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 (  Eichhornia crassipes) یآب  سنبل  یفصل ییدما یاکولوژ

 لان یگ استان  چمخاله شهر: یمورد مطالعه نیزم  سطح یدما از استفاده با

 
 چكيده 

  در   یتیریمد  موضوعات  نتریمهم  از  یآبز  اهانیگ   بقاء  یرو  بر  رگذاریتأث  یرهایمتغ  ییشناسا
  برداشت   اما  دارد   یمهم  نقش  دما   یطی مح  یرهایمتغ  نی ب  در.  است  یحفاظت   هاییزیربرنامه  یراستا

  دور   از   سنجش  پرکاربرد  محصولات   از   یکی  نیزم   سطح   یدما.  است  بر نهیهز  یامر  ییدما  اطلاعات 
 یدما  یفصل  نیانگیم  محاسبه  با  مطالعه  نیا .  کند  عمل  دیمف  تواندیم  نهیزم  نیا   در  که  است  یحرارت
 یهاسال  ی ط در(  Eichhornia crassipes)  یآب سنبل  حضور  نقاط  در  دما  نوسان  ن،یزم  سطح 
  روش  از  استفاده  با  نیزم  سطح   یدما.  دیگرد  یبررس  لانیگ  استان  چمخاله  شهر  در  1401  و  1400
  منطقه  از  شده   برداشت  هاینمونه   تمام  سپس.  شد  محاسبه  نیانج  ارث  گوگل  سامانه  در  پلانک  تابع

  با  کی  هر  یبرا   دما  یفصل   راتییتغ  روند  و  شدند  مرتب  ییایجغراف   عرض  کاهش  اساس  بر  یمطالعات

 و   گرم  یحرارت  ریجزا   در  حضور  نقاط  یریقرارگ.  شد  یبررس  شده  اصلاح  کندال_ من  آزمون  از  استفاده
  انجام   Getis-Ord Gi  آزمون  از  استفاده  با  درصد  99  یداریمعن  سطح   در  فصل  هر  یبرا   زین  سرد
  11/271  تا   97/271  نیب  زمستان  فصل  در  یآب  سنبل  حضور  مناطق  در  سطح   یدما  داد  نشان   ج ینتا.  شد
  شیافزا  به تواندیم دما  شیافزا  نیا . است  ریمتغ نیکلو 68/304  تا 293/ 46 نیب تابستان  در و نیکلو

  محدوده  یجنوب   مناطق  در   دما  دارمعنی  شیافزا   . کند  کمک  فصل  نیا   در  گونه  آوندها  و  برگ  تراکم
  ی فعل  یهاستگاهیز  در  سالانه  ییدما  نوسان  که  یحال  در  شد،   مشاهده(  زییپا  و  تابستان  ژهیبو)  یمطالعات
  ر یجزا .  کرد  دییتأ  فصول  تمام  در  را   دما  شیافزا   ، یی ایجغراف  عرض  کاهش  روند  لیتحل.  بود  محدود  گونه
 ییشناسا  ی آب  سنبل  رشد  کننده   دیتشد  عوامل  عنوان   به  یکشاورز  ی هاپساب  ورود   و  یشهر  ی حرارت
  درجه   35–28  نهیبه  یدما  با  ی جنوب  ترگرم  مناطق  در  یآب  سنبل  دهدیم  نشان  مطالعه  نیا .  شدند

  زمستان،  در   گرادیسانت  درجه   10  ریز  یدما  که   یحال  در  دارد،   یشتریب  گسترش  لیپتانس  گراد، یسانت
 . کند یم محدود را  آن یبقا

 

 . رودخانه ستمیاکوس  رات، ییتغ  روند ، یآب سنبل ن، یزم سطح  یدما كليدي:  واژگان

 

 مقدمه 

  است   رگذاریتأث  هاآن  یفنولوژ   و  یکارکرد  هاییژگیو  بر  که  است   یاهیگ  هایگونه  انتشار  و  تنوع  جادیا  عوامل  نترییاصل  از  یکی  میاقل

 ,.Beitinger et al)  دارد  ان یآبز  ات یح  در  یمهم  نقش   آب   یکی زیف  یپارامترها  از  ی کی   عنوان   به   دما(.  1400  همکاران،   و   نسب  یخواجو)

  به   مختلف  مناطق  نیب  نیهمچن  روز  شبانه  طول  در  فصل  اساس  بر  معمولاً  یجار  هایآب  یدما  (.Brett and Groves, 1979؛  2011

   (. 1397 همکاران، و یمحمد ) کندیم رییتغ ینیرزمیز آب یورود میزان  و  رودخانه هیحاش یاهیگ پوشش  وسعت ارتفاع، م،یاقل نوع لیدل

 یآب  سااانبال  جملاه  از  یآبز  یاهیاگ  یهااگوناه  یبقاا  و  رشاااد  پراکنش،  محادوده  نییتع  در  یدیاکل  عاامال  کیا  عنوان  باه  طیمح  یدماا

(Eichhornia crassipes  )تا 25) بالا یدما  به و قاستیآفر یریگرمس  مهین و  یریگرمس  مناطق  یبوم گرمادوسات اهیگ نیا. کندیم عمل 

(.  Villamagna and Murphy, 2010; Malik, 2007)  اسات  وابساته یدهگل و یشایرو  رشاد  ،یزنجوانه یبرا(  گرادیساانت  درجه 35

  قی طر از یرجنسایغ  ریتکث و توده ساتیز دیتول ،یسالول میتقسا سارعت(  گرادیساانت درجه 30) نهیبه   حد تا دما شیافزا دهندیم نشاان  مطالعات

 شاودیم اهیگ مرگ تاًینها و هابرگ یزرد رشاد،  توقف  باعث گرادیساانت  درجه 10 ریز  به دما  کاهش  مقابل، در.  دهدیم شیافزا  را هااساتولون

(Gopal, 1987 .)است کرده لیتبد یمیاقل راتییتغ اثرات یابیرد یبرا شاخص گونه کی به را یآب سنبل ،ییدما تیحساس نیا. 

 * 1يمرتضو  ثمر

   2 نژاد  نيحس  نبیز

  3 عابد قاسم نژاد

 4حمزه آراسته

 

  و   یعیطب  منابع  دانشکده  ست،یزطیمح  گروه  ار، یدانش  .1
 ر یملا دانشگاه ستیزطیمح
  منابع  دانشکده  ست،یزطیمح  گروه  ،ی دکتر  ی دانشجو  .2
 ر یملا دانشگاه ست،یزطیمح و یعیطب
 ک،یاکولوژ  ی کشاورز  گروه  ،ی دکتر  ی دانشجو.  3

 تهران یبهشت دیشه دانشگاه ،یطیمح علوم پژوهشکده
  گروه  مدرس  ست،یزط یمح  شیآما  ارشد  کارشناس.  4

 هرمزگان دانشگاه سبز، ی فضا یمهندس

 
 نویسنده مسئول مكاتبات   *

mortazavi.s@gmail.com  
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 باشد.های پژوهشی میاز فعالیت برگرفته مقاله این
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    ... / مرتضوی و همکاران یمورد مطالعه نیزم سطح  یدما از استفاده با یآب سنبل  یفصل ییدما یاکولوژ

 

 

 و  برداشات در  تکرار  و تناوب ها،هداد  برداشات سارعت.  اسات کرده غلبه  مرتفع مناطق  در  یاطلاعات  خلأ بر  ،یتئور در ایماهواره  اطلاعات

 یدما هاآن از یکی  که  کرد  اساتفاده و  اساتخرا  یاماهواره ریتصااو  از را  یادیز یاریبسا  اطلاعات  بتوان که  شاده منجر  ،عیوسا محدوده  پوشاش

 یهاآب ،یامنطقه میاقل بر ریتأث  ،یانرژ  بالانس  از یآگاه  به که  است نیزم سطح  یدیکل یایپو عنصر کی LST.  اسات( LST) نیزم ساطح

و   (Mal, 2022)  and  Rani  یاراضا  یکاربر یهایژگیو  و  ییدما داغ  نقاط  انساان،  سالامت ،یاهیگ  پوشاش  یفنولوژ  ،ینیرزمیز  ،یساطح

 ;Dech and Kuenzer, 2013; Singh et al., 2020; Prakash et al., 2019)  یجو  یپاارامترهاا  از  یبرخ  نیتخم  نیهمچن

Hereher, 2019)    ،کنادیم  کماک  دارد  وجود  داده  کمبود  کاه  یکوهساااتاان  منااطق  در  (Dech and Kuenzer, 2013 )هااآن  جملاه  از 

 یرو  بر  تواندیم دما  نوساان که داد  نشاان جینتا،  یمطالعه در  .باشاد مؤثر  زین  دانه  اندازه یرو  بر  تواندیم دما  نوساان .کرد اشااره دمابه    توانیم

 و  اسات مؤثر  هاگونه  یزنجوانه زمان یرو  بر که اسات یمهم  یپارامترها ازجمله دما  یفصال یهانوساان.  باشاد مؤثر  P. pectinatus  دانه  وزن

 کی  عنوان  به  تواندیم دما راتییتغ  یطرف  از  (.Liu et al., 2019)  داد  خواهند  دما  نوساان  به یمختلف  یهاپاساخ مختلف مناطق در  هاگونه

 .شود گرفته نظر در یآوند  یهاتیفعال یرو بر محرک

 خصاوصااً یآبز  مهاجم اهانیگ تیجمع  ادیازد. هساتند نیزم کره یرو  یآب  هایساتمیاکوسا  نیب در ریپذبیآسا اریبسا  هایساازگانبوم از هاتالاب

 هایگونه  توساعه(.  1400  همکاران، و  یزرکام) دنماییم وارد ریپذبیآسا  یهاساتمیاکوسا  نیا  به یریناپذجبران  یهابیآسا  ،آزاد  یشاناروها

 ورود جهت  (.Williams and Grosholz, 2008)  تیتثب( 3 و عیساار  توسااعه( 2  ورود( 1 اساات مرحله  3 شااامل منطقه کی  به  مهاجم

 سااازگار  گونه یهایژگیو با  منطقه  طیشاارا  بعد مرحله در و  شااوند منطقه  وارد  اهیگ یمثل یدیتول  یهااندام دیبا  ابتدا دیجد مناطق  به  گونهکی

 تیموفق  عوامل  نیترمهم  از  ،ترمناسااب  ییهوا و آب  طیشاارا و  ترکم  یاهیگ تنوع ،یخال  کیاکولوژ یهاانیآشاا وجود  ارتباط نیا در  .باشااد

 هادیتهد نیا جمله از .هساتند روروبه یادیز مشاکلات  با  کشاور شامال در یآب  هایساازگانبوم(. 1397  روانبخش،  و یمدن)  شاوندیم محساوب

 سانبل و  یانزل تالاب در ( Azolla filiculoides, Lam) آزولا  یآب سارخس  مانند شاناور یآبز  مهاجم  یهاگونه یبرخ  هجوم  به  توانیم

  .است   یجنوب یقایآفر  یکشورها  یبوم  یآبز اهانیگ از  یآب سنبل(.  1399  ز،یسحرخ و  یزرکام) کرد اشاره(  Eichhornia crassipes)  یآب

 از  یفیط هاگل  رنگ.  ماندیم شااناور آب سااطح در که متریسااانت  20 تا 10  اندازه  با اساات  شااکل  یمرغتخم و  براق ،میضااخ آن یهابرگ

 اشااره مطالعات از یبرخ در(.  1397  روانبخش،  و یمدن) دارند  زین زرد  رنگ گلبرگ کی یرو  بر که  اسات یصاورت و  یارغوان  بنفش، یهارنگ

  نژاد،یعواطف  و یاسارار) اسات  هافاضالاب  در نیسانگ فلزات جذب  یبرا  شاگریپالا کی  عنوان به  دوارکنندهیام اهیگ کی  یآب سانبل که شاده

  توسااط که یامطالعه هیپا بر.  اساات  گرفته انجام کشااور از خار  و داخل در  گونه نیا  سااتگاهیز  یبررساا رامونیپ  یفراوان  مطالعات (.1394

Kriticos  و Brune  (2016)  جیپک از اساتفاده  با  مهاجم  گونه نیا یرو  بر  میاقل  رییتغ ریتأث  یبررسا  رامونیپ CLIMEX رییتغ یوهایسانار و 

  ا، یتالیا  ونان،ی فرانساه،  ن،یهرزگو و  یبوسان ،یآلبان ازجمله  کشاورها  از  یاریبسا ،ندهیآ  میاقل  رییتغ  یوهایسانار در مشاخص شاد  ،گرفت  انجام  میاقل

 و  Cordeiro  توساط  گرید  مطالعه در. دارد  قرار یآب  سانبل  دیتهد  معرض در  تونس  و هیترک  ا،یاساپان  ونان،ی ،پرتغال  ،نگرومونت  اردن،  ،یکرواسا

  گونه  عیتوز  مطالعه نیا در.  گرفت قرار  یبررسا مورد  یآب هایساازگانبوم  یبرا  یآب سانبل  دهاییتهد و  یجهان  انتشاار گساتره(  2020)  همکاران

 نیترمهم شاهرها از فاصاله ،جینتا  اسااس  بر. گرفت  انجام  یانساان و یمیاقلساتیز  یرهایمتغ و(  MaxEnt) نهیشایب  یآنتروپ  مدل  از  اساتفاده با

 با.  اسات  گونهنیا حضاور  به  نسابت یشاهر  مناطق در  یآب  هایطیمح  یریپذبیآسا  یمعنا  به نیا و هساتند  یآب  سانبل عیتوز یرو  بر مؤثر ریمتغ

 به  دما  مطالعه که  اساات یحال در نیا.  اساات  نپرداخته  گونه سااتگاهیز  سااطح در یدما  ییایپو شیپا  به مذکور  مطالعات  از  کدام چیه حال نیا

 راتییتغ  یبررسا  مطالعه نیا  هدف رو نیا  از(.  et al., 2019  Rodrı´guez-Rey)  اسات  تیبااهم  اریبسا ساتگاهیز  یایپو ریمتغ کی  عنوان

 .است یآب سنبل حضور مناطق در آن راتییتغ روند نیهمچن و  دما یفصل
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 ها روش مواد و

 یتصادف  صورتبه   یآب  سنبل  حضور  نقاط.  گرفت  انجام  چمخاله شهر  مجاورت  در  و  لانیگ  استان  یشرق   شمال  هایبخش  در  مطالعه  نیا

 به  کومه  رادار  چاف،  طرفبه  کومه  رادار  رودخانه  شیپا  و  1401  و  1400  های سال  یط  در  بهشتیارد  و بهمن  هایماه  در  یدانیم  دیبازد  2  در

  مناطق  و   گرفت انجام  هارودخانه  طرف   دو   در  یدانیم  یدهایبازد.  آمد   دستبه رود  شلمان  سمت   به   رودسر  یساحل نوار و  چمخاله  یایدر  طرف

  فاصله   متوسط.  شد  ثبت   گونه نیا  یبرا  حضور  نقطه   120  تعداد  درمجموع.  دیگرد  ثبت  یجهان  ابیتیموقع  سامانه  از  استفاده  با   گونه  مشاهده

 .  نباشد ترکم متر 30 یعنی مطالعه ی مکان کیتفک قدرت از که دیگرد میتنظ ینحو به زین  حضور نقاط نیب

 
  استان در موردمطالعه محدوده تيموقع: چپ سمت)یمطالعات منطقه محدوده  و حضور نقاط تيموقع: 1شكل

 (یمطالعات  مرز و يبردارنمونه نقاط تيموقع: راست سمت لان؛يگ

 

  انجام  نیانج  ارث  گوگل  ی ابر  سامانه  طیمح  در  رهیت  جسم  روش  به  8  لندست  ماهواره  ریتصاو  از  استفاده  با  نیزم  سطح  مطالعه  نیا  در

 متحده الاتیا  یشناسنیزم  سازمان  و  ناسا  یهمکار  با  2013  سال  هیفور  11  خیتار  در  که  باشدیم  لندست  یها ماهواره   از  8  لندست  ماهواره.  گرفت

  به   ی حرارت  قرمزمادون  سنجنده  ک ی  و(  OLI)  نیزم  یاتیعمل  ربرداریتصو سنجنده  ک ی  یدارا  ماهواره  نی ا.  شد  پرتاب   فضا  به(  USGS)کایامر

  منظور   نیا  به  کنندیم  یآورجمع   را   یحرارت  باند  دو  و  کوتاهمو   باند  نه   یریتصو  اطلاعات   بیترت  به  سنجنده  دو  ن یا  باشدیم  TIRS  نام

  زییپا  تا  زمستان  یط  در  یلادیم  هایفصل  برحسب  8  لندست  ماهواره  ریتصاو  سپس  و  دیگرد  مشخص  سامانه  در  مطالعه مورد  محدوده  تیموقع

 ریتصاو ماندهیباق با و حذف لیتحل از بودند ابر پوشش یادار که ریتصاو از دسته آن سپس. شدند هیته   2021(زییپا و تابستان بهار، زمستان،)

 چند   یباندها  یبرا یانعکاس  مقدار   پلانک،  تابع روش  به   سطح  یدما  نقشه  هیته  یبرا(.  Zhai et al., 2022)شد  محاسبه  نیزم  سطح  یدما

  حد   انعکاس   محاسبه.  دیگرد  محاسبه  یلمندیگس  زان یم  سپس .  شد  محاسبه   یحرارت  یباندا  ی برا  یدرخشندگ  یدما  و   انس یراد  سپس   ، یفیط

 ضرب   00002/0  یعدد  مقدار  در  باند  یمولت  یهاداده  تمام.  شد  انجام  آفست  و  نیگ  ریمقاد  از  استفاده  با  یف یط  چند  یباندها  یبرا  اتمسفر  یبالا

  . (1400  همکاران،  و  شعاع  انجم  ؛  Jiménez-Muñoz et al., 2014)  شود  محاسبه  TOA  انعکاس  مقدار   تا  شدند  جمع  1/0  مقدار  با  و

 استخرا   NDVI  شاخص  مقدار.  شود  محاسبه  TOA  ها داده  و  NDVI  شاخص  از  استفاده  با  یاهی گ  پوشش  مقدار  است  لازم  نیهمچن
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  ن ی ا  در.  شودیم  فراهم  کرومتریم  12  تا  10  محدوده  در  خاک  مختلف  مواد  یتشعشع  توان   محاسبه  امکان  شاخص  نیا  از  استفاده  با  .دیگرد

 66/9  یعدد  مقدار  به   و  دارد  تریکم  گنالیس  11  باند  نسبت  به  رایز  شد  استفاده  سطح  یدما  استخرا   یبرا  8  لندست   ماهواره  10  باند  از  مطالعه

 هیتوص  یباند  چند  یجابه  یباند   تک  سطح  یدما  از  استفاده  گرید  طرف  از(.  3)  است  کینزد  است  نیزم   سطح  از  بازتاب  مقدار  نیشتریب  که

  محاسبه ( 2) و ( 1) نیزم سطح  یدما یهامعادله  در پلانک تابع  معکوس بر  و  محاسبه  انس یراد یرو بر  یدرخشندگ محاسبه  سپس .  است شده

 .دیگرد

𝑇𝑠   (:     1معادله )  =  
𝐵𝑇

{1 + [
𝜆. 𝐵𝑇
𝜌 ] 𝐿𝑛𝜖}

 

ρ(ℎ (:2معادله )  ∗ 𝑐/𝑎) = 1.438. 10−2 

 

  ثابت   مقدار  ρ  ،یلمندیگس   مقدار  ϵ  ،یدرخشندگ  یدما  برابر  BT  ن،یکلو  حسب   برنیزم  سطح  یدما  برابر    Ts،(2)  و(  1)  هایمعادله  در

  در   دما  ی مکان  رات ییتغ  بر   علاوه.  گرددیم  محاسبه   نیکلو  حسب  بر  نیزم  سطح   یدما  LST  ی فراخوان  با.  است  مو طول   برابر   ز ین  λ  و  یعدد

 داده  شینما  یخوببه   دما  راتییتغ  نوسان  تا  گرفت  قرار  استفاده  مورد  فصول  کیتفک  به  زین  یتجمع  یفراوان  نمودار  گونه،  حضور  مناطق  سطح

 . شدند گرفته  یخروج و هیته  R.4.0.0 ط یمح در نمودارها نیا. شود

 ریمقاد  عیتوز  لیتحل  نیا   .(Mokhtari et al., 2022)  گرفت  انجام  یآرد -ی ج-سیگت  آماره  از  استفاده  با  یفصل  یحرارت  ریجزا  ییشناسا

  لکه   و  داغ  لکه  عنوان  به  را  ی کاهش  و  یشیافزا  رییتغ  یدارا  یروندها  و  یبررس  یگیهمسا  در  دهیپد  آن  موجود  ریمقاد  اساس  بر  را  دهیپد  کی

  ی برا.  نباشد  معنادار  عارضه  کی  ییتنهابه   است   ممکن  ی ول  است  مهم  و   جالب  باشد  داشته   بالا  ریمقاد  یاعارضه   اگر.  کندی م  یی شناسا  سرد

  ی دارا   دارند  قرار  آن  یگیهمسا  در  که  یعوارض  هم  و  عارضه  آن  هم  دیبا  ،باشد  معنادار  زین  یآمار  نظر  از  و  شود  یتلق  داغ  لکه  عارضه  کی  کهنیا

 صورتبه  یمحل جمع که یزمان .شودیم سهی مقا هاعارضه کل جمع با  ینسب طوربه گانشیهمسا و عارضه کی یمحل جمع. باشند بالا ریمقاد

  به   z  ازیامت  جه یدرنت  ، دانست  تصادف  جه ینت  را  هاآن   نتوان   که  باشد   ی اندازه   به   اختلاف   و  باشد   شتریب  انتظار  مورد   یمحل  جمع  از  یارمنتظرهیغ

 یدما  ریمقاد  Extract value to point  دستور  از  استفاده  با  سپس  .شد  هیته   مطالعه  مورد  محدوده  یبرا   Fishnet  شبکه.  آمد  خواهد  دست

 لیتحل Getis-Ord Gi مدل و Hot Spot Analysis لیتحل از استفاده با و دیگرد الحاق نقاط شبکه به کسلیپ هر در شده یرگی اندازه

  بالا، به   درصد   95  داری یمعن  سطح در  و   دیگرد لیتبد  ی رستر  هیلا   به  Z  ارزش   اساس   بر   نقاط  ابر   تیدرنها.  گرفت  انجام   نقاط   شبکه   ی رو  بر

 . گرفت  انجامArcGIS 10.4.1   افزارنرم  ط یمح در ها پردازش نیا. شدند  ییشناسا معنادار سرد و داغ های لکه

  ابتدا   کار  نیا  انجام  یبرا.  گرفت  انجام  کندال-من  آزمون  کمک  با  ،ییایجغراف  عرض   کاهش  با  متناسب  سطح  یدما  راتییتغ  روند  لیتحل

  در  نقاط  یازا  به   ریمقاد  Extract value to point  دستور  از  استفاده  با سپس و  مرتب  ییایجغراف  عرض اساس بر  گونه   حضور  مناطق  تمام

  رتبه  ه یپا بر  ،شد  ه یارا( Kendall) کندال و ( Man) من توسط  که کندال-من یناپارامتر  آزمون. دیگرد  استخرا   ArcGIS10.4.1 افزارنرم

  ی هواشناس  و   ی کیدرولوژیه  یزمان  یسر  در  روند   وجود   مقابل  در  روند   وجود   عدم  یبررس   یبرا  آزمون  ن یا.  است  استوار   یزمان   یسر  کی  در  هاداده

  در   هاداده  رتبه  از  استفاده  روند،  لیتحل  یهاآزمون  ریسا  به  نسبت  آزمون  نیا  تیمز(.  1389  همکاران،  و  یمدرس)  ردیگیم  قرار  استفاده  مورد

  یچولگ  یدارا  یهاداده  یبرا  آزمون  نیا  از   توان یم  ،یتیخاص  نی چن  وجود  لیدل  به   که   ،رهاستیمتغ  مقدار  داشتن  نظر   در  بدون   یزمان  یسر

 . میدار  را  4و    3رابطه    آنگاه  باشند،  نظر  مورد  مشاهدات  X1,X2,……Xn  اگر  آزمون  نیا  در.  (Turgay and Ercan, 2005)  کرد  استفاده

 ها داده  یاصل  ریمقاد  از  استفاده  جای به  توان یم  مرحله  نیا  در.  شودیم  سهیمقا  خود  از  پس  یهاداده  ی تمام  با  داده  هر  آزمون  نیا  در  درواقع

 (. 6) و( 5)روابط   نمود سهیمقا روش نیهم با را هامرتبه  و کرد استفاده( یزمان  یسر) نظر مورد مجموعه در
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  از شتریب داده، مقدار کی  از  اگر که است  نیا  گره از منظور. است گره هر در داده تعداد:  t و هاگره تعداد:  m ها،داده  تعداد: n بالا  رابطه در

  آزمون  نیا  آماره.  باشد  t  برابر  ام   mگره  در  یمساو  ریمقاد  نیا  تعداد  و  دهندیم  را  گره  کی  لیتشک  ،یمساو  مقدار  نیا  باشد،  داشته  وجود  یکی

(Z )دیآی م دست به( 7) رابطه از و بوده نرمال عیتوز یدارا (Salmi et al., 2002). 

  ن یا  ریغ  در  و  شودیم  رفتهیپذ  صفر  فرض  α  نان،یاطم  سطح  در  باشد،  (8رابطه )  کهیدرصورت  نیبنابرا  .است  دوطرفه  آزمون  کی  آزمون  نیا

( یصعود)  مثبت  ی روند  یدارا  ی زمان  ی سر  باشد،   S>0  کهیدرصورت  ، (روند  وجود )  صفر  فرض   رد  حالت  در .  شد  خواهد   رد   صفر  فرض   صورت

  انجام  XLSTAT  افزارنرم   از   استفاده  با  هاداده  لیوتحله یتجز.  بود  خواهد(  ینزول)  یمنف  یروند  یدارا  یزمان   یسر  باشد،  S<0  کهیدرصورت  و

 .گرفت

 : (3) رابطه
𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

 

 : (4) رابطه
𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1  𝑖𝑓  (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0     𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1  𝑖𝑓  (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

 E(S)=0 : (5) رابطه

 : (6) رابطه
𝑉𝑎𝑟(𝑆) =

𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)
𝑚
𝑖=1

18
 

 : (7) رابطه

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝑟𝑎(𝑠)
  𝑖𝑓   > 0

0        
𝑆 + 1

√𝑉𝑟𝑎(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 < 0

 

|𝑧| : (8) رابطه ≤ 𝑧𝑎/2 
 

   ج ینتا

  رنگ   و  بالا  یدما  با یمناطق  به  یآب  رنگ   اشکال  نیا  در.  دهدی م  شینما  سال  مختلف  فصول  کیتفک  به  را   شدهمحاسبه   LST( 2)  شکل

  شده   مشخص  ریتصاو  از  که  طور  همان.  است  داده  شینما  را   یآب  سنبل  تیموقع  رنگ   قرمز  نقاط.  دارد  اشاره  نییپا  یدما  با  یمناطق  به  ای قهوه

  مرز   ی غرب  هایبخش  زمستان  فصل  در  مثال  طوربه .  است  یمتفاوت  یالگوها  ی دارا  ،مطالعه  مورد منطقه    ی خشک  بخش   در  دما  نوسان   ، است

 ش یافزا  هایخشک  غرب  و  مرکز  شرق،  جنوب،  هایبخش  اکثر  در  دما  تابستان  فصل  در  و  دارند  بهار  فصل  نسبت  به  یکمتر  یدما  یمطالعات

 .است کرده دایپ
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   سال مختلف فصول يبرا شدهمحاسبه  سطح  يدما نيانگيم : 2شكل

 

 نیا  در  که  طور  همان.  است  شده  داده  شینما  بالا  به  درصد  95  داری یمعن  سطح  در  یکاهش  و  یشیافزا  راتییتغ  یدارا  سطوح(  3)  شکل  در

  اما   است  نداشته   یآب  سنبل  حضور  مناطق  در  یکاهش  روند  زییپا  و  تابستان  بهار،  زمستان،  هایفصل  در  نی زم  سطح  یدما  است   مشخص  اشکال

 . دارد قرار یحرارت داغ هایلکه پوشش  در یجنوب هایستگاهیز در سطح یدما زییپا و تابستان فصل در یشیافزا یروندها در

 

 
 : موقعيت مناطق حضور نسبت به جزایر سرد و گرم حرارتی. 3شكل

 

  نقاط   سطح  در  دما  حداقل  هاافتهی  نیا  اساس  بر.  دهدیم  شینمارا    هانمونه  سطح  در  شده  یریگاندازه  سطح  یدما  اطلاعات(  1)  جدول

  68/304  تا  46/293  نیب  تابستان  فصل  یبرا  مقدار  نیا.  است  نیکلو  11/275  برابر  آن  حداکثر  و  نیکلو  97/271  برابر  زمستان  فصل  در  حضور

 . است شده مشاهده دما نوسان نتریکم زمستان در و نتریشیب تابستان فصل در ن،یبنابرا. است شده یریگاندازه نیکلو
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 ی  بررس موردبه تفكيک فصول  LSTگيري شده براي : پارامترهاي آماري اندازه1جدول

 

 

 

 

 

 

 

بر دمای سطح زمین در   ، این با کاهش عرض جغرافیایی بر اساسدهد. را در مناطق حضور سنبل آبی نمایش می LSTنوسان ( 4)شکل 

  شود یمالگوی منظمی دارد. دو قله الگوی کلی در روندهای افزایش دما مشاهده  باًیتقرشود. مقدار افزایش بر دما نقاط حضور گونه افزوده می 

 و دیگری از این مقدار به بعد است.   70های اول تا که یکی از نمونه

 

 
 بر اساس كاهش عرض جغرافيایی  LST: نمودار سري زمانی تغييرات 4شكل

 (P  پایيز؛ =T  تابستان؛ =B  بهار و =Z  =.)زمستان 

 

 فصول انیم از هاافتهی نی ا اساس  بر . دهدیم شینما  نظر مورد هاییتیلوکال برحسب  را نیزم سطح  دما یتجمع  یفراوان نمودار(  5) شکل

  تابستان   فصل  در  هایتیلوکال  که  دهدیم  نشان  هاافتهی.  است  داشته  ترینییپا  یدما  فصول  ریسا  نسب  به  زمستان  فصل  در  LST  یبررس  مورد

 .  است  داشته شتریب فصول ریسا  نسبت به  را دما شیافزا

 پایيز  تابستان  بهار  زمستان  آماره
 120 120 120 120 تعداد مشاهده 

 88/286 46/293 67/280 97/271 حداقل
 55/291 68/304 21/286 11/275 حداکثر 
 67/4 21/11 53/3 13/3 دامنه 
 26/289 71/297 16/283 30/273 میانه
 39/289 28/298 28/283 47/273 میانگین
 942/0 15/8 276/1 841/0 واریانس
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 به تفكيک فصول مختلف سال در نقاط حضور سنبل آبی.  LST: فراوانی تجمعی 5شكل

 داده   نقاط  جفت  تمام  نی ب  یهاب یش  انهیم  که  است  هاداده  یسر  کی  در  راتییتغ  روند  نیتخم  یبرا  یپارامترنا  روش  کی  سنس  خط  بیش

. ابندیی م  کاهش  ای  شیافزا  زمان  طول  در  یسرعت  چه  با  هاداده  متوسط،   طور به  که  دهدی م  نشان  روش  نی ا  گر،ید  عبارت  به.  کندی م  محاسبه  را

 یدما  لیتحل  از  حاصل  جینتا  ر یز  جدول  و   شد  استفاده(  LST)  نی زم  سطح   یدما  راتییتغ  روند  یبررس  ی برا  سنس  خط  بیش  مطالعه،  نیا  در

  ی آب   سنبل  حضور  مناطق  در  نیزم  سطح  یدما  ،ییایجغراف  عرض  کاهش  با  هاافتهی  اساس   بر.  دهدیم  شینما  نمونه  نقاط   ی ازا  به   را   سطح

  را  یشیافزا  روند  فصول  تمام  یبرا  سنس   خط  بیش  هرچند.  است  داریمعن  صورتبه  سال  یهافصل  تمام  در  شیافزا  نیا  و  ابدیی م  شیافزا

 . است شده مشاهده تابستان فصل در دما ع یتوز در تفاوت نیبالاتر  وست ین ادیز خط ب یش  مقدار به  توجه  با شیافزا شدت اما دهد،یم شینما

 

 . شدهاصلاح كندال-من آزمون  ل يتحل از حاصل  جینتا: 2جدول

 P-Value سنس  خط بيش سطح معناداري  هافصل
 < 0/ 0001 016/0 95 زمستان
 < 004/0 015/0 95 بهار

 <   001/0 055/0 95 تابستان
 <   00/0 014/0 95 پاییز

 

 گيريبحث و نتيجه

.  شوندیم  محسوب  هاستگاهیز  ییدما  راتییتغ  شیپا  در  کارآمد  ی ابزار  گسترده،  و  قیدق  اطلاعات  هیارا  با(  LST)  نیزم  سطح  یدما  یهاداده

. کنندیم  فراهم  ییبالا  دقت  با  را  ییدما  یالگوها  لیتحل  امکان  ع،یوس  مناطق  در  میمستق  یبردارنمونه   از  یناش  یخطاها  حذف  با  هاداده  نیا

  ، ( Wan, 2014; Duan et al., 2018)  دارد  هوا   یدما  با  نیکلو  درجه   2  تا  1  حدود   در  ی اختلاف  LST  که  دهندی م  نشان  نی شیپ  مطالعات

 یی دما  نوسانات  ،LST  از  یر یگبهره  با  حاضر،  پژوهش  در.  دارد  کاربرد  یحرارت  طیشرا  یابی ارز  در  اعتماد  قابل  یشاخص  عنوان  به  رو  نیا  از

 مستقر   مناطق  که  است  آن  از   یحاک  هاافتهی.  شد  یبررس  مختلف  یزمان  یهابازه   در(  Eichhornia crassipes)  یآب  سنبل  حضور  مناطق

  ی جنوب  مناطق   در  یداریمعن  یدما  شیافزا  تابستان  فصل  در  هرچند  ستند،ین  برخوردار  یریچشمگ  یحرارت  نوسانات   از   سال  طول  در  گونه   نیا

  تجربه   زمانهم  سال  کی  طول  در  را  یکاهش  و   شیافزا  هاینوسان  یآب  سنبل  حضور   مناطق  کهییازآنجا  اما.  شد  ثبت  مطالعه  مورد  محدوده

  در  (Seasonally asynchronous climate change regimes)  یفصل  زمانناهم  یهامیرژ  که  کرد  اذعان  توانی م  لذا  است  نکرده

  جینتا  با  و   دیگرد  دییتأ  زین  کندال-من  آزمون   در  ییایجغراف  عرض   کاهش  با  روند  نیا  البته .  است   نشده  مشاهده  گونه   یبرا  مطالعه  مورد  محدوده
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  همکاران   و  Li  یسازمدل  ژه،یبو.  همسوست(  2024و همکاران )  Li،  (1400)  همکاران  و  یزرکام(،  2018و همکاران )  Senner  یهاپژوهش

  به   لومتریک  150  تا  یشمال  مکرهین  در  ی آب  سنبل   پراکنش  یشمال  مرز  2050  سال  تا  که  کندی م  ینیبشی پ  RCP8.5  یویسنار  تحت  (2024)

  در   گونه  یسازیکلن  ی برا  طیشرا   شدن   فراهم  و  خبندانی  دوره  طول  کاهش  دما،  شیافزا  از   یناش  ییجاجابه   نیا.  شد   خواهد  جاجابه   استوا  سمت

 . است یجنوب عمقکم یهارودخانه

 کمتر  یدما  در  اهیگ  نیا  رشد   مطالعات،  اساس  بر.  کندیم  عمل  ی آب  سنبل  رشد  در  یدیکل  عامل  عنوانبه  آب  یدما  دهدی م  نشان  های بررس

  آن   رشد  یبرا  نهیبه   یدما  که  یحال  در  ،(Duke, 1983  ؛1398  همکاران،  و  یرزاجانیم)  شودیم  متوقف  گرادی سانت  درجه  45  از   شتریب  ای  10  از

 یدما   مطالعه،  مورد  محدوده  در(.  Haller and Sutton, 1973; Kasselmann, 1967)  است  شده  گزارش  گرادی سانت  درجه  35  تا  28

 Madsen and)  ط یشرا  نی ا  در  هادانه   یبقا  سازوکار  اما  است،  گونه   یستیز  تیفعال  آستانه  از  ترنییپا(  گرادی سانت  درجه   2  تا  -1)  زمستانه

Owens, 1995  )ی رو  بر  تواندیم  شکی ب  ییدما  نوسان  نیچن  تحمل  .(1394  ،یعاشور)  است  گرم  فصل  در  تیجمع  تداوم  دهندهحیتوض  

  همکاران   و  Amano  مطالعه  در  چراکه.  باشد   مؤثر  زین  یحرارت  یهاشوک   به  گونه  پاسخ  در  و  کرده  عمل  مؤثر  یآب  سنبل  انتشار  گستره  شیافزا

 بر(  1400)  همکاران  و  یزرکام  توسط  که  یامطالعه  گر،ید  یسو  از  .شد  مشاهده  طیشرا  نیا  زین  Potamogeton  گونه  دو  یرو  بر(  2012)

 ی جنوب  یهابخش   یبرا  احتمال  ن یا.  است  داشته  گونه   ریتکث  در  پررنگ   ی نقش  آب   یدما  شی افزا  که  داد  نشان   گرفت   انجام  گونه نیا  یرو

  نیشتریب  زمستان  فصل  در  که  هستند  آن  از  یحاک  هاافتهی.  است  ینیبش یپ  قابل  رود  شلمان  -  رودسر  یساحل  نوار  در  یعنی  مطالعه  مورد  محدوده

 ی فصل رات ییتغ نیا. است  تابستان فصل به مربوط دماها نیبالاتر که یحال در(. 2 شکل ) است شدهمشاهده گونه حضور مناطق در دما کاهش

           Strauss  (2014 ،)و    Anacker  ،(2009)  همکاران  و  Paul  نظیر  نیشیپ  مطالعات.  دارد  گونه  عیتوز  و  ریتکث  رشد،  بر  یمهم  راتیتأث  دما

) Brown1994 )،  Barga   در   یمهم  عامل  بالاتر،  ییای جغراف  یهاعرض   در  ژهیبو  ،ییدما  راتییتغ  که   اندکرده  دییتأ  زین  (2018)  همکاران  و  

 Guo ریاخ یهاافتهی. است شدهگزارش زین هاگونه  ریسا یرو بر گرفته انجام مطالعات توسطکه  است بوده  ییهاگونه پراکنش کردن محدود

 بازگشت   و  کرده  مختل   را  یآب   سنبل  یهازوم یر  یبقا  زمستان،  در  گرادی سانت  درجه  5  ریز  به   دما  کاهش  کهداد    نشان(  2023)  همکاران   و

  ران، یا  شمال  مانند  تر،سخت  یها زمستان  با  مناطق  در  یآب  سنبلبت  یغ  یبرا  یحیتوض  تواندیم  موضوع  ن یا.  دهدیم  کاهش  را  بهار  در  تیجمع

 یشهر  مناطق  مجاورت  در  تابستانه  یدما   که  داد  نشان  چمخاله  شهر  یغرب  و  یشرق  مناطق  در  یحرارت  ریجزا  شیپا  نیا  بر  علاوه  .دهد  هیارا

  تروژن ین) یمغذ مواد از یغن  یهارواناب  ورود با بلکه   است یشهر  ییگرما رهیجز اثر از  یناش تنها نه دهی پد نیا. است بالاتر یداریمعن طوربه 

  گزارش (  2022)  همکاران  و  Wang.  (Hayes et al., 2022; Salman et al., 2021)  است  مرتبط  یحرارت  یهایآلودگ  و(  فسفر  و

  تراکم  تواندیم دما اختلاف نی ا و  است ییروستا مناطق از بالاتر گرادی سانت  درجه 3/2 متوسط طوربه  یشهر مناطق در آب یدما که کنندیم

  ش یافزا  به  تواند ی م  یانسان  ی هاتیفعال  از   یناش  یحرارت  و  ییایمیش  یهای آلودگ  بیترک  رو،  نیا  از.  دهد  شیافزا  درصد  40  تا  را  یآب  سنبل

 آب،  در  محلول  ژنیاکس  کاهش  با  و  کرده  عیتسر  را  اهیگ  سمیمتابول  دما   شیافزا  ن،یهمچن.  نجامدیب  شهرها  هیحاش  در  گونه  نیا  تیجمع  یتصاعد

 که  داد  نشان(  2023)  همکاران  و  Omondi  تازه  پژوهش  (.1390  همکاران،  و  یوسفی)  کندیم  وارد  یآب  یهاستمیاکوس  بر  یمضاعف  فشار

  و   کرده  کیتحر  را   یآب  سنبل  در(  سموتازید  دیسوپراکس  و  کاتالاز  مانند)  یدانی اکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  گرادی سانت  درجه  35  تا  دما  شیافزا

 یهاط یمح  با  یآب  سنبل  یهاتیجمع  انطباق  یبرا  یحیتوض  سمیمکان  نیا.  دهدی م  ش یافزا  را  نیسنگ  فلزات   از  ی ناش  استرس  به  اهیگ  تحمل

  و  ییایمیش یکودها یرهاساز در ،زین یمطالعات منطقه نیا هایرودخانه هیحاش در یکشاورز  هاینیزم وجود  انیم نی ا در .دهدیم هیارا آلوده

 . رندیگ قرار توجه  مورد دیبا و ستندین ریتأثی ب اهیگ شیرو یبرا مساعد یبسترها کردن فراهم

 تحمل   درباره  هاگزارش  تنوع   اما  ندارد،  وجود  مطالعه  مورد  محدوده  در  یمیاقل  راتییتغ  زمانناهم  یها میرژ   داد  نشان  مطالعه  نیا  اگرچه

. سازدیم  آشکار  را  ییما یکروکلیم  اسیمق  در  ترقیدق  یهاپژوهش  به  ازین(  ن ییپا یدما  به  تیحساس  تا  نوسانات  برابر  در  مقاومت  از)  گونه  ییدما

  شنهادیپ.  است  LST  کنار  در(  فسفات  و  تراتین  غلظت  مانند)  آب  یف یک  یپارامترها  همزمان  یبررس  عدم  پژوهش،  نی ا  یهاتیمحدود  جمله  از

.  شود  یبررس  ی فیط  چند  دور  از  سنجش   از  استفاده  با  ی آب  سنبل  رشد  بر  ییایمیش  یهای آلودگ  و  دما  توأمان  ریتأث  ،یآت  مطالعات  در  شودیم
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    ... / مرتضوی و همکاران یمورد مطالعه نیزم سطح  یدما از استفاده با یآب سنبل  یفصل ییدما یاکولوژ

 

 

 کنترل  در  یدیکل  یراهکار  عنوان به   ها،رودخانه   به  یشهر/یکشاورز  یهاپساب  ورود  تیریمد  و   یحرارت  ریجزا  ق یدق  ییشناسا  ن،یهمچن

  دما   سنجش  هوشمند  یهاسامانه   از  استفاده  با(  2024)  همکاران  و  Rahman  مثال،  عنوان  به  .گرددیم   شنهادیپ   مهاجم  گونه  نیا  گسترش

  درجه  20  ریز)  نهیبه   ییدما  ی هابازه  در  را  یکیمکان  تیریمد  مداخلات  و  کرده  ینیبش یپ  بنگلادش  در  را   یآب  سنبل  انیطغ  زمان  شدند  موفق

 ی شد. ت یر یمد یهانهیهز یدرصد 60 کاهش  به منجر که  کنند متمرکز( گرادی سانت

  نشان   یخوببه   تحرککم  یهاگونه   یهاستگاهیز  شیپا  در  را  ی حرارت  دور  از  سنجش   ییکارا  پژوهش،  نیا  در  LST  یهاداده   از  استفاده

 یدیکل  عامل  دو  به   توجه   لزوم  بر  هاافتهی.  است  یدانیم  نهیپرهز  یهاروش   ی برا  مناسب   ینیگزیجا  ع، یوس  ی مکان -یزمان  پوشش  با  روش  نیا.  داد

  ی آب  سنبل  گسترش  ی برا  را  نهیزم  ، یجنوب  ییایجغراف  یهاعرض   در   خبندانی  دوره  کاهش   و  دما  شیافزا:  یمیاقل  راتییتغ.  1  :کنندی م  دیتأک

 رشد   دیتشد  در  یزوریکاتال  عنوان  به  ،یکشاورز  یهارواناب   از  یناش  یهایآلودگ  و  یشهر  یحرارت  ریجزا:  یانسان  یهاتیفعال.  2  .کندیم  فراهم

  به   یآب   سنبل  شدن  لیتبد  از  تا  است   یمل  و  یمحل  سطوح  در  یبخشن یب  یهمکار  ازمندین  عوامل،  نیا  کپارچهی  تیریمد  .کنندی م  عمل  گونه 

 . شود یریجلوگ رانیا یآب یهاستمیاکوس یستیز تنوع یبرا یجد یدیتهد

 

 منابع 

 Eichhornia)  ی آب  سنبل  توسط  ییپالااهیگ   ندیفرآ  در  یآب   طیمح  از   وم یکادم  حذف  یبررس   . 1394  ،. گ   نژاد،  یعواطف  و .  ا  ،ياسرار

crassipes)،1- 11 صفحات. تهران ، 1394 آذرماه دار، یپا ستیزطیمح و  یشهرساز و یمعمار عمران،  یمهندس  در قاتیتحق  سالانه کنفرانس . 

 راتیی تغ  یآشکارساز  و  سبز  ی فضا  محدوده  با  و   یحرارت  رهیجز  رابطه  یبررس   . 1400  ،.ف  امجز،  يبهادر  و  .م  تازه،  ،. م  ،یمروت  ،.ف  الشعاع،  انجم

 . 83-106 صفحات (:11) 11 ط، یمح یداریپا و ایجغراف فصلنامه ، ( کرمان  شهر :یمورد مطالعه) آن

  ی برخ  در( Eichhornia crassipes) یآب سنبل مهاجم اهیگ  یستگاهیز رجحان یسازمدل . 1400 ،. یعل   ،ینیعابد و. م ،ياحمد  ،.ر ،یزركام

 . 275-286 صفحات(: 2) 34 ، یاه یگ یهاپژوهش فصلنامه لان، یگ استان یهاتالاب از

  استان  یآب  یهاستمیاکوس   یبرخ  در(  Azolla filiculoides, Lam)  یآب  سرخس  ستگاهیز  تی مطلوب  یبررس  . 1399  ،.م  ز،ي سحرخ  و.  ر  ،یزركام

 . 761-749 صفحات(: 4) 33 ، ( رانیا   یشناسستیز مجله) یاهیگ یهاپژوهش فصلنامه افته، یمیتعم یخط مدل از استفاده با مازندران و لانیگ

(:  2)10  سپهر،   ستیز  فصلنامه  ، ی انزل  یالملل نیب  تالاب  در(  Eichhornia crassipes)  یآب  سنبل  تیوضع  ی بررس  و  ییشناسا  . 1394  ،. ع  ،ي عاشور

 . 22-14 صفحات

 نازک   یماه  سمیمتابول  زانیم  بر  مختلف  ییدما  یهایسازگار  ریتأث.  1397  ،. پ  ،يپور  ملک  و.  ا  ان،یفرهاد  ،. ن  ،یانيصوف   یمحبوب  ،. م  ،ي محمد

(Chondrostoma regium) ، 106-118 صفحات(: 1) 31 ، یجانور یهاپژوهش  فصلنامه . 

  مطالعه  یآمار  آزمون  از  استفاده  با  یمیاقل  ریی تغ  یا منطقه  یبررس  . 1389  ،.م  ،یخلق  اطيخ  و.  ک  ،یمي ابراه  ،. ش   نژاد،  یعراق  ،. ف  ،یمدرس

 . 476-489 صفحات(: 2) 24 وخاک، آب هی نشر سو،  قره-گرگانرود زیآبر حوضه: یمورد

  ست،یزطیمح  و  انسان  فصلنامه  لان،یگ  استان  در  یآب  سنبل  پراکنش   مورد   مطالعه  مهاجم،  اهیگ  تی وضع  بر  یمرور  . 1397  ، . م  بخش، روان  و .  س  ،یمدن

 . 130-138 صفحات ، 44 شماره

 Eichhornia)  ی آب  سنبل  مهاجم  اهیگ   یستیز  یهایژگیو  ی برخ   پراکنش  یبررس   .1398  ،. د   مقدم،  پرانه   و.  س  ،ينادر   ،. ع   ، یرزاجانيم

crassipes )51- 62 صفحات(: 4)11 ران، یا   یاهیگ یشناسستیز فصلنامه ، یانزل  تالاب در . 

  شده   یسازآماده  وماسیب  توسط  یآب  محلول  از  نیسنگ   فلزات  یستیز  جذب  در  نهیبه  یدما  نییتع.  1390.  ز  ،ياحمد   و.  ي  اله،  ني حب  ،. ج  ،یوسفی

 . 37-42 صفحات(: 4) 22 فاضلاب،  و آب فصلنامه جر، ین لوسیآسپرژ قارچ
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Seasonal Temperature Ecology of Water Hyacinth (Eichhornia crapes) 

Using Earth Surface in Temperature: A case study of Chamkhale City, 

Guilan Province 

 

Abstract 
  Identifying influential variables on the survival of aquatic 

plants is a critical management issue for conservation planning. 

Among environmental variables, temperature plays a significant 

role, yet collecting temperature data is costly. Land Surface 

Temperature (LST), a widely used product of thermal remote 

sensing, offers a practical solution. This study analyzed seasonal 

temperature fluctuations in habitats of Eichhornia crassipes 

(water hyacinth) in Chamkhaleh, Gilan Province, Iran, during 

2021–2022 using LST derived from the Planck function in 

Google Earth Engine. Sampling points were sorted by decreasing 

latitude, and seasonal temperature trends were assessed using the 

modified Mann-Kendall test. Hot and cold thermal islands were 

identified at a 99% significance level via the Getis-Ord Gi test. 

Results indicated LST variations in water hyacinth habitats 

ranged from 271.97 K to 275.11 K in winter and 293.46 K to 

304.68 K in summer. Temperature increases in summer may 

enhance leaf density and vascular activity. Significant warming 

was observed in southern regions, particularly in summer and 

autumn, while annual temperature fluctuations in current habitats 

remained limited. Decreasing latitude correlated with rising 

temperatures across all seasons. Urban heat islands and 

agricultural runoff were identified as key drivers of water 

hyacinth proliferation. The study highlights the plant’s potential 

for expansion in warmer southern regions (optimal range: 28–

35°C), while winter temperatures below 10°C restrict its 

survival. 

 
Keywords: Earth surface temperature, Water hyacinth, 

Distribution, Changing Procedure, river ecosystem 
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