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 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 مطالعـات لیمنولوژیـک، توجـه و    

هاي نسبتاً بزرگ که در تابستان  تمرکز بر روي دریاچه
هـاي   شوند، بوده اسـت. اگرچـه دریاچـه    بندي می لایه

را در خـود  بزرگ درصد بالایی از منـابع آب شـیرین   
هاي دنیا را  اند، اما تعداد محدودي از دریاچه جاي داده
بسـیاري از   و این در حالی اسـت کـه   گیرند در بر می

هـاي انسـانی وابسـته بـه آبهـاي کـم عمـق و         فعالیت
علاوه بر این بیشترین تنـوع زیسـتی در   هاست.  تالاب

در محـل   ،هاي بزرگ و عمیـق آب شـیرین   اکوسیستم
ــتگاه ت ــی زیس ــ لاق ــالابی و ه ــاهمگن ت ــورال اي ن  لیت
)Littoral( شــوند بــا نــواحی پلاژیــک مشــاهده مــی .

محلی براي تجمـع مـواد آلـی و     هاي کم عمق دریاچه

                                                
  rahimehrahmati@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

خشـکی هسـتند و گـاهی ممکـن     از مواد مغذيانتقال 
مـواد  دلیل کوچکی نسبی حجم پیکره، میـزان   هب .است

در  .وارد شده به ازاي واحـد حجـم بـالا باشـد     مغذي
که  گیاهان آبزيهاي کم عمق با غلبه  ریاچهبرخی از د

ــادیر   ــه فیتوپلانکتونهــا در واحــد ســطح، مق نســبت ب
کننـد، اغلـب میـزان تولیـد      بیشتري مواد آلی تولید می

 بـا ورود . مواد آلی بر نرخ تجزیه و مصرف غلبـه دارد 
و نیـز   آبریز ضهویژه ازت و فسفر از حو هب مواد مغذي

هـاي کـم    تولید دریاچـه  ، میزانقابلیت دستیابی به نور
منابع آلاینـده   .)Wetzel ،2001( یابد عمق افزایش می

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

ــوده  آب جریــان ،کودهــا و ســموم هــاي ورودي را آل
ساخته و در بسـیاري نقـاط عـلاوه بـر از بـین بـردن       

سبب مهاجرت ماهیان و ازدیاد رشـد   موجودات آبزي
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گیاهان آبزي شده و در نتیجه موجبـات نامسـاعد تـر    
 .)1369(منوري،  شدن کیفیت آب را فراهم می آورند

به یکـی از   (پرغذایی) در حال حاضر یوتروفیکاسیون
 ـمسائل عمده در ا دیل شـده  ز بین رفتن کیفیت آبها تب

ــت ــاران،  Elmaci( اسـ ــی  )،2009و همکـ خروجـ
هـا و کـاربرد در    اکوسیستم در حوضه آبی ها  بفاضلا

کودهاي شیمیایی در کشـاورزي بـار مـواد     حال رشد
هاي اخیـر افـزایش داده    را در دهه ها مغذي به دریاچه

توانـد بـراي پـیش     است. دینامیک یوتروفیکاسیون می
نزدیک و جهت اطمینـان  بینی شرایط دریاچه در آینده 

ز اسـت یـا نـه مـورد     از اینکه عملیات فوري مورد نیا
این  ).Camprag ،2010و  Grzetic( توجه قرار گیرد

ــر تعیــین مــواد مغــذي   فراینــد مــی ــا تکیــه ب ــد ب توان
محدودکننده و نیز با محاسبه شاخص وضعیت تروفی 

ارزیـابی   ).2009و همکـاران،   Elmaci( ارزیابی شود
حالات و شرایط تروفی یک دریاچه ارزش و اهمیـت  

که بایـد قبـل از هـر     طوري هب، دارد عملی بسیار بالایی
مبتنی بر بهره  یدامات اصلاحی، از طریق ارزیابگونه اق

دریاچـه، رونـد   هـر  برداري مورد نظر و مطلوب براي 
ایــــن  بــــرمشــــخص گــــردد. آن  در پرغــــذایی
 Organization for Economicاســـــاس

Cooperation and Development)( OECD  در
در  ي رامتعدد اطلاعات لیالمل هاي تحقیقات بین برنامه
هـا و مخـازن پشـت سـد،      در دریاچـه  پرغذاییزمینه 

 اسـت  تدوین نمـوده  و صورت کمی بیان هبررسی و ب
)Vollenveider  وKerkes ،1982(.  ــال در حـــ

 مبنـاي بندي درجـات تروفـی نـه فقـط بر     حاضر طبقه
، کـــه براســـاس تـــوده زنـــده موادمغـــذي غلظـــت

شفافیت آب و براي ، aفیتوپلانکتونی، غلظت کلروفیل 
ــق شــرایط اکســیژنی هیپ دریاچــه ــلیموهــاي عمی ون نی

گیرد. در واقع ترکیبی از متغیرهاي فیزیکی،  صورت می
 در و شیمیایی و بیولوژیک، روابط و میزان تولید اولیـه 

، Carlson( کننـد  درجه تروفی را مشخص مـی  نهایت

ي مهـم در ارزیـابی سـریع    ها یکی از شاخص .)1976
 )TSI( یک، شـاخص تروفـی کارلسـون   ژتعادل اکولو

ي ها یج ترین شاخصاین شاخص یکی از را ،باشد می
انس حفاظـت محـیط زیسـت ایـالات     مورد استفاده آژ
ــت ــده اس ــاران،  Nouri( متح ــن  ).2010و همک درای

اي  پایه میزان تولیدات فیتوپلانکتونی به عنوانشاخص 
 هـا و  و شـرایط تروفـی دریاچـه    وضـعیت براي بیـان  

صورت ممتد و پیوسته، تحت هـر   هشت سد بپ مخازن
و عـدم محـدودیت    موادمغـذي دو شرایط محدودیت 

ــا ــورد ، آنه ــتفاده م ــراراس ــی ق ــرد م و  Carlson( گی
Simpson ،1996(.    ــین ــراي تعی ــاخص ب ــن ش از ای

تعــدادي از مطالعــات داخلــی و وضــعیت تروفــی 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 همکــاران،  Morkoc( ترکیــه Sapancaدریاچــه 

 Whatcomدریاچــه در  شــرایط الیگــوتروف)، 1998
-وضعیت یو ، )2002و همکاران،  Mattheus( آمریکا

 Maltanskiدریاچـــه پشـــت ســـد یپرتروف در هــا  
)Goldyn دریاچــه کــم عمــق  و )2003همکــاران،  و

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

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

ــرایط )، 2009 ــزوش ــ -م ــی در  وتروفی ــالاب انزل  ت
)Mirzajani  ،ــالاب شــادگان و )2010و همکــاران  ت
)Nouri  ،در  یپرتروفهــا شــرایط ،)2010و همکــاران

و  Grzetic( دریاچه کـم عمـق پالیـک در صربسـتان    
Camprag ،2010 ( پـارك  آغاز مرحله یوتروفی در و
 )2011و همکـاران،   Li( در چـین  Xixi تالاب ملـی 

 یعـی، دلیل سـاختار طب  بهآباد  مرزنآب بندان  باشند. می
 اي وسـیع و  ناحیـه حاشـیه   تنوع گیاهان آبزي و وجود

هاي مهم بـراي پرنـدگان    نی، یکی از تالابپوشیده از 
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مهــاجر و زیســتگاه زمســتان گــذرانی جمعیــت قابــل 
آبـزي   هاي پرندگان آبزي و کنار توجهی از انواع گونه

هـاي برگزیـده    در زمره تالاب . این اکوسیستمباشد می
در استان مازندران به شمار  جهت سرشماري پرندگان

زیسـت   (اطلاعات کارشناسان سـازمان محـیط   رود می
مزارع کشاورزي   ورود پساب .)چاپ نشده مازندران،

و معرفــی ماهیــان آب بنــدان و هــرز آبهــا بــه داخــل 
ــومی  ــالاًغیرب ــم احتم ــر ه ــادل  موجــب ب خــوردن تع
زیستی  و کاهش تنوع پرغذاییتسریع روند  ، اکولوژیک

با توجـه  بنابراین گردیده است. جا این ی درزیستگاه و
 به اینکه تاکنون هیچگونـه مطالعـات لیمنولوژیـک در   

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

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

  است.

  ها مواد و روش
 هکتـار  183آباد با وسعتی حـدود   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 
ــوي ــاه  در دي ج ــه 85م ــد).  نمون ــام نش ــرداري انج  ب

کمک دماسـنج   پارامترهاي درجه حرارت آب و هوا به
اي، غلظت اکسیژن محلـول بـه وسـیله دسـتگاه      جیوه

ــل ــیله  pH و )YSI,57( اکســیژن ســنج پرتاب ــه وس ب
گیري شد. بـا توجـه    اندازه )WTW( متر pHدستگاه 

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

بـه روش   a محلول، فسـفات کـل و کلروفیـل    نیترات
گیري  ) اندازهAPHA ،1992رنگ سنجی و بر اساس (

ــد. گردیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
   )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   

  
هـاي   مربـوط بـه دریاچـه    30مقادیر کمتر از 

مربوط به شرایط یوتروفی و  50- 70الیگوتروف، 
تـروف  هـاي هیپر  مربوط به دریاچه 70بزرگتر از 

همچنـین از   )Simpson ،1996و  Carlson( است
  بـــا اســـتفاده از پیرســـون همبســـتگی ضــریب 

SPSS 11.5 پارامترهـاي   بین ارتباط یافتن براي

 جهـت ترسـیم   استفاده شـد.  فیزیکی و شیمیایی
  استفاده شد. Excel 2003نمودارها نیز از 

  
  نتایج

هـاي   بـرداري  دست آمده از نمونـه  ههاي ب طبق داده
     در طـول سـال  آب بنـدان  ماهانه میـانگین عمـق ایـن    

11/1193/214 ــانتی ــ س ــود.مت ــانگین درجــه  ر ب می
ــی دوره  ــرارت آب ط ــق، ح ــه  18/720تحقی درج

گراد، حـداکثر آن در شـهریور و حـداقل آن در     سانتی
حـرارت طـی   مشاهده گردید.نوسانات درجه ماه  بهمن

 دو فصـل مشـخص خنـک   دهنـده   دوره بررسی نشـان 
 در منـاطق  آبان) تا (خرداد گرم اردیبهشت) و (آبان تا

ــران و  ــمالی ای ــدان ش ــی آب بن ــاد م ــرزن آب ــد م    باش
)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 54/8غلظت اکسـیژن محلـول بـا میـانگین     

در  در لیتـر  گـرم  میلـی  8/1مدت بررسی بین حـداقل  
 در در لیتـر  گـرم  میلـی  14هاي گرم سال و حداکثر  ماه

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

عمـق   همبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن محلـول و 
یک همبستگی مثبت میان غلظت اکسیژن  وآب بندان 

ــی  ــت سش ــد.) >01/0P( وعمــق روی  مشــاهده گردی
 هـاي پرآبـی،   مـاه  بیشترین غلظت اکسیژن محلـول در 

بـالا  هاي خنک سال و با عمـق شـفافیت    مقارن با ماه

دهـد کـه    بررسی عمق شفافیت نشان می مشاهده شد.
 .بود متر سانتی 4/315/53میانگین آن در طول سال 

عمـق شـفافیت    مقایسه نمودار روند تغییرات عمـق و 
  نشان می دهد تغییرات دو پـارامتر مـذکور از الگـوي   

که یـک   طوري هب کند، مشابهی در طول سال پیروي می
ی ش ـوعمق رویت سآب بندان بطه مثبت میان عمق را
)01/0P< ( منفـی میـان دمـاو عمـق     همبستگی و یک

 .در مدت بررسی مشاهده گردیـد ) >01/0P(شفافیت 
طـی مـدت تحقیـق دامنـه      pHبررسی روند تغییرات 

    .نشان داد را 3/7-3/8نوسانی حدود 
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  )1385-86( آباد مرزنبندان  آب یت درروند تغییرات دما، اکسیژن محلول، عمق وعمق شفاف -2شکل 

  

 مـــدت بررســـی میـــانگین غلظـــت نیتـــرات در
24/5084/1042 میکروگرم در لیتر بوده، حداکثر آن

 و حداقل آن در میکروگرم در لیتر) 1794( در شهریور
ــاهآذر ــر)  620( م ــرم در لیت ــد  میکروگ ــاهده ش  و مش

پاییز نسبت به بهار ي تابستان و ها درماه یافزایش
.همچنین طی دوره بررسی و زمستان ملاحظه گردید
ودرجه حرارت آب یـک   میان تغییرات غلظت نیترات

ــتگی ــت همبس ــا ،)>01/0P( مثب ــول ب ــیژن محل  اکس
و عمق بندان  آببا عمق  و )>01/0P( منفی همبستگی
مشـاهده   )>01/0P( یـک رابطـه منفـی    نیـز  شـفافیت 

کـل در طـول دوره    میانگین غلظـت فسـفات   گردید.
میکروگرم در لیتـر، حـداکثر    34/739/394بررسی 

میکروگرم در لیتر)  500( ماه غلظت آن مربوط به آبان

میکروگـرم در   308( خرداد ماه و حداقل آن مربوط به
در مـدت    aکلروفیـل  غلظتمیانگین لیتر) بوده است. 

 حـد اکثـر  میکروگـرم در لیتـر،    5/42 8/34 تحقیق
در شـهریور و حـداقل   6/130 آن در طول سال غلظت

محاسـبه   مـاه  ر لیتـر در اردیبهشـت  میکروگرم د 6آن 
  گردید.

در این مطالعه مقادیر شـاخص تروفـی کارلسـون    
فسفات کـل در   و a برحسب عمق شفافیت، کلروفیل

) نشان داده شده اسـت.  2در جدول ( هرماه محاسبه و
انگین این شاخص در طـول سـال برحسـب عمـق     می

بـر   و 36/90، بر حسب فسفات کـل  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 مغـذي یکـی   
ها در  و دریاچهها   رودخانه ، ها تالاب عمده از مشکلات

ران، و همکـا  Mirzajani( باشـد  همه جـاي دنیـا مـی   
هـا، در مقایسـه    هاي کم عمق و تالاب دریاچه. )2010

 مواد مغـذي هاي عمیق نسبت به بار ورودي  با دریاچه
تر در معـرض تغییـر    سریع هاي آبریز اطراف از حوضه

پـذیر   یک قـرار گرفتـه و بسـیار آسـیب    ژشرایط اکولو
ــی ــند م ــاران،  Nouri؛ Scheffer ،1997( باش و همک

ــانگرهاي  .)2010 وضـــعیت تروفـــی از طریـــق نشـ
شـود.   گیـري مـی   فیزیکی و شیمیایی اندازه ، بیولوژیک

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

تولیــدات بیولوژیــک برخصوصــیات  .گیــرد قــرار مــی
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ورت با گیري کد فیزیکی ستون آب اثر گذاشته و اندازه
عنـوان نشـانگر فیزیکـی     استفاده از صـفحه سشـی بـه   

وضــعیت تروفــی و در نهایــت غلظــت فســفات کــل 
عنوان نشانگر شیمیایی وضعیت تروفی مورد استفاده  به

د، چرا که پتانسیل رشد جلبکی را تعیـین  نگیر قرار می
میـانگین مقـادیر    ).2007و همکـاران،   Sass( ندنک می

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

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

وضـعیت  در  بـر اسـاس شـاخص تروفـی کارلسـون،     
 قـرار دارد  یپرتروفیهـا   یوتروفی و متمایل به شـرایط 

)Vollenveider  وKerkes ،1982؛Vollenveider ،
یی چـون  هـا  در اکوسیسـتم  تروفی این شرایط). 1985

و همکاران،  Maltanski )Goldynدریاچه پشت سد 
ــق  ) 2003 ــم عم ــه ک ــک Cuitzeoو دریاچ  در مکزی

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

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

که وضـعیت تروفـی    ایتالیا نیز به کار گرفته شد شرقی
رانـو  وا یـوتروفی و در -در شـرایط مـزو  اوربتلو  را در

ــو   ــرایط الیگ ــه ش ــل ب ــان داد مزو-متمای ــی نش  تروف
)Specchiulli  ،ــاران ــین  ).2008و همکـــ همچنـــ

بـا در   ات تروفی با استفاده از ایـن شـاخص  خصوصی
 ، نظر گرفتن همه عناصر تروفی نظیـر عمـق شـفافیت   

دریاچـه کـم    4و فسـفات کـل در    aغلظت کلروفیل 
گیري شد، مقادیر ایـن   اندازه نیز عمق در شرق لهستان

دهنده شـرایط یـوتروفی و    دریاچه نشان 3شاخص در 
مقـادیر  بـالاترین   ي کم عمق کـه ها در یکی از دریاچه

 را ي شیمیایی در میان منابع آبی مورد مطالعهها پارامتر
 (پرغـذایی بـالا)   تروفییپرهـا   ، نمایانگر شرایطداشت

). 2009و همکـــاران،  Pasztaleniec( بـــوده اســـت
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

 هـا  که تالاب انزلی ظرفیت کافی براي کاهش فاضلاب
 ي اطـراف را نـدارد  هـا  و مواد جامـد زائـد از ورودي  

)Mirzajani  ،غلظت فسفات کـل   ).2010و همکاران
میکروگـرم   4/394مرزن آباد با میـانگین  آب بندان در 

 ـ    ا میـانگین  در لیتر نسبت به تـالاب انزلـی در ایـران ب
و  )Nezami ،1993( میکروگـرم در لیتـر   242غلظت 

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

در انگلسـتان بـا    Barton Broadدریاچـه کـم عمـق    
ــت  ــانگین غلظ ــر  140 می ــرم در لیت و  Lau( میکروگ

شـاخص وضـعیت   بالا بوده اسـت.   )2001همکاران، 
ي کـم  ها تواند دریاچه تروفی بر اساس فسفات کل می

هـاي تروفـی نظیـر     عمق را نسبت بـه سـایر شـاخص   
قرار  يو عمق شفافیت در رده تروفی بالاتر aکلروفیل 

هاي  غلظت). 2009و همکاران،  Pasztaleniec( دهد
رو به افزایش فسفر یک نگرانی عمـده بـراي کیفیـت    

 نظـر یوتروفیکاسـیون اسـت    ویـژه از  آبهاي سطحی به
)Nouri  ،مقدار شاخص بر اساس  .)2010و همکاران

) آب بنـدان مـرزن آبـاد نیـز در     36/90(فسفات کـل  
 ـ   يها شرایط مقـادیر بـالاتر    د.پرتروفـی ارزیـابی گردی

)TP(TSI    ــه ــبت ب  TSI(SD)و  TSI (Chla)نس
دهنـده وجـود عوامـل     فصل رشد نشان درخصوص  به

تعیـین نسـبت ازت    اسـت.  محدودکننده رشد جلبکی
ــفات (  ــه فس ــول ب ــبت   )7/4محل ــن نس ــه ای  >16ک
 ،محاســبه گردیــد  Redfieldوکــوچکتر از نســبت  

 آباد باشد دهنده محدودیت ازت در مرزن تواند نشان می
)Reynolds ،1984( .مـاده مغـذي  تـرین   نیتروژن مهم 

در  ، ي یوتروف استها ننده رشد براي دریاچهکمحدود
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ــالی  ــ ح ــهم ب ــن س ــه ای ــفر در ک ــروژن و فس راي نیت
). Nezami ،1993( ي مزوتروف برابر استها دریاچه

نفوذ نور تـا   دلیل عمق کم به ، هاي کم عمق دریاچه رد
 ، فسـفر  بـه ویـژه  و افزایش تدریجی مواد مغذي  بستر

 دریاچه را اشـغال تمام تدریج  هب ور گیاهان آبزي غوطه
م رغ ـ علـی آبـاد   مـرزن  در .)Wetzel ،2001( کننـد  می

ناشـی از ورود   محـدودیت ازت، غلظـت نیتـرات آب   
ي بهاروآغـاز  هـا  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 باکتریـایی هـوازي در زمسـتان بـا    ها فعالیت
بالا آمـدن سـطح آب و    ، نژشرایط غلظت بالاي اکسی

ناشـی از وزش بادهــاي   ،گـردش سـتون آب در بهـار   
تواند علت ورود مقـادیر قابـل تـوجهی     می نیز فصلی

نیترات از طریق بار داخلی و خـارجی بـه سـتون آب    
ــد  ــالاب باشــــ و  Grzetic؛ Wetzel ،2000( تــــ

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

و  که مقـادیر آنهـا بسـیار نزدیـک بـه یکـدیگر        یشس
آب کوچکتر از عدد شـاخص برمبنـاي فسـفر اسـت،     

امـا   ،گیـرد  وتروفی قرار مییدر شرایط آباد  مرزنبندان 
دهنـده   نشـان  ، مقدار شـاخص براسـاس فسـفات کـل    

 طبق نظـرات کارلسـون   .باشد می شرایط هیپریوتروفی
راف مقدار این شاخص براساس فسـفر از  انح )1996(

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

عـلاوه بـر ایـن     فسفر ازجمله محدودیت ازت باشـد. 
و  aکمترین مقادیر این شاخص مبتنـی بـر کلروفیـل    

 ـ  هـا  در ماه ،عمق شفافیت کـه   دي بهـار مشـاهده گردی

 ي درشت وها چراي شدید زئوپلانکتوندلیل  به احتمالأ
ــک و ــی  پلاژی ــونی م ــوده فیتوپلانکت ــاهش ت  باشــد. ک

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

تغییـر  ). Simpson ،1996و  Carlson( کـاهش دهـد  
شـرایط  ناشـی از   آبـاد   مـرزن آب بندان عمق آب در 

جـوي از یـک ســو و ورود جریانـات آبـی از طریــق     
ي کشـاورزي  ها شروع فعالیت و در فصل بهار ها کانال

بـر هـم خـوردن    نیز از عوامل مهـم در   از سوي دیگر
، پوشـش وسـیع   رونـد  به شـمار مـی   تعادل اکولوژیک

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

در  دهـد.  مـی نشان  در مرزن آباد وضعیت یوتروفی را
 ، ي خــانگی هــا م کنتــرل ورودي پسـاب صـورت عــد 

 و تداوم رونـد بـر هـم خـوردن     ها رواناب ، کشاورزي
افزایش روند تروفی و کاهش تنـوع   ، تعادل اکولوژیک

ــن اکوسیســتم ارزشــمندزیســتی و زیســتگاهی   در ای
  خواهد شد.یع تسر

  
  اريزسپاسگ

ي ارزشـمند  هـا  دانـم از راهنمـایی   برخود لازم می
ــر  ــرکارخانم دکت ــن و از   س ــوي ندوش ــوان موس رض

ــاري ــا همک ــانبرد و   ه ــدس دری ــاي مهن ــاب آق ي جن
کارشناسان محترم آزمایشگاه پلانکتـون و آزمایشـگاه   

 ب در پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزرآشیمی 
مقدسـی و جنـاب آقـاي     و نیز جناب آقـاي مهنـدس  

مهندس ربیعـی کارشناسـان محتـرم بخـش حفاظـت      
ــت محــیط  ــی ســازمان حفاظ ــدران طبیع  زیســت مازن

  اري نمایم.زسپاسگ
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Abstract 

Marzanabad reservoir is located in Mazandaran province, south-western part of Babol. Its 
area is 183 hectares and its mean depth is 2.5 meters. This reservoir is rich in aquatic plants and 
has been a good habitat for migratory birds. The entrance of farmland wastewaters and 
pollutants are from the impacts leading to a loading of DIN and TP into this reservoir. This 
study was conducted in order to trophic status in this ecosystem for the first time during 1 year 
since September 2006 to August 2007. In this research, water temperature, dissolved oxygen, 
pH, trophic state indicators including TP, Chla, Secchi depth and dissolved Nitrate 
concentration was studied based on the Carlson trophic state index in 3 stations with 3 replicates 
monthly. According to TSI, Marzanabad reservoir is in eu-hypereutrophic condition.  
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