهگياه پرطاووسي 
از موقعي است كه فقط از گاز كربنيك استفاده  يادترز

افزايش درجه حرارت و ). 21و 19، 12، 5( كند مي
قابليت موجود را  توانند يمتشعشات خورشيدي همچنين 

و 13( كند براي استفاده از گاز كربنيك و بيكربنات زياد 
باتوجه به شرايط آب و هوايي كشور  رسد يم به نظر )20

ايران، چنين شرايطي در اكثر مواقع سال براي رشد گياه 
مورد مطالعه فراهم  يها تالابدر  يا سنبلهپرطاووسي 

  .است

آمده از تحقيق كنوني همچنين نشان داد كه  به دستنتايج 
اكسيژن بين احتمال حضور گياه با ميزان  داري يمعنارتباط 

اين موضوع . وجود دارد يقموردتحقمحلول در مناطق 
اين است كه گياه در مناطق مورد بررسي  دهنده نشان

 اكسيد يددر طي فرايند فروغ آمايي، بيكربنات و  تواند يم
منابع غني از كربن از آب بگيرد و اكسيژن  عنوان بهكربن را 

يش باعث پالا يجهنت دركند و  محلول را به آب اضافه 

شود بطوري كه نتايج در اين خصوص نيز  ها تالابمحيط 
    ).39و 27، 26، 15( همسو با مطالعات قبلي ديگران است

بالا، نتايج مدل نشان داد كه افزايش در  يرهايمتغ برخلاف
ها ممكن است احتمال  مقدار و غلظت برخي از متغير

 ازجمله. را كاهش دهد يا سنبلهحضور گياه پرطاووسي 
به هدايت الكتريكي، ميزان كل مواد  توان يمها  متغيراين 

. جامد معلق، سرعت جريان آب و عمق آب را اشاره كرد
 ازحد يشب، افزايش يافته يمتعممدل خطي  براساس منحني

 تواند يممورد مطالعه  هاي يستگاهابار هدايت الكتريكي در 
نظر به  .محدود و يا صفر كند كاملاًحضور و رشد گياه را 

گياهان آب شيرين و تا  ازجمله موردنظرگياه  كه ينا
بار هدايت  ازحد يشب، لذا غلظت باشد يم شور لبحدودي 

 ينبنابراالكتريكي در آب باعث كاهش تحمل اين گياه شده 
محدود  كاملاً هاي يطمح چنين احتمال حضورش را در

بيشترين ميزان بار هدايت الكتريكي در  ).37و 18( كند يم
ثبت شده است بطوري ) مجاور درياي خزر(نزلي تالاب ا

كه غلظت زياد هدايت الكتريكي در چنين مناطقي 
يكي از عوامل باز دارنده براي رشد و  عنوان به تواند يم

      .باشد يا سنبلهپرطاووسي  حضور گياه

 يا سنبلههاي مدل، گياه پرطاووسي  همچنين براساس پيامد
ميزان كل مواد جامد معلق هاي حضور دارد كه  بيشتر در جا

نظر به اين كه مواد جامد معلق خود تابعي از . كم است
لذا با افزايش ميزان كل مواد  ميزان كدورت در آب است،

هاي مورد مطالعه، احتمال حضور  جامد معلق در ايستگاه
اين موضوع حاكي از اين است كه . شود يمموجود كم 

هاي زياد، باعث  در عمق خصوصاًافزايش اين مواد در آب 
در نتيجه شرايط براي  كاهش نور به داخل آب شده و

بطوري كه گونه مورد . شود يمفتوسنتز گياه كمتر فراهم 
به رشد و جوانه زدن خود  تواند ينمنظر در چنين شرايطي 

، يا سنبلهبعد از مرگ و تلاشي گياه پرطاووسي . ادامه دهد
و ميزان كل مواد زاد شده آ مواد موجود در محيط  خود اين

مطالعات . رود يمنيز از اين طريق در آب بالا  جامد معلق
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كه با افزايش ميزان مواد جامد معلق،  اند دادهقبلي نيز نشان 
از  ).37( شود يمكمتر  يا سنبلهاحتمال حضور پرطاووسي 

هاي  عوامل مهم ديناميكي و ساختاري محيط در ايستگاه
زيستگاهي گياه نقش كه براي مطلوبيت  يبردار نمونه

جريان و عمق آب  سرعت به توان يم، اند كردهكليدي را ايفا 
مدل در خصوص سرعت  يامدهايپاز . اشاره كرد

نتيجه گرفت در جاهايي از مناطق  توان يمآب،  جريان
كه سرعت ) مورد بررسي يها رودخانهمثل ( يبردار نمونه

چنين در  تواند ينماست موجود  يدترشدجريان آب در آن 
دليل اين امر اين است كه گياه . هاي استقرار پيدا كند مكان

است كه  يور غوطهگياهان  ازجمله يا سنبلهپرطاووسي 
 پسندد يمهاي با جريان بسيار كند را  هاي ساكن يا آب آب

تالابي به خاطر جريان كند آب  هاي يطمحلذا ). 37(
رار براي استق ها رودخانهنسبت به  يتر مناسب هاي يطمح

علت كمتر سيگمويدي بودن منحني . باشند يماين گياه 
ها به خاطر اين  متغير جريان آب نسبت به عمق ايستگاه

است كه در بسياري از مناطق تالابي سرعت جريان آب 
 .صفر بوده است كاملاً

نتايج مدل خطي تعميم يافته، همچنين نشان داد كه يك 
بيت زيستگاهي مطلو بين داري يمعنارتباط بسيار مهم و 

 كاملاًاز منحني . وجود دارد ها يستگاهاگياه با عمق 
با  نتيجه گرفت كه توان يمسيگمويدي عمق ايستگاه، 

به بالا از حضور گياه  متر يسانت 150افزايش عمق تالاب از 
هاي زياد در  لذا بر اين اساس، عمق. شود يمكاسته  كاملاً
براي رشد و بقاي  محدودكنندهيك عامل  توانند يمها  تالاب

. مطرح باشند يا سنبلهمثل پرطاووسي  يور غوطهگياهان 
 450 يبردار نمونهنظر به اين كه حداكثر عمق مناطق 

در تالاب انزلي ثبت شده است، لذا  هم آنو  متر يسانت
باعث كاهش  توانند يمهاي زياد  مدل، عمق براساس نتايج 

ي قبلي ها يافته. شود ها مكانحضور موجود در اين 
نشان داده است كه بهترين عمق  .)35و 28، 17( تحقيقات

متر  3تا حداكثر  1 يا سنبلهبراي رشد گياه پرطاووسي 
با نتايج فعلي تا حد زيادي  رسد يم به نظراست كه 

لازم به ذكر است كه استقرار اين گياه حتي . همخواني دارد
شده  گزارش متر هم 3هاي زيادتر از  در عمق ها ياچهدردر 

كه  افتاد يماين عمل موقعي اتفاق  هرچند ).15( است
   .سرعت جريان آب در محيط زياد نباشد

آمده از آناليز چند  به دستخلاصه، براساس نتايج  طور به
مدل خطي  و) اصلي و تناظر كانوني مؤلفهتحليل (متغيره 

 توان استنتاج كرد كهتعميم يافته در تحقيق فعلي، مي

هم  تواند يم يا سنبلههي گياه پرطاووسي مطلوبيت زيستگا
و هم ...) بيكربنات، و(عوامل كيفي آب  يرتأثتحت 

و  آب، سرعت جريان آبعمق (متغيرهاي ساختاري محيط 
در مقايسه  ها تالاببراساس نتايج حاصله،  . قرارگيرد...) 
بيشتر براي رشد و حضور گونه پرطاووسي  ها رودخانهبا 

چون عوامل مناسب براي رشد و  مناسب هستند يا سنبله
بيشتر  هاي يطمححضور گونه نظير بيكربنات، در چنين 

كه  ها رودخانهدر مناطقي مثل  برعكساست و  تر فراهم
مثل ازدياد عمق، ازدياد (عوامل باز دارنده براي رشد گونه 

وجود دارد ....) سرعت جريان آب، كمبود مواد مغذي و
نجر به عدم حضور گونه م يتاًنهامنجر به كاهش رشد و 

استنتاج كرد  توان يمويتني  - از نتايج آزمون من. گردد يم
بين مطلوبيت زيستگاهي گياه  داري يمعنكه ارتباط چندان 

با فصول مختلف سال در مناطق  يا سنبلهپرطاووسي 
كه اين امر را  ،)<P 05/0( مشاهده نشده است يقموردتحق
شرايط اقليمي در كشور به خاطر تغييرات  توان يم احتمالاً

شرايط در اكثر مواقع  رسد يم به نظرنسبت داد بطوري كه 
در مناطق  يا سنبلهسال براي زيست و حضور پرطاووسي 

به عبارت ديگر، فصول سرد و گرم . وجود دارد ذكرشده
بسيار شگرفي بر روي رشد جمعيت  يرتأثتوانند نميسال 

ز ديدگاه اكولوژيكي ا .داشته باشند يا سنبلهگياه پرطاووسي 
براي بررسي نيازهاي تواند مينتايج اين مطالعات 

و ها تالابدر  ور غوطههاي گونهزيستگاهي ساير 
در سرتاسر جهان كه شرايط ) با جريان كند آب( ها رودخانه

مشابه با مناطق مورد مطالعه ما را دارند مورد استفاده قرار 
  .گيرد



 1399، 3، شماره 33جلد                                                                       )                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

647 

  منابع
پراكنش رويشگاه  بيني يشپمدلسازي . 1396 ،.پيري صحراگرد، ح-1

: مطالعه موردي( گياهي با روش رگرسيون لوجستيك يها گونه
گياهي  يها پژوهشمجله  ،)مراتع غرب تفتان، شهرستان خاش

 .1-15 فحات، ص4 ، شماره)ايران شناسي يستزمجله (

 184، شناس حقگياهان آبزي مهاجم، انتشارات . 1395، .زركامي، ر-2
  .فحهص

الگوسازي مطلوبيت . 1395، .ع .زارع چاهوكي، مو ، .عباسي، م-3
با  (Agropyron intermedium) رويشگاه گياه آگروپايرون

مطالعه ( (ENFA) يشناخت بومروش تحليل عاملي آشيان 

مجله (گياهي  يها پژوهشمجله  ،)مياني مراتع طالقان: موردي
 .1-15فحات ، ص4، شماره )ايران شناسي يستز

آلودگي  منشأبررسي  .1390 ،.، ماقبال خوشزارع و ، .ن، فغضبا-4
 ،)ايران شمال(فلزات سنگين در رسوبات تالاب انزلي 

  ,2-12 فحات، ص57، شماره شناسي يطمح

دو روش كنترلي  يرتأث. 1390 ،.توحيدي فريد، هو ، .فيلي زاده، ي-5
و  هاي هرز آبزي سراتوفيلومسايه و قطع بر رشد علف

نشريه حفاظت . تحت شرايط آزمايشگاه يا بلهسنپرطاووسي 
- 435 فحات، ص25، شماره )علوم و صنايع كشاورزي(گياهان 

437 . 

6-Adams, M. S., and Titus, J., 1974. Depth 
distribution of photosynthetic activity in a 
Myriophyllum spicatum community in Lake 
Wingral. Limnology and oceanography, 19, PP: 
377-389.   

7-Aiken, S. G., Newroth, P.R. and Wile, I. 1979. 
The biology of Canadian weeds. Myriophyllum 
spicatum L., Canadian journal of plant science, 
59, PP: 201-215. 

8-APHA, 1989. Standard methods for examining of 

water and waste water, 17th edition, Method 
507, Washington, D. C., 531p. 

9-Byers, J. E., 2002. Impact of non-indigenous 
species on natives enhanced by anthropogenic 
alteration of selection regimes, Oikos, 97, PP: 
449–458. 

10-Chappuis, E., Gacia, E., and Ballesteros, E., 
2014. Environmental factors explaining the 
distribution and diversity of vascular aquatic 
macrophytes in a highly heterogeneous 
Mediterranean region, Aquatic botany, 113, PP: 
72–82. 

11-Clout, M. N., and Williams, P. A., 2009. Invasive 
Species Management Oxford university, press, 
330 p. 

12-Dülger, E., and Hussner, A., 2017. Differences in 
the growth and physiological response of eight 
Myriophyllum species to carbon dioxide 
depletion. Aquatic botany, 139, PP: 25–31. 

13-Eusebio Malheiro, A. C., Jahns, P., and Hussner, 
A., 2013. CO2 availability rather than light and 
temperature determines growth and 
phenotypical responses in submerged 
Myriophyllum aquaticum. Aquatic botany, 110, 
PP: 31–37. 

14-Fawzy, M. A., Badr, N. E., El-Khatib, A., and 
Abo-El-Kassem, A., 2012. Heavy metal 
biomonitoring and phytoremediation 
potentialities of aquatic macrophytes in River 
Nile,  Environmental 
monitoring and assessment, 184, PP: 1753-1771. 

15-Galal, T. M., and Shehata, H. S., 2014. 
Evaluation of the invasive macrophyte 
Myriophyllum spicatum L. as a bioaccumulator 
for heavy metal in some watercourses of Egypt, 
Ecological indicators, 41, PP: 209-214. 

16-Harper, D. A. T., (ed), 1999. Numerical 
Palaeobiology, John Wiley & Son, 478 p. 

17-Hartleb, C. F., Madsen, J. D., and Boylen, C. W., 
1993. Environmental factors affecting seed 
germination in Myriophyllum spicatum L., 
Aquatic botany, 45, PP: 15-25. 

18-Heegaard, E., Birks, H. H., Gibson, C. E., Smith, 
S. J., and Wolfe-Murphy, S., 2001. Species 
environmental relationships of aquatic 
macrophytes in Northern Ireland. Aquatic 
botany, 70, PP: 175–223. 

19-Hussner, A., and Jahns, P., 2015. European 
native Myriophyllum spicatum showed a higher 
HCO3− use capacity than alien invasive 
Myriophyllum heterophyllum, Hydrobiologia, 
746, PP: 171–182. 

20-Hussner, A., Hofstra, D., Jahns, P., and Clayton, 
J., 2015. Response capacity to CO2 depletion 
rather than temperature and light effects explain 
the growth success of three alien 
Hydrocharitaceae compared with native 
Myriophyllum triphyllum in New Zealand. 
Aquatic botany, 120, PP: 205–211. 



 1399، 3، شماره 33جلد                                                                       )                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

648 

21-Hussner, A., 2012. Alien aquatic plants in 
European countries, Weed research, 52, PP: 
397–406. 

22-James, C. S., Eaton, J. W., and Hardwick, K., 
1999. Competition between three submerged 
macrophytes, Elodea canadensis Michx, Elodea 
nuttallii (Planch.) St John and Lagarosiphon 
major (Ridl.) Moss, Hydrobiologia, 415, PP: 
35–40.  

23-JICA (Japan International Cooperation Agency), 
2005. The study on integrated management for 
ecosystem Conservation of the Anzali wetland 
in the Islamic Republic of Iran. Nipon Koei Co., 
LTD.  

24-Keskinkan, O., Goksu, M. Z. L., Yuceer, A., 
Basibuyuk, M., and Forster, C. F., 2003. Heavy 
metal adsorption characteristics of a submerged 
aquatic plant (Myriophyllum spicatum), Process 
biochemistry, 9, PP: 179-183. 

25- Kuhn, M., and  Johnson, K. 2013. Applied 
Predictive Modeling. New York: Springer. 
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-6849-3. 
600 pp. 

26-Laskov, C., Horn, O., and Hupfer, M., 2006. 
Environmental factors regulating the radial 
oxygen loss from roots of Myriophyllum 
spicatum and Potamogeton crispus, Aquatic 
botany, 84, PP: 333–340. 

27-Li, F., and Xie, Y., 2009. Spacer elongation and 
plagiotropic growth are the primary clonal 
strategies used by Vallisneria spiralis to 
acclimate to sedimentation. Aquatic botany, 91, 
PP: 219–223. 

28-Madsen, J. D., and Boylen, C. W., 1989. 
Eurasian watermilfoil seed ecology from an 
oligotrophic and eutrophic lake. Journal 
of aquatic plant management, 27, PP: 119-121. 

29-Martin, G. D., and Coetzee, J. A., 2014. 
Competition between two aquatic macrophytes, 
Lagarosiphon major (Ridley) Moss 
(Hydrocharitaceae) and Myriophyllum spicatum 
Linnaeus (Haloragaceae) as influenced by 
substrate sediment and nutrients. Aquatic 
botany, 114, PP: 1– 11. 

30-Moody, M. L., and Les, D. H., 2002. Evidence of 
hybridity in invasive watermilfoil 
(Myriophyllum) populations. Proceedings of the 
National Academy of Sciences, USA, 99, PP: 
14867–14871, doi: 
10.1073/pnas.172391499. PMC 137510. 

31-Nelder, J., and Wedderburn, R., 1972. 
Generalized Linear Models. Journal of the royal 

statistical society, Series A (General), Blackwell 
Publishing, 135 (3), PP: 370–384.  

32-Sadeghi, R., Zarkami, R., and Van Damme, P., 
2014. Modelling habitat preference of an alien 
aquatic fern, Azolla filiculoides (Lam.), in 
Anzali wetland (Iran) using data-driven 
methods, Ecological modelling, 284, PP: 1–9. 

33-Sadeghi, R., Zarkami, R., Sabetraftar, K., and 
Van Damme, P., 2013. Application of genetic 
algorithm and greedy stepwise to select input 
variables in classification tree models for the 
prediction of habitat requirements of Azolla 
filiculoides (Lam.) in Anzali wetland, Iran, 
Ecological modelling, 251, PP: 44-53. 

34-Sadeghi, R., Zarkami, R., Van Damme, P., and 
Sabetraftar, K., 2012a. Use of support vector 
machines, (SVMs) to predict distribution of an 
invasive water fern Azolla filiculoides (Lam.), in 
Anzali wetland, southern Caspian Sea, Iran, 
Ecological modelling, 244, PP: 117– 126. 

35-Sadeghi, R., Zarkami, R., Van Damme, P., and 
Sabetraftar, K., 2012b. Application of 
classification trees to model the distribution 
pattern of a new exotic species Azolla 
filiculoides, (Lam.) at Selkeh Wildlife Refuge, 
Anzali wetland, Iran. Ecological modelling, 243, 
PP: 8– 17. 

36-Shmueli, G., 2010. To explain or to predict? 
Statistical science, 25, PP: 289–310. 

37-Son, D., Cho, K., and Lee, E., 2017. The 
potential habitats of two submerged 
macrophytes, Myriophyllum spicatum and 
Hydrilla verticillata in the river ecosystems, 
South Korea, 
Knowledge and management of aquatic 
ecosystems, 22, 418, 58 p. 

38-Szoszkiewicz, K., Ferreira, T., Korte, T., 
Baattrup-Pedersen, A., Davy-Bowker, J., and 
O’Hare, M., 2006. European river plant 
communities: the importance of organic 
pollution and the usefulness of existing 
macrophyte metrics, Hydrobiologia, 566, PP: 
211–234. 

39-Wang, S., Jin, X., Jiao, L., and Wu, F., 2009. 
Response in root morphology and nutrient 
contents of Myriophyllum spicatum to sediment 
type. Ecological engineering, 35, PP: 1264-
1270. 

40-Wedding, L., and Yoklavich, M. M., 2015. 
Habitat-based predictive mapping of rockfish 
density and biomass off the central California 
coast. Marine ecology progress series, 540, PP: 
235–250. 



 1399، 3، شماره 33جلد                                                                       )                  مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

649 

41-Zarkami, R., Moradi, M., Sadeghi, R., Bani, A., 
and Bani, A., 2018. Input variable selection with 
greedy stepwise search algorithm for analyzing 
the probability of fish occurrence: A case study 
for Alburnoides mossulensis in the Gamasiab 
River, Iran. Ecological engineering, 118, PP: 
104-110. 

42-Zarkami, R., Sadeghi, R., and Goethals, P., 2012. 
Use of fish distribution modelling for river 

management, Ecological modelling, 230, PP: 
44-49. 

43-Zhao, J., Cao, J., Tian, S., Chen, Y., Zhang, S., 
Wang, Z., and Zhou, X., 2014. A comparison 
between two GAM models in quantifying 
relationships of environmental variables with 
fish richness and diversity indices, Aquatic 
ecology, 48, PP: 297–312. 

  

  

  

  

  

Assessment of habitat suitability of watermilfoil (Myriophyllum 
spicatum L.) in some aquatic ecosystems of Mazandaran and 

Guilan provinces 
Zarkami R. and Khazaee H. 

Faculty of Natural Resources, Dept. of Environment science, Sowmeh Sara, University of Guilan, Guilan, 
I. R. of Iran. 

Abstract 

6 different sites (4 sites situated in wetlands and 2 sites located in river) were selected in 
the Guilan and Mazandaran provinces to study the habitat suitability of Myriophyllum 
spicatum L. Monitoring of biotic data (36 presence and 36 absence data) was monthly 
carried out simultaneously with abiotic data (a set of physical, chemical and structural 
variables) during one year (from July 2017 to May 2018). Based on the results of Mann-
Whitney, except water temperature, biological and chemical oxygen demand, 
ammonium and nitrite (P > 0.01), a significant difference was observed between the 
presence and absence of plant and the remaining of variables (P < 0.01). According to 
the results of principal component analysis (PCA), among 8 variables used in this 
method, flow velocity, total suspended solid and bicarbonate were the most important 
variables in the first three components, respectively so that they had the major effect on 
the habitat suitability of plant. According to the results of canonical correspondence 
analysis (CCA), the presence of plant in wetlands can be because of increasing of 
carbon dioxide, bicarbonate, dissolved oxygen and phosphate and the absence of plant 
can be attributed by increasing flow velocity, total suspended solid, electric conductivity 
and water depth while different seasons of year didn’t have much effect on the presence 
of absence of plant. Based on the results of the generalize linear model (GLM model), 
there was a significant difference between the presence and absence of plant and 8 
variables (P < 0.01).  

Key words: Myriophyllum spicatum, habitat suitability, presence and absence, principal 
component analysis, generalized linear model 


