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 مهاجم سنبل آبی مطلوبیت زیستگاهی گیاهبررسی 

 (Eichhornia crassipes Mart. Solms) حوضه آبریز  های اکوسیستمبرخی از  در

 فتهبا استفاده از مدل خطی تعمیم یا تالاب انزلی

 

 2، اکبر میغی1جوانه اسفندی سرافراز، 1رحمت زرکامی

 ، گیلانسرا صومعه، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، زیست محیطگروه   1

 گیلان، شهرستان رضوانشهر ، اداره حفاظت محیط زیست زیست محیطحفاظت  کل اداره 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

گونه مهاجم خطرناک  011 ویک گیاه آبزی شناور آزاد است که جز (Eichhornia crassipes) سنبل آبی

 01پژوهش، برای مطالعه مطلوبیت زیستگاهی گیاه مهاجم سنبل آبی،  این . درشود می در جهان شناخته 

نمونه حضور  01داده زیستی ) 021مختلف حوضه آبریز تالاب انزلی انتخاب گردید. های قسمتایستگاه از 

شیمیایی و ساختاری( به صورت  -متغیر فیزیکی 02محیطی ) عواملدم حضور سنبل آبی( و نمونه ع 01و 

 ویتنی -گردید. نتایج آزمون من برداری نمونه ها ایستگاهاز  هرکدامماهیانه در بازه زمانی یک سال در 

(Mann-Whitney U test )نشان داد که به غیر از درجه حرارت آب و هوا (p> 0.05  متغیربرای هر دو)، 

در بین سایر متغیرها )اسیدیته، نیترات، ارتوفسفات، هدایت الکتریکی، شوری، عمق  داری معنیاختلاف 

آب، سرعت جریان آب، اکسیژن محلول، میزان کدورت و بیکربنات( با حضور و عدم حضور گیاه سنبل آبی 

نیز نشان داد به  (GLM) تهبرای همه متغیرها(. نتایج مدل خطی تعمیم یاف p< 0.01)وجود داشته است 

بین روند احتمال حضور و عدم  داری معنی، اختلاف عواملاستثنای درجه حرارت آب و هوا در بین سایر 

 .(متغیرها هبرای هم p< 0.01) متغیر وجود داشته است 01با کل  برداری نمونهی ها ایستگاهحضور گیاه در 

 مقاله: تاریخچه

 01/10/09دریافت: 

 10/10/09اصلاح: 
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 :کلمات کلیدی

  سنبل آبی

 ماکروفیت

 مدل خطی

  مطلوبیت زیستگاهی

 

 هـمقدم

ماکروفیت و  (Torabi Jafroudi et al., 2015)جانوری  های گونههجوم  به دلیلآبزیان  های زیستگاهدر حال حاضر، تخریب 

بنابراین  . (Zarkami, 2016)رود میآبزیان در جهان به شمار  یها گونهعوامل انقراض  ترین مهمیکی از  عنوان بهآبزی مهاجم 

مطلوب کمک شایان توجهی برای  های زیستگاهو داشتن  (Parvandi et al., 2016) ها زیستگاه از حفاظت و مدیریت صحیح

شناور  های گونهبزی، گیاهان مهاجم آ از بین .(Zarkami et al., 2018) کند می ها گونهانقراض و نابودی  از حفظ و جلوگیری

 .  (Zarkami, 2016) وارد سازند ها تالاببه  شناختی بوماز نظر اقتصادی و  را ناپذیری جبران های آسیبتوانند  آزاد می

از  (Pontederiaceae)غلافیان  تیره از  Eichhornia crassipes (Mart.) Solms( با نام علمیwater hyacinthسنبل آبی )

. همچنین این   (Lowe et al., 2000)گونه مهاجم خطرناک جهان قرار دارد صدر آزادی است که در لیست گیاهان آبزی شناو

                                                           
  الکترونیک:نویسنده مسئول، پست  rzarkami2002@yahoo.co.uk 
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ی جهان شناخته ها تالابها و  بندان آبدر  خصوصاًگیاهان شناور آزاد مضر  ترین تهاجمیو  ترین مخربیکی از  عنوان بهگیاه 

و در صورت مساعد بودن شرایط  (Malik, 2007) باشد می روز 1-02برابر شدن سنبل آبی  . زمان دو(Malik, 2007) است شده

 این گونه،. (Parolin et al., 2010) را بپوشاند آبی های اکوسیستمکل سطح  تواند میمحیط به سرعت گسترش پیدا کرده و 

که یک قطعه گیاه سنبل  یطور به (Malik, 2007) رود به شمار میترین گیاهان آبزی شناور آزاد در جهان  تولیدمثلیکی از پر 

 .(Ganguly et al., 2012)تن تولید کند  291 -011در هر هکتار دو میلیون گیاه با وزن  تواند می)به اندازه متوسط(  آبی

، ها بندان آبآبی،  های حوضچه، ها مرداب، ها تالاب، ها دریاچهمختلفی مانند آبی های در اکوسیستم تواند میسنبل آبی 

 تواند میاین گیاه .  (Parolin et al., 2010)زیست کند دندار که مواد مغذی فراوانی یهای آبراهها جریان کند آب و ب ها رودخانه

 عوامل. با این وجود  (El-Gendy et al., 2004)از مواد مغذی، درجه حرارت و اسیدیته آب را تحمل کند توجهی قابلتغییرات 

تأثیر روی نیازهای زیستگاهی سنبل آبی  توانند می غیرهو  شوری ،تهمثل دما، نور خورشید، اسیدی محیطی زیست

ساحلی  یها تالابدر  مزاحم. شوری به عنوان یکی از عوامل محدوده کننده برای رشد این گیاه  (Gupta et al., 2012)بگذارند

و درجه  0-9حدوده اسیدیته رشد و تکثیر بهینه گیاه در م . (Malik, 2007; Olivares and Colonnello, 2000)باشد می

  (Wilson et al., 2005). گزارش شده است 21-29در حدود برای رشد گونه هوا بهینه حرارت 

 Zarkami et)آبزی  های گونه بسیار مهم برای ارزیابی مطلوبیت زیستگاهی مسائلیکی از  تأثیرگذارانتخاب متغیرهای مهم و 

al., 2012)  گیاهان آبزی مهاجم خصوصاًو(Sadeghi et al., 2013)  باشد میهای صحیح مدیریتی داشتن برنامه و (Zarkami et 

al., 2012) و مطلوبیت زیستگاهی گیاهان آبزی مهاجم،  شناختی بوم های ویژگیکه در صورت عدم اطلاعات کافی از  طوری به

 بینی پیشمهم برای  های تکنیکیکی از  .(Sadeghi et al., 2013) خواهد بود ساز مشکل ها تالاباهداف حفاظت و مدیریت 

 GLM  (Generalized Linearیا یافته موجودات زنده، استفاده از مدل خطی تعمیم  های گونهاحتمال حضور/عدم حضور 

Model)  .استGLM شود می ندارند استفاده توزیع نرمال هایی که که برای داده استتعمیم یافته  یک رگرسیون خطی 

(Nelder and Wedderburn, 1972). 

تحقیقات جامعی در خصوص مطلوبیت زیستگاهی این گونه مهاجم صورت در کشور،  گیاه سنبل آبی نظر به بیگانه بودن

به این موضوع، هدف عمده در مطالعه فعلی، بررسی مطلوبیت زیستگاهی گیاه سنبل آبی )بر اساس  عنایتنگرفته است. با 

و ارتباط احتمال حضور و عدم  تأثیرگذارحضور گیاه( با توجه به متغیرهای مهم و میزان احتمال حضور و عدم  بینی پیش

ی واقع در حوضه آبریز تالاب انزلی با استفاده از مدل خطی آب های اکوسیستمحضور این گونه مهاجم با کیفیت آب در برخی از 

 باشد.تعمیم یافته می

  هامواد و روش

 مورد مطالعه مناطق

درجه و  00دقیقه تا  01درجه و  09ی مختصاتی کیلومتر مربع در محدوده 0901ب انزلی با وسعتی در حدود حوضه آبریز تالا

  (Nezami Balochi et al., 2006)دقیقه عرضی واقع شده است 02درجه و  09دقیقه تا  11درجه  00دقیقه طولی و  02

 همراه به جمعیت رشد و شهرنشینی با روند رو به رشد توسعه د کهنجریان دار آبریز تالاب انزلی حوضه در ی زیادیها رودخانه

معدنی، آلی و  هایآلاینده انواع انزلی باعث ورود تالاب حوضه آبریز محدوده در و کشاورزی صنعتی هایفعالیت گسترش

  رودخانهاز طریق دو  ها آب. در نهایت تمام این (Nezami Balochi et al., 2006) است بین المللی شده بیولوژیک در این تالاب

 . ریزند میخروجی به نام انزلی و غازیان به دریای خزر 

 ،انزلی :0ی خروجی و ورودی تالاب انزلی واقع در استان گیلان )ها رودخانهایستگاه مختلف واقع در  چندینپژوهش فعلی در 

اسپند( انجام  :01و کلسر :0 چمثقال، :9 گستان،نر :9 سیاه درویشان،  :0 ،قنادی: 1 ،رمضان بکنده :0 ،شیجان :0 ،غازیان :2
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شرایط اکولوژیکی )حضور و یا عدم حضور گیاه سنبل آبی(، جغرافیایی و  ها ایستگاه(. در عوامل انتخاب 0گرفت )شکل 

 . در نظر گرفته شده است مختلف انسانی در حوضه آبریز تالاب های فعالیتمورفومتریک مناطق و 

 عواملو محیطی ) به حضور/عدم حضور گیاه سنبل آبی( به صورت ماهیانه در بازه زمانی یک سال های زیستی )مربوطداده

. های ورودی و خروجی تالاب انزلی انجام شد ایستگاه مختلف در رودخانه 01شیمیایی و ساختاری محیط( در -فیزیکی

دانشگاه گیلان  شناسی گیاه در آزمایشگاهیگر، شناسایی گیاه سنبل آبی در هر ایستگاه و تشخیص آن با سایر گیاهان شناور د

 1ی مذکور )ها از ایستگاه درصد 11در  طوری که در صد بود؛ به 11بسامد وقوع گیاه بر حسب حضور/عدم حضور  انجام گرفت.

 02جموع در م .به صورت عدم حضور در نظر گرفته شد ایستگاه دیگر( 1) ها ایستگاه بقیه، گیاه به صورت حضور و در ایستگاه(

 (.0)جدول  گیری گردید گیری در هر ماه اندازه های نمونه متغیر محیطی برای هرکدام از ایستگاه

لیتر برداشت شد و در جای  2گیری پلی اتیلینی با حجم در ظروف مخصوص نمونه تکرار در هر ایستگاه( 0)با  های آب نمونه

هر اواسط روز و در  یکها در  گیری از ایستگاه اه منتقل شدند. نمونهدرجه سانتی گراد( به آزمایشگ 0تاریک و سرد )در دمای 

منتقل شدند. برای به حداقل رساندن  آزمایشگاه به بلافاصلهها  و نمونه گرفتانجام  )مشروط بر مساعد بودن شرایط جوی(ماه 

 و شدنظر گرفته  در قبلی نقطه همان درها  گیری در هرماه از تمام ایستگاه گیری، شرایط نمونه میزان خطا در انجام نمونه

مدرج(، درجه حرارت  چوبی یک متر از استفاده مثل عمق آب )باعواملی  هرماه انجام گرفت. پانزدهمنیز در  گیری نمونه تناوب

، (TDS-meter, WTW) و هدایت الکتریکی (pH-meter, WTW) ترمومتر دیجیتال(، اسیدیته یک از استفاده آب و هوا )با

 یبرداری ثبت گردیدند. برا محلول به روش وینکلر )تیتراسیون یدومتری( و سرعت جریان آب مستقیماً در محل نمونه اکسیژن

به آب  یونولیتای  تکه شد و سپس مشخص یستگاهمتر در کنار هر ا 01ای حدود  آب ابتدا فاصله یانسرعت جر سنجش

شده  طیو از نسبت مسافت  یدمتر محاسبه گرد 01ده در طول ش یسنج، مدت زمان ط زمان یک یلهبه وس بعدانداخته شد و 

های شیمی آب در آزمایشگاه بر  به دست آمد. روش آنالیز شیمیایی بقیه نمونه یهبر زمان مقرر سرعت آب بر حسب متر بر ثان

 .(Federation and Association, 2005) اساس روش کار استاندارد آب و فاضلاب آمریکا انجام پذیرفت

 

 

 .مختلف حوضه آبریز تالاب انزلی های قسمتمحیطی و زیستی در  متغیرهای گیری اندازهبرای  برداری نمونهمناطق  .1شکل 
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 محیطی های دادهآنالیز 

شده در هر ایستگاه از نظر آمار  گیری اندازه های داده، تعیین پراکنش ها دادهاولین گام در تجزیه و تحلیل  در پژوهش فعلی،

با استفاده از  . (Hammer, 2013)بوده است ها دادهحداقل، حداکثر، میانگین، میانه و انحراف معیار مل شا توصیفی

 ;Zarkami et al., 2018) ها مشخص شد(، نرمال و یا غیرنرمال بودن دادهSPSS افزار نرم) اسمیرنف –کولموگروف آزمون

Haghi Vayghan et al., 2015). و حذف برخی از متغیرها در صورت همبستگی  مستقلیا  ارتباط بین متغیرهای محیطی

 متغیرهای  (. مقایسه میانهSPSSافزار نرمبا استفاده از ضریب همبستگی پیرسون انجام گرفت ) (Zarkami et al., 2018) شدید

 انجام گرفت. ویتنی -های وابسته )حضور/عدم حضور گیاه( با استفاده از آزمون من مستقل )محیطی( و ارتباط آن با داده

( بود تا از طریق این مدل )مدل اصلی به PASTافزار نرمدر ، استفاده از مدل خطی تعمیم یافته )ها دادهآخرین گام در آنالیز 

 تأثیرگذارترینو  ترین مهمکار گرفته شده در این پژوهش( بتوان احتمال حضور و عدم حضور گیاه سنبل آبی را با توجه به 

 نمود.  بینی پیش مذکوری ها ایستگاهیمیایی و ساختاری در ش -متغیرهای فیزیکی

 ج ـنتای

 برداری نمونهی ها ایستگاهدر  ها دادهآنالیز 

از طریق آزمون  ها آنبودن آماری  دار معنی)حداقل، حداکثر، میانگین، میانه و انحراف معیار به همراه سطح  ها دادهپراکنش 

داده شده است. نتایج حاصل از  نشان 0شده در بازه زمانی یک سال در جدول  یگیر اندازه عواملویتنی( برای تمام  -من

ی مختلف حوضه آبریز تالاب، دارای ها ایستگاهبررسی شده در  عواملتمام  های دادهها نشان داد که  هآزمون نرمال بودن داد

بود  عدد 021هر متغیر  های نمونهی تعداد اطلاعات جدول مذکور برا .(برای همه متغیرهاp< 0.05  ) بودند نرمال یرغپراکنش 

 گونه هماننمونه دیگر به صورت عدم حضور در نظر گرفته شده است ) 01نمونه گیاه حضور داشته و در  01از این تعداد در  که

  دیگر گیاه حضور نداشته است(. در صد 11 گیاه حضور داشته و در ها نمونهاز  درصد 11درکه اشاره شد 

متغیرها مثل هدایت برخی از در ( extreme outlier) های بسیار دور افتاده ای و ویسکرز داده جعبه ز نمودارهایبا استفاده ا

مشخص  2  در شکل که در نیترات و ارتوفسفات مشاهده شد. همان گونه( mild outlier) های کمتر دورافتاده الکتریکی و داده

ها روی  دهنده تأثیر افزایش در مقدار این متغیر اند که نشان ها منحرف شده لاتهای دور افتاده به سمت بالای پ داده ،شده است

  .(2باشند )شکل  های مورد تحقیق می مطلوبیت زیستگاهی این گونه مهاجم در ایستگاه

 < p)   هوا های غیر نرمال بودند، به غیر از دمای آب و که دارای داده ییویتنی نشان داد که از بین متغیرها -نتایج آزمون من

 p < 0.01 ) داری بین حضور و عدم حضور سنبل آبی با سایر متغیرها مشاهده شده است ، اختلاف معنیعوامل در بقیه  (0.05

طوری که حضور و یا عدم حضور گیاه سنبل آبی در مناطق حوضه آبریز تالاب ممکن است متأثر از  به (برای همه متغیرها

 (. 0جدول (ها باشد  ار این متغیرافزایش و یا کاهش غلظت یا مقد

 نشان داد که از بین متغیرهای مورد بررسی، درجه حرارت هوا با درجه حرارت آب( 2جدول )نتایج آزمون همبستگی پیرسون 

(r = 0.84, p < 0.01)در مناطق مورد   بالا و مثبتی را نشان داده است به طوری که افزایش درجه حرارت هوا ، همبستگی

مکن است در ارتباط با افزایش درجه حرارت آب باشد و بر عکس. بر اساس نتایج آزمون، برخی از متغیرها مثل میزان م مطالعه

، سرعت (r = - 0.50,  p < 0.01) ، دمای آب با اکسیژن محلول(r = - 0.53,  p < 0.01) شوری آب با غلظت اکسیژن محلول

اما  متوسطهمبستگی ( r = - 0.53, p < 0.01) سرعت جریان آب با نیترات  ،(r = - 0.50, p < 0.01) جریان آب با بیکربنات

برداری شده  منفی را نشان دادند به طوری که افزایش و یا کاهش میزان شوری، دمای آب و سرعت جریان آب در مناطق نمونه

 ممکن است به ترتیب در ارتباط با کاهش و یا افزایش در مقدار متغیر دیگر باشد.
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)حداقل،  ها دادهی ورودی و خروجی تالاب( با نشان دادن میزان پراکنش ها رودخانه) برداری نمونهی ها ایستگاهشده در  گیری اندازههای  متغیر .1جدول 

ها  هر جفت متغیرآماری برای  بودن دار یمعن: سطح p-value . برداری نمونه ماه( 02ها( در طول یک سال ) حداکثر، میانگین، انحراف معیار و میانه داده

 ویتنی نمایش داده شده است.  -از طریق آزمون من

p-value متغیرها حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار میانه 

11/1 12/9 00/2 00/9 11/02 91/1 
اکسیژن محلول 

 /لیتر(گرم یلیم)

 (متر یسانتعمق آب ) 11/21 11/011 09/022 20/001 11/011 11/1

 (FTU) کدورت آب 11/2 11/100 09/10 01/91 11/20 11/1

 /لیتر(گرم میلیشوری ) 11/01 11/2122 01/000 92/219 91/000 11/1

 /لیتر(گرم میلی) بیکربنات 11/91 11/001 92/209 20/012 11/200 11/1

سرعت جریان آب  11/1 11/1 09/0 11/0 01/1 11/1

 )متر/ثانیه(

 /لیتر(گرم لیمیفسفات ) 11/1 20/1 11/1 11/1 10/1 11/1

 /لیتر(گرم میلینیترات ) 10/1 01/0 01/0 00/1 10/0 11/1

 دمای آب )سانتی گراد( 91/0 21/29 00/09 10/0 91/09 07/7

 دمای هوا )سانتی گراد( 11/9 11/00 22/00 00/0 11/21 07/7

 اسیدیته 99/0 90/9 90/9 92/1 90/9 11/1

11/1 01/901 00/020 99/901 11/0092 11/000 
هدایت الکتریکی )میکرو 

 (متر سانتیزیمنس/

 

 

 

ای و ویسکرز  جعبه نمودارهای .2شکل 

 مربوط به های دادهبرای نمایش دادن 

شده در  گیری اندازهبرخی از متغیرهای 

ی حوضه آبریز تالاب انزلی. اه ایستگاه

 های دور افتاده  داده دهنده نشانها  دایره

 .باشند می
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ی ورودی و خروجی تالاب(. سطح ها رودخانهشده ) برداری نمونهی ها ایستگاهشده در  گیری اندازه های مستقلضریب همبستگی بین متغیر .2جدول 

  A: و بالاتر از آن با عدد درشت مشخص شده است. 160از اعداد در داخل پرانتز نوشته شده است. ضریب همبستگی  هرکدامبودن آماری  دار معنی

 K:  ،دمای هواJ:   ،دمای آب:  I  ،نیترات   H:،فسفات  G: ،جریان آب  F: ،بیکربناتE :  ،شوریD:  ،کدورت آبC:  ،عمق آبB:  ،کسیژن محلولا

 هدایت الکتریکی L: ،اسیدیته 

 A B C D E F 

A 0      

B 11/1- 

(02/1) 

0     

C 10/1 

(99/1) 

00/1- (00/1) 0    

D 10/1- 

(11/1) 

10/1 (01/1) 10/1- 

(00/1) 

0   

E 22/1 

(12/1) 

20/1- (10/1) 20/1 

(12/1) 

01/1- 

(11/1) 

0  

F 01/1- 

(11/1) 

01/1 (11/1) 29/1- 

(11/1) 

01/1 

(11/1) 

11/1- 

(11/1) 

0 

G 01/1 

(01/1) 

20/1- (12/1) 09/1 

(10/1) 

10/1- 

(10/1) 

20/1 

(12/1) 

29/1 - 

(11/1) 

H 02/1 

(11/1) 

00/1- (21/1) 00/1 

(10/1) 

01/1- 

(11/1) 

19/1 

(00/1) 

10/1 - 

(11/1) 

I 11/1- 

(11/1) 

10/1 (99/1) 10/1 

(00/1) 

20/1 

(10/1) 

29/1  

(11/1) 

09/1 

(19/1) 

J 01/1- 

(11/1) 

10/1- (90/1) 10/1 

(91/1) 

00/1 

(10/1) 

00/1 

(10/1) 

10/1 

(90/1) 

K 00/1 

(02/1) 

21/1- (12/1) 10/1- 

(12/1) 

09/1- 

(11/1) 

11/1- 

(02/1) 

00/1- (10/1) 

L 02/1- 

(00/1) 

20/1 (10/1) 00/1-

(19/1) 

20/1 

(10/1) 

11/1- 

(02/1) 

00/1 

(11/1) 

                           G H I J K L 

G 0      

H 22/1 

(12/1) 
0     

I 01/1- (29/1) 02/1-(11/1) 0    

J 20/1- (10/1) 20/1 (11/1) 
48/7 

(11/1) 
0   

K 10/1 (00/1) 
00/1 

(10/1) 

01/1- 

(01/1) 

11/1- 

(19/1) 
0  

L 20/1- (10/1) 00/1- (11/1) 
21/1 

(10/1) 

00/1 

(10/1) 

00/1- 

(10/1) 
0 

 

 گیاه سنبل آبی  ر/عدم حضوراحتمال حضو روند بینی پیشمدل خطی تعمیم یافته برای 

در بین  داری معنی، ارتباط برداری نمونهشده در نقاط  گیری اندازه عواملخطی تعمیم یافته نشان داد که از کل  نتایج مدل

 و بیکربنات اسیدیته، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی، عمق آب، سرعت جریان آب، میزان شوری، کدورت آب متغیرهای

 (. تنها استثنا در این مورد 0)شکل  سنبل آبی وجود داشته استبا حضور/عدم حضور گیاه  ( p < 0.01برای همه متغیرها)
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 تأثیرگذارمتغیرهای مهم و  احتمال حضور و عدم حضور گونه مهاجم سنبل آبی بر اساس بینی پیشمدل خطی تعمیم یافته برای نشان دادن  .3شکل 

(p < 0.01)  زلیی حوضه آبریز تالاب انها ایستگاهدر . 

بین احتمال حضور و عدم حضور  ( (p > 0.05داری هیچ ارتباط معنی که بر اساس نتایج مدل، دمای آب بود  مربوط به متغیر

گیاه با دمای آب مشاهده نشد )نظر به اینکه درجه حرارت آب بهتر تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محیط آب را 

ر همبستگی بالا با درجه حرارت آب، در مدل خطی تعمیم یافته در نظر گرفته دهد لذا درجه حرارت هوا به خاط نشان می

میزان این متغیرها ممکن  یشتوان نتیجه گرفت که با افزا فسفات می و نیترات ،اسیدیته از نمودارهای مربوط به نشده است(.

کدورت  محلول، افزایش اکسیژن س باهای مورد مطالعه بیشتر شود و بر عک مهاجم در ایستگاه گیاه ایناست احتمال حضور 

احتمال حضور گیاه در مناطق مورد  سرعت جریان آب و عمق آب ،میزان هدایت الکتریکی، میزان شوری ،بیکربنات ،آب

 شود. مطالعه کمتر می

  بحث

ن ماکروفیت با افزایش غلظت مواد مغذی مثل فسفات و نیترات، احتمال حضور اییافته،  مدل خطی تعمیم پیامدهایبر اساس 

 حیاتی  ،آبزی مهاجم انو بقای سنبل آبی و همچنین سایر گیاه ها برای رشد . این نوترینتشود میمهاجم آبزی شناور بیشتر 

حضور این گیاه در برخی از  عمده. یکی از دلایل (Malik, 2007; Nguye et al., 2015; Zarkami, 2016) روند به شمار می

که شرایط  طوری به ؛به خاطر فراوانی و قابل دسترس بودن این مواد مغذی دانست توان میزلی را مناطق حوضه آبریز تالاب ان

در اکثر فصول مختلف سال در  (Sadeghi et al., 2012) گیاهان آبزی مهاجم این گیاه و همچنین سایر برای رشد و تکثیر

نند رشد و حضور گیاه را محدود کنند لذا تحمل گیاه در توا  های اسیدی بیشتر می آب ،نتایج مدلبر اساس تالاب فراهم است. 

مطابقت   قبلی مطالعاتآمده در این خصوص با  به دستنتیجه  و ی اسیدی است ها آببهتر از  قلیایی  های خنثی تا کمی آب

 . (Zarkami, 2016)دارد

ور دارد ممکن است میزان غلظت که سنبل آبی در آن حض برداری نمونهاز مناطق  یهای قسمتبر اساس منحنی مدل، در 

به خاطر پوشش متراکم ایجاد  توان می این امر رااکسیژن محلول کمتر از مناطقی باشد که گیاه در آنجا حضور ندارد. علت 

از انتشار اکسیژن از هوا به داخل آب جلوگیری  توانند میشده توسط گیاه نسبت داد به طوری که چنین پوشش متراکمی 

. (Malik, 2007; Nguye et al., 2015; Zarkami, 2016)  یجه میزان اکسیژن محلول را در داخل آب کاهش دهدنماید و در نت

که  یا فشردهممکن است منجر به کاهش حضور سنبل آبی شود. به خاطر پوشش  همچنین افزایش تدریجی غلظت بیکربنات

و در  کند می جلوگیریکربن )همانند اکسیژن( به داخل آب  از انتشار مستقیم گاز دی اکسید کند میاین گیاه روی آب ایجاد 

مثل  ور غوطهیابد و از طرف دیگر گیاه شناور آزاد سنبل آبی بر عکس گیاهان   نتیجه میزان دی اکسید کربن در آب کاهش می
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ها، این ور غوطهبر خلاف  به دی اکسید کربن هوا نیاز دارد و در نتیجه بیشتر 0یی، برای عمل فروغ آماای سنبلهگیاه پرطاووسی 

 کنند گیاهان کمتر از بیکربنات و دی اکسید کربن آب به عنوان منبع کربنی در هنگام عمل فروغ آمایی استفاده می

(Zarkami, 2016) در محیط بیشتر است. مطالعات  مناطقی که میزان کدورت در آب کم است، احتمال حضور سنبل آبی. در

 Opande et) با افزایش تدریجی کدورت در آب ممکن است احتمال حضور این گیاه کمتر شود که قبلی نیز نشان داده است

al., 2004). سنبل آبی از جمله گیاهانی است که توانایی زیادی برای تثبیت رسوبات داشته و از این نظر قادر  اینکه به خاطر

 بیشتر است کاهش کدورت با های مکاندر  مهاجم گونه این است میزان کدورت آب را کاهش دهد و در نتیجه احتمال حضور

(Villamagna and Murphy, 2010) . منفی افزایش میزان هدایت الکتریکی و میزان شوری آب را روی  تأثیر پیشین،مطالعات

از  به اینکه سنبل آبی با توجه . (Olivares and Colonnello, 2000) اند کرده تائیدکاهش مطلوبیت زیستگاهی سنبل آبی 

لذا افزایش میزان هدایت الکتریکی در  ،باشد میجهان  در شور لبو تا حدودی  ی شیرینها آبجمله گیاهان شناور آزاد در 

غیره است باعث محدود شدن شرایط برای  از میزان املاحی مثل کلر، پتاسیم، سدیم و متأثرحوضه آبریز تالاب انزلی که 

. بیشترین میزان شوری و هدایت الکتریکی در (Olivares and Colonnello, 2000) شود میزیست این گیاه آب شیرین 

 های اکوسیستملذا یکی از دلایل احتمالی عدم حضور گیاه در این قسمت از  ،خروجی تالاب مشاهده شده است های قسمت

 است. این دو عاملازدیاد  به خاطرمورد مطالعه 

بر  .داشته باشندسنبل آبی حضور گیاه  نقش بازدارنده برای توانند میآب  عمق و سرعت جریانافزایش  ،بر اساس منحنی مدل

از احتمال حضور گیاه ممکن است به بالا  متر سانتی 011از  ها اکوسیستماساس منحنی سیگمویدی مدل، با افزایش عمق 

 توان میا بر این اساس لذ ،مشاهده شده استتالاب خروجی  های قسمتدر  برداری نمونهکاسته شود. حداکثر عمق مناطق 

 حضور موجود شود. لذا تحقیقات قبلی  کاهشمنجر به  تواند میها  تدریجی عمق در این بوم ساخت نتیجه گرفت که افزایش

(Zarkami, 2016)  پیشین محققان مطالعاتدر این خصوص همسو با نتایج فعلی است. هر چند بر اساس (Zarkami, 2016)  

ق بیافتد مشروط بر اینکه سایر عوامل بازدارنده ااتف هم های عمیق بندان آبو یا  ها تالاباست حتی در استقرار این گیاه ممکن 

 های مکانسرعت جریان آب نسبت به  که برداری نمونهدر محیط زیاد نباشد. در جاهایی از مناطق  )از جمله سرعت جریان آب(

گیاه شناور آزاد برای چون  ؛مستقر شدن در چنین مناطقی را نداردگیاه توانایی  رسد می به نظر زیادتر است یباًتقردیگر 

   . (Opande et al., 2004)دهد میی با جریان کند را ترجیح ها آبساکن یا  های تقریباً استقرار خود آب

با دمای را در خصوص حضور و یا عدم حضور سنبل آبی  داری معنیارتباط  گونه هیچهای ذکر شده، نتایج مدل  عکس متغیربر

پیشین محققان، دمای آب و هوا بدون شک از  دستاوردهایآب در فصول مختلف سال نشان نداده است. هر چند بر اساس 

دلیل عمده برای  .(Wilson et al., 2005) سنبل آبی است ی مثلبرای رشد و تکثیر گیاه مهاجم تأثیرگذارجمله عوامل مهم و 

 به نظر که یطور بهتغییرات شرایط اقلیمی کشور مرتبط دانست  به خاطر احتمالاً انتو  را می داری معنیعدم چنین ارتباط 

بر این که گیاه  مضافاًو  (Sadeghi et al., 2012) شرایط رشد برای گیاهان مهاجم در اکثر فصول سال فراهم است رسد می

جدیدی که به آن هجوم برده تحمل  های اکوسیستمسنبل آبی قادر است محدوده وسیعی از میزان درجه حرارت محیط را در 

 . (Malik, 2007) کند
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