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  13-22/ صفحات:  91 پاییز، سومم، شماره ششسال                                         مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
 

 مرزن آباد بابل آب بندان طبیعیدر  بر اساس شاخص کارلسون تروفیوضعیت 
 

  3مسطوره دوستدارو  2ضا پورغلام، ر1یرحیمه رحمت*
  ، دانشگاه آزاداسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهرانارشد  آموخته کارشناسی دانش1

  موسسه تحقیقات شیلات ایران، تهران3ساري، خزرآباد،  پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزر،2
  7/10/90 ؛ تاریخ پذیرش: 16/10/89تاریخ دریافت: 

  چکیده
واقع  در استان مازندران و جنوب غربی شهرستان بابل هکتار 183با وسعتی بالغ بر ، آباد مرزن یعیآب بندان طب  

زیستگاهی مناسب براي و از لحاظ گیاهان آبزي غنی بوده  ،است متر 5/2 آب بنداناین  عمق متوسط شده است،
زن آباد را در معرض افزایش بار مواد مر، ها آلاینده پساب مزارع کشاورزي ورود. ورود  شمار میه ب پرندگان مهاجر

 طی یک سال با هدف تعیین وضعیت تروفی در این اکوسیستم این مطالعه است. بویژه ازت و فسفر قرار دادهمغذي 
 دراین تحقیق پارامترهاي فیزیکی شامل درجه حرارت،انجام شده است.  86تا مرداد  85ماه از شهریور  11مدت  به

براساس شاخص  فسفات کل، عمق شفافیت ، aکلروفیل  شامل رامترهاي شاخص تروفیو پاpH  اکسیژن محلول،
گیري  اندازهتکرار  3صورت ماهانه در سه ایستگاه با  مدت یک سال و به به غلظت نیترات محلول و نیز تروفی کارلسون

   دارد. تروفی قراردر معرض ورود به شرایط هیپر در وضعیت یوتروفی و مرزن آبادآب بندان شد. بر این اساس 
  

  .مرزن آباد، بابل ، کارلسونشاخص تروفی،  :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
تاکنون در اغلب مطالعات لیمنولوژیک، توجه و 

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

را در خود بزرگ درصد بالایی از منابع آب شیرین 
هاي دنیا را  اند، اما تعداد محدودي از دریاچه جاي داده
بسیاري از  و این در حالی است که گیرند در بر می

هاي انسانی وابسته به آبهاي کم عمق و  فعالیت
علاوه بر این بیشترین تنوع زیستی در هاست.  تالاب

در محل  ،هاي بزرگ و عمیق آب شیرین اکوسیستم
 لیتورال اي ناهمگن تالابی وه لاقی زیستگاهت
)Littoral( شوند با نواحی پلاژیک مشاهده می .

محلی براي تجمع مواد آلی و  هاي کم عمق دریاچه

                                                
  rahimehrahmati@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

خشکی هستند و گاهی ممکن از مواد مغذيانتقال 
مواد دلیل کوچکی نسبی حجم پیکره، میزان  هب .است

در  .وارد شده به ازاي واحد حجم بالا باشد مغذي
که  گیاهان آبزيهاي کم عمق با غلبه  ریاچهبرخی از د

نسبت به فیتوپلانکتونها در واحد سطح، مقادیر 
کنند، اغلب میزان تولید  بیشتري مواد آلی تولید می

 با ورود. مواد آلی بر نرخ تجزیه و مصرف غلبه دارد
و نیز  آبریز ضهویژه ازت و فسفر از حو هب مواد مغذي

هاي کم  تولید دریاچه ، میزانقابلیت دستیابی به نور
منابع آلاینده  .)Wetzel ،2001( یابد عمق افزایش می

ي شهري و خانگی و مواد زائد ها من جمله فاضلاب
ي کشاورزي شامل ها جامد شهري و روستایی و پساب

هاي ورودي را آلوده  آب جریان ،کودها و سموم
ساخته و در بسیاري نقاط علاوه بر از بین بردن 

سبب مهاجرت ماهیان و ازدیاد رشد  موجودات آبزي
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گیاهان آبزي شده و در نتیجه موجبات نامساعد تر 
 .)1369(منوري،  شدن کیفیت آب را فراهم می آورند

به یکی از  (پرغذایی) در حال حاضر یوتروفیکاسیون
دیل شده ز بین رفتن کیفیت آبها تبمسائل عمده در ا

خروجی  )،2009و همکاران،  Elmaci( است
ها و کاربرد در  اکوسیستم در حوضه آبی ها  بفاضلا

کودهاي شیمیایی در کشاورزي بار مواد  حال رشد
هاي اخیر افزایش داده  را در دهه ها مغذي به دریاچه

تواند براي پیش  است. دینامیک یوتروفیکاسیون می
نزدیک و جهت اطمینان بینی شرایط دریاچه در آینده 

ز است یا نه مورد از اینکه عملیات فوري مورد نیا
این  ).Camprag ،2010و  Grzetic( توجه قرار گیرد

تواند با تکیه بر تعیین مواد مغذي  فرایند می
محدودکننده و نیز با محاسبه شاخص وضعیت تروفی 

ارزیابی  ).2009و همکاران،  Elmaci( ارزیابی شود
حالات و شرایط تروفی یک دریاچه ارزش و اهمیت 

که باید قبل از هر  طوري هب، دارد عملی بسیار بالایی
مبتنی بر بهره  یدامات اصلاحی، از طریق ارزیابگونه اق

دریاچه، روند هر برداري مورد نظر و مطلوب براي 
این  برمشخص گردد. آن  در پرغذایی

 Organization for Economicاساس

Cooperation and Development)( OECD  در
در  ي رامتعدد اطلاعات لیالمل هاي تحقیقات بین برنامه

ها و مخازن پشت سد،  در دریاچه پرغذاییزمینه 
 است تدوین نموده و صورت کمی بیان هبررسی و ب

)Vollenveider  وKerkes ،1982(.  در حال
 مبنايبندي درجات تروفی نه فقط بر حاضر طبقه

، که براساس توده زنده موادمغذي غلظت
شفافیت آب و براي ، aفیتوپلانکتونی، غلظت کلروفیل 

ون نیلیموهاي عمیق شرایط اکسیژنی هیپ دریاچه
گیرد. در واقع ترکیبی از متغیرهاي فیزیکی،  صورت می

 در و شیمیایی و بیولوژیک، روابط و میزان تولید اولیه
، Carlson( کنند درجه تروفی را مشخص می نهایت

ي مهم در ارزیابی سریع ها یکی از شاخص .)1976
 )TSI( یک، شاخص تروفی کارلسونژتعادل اکولو

ي ها یج ترین شاخصاین شاخص یکی از را ،باشد می
انس حفاظت محیط زیست ایالات مورد استفاده آژ

دراین  ).2010و همکاران،  Nouri( متحده است
اي  پایه میزان تولیدات فیتوپلانکتونی به عنوانشاخص 

 ها و و شرایط تروفی دریاچه وضعیتبراي بیان 
صورت ممتد و پیوسته، تحت هر  هشت سد بپ مخازن

و عدم محدودیت  موادمغذيدو شرایط محدودیت 
و  Carlson( گیرد می قراراستفاده مورد ، آنها

Simpson ،1996(.  از این شاخص براي تعیین
تعدادي از مطالعات داخلی و وضعیت تروفی در 

یی از آنها شامل ها خارجی استفاده شده است که نمونه
 دریاچه چغاخور ایران وف دریوتر -ایط مزوشرتعیین 

در  وضعیت الیگوتروف)، 1387(موسوي و همکاران، 
و همکاران،  Morkoc( ترکیه Sapancaدریاچه 

 Whatcomدریاچه در  شرایط الیگوتروف)، 1998
-وضعیت یو ، )2002و همکاران،  Mattheus( آمریکا

 Maltanskiدریاچه پشت سد یپرتروف در ها 
)Goldyn دریاچه کم عمق  و )2003همکاران،  و

Cuitzeo در مکزیک )Tsagil ،2006( ، شرایط مزو-
و  Singh( دریاچه کم عمق در هند 5 در فوهایپرتر

دریاچه در  یپرتروفها - وضعیت یو، )2008همکاران، 
و همکاران،  Elmaci( در ترکیه Uluabatکم عمق 

 تالاب انزلیدر  وتروفی -مزوشرایط )، 2009
)Mirzajani  ،تالاب شادگان و )2010و همکاران 
)Nouri  ،در  یپرتروفها شرایط ،)2010و همکاران

و  Grzetic( دریاچه کم عمق پالیک در صربستان
Camprag ،2010 ( پارك آغاز مرحله یوتروفی در و
 )2011و همکاران،  Li( در چین Xixi تالاب ملی

 یعی،دلیل ساختار طب بهآباد  مرزنآب بندان  باشند. می
 اي وسیع و ناحیه حاشیه تنوع گیاهان آبزي و وجود

هاي مهم براي پرندگان  نی، یکی از تالابپوشیده از 
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مهاجر و زیستگاه زمستان گذرانی جمعیت قابل 
آبزي  هاي پرندگان آبزي و کنار توجهی از انواع گونه

هاي برگزیده  در زمره تالاب . این اکوسیستمباشد می
در استان مازندران به شمار  جهت سرشماري پرندگان

زیست  (اطلاعات کارشناسان سازمان محیط رود می
مزارع کشاورزي   ورود پساب .)چاپ نشده مازندران،

و معرفی ماهیان آب بندان و هرز آبها به داخل 
خوردن تعادل  موجب بر هم احتمالاًغیربومی 
زیستی  و کاهش تنوع پرغذاییتسریع روند  ، اکولوژیک

با توجه بنابراین گردیده است. جا این ی درزیستگاه و
 به اینکه تاکنون هیچگونه مطالعات لیمنولوژیک در

این  بنابراینآباد صورت نگرفته است،  مرزنآب بندان 
 سیستمبا تکیه بر تعیین درجه تروفیجهت آب بندان 

منظور آغاز مطالعات جامع  به شاخص تروفی کارلسون
برگزیده شده  ستی،زی اجراي هرگونه فعالیت پایش و

  است.

  ها مواد و روش
 هکتار 183آباد با وسعتی حدود  مرزنآب بندان 

دوکیلومتري جنوب غربی شهرستان  شمال ایران و در
) و عمق N '71 , °64و   E' 46 ,°40بابل قرار دارد (

 در این تحقیق ).1(شکل  باشد متر می 5/2متوسط آن 
صورت ماهانه  به رتکرا 3با  ایستگاه 3برداري در  نمونه

 دلیل مشکلات به( انجام شد 86تا مرداد  85از شهریور 
 برداري انجام نشد). نمونه 85ماه  در دي جوي

کمک دماسنج  پارامترهاي درجه حرارت آب و هوا به
اي، غلظت اکسیژن محلول به وسیله دستگاه  جیوه

به وسیله  pH و )YSI,57( اکسیژن سنج پرتابل
گیري شد. با توجه  اندازه )WTW( متر pHدستگاه 

هاي آب با استفاده از یک  نمونه ، به عمق متوسط پایین
 غلظت متري از ستون آب برداشته شد. 1لوله پلیکا 

به روش  a محلول، فسفات کل و کلروفیل نیترات
گیري  ) اندازهAPHA ،1992رنگ سنجی و بر اساس (

گردید.

 
   )85- 86( آباد ب مرزنتالابرداري در  هاي نمونه ایستگاه -1 شکل

  )چاپ نشده،مازندران (ماخذ: سازمان حفاظت محیط زیست
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منظور محاسبه مقادیر شاخص تروفی کارلسـون   به
وعمـق    aاساس پارامترهاي فسفات کل، کلروفیـل  بر

  از روابط زیر استفاده گردید: ی،شرویت س
  

   TSI (SD) = 60-14/41 Ln (SD)  
  
   TSI (CHL) = 9.81 Ln (Chl.a) + 30.6   

 
   TSI (TP) = 14/42 Ln (TP) + 4/15   

  
هاي  مربوط به دریاچه 30مقادیر کمتر از 

مربوط به شرایط یوتروفی و  50- 70الیگوتروف، 
تروف هاي هیپر مربوط به دریاچه 70بزرگتر از 

همچنین از  )Simpson ،1996و  Carlson( است
  با استفاده از پیرسون همبستگی ضریب

SPSS 11.5 پارامترهاي  بین ارتباط یافتن براي

 جهت ترسیم استفاده شد. فیزیکی و شیمیایی
  استفاده شد. Excel 2003نمودارها نیز از 

  
  نتایج

هاي  برداري دست آمده از نمونه ههاي ب طبق داده
     در طول سالآب بندان ماهانه میانگین عمق این 

11/1193/214 میانگین درجه  ر بود.مت سانتی
درجه  18/720تحقیق، حرارت آب طی دوره 

گراد، حداکثر آن در شهریور و حداقل آن در  سانتی
حرارت طی مشاهده گردید.نوسانات درجه ماه  بهمن

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

   باشد مرزن آباد میآب بندان شمالی ایران و 
)05/0< P( شکل)2.(  

  

  .)1385-86(آباد  مرزنآب بندان مقادیر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی  –1 جدول

  ماه
  شهریور

85  
  مهر
85  

  آبان
 85  

  آذر
85  

  بهمن
 85  

  اسفند
 85  

  فروردین
86  

  اردیبهشت
86  

  خرداد
86  

  تیر
86  

  مرداد
86  

  میانگین
انحراف 

  عیارم
  44/7  55/17  0/27  0/23  0/27  0/18  0/12  0/10  0/6  0/8  0/19  0/21  0/22  گراد) (سانتی هوا حرارت درجه
  18/7  0/20  4/26  9/25  3/26  2/18  4/14  9/11  9/8  0/12  1/19  7/27  0/29  گراد) آب(سانتی حرارت درجه

  0/5  4/8  9/3  5/8  0/10  0/16  9/12  8/10  8/13  8/10  3/2  0/2  8/1  گرم بر لیتر) اکسیژن (میلی
  4/51  13/81  5/35  0/81  0/96  0/158  0/125  2/104  0/136  2/104  0/21  3/16  2/15  اکسیژن(%) اشباعیت درصد

  314/0  535/0  183/0  567/0  533/0  017/1  883/0  783/0  8/0  533/0  25/0  2/0  14/0  عمق شفافیت (متر)
pH  3/8  3/8  9/7  2/8  9/7  1/8  8/7  9/7  9/7  3/7  3/7  9/7  37/0  

  34/73  9/394  3/345  7/482  0/308  7/363  3/449  3/370  389  3/417  0/500  -  0/323 گرم بر لیتر) فسفات (میلی
  24/508  4/1042  3/1052  3/1154  0/703  3/749  -  3/493  3/533  0/620  0/1650  3/1673  3/1794 گرم بر لیتر) نیترات (میلی
  7/464  6/813  0/840  0/879  0/564  0/580  -  0/265  0/265  0/350  0/1340  0/1421  0/1507 گرم بر لیتر) آمونیم (میلی

 
 در 54/8غلظت اکسیژن محلول با میانگین 

در  در لیتر گرم میلی 8/1مدت بررسی بین حداقل 
 در در لیتر گرم میلی 14هاي گرم سال و حداکثر  ماه

رات در بررسی روند تغیی نوسان داشت. ماه اردیبهشت
عمق شفافیت یک  وبندان  آباکسیژن محلول باعمق 

عمق  همبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن محلول و
یک همبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن  وآب بندان 

 مشاهده گردید.) >01/0P( وعمق رویت سشی
 هاي پرآبی، ماه بیشترین غلظت اکسیژن محلول در

بالا هاي خنک سال و با عمق شفافیت  مقارن با ماه

دهد که  بررسی عمق شفافیت نشان می مشاهده شد.
 .بود متر سانتی 4/315/53میانگین آن در طول سال 

مقایسه نمودار روند تغییرات عمق وعمق شفافیت 
  نشان می دهد تغییرات دو پارامتر مذکور از الگوي

که یک  طوري هب کند، مشابهی در طول سال پیروي می
ی شوعمق رویت سآب بندان طه مثبت میان عمق راب
)01/0P< ( منفی میان دماو عمق همبستگی و یک

 .در مدت بررسی مشاهده گردید) >01/0P(شفافیت 
طی مدت تحقیق دامنه  pHبررسی روند تغییرات 

    .نشان داد را 3/7-3/8نوسانی حدود 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 19 پاییز، سومم، شماره ششسال                                                                                                                      رحیمه رحمتی و همکاران          

17  

  
  )1385-86( آباد مرزنبندان  آب ت درروند تغییرات دما، اکسیژن محلول، عمق وعمق شفافی -2شکل 

  

 مدت بررسی میانگین غلظت نیترات در
24/5084/1042 میکروگرم در لیتر بوده، حداکثر آن

 و حداقل آن در میکروگرم در لیتر) 1794( در شهریور
 و مشاهده شد میکروگرم در لیتر) 620( ماهآذر

اییز نسبت به بهار ي تابستان و پها درماه یافزایش
.همچنین طی دوره بررسی و زمستان ملاحظه گردید

ودرجه حرارت آب یک  میان تغییرات غلظت نیترات
 اکسیژن محلول با ،)>01/0P( مثبت همبستگی
و عمق بندان  آببا عمق  و )>01/0P( منفی همبستگی

مشاهده  )>01/0P( یک رابطه منفی نیز شفافیت
کل در طول دوره میانگین غلظت فسفات  گردید.

میکروگرم در لیتر، حداکثر  34/739/394بررسی 
میکروگرم در لیتر)  500( ماه غلظت آن مربوط به آبان

میکروگرم در  308( خرداد ماه و حداقل آن مربوط به
در مدت   aکلروفیل غلظتمیانگین لیتر) بوده است. 

 حد اکثرمیکروگرم در لیتر،  5/42 8/34 تحقیق
در شهریور و حداقل 6/130 آن در طول سال غلظت

محاسبه  ماه ر لیتر در اردیبهشتمیکروگرم د 6آن 
  گردید.

در این مطالعه مقادیر شاخص تروفی کارلسون 
فسفات کل در  و a برحسب عمق شفافیت، کلروفیل

) نشان داده شده است. 2در جدول ( هرماه محاسبه و
نگین این شاخص در طول سال برحسب عمق میا

بر  و 36/90، بر حسب فسفات کل 01/69شفافیت 
  باشد. می a  ،38/67حسب کلروفیل 
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   )1385-86( مرزن آبادآب بندان کل وکلروفیل آ در تغییرات غلظت نیترات، فسفات  -3شکل 
  

  )1385-86( آباد مرزنآب بندان روفی کارلسون در مقادیر شاخص ت -2 جدول
TSI (SD)  TSI (ChI)  TSI (TP) ماه  

  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  46/60  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

  
  بحث

یوتروفیکاسیون یا غنی شدن از مواد مغذي یکی 
ها در  و دریاچهها   رودخانه ، ها تالاب عمده از مشکلات

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

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

پذیر  یک قرار گرفته و بسیار آسیبژشرایط اکولو
و همکاران،  Nouri؛ Scheffer ،1997( باشند می

وضعیت تروفی از طریق نشانگرهاي  .)2010
شود.  گیري می فیزیکی و شیمیایی اندازه ، بیولوژیک

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

تولیدات بیولوژیک برخصوصیات  .گیرد قرار می
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ورت با گیري کد فیزیکی ستون آب اثر گذاشته و اندازه
عنوان نشانگر فیزیکی  استفاده از صفحه سشی به

وضعیت تروفی و در نهایت غلظت فسفات کل 
عنوان نشانگر شیمیایی وضعیت تروفی مورد استفاده  به

د، چرا که پتانسیل رشد جلبکی را تعیین نگیر قرار می
میانگین مقادیر  ).2007و همکاران،  Sass( ندنک می

کلروفیل آ و  ، فسفات کلي شاخص تروفی، ها پارامتر
آب عمق شفافیت در مدت تحقیق نشان می دهد که 

چه بر اساس جداول وضعیت تروفی   مرزن آبادبندان 
OECD و مخازن پشت سد و چه  ها در مورد دریاچه

وضعیت در  بر اساس شاخص تروفی کارلسون،
 قرار دارد یپرتروفیها  یوتروفی و متمایل به شرایط

)Vollenveider  وKerkes ،1982؛Vollenveider ،
یی چون ها در اکوسیستم تروفی این شرایط). 1985

و همکاران،  Maltanski )Goldynدریاچه پشت سد 
 در مکزیک Cuitzeoو دریاچه کم عمق ) 2003

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

 2004ي ها روفی کارلسون در سالوضعیت ت شاخص
وارانو در جنوب  و در شمال غربیاوربتلو در  2005تا 

که وضعیت تروفی  ایتالیا نیز به کار گرفته شد شرقی
رانو وا یوتروفی و در-در شرایط مزواوربتلو  را در

 تروفی نشان دادمزو-متمایل به شرایط الیگو
)Specchiulli  ،همچنین  ).2008و همکاران

با در  ات تروفی با استفاده از این شاخصخصوصی
 ، نظر گرفتن همه عناصر تروفی نظیر عمق شفافیت

دریاچه کم  4و فسفات کل در  aغلظت کلروفیل 
گیري شد، مقادیر این  اندازه نیز عمق در شرق لهستان

دهنده شرایط یوتروفی و  دریاچه نشان 3شاخص در 
مقادیر بالاترین  ي کم عمق کهها در یکی از دریاچه

 را ي شیمیایی در میان منابع آبی مورد مطالعهها پارامتر
 (پرغذایی بالا) تروفییپرها  ، نمایانگر شرایطداشت

). 2009و همکاران،  Pasztaleniec( بوده است
وضعیت تروفی در تالاب انزلی با تکیه بر این شاخص 

در شرایط  2002تا  1992هاي  بر اساس اطلاعات سال
 ، نتایج این مطالعه نشان دادرار داشتیوتروفی ق -مزو

 ها که تالاب انزلی ظرفیت کافی براي کاهش فاضلاب
 ي اطراف را نداردها و مواد جامد زائد از ورودي

)Mirzajani  ،غلظت فسفات کل  ).2010و همکاران
میکروگرم  4/394مرزن آباد با میانگین آب بندان در 

ا میانگین در لیتر نسبت به تالاب انزلی در ایران ب
و  )Nezami ،1993( میکروگرم در لیتر 242غلظت 

در اتریش با میانگین  Alte Donauدریاچه کم عمق 
و نیز  )Mayer ،1997( میکروگرم در لیتر 86غلظت 

در انگلستان با  Barton Broadدریاچه کم عمق 
و  Lau( میکروگرم در لیتر 140 میانگین غلظت

شاخص وضعیت بالا بوده است.  )2001همکاران، 
ي کم ها تواند دریاچه تروفی بر اساس فسفات کل می

هاي تروفی نظیر  عمق را نسبت به سایر شاخص
قرار  يو عمق شفافیت در رده تروفی بالاتر aکلروفیل 

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

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

) آب بندان مرزن آباد نیز در 36/90(فسفات کل 
مقادیر بالاتر  د.پرتروفی ارزیابی گردی يها شرایط

)TP(TSI   نسبت بهTSI (Chla)  وTSI(SD) 
دهنده وجود عوامل  فصل رشد نشان درخصوص  به

تعیین نسبت ازت  است. محدودکننده رشد جلبکی
 >16که این نسبت  )7/4محلول به فسفات (
 ،محاسبه گردید Redfieldوکوچکتر از نسبت 

 آباد باشد دهنده محدودیت ازت در مرزن تواند نشان می
)Reynolds ،1984( .ماده مغذيترین  نیتروژن مهم 

در  ، ي یوتروف استها ننده رشد براي دریاچهکمحدود
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راي نیتروژن و فسفر در که این سهم ب حالی
). Nezami ،1993( ي مزوتروف برابر استها دریاچه

نفوذ نور تا  دلیل عمق کم به ، هاي کم عمق دریاچه رد
 ، فسفر به ویژهو افزایش تدریجی مواد مغذي  بستر

 دریاچه را اشغالتمام تدریج  هب ور گیاهان آبزي غوطه
م رغ علیآباد  مرزن در .)Wetzel ،2001( کنند می

ناشی از ورود  محدودیت ازت، غلظت نیترات آب
ي بهاروآغاز ها ویژه در ماه پساب مزارع کشاورزي به

 کاهش دما در همچنین ،بالاست ي کشاورزيها فعالیت
ادامه  ، مرگ بسیاري از گیاهان ماکروفیت اواخر پاییز و

 ي تجزیه باکتریایی هوازي در زمستان باها فعالیت
بالا آمدن سطح آب و  ، نژشرایط غلظت بالاي اکسی

ناشی از وزش بادهاي  ،گردش ستون آب در بهار
تواند علت ورود مقادیر قابل توجهی  می نیز فصلی

نیترات از طریق بار داخلی و خارجی به ستون آب 
و  Grzetic؛ Wetzel ،2000( تالاب باشد

Camprag ،2010(.  با توجه به نتایج بدست آمده از
و عمق  aمبتنی بر کلروفیل  ، سونلی کارفورشاخص ت

و  که مقادیر آنها بسیار نزدیک به یکدیگر  یشس
آب کوچکتر از عدد شاخص برمبناي فسفر است، 

اما  ،گیرد وتروفی قرار مییدر شرایط آباد  مرزنبندان 
دهنده  نشان ، مقدار شاخص براساس فسفات کل

 طبق نظرات کارلسون .باشد می شرایط هیپریوتروفی
راف مقدار این شاخص براساس فسفر از انح )1996(

مقادیر شاخص براساس دو پارامتر دیگر میتواند ناشی 
از محدودیت رشد فیتوپلانکتونها توسط عاملی غیر از 

علاوه بر این  فسفر ازجمله محدودیت ازت باشد.
و  aکمترین مقادیر این شاخص مبتنی بر کلروفیل 

که  دي بهار مشاهده گردیها در ماه ،عمق شفافیت

 ي درشت وها چراي شدید زئوپلانکتوندلیل  به احتمالأ
 باشد. کاهش توده فیتوپلانکتونی می پلاژیک و

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

تغییر ). Simpson ،1996و  Carlson( کاهش دهد
شرایط ناشی از  آباد  مرزنآب بندان عمق آب در 

جوي از یک سو و ورود جریانات آبی از طریق 
ي کشاورزي ها شروع فعالیت و در فصل بهار ها کانال

بر هم خوردن نیز از عوامل مهم در  از سوي دیگر
، پوشش وسیع روند به شمار می تعادل اکولوژیک

و نیز میانگین a گیاهان آبزي و غلظت بالاي کلروفیل 
در تمام طول سال  ، رامترهاي شیمیاییغلظت بالاي پا

در  دهد. مینشان  در مرزن آباد وضعیت یوتروفی را
 ، ي خانگی ها م کنترل ورودي پسابصورت عد

 و تداوم روند بر هم خوردن ها رواناب ، کشاورزي
افزایش روند تروفی و کاهش تنوع  ، تعادل اکولوژیک

 در این اکوسیستم ارزشمندزیستی و زیستگاهی 
  خواهد شد.یع تسر

  
  اريزسپاسگ

ي ارزشمند ها دانم از راهنمایی برخود لازم می
رضوان موسوي ندوشن و از  سرکارخانم دکتر

ي جناب آقاي مهندس دریانبرد و ها همکاري
کارشناسان محترم آزمایشگاه پلانکتون و آزمایشگاه 

 ب در پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزرآشیمی 
مقدسی و جناب آقاي  و نیز جناب آقاي مهندس

مهندس ربیعی کارشناسان محترم بخش حفاظت 
 زیست مازندران طبیعی سازمان حفاظت محیط

  اري نمایم.زسپاسگ
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