
 2931-2932، صفحه 9911مطالعات علوم محیط زیست، دوره پنجم ، شماره اول، فصل بهار  ، سال 

 

2932 

 

 همعیار چند گیریتصمیم بر مبتنی مندنظام روشی:  نمک پالاییگیاه در استفاده منظور به شورزیست گیاهان گریغربال
  ابوالفضل فرزی

 

  اسفراین، ایرانگروه مهندسی عمران، واحد اسفراین، دانشگاه آزاد اسلامی، 
 

          farzi@iauesf.ac.ir:  ایمیل نویسنده *
   

 23/92/11 تاریخ پذیرش:       91/99/11 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

 موردتوجته متعتددی مطالعتاتدر  اخیتر هتایستال در استت شورزیستت گیاهان از استفاده با آب یا و خاک شوری کاهش معنی به که نمک پالاییگیاه
 انتختاب دارد، وجتود نمک پالاییگیاه برای شورزیست گیاهان از استفاده بحث در که مشکلی زمینه، این در متعدد تحقیقات وجود با. است بوده محققین
 کتار کتردن محتدود با مقاله این در. است نمک پالاییگیاه برای شورزیست گیاهان غربالگری عبارتی به یا و آنها گسترده جمعیت بین از مناسب گیاهان

 منظتور ایتن برای تاپسیس -شانون آنتروپی تلفیقی چندمعیاره گیریتصمیم روش از کنوپودیاسه، خانواده از ساله یک گیاهی گونه 92 تعداد به غربالگری
 و ایران در جغرافیایی پراکندگی گلدهی، زمان شوری، برابر در مقاومت مکانیزم بیومس، تولید میزان مانند معیارهایی اساس بر ارزیابی. است شده استفاده
 متورد گیتاهی هتایگونته نسبی اولویت تعیین برای تاپسیس روش و معیارها وزن تعیین و بندیرتبه برای شانون آنتروپی روش. شد انجام زراعی قابلیت
 رتبته سته حتازز کالی سالسولا و موریکاتا باسیا تاتاریکا، آتریپلکس مطالعه، مورد گیاهی یگونه 92 بین در که بود آن از حاکی نتایج. شد استفاده مطالعه
  . باشد اولویت در نمک پالاییگیاه تجربی تحقیقات در آنها از استفاده رسدمی نظر به بنابراین. اندگشته نخست
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Abstract  
 

Salt phytoremediation, which means reducing salinity of soil or water using halophytic plants, has 

been the subject of several studies in recent years. Despite numerous investigations in this area, the 

problem with the use of halophytic plants for salt phytoremediation is the selection of suitable plants 

from their large population or, in other words, screening of halophytic plants for salt 

phytoremediation. In this paper, by limiting the screening work to 12 annual plant species of the 

Chenopodiaceae family, the Shannon Entropy -TOPSIS Multi-Criteria Decision Making Method has 

been used for this purpose. Evaluation was done on the basis of criteria such as biomass production, 

salinity mechanism, flowering time, geographical distribution in Iran and agronomic capability. The 

Shannon entropy method was used to rank and weight the criteria and the TOPSIS method was used 

to determine the relative preference of the studied species. The results indicated that Atriplex 

Tatarica, Bassia Moricata and Salsola Kali were the top three among the 12 plant species studied. 

Therefore, their use in experimental phytoremediation of salt plants seems to be a priority. 
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 مقدمه -9
 و ختاک شدن شور کشاورزی، توسعه و جمعیت افزایش دلیل به امروزه
 استت کترده جلتوه جهتانی محیطیزیستت مشتکل یتک صورتبه آب
 نمتتک از متتتر ر جهتتان کشتتاورزی هتتایزمین ستتوم یتتک کتتهطوریبه
 غلبه برای نظر مورد راهکارهای از یکی. (Singh, 2015) باشندمی
-روش از استتفاده بتا ختاک و آب شوری کاهش جهانی، مشکل این بر

 فنتاوری پالاییگیاه. است پالاییگیاه مانند زیست محیط با سازگار های
 غلظتت کتاهش یا حذف برای مقاوم گیاهان از آن در که است جدیدی
 جملته از زیستت محتیط خطرنتاک ترکیبات و معدنی آلی، هایآلاینده

 استتتتتفاده هتتتتاکشعلف و نفتتتتتی متتتتواد ستتتتنگین، فلتتتتزات

 استفاده معنی به نمک پالایی گیاه  .(Greipsson, 2011)شودمی
 استتت آب یتتا و ختاک شتتوری کتتاهش بترای پتتالایی گیتتاه تکنیتک از

(Shelef et al., 2012). اکثتر بترای شتوری کته این به توجه با 
-گیتاه در ،(Basra, 1997) گتردد م تلقتی تتنش عنوان به گیاهان

 و بتوده مقاوم شوری شرایط در که است گیاهانی بر تمرکز نمک پالایی
. (Shelef et al., 2012) باشتندمی نمتک امتلا  جتذب بته قادر

. شتوندمتی نامیتده شورزیستت گیاهتان ،خاصتیتی چنتین واجد گیاهان
 اراضتی در را ختود حیات چرخه قادرند که هستند گیاهانی هاشورزیست

 را نمتک از هتاییغلظت قادرند گیاهان این عبارتی به. کنند کامل شور
 حیتات بته قتادر شرایط این در دیگر گیاهان درصد 11 که کنند تحمل
 فلتور از درصتد 9/99حتدود.  (Flowers et al., 1986)نیستتند
 کته دهنتدمتی تشکیل شوری به مقاوم هایشورزیست را جهان گیاهی
 ,Yensen) استت گونته 9463 حتدود گیاهتان ایتن هایگونه تعداد

 ختود گیتاهی فلتور در دنیا کشورهای ترینغنی از یکی ایران. (2006
 شتده شناستایی آن فلتور در گیاهی گونه 4233 از بیش تاکنون و است
 بته روز و داده تشتکیل هاشورزیست را آن گونه 936 تعداد این از. است
 ,Yensen) یابتدمتی افتزایش آنهتا تعداد مطالعات تکمیل با نیز روز

. اندشتدهپراکنده مختلفتی گیاهی هایخانواده در ها. شورزیست(2006
 ختانواده میان این در که باشندمی خانواده 99 از هاشورزیست درصد 35

 و 23 دربرداشتتن با ترتیب به گرامینه خانواده و( اسفناجیان)کنوپودیاسه
 Kafi et) هستتند فهرست این صدر در دنیا هایهالوفیت درصد 93

al., 20109 .(از نمک پالاییگیاه برای شورزیست گیاهان از استفاده 
 گیتاه توانتایی مطالعته. است بوده موردتوجه مختلفی مطالعات در خاک

 ختاک در آن کاشت با نمک پالاییگیاه برای را سالسا سوزدا شورزیست
 استفاده  ،(KE-FU, 1991) میدانی آزمایش با نیز و گلدان در شور
 مطالعه و فرنگی گوجه کنار در همدم گیاه عنوان به سالسا سوزدا گیاه از
-گوجته عملکترد و رشتد بتر و رشتد محتیط شتوری بتر گیتاه این ا ر

 گونته شتش مطالعته ،(Albaho and Green, 2000)فرنگتی
 Ravindran et) شتور هتایزمین بازیابی نظر از شورزیست گیاهی

al., 2007)، ستوزدا اینتدیکوم، آرتروکنومتوم گیاه سه توانایی مطالعه 
 ختاک محتیط از زداییشوری در پورتولاکستروم سسوویوم و فروتیکوسا

(Rabhi et al., 2009)، سسویوم شورزیست گیاه پتانسیل مطالعه 
 ,.Rabhi et al)شتور ختاک از زدایتی شتوری بترای پرتالاکستروم

 ستوزدا اینتدیکا، تکتوکورنیتا هتایشورزیستت توانایی مطالعه ،(2010
 زدایتتتی شتتتوری بتتترای پرتالاکستتتتروم سستتتوویوم  و فروتیکوستتتا

 پتالایی گیتاه پتانستیل مطالعته و  (Zorrig et al., 2012)ختاک

 فروتیکوستا، ستوزدا نولیفلتورا، سوزدا شامل شورزیست گونه شش نمک
 و آکولیتتا پارکینستونیا لنتیفورمیس، آتریپلکس( خرفه)اولراسه پورتولاکا
 مطالعتات این از برخی ،(Devi et al., 2016) استروماریوم زانتیوم
 زمینته در تحقیقات شور، هایخاک از نمک پالاییگیاه کنار در هستند.
. استت بتوده توجته متورد نیتز شور، فاضلاب و آب از نمک پالاییگیاه

 سیستتم در یعنتی مختلتف آزمایش سه در ایندیکا باسیا گیاه از استفاده
 مصتنوعی وتلند و قازم جریان زیرسطحی مصنوعی وتلند هیدروپونیک،
 و آب شتوری کاهش برای بازچرخانی، با همراه قازم جریان زیرسطحی
 هشتت کتارایی مطالعته ،(Shelef et al., 2012)شتور فاضتلاب

 جونکتوس استپیکاتا، دیستتیکلیس پروستراتا، آتریپلکس گیاهی یگونه
 الترنیفلورا،استکونوپلکتوس استپارتینا استرالیس، فراگمتیس کویل، توری
 زدایتی شتوری بترای لاتیفولیتا تیفتا آنگوستوفولیا، مونتانی،تیفا تابرنازه
 ,.Rozema et al)هیدروپونیک روش به شور هایمحلول از گیاهی

 افقتی زیرسطحی مصنوعی وتلند در ایندیکا باسیا گیاه مطالعه ،(2014
 ,.Freedman et al) شتوری کتاهش و فاضلاب تصفیه منظور به

 سالستولا اروپتایی، سالیکورنیا شورزیست گیاه سه از استفاده ، (2014
 بترای افقتی زیرستطحی مصتنوعی وتلنتد در ستیکلوپترا بینرتیا و کرزا

-گیتاهسازی و مدل (Farzi et al., 2017)فاضلاب شوری کاهش

 استفاده با شورزیست گیاهان حاوی مصنوعی وتلندهای در نمک پالایی
 ایتتن از برختتی (9911)فتترزی و برقعتتی،  مصتتنوعی عصتتبی شتتبکه از

 نمتک، پتالاییگیتاه زمینه در متعدد تحقیقات وجود با .هستند مطالعات
 پتالاییگیتاه بترای شورزیستت گیاهتان از استفاده بحث در که مشکلی
 آنهتا گستترده جمعیتت بین از مناسب گیاهان انتخاب دارد، وجود نمک
-غربتال یتک گیاهان، روی بر مطالعه از قبل است لازم بنابراین. است

 پالایی،گیاه بحث در گریغربال از منظور. شود انجام آنها روی بر گری
 پتالاییگیتاه بترای تترمناسب گیاهان انتخاب و مختلف گیاهان بررسی
 پتالاییگیتاه بترای مناستب گیاهتان انتخاب. است نظر مورد یآلاینده
 و علمتی هتایاستتدلال مبنتای بتر یا و خطا و آزمون بر مبتنی معمولا
 را زمینته ایتن در مندنظام روش یک وجود فقدان که است بوده تجربی
 برختی پتالایی،گیتاه برای گیاهان گریغربال زمینه در دهند.می نشان

 انتختاب آلتوده سایت یک مطالعات این اکثر. است شده انجام مطالعات
 صتورت بته ستایت آن در موجتود گیتاهی هتایگونه از تعدادی و شده

 قبیتل از متغیرهتایی مطالعات این در. اندگرفته قرار مطالعه مورد میدانی
 مختلتف هتایبافتت در موجتود آلاینده مقدار و گیاهان هایاندام اندازه
 معیارها این اساس بر و اندشده گیریاندازه آنها رشد دوره طول در آنها،

 زمینته ایتن در. استت شده تعیین پالاییگیاه برای گیاهان این پتانسیل
 آلتوده هایخاک پالاییگیاه برای...  بومی گیاهان گریغربال توان می
 غربتتالگری ،(Marrugo-Negrete et al., 2016)جیتتوه بتته

 ,.Ikeura et al)نفتت بته آلتوده خاکهای پالایی گیاه برای گیاهان

 ,.Asensio et al)مس ،(Xiao et al., 2018)روی ،(2016

 انجتام .کترد اشتاره ،(Sidella et al., 2016) سترب و (2018
 پالایی گیاه برای گیاهان گریغربال برای فوق مطالعات مانند مطالعاتی

 زمتانی صترف و زارشتوره سایت یک در میدانی مطالعات مستلزم نمک
 توجته بتا جایگزین، روش یک عنوان به. است گیاهان رشد دوره معادل

 ماننتد معتدود ختانواده چنتد در شورزیستت هایگونه اکثر قرارگیری به
  محدود خانواده دو یا یک به را مطالعه توانمی گرامینه، و کنوپودیاسه
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 – دارنتد اهمیتت پتالاییگیاه منظر از که معیارهایی به توجه با و کرده
 زمتان شتوری، برابتر در مقاومتت مکتانیزم بیتومس، تولید میزان مانند

 از استتفاده و -زراعتی قابلیتت و ایران در جغرافیایی پراکندگی گلدهی،
 مناستب هایگونه انتخاب به نسبت چندمعیاره، گیریتصمیم هایروش
 از تعتدادی بته گتریغربال کار کردن محدود با مقاله این در. کرد اقدام
 معیتاره چند گیریتصمیم روش از کنوپودیاسه، خانواده گیاهی هایگونه

 .است شده استفاده منظور این برای تاپسیس -شانون آنتروپی تلفیقی
 

 هامواد و روش -2

 پتالاییگیاه در استفاده برای شورزیست گیاهان گریغربال مقاله این در
 بتا و شده ملاحظه چندمعیاره، گیریتصمیم مساله یک عنوان به نمک،
 مستازل در. استت گرفتته قترار بررستی مورد تاپسیس روش از استفاده
 بتر گزینه چند بین از گزینه یک انتخاب ،هدف ،چندمعیاره گیریتصمیم
 بته تنها تاپسیس روش در که این به توجه با. است معیار تعدادی اساس
 وزن یتا و اولویتت تعیتین بترای شود،می پرداخته هاگزینه بندیاولویت
 هتایروش ماننتد معیارهتا بنتدیرتبته هتایروش از یکی باید معیارها،
 ایتن در. کترد استفاده شانون آنتروپی یا و دیمتل مراتبی، سلسله تحلیل
 .است شده استفاده شانون آنتروپی روش از منظور این برای مقاله

 

  شانون آنتروپی روش -2-9
 محاسبه برای معیارهچند گیریتصمیم هایروش از یکی آنتروپی روش
 را شانون آنتروپی ،9161 سال در شانون کلود. است معیارها وزن

. (Shannon, 1948)  شد اطلاعات نظریه گذارپایه و کرد معرفی
 پیوسته احتمال توزیع یک در اطمینان عدم مقدار کننده بیان آنتروپی
 مقادیر در پراکندگی چه هر که است آن روش این اصلی یایده. است
. است برخوردار بیشتری اهمیت از شاخص آن باشد بیشتر شاخص یک

 در کمتری اطلاعات زیاد وقوع احتمال با وقایع که داد نشان شانون
 کمتر رخداد یک وقوع احتمال هرچقدر برعکس و گذارندمی اختیار
 اطلاعات آوردن دست به با. است بیشتر آن از حاصل اطلاعات باشد،
 برابر جدید اطلاعات ارزش و یافته کاهش هاقطعیتعدم درواقع جدید،

 عدم درنتیجه. است شده کاسته قطعیت عدم از که است مقداری با

 .هستند هم به وابسته پارامترهایی اطلاعات و قطعیت
 معیاره، چند گیریتصمیم روش یک عنوان به شانون آنتروپی روش

 :   (Mavi et. Al 2016) دارد دربر را زیر هایگام
 تصمیم ماتریس تشکیل : اول گام
 هستند کیفی معیارها اگر ستا کافی تصمیم ماتریس این تشکیل برای 
 آوریم بدست معیار هر به نسبت را گزینه هر ارزیابی ،کلامی عبارات از
در . دهیم قرار را ارزیابی آن واقعی عدد هستند کمی معیارها اگر و

 و معیار ها ستون است، تصمیم ماتریسنشان دهنده  که زیر شکل
 اول گزینه امتیاز 12x درایه مثال عنوان به. هستند ها گزینه اسطره
 .است دوم معیار به نسبت

 
 .تصمیم ماتریس سازینرمال : دوم گام

 مجموع بر را ستون هر درایه که باشد می صورت این به شدن نرمال

 .نامیم می ijp را شده نرمال درایه هر .کنیم می تقسیم ستون
 معیار. هر آنتروپی محاسبه : سوم گام

 عنوان به k و گردد می محاسبه زیر صورت به Ej هر معیار آنتروپی
 .دارد می نگه 9 و 3 بین را Ej مقدار  ابت مقدار

Ej = −K ∑[Pi. Ln(Pi)] ,

m

i=1

K =
1

Ln(m)
 

9 رابطه  

 در افزایش. است x تصادفی متغیر احتمال توزیع  p(x) آن در که
 مورد در اطلاعات کاهش و اطمینان عدم افزایش باعث شانون آنتروپی
  شود. می تصادفی متغیر دانش
 ( انحراف درجه) مقدار محاسبه : چهارم گام

 میزان چه( Cj) مربوطه شاخص کند می بیان djدرجه انحراف 
 می قرار گیرنده تصمیم اختیار در گیری تصمیم برای مفید اطلاعات

 باشند نزدیک هم به شاخصی شده گیری اندازه مقادیر چه هر. دهد
 تفاوت شاخص آن نظر از رقیب های گزینه که آنست دهنده نشان

 به باید گیری تصمیم در شاخص آن نقش لذا. ندارند یکدیگر با چندانی
 .یابد کاهش اندازه همان

dj = 1 − Ej , j = 1,2, ⋯ , n 2 رابطه  

 محاسبه وزن معیارها  : پنجم گام
به دست  ها dj مجموع بر dj هراز تقسیم  Wj  معیارها وزن مقدار
 .آیدمی

Wj =
dj

∑ dj
m
i=1

 , j = 1,2, ⋯ , n 9 رابطه  

 تاپسیس روش -2-2

 سازیمرتب روش معادل انگلیسی کلمات مخفف تاپسیس واژه
 ترینمعروف از یکی و است آلایده حل به شباهت اساس بر ارجحیت
 توسط مدل این. است چندمعیاره گیریتصمیم کلاسیک هایروش
 ,Hwang and Yoon)شد پیشنهاد 9119 سال در یون و هوانگ

 و کمی هایمعیارهای از استفاده امکان تاپسیس روش در  .(1981
 هایروش از یکی جزء روش این. دارد وجود زمانهم طور به کیفی

 به گزینه m روش این در .است جبرانی نوع از معیاره چند گیریتصمیم
 است مفهوم این تکنیک این اساس. شودمی ارزیابی شاخص n وسیله
 آلایده حلراه تا را فاصله کمترین که شود انتخاب باید حلیراه که

 داشته( NIS) منفی آلایده حلراه با را فاصله بیشترین و( PIS) مثبت
 معیار و افزایش را سود معیار که است حلیراه مثبت آلایده حلراه. باشد
 کمترین که است ایگزینه بهینه، یگزینه. دهدمی کاهش را هزینه
 حلراه از فاصله دورترین حالدرعین و مثبت آلایده حلراه از فاصله
 تاپسیس روش به هاگزینه بندیرتبه در عبارتی به. دارد منفی آل ایده

 باشند، داشته مثبت آل ایده حلراه با را تشابه بیشترین که هاییگزینه
 است زیر هایگام شامل تاپسیس الگوریتم .کنندمی کسب بالاتری رتبه

(Triantaphyllou, 2000)  : 
 تصمیم ماتریس تشکیل : اول گام
 پرداخته گزینه m ارزیابی به معیار n از استفاده با تاپسیس تکنیک در
. شودمی داده امتیازی معیار هر اساس بر گزینه هر به بنابراین. شودمی
 اینکه یا باشد واقعی و کمی مقادیر اساس بر تواندمی امتیازات این
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 در m×n تصمیم ماتریس یک باید صورت هر در. باشد نظری و کیفی
 .شود تشکیل

 
 

 تصمیم ماتریس کردن نرمال : دوم گام
 نرمال باید بعد مراحل در استفاده برای شده، تشکیل تصمیم ماتریس

 روش. شودمی استفاده برداری روش از مقادیر سازینرمال برای. شود
 انجام زیر صورت به خطی سازینرمال ساده روش برخلاف برداری

 :شودمی

nij =
xij

√∑ xij
2m

1

6 رابطه   

 موزون نرمال تصمیم ماتریس تشکیل : سوم گام

 روش از قبلا که – معیار هر وزن موزون، نرمال ماتریس تشکیل برای
 ضرب معیار آن به مربوط هایدرایه در -شده محاسبه شانون آنتروپی

 .شودمی
  منفی آلایده و مثبت آلایده محاسبه : چهارم گام
 منفی آلایده یک و مثبت آلایده یک معیار هر برای گام این در

 مثبت آلایده دارند مثبت بار که معیارهایی برای. شودمی محاسبه
 معیار آن مقدار ترینکوچک منفی آلایده و معیار آن مقدار ترینبزرگ
 ترینکوچک مثبت آلایده دارند منفی بار که معیارهایی برای. است

 .است معیار آن مقدار ترینبزرگ منفی آلایده و معیار آن مقدار
 آل ایده حلراه محاسبه و منفی و مثبت هایآلایده از فاصله :پنجم گام
 حساب آلایده حلراه به گزینه هر نسبی نزدیکی میزان گام این در
 زیر فرمول با منفی و مثبت آلایده از گزینه هر اقلیدسی فاصله. شودمی

 .شد خواهد محاسبه

di
+  = √∑(vij

n

j=1

−  vj
 3رابطه  (+

 

di
−  = √∑(vij − vj

−

n

j=1

 4رابطه  

  آل ایده حلراه محاسبه :نهایی گام
 حستاب آل ایتده حتلراه به گزینه هر نسبی نزدیکی میزان گام این در
 :بریممی سود زیر فرمول از کار این برای. شودمی

𝑪𝑳𝒋
+ =

𝒅𝒊
−

𝒅𝒊
− + 𝒅𝒊

5 رابطه +  (9)  

 ترنزدیتک یتک بته مقتدار این هرچه. است یک و صفر بین CL مقدار 
 .است بهتری راهکار و است ترنزدیک آلایده جواب به راهکار باشد

 

 تحقیق انجام روش -2-9

 ختانواده کته ایتن به توجه با نخست، مرحله در تحقیق این انجام برای
 داده جتای ختود در را شورزیستت گیاهتان درصد بیشترین کنوپودیاسه

 ایتران فلور کتاب 91 جلد به مراجعه با ،(Kafi et al., 2010) است
(Assadi, 2001)، هتایگونته از تعتدادی اولیته انتختاب عنتوان به 

 از انتختاب این که شد سعی. شد انتخاب خانواده این از سالهیک گیاهی
 ستوزدا، کوچیتا، باستیا، آتریپلکس، هایجنس شامل مختلف هایجنس

 اولیته، گیاهتان انتختاب از پتس. باشتد سالستولا و بینرتیتا سالیکورنیا،
 اهمیتت حتازز نمتک پالاییگیاه منظر از رسیدمی نظر به که معیارهایی
 مکتانیزم بیومس، تولید میزان شامل معیارها این. گردید انتخاب هستند،
 و ایتران در جغرافیایی پراکندگی گلدهی، زمان شوری، برابر در مقاومت
 تصتمیم یمستاله مراتبتیسلستله ستاختار 9 شتکل. بود زراعی قابلیت
 .دهدمی نشان را تحقیق این به مربوط

 

 
 ساختار سلسله مراتبی مساله -9شکل 

 

( 9:  از عبارتند است بوده نظر مد معیارها این انتخاب در که دلایلی
 کندمی فراهم را نمک بیشتر تجمع امکان تولیدی بیومس بودن بیشتر

 برابر در مقاومت مکانیزم با ارتباط در( 2. است مطلوب لحاظ این از و
 پرز و کرک داشتن با مقایسه در گیاه بافتهای بودن گوشتی شوری،

 باعث تواندمی گیاهان برگ روی پرزهای و کرک چون دارد مطلوبیت
 در برگها شدن کوچکتر دلیل به( 9. گردد محیط به نمک بیشتر برگشت

 گلدهی دیرتر زمان بنابراین جذب، کاهش نتیجه در و گلدهی زمان
 بیشتر دسترسی امکان معنی به نیز بیشتر پراکندگی( 6. دارد مطلوبیت

 عنوان به کاشت قابلیت داشتن( 3. است مطلوب بنابراین و بوده گیاه به
 تواند می نیز بالفعل و بالقوه مختلف کاربردهای با زراعی محصول
 بنابراین و شود پالاییگیاه فرایند از مفید جانبی محصول تولید باعث

 از الذکر فوق معیارهای با ارتباط در گیاهان اطلاعات است. مطلوب
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 این داشتن با(. 9 جدول) شد استخراج مراجع سایر و ایران فلور کتاب
. شد مشخص معیار هر با ارتباط در هاگونه از یک هر امتیاز اطلاعات

 صورت به گیاه ارتفاع بیومس، تولید معیار مورد در امتیازها تعیین برای
 مکانیزم برای مقاومت، مکانیزم معیار مورد در شد، گرفته نظر در کمی

 نظر در 9 امتیاز کرک و غده مکانیزم برای و 5 امتیاز گوشتی بافتهای
 بر بهار ابتدای از گلدهی زمان گلدهی، زمان معیار مورد در شد، گرفته
 پراکندگی معیار مورد در شد، لحاظ کمی صورت به ماه حسب

 صورت به ایران گانه 1 نواحی بین از گیاه وجود نواحی تعداد جغرافیایی،
 به زراعی، قابلیت معیار مورد در نهایت در و شد گرفته نظر در کمی
 ،5 امتیاز روغن، استخراج قابلیت با سالیکورنیا مانند گیاهان از برخی
 فاقد گیاهان سایر و 9 ای علوفه گیاهان ،3 امتیاز کوچیا گیاه برای
 مورد تصمیم ماتریس بنابراین. شد گرفته نظر در 9 امتیاز زراعی قابلیت
 شانون، آنتروپی روش از استفاده با. گردید تنظیم روش دو هر برای نیاز
 بندیرتبه به تاپسیس روش از استفاده با و آمد دست به معیارها وزن
 .شد پرداخته هاگزینه

 و بحث نتایج -9

 توستط معیتار هتر بتا ارتبتاط در گیتاه هر امتیاز شده، گفته روش طبق
 تصمیم اولیه ماتریس بنابراین. گردید تعیین مراجع به مراجعه با نگارنده
 روش اعمتال بترای و نخستت گتام در. شد تشکیل 2 جدول با مطابق
 نرمتال بترای. شد نرمال تشکیل از بعد تصمیم ماتریس شانون، آنتروپی
 ستتون آن مجموع بر ستون هر هایدرایه تمام تصمیم، ماتریس کردن
 معیتار هتر آنتروپتی مقتدار نرمتال، ماتریس تشکیل از پس. شد تقسیم
 از آنتروپتی تفاضتل درواقتع کته انحراف درجه بعد گام در. شد محاسبه

. شتدند نرمال هاآن جمع بر تقسیم با مقادیر این. شد محاسبه است یک
 روش در کته هستتند معیارها وزن همان واقع در شده نرمال مقادیر این

 در معیارهتا وزن و انحراف درجه آنتروپی، مقادیر. رفتند کار به تاپسیس
 روش استاس بتر شود می مشاهده که همانطور. اندشده آورده 9 جدول
 را وزن بتالاترین شوری، برابر در مقاومت مکانیزم معیار شانون آنتروپی
 گلتدهی، زمتان معیارهتای. استت گشته اول رتبه حازز بنابراین و داشته
 زراعتی، قابلیتت و ایتران در جغرافیتایی پراکندگی بیومس، تولید میزان
 .  اندداده اختصاص خود به را پنجم تا دوم های رتبه

 خلاصه اطلاعات مربوط به گیاهان مد نظر برای مطالعه  -9جدول 

 نام گیاه

ارتفاع 

 ,Assadi)(cmگیاه)

2001) 

 مکانیزم مقاومت
 ,Assadi)زمان گلدهی

2001) 
 (Assadi, 2001)جغرافیاییپراکندگی 

قابلیت 
 زراعی

 اواخر تابستان غده و کرک 933 آتریپلکس تاتاریکا
شمال، شمال غرب، غرب، شرق،  شمال 

 شرق و مرکز
 ندارد

 ندارد شمال شرق بهار غده و کرک 32 آتریپلکس فلابلوم

 ندارد جنوب شرق اواخر زمستان غده و کرک 92 باسیا موریکاتا

 دارد کل ایران تابستان غده و کرک 53 کوچیا اسکپاریا

 دارد کل ایران به جز جنوب غرب پاییز برگهای گوشتی 94 سالیکورنیا اروپایی

 ندارد جنوب، جنوب شرق و مرکز تابستان و پاییز برگهای گوشتی 43 سوزدا آنگیپتیاکا

 ندارد شمال پاییز برگهای گوشتی 23 سوزدا سالسا

 ندارد شمال غرب، غرب، جنوب تابستان و پاییز برگهای گوشتی 13 سوزدا آکویمیناتا

 اواخر تابستان برگهای گوشتی 43 بینرتیا سیکلوپترا
شمال غرب، جنوب، جنوب شرق، شرق و 

 شمال شرق، مرکز
 ندارد

 ندارد شمال غرب، شمال شرق و مرکز اوایل پاییز برگهای گوشتی 13 سالسولا سودا

 اوایل پاییز گوشتیبرگهای  63 سالسولا کرزا
شمال، شمال غرب، غرب، جنوب، جنوب 

 شرق، شرق و شمال شرق

تا 
 حدودی

 ندارد شمال، شمال غرب، مرکز و شمال شرق اواخر تابستان برگهای گوشتی 933 سالسولا کالی
 

 ماتریس تصمیم اولیه استفاده شده در روش آنتروپی شانون و تاپسیس -2جدول 

 قابلیت زراعی پراکندگی جغرافیایی زمان گلدهی مکانیزم مقاومت تولید بیومس گونه گیاهی

 9 4 4 9 933 آتریپلکس تاتاریکا

 9 9 9 9 32 آتریپلکس فلابلوم

 9 9 99 9 92 باسیا موریکاتا

 3 1 3 9 53 کوچیا اسکپاریا

 5 1 1 5 94 سالیکورنیا اروپایی

 9 9 4 5 43 سوزدا آنگیپتیاکا

 9 9 1 5 23 سوزدا سالسا

 9 9 4 5 13 سوزدا آکویمیناتا

 9 4 4 5 43 بینرتیا سیکلوپترا

 9 9 5 5 13 سالسولا سودا

 9 5 5 5 63 سالسولا کرزا

 9 6 4 5 933 سالسولا کالی
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 مقادیر آنتروپی، درجه انحراف و وزن معیارها -9جدول 

 
 قابلیت زراعی پراکندگی جغرافیایی زمان گلدهی مکانیزم مقاومت بیومستولید 

 Ej 5213/9 5651/9 5636/9 4691/9 3629/9 آنتروپی هر معیار

 dj 5213/3 5651/3 5636/3 4691/3 3629/3 درجه انحراف

 Wj 2969/3 2911/3 2954/3 9112/3 9319/3 وزن نرمال شده

 RANK 9 9 2 6 3 رتبه

 
 روش از استفاده با هاگزینه بندیرتبه معیارها، وزن تعیین از پس

 2 جدول تصمیم ماتریس نیز منظور این برای. شد انجام تاپسیس
 ماتریس سازی نرمال برای مورد این در که تفاوت این با. شد استفاده
 مقادیر ضرب با حاصل نرمال ماتریس. شد استفاده 4 رابطه از تصمیم
 و مثبت آل ایده مقادیر و گردید داروزن معیار، آن وزن در معیار هر ذیل
 همه که این به توجه با.  شدند محاسبه معیار هر به مربوط منفی

 مثبت آل ایده هستند، مثبت معیارهای نوع از مساله معیارهای
 ذیل مقدار ترینکوچک منفی آل ایده و معیار هر ذیل مقدار ترینبزرگ
 از مثبت آلایده یگزینه به نزدیکی ضرایب بعد گام در. بود معیار آن

 هر برای 1 رابطه از منفی آلایده یگزینه به نزدیکی ضرایب و 5 رابطه
 1 رابطه از استفاده با نهایت در. گردیدند محاسبه گیاهان از کدام

 محاسبه گیاهان از کدام هر برای آلایده یگزینه به نزدیکی ضرایب
  برای که هستند هاگزینه نسبی اولویت دهنده نشان ضرایب این. شد

 

 از یک هر فواصل مقادیر 6 جدول در .شدند استفاده هاگزینه بندیرتبه
 ضرایب نیز و منفی و مثبت آلایده هایگزینه از گیاهی های گونه

. است شده آورده گونه هر رتبه انضمام به آلایده یگزینه به نزدیکی
 در مطالعه مورد هایگونه به مربوط آلایده یگزینه به نزدیکی ضرایب
 9 شکل و 6 جدول در که طورهمان. است شده ترسیم نیز 2 شکل

 گیاهی گونه نمک، پالاییگیاه برای استفاده منظر از شود،می مشاهده
 اول رتبه و (CL+=0.734) اولویت بالاترین از تاتاریکا آتریپلکس
 است گرفته قرار دوم رتبه در موریکاتا باسیا آن از پس و بوده برخوردار

(CL+=0.695) . گیاهان به ترتیب به پنجم تا سوم های رتبه 

  (CL+=0.578)سودا سالسولا ،(CL+=0.585) کالی سالسولا

 .است یافته اختصاص (CL+=0.537)آکویمیناتا سوزدا و

 

 آلمقادیر فواصل گزینه ها از گزینه های ایده آل مثبت و منفی و ضرایب نزدیکی به گزینه ایده -6جدول 

 
 رتبه ایده آلضریب نزدیکی به گزینه فاصله از ایده آل منفی مثبتفاصله از ایده آل 

39/3 آتریپلکس تاتاریکا  32/3  596/3  9 

39/3 فلابلومآتریپلکس   33/3  39/3  92 

39/3 باسیا موریکاتا  39/3  413/3  2 

39/3 کوچیا اسکپاریا  39/3  633/3  99 

39/3 سالیکورنیا اروپایی  39/3  332/3  4 

39/3 سوزدا آنگیپتیاکا  39/3  616/3  5 

36/3 سوزدا سالسا  39/3  644/3  93 

39/3 سوزدا آکویمیناتا  39/3  395/3  3 

39/3 بینرتیا سیکلوپترا  39/3  616/3  5 

39/3 سالسولا سودا  36/3  351/3  6 

39/3 سالسولا کرزا  39/3  659/3  1 

39/3 سالسولا کالی  36/3  313/3  9 

 
 از پنجگانه معیارهای بین در مقاومت، مکانیزم معیار که این علیرغم
 به اول هایرتبه که شدمی بینیپیش و بود برخوردار اولویت بالاترین
 گیاه دو انتظار این خلاف بر ولی گیرد تعلق مکانیزم این دارای گیاهان

 امر این دلیل. اندکرده کسب را دوم و اول رتبه کرک و غده مکانیزم با
 معیار سه وزن که این به توجه با که داد توضیح اینگونه توانمی را

 یکدیگر به نزدیک گلدهی زمان و بیومس تولید مقاومت، مکانیزم
 نسبت معیار سه این یکی در گیاه یک امتیاز در فاحش اختلاف هستند،

 گیاه مورد در. بگذارد تا یر گیاه نهایی امتیاز در تواندمی دیگر گیاهان به
 و بوده مربوط بیومس تولید به فاحش اختلاف این تاتاریکا آتریپلکس

 بنابر .است بوده مربوط گلدهی زمان به موریکاتا باسیا گیاه مورد در
 نمک، پالاییگیاه مطالعات انجام برای رسدمی نظر به الذکرفوق نتایج

 3 روی بر را تمرکز توان می تحقیق، این در بحث مورد گیاهان میان از
 معرفی هدف با مقاله این که است بدیهی. داد قرار فهرست اول گیاه

 در استفاده مورد شورزیست گیاهان گریغربال برای مندنظام روشی
 مثال، عنوان به بنابراین و یافته تدوین نمک پالاییگیاه تحقیقات
 و است نموده  خانواده یک از گیاهی گونه 92 به محدود را مطالعه
 گیاهی هایگونه توانمی. است محدودیت دارای حیث این از بنابراین

 تسری نیز دیگر هایخانواده و کنوپودیاسه خانواده گیاهان دیگر به را
 نیز معیارها در توانمی همچنین. باشند نزدیکتر واقعیت به نتایج تا داد

 تولید شاخص عنوان به ارتفاع از استفاده مثال عنوان به. نمود بازنگری
 ارتفاع با گیاهان مورد در و نبوده واقعیت به مقرون است ممکن بیومس

 ایجاد باعث لاغر، بلند گیاهان با مقایسه در زیاد عرضی رشد و کم
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 چند هر ارتفاع، جای به خشک وزن از استفاده. شود ارزیابی در اشتباه
  نماید. رفع را مشکل این تواندمی است، میدانی گیریاندازه مستلزم که
 چند یا یک روی بر گریغربال تمرکز صورت در که این به توجه با

 باشند هاییگونه ارزیابی، مورد گیاهان لیست در است ممکن خانواده،
 توانمی باشند؛ محقق دسترس از دور و داشته خاص رویشگاه که

 و کرد متمرکز شور سایت یک روی بر خانوده یک جای به را مطالعه

 آن در موجود گیاهی هایگونه از را ارزیابی مورد هایگزینه لیست
 بر مبتنی گریغربال مطالعات در توانمی همچنین. داد تشکیل سایت
-جمع برای را چندمعیاره گیریتصمیم روشهای نیز میدانی گیری اندازه

-سایت در موجود گیاهان پالاییگیاه پتانسیل تشخیص و نتایج بندی

 .برد کار به مختلف هایآلاینده به آلوده های

 

 

 امتیاز نهایی گیاهان -2شکل 

    یریگجهینت -6
 گیاهان گریغربال برای مندنظام روش یک ارازه هدف با تحقیق این

 این برای. گردید تدوین نمک پالاییگیاه در استفاده برای شورزیست
 شورزیست گیاهان از توجهی قابل درصد که این به توجه با منظور
 گیاهی هایگونه  روی بر مطالعه هستند، کنوپودیاسه خانواده به متعلق
 گیاهی یگونه 92 تعداد. شد متمرکز و محدود خانواده این به متعلق
 مانند مختلفی معیارهای اساس بر و انتخاب خانواده این از سالهیک

 گلدهی، زمان شوری، برابر در مقاومت مکانیزم بیومس، تولید میزان
 منظر از آنها بندیرتبه به زراعی قابلیت و ایران در جغرافیایی پراکندگی
 روش از بندیرتبه برای. شد پرداخته نمک پالاییگیاه برای کاربرد
. شد استفاده تاپسیس -شانون آنتروپی تلفیقی چندمعیاره گیریتصمیم
 با و آمد دست به مکتوب مراجع از معیار هر با ارتباط در گیاه هر امتیاز

 از استفاده با و معیارها وزن تعیین به شانون آنتروپی روش از استفاده
. شد اقدام مختلف گیاهی هایگونه اولویت تعیین به تاپسیس روش
 حازز موریکانا باسیا و تاتاریکا آتریپلکس گیاه دو بود آن از حاکی نتایج
 روش از استفاده که رسدمی نظر به. اندشده دوم و اول هایرتبه

 گیاهان گریغربال تحقیقات برخی خلاف بر تحقیق این در پیشنهادی
 با برابر زمانی صرف مستلزم که آنها پالاییگیاه پتانسیل تعیین برای
 مقدماتی کار این صرف را کمتری وقت هستند، گیاهان رشد دوره
 تعداد افزایش قبیل از اصلاحات برخی با توان می که این ضمن. نماید

 اصلی، جامعه اصلا  و معیارها برخی اصلا  ارزیابی، مورد گیاهان
 پالاییگیاه برای ترمناسب گیاهان بهتر تخمین در را روش این کارایی
 . دهد افزایش ،نمک
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