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  چکیده

ای کم عمق در شرق ایران و به لحاظ اکولوژیک و اقتصادی مهمترین دریاچه در استان چهارمحال دریاچه چغاخور دریاچه
ورود های انسانی از قبیل احداث سد، نوسانات عمق آب، فعالیتطی دهه گذشته، این دریاچه از طریق . بختیاری است و

.  استقرار گرفته  در معرض فشارهای شدید اکولوژیکپساب مزارع کشاورزی و معرفی کپورماهیان و سپس توقف رهاسازی،
 شامل فسفات کل، کلروفیل آ، عمق شفافیت بصورت ماهانه ی پارامترهای فیزیکی، پارامترهای شاخص تروف در این مطالعهلذا
در حال حاضر، .  قرار گرفتبررسی مورد1384 تا فروردین 1383اردیبهشت توده زنده ماکروبنتوز بصورت فصلی، از و 

 Polygonom  گیاهتوده انبوهتقریبا تمام سطح دریاچه را پوشانده و  Myriophyllum spicatum  گیاهان غوطه ور بویژه
amphibium رسد بنظر می. ندکدر حاشیه جنوب شرقی دریاچه مانند مخزنی در مقابل بار ورودی نوترینت ها عمل می

و عمق )  میکروگرم در لیتر94/2±28/1(و کلروفیل آ )  میکروگرم در لیتر24±15(دریاچه چغاخور با مقدار پایین فسفر کل
در . ور و آب شفاف قرار داردگیاهان غوطهدر شرایط غلبه )  بستر دریاچه حتیمشاهدهمتر و  32/2با میانگین(بالای شفافیت 

-میلی 7/4میزان تولید ماکروبنتوز  کیلوگرم در هکتار، 4/34ولید ماهی از طریق فسفات کل و تولید اولیه پتانسیل تاین شرایط، 
  . کیلوگرم در هکتار برآورد گردید376 تا 282گرم وزن خشک در متر مربع و تولید ماهی از طریق ماکروبنتوز 

  
  نتوز، تولید اولیه، تولید ماهیدریاچه چغاخور، وضعیت تروفی، فسفات کل، ماکروب: کلیدیهای  واژه

  
  مقدمه

تاکنون در اغلب مطالعات لیمنولوژیک، توجه و تمرکز 
بندی  های نسبتاً بزرگ، که در تابستان لایه بر روی دریاچه

های بزرگ درصد  اگرچه دریاچه. شوند، بوده است می
اند، اما  بالایی از منابع آب شیرین را در خود جای داده

و  گیرنددر بر میهای دنیا را  دریاچهتعداد محدودی از 
های انسانی   بسیاری از فعالیتاین در حالی است که

علاوه بر این . هاست های کم عمق و تالابوابسته به آب
های بزرگ و عمیق آب  بیشترین تنوع زیستی در اکوسیستم

های ناهمگن تالابی و  در محل تلاقی زیستگاه،شیرین
در بسیاری از . شوند مشاهده میلیتورال با نواحی پلاژیک 

های کم عمق ساختار لیتورال و تولید و باروری  دریاچه
 شود میسطح دریاچه مشاهده، در تمام این ناحیهبالای 

)12(.  

 بوسیله ترکیبی از ، تولید اولیههای کم عمق در دریاچه
ور مشخص  های فیتوپلانکتونی و گیاهان غوطه جمعیت

 تولیدکنندگان اولیه متاثر از بار می گردد و ساختار جمعیتی
ورودی فسفر و غلظت فسفر ستون آب بوده، این ساختار 

 گیاهانممکن است بین دو حالت غلبه فیتوپلانکتونی و یا 
های پایین  که در غلظتطوریهور تغییر کند، ب غوطه

و ) 9 و 6، 1(لیتر   میکروگرم بر50فسفات و کمتر از 
دریاچه قطعاً به سوی  )N:P>>10 )12های بالای  نسبت

های متوسط تا  ور و در غلظت های غوطه غلبه ماکروفیت
تواند وارد هر یک از دو حالت بالای فسفات دریاچه می

یعنی غلبه ) alternative stable states(متناوب 
  .)7 و 5 (دور گرد  غوطه گیاهانفیترپلانکتونی و یا غلبه

 ات کل آبدهد، رابطه فسفمطالعات متعدد نشان می
ای  پلانکتون و ماهی رابطهو با میزان تولید اولیه فیتنیز

این اساس توده زنده، محصول  توان بر، لذا میمحکم است



. مراتب بالاتر بر آورد نمودهو تولید ماهی را با دقتی ب
پتانسیل تولید  - تولید اولیه -، رابطه فسفر کل ترتیببدین

 & Knoesche  توسط 1998ماهی در سال 
Barthelmens 2( طراحی گردید.(   

بـا  نیـز   هـا و کفزیـان      تولید و توده زنده زئوپلانکتـون     
در . یابدافزایش کلی تولید و باروری اکوسیستم افزایش می 

و کـت، شـیر   هـای الیگو  های کم عمـق بـویژه کـرم         دریاچه
. نومیده و نرمتنان از اهمیت و تراکم بیـشتری برخوردارنـد       

نسبت (زی وده زنده جانوران کفبا کاهش عمق دریاچه، ت    
 یابـد صورت سیستماتیک افزایش مـی به) هابه زئوپلانکتون 

  هـای کـم عمـق تولیـد فـون       کـه در دریاچـه    طوریه ب ،)5(
 برابر تولید زئوپلانکتونی اسـت، در       5 تا   2زی معمولاً   کف
های بزرگ ایـن نـسبت مـساوی و یـا           که در دریاچه   حالی

  ).12 (یشتر استتولید زئوپلانکتونی کمی ب
 ارزش  ازارزیابی حالات و شرایط تروفی یک دریاچه

که طوریه ببرخورداراست،و اهمیت عملی بسیار بالایی 
های  ارزیابی وباید قبل از هر گونه اقدامات اصلاحی

های مورد نظر و مطلوب، روند برداریمبتنی بر بهره
بندی  طبقه  در حال حاضر. آن شناخته شود دریوتروفی

 ، که برمغذی  مواد غلظتمبنای درجات تروفی نه فقط بر
، آاساس توده زنده فیتوپلانکتونی، غلظت کلروفیل 

های عمیق شرایط اکسیژنی  شفافیت آب و برای دریاچه
 در واقع ترکیبی از ).4 (گیرد ون صورت مینیلیموهیپ

متغیرهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک، روابط و میزان 
 .کنند درجه تروفی را مشخص مینهایت در  وتولید اولیه

 مهمترین  هکتار،1400 با مساحت دریاچه چغاخور
 درجه و 31(  در استان چهارمحال بختیاری است دریاچه

 دقیقه 52 درجه و 50 ثانیه عرض شمالی و 31 دقیقه و 56
 ) ثانیه طول شرقی14 دقیقه و 56 درجه و 50 ثانیه تا 40و 

  اقتصادی اجتماعیازنظرزیستی های ویژگی علاوه برکه 
 به واسطه برخورداری از همچنین . حائز اهمیت استنیز

عنوان یک  به های بالای زیست محیطی، این دریاچهارزش
تالاب و زیستگاه وحش مورد حفاظت و مدیریت قرار 

 تولید  برآورد تعیین وضعیت تروفی،همین لحاظبه .دارد
 نهایت در و نویه کفزیانثا تولید ها و فیتوپلانکتوناولیه

  ماهی و از جملهزنجیره غذایی وضعیت سطوح بالاتر
اعمال مدیریت بهینه زمینه  تواند، میآن قابلیت تولید

 از این دریاچه را  مطلوببرداری حفاظتی و همچنین بهره
  .سازد  فراهم

    
  مواد و روشها

گیــری پارامترهــای بــه منظــور انــدازه در ایــن تحقیــق
صـورت   ایستگاه بـه   5برداری در    نمونه یایی،فیزیکی وشیم 

 تـا   83 اردیبهشت  از )و ماکروبنتوز بصورت فصلی   ( ماهانه
  یخبندان،  توفانی و  شرایطدلیل  هب(  انجام شد   84 فروردین

پارامترهـای   ).برداری انجام نشد   نمونه 83 بهمن آبان و  در
ای، غلظت درجه حرارت آب و هوا به کمک دماسنج جیوه

 وسـیله دسـتگاه اکـسیژن سـنج پرتابـل         لول بـه  اکسیژن مح 
)YSI,57( و pH    به وسـیله دسـتگاه pH متـر )WTW( 

گیری کلروفیل آ، در هر     به منظور اندازه  . گیری گردید اندازه
ایستگاه با استفاده از لوله پلیکـا از سـتون یـک متـری آب               

های مربوطه بلافاصله بـه آزمایـشگاه       برداری و نمونه  نمونه
های آب هر نمونه با استفاده از کاغذ        لانکتونفیتوپ منتقل و 
پـس از    .گردیـد  فیلتر) میکرون 45به قطر   (اتمن   صافی و 

 24، محلول به مـدت       درصد 90استخراج عصاره دراستون    
 سـپس  . ساعت در یخچال و درتاریکی نگهـداری گردیـد        

 دقیقـه در    15منظور جداسازی عصاره، محلول به مـدت        به
ر نهایت جذب عصاره  بادستگاه       سانتریفوژ و د   4000دور  

 نانومتر  664 و   647،  630های  اسپکتروفتومتر در طول موج   
  .گیری شداندازه
ها و  فسفات پلی ابتدا گیری فسفات کلمنظور اندازهبه

 به ارتوفسفات  وهیدرولیز اسیدی آب آلی ترکیبات فسفاته 
سولفوریک (پس از هیدرولیز در اسید  .شوند تبدیل می

، ) درصد5(آمونیم  و هضم توسط پرسولفات) ر مولا15/0
غلظت فسفر محلول به روش اسید آسکوربیک، ایجاد 
رنگ توسط معرف هپتامولیبدات آمونیم در محیط اسیدی 

. )11 (گیری شد  نانومتر اندازه882سنجی در  و رنگ
 همچنین مقادیر مربوط به شاخص تروفی کارلسون

(TSI) و عمق شفافیت،  مبتنی بر فسفات کل، کلروفیل آ
  ).4 و 3(از طریق روابط مربوطه محاسبه گردید 

) بنتیـک (بـرداری از موجـودات کفـزی          منظور نمونه به
متـر     سـانتی  25×25با ابعـاد    ) گراب(بردار    دریاچه از نمونه  

برداری از موجـودات بنتیـک در هـر           نمونه. استفاده گردید 
  .ایستگاه سه نوبت تکرار گردید
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  ها و منابع ورودی آب به دریاچه تصویر شماتیک دریاچه چغاخور، محل ایستگاه

  )ترتیب از راست به چپهای گلوگرد، ساکی آباد، اورگان، تنگ سیاه و سیبک بهچشمه(
  

 موجودات بنتیک موجود در ،جهت محاسبۀ تودۀ زنده
سپس   و خشک،هر نمونه بر روی کاغذ صافی آبگیری

زین گردیدند و وزن خشک پس از خشک شدن کامل تو
در نهایت پتانسیل تولید ماهی  .گیری گردید در آون اندازه

و تولید ) 2( )مبتنی بر تولید اولیه( از طریق فسفات کل
   .محاسبه گردید )12 (ثانویه کفزیان

  
  نتایج

روند تغییـرات درجـه حـرارت سـطحی آب دریاچـه            
می دهد، در طـول سـال        نشان   37/14 با میانگین    چغاخور

مـاه و حـداکثر     گـراد در دی    درجه سانتی  3دما بین حداقل    
 غلظـت   و اسـت  متغیـر  گـراد در تیرمـاه     درجه سـانتی   26

های سطحی دریاچه چغاخور طـی      آب اکسیژن محلول در  
گـرم     میلی 15/11گرم در لیتر و        میلی 2/8دوره بررسی بین    

 مـاه  در لیتـر متغیـر بـوده کمتـرین غلظـت در اردیبهـشت      
هـای  حداکثر غلظت اکسیژن مربـوط بـه مـاه        . دشمشاهده  

دمایی و گـردش سـتون      سرد سال، بویژه اسفند و زمان هم      
طحی دریاچه  های س  آب pHطی دوره بررسی      . آب است

 نوسان  51/9 تا   35/8 بین   03/8چغاخور با میانگین سالانه     
داشته، کمترین مقدار در ماه اسفند و بیشترین مقدار در ماه           

 از   فسفات کـل    میزان میانگین سالانه   .مرداد مشاهده گردید  
 و  هـای بهـار   ماه گرم در لیتر در   میکرو 10، حداقل   24قرار  

گیـری شـد    ماه انـدازه  آذر گرم در لیتر در    میکرو 60حداکثر  
 گرم در لیتـر اسـت       میکرو 50 ای برابر با  که دارای محدوده  

  ).1جدول (
 روند تغییرات توده زنده کفزیـان دریـک سـال نـشان            

دهد بیـشترین مقـدارمربوط بـه اردیبهـشت وکمتـرین           می
  ).2جدول (باشد مقدارمربوط به دی ماه می

  

    در آب دریاجه چغاخور(TSI) رامترهای شاخص تروفی و شاخص کارلسون مقادیر پارامترهای فیزیکی، پا- 1جدول 
  1384 تا فروردین 1383اردیبهشت  ،)مقادیر شاخص بر مبنای میانگین پارامترهای مربوطه محاسبه گردیده است(
  ماه    

ت  پارامتر
هش

ردیب
ا

  

داد
خر

  

داد  تیر
مر

یور  
شهر

  

فند  دی  آذر  مهر
اس

دین  
رور

ف
ین  

انگ
می

  

  4/1±5/15  4/0±5/18  1±26  5/0±9/21  1±19  7/0±3/15  1±5/4  3/1±3  3/0±6/8  5/1±5/11  5/7±4/14 (c·)درجه حرارت
  7/0±2/8  9/0±5/9  6/0±9/9  2/0±10  5/0±25/9  4/0±16/9  2/0±8/9  1/0±5/11  5/0±5/11  4/0±3/10  9/0±8/9 (mg.l-1)اکسیژن محلول

pH  -  2/0±7/8  3/0±7/9  5/0±5/9  5/0±28/9  5/0±2/9  1/0±8/8  1/0±4/8  05/0±4/8  2/0±4/8  5/0±30/8  
  02/0±30  05/0±10  09/0±11  1/0±19  70/0±11  3/0±30  6/0±60  05/0±30  60/0±20  27/0±20  015/0±24  (µ.l-1)فسفات کل

TSI(TP)  19/53  35/37  72/38  6/46  72/38  19/53  19/63  19/53  53/47  53/47  47,92  
Chl.a(µ.l-1) 2/1±2/4  8/0±2 5/0±2 65/0±2 4/0±2 6/0±7/2 7/0±3 3/0±2 9/0±3/7 1±8/5 28/1±94/2 

TSI(Chla)  68/44  1/41  1/41  1/41  1/41  34/40  37/41  1/41  43/43  47,84  32/42  
  1/0±5/1  2/0±2/3  15/0±3  05/0±3  50/0±3  4/0±2/3  1/0±2  05/0±1  70/0±9/0  20/0±2/1  9/0±32/2 (SD)عمق شفافیت

TSI(SD) 16/54  37/42  16/44  16/44  16/44  24/43  01/50  60  52/61  37/57  1/50  
  

  های مورد بررسی ور در ماهخکفزیان دریاچه چغا) خشک  وزن(مقادیر توده زنده  -2جدول 
 ماه اردیبهشت مرداد مهر دی میانگین

 ) متر مربعرگرم ب (خشک  وزن 1/1±8/7 43/0±45/3 88/0±3/6 3/0±4/1 9/2±7/4



  گیریبحث و نتیجه
  1370 در سـال     ال احـداث سـد    دریاچه چغاخور بـدنب   

     رفـتن مرغزارهـا و مـزارع کـشاورزی           وبه زیر آب فـرور    
ویـژه در حاشـیه چنـوب شـرقی و ورود زه آب مـزارع               به

معرض افـزایش تـدریجی بـار        موجود در همین ناحیه، در    
 24(  این دریاچه   غلظت فسفات کل   .ها بوده است    نوترینت

لظـت نوترنیـت    ف غ در مقایسه با طی ـ    ،)وگرم در لیتر  میکر
نشان  )10 و   8 (تروفیهای دارای درجات مختلف       دریاچه

دهد دریاچه در شرایط اولیگومزوتروف قرار دارد، و در    می
های کم عمق با غلبه گیاهـان ماکروفیـت         مقایسه با دریاچه  

گـو مزوتـروف و ابتـدای       لیشـرایط ا   ور که اساساً در     غوطه
فـسفات کـل     دارای غلظـت     ،)6 و   1(دارند   یوتروفی قرار 

بنـابراین  . باشـد مـی )  میکروگرم در لیتر   50کمتر از   ( پائین
 94/2(آ  دریاچه چغاخور با میانگین غلظت پائین کلروفیل        

 ،)میکروگـرم برلیتـر    24(فسفرکل پایین   ) میکروگرم برلیتر 
، )عمق بالای رویت سچی، مـشاهده حتـی بـستر دریاچـه           

  Myriophyllum spicatumور  گـسترش گیـاه غوطـه   
  تقریباً تمام سطح دریاچه در شرایط آب شفاف و غلبـه           در

 مقادیر بدسـت آمـده از طریـق         .ور قرار دارد   غوطه گیاهان
) Trophic state index( شــاخص تروفــی کارلــسون

 هـای فـسفات کـل و        برای آب دریاچـه از طریـق پـارامتر        
دهد دریاچه چغاخور مزوتروف است      نشان می  aکلروفیل  

، دریاچــه را ســچی  عمــقامــا مقــدار شــاخص براســاس
توانـد   که این امر مـی     )4(دهد   نشان می  یوتروفی ابتدایدر

مـواد آلـی و یـا گـل آلـودگی      ذرات ناشی از مقادیر بالای  
ــد ــو    .باش ــت زئ ــی جمعی ــر و در بررس ــۀ حاض در مطالع

گیری تولید ایـن گـروه        پلانکتونی دریاچه جغاخور، اندازه   
 فیتوپلانکتـونی و    ن پـائی  اولیه لحاظ نگردید اما میزان تولید    

هـا در    تراکم پائین زئوپلانکتـون    ،درجه تروفی آب دریاچه   
هـای  آبهای باز دریاچه و مقایسه آن با تراکم زئوپلانکتـون         

-تولید دهندۀ تولید پائین این گروه از     ها، نشان   سایر دریاچه 
  . باشدکنندگان ثانویه می

های مناطق معتدله، که تولید مـاهی و رشـد          دریاچهدر  
 محدود به نیمی از سال  است و اغلـب یـک گونـه در                آن

 گرم در متـر     200آنها غالب است، مقادیر تولید بین یک تا         
در دریاچه چغـاخور، کـه تولیـد        . مربع درسال متغیر است   

تولیـد اولیـه را در بـر    کـل  فیتوپلانکتون کسر کـوچکی از    
 دارد، تولید ماهی از طریق تولید جلبکـی پـایین و حـدود            

امـا مـاهی    . گرم در هکتار برآورد گردیده اسـت       کیلو 4/34
غالب این دریاچه کپور و تولید کفزیان دریاچه چغـاخور،          

 در بـرآورد    .بالاست های کم عمق نسبتĤً     مانند سایر دریاچه  
تولید کفزیان دریاچه، میانگین توده زنده ایـن گـروه طـی            

 متر مربـع در سـال       در گرم وزن خشک     7/4مدت بررسی   
این مقدار درمقایسه با طیف مقادیر مربوط       . محاسبه گردید 

-10های مختلف دنیا به میـزان       به تولید کفزیان در دریاچه    
تولیـدی   2001 مترمربـع در سـال       در گرم وزن خـشک      1

رود، بنـابراین سـهم تولیـد کفزیـان         متوسط به شـمار مـی     
تواند قابل توجه باشـد     دریاچه چغاخور در تولید ماهی می     

م تـوده زنـده خـشک کفزیـان در           گـر  7/4اساس تولید    بر
ا ه ـهچ ـدریا تبدیل بنتوزبه مـاهی در     ضریب وح  واحد سط 

در دریاچــه میــزان تولیــد مــاهی از طریــق کفزیــان  6 -8
  .)11 (رسد کیلوگرم درهکتار می376  تا282به چغاخور
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Abstract 

Lake Choghakhor is a shallow ecologically and economically important water body in eastern part 
of Iran. During last decade Lake Choghakhor has been influenced by some man-made impacts such as 
water level fluctuation, agricultural discharge and fish (Cyprinids) introduction causing a serious 
problem in its trophic states. So in this study water quality for physical, trophic state indicators, total 
phosphate, algal chlorophyll, Secchi disk transparency, biomass of macrobenthose (seasonal) was 
studied monthly between May 2004 to April 2005. Now submerged plants especially Myriophyllum 
spicatum have covered almost the entire lake and dense macrophyte beds (Polygonom amphibium), 
located on the south east end of the lake appear to act as a sink for these nutrients. Lake Choghakhor 
appeared to be in a macrophyte dominated clear water state with low TP (annual mean: 24± 15µg.l-1) 
and chlorophyll a (annual mean: 3±1.28 µg.l-1) and very high Secchi depth. Fish yeild potential was 
estimated according to TP model as 34.4 kg.ha-1, production value for macrobenthose was 4.7 mg DM 
m-2yr-1 and annual fish  production obtained by macrobenthose was about 282  to 376 kg.ha-1yr-1. 
 
Keywords: Lake Choghakhor; trophic status; TP; primary production, fish production; macrobenthose. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


