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  121-130: صفحات / 91 بهار، اولم، شماره شش    سال                                     مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

 اساس شاخص کارلسون بر آباد بابل بندان طبیعی مرزن آب وضعیت تروفی
  

  3 و مسطوره دوستدار2پورغلام، رضا 1یرحیمه رحمت*
  ، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهرانارشد  آموخته کارشناسی دانش1

  .، ایرانسسه تحقیقات شیلات ایران، تهرانؤم3ایران، ساري،  پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزر،2
  10/7/1390: ؛ تاریخ پذیرش 16/10/1389: تاریخ دریافت

  دهچکی
 واقع شده غربی شهرستان بابل  در استان مازندران و جنوب هکتار183با وسعتی بالغ بر ، آباد  مرزنبندان طبیعی آب

زیستگاهی مناسب براي پرندگان و از لحاظ گیاهان آبزي غنی بوده  ،است متر 5/2 بندان آب این  عمق متوسطاست،
ویژه  هبآباد را در معرض افزایش بار مواد مغذي  مرزن ،ها لایندهپساب مزارع کشاورزي وآورود . رود شمار می هب مهاجر

 ماه 11مدت  به  طی یک سال با هدف تعیین وضعیت تروفی در این اکوسیستماین مطالعه . استازت و فسفر قرار داده
 رجه حرارت، پارامترهاي فیزیکی شامل ددر این پژوهش. انجام شده استبراي نخستین بار  86 تا مرداد 85از شهریور 

اساس شاخص  بر، فسفات کل، عمق شفافیتa کلروفیل  شاملو پارامترهاي شاخص تروفیpH  اکسیژن محلول،
گیري  اندازه تکرار 3صورت ماهانه در سه ایستگاه با  سال و به مدت یک به غلظت نیترات محلول  و نیزتروفی کارلسون

  .در معرض ورود به شرایط هیپرتروفی قراردارد فی ودر وضعیت یوترو آباد مرزنبندان  آببر این اساس . شد
  

  آباد، بابل ، مرزنکارلسونشاخص تروفی،  : کلیديهاي واژه
  

  1مقدمه
و تاکنون در اغلب مطالعات لیمنولوژیک، توجه 

 بزرگ، که در نسبت بههاي  تمرکز بر روي دریاچه
اگرچه . شوند، بوده است بندي می تابستان لایه

رصد بالایی از منابع آب شیرین را هاي بزرگ د دریاچه
اند، اما تعداد محدودي از  در خود جاي داده

و این در حالی  گیرند در بر میهاي دنیا را  دریاچه
هاي انسانی وابسته به   بسیاري از فعالیتاست که

بر این  علاوه. هاست عمق و تالاب هاي کم آب
هاي بزرگ و  ترین تنوع زیستی در اکوسیستم بیش

هاي  لاقی زیستگاه در محل ت،ب شیرینعمیق آ
با نواحی  )Littoral (لیتورال ناهمگن تالابی و

محلی  عمق هاي کم دریاچه. شوند پلاژیک مشاهده می
خشکی   ازمواد مغذيبراي تجمع مواد آلی و انتقال 

                                                
  rahimehrahmati@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

دلیل کوچکی نسبی  ههستند و گاهی ممکن است ب
احد ازاي و وارد شده به مواد مغذيحجم پیکره، میزان 

عمق با  هاي کم  در برخی از دریاچه.حجم بالا باشد
ها در   که نسبت به فیتوپلانکتونگیاهان آبزيغلبه 

کنند،  تري مواد آلی تولید می واحد سطح، مقادیر بیش
اغلب میزان تولید مواد آلی بر نرخ تجزیه و مصرف 

ویژه ازت و فسفر از  ه ب مواد مغذيبا ورود. غلبه دارد
، میزان یابی به نور  نیز قابلیت دست و آبریزضهحو

، Wetzel (یابد عمق افزایش می هاي کم تولید دریاچه
هاي شهري و  جمله فاضلابمنابع آلاینده از ). 2001

ید جامد شهري و روستایی و خانگی و مواد زا
  جریان،هاي کشاورزي شامل کودها و سموم پساب

 هاي ورودي را آلوده ساخته و در بسیاري نقاط آب
بر از بین بردن موجودات آبزي سبب مهاجرت  علاوه

ماهیان و ازدیاد رشد گیاهان آبزي شده و در نتیجه 
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موجبات نامساعدتر شدن کیفیت آب را فراهم 
) پرغذایی ( یوتروفیکاسیون.)1369منوري،  (آورند می

ز بین رفتن ل عمده در ای به یکی از مسادر حال حاضر
 و همکاران، Elmaci (دیل شده استها تب کیفیت آب

 در حوضه آبیها  فاضلاب، خروجی )2009
 کودهاي شیمیایی ها و کاربرد در حال رشد اکوسیستم

ها را در  در کشاورزي بار مواد مغذي به دریاچه
دینامیک . هاي اخیر افزایش داده است دهه

بینی شرایط دریاچه  تواند براي پیش یوتروفیکاسیون می
که عملیات  ینان از این اطمیک و براينزددر آینده 

 فوري مورد نیاز است یا نه مورد توجه قرار گیرد
)Grzetic و Camprag ،2010 .(تواند  این فرایند می
کننده و نیز با ا تکیه بر تعیین مواد مغذي محدودب

 محاسبه شاخص وضعیت تروفی ارزیابی شود
)Elmaci ،ارزیابی حالات و  ).2009 و همکاران

یاچه ارزش و اهمیت عملی شرایط تروفی یک در
که باید قبل از هر گونه  طوري هب، بسیار بالایی دارد

 مبتنی بر یدامات اصلاحی، از طریق ارزیاباق
دریاچه، هر برداري مورد نظر و مطلوب براي  بهره

 اساساین  بر. مشخص گردد آن  درپرغذاییروند 
OECD )Organization for Economic 

Cooperation and Development (هاي  در برنامه
 در زمینه ي را متعدد اطلاعاتالمللی تحقیقات بین

ها و مخازن پشت سد، بررسی و   در دریاچهپرغذایی
  استتدوین نموده  وصورت کمی بیان هب
)Vollenveider و Kerkes ،1982( . در حال حاضر

  مواد غلظتمبناي بندي درجات تروفی نه فقط بر طبقه
ه زنده فیتوپلانکتونی، غلظت ، که براساس تودمغذي

هاي عمیق  ، شفافیت آب و براي دریاچهaکلروفیل 
در واقع . گیرد ون صورت مینیلیموشرایط اکسیژنی هیپ

ترکیبی از متغیرهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک، 
 درجه تروفی را نهایت در  وروابط و میزان تولید اولیه

 یکی از ).Carlson ،1976 (کنند مشخص می
یک، ژهاي مهم در ارزیابی سریع تعادل اکولو خصشا

 این شاخص .باشد می) TSI (شاخص تروفی کارلسون
انس هاي مورد استفاده آژ ترین شاخص یجیکی از را

 و Nouri (حفاظت محیط زیست ایالات متحده است
میزان تولیدات این شاخص  در). 2010همکاران، 

 و وضعیتاي براي بیان  پایه عنوان فیتوپلانکتونی به
صورت  ه پشت سد بمخازن ها و شرایط تروفی دریاچه

 موادممتد و پیوسته، تحت هر دو شرایط محدودیت 
 قراراستفاده مورد ، ها آن محدودیت نبود و مغذي

از این . )Simpson ،1996 و Carlson (گیرد می
تعدادي از شاخص براي تعیین وضعیت تروفی در 

ده است که مطالعات داخلی و خارجی استفاده ش
وف یوتر -شرایط مزوتعیین ها شامل  هایی از آن نمونه

موسوي و همکاران، ( دریاچه چغاخور ایران در
 Sapancaدریاچه  در وضعیت الیگوتروف، )1387
شرایط ، )1998 و همکاران، Morkoc (ترکیه

  آمریکاWhatcom دریاچه در الیگوتروف
)Mattheus ،وضعیت یو، )2002 و همکاران- 

 و Maltanski دریاچه پشت سدرتروف در هایپ
 در Cuitzeoعمق   دریاچه کمو) 2003(همکاران 

 فوهایپرتر -شرایط مزو ،)Tsagil ،2006 (مکزیک
 و همکاران، Singh( عمق در هند  دریاچه کم5 در

عمق  دریاچه کم در  هایپرتروف-وضعیت یو، )2008
Uluabat در ترکیه) Elmaci ،2009 و همکاران( ،

 و Mirzajani (تالاب انزلی در وتروفی -مزو شرایط
 و Nouri ( تالاب شادگانو) 2010همکاران، 
دریاچه  در شرایط هایپرتروف، )2010همکاران، 

، Camprag و Grzetic (عمق پالیک در صربستان کم
 پارك تالاب ملیآغاز مرحله یوتروفی در و ) 2010
Xixi در چین )Li ،باشند می) 2011 و همکاران .

تنوع گیاهان  دلیل ساختار طبیعی، بهآباد  مرزنبندان  آب
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نی، پوشیده از  اي وسیع و ناحیه حاشیه آبزي و وجود
هاي مهم براي پرندگان مهاجر و  یکی از تالاب
توجهی از انواع  گذرانی جمعیت قابل زیستگاه زمستان

  . باشد می آبزي هاي پرندگان آبزي و کنار گونه
 برايهاي برگزیده  لابدر زمره تا این اکوسیستم

 رود شمار می سرشماري پرندگان در استان مازندران به
 اطلاعات کارشناسان سازمان محیط زیست مازندران،(

مزارع کشاورزي و هرز  ورود پساب .)چاپ نشده
و معرفی ماهیان غیربومی بندان  آبها به داخل  آب

، تسریع موجب بر هم خوردن تعادل اکولوژیک احتمالاً
 زیستگاهی در  و کاهش تنوع زیستی وغذایی پرروند 

که تاکنون  با توجه به اینبنابراین . گردیده استجا این
آباد  مرزنبندان  آب گونه مطالعات لیمنولوژیک در هیچ

تعیین  برايبندان  آب این بنابراین .صورت نگرفته است
 شاخص تروفی سیستم  با تکیه بردرجه تروفی

 اجراي هر العات جامع ومنظور آغاز مط  بهکارلسون
  . برگزیده شده استگونه فعالیت پایش زیستی،

  

  ها مواد و روش
 در  هکتار 183آباد با وسعتی حدود      مرزنبندان   آب

غربی شهرستان بابل     کیلومتري جنوب  2 شمال ایران و  
 درجـه و  64 دقیقه شرقی و 46 درجه و 40(قرار دارد  

 باشد  می  متر 5/2و عمق متوسط آن     )  دقیقه شمالی  71
  ایستگاه 3برداري در     نمونه در این پژوهش   ).1شکل  (

 86 تا مرداد 85صورت ماهانه از شهریور    به  تکرار 3با  
 85مـاه     در دي   جـوي   مـشکلات  دلیـل   بـه ( انجام شـد  

 پارامترهـاي درجـه حـرارت    ).برداري انجام نشد   نمونه
اي، غلظـت اکـسیژن    آب و هوا به کمک دماسنج جیوه     

  و57( سـنج پرتابـل   دسـتگاه اکـسیژن  وسیله   محلول به 
YSI (و pHــه ــتگاه   ب ــیله دس ــرpHوس  )WTW(  مت
بـا توجـه بـه عمـق متوسـط پـایین،            .  شد گیري اندازه
 متـري از    1هاي آب با استفاده از یک لوله پلیکا          نمونه

 محلول، فسفات  نیترات غلظت.ستون آب برداشته شد   
اسـاس  سـنجی و بر   بـه روش رنـگ  a کل و کلروفیـل   

)APHA، 1992 (گیري گردید اندازه.  

 
  

  )چاپ نشده ، مازندرانسازمان حفاظت محیط زیست: ماخذ ()85- 86( آباد تالاب مرزنبرداري در  هاي نمونه ایستگاه -1 شکل
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منظور محاسبه مقادیر شاخص تروفی کارلـسون        به
عمـق    و aبراساس پارامترهاي فسفات کل، کلروفیـل       

  :ه گردیداز روابط زیر استفاد ی،شرویت س
  
















1544214
630819

411460

/)TP(Ln/)TP(TSI
/)a.Chl(Ln/)CHL(TSI

)SD(Ln/)SD(TSI

  
  

هاي   مربوط به دریاچه30تر از  مقادیر کم
 مربوط به شرایط یوتروفی و 50- 70الیگوتروف، 

تروف هاي هیپر مربوط به دریاچه 70تر از  بزرگ
همچنین از  .)Simpson ،1996 و Carlson (است

 SPSS11.5 با استفاده ازپیرسون  همبستگی ضریب
پارامترهاي فیزیکی و  بین تباطار یافتن براي

 ترسیم نمودارها نیز از  براي. استفاده شدشیمیایی
Excel 2003 استفاده شد.  

  
  نتایج

هاي  برداري دست آمده از نمونه ههاي ب طبق داده
 در طول سالبندان  آبماهانه میانگین عمق این 

نگین درجه حرارت میا .متر بود سانتی 11/119±3/214
گراد،  درجه سانتی 20±18/7، شآب طی دوره پژوه

ماه  حداکثر آن در شهریور و حداقل آن در بهمن
حرارت طی دوره نوسانات درجه  .مشاهده گردید

 آبان تا( دو فصل مشخص خنکدهنده  بررسی نشان
در مناطق شمالی  )آبان تا خرداد( گرم و) اردیبهشت

 شکل ()> 05/0P( باشد آباد می مرزنبندان  آبایران و 
2.(  

 در مدت 4/8±5لظت اکسیژن محلول با میانگین غ
هاي گرم  گرم در لیتر در ماه  میلی8/1بررسی بین حداقل 

ماه   اردیبهشتگرم در لیتر در میلی 14سال و حداکثر 
در بررسی روند تغییرات اکسیژن . نوسان داشت

عمق شفافیت یک  وبندان  آبعمق  محلول با
عمق   وهمبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن محلول

یک همبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن  وبندان  آب
. مشاهده گردید) >01/0P (عمق رویت سشی و

هاي پرآبی،  ماه ترین غلظت اکسیژن محلول در بیش
هاي خنک سال و با عمق شفافیت بالا  مقارن با ماه
دهد که  بررسی عمق شفافیت نشان می. مشاهده شد

. بود متر انتی س5/53±4/31میانگین آن در طول سال 
عمق شفافیت  مقایسه نمودار روند تغییرات عمق و

 از الگوي دهد تغییرات دو پارامتر یادشده نشان می
که یک  طوري کند، به مشابهی در طول سال پیروي می

 عمق رویت سشی وبندان  آبرابطه مثبت میان عمق 
)01/0P< (و عمق  و یک همبستگی منفی میان دما

. مدت بررسی مشاهده گردیددر ) >01/0P(شفافیت 
 دامنه  طی مدت پژوهشpHبررسی روند تغییرات 

  . نشان دادرا 3/7-3/8نوسانی حدود 
 مدت بررسی میانگین غلظت نیترات در

میکروگرم در لیتر بوده، حداکثر آن  24/508±4/1042
 و حداقل آن در) میکروگرم در لیتر 1794( در شهریور

مشاهده شد و افزایشی )  میکروگرم در لیتر620(آذرماه 
هاي تابستان و پاییز نسبت به بهار و زمستان  ماه در

میان  همچنین طی دوره بررسی .ملاحظه گردید
درجه حرارت آب یک  و تغییرات غلظت نیترات

لول با اکسیژن مح ،)>01/0P (همبستگی مثبت
و عمق بندان  آببا عمق  و) >01/0P(همبستگی منفی 

. شدمشاهده ) >01/0P (یشفافیت نیز یک رابطه منف
میانگین غلظت فسفات کل در طول دوره بررسی 

 میکروگرم در لیتر، حداکثر غلظت آن 34/73±9/394
و حداقل آن )  میکروگرم در لیتر500(ماه  مربوط به آبان

بوده ) در لیتر میکروگرم 308(مربوط به ماه خرداد 
 در مدت تحقیق  a کلروفیلمیانگین غلظت. است

اکثر غلظت آن در  میکروگرم در لیتر، حد8/34±5/42
 میکروگرم 6در شهریور و حداقل آن  6/130طول سال 

  .شدماه محاسبه  در لیتر در اردیبهشت
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  )1385-86( آباد مرزنبندان  آب عمق شفافیت در  روند تغییرات دما، اکسیژن محلول، عمق و-2شکل 
  

  
  

  )1385- 86( آباد مرزنبندان  آبکلروفیل آ در  کل و تغییرات غلظت نیترات، فسفات - 3شکل 
  

 بر طالعه مقادیر شاخص تروفی کارلسوندر این م
فسفات کل در هر   وa حسب عمق شفافیت، کلروفیل

 .نشان داده شده است 2 در جدول ماه محاسبه و

حسب عمق  میانگین این شاخص در طول سال بر
بر   و36/90، بر حسب فسفات کل 01/69شفافیت 

  .باشد  میa ،38/67 کلروفیلحسب 
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  )1385-86( آباد مرزنبندان  آبروفی کارلسون در  مقادیر شاخص ت-2 جدول
TSI (SD) TSI (Chi) TSI (TP)   

  85شهریور   46/87  35/78  33/88
  85مهر   -  19/65  19/83
  85آبان   76/93  18/63  97/79
  85آذر   15/91  97/68  06/69
  85بهمن   14/90  59/64  21/63
  85اسفند   43/89  95/58  52/63
  86فروردین   22/92  64/60  79/61
  86اردیبهشت   17/89  17/48  76/59
  86خرداد   77/86  83/59  06/69
  86تیر   25/93  23/72  17/68
  86مرداد   42/88  71/70  47/84
  میانگین شاخص  36/90  38/67  01/69

  
  گیري و نتیجهبحث

ذي یکی از یوتروفیکاسیون یا غنی شدن از مواد مغ
ها در  و دریاچهها  ، رودخانهها  تالاب عمدهمشکلات

 و همکاران، Mirzajani( باشد همه جاي دنیا می
ها، در مقایسه با  عمق و تالاب هاي کم دریاچه). 2010

 از مواد مغذيهاي عمیق نسبت به بار ورودي  دریاچه
تر در معرض تغییر   سریعهاي آبریز اطراف حوضه

پذیر  قرار گرفته و بسیار آسیبیک ژشرایط اکولو
 و همکاران، Nouri؛ Scheffer ،1997 (باشند می

روفی از طریق نشانگرهاي وضعیت ت). 2010
. شود گیري می ، فیزیکی و شیمیایی اندازهبیولوژیک

، اغلب aهاي فتوسنتزي مانند کلروفیل  دانه غلظت رنگ
تی وضعیت تروفی مورد استفاده عنوان نشانگر زیس به

تولیدات بیولوژیک بر خصوصیات  .گیرد  میقرار
گیري کدورت با  فیزیکی ستون آب اثر گذاشته و اندازه

عنوان نشانگر فیزیکی  استفاده از صفحه سشی به
عنوان  وضعیت تروفی و در نهایت غلظت فسفات کل به

نشانگر شیمیایی وضعیت تروفی مورد استفاده قرار 
 ندنک را تعیین مید، چرا که پتانسیل رشد جلبکی نگیر می

)Sass ،میانگین مقادیر پارامترهاي ). 2007 و همکاران

وفیل آ و عمق ، کلرشاخص تروفی، فسفات کل
بندان  آبدهد که   نشان میشفافیت در مدت پژوهش

 وضعیت تروفی هاي ول چه براساس جدآباد مرزن
OECDچه ها و مخازن پشت سد و  در مورد دریاچه 

وضعیت در  اساس شاخص تروفی کارلسون،بر
  قرار داردیوتروفی و متمایل به شرایط هایپرتروفی

)Vollenveider و Kerkes ،1982 ؛Vollenveider ،
هایی چون   در اکوسیستم تروفیاین شرایط. )1985

 و همکاران، Maltanski) Goldyn دریاچه پشت سد
  در مکزیکCuitzeoعمق  و دریاچه کم) 2003

)Tsagil ،2006(عمق  و نیز دریاچه کم Uluabat  در
. نیز مشاهده شد) 2009 و همکاران، Elmaci (ترکیه

   2004هاي  شاخص وضعیت تروفی کارلسون در سال
 وارانو در و غربی در شمالاوربتلو در  2005تا 

 که وضعیت کار گرفته شد  ایتالیا نیز بهشرقی جنوب
  تروفی و  یو- در شرایط مزو اوربتلو تروفی را در

  تروفی نشان  مزو-رانو متمایل به شرایط الیگو وادر
همچنین ). 2008 و همکاران، Specchiulli (داد

با در نظر  خصوصیات تروفی با استفاده از این شاخص
، غلظت همه عناصر تروفی نظیر عمق شفافیتگرفتن 
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عمق در شرق   دریاچه کم4 و فسفات کل در aکلروفیل 
 3یري شد، مقادیر این شاخص در گ  اندازه نیزلهستان

دهنده شرایط یوتروفی و در یکی از  دریاچه نشان
هاي  بالاترین مقادیر پارامترعمق که هاي کم دریاچه

،  داشت راشیمیایی در میان منابع آبی مورد مطالعه
  بوده است)پرغذایی بالا( تروفینمایانگر شرایط هایپر

)Pasztaleniec ،تروفی وضعیت ). 2009 و همکاران
اساس ب انزلی با تکیه بر این شاخص بردر تالا

 -در شرایط مزو 2002 تا 1992هاي  اطلاعات سال
 نتایج این مطالعه نشان دادکه .رار داشتیوتروفی ق

ها و  تالاب انزلی ظرفیت کافی براي کاهش فاضلاب
 هاي اطراف را ندارد د از وروديایمواد جامد ز

)Mirzajani ،لظت فسفات کل غ). 2010 و همکاران
 میکروگرم در 4/394آباد با میانگین  مرزنبندان  آبدر 

لیتر نسبت به تالاب انزلی در ایران با میانگین غلظت 
 دریاچه ،)Nezami ،1993(  میکروگرم در لیتر242
 86در اتریش با میانگین غلظت  Alte Donauعمق  کم

و نیز  )1997 و همکاران، Mayer(میکروگرم در لیتر 
 در انگلستان با Barton Broadعمق  ه کمدریاچ

 و Lau( میکروگرم در لیتر 140 میانگین غلظت
شاخص وضعیت . بالا بوده است) 2001همکاران، 
هاي  تواند دریاچه اساس فسفات کل میتروفی بر

 هاي تروفی مانند عمق را نسبت به سایر شاخص کم
 قرار ي و عمق شفافیت در رده تروفی بالاترaکلروفیل 

هاي  غلظت). 2009 و همکاران، Pasztaleniec (دده
رو به افزایش فسفر یک نگرانی عمده براي کیفیت 

 ویژه از نظر یوتروفیکاسیون است هاي سطحی به آب
)Nouri ،مقدار شاخص اساس بر). 2010 و همکاران

 آباد نیز در شرایط بندان مرزن آب) 36/90(فسفات کل 
 TP( TSI(  بالاترمقادیر .دهایپرتروفی ارزیابی گردی

 درخصوص  به SD( TSI(  وTSI )Chla( نسبت به
کننده رشد دهنده وجود عوامل محدود فصل رشد نشان

تعیین نسبت ازت محلول به فسفات  .جلبکی است

تر از نسبت  کوچک و > 16که این نسبت  ،)7/4(
Redfield دهنده  تواند نشان  می،محاسبه گردید

، Reynolds (شدآباد با محدودیت ازت در مرزن
کننده رشد  محدودماده مغذيترین  نیتروژن مهم). 1984

که این سهم  ، در حالیهاي یوتروف است براي دریاچه
هاي مزوتروف برابر  براي نیتروژن و فسفر در دریاچه

، عمق هاي کم  دریاچهرد). Nezami ،1993(است 
 و افزایش تدریجی نفوذ نور تا بستر دلیل عمق کم به

 ور گیاهان آبزي غوطه ، فسفرویژه بهي مواد مغذ
، Wetzel (کنند  میدریاچه را اشغالتمام تدریج  هب

محدودیت ازت، غلظت بر خلاف آباد   مرزندر). 2001
ی از ورود پساب مزارع کشاورزي  ناشنیترات آب

 هاي کشاورزي آغاز فعالیت و هاي بهار ویژه در ماه به
 مرگ پاییز واواخر  کاهش دما در همچنین .ست ابالا

هاي تجزیه  ادامه فعالیت ،بسیاري از گیاهان ماکروفیت
شرایط غلظت بالاي  باکتریایی هوازي در زمستان با

، بالا آمدن سطح آب و گردش ستون آب در نژاکسی
تواند علت  می  نیز ناشی از وزش بادهاي فصلی،بهار

توجهی نیترات از طریق بار داخلی و  ورود مقادیر قابل
؛ Wetzel ،2000 ( ستون آب تالاب باشدخارجی به

Grzetic و Camprag ،2010 .( با توجه به نتایج
مبتنی بر ، سونلی کارفوردست آمده از شاخص ت هب

ها بسیار نزدیک  که مقادیر آن ،یش و عمق سaکلروفیل 
مبناي فسفر  تر از عدد شاخص بر و کوچک به یکدیگر

ی قرار وتروفیدر شرایط آباد  مرزنبندان  آباست، 
اما مقدار شاخص براساس فسفات کل،  ،گیرد می

طبق نظرات  .باشد  میدهنده شرایط هیپریوتروفی نشان
انحراف مقدار این شاخص براساس  )1996( کارلسون

فسفر از مقادیر شاخص براساس دو پارامتر دیگر 
ها توسط  تواند ناشی از محدودیت رشد فیتوپلانکتون می

 .له محدودیت ازت باشدجم عاملی غیر از فسفر از
ترین مقادیر این شاخص مبتنی بر  بر این کم علاوه

ي بهار مشاهده ها  در ماه، و عمق شفافیتaکلروفیل 
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هاي  چراي شدید زئوپلانکتوندلیل  به که احتمالاً گردید،
 .باشد کاهش توده فیتوپلانکتونی می درشت وپلاژیک و

سطح  دراي  همچنین تراکم بالاي سیانوباکترهاي رشته
 عمق شفافیت را تواند عمق نفوذ نور و طبعاً آب می

تغییر ). Simpson ،1996 و Carlson (کاهش دهد
شرایط جوي از  ناشی از آباد مرزنبندان  آبعمق آب در 

ها در فصل  سو و ورود جریانات آبی از طریق کانال یک
 نیز هاي کشاورزي از سوي دیگر  شروع فعالیتو بهار

بر هم خوردن تعادل اکولوژیک ر از عوامل مهم د
، پوشش وسیع گیاهان آبزي و غلظت روند شمار می به

ن غلظت بالاي پارامترهاي و نیز میانگیa بالاي کلروفیل 
 در ، در تمام طول سال وضعیت یوتروفی راشیمیایی

نکردن  کنترل  در صورت.دهد می نشان آباد مرزن
و  ها رواناب، کشاورزي، هاي خانگی ورودي پساب

، افزایش تعادل اکولوژیک تداوم روند بر هم خوردن
در این روند تروفی و کاهش تنوع زیستی و زیستگاهی 

  .خواهد شد تسریع اکوسیستم ارزشمند
  

  تشکر و قدردانی
مند هاي ارزش م از راهنمایییدان خود لازم می بر

ندوشن و از  سرکار خانم دکتر رضوان موسوي
ریانبرد و هاي جناب آقاي مهندس د همکاري

کارشناسان محترم آزمایشگاه پلانکتون و آزمایشگاه 
 ب در پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزرآشیمی 

و نیز جناب آقاي مهندس مقدسی و جناب آقاي 
مهندس ربیعی کارشناسان محترم بخش حفاظت 

 سازمان حفاظت محیط زیست مازندرانطبیعی 
  .یمئاري نمازسپاسگ

 
  منابع

 .صفحه 227،  انتشارات گیلکان: رشت.بررسی اکولوژیک تالاب انزلی. 1369، .م.س  منوري،-1

تعیین وضعیت تروفی و پتانسیل تولید ماهی در . 1387، .ح.غ ،، وثوقی.ساري، ع ، اسماعیلی.ر.، فاطمی، م.ندوشن، ر  موسوي-2
  .74 تا 71صفحات ، دوم ره، شمادوم سالدانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر، دریاچه چغاخور، مجله شیلات، 

  

3.APHA, 1992. Standard Method for the examination of water and waste water. 18th Edition, 
Washington, 424p. 

4.Carlson, R.E., 1976. A Throphic State Index for lakes. Limnology and Oceanography  
22, 363-369. 

5.Carlson, R.E., Simpson, J., 1996. Trophic state in a Coordinator’s Guide to Volunteer Lake 
Monitoring Methods. North American Lake Management Society. 

6.Elmaci, A., Ozengin, N., Teksoy, A., Topac, F., Baskaya, H., 2009. Evaluation of Trophic 
State of lake Uluabat, Turkey. Journal of Environmental Biology 30 (5), 757-760. 

7.Goldyn, R., Joniak, T., Madura, K., Kozak, A., 2003. Trophic state of a lowland reservoir 
dyring 10 years after restoration. Hydrobiologia 506-509, 759-765. 

8.Grzetic, I., Camprag, N., 2010. The evolution of the trophic state of the Palic lake (Serbia), 
Journal of the Serbian Chemical Society 75 (5), 717-732. 

9.Lau, S.S.S., Lane, S.N., 2001. Biological and Chemical Factors influencing shallow lake 
eutrophication, The Science of the total Environment U.K. 288, 167-181. 

10.Li, Y., Liu, H., Hao, J., Cao, X., Zheng, N., 2011. Trophic states of creeks in Xixi national 
wetland park. International Symposium on Water Resource and Environmental Protection 1, 
532-534. 

11.Matthews, R., Hilles, M., Pelletier, G., 2002. Determinig trophic state in lake Whatcom, 
Washington, USA. Hydrobiologia 468, 107-121. 

12.Mayer, J., et al., 1997. Seasonal Successions and trophic relations between phytoplankton, 
zooplankton, ciliate and bacteria in a hypertrophic shallow lake in Vienna, Austria. 
Hydrobiologia 342-343, 165-174. 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 ...در براساس شاخص کارلسون بررسی وضعیت تروفی                                                                                         19 بهار، اولم، شماره ششسال 

 130

13.Mirzajani, A.R., Khodaparast Sharifi, H., Babaei, H., Abedini, A., Dadai Ghandi, A., 2010. 
Eutrophication trend of Anzali wetland based on 1992-2002 data. Journal of Environmental 
Studies 35 (52), 19-21. 

14.Morkoc, E.S., Turul, M., Ozturk, H., Tufekci, L., Egesel, V., Tufekci, O., Legovic, T., 1998. 
Trophic characteristics of the Sapanca lake (Turkey). Croat. Chem. Acta. 71, 303-322. 

15.Nezami Balouchi, 1993. Nutrient Load Community Structure and Metabolism in the 
eutrophying Anzali Lagoon, Iran (Thesis), 8-11, 40-42. 

16.Nouri, J., Mirbagheri, S.A., Farrokhian, F., Jaafarzadeh, N., Alesheikh, A.A., 2010. Water 
quality variability and eutrophic state in wet and dry years in wetlands of the semiarid and 
arid regions. Environ. Earth. Sci. 59, 1397-1407. 

17.Pasztaleniec, A., Poniewozik, M., 2009. Phytoplankton based assessment of the ecological 
status of four shallow lakes (Eastern Poland) according to water framework Directive-a 
comparison of approaches. Limnologica, pp. 1-8. 

18.Reynolds, C.S., 1984. Phytoplankton periodicity-interactions of form, function and 
environmental variability. Freshwater Biol. 14, 111-142. 

19.Sass, G.Z., Creed, I.F., S.E., Bayley, K.J., Devito, 2007. Understanding variation in trophic 
status of lakes on the Boreal plain: A 20 year retrospective using landsat TM imagery. 
Remote Sensing of Environment 109, 127-141. 

20.Scheffer, M., 1997. Ecology of Shallow Lakes, Chapman and Hall, London. 
21.Singh, O., Rai, S.P., Kumar, V., Sharma, M.K., Choubey, V.K., 2008. Water quality and 

Eutrophication status of some lakes of the western Himalayan region (India), The 12th World 
Lake Conference, pp. 286-291. 

22.Specchiulli, A., Focardi, S., Renzi, M., Scirocco, T., Cilenti, L., Breber, P., Bastianoni, S., 
2008. Enviromental heterogeneity patterns and assessment of trophic levels in two 
Mediterranean lagoons: Orbetello and Varano, Italy. Science of the Total Environment  
402, 285-298. 

23.Tsagil, J.A., 2006. Spatial distribution of water quality and Eutrophication levels of 
wetlands, International Institute for Geo-information science and earth observation, The 
Netherlands, 101p. 

24.Vollenweider, R.A., Kereks, J., 1982. Eutrophication of Waters, Monitoring, Assessment and 
control, OECD, Paris. 

25.Vollenweider, R.A., 1985. Elemental and Biochemical Composition of Plankton Biomass, 
some comments and explorations. Arch. Hydrobiol. 105, 11-29. 

26.Wetzel, R.G., Likens, G.E., 2000 Limnological Analysis. Third Edition. Springer-Verlag, 
New York, 429p. 

27.Wetzel, R.G., 2001. Limnology: Lake and River Ecosystems, 3rd Edition. Academic Press, 
San Diego. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir

