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برخي از در  (.Azolla filiculoides, Lam) آبيزيستگاهي سرخس  مطلوبيت بررسي
  يافته يمتعمبا استفاده از مدل خطي  آبي استان گيلان و مازندران هاي يستماكوس

 يزسحرخمرتضي  و *رحمت زركامي

  زيست يطمحگروه ، سرا صومعه دانشكده منابع طبيعيدانشگاه گيلان،  ،سرا صومعه ايران،

  1397- 9-13: تاريخ پذيرش  1397- 6-11: خ دريافتتاري

  چكيده

و  معتدله هاي گياهي مهاجم در مناطق گونه ينتر از خطرناكيكي (.Azolla filiculoides, Lam)  سرخس آبي آزولا
خاب هاي گيلان و مازندران انتايستگاه مختلف در استان 4زيستگاهي آزولا،  مطلوبيتبراي بررسي  .باشد يمگرمسيري جهان 

 24نمونه حضور و  24براساس (زيستي  يها دادهبا  زمان هم هر ايستگاهشيميايي و ساختاري در  - متغير فيزيكي  15. گرديد
ويتني نشان  -نتايج آزمون من. گرديد يبردار نمونه) 1396- 1397(ماهانه در طول يك سال  صورت به) زولاآنمونه عدم حضور 

 داري يمعناختلاف  يرهامتغ، در بقيه )يرهامتغبراي همه  P >01/0(مونيوم و كدورت آ، هواو آبداد كه به غير از درجه حرارت 
نتايج آزمون تحليل . )P >01/0يرها متغبراي همه ( بين حضور و عدم حضور گياه آزولا با ساير متغيرها مشاهده شده است

اول تا سوم بوده  يها مؤلفهدر  يرهامتغ گذارترينيرتأثب، فسفات و هدايت الكتريكي بترتيب آاصلي نشان داد كه عمق  مؤلفه
نشان داد  يافته يمتعمنتايج مدل خطي . داشتند ها يستماكوسرا در ارتباط با مطلوبيت زيستگاهي آزولا در  يرتأثكه بيشترين  يطور به

اصلي وجود  مؤلفهناليز آه در با تمام متغيرهاي مورد استفاد ها يستگاهادر  بين حضور و عدم حضور آزولا داري يمعنكه اختلاف 
 .)P >01/0( ه استداشت

  يافته يمتعماصلي، مدل خطي  مؤلفهناليز آزيستگاهي، حضور و عدم حضور،  مطلوبيتزولا، آ: هاي كليديواژه

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

  قدمهم
و  )3و2( بزيانآتگاهي مطالعه و بررسي مطلوبيت زيس

در مطلوبيت زيستگاهي آنها نقش  مؤثرشناسايي عوامل 
و  ها يستگاهزبسيار مهمي براي مديريت و حفاظت از 

حساس  هاي يستماكوسبراي  خصوصاًبي آ هاي يستماكوس
 هاي يستگاهزدر حال حاضر، تخريب . )19( تالابي دارد

يكي از  عنوان بهمهاجم  يها گونهبزيان به دليل هجوم آ
 آيد يمبزيان به شمار آ يها گونهمهمترين عوامل انقراض 

و  ها يستگاهزبنابراين حفاظت و مديريت صحيح ). 2(
حفظ و  برايمطلوب كمك شاياني  هاي يستگاهزداشتن 

  ).28و 18( كند مي ها گونهو نابودي  از انقراضجلوگيري 

حساس و شكننده در بين  هاي يستماكوسها از تالاب
 شوند يمآبي در روي كره زمين محسوب  هاي تميساكوس

 خصوصاً(بزي آلذا ازدياد جمعيت گياهان مهاجم 
 يريناپذ جبران هاي يبآسباعث  توانند يم) ي آزادشناورها

به اشغال  توان يم ها يبآساين  ازجمله. گردند ها تالابدر 
كل سطح تالاب توسط اين گياهان مهاجم اشاره كرد 

تالابي ديگر قادر به استفاده از اين كه پرندگان  يطور به
  ). 3و 2(ها نخواهند بود زيستگاه

شمال آبي  هاي يستماكوس در حال حاضر مشكلات زيادي
 .كندرا تهديد مي ها تالابو  هابندان آب ازجمله كشور ايران

 يها گونهبرخي از به هجوم  توان يم يدهاتهداين  ازجمله
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زولا آبي آسرخس  گياه مثل آزادي بزي شناورآ مهاجم
(Azolla filiculoides, Lam.)  يراًاخدر تالاب انزلي و 

مورد مطالعه مثل كاس گشت و  يها تالابدر برخي از 
 ,Eichhornia crassipes)بي آتالاب حصل و سنبل 

Mart.) به تالاب انزلي هجوم برده است را نام  يراًاخ كه
كمتر از در طي ) زولاآبي آسرخس (گونه مورد مطالعه . برد

 ها وبندانآب  سه دهه اخير باعث تهديد برخي از
  . شمال كشور ايران شده است يها تالاب

يك سرخس آبزي شناور   Azollaceaeتيرهآزولا از گياه 
. كند يمآزاد است كه از طريق جنسي و رويشي تكثير پيدا 

جنس آزولا به نام پيناتا و  يها گونهدو گونه از مضرترين 
هاي هرز و آزار دهنده در جهان از علفيدس لوفيليكو

 گونه يكيدس لوگونه فيليكو ).23و 22، 4( اندشناخته شده
جلبك  درهمزيستي باآزولا . )19(مهاجم در ايران است 

قابليت جذب و تثبيت نيتروژن از   (Anabaena)آنابينا 
 عنوان بهكه آزولا هوا را دارد كه اين موضوع موجب شده 

لذا با توجه  .در نظر گرفته شودسب يك كود گياهي منا

اولين بار در آزولا براي در تثبيت ازت،  اين گياه توانايي
يليپين وارد استان گيلان شد و از كشور ف 1363سال 

و  )19( به منابع آبي تالاب انزلي 1369و در سال  يجتدر به
 .راه يافت آبي ديگر هاي يستماكوسپس از آن به خيلي از 

خس پشه نيز معروف است چون پناهگاه اين گياه به سر
  . )4( باشد يم ها پشهخوبي براي 

راكد  يها آبدر  معمولاًبي آاكولوژيكي اين سرخس  ازنظر
ها و شاليزارها از نواحي معتدله تا نواحي  تالاب نهرها،

 اين گياه در شرايط محيطي). 20(شود  گرمسيري يافت مي
) قرمز و سبز( مختلفي يها رنگ تواند يممتفاوت  و فصلي

نازك بوده كه  هاي يشهرداراي  آزولا. )21(به خود بگيرد 
و رشد بسيار سريعي دارد  شود يمروي سطح آب گسترده 

روز است و  5- 2بطوري كه زمان دو برابر شدن اين گياه 
گسترش پيدا  سرعت بهدر صورت مساعد بودن شرايط 

 )1 شكل( بپوشاندكرده و قادر است كل سطح تالاب را 
)4 .(  

  

      

حصل، يكي  ايستگاهعكس گرفته شده از : سمت راست(و قرمز ) سمت چپ(سبز  يها رنگبه (Azolla filiculoides) زولا آ يآبسرخس  -1شكل 
 )توسط اين گياه مهاجممنطقه فعلي، و پوشيده شدن كل سطح  تحقيقشده در  يبردار نمونه هاي يستگاهااز 

تواند از نظر مهاجم ديگر، ميهاي آزولا مثل اكثر گونه
زندگي و  محيطي يستزاكولوژيكي در شرايط مختلف 

مهاجم  گونه يناهاي بومي، برخلاف گونه. كند يدمثلتول
براي به دست آوردن منابع مثل مواد مغذي و نور و غيره 

) مثل سرخس سالوينيا( محيط هاي بومينسبت به گونه

 - فيزيكي عوامل مختلف ). 4(هست  تر يصحربسيار 
شيميايي و ساختاري مثل نور، باد، رطوبت نسبي، دماي 

بر  توانند يم مواد مغذي موجود در آبب، اسيديته آب و آ
تحقيقاتي در تاكنون  .بگذارند يرتأثرشد و پراكنش آزولا 

پناهگاه (مورد مطلوبيت زيستگاهي آزولا در تالاب انزلي 
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 براساس. )20( شده استانجام  )سلكه وحش ياتح
و عوامل  وهوا آبمحققان، درجه حرارت  هاي يافته

براي رشد  يضرور ياربس يرهايمتغ شيميايي مثل فسفر از
بطوريكه كمبود اين عوامل  شده استآزولا قلمداد 

 در تالاب توانند موجب كاهش رشد و حضور آزولا مي
افزايش ميزان فسفر موجود در آب به دليل پديده . شود

 و خانگي يها فاضلابورود (سيون پرغذايي يا يوتريفيكا
باعث ) صنعتي يها پسابكشاورزي و  يها آبروان 

 ).20( گردد يمافزايش رشد نمايي آزولا 

مثل (موجودات زنده  براي ارزيابي مطلوبيت زيستگاهي
هاي برنامهو همچنين براي داشتن  )گياهان مهاجم آبزي
و ها روشتعيين  بهنياز  ،)20( هاتالابصحيح مديريتي در 

و همچنين متغيرهاي  )2و 1( آماري مناسب هاي يكتكن
و چنانچه از  )29( باشد يم بهينه براي زيستگاه موجود

زيستگاهي اين گياهان  مطلوبيتو  يشناخت بوم هاي يژگيو
بزي مهاجم اطلاعات دقيقي در دسترس نباشد بدون شك آ

با مشكل مواجه خواهد  ها تالاباهداف حفاظت و مديريت 
 يافته يمتعمدليل عمده كاربرد مدل خطي  ).28(شد 

مدل (GLM   (Generalized Linear Model)يا
ميزان احتمال  بيني يشپ) فعلي اصلي به كار رفته در تحقيق

 GLM. زولا استآحضور و يا عدم حضور گياه 
توزيع  هايي كه است و براي داده رگرسيون خطي تعميم
ناليز مؤلفه اصلي يا آ ).17( شوند يمندارند استفاده  نرمال

PCA )Principal Component Analysis( )13( 
هاي ديگر مورد استفاده در اين كار تحقيقي تكنيك ازجمله

براي كاهش حجم متغيرها در  ها يكتكنبوده و از اين 
متغيرهاي  توان يمو بدين ترتيب  شود يماستفاده  ها مؤلفه

نه مورد گو زيستگاهي مطلوبيتروي  يرگذارتأثمهم و 
آماري چند  هاي روشاستفاده از  لذا. مطالعه را تعيين نمود

تكنيك بسيار  تواند يماصلي  مؤلفهمتغيره از قبيل تحليل 
 هاي اكولوژيكي باشند كار گرفتن مدلقبل از ب يسودمند

   .)30و 25، 24، 2(

بزي آگونه مهم مهاجم گياهي  ازجملهنظر به اين كه آزولا 
، لذا شناختن )4(شناخته شده است در جهان  آزاد شناور
روي مطلوبيت زيستگاهي  يرگذارتأثمهم و  يرهايمتغ
آبي  هاي يستماكوستواند در مسائل مديريتي مي گونه ينا

بررسي  ،تحقيقي مطالعهلذا هدف اين . نمايد يمؤثركمك 
تگاهي گياه آزولا براساس متغيرهاي مهم و سمطلوبيت زي

 احتمال بر ميزان )ساختاري وشيميايي - فيزيكي ( يرگذارتأث
 هاي يستماكوسدر برخي از  اين گياهحضور و عدم حضور 

 . باشدهاي گيلان و مازندران مي استان آبي

   مواد و روشها
ايستگاه واقع  4كار تحقيقي فعلي در : مناطق مورد مطالعه

گيلان و مازندران انجام گرفت كه يكي از  يها استاندر 
 ها يستگاهاتا ديگر از اين  3ان گيلان و در است ها يستگاهااين 

  ).2شكل (در استان مازندران در نظر گرفته شدند 

 يطشرا با در نظر گرفتن ها يستگاهاانتخاب اين  دلايل
 هاي يتفعالجغرافيايي و مورفولوژيكي و  ،يشناخت بوم

هاي  اطلاعات مربوط به ايستگاه. بوده استانساني 
ت تقريبي و عوامل تهديد به همراه موقعي يبردار نمونه

 . خلاصه شده است 1كننده آنها در جدول 

حضور (زيستي  مرتبط با عواملهاي داده :داده يآور جمع
شيميايي - فيزيكيعوامل (و غيرزيستي ) و عدم حضور گياه

 در ايستگاه مختلف 4در ) و ساختاري مناطق مورد مطالعه
-  1397(در مدت يك سال  هاي گيلان و مازندران  استان
علمي از  براساس مشاهدات. شدند يريگ اندازه) 1396

بر هجوم  دالشواهدي  گونه يچ، تاكنون همطالعه حاضر
خروجي پل غازيان در  يها زولا در قسمتآسرخس 

شهرستان انزلي و همچنين تالاب فراخين در شهرستان 
كاسگشت در  اما در تالابنداشته است نوشهر وجود 

حصل در شهرستان چالوس اين  شهرستان نوشهر و تالاب
  .گياه مشاهده شده است
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نقشه پايين -مازندران  و استان) پل غازيان در شهرستان انزلي(نقشه بالا -گيلان  و موقعيت تقريبي آنها در استان يبردار نمونه هاي يستگاها -2شكل 
 ايستگاه(و شهرستان چالوس ) فراخين ايستگاهكاسگشت و  ايستگاه(تان در اين شهرس يبردار نمونه هاي يستگاهاموقعيت شهرستان نوشهر و ). سبز(

  )حصل

 

صورت  موردنظر، گياه به هاي يستگاهبنابراين در دو تا از ا
صورت عدم حضور در  حضور و در دو تا ايستگاه ديگر به

شده بلافاصله به  يريگ ها اندازهنمونه. نظر گرفته شده است
كاهش ميزان خطا در انجام  آزمايشگاه منتقل شده و براي

ها در يك روز و از ايستگاه يريگ ، شرايط نمونهيريگ نمونه
 هاي يستگاها برايدر پانزدهم هرماه و در همان نقطه قبلي 

  .شده است تكرارمورد نظر 
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  شده به همراه موقعيت تقريبي و عوامل تهديد كننده آنها يبردار نمونههاي  ايستگاه اطلاعات -1جدول 

  يد كنندهعوامل تهد  موقعيت  يستگاهانام يستگاها رهشما
  واقع در شهرستان انزلي -   پل غازيان   1

   يلومترمربعك 3740حوزه آبريز تالاب انزلي با وسعتي در حدود  - 
55درجه  36دقيقه طولي و  42درجه و  49دقيقه تا  45درجه و  48ي مختصاتي محدوده - 

   دقيقه عرضي 32درجه و  37دقيقه تا 
  ).5( متر يليم 1280آبريز تالاب،  ي حوزهميانگين بارش سالانه در - 

يولوژيكو بمعدني، آلي  هايآلاينده انواع ورود
)14(   

  نوشهر كيلومتري ضلع جنوبي شهرستان 10 واقع در منطقه جنگلي ماشلك در فاصله -   فراخين  2
  مترمربع  7000 يباًتقرمساحت اين تالاب   - 
  عرض جغرافيايي  °36 36´ طول جغرافيايي و  °51 37´ :اييموقعيت جغرافي - 
  درصد در جهت شرقي  60متر و شيب آن  815 :از سطح دريا ارتفاع- 

اين هاي گردشگري از عوامل عمده تهديدفعاليت- 
  تالاب

5كيلومتري ضلع جنوبي كيلومتر 3واقع در منطقه جنگلي مشعل شهرستان چالوس در فاصله -   حصل  3
  باطي شهرستان چالوس به شهر مرزن آباد جاده ارت

   مترمربع 3000حدود  :مساحت  - 
  عرض جغرافيايي 36°  32´و  طول جغرافيايي  51° 31´ :موقعيت جغرافيايي - 
  يدرصد در جهت جنوب 40متر و شيب آن  260 :ارتفاع از سطح دريا- 

گردشگري و دامپروري ازجملهانساني  هاي يتفعال
  وم گونه مهاجم آزولا در اطراف تالاب و هج

جاده ارتباطي10اي روستاي مزگا شهرستان نوشهر ضلع جنوبي كيلومتر واقع در منطقه جلگه-   كاسگشت  4
  شهرستان نوشهر به شهررويان

   مترمربع 23000  يباًتقر  :مساحت تالاب- 
  عرض جغرافيايي  °36 36´ طول جغرافيايي و  °51 37´ :موقعيت جغرافيايي- 
  تر از سطح دريا متر پايين 20 :لاب از سطح درياارتفاع تا- 

صنعتي و يها پسابافزايش مواد مغذي و آبشويي 
  كشاورزي و فاضلاب شهري 

  

و  يريگ نمونهمخصوص  هاي يبطرهاي آب در تمام نمونه
به آزمايشگاه منتقل   با نگهداري در جاي تاريك و سرد و

ترمومتر  يك از استفاده با( وهوا آبدرجه حرارت . شدند
، )مدرج چوبي يك متر از استفاده با(عمق آب  ،)ديجيتال
آب و هدايت الكتريكي  (pH-meter, WTW) اسيديته

(TDS- meter, WTW) در هر ايستگاه  به طور مستقيم
 يريگ اندازهبه روش استاندارد در آزمايشگاه  يرهامتغبقيه  و

 Spectrophotometer Hack, DR)شامل نيتريت ) 6(شدند 

 ، (Spectroquant®, Merck, NOVA 60A)آمونيوم ،(2000
، رطوبت  (Spectrophotometer Hack, DR 2000)نيترات

فسفات  ،(Kipp & Zonen, CMA 6)نسبي 
(Spectrophotometer, Hack DR 2000) ،  كدورت

(WTW 249 electrode)،  اكسيژن مورد نياز زيستي

(Manometric, OxiTop®)، از شيميايياكسيژن مورد ني 
(Spectrophotometer, Hach DR 2000)،  ميزان كل مواد

ميزان  ،(DIN 38414- gravimetric method)جامد معلق 
براي پي . (TDS - meter, WTW)كل مواد جامد محلول 

بردن به حضور و يا عدم حضور سرخس آزولا در هر 
آن، ن با ساير گياهان شناور همزيست آايستگاه و تشخيص 

استفاده  شناسي ياهگود كارشناسان متخصص در امور از وج
   .ه استشد

جهت  هاهداد ارزيابياولين گام در : ها داده ارزيابي
مار آزولا، استفاده از آمطلوبيت زيستگاهي سرخس 

حداقل، حداكثر،ميانگين، ميانه و انحراف معيار (توصيفي 
 يريگ اندازه يها دادهجهت مشخص كردن پراكنش ) ها داده
گام بعدي، تشخيص ). 2جدول (ه بوده است شد
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ها با استفاده از غيرنرمال بودن داده/نرمال
 يها آزموناسميرنوف بوده تا بتوان از -كولموگروف آزمون

براي ارزيابي مطلوبيت  مناسب يها مدلماري و آ
در مرحله بعد، ارتباط . زولا استفاده كردآزيستگاهي گياه 
مورد  هاي يستگاهادر  و ساختاريكيفي بين متغيرهاي 

مطالعه با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون تعيين شد تا 
همبسته حذف  عوامل، يرهامتغدر صورت وابسته بودن 

 ها داده  ميانه مقايسه ،ويتني -با استفاده از آزمون من. شوند
 برحسب(هاي غيرنرمال داشتند  كه داده يرهايمتغ براي

 تعيين منظور به. رفتانجام گ) و عدم حضور گياهحضور 

مهم  يرهايمتغمورد مطالعه و  زيستگاهي گياه مطلوبيت
به روش  هاداده ،گونهزيستگاهي  روي مطلوبيت يرگذارتأث

 با استفاده  )PAST )12 افزار نرم اصلي در مؤلفه آناليز

اجراي اين  براي .شدند وتحليل يهتجز همبستگي ماتريكس
در نظر  10 مبناي بر هاداده طبيعي آناليز، ابتدا لگاريتم

 متغيرهاي مهمترين خصوص اين در كه هگرفته شد

 حضور و عدم حضور گياه مورد نظر مشخص بر تأثيرگذار

 بيني يشپ، ها داده وتحليل يهتجزخرين مرحله در آ. شدند
عدم حضور اين گياه با استفاده از مدل /احتمال حضور

-عدم/وربوده است تا ميزان احتمال حض يافته يمتعمخطي 

 يرگذارترينتأثو زولا با توجه به مهمترين آحضور 
 ها يستماكوسشيميايي و ساختاري در  - متغيرهاي فيزيكي

  . مشخص شود

  نتايج 
در : مورد مطالعه يها ستگاهيادر  ها دادهناليز پراكنش آ

ميانگين، ميانه و  حداقل، حداكثر،( ها دادهپراكنش  2جدول 
) نهاآماري آ بودن دار يعنمانحراف معيار به همراه سطح 

 هركدامبه تفكيك در  شده يريگ اندازه يرهايمتغبراي تمام 
كه در طول يك  ها يستگاهاو همچنين در كل  ها يستگاهااز 

بسامد ميزان . داده شده است شده نشان يريگ اندازهسال 
بوده است  درصد 50، ها تالاباحتمال وقوع گياه در 

ق مورد مطالعه گونه حضور كه در نيمي از مناط يطور به

تعداد . داشته و در نيمه ديگر گياه حضور نداشته است
 24بوده است كه از اين تعداد  48نمونه براي هر متغير 
نمونه هم براي عدم حضور گياه  24نمونه براي حضور و 

  .در مناطق مورد بررسي ثبت شده است

 تست شده با(ها هزمون نرمال بودن دادآنتايج حاصل از 
نشان داد كه از  )اسميرنوف-زمون كولموگروفآاستفاده از 

مختلف، فقط  هاي يستگاهابررسي شده در  عواملكل 
و درصد رطوبت  اسيديته يرهايمتغمربوط به  يها داده

 2براي هر  P <05/0( نسبي از پراكنش نرمال پيروي كردند
داراي پراكنش  يرهامتغبقيه  يها دادهكه   در حالي )عوامل
   .)P >05/0( رمال بودندغيرن

 دمور عواملويتني نشان داد كه از بين  - نتايج آزمون من
بين حضور و عدم حضور  داري يمعنبررسي، اختلاف 

مونيوم و كدورت مشاهده آ، وهوا آبزولا با درجه حرارت آ
عدم /در مورد كدورت احتمال حضور هرچند(نشده است 

نبوده اما  دار يمعن 01/0زولا فقط در سطح كمتر از آحضور 
كه در  در حالي) بوده است دار يمعن 05/0در سطح كمتر از

بين حضور و عدم حضور  داري يمعناختلاف  يرهامتغبقيه 
مشاهده شده  ي مورد مطالعهبا ساير متغيرها آزولا گياه
اين  تر روشنبه بيان ). يرهامتغبراي همه  P >01/0(است

ضور گياه كند كه حضور و يا عدم ح موضوع دلالت مي
در مناطق مورد مطالعه ممكن است در اثر افزايش و  آزولا

  .ير كنديها تغ متغيركاهش اين 

نتايج آزمون همبستگي پيرسون نشان داد كه از بين 
، متغيرهايي مانند ها يستگاهامتغيرهاي مورد بررسي در 

 = r(اكسيژن خواهي شيميايي با اكسيژن خواهي زيستي 

0.96, P < 0.01(  با خود  يرهامتغدوي اين و هر
ي مثل كدورت، ميزان كل مواد جامد معلق ديگر يرهايمتغ

و يا كمتر  01/0 چه در سطح احتمال كمتر از(و فسفات 
را نشان دادند و از طرف  5/0 همبستگي بالاي) 05/0از

 ,r = 0.96(ديگر درجه حرارت هوا با درجه حرارت آب 

P < 0.01( جامد محلول ، هدايت الكتريكي با كل مواد)r 
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= 0.98, P < 0.01 (آب هدايت الكتريكي ، نيتريت با )r 

= 0.46, P < 0.01 (و نيتريت با كل مواد جامد محلول 

(r = 0.42, P < 0.01)  و فسفات با كل مواد جامد معلق
(r = 0.81, P < 0.01) بالا و مثبتي را نشان  همبستگي

در  عوامل از هركدام يرمقادبطوري كه افزايش در . دادند
ممكن است در ارتباط مستقيم با  مناطق مورد مطالعه

نتايج آزمون . ديگر باشد عوامل مقدار يا غلظت افزايش
 برخلافهمبستگي پيرسون همچنين نشان داده است كه 

مثل نيترات با فسفات  عواملذكر شده، برخي از  يرهايمتغ
(r = - 0.31, P < 0.05)   ب آو فسفات با عمق(r = - 

0.33, P < 0.05)   همبستگي متوسط و منفي نشان دادند
بطوري كه افزايش و يا كاهش در مقدار يا غلظت اين 

ممكن است بترتيب منجر به كاهش و  ها يستگاهادر  يرهامتغ
  .شود عوامليا افزايش در مقدار و يا غلظت اين 

PCA  : همانطور كه اشاره شد بخاطر عدم اختلاف
تست شده با (م حضور گياه بين حضور و عد دار يمعن
با درجه ) 01/0 ويتني در سطح احتمال كمتر از - زمون منآ

 مؤلفهدر  عواملو كدورت، اين  آمونيوم، وهوا آبحرارت 
مثل  يرهايمتغاز طرف ديگر . اند نشده لحاظاصلي 

BOD5 ،COD، TSS ،TDS وNO2
به علت   -

نها آشابه م يباًتقر يرتأثها و  همبستگي زياد با خيلي از متغير
ماري و حتي آبر روي حضور و عدم حضور گياه از ديدگاه 

چند متغيره  هاي يلتحلاز نظر اكولوژيكي، در هنگام اجراي 
   . حذف شدند

  

  

) ها معيار داده حداقل، حداكثر،ميانگين، ميانه و انحراف(  ها داده مختلف با نشان دادن ميزان پراكنش هاي يستگاهاشده در  يريگ اندازههاي  متغير -2جدول 
ويتني نمايش داده  -ها از طريق آزمون من ماري براي هر جفت متغيرآ بودن دار يمعنسطح : p-value ). 1396 -1397( يبردار نمونه  در طول يك سال

 صورت به ها يستگاهااز  هركدامميانگين . ويتني در نظر گرفته نشدند -زمون منآدر  عواملداده داراي پراكنش نرمال بوده لذا اين *: n. شده است
 كل مواد جامد محلول :TDSو  كل مواد جامد معلقTSS : .در نظر گرفته شده است ◌ٔ جداگانه

  رطوبت نسبي (ºC) دماي آب (ºC) دماي هوا 

(%) 

بآعمق   (cm) pH TDS (mg/l)  TSS (mg/l)  هدايت
 الكتريكي
(µs/cm) 

 273,00 0,84 172,00 6,94 20,00 50,00 5,00 4,00 حداقل

 4372,00 35,00 4250,00 8,33 650,00 95,00 33,00 31,00  حداكثر

 567,20 13,22 436,03 7,69 110,00 77,71 15,26 16,13 ميانگين

 412,50 9,10 284,50 7,73 50,00 79,00 14,00 15,00 ميانه

 617,64 10,73 607,58 0,35 151,44 11,44 7,90 7,80 انحراف معيار

p-value 0,57 0,57 *n 0,00 *n 0,00 0,00 0,00 

*ميانگين غازيان  18,17 16,80 80,42 307,50 7,66 920,14 9,32 1095,04 

*ميانگين فراخين  12,92 12,25 63,67 56,67 7,79 309,58 4,50 441,17 

*ميانگين حصل   14,00 12,82 75,64 35,45 7,62 218,07 29,27 309,45 

*ميانگين كاسگشت   19,00 18,69 89,92 40,00 7,68 290,31 11,31 414,38 

 

2ادامه جدول   
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 COD (mg/l) BOD (mg/l) آمونيوم 

(mg/l) 

 نيتريت

(mg/l) 

 نيترات

(mg/l) 

 فسفات

(mg/l) 

 (FTU) كدورت

 2,00 0,00 0,005 0,000 0,00 1,00 2,00 حداقل

 214,00 1,20 3,760 0,130 0,90 78,00 155,00  حداكثر

 35,67 0,31 0,410 0,020 0,19 15,50 33,96 ميانگين

 18,50 0,05 0,080 0,010 0,06 10,00 23,00 ميانه

 44,43 0,43 0,680 0,020 0,25 15,88 33,75 انحراف معيار

p-value 0,00 0,00 0,86 0,000 0,000 0,00 0,03 

*ميانگين غازيان  24,08 9,00 0,32 0,050 1,210 0,04 56,75 

*ميانگين فراخين  4,91 2,50 0,03 0,010 0,320 0,11 4,29 

*ميانگين حصل   78,45 37,36 0,39 0,010 0,050 1,04 73,82 

*ميانگين كاسگشت   32,23 14,99 0,04 0,004 0,050 0,12 12,92 

  

در نظر  عواملاصلي با بقيه  مؤلفهمدل تحليل  ينبنابرا
هاي مؤلفه كه ناليز مؤلفه اصلي نشان دادآنتايج . گرفته شد

از ) 78/3:با مقدار ويژه(درصد  61/94در مجموع  3و  2، 1
 مؤلفهكل تغييرات ناشي از متغيرهاي انتخاب شده در 

 مؤلفهكه سهم  يطور بهاصلي را به خود اختصاص دادند 
 41/16دوم به تنهايي مؤلفهو  درصد 31/65اول به تنهايي

  ).  3شكل ( باشد يم درصد

  

  

 مورد بررسي هاي يستگاهازولا در آبر روي مطلوبيت زيستگاهي ) يرگذارتأثمتغيرهاي ( مهم  يها مؤلفهان دادن نش براي پلات سنگريزه -3شكل 
  )باشند يم هدايت الكتريكي و ب، فسفاتآعمق اول تا سوم به ترتيب  يها مؤلفه(
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 پايه بر هاداده( ها يستماكوسزولا در آ ياهحضور گدم بر ميزان حضور و ع مهم يرهايمتغ تعداد و دوم و اول يها مؤلفه نمايش با biplot -4شكل 

  )باشد يم correlationنوع ماتريكس . در نظر گرفته شدند 10 مبناي بر طبيعي لگاريتم

  S :بهار ،AU:پاييز ،WI:زمستان ،SU:تابستان ،A:عدم حضور ،P:حضورG :غازيان ،H:حصل ،K:كاسگشت ،F: فراخين

  

 يها مؤلفههاي مهم در  غيرمتاهميت  )4شكل (در بايپلات 
اول عمق تالاب و  مؤلفهدر  . نمايش داده شده است 2و  1

ها براي مهمترين متغير ازجملهدوم فسفات  مؤلفهدر 
. بودند ها يستگاهازولا در آارزيابي مطلوبيت زيستگاهي گياه 

مناطق پلات افزايش ميزان فسفات در  چپدر سمت 
باعث افزايش  ل،در تالاب حص خصوصاً يبردار نمونه

زولا در اين منطقه تالابي شده است و آحضور سرخس 
در سمت راست پلات با افزايش ميزان هدايت  برعكس

از  ها يستماكوساين و نيترات در  آب، عمق آبالكتريكي 
  . شود يمحضور موجود كاسته 

عمق (اول  مؤلفه متغيراصلي،  مؤلفهناليز آبراساس نتايج 
سوم  مؤلفه متغير و) فسفات( دوم مؤلفه متغير ،)بآ

تر همبستگي بالا يرهامتغبا هيچكدام از ) هدايت الكتريكي(
لذا به خاطر حذف  .)3جدول (نشان نداده است  را  5/0 از

، مدل )5/0 تر ازبا ضريب همبستگي بالا(متغيرهاي همبسته 
) انتخاب شده يرهايمتغبراساس (از قابليت اعتماد بالايي 

  . خوردار بوده استبر

 يافته يمتعممدل خطي با اجراي  :افتهي ميتعممدل خطي 
بين تمام متغيرها  داري يمعنمشخص گرديد كه ارتباط 

با حضور يا عدم ) PCAمتغيرهاي انتخاب شده در (
براي تمام  P >01/0( زولا وجود داردآحضور گياه 

شده  مشخص يافته يمتعممدل خطي  منحني از ).يرهامتغ
لظت فسفات ممكن است احتمال كه با افزايش غ است

افزايش يابد و  ها تالابزولا در آحضور سرخس آبزي 
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با افزايش ميزان بار هدايت الكتريكي، نيترات و  برعكس
از ميزان حضور گياه كاسته شود ممكن است عمق آب 

  ). 5شكل (

  

  اول  مؤلفهسه  استنتاج شده از ي مهم اصلي و متغيرها مؤلفهناليز آضريب همبستگي بين متغيرهاي انتخاب شده در  -3جدول 

اولين اولويت  متغير در ينتر مهم PCAانتخاب شده در  يرهايمتغكل  اول با مؤلفهسه   ضريب همبستگي
  مؤلفهبراي هر 

  مؤلفهشماره 
  آبعمق   فسفات  هدايت الكتريكي نيترات
  1  آبعمق   1,00 -0,33  0,39 0,49
  2  فسفات  -0,33  1,00  -0,26  -0,33
 3 هدايت الكتريكي  0,39 -0,26 1,00 0,18
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در  يرگذارتأث يرهايمتغمهمترين  زولا براساسآاحتمال حضور و عدم حضور گونه مهاجم  بيني يشپبراي نشان دادن  GLMمدل  -5شكل 
  مورد مطالعه هاي يستماكوس

  بحث
و  ينتر مخربيكي از زولا نظر به اينكه سرخس آبزي آ

ين گونه ماكروفيت آبزي شناور آزاد در تر يزآمتهديد 
 هاي  معتدله و گرمسيري جهان شناخته شده است تالاب

 زيستگاهي مطلوبيتهدف تعيين  با لذا تحقيق كنوني )4(

تا  4 درGLM و  PCAتكنيك هاي با استفاده از اين گياه
گيلان و  يها استانآبي مختلف در  هاي يستماكوس از

كه اين  يطور بهاست  مازندران انجام گرفته
است كه ارتباط بين  ييها پژوهش اندك ازجمله تحقيق
و  را با خصوصيات كيفي عدم حضور گياه/حضور

 .دهد  نشان مي ها يستماكوساين  ساختاري



 1399، 4، شماره 33جلد                                                                 )                        شناسي ايران يستزمجله (ي گياهي ها پژوهشمجله 

934 

زولا در آ سرخس مهاجم زيستگاهي مطلوبيتبراي بررسي 
. ه استشد يريگ اندازهي دهاي متعد متغير كنوني، همطالع

روي رشد ب يشوب كمها ممكن است  تغيرتمام اين م هرچند
مورد  هاي يستماكوسدر  مورد نظر و بقاي جميعت گونه

را  ها متغير ينمؤثرتربايد اما همواره  بگذارند يرتأثبررسي 
 كردن يها تعي گونه مطلوبيت زيستگاهي ارزيابي مبحث در
 تر يقدق بيني يشپلذا براي حصول به نتيجه بهتر و . )28و 2(

 ر مطلق ضريب همبستگييدامقكه  هاي را تغيرم نياز است
است در مبحث آناليز مطلوبيت زيستگاهي  5/0بالاتر از آنها
و حتي در برخي از مطالعات بسته كرد  يپوش چشم ها گونه

نيز  4/0 از بالاترحذف متغيرهاي همبسته  به اهداف تحقيق
بالاتر همبستگي  چون هر ضريب) 28(پيشنهاد شده است 

 بيني يشپممكن است اختلالاتي را در  ذكر شدهاز مقادير 
لذا حذف يك يا چند تا از اين  .)27( ايجاد كنند ها مدل

 با هدف تعيين(همبستگي بالا ضريب متغيرهاي با 
 )گونهبراي مطلوبيت زيستگاهي  ها عامل يرگذارترينتأث

، 19، 15، 11( پيشنهاد شده استمطالعات ديگران  براساس
در مطالعه فعلي، با استفاده از تكنيك  لذا ).30و 28، 27

نيازهاي  براي بررسي يرگذارتأث و متغير مهم 4اصلي  مؤلفه
همين  يرتأثشده است و  در نظر گرفته آزولا زيستگاهي

عدم حضور /احتمال حضور بيني يشپبراي  ها عاملتعداد 
. مشخص شده است GLMبا استفاده از مدل  گونه

يكي از  عنوان هبفسفر  عنصر ،GLM براساس مدل
زولا آهاي زيستگاهي  نياز بررسيبراي  يرهامتغترين  اساسي

يك  عنوان به اين ماده ارزش. تشخيص داده شده است
 يتبااهمزولا آبراي رشد  قديم يها زمانعنصر حياتي از 

هم مطالعات  يراًاخ ).26و 21، 9( شده است تشخيص داده
اين زيادي اهميت فسفر را براي اين رشد و حضور 

، 20( اند كرده ييدتأ آبي هاي يستماكوس بزي درآسرخس 
 فسفردار مواد شيميايي حاوي يكودهااستعمال  ).23و 22
 مورد مطالعه هاي يستماكوسغني شدن اين ن آ به دنبالو 

 فراهم كردن بستر زيست باعث ،ناشي از افزايش فسفات
 هاي يوتروفه محيط ايناين گياه مهاجم در مناسب براي

براي  را موقعيت بسيار مناسبي تواند يم اين عمل و ودش يم
شرايطي فراهم در چنين  سرخس آبزياين تصاعدي  رشد
 ).19( آورد

نظير  متغيرهاينشان داد كه افزايش همچنين  نتايج مدل
آب ممكن است احتمال  و عمقهدايت الكتريكي، نيترات 

 مناطق مورد بررسيحضور اين سرخس مهاجم را در 
 ازحد يشبمدل، افزايش  هاي يمنحنبراساس . دمحدود كن

 تواند يم يبردار نمونه هاي يستگاهابار هدايت الكتريكي در 
و حتي  كاهش كاملاً بزي راآحضور و رشد اين سرخس 

 ازجملهنظر به اين كه گياه مورد نظر   .كند يرممكنغ
لذا غلظت  باشد يمشيرين  يها آبهاي ماكروفيت

كي باعث كاهش تحمل اين گياه هدايت الكتري ازحد يشب
هدايت  بار ميزان بالاي. شود يم ها يستماكوسدراين 

كه تابعي از ميزان املاح هادي  مزبورالكتريكي در مناطق 
شرايط  تواند يم باشد يم ها يستماكوسدر اين ... مثل سديم و

. كند نامساعدب شيرين بسيار آرا براي حضور اين سرخس 
 ازدياد هدايت الكتريكي و فيمن يرتأثمطالعات زيادي 

زولا بررسي آمختلف  يها گونه را روي رشد آبشوري 
اصلي هم  مؤلفهناليز آهمانطور كه در ). 16و 10( اند كرده

پل در اشاره شد بيشترين ميزان بار هدايت الكتريكي 
 ثبت شده است )خروجي به درياي خزرايستگاه (غازيان 

سي در اين ايستگاه در باتوجه به ميانگين متغير مورد برر(
بطوري كه غلظت زياد هدايت الكتريكي در اين ) 1جدول 

يكي از عوامل باز دارنده براي استقرار، رشد  تواند منطقه مي
 . باشد و حضور گياه

 بررسي مطلوبيتديگر كه براي  يرهايمتغ ازجمله
زولا در مطالعه كنوني مهم تشخيص داده شده آزيستگاهي 

استدلال كرد كه با  توان يمز نتايج مدل ا. است نيترات است
افزايش غلظت نيترات در آب ممكن است احتمال حضور 

نتايج مدل اغوا  رسد يم به نظردر نگاه اول . ه كمتر شودگيا
كننده باشد چون اين ماده همانند مواد مغذي ديگر نظير 

براي رشد بسياري از گياهان آبزي  ممكن استفسفات 
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پيشين نشان داده  تحقيقاتنتايج  ماا .ضرورت داشته باشد
است تا زماني كه فسفات به اندازه كافي در محيط وجود 

 دزولا نياز مبرمي به استفاده از نيترات ندارآدارد، سرخس 
 ازجملهزولا آدليل اين امر اين است كه . )22و 8(

ازت هوا را تثبيت كند  تواند يمهاي آبزي است كه  سرخس
 طوري كهبخود كفا است  كاملاًده و از نظر توليد اين ما

براي اين سرخس   مشكلي گونه يچهازت  فقدان يا كمبود و
كه فسفات در   د ازت تا زمانيايدد و حتي ازنك ايجاد نمي

براي گياه  تنها نه وجود داشته باشد  محل به اندازه كافي
در جذب  لوجود فسفات باعث اختلا بلكه سودي ندارد

لذا نتايج اين تحقيق در راستاي  شود  ازت براي گياه مي
 . )20( مطالعات قبلي ديگران است

كه  يبردار نمونههاي  مهم ساختاري در ايستگاه  متغيراز  
زولا نقش كليدي ازيستگاهي گونه مهاجم  مطلوبيتبراي 

 توان يماز منحني مدل . كرد عمق آب بوده است ايفارا 
 متر يسانت 80 از ها يستگاهابا افزايش عمق  نتيجه گرفت كه

لذا . شود يم كاسته يجتدر بهبه بالا احتمال حضور گياه 
يكي  توانند يم ها يستماكوسهاي زياد در  براين اساس، عمق

محدود كننده براي رشد و بقاي گياهان شناور  يرهايمتغاز 
نظر به اين كه حداكثر  .)21و 7( زولا باشدآزادي مثل آ

قسمت در  هم آنو  متر يسانت 650 يبردار نمونهعمق مناطق 
هاي  مدل، عمق ثبت شده است لذا براساس نتايج  خروجي

يك عامل باز دارنده براي استقرار  عنوان به توانند يمزياد 
يكي از دلايل احتمالي عدم حضور زولا مطرح باشد لذا آ

 ازدياد عمق به خاطر تواند يممذكور در منطقه  اين سرخس
هاي قبلي محققان  يافته. شدبامنطقه  دردر تمام فصول سال 

 50زولا آنشان داده است كه بهترين عمق براي رشد 
گياه  حضوركه بالاتر از اين عمق   يطور بهاست  متر يسانت

 يها پژوهشهمسو با  يباًتقر لذا نتايج فعلي شود يمكمتر 
 .)20( استقبلي 

  يريگ جهينت

 نتيجه گرفت كهتوان مي، ها مدلبراساس پيامد حاصله از 

زولا در آزيستگاهي سرخس مهاجم  مطلوبيت
 يرتأثتواند تحت  هم مي يقتحق مورد هاي يستماكوس
كيفي  يرهايمتغو هم ) بآ عمق يرنظ(ساختاري  يرهايمتغ
. قرارگيرد) هدايت الكتريكي و نيترات مثل فسفات،(ب آ

نتيجه گرفت  توان يمبراساس نتايج اين تحقيق، همچنين 
كه حالت  مناطقجاهايي از  بزي بيشتر درآاين سرخس 
و از طرف ديگر كمترين ميزان هدايت  يوتروفه داشته

و كمترين عمق را ) در ارتباط با شوري كم(الكتريكي 
ويتني و  - از نتايج آزمون من. گزيند يمسكني  باشد داشته

ممكن  نتيجه گرفت كه توان يممدل خطي تعميم يافته 
زولا با آتگاهي بين مطلوبيت زيس داري يمعنارتباط  است

 >05/0( باشد هنداشتوجود  ها تالابدرجه حرارت هوا در 
P(  يرات شرايط يبه خاطر تغ توان يم احتمالاًكه اين امر را

 رسد يمنظر ه اقليمي در كشور نسبت داد بطوري كه ب
زولا در آشرايط در اكثر فصول سال براي زيست و حضور 

اكولوژيكي نتايج از ديدگاه . باشد يممناطق ذكر شده مهيا 
براي بررسي نيازهاي زيستگاهي تواند مياين مطالعات 

در  آبي هاي يستماكوسشناور مهاجم در هاي گونه ساير
سرتاسر جهان كه شرايط مشابه با مناطق مورد مطالعه اين 

  .تحقيق فعلي را دارند مورد استفاده قرار گيرد
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Study of habitat suitability of water fern (Azolla filiculoides, Lam.) 
in some aquatic ecosystems of Guilan and Mazandaran provinces 

using generalized linear model 
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Abstract 

Water fern (Azolla filiculoides) is one of the most dangerous invasive aquatic plant 
species in the temperate and tropical regions of the world. 4 different sites were selected 
in Guilan and Mazandaran provinces to examine the habitat suitability of Azolla. 15 
physical, chemical and structural variables at each site were monthly sampled 
simultaneously with biological data (based on 24 presence instances and 24 absence 
instances of Azolla) during one year (2017-2018). The results of the Mann-Whitney test 
showed that except water and air temperature, ammonium and turbidity (P > 0.01 for 
all), a significant difference was observed between the presence and absence of Azolla 
and the remaining variables (P < 0.01 for all). The obtained results of the principal 
component analysis showed that water depth, phosphate and electric conductivity were 
the most influential factors in the first to third components, respectively so that they had 
the major effect on the habitat suitability of Azolla in the sampling sites. The results of 
generalized linear model showed that there was a significant difference between the 
presence and absence of Azolla in the sampling sites and all variables used in the 
principal component analysis (P < 0.01). 

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


