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  چكيده

با هدف تعيين تروفي درياچه و بررسي برخي روابط بين خصوصيات فيزيكـي   مطالعه حاضر در درياچه سد كارون چهار استان چهارمحال و بختياري
در نزديكـي تـاج سـد و دو     يك ايسـتگاه شامل . در اين پژوهش سه ايستگاه پذيرفت انجام 1392تا بهمن  1391ي آب از اسفند و شيميايي و زيست

آب ماننـد دمـا،    خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي   شد. برخـي   در نظر گرفتههاي ارمند و بازفت رودخانه هاي ورودي درياچه درايستگاه در سرشاخه
علق كل، نيترات ، مصرف اكسيژن شيميايي، كل مواد جامد محلول، مواد جامد مزيستي، اكسيژن محلول، اكسيژن مصرفي pHكدورت، سختي، دما، 

 ـ    aها و ميزان كلرفيل زيستي مانند شناسايي و شمارش فيتوپلانكتون عواملهمچنين كل و  و فسفر -همورد ارزيابي قرار گرفت. بـر اسـاس نتـايج ب
هـاي  ترتيـب مربـوط بـه شـاخه    گونـه فيتوپلانكتـوني شناسـايي گرديـد. بيشـترين فراوانـي بـه        30شـاخه و   5دست آمده در فصول مورد مطالعـه  

Bacillariophyta )17  ،(گونهChlorophyta )6  ،(گونهChrysophyta )4  ،(گونهDinophyta )2  و (گونهCyanophyta )1    گونه) بـود. بيشـينه
دهنـده  نشان aفيل ودست آمد. نرخ غلظت كلره) بميكروگرم بر ليتر 1/2) و كمينه آن در اسفند (ميكروگرم بر ليتر 9/4تير ( در ماه aفيل وكلر ميزان

كلروفيل با دما داراي بالاترين همبستگي بوده و با جامدات معلـق  همبستگي  داد غالبيت شرايط اليگوتروفي در درياچه مورد مطالعه بود. نتايج نشان
همبسـتگي منفـي    ، نيتـروژن كـل و فسـفر كـل    ها با شفافيتو فراواني فيتوپلانكتون aفيل و). از طرفي غلظت كلر< P 01/0( فاقد همبستگي بود

از طرفي  ه و) ميزان را نشان داد058/0) و در پاييز كمترين (061117/0). شاخص غالبيت در تابستان بيشترين (> P- 01/0را نشان داد (داري معني
  داد. ) ميزان را به خود اختصاص92905/0) و در فصل پاييز كمترين (94889/0اي سيمپسون در فصل بهار بيشترين (شاخص تنوع گونه

  
   .aفيل وفيتوپلانكتون، كلر سد كارون چهار،خصوصيات فيزيكوشيميايي،  تروفي، هاي كليدي:واژه

  

  
  مقدمه 

بسيار متنوعي از جانداران  عنوان گروهها بهجلبك
 كه اغلب آنها آبي مطرح هستند كننده در منابعتوليد

و پرسلولي  سلوليتكبه اشكال  بوده و a داراي كلروفيل
ها جلبك ،بندياساس رده باشند. برمي قابل مشاهده

 Bold( باشندرده مي 24گونه در  26000 داراي تنوع زياد

& Wynne, 1985( .هاي موجود در منابع فيتوپلانكتون
كننده زيستي تعيينهاي آبي يكي از مهمترين شاخص

ها د. همچنين فيتوپلانكتوننشوكيفيت آب محسوب مي
 روندها به شمار ميدر آبمهمترين توليدكنندگان اوليه 

 والبته گروهي نيز با توليد مواد سمي براي انسان  كه
 ,.Ariyadej et al( آورندبار ميديگر آبزيان خطراتي را به



  )بيست و نهم ياپي(پ 1397بهار و تابستان  ،1 ، شمارهنهممنابع طبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات     / 60
  

نظارت جهت كنترل  مطالعات فيتوپلانكتوني و. )2004
ب باشد. تركيشرايط زيستي و شيميايي منابع آبي مفيد مي

ثير تعدادي از اتوده جلبكي تحت تاي و زيگونه
فاكتورهاي فيزيكي (مانند تابش نور و اختلاط آب) و 

طور خاص غلظت مواد غذايي) قرار دارد كه شيميايي (به
شكل با توجه به موقعيت مكاني درياچه در رودخانه، 

 Thornton( كننده آن متغير استدرياچه و منبع آبي تغذيه

et al., 1999 .(طور كلي سه نوع منطقه در درياچه قابل به
. Rychtecky & Znachor, 2011(: 1( مشاهده است

كه داراي آبي پر تلاطم با زمان ماندگاري كم،  بالادست
عمق پايين و جريان سريع است. مواد معلق جامد و 

واد غذايي در اين منطقه از مخزن آبي وابسته به ت ملظغ
منطقه . 2 ؛شودتامين ميكننده درياچه هاي تغذيهرودخانه

توده گذر كه داراي خصوصياتي مانند توليدات اوليه و زي
، زمان پايين فيتوپلانكتوني بالا، شدت جريان آب

محدوديت مواد مغذي و لايه  بالا همراه با ماندگاري آب
 باشددر مقايسه با بخش بالادست مي يترنوري عميق

)Reynolds, 2006( ه اين منطق كه ايمنطقه درياچه. 3 و
بيشترين مدت زمان  به ديواره سد ختم شده و معمولا

محدوديت در آن ماندگاري آب را داشته و همچنين 
تر در مقايسه با غذايي مشخص و لايه نوري عميق

 Padisa´k et( شودميبالادست مخزن آبي قابل مشاهده 

al., 2009 سد  450،000).  تا اوايل قرن بيستم حدود
كشور جهان  150متر) در بيش از  15بالاتر از بزرگ (

بزرگ جديد  سد 320تا  160ساخته شده و سالانه حدود 
). سدسازي طي WCD, 2001( شوددر دنيا ساخته مي

هزاران سال همواره با نگهداري آب، منافع فراواني مانند 
مين آب اتمهار سيلاب، آبياري مزارع كشاورزي، 

 با اين است. همراه بوده آشاميدني و توليد جريان برق
 زيست باقي گذاشتهبر محيط عميقيحال سدسازي اثرات 

در جنوب غرب ايران و بر روي  چهاركارون  سد  است.
رودخانه كارون، بلافاصله در بالادست تقاطع 

كيلومتري از  670هاي منج و كارون و در فاصله  رودخانه

 840مصب رودخانه واقع شده است. تراز بستر رودخانه 
متر بالاتر از سطح درياهاي آزاد بوده و عرض آن در 

همچنين عمق باشد.  متر مي 60تا  30ساختگاه سد حدود 
 30ه در محل طرح در حدود رسوبات در كف رودخان

نامتقارن با شكل  vمتر است. دره ساختگاه سد، يك دره 
تندتر در جناح چپ بوده و عرض دره در   شيب عمومي

بر  ،متر است 350در حدود (تراز تاج سد)  +1032تراز 
دست هب 8به  1اين اساس نسبت عرض به ارتفاع دره 

بازفت اين سد توسط دو رودخانه ارمند و  .آمده است
ها رودخانه تغذيه شده و متوسط آورد سالانه

مكعب بوده و دماي حداقل اقليم متر 4927/4×1000000
گراد و دماي حداكثر در درجه سانتي 8محل سد برابر 
   گردد. برآورد مي گراددرجه سانتي 4/32محل سد برابر 

هاي مختلفي در زمينه سدسازي در ايران و مطالعه
در عنوان مثال صورت گرفته كه بهنقاط مختلف جهان 

 )2011و همكاران ( Mohsenpour توسطاي كه مطالعه
انجام شد، تغييرات فصلي ساختار جامعه فيتوپلانكتوني و 
ارتباط آن با فاكتورهاي فيزيكوشيميايي مورد بررسي قرار 

نشان داد كه تعداد كل  گرفت. نتايج اين مطالعه
اما ، داشته آمونياكتي با فيتوپلانكتون داراي همبستگي مثب

خود نشان رابطه منفي را از  سشي ديسكبا عمق ديد 
. از طرف ديگر همبستگي منفي بين ميزان فسفات ددهمي

مشاهده گرديد. بين نيترات و  هاو تعداد كل فيتوپلانكتون
 نيز همبستگي مشاهده نشد. هاتعداد كل فيتوپلانكتون

بر روي ) Alavi )2010و  Jafariاي توسط مطالعه
اين مطالعه تغييرات ه و در رودخانه تالار صورت گرفت

جوامع پلانكتوني بر اساس فصل و خصوصيات 
ها يافتهفيزيكوشيميايي آب مورد ارزيابي قرار گرفت. 

كه بين اغلب فاكتورهاي كيفي آب و تغييرات  نشان داد
 .داري وجود داردجوامع پلانكتوني رابطه معني

Buyurgan ساختار جمعيت  )2010(همكاران  و
سه فصل  طي Asartepزئوپلانكتوني را در درياچه سد 

تابستان و پاييز در تركيه مورد بررسي قرار دادند.  ،بهار
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جمعيت غالب  گونه 43ها با آنها دريافتند كه روتيفر
از آنها پس و انددادهدرياچه را به خود اختصاص 

  گونه قرار داشتند. 2 پودا باگونه و كوپه 3كلادوسرا با 
به بررسي كنون مطالعاتي مربوط با توجه به اينكه تا

صورت  چهارياچه سد كارون درروي  نكتونيجوامع پلا
با هدف مطالعه جوامع  حاضر ، پژوهشنگرفته است

درياچه سد كارون و تعيين سطح تروفي فيتوپلانكتوني 
بررسي تغييرات آن از نظر تعداد و  همچنين و چهار
لي و فاكتورهاي كيفي آب م، با توجه به تغييرات فصتراك

  .پذيرفتصورت 
  

  ها  مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ست و پايين ددر درياچه سد كارون چهار  مطالعه اخير 
محال و رمند و بازفت در استان چهاردو رودخانه ا

كه در سال  چهار صورت گرفت. سد كارونبختياري 
 سد بتوني دوقوسي ايران بود ترين، بلندكامل شد 1390

متر، مساحت درياچه  230كه طول تاج آن از سطح زمين 
ميليارد  2/2ين درياچه و حجم آب ا كيلومترمربع 32آن 

نظر گرفته  ايستگاه در 3. در اين مطالعه مترمكعب است
 36درجه و  31( در نزيكي تاج سد 1شد. ايستگاه شماره 

 28دقيقه و  38ه و درج 50شمالي و ثانيه  21دقيقه و 
واقع در سرشاخه رودخانه  2ايستگاه شماره  ،)ثانيه شرقي

 50شمالي و ثانيه  19دقيقه و  31درجه و  31ارمند (
 3) و ايستگاه شماره ثانيه شرقي 48دقيقه و  30درجه و 
 33دقيقه و  40درجه و  31خه رودخانه بازفت (ادر سرش

) ثانيه شرقي 39دقيقه و  29درجه و  50شمالي و ثانيه 
  ).1(شكل قرار داشتند 

  

  
 
 بردارينمونهروش 

ليتر  6گير روتنر (هاي آب با استفاده از نمونهنمونه
از  فصليصورت بهاز لايه سطحي آب در هر ايستگاه) 

دست ههاي بنمونه تهيه شد. 1392تا بهمن  1391اسفند 
ها بلافاصله توسط محلول آمده براي مطالعه فيتوپلانكتون

ليتر محلول ميلي 7/0لوگول فيكس شد. براي اين كار 
آب حل گرديد و در تاريكي و  ليترميلي 100لوگول در 

گراد تا انتقال به آزمايشگاه نگهداري درجه سانتي 4دماي 

 a گيري كلرفيلي مورد استفاده در اندازههاونهشد. نم
درجه  4درصد فيكس و در دماي  4توسط فرمالين 

در شرايط تاريك به آزمايشگاه منتقل گرديد  گراد وسانتي
)APHA, 1999 .( برداري از آب مورد نياز در نمونهجهت

متري آب  3ق عماز  اكسيژن محلول و pH گيرياندازه
 ،زيستيگيري اكسيژن مصرفي ه. براي اندازگرديد استفاده

مصرف اكسيژن بيوشيميايي، كل مواد جامد محلول، مواد 
ها پس از كل نمونه و فسفر جامد معلق كل، نيترات
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هاي بيان برداري از لايه بالايي آب بر اساس روشنمونه
  نگهداري شد.) APHA )1999 شده در

و  pHفاكتورهايي مانند كدورت، سختي، دما، 
برداري توسط دستگاه اكسيژن محلول در محل نمونه

و  ساخت چين Desktop meter dds-11aمدل  مترمولتي
. ديسك مورد سنجش قرار گرفت وسيله سشيهشفافيت ب

 فسفر، جامدات معلق كل، نيترات شاملآناليز فاكتورهايي 
مصرف اكسيژن  و زيستيمصرف اكسيژن  ،ازت كل ،كل

 APHAپيشنهادي در توفوتومتري شيميايي به روش اسپك
ساخت آمريكا  DR5000مدل  Hachاز دستگاه  با استفاده

 . صورت پذيرفت

  
 aگيري كلروفيل ها و اندازهشمارش فيتوپلانكتون

- ها از روش رسوب جهت شمارش فيتوپلانكتون

سي نمونه در سي 100در اين روش . گذاري استفاده شد
ساعت  24و به مدت هاي مدرج به آرامي ريخته استوانه

محيط ثابت قرار داده  ون حركت و لرزش در يكدب
گذاري در تاريكي و به دور از هر گونه شدند. رسوب

بالاي سيلندر كه عاري ليتر ميلي 80ميزان  گرما انجام شد.
شكل خارج  Uاز جلبك بود را با دقت توسط سيفون 

ر دن سيلندبا تكان دا ماندهباقي ليترميلي 20نموده و 
در تاريكي و در  ايمخلوط گرديد. سپس ظروف شيشه

گراد تا زمان شمارش نگهداري شد. درجه سانتي 4دماي 
گذاري شده با استفاده از لام هاي رسوبفيتوپلانكتون

نمايي بزرگتا  1رافتر و ميكروسكوپ اينورت –سدويك
 ,Bellinger & Sigeeشناسايي و شمارش گرديد ( 400

2010.(  
گيري ميزان جذب اشعه با اندازه a كلروفيلغلظت 

و  )a نانومتر (كلروفيل 665بنفش در طول موج ماوراء
(كدورت) توسط دستگاه اسپكتوفوتومتري محاسبه  750

ابتدا از  ها همه جلبك). Jafari & Alavi, 2010گرديد (

                                                 
1 OLYMPUS BH-2 

طريق فيلتراسيون از آب جدا شدند. فيلتراسيون با استفاده 
 45/0ه شده از استات سلولز (هاي ساختاز غشاء

 2/1اي (هاي شيشهميكرومتر) يا فيلترهاي داراي رشته
يند فيلتراسيون در شرايط فشار ميكرومتر) انجام شد. فرآ

اتمسفر) جهت جلوگيري از آسيب  3مكنده سبك (زير 
. جهت ها انجام شد هاي ظريف جلبكرسيدن به سلول

محلول و د استخراج از محلول آلي اتانول استفاده ش
با استفاده از دستگاه اسپكتوفوتومتري و روش  aكلروفيل 

APHA )1999 (جهت تعيين سطح تروفي  گرديد. تعيين
 )Sigee )2010و   Bellingerهايدرياچه از پژوهش

 استفاده گرديد.

 
 آماري تجزيه و تحليل

و فراواني  aجهت محاسبه ارتباط بين غلظت كلرفيل 
هاي كيفي آب در فصول مختلف سنجهها و فيتوپلانكتون

تعيين يب همبستگي پيرسون استفاده گرديد و براي از ضر
استفاده شد.  21نسخه  SPSSافزار نرماز اين آزمون 

هاي سيمپسون و شاخصاي از گونهبررسي تنوع  جهت
 هاياي از شاخصغناي گونهو جهت تعيين شانون 

- نرم يز از. براي اين كار نمارگالف و غالبيت استفاده شد

دار . سپس براي بررسي معنيبهره گرفته شد Pastv3افزار 
هاي مختلف در فصول بودن اختلاف بين شاخص

ها استفاده گرديد متفاوت ابتدا از آزمون برابري واريانس
تعيين  ا جهتهپس از رد فرضيه برابري واريانس كه

هاي زيستي در فصول بين شاخص دار بودن اختلافمعني
  .استفاده شد 2توكي ز آزمون متغير چندگانهمختلف ا

  
  نتايج

هاي كيفي آب در ايستگاه خصوصياتتغييرات 
است. اگرچه تغييراتي داده شده  نشان 2شكل در مختلف 

مقدار اين  ها وجود دارد،از نظر اين فاكتور هابين ايستگاه
عنوان مثال ميانگين اكسيژن نيست. به دارمعنيتغييرات 

                                                 
2 Tukey 
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گرم در ميلي 4/6( 2ايستگاه  بهار در محلول در فصل
گرم در ميلي 4/8و  2/8نسبت به دو ايستگاه ديگر ( )ليتر

يستگاه داراي دماي اندكي كمتر است. اما همين اليتر) 
باشد. هاي مورد مطالعه ميه ساير ايستگاهبالاتري نسبت ب

ها بيشتر اندكي از ديگر ايستگاه 2فسفر نيز در ايستگاه 
رسيده كه اندكي  ليتر در ميكروگرم 10ميانگين بوده و به 
ترتيب داراي باشد كه بهمي 3و  1ايستگاه  بيش از دو

 بودندميكروگرم در ليتر  9و  3/9فسفري برابر غلظت 
لافات ها نسبت به فصل بهار داراي اختايستگاه ).2(شكل 

بودند (شكل ب آهاي كيفي  كمتري از نظر ميزان فاكتور
 6با ثبت ميانگين  2. تنها ميزان فسفر در ايستگاه )2

ميكروگرم در ليتر نسبت به دو  2تا  1 ،ميكروگرم در ليتر
ايستگاه ديگر بيشتر بوده كه البته اين ميزان نوسان، 
اختلاف چنداني از نظر غلظت اين ماده در آب محسوب 

  شود.نمي
توان گفت در فصل تابستان اختلاف بين  طور كلي ميبه

هاي كيفي آب از تغييرات كمتري ها از نظر پارامترايستگاه
  ).3در مقايسه با فصل بهار برخوردار بودند (شكل 
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در فصل پاييز اما نوسانات به ميزان بيشتري قابل 
عنوان مثال متغير بودن فاكتورهايي كه به مشاهده است. به

و   TSSحضور مواد معلق در آب بستگي دارد مانند
نين مچها و هاز ساير ايستگاه بيشتر 1كدورت در ايستگاه 

شفافيت اندكي كمتر از آنها قابل مشاهده است كه 

دليل شرايط خاص اين ايستگاه و قرار گرفتن تواند به مي
در محوطه باز درياچه و به تبع آن جريانات باد شديد 
باشد. البته اين اختلاف نيز همچنان ناچيز است (شكل 

4 .(

  

  
  

با ميانگين  3در حالي كه ميزان نيتروژن در ايستگاه 
ها بالاتر است، اما گرم در ليتر از ساير ايستگاهميلي 2/6

ميكروگرم در ليتر در  3/8مقدار فسفر با ثبت عدد 
ايستگاه مورد  3بالاترين ميزان بين دهنده نشان 2ايستگاه 

مطالعه است. در اين فصل (پاييز) بر خلاف فصول قبل 
(بهار و تابستان)، نوسانات بالاتري در ميزان كدورت، 

د. يكي از يگردد جامد محلول و نيتروژن مشاهده موا
خصوصيات فصل زمستان ميزان كم توليدات اوليه است. 

توليدات، نوسانات دليل كاهش اگرچه در زمستان به
د ها از نظر ميزان فسفر كل نبايد وجوزيادي بين ايستگاه

 3كه ميزان فسفر بين  ها نشان داديافتهداشته باشد، 
در مقايسه با ديگر فصول  ايستگاه داراي نوسانات بالاتري

  ). 5(شكل  بود
در ميان ديگر فاكتورها تنها دما و مواد جامد معلق 

رند. مواد جامد معلق در ايستگاه است كه اندكي نوسان دا
دو ايستگاه ديگر  گرم در ليتر نسبت بهميلي 4ان با ميز 2
طور كلي در فصل گرم در ليتر) فاصله دارد. بهميلي 3/3(

هاي كيفي آب بين كمترين تغييرات فاكتور زمستان
گرديده  ها در مقايسه با ديگر فصول مشاهدهايستگاه

  ).5است (شكل 
  
  
  

 1ايستگاه 
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 هاي فيتوپلانكتوني به تفكيك فصلدرصد فراواني گونه .1جدول 

هاي فيتوپلانكتونيگونه (%) بهار  (%) تابستان  (%) پاييز  (%) زمستان   

Bacillariophyta 
    

Achnanthidium minutissimum Kützing 61/30  97/48  0 42/20  

Cocconeis placentula (Ehr.) Cleve. 25 73/54  0 27/20  

Cyclotella meneghiniana Kützing 24/21  8/34  93/28  03/15  

Cymbella prostrata (Berkeley) Brun 0 98/35  21/04  98/42  

Cymbella cesatii (Rab.) Grun. 5/25  0 95/47  54/26  

Fragilaria capucina Desmazières 98/20  02/51  75/19  24/8  

Gomphonema parvulum Her. 11/36  0 6/41  3/22  

Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kutz. 0 64/51  36/48  0 

Navicula gracilis Ehrenberg 75/32  04/61  0 21/6  

Navicula tenelloides Meist. 72/35  0 11/57  17/7  

Navicula lanceolata (Agardh.) Kutz. 7/19  65/47  72/20  93/11  

Nitzschia draveillensis Coste  & Ricard 0 0 100 0 

Nitzschia frustulum (Kutz) Grun 63/43  0 65/25  72/30  

Nitzschia graciliformis Lange-Bert. 0 99/67  01/32  0 

Nitzschia acicularis W. Sm. 87/34  24/37  0 89/27  
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 هاي فيتوپلانكتوني به تفكيك فصلدرصد فراواني گونه. 1جدول ادامه 

هاي فيتوپلانكتونيگونه (%) بهار  (%) تابستان  (%) پاييز  (%) زمستان   

Nitzschia palea (Kutz)W.Sm. 21/58  79/41  0 0 

Synedra acus Kützing 95/29  15/39  14/16  76/14  

45/23 مجموع  22/41  1/19  23/16  

Chlorophyta 
    

Closterium leibleini Kütz 
5/25  25/37  25/37  0 

Closterium moniliferum (Bory) Ehr.  
74/39  52/29  75/30  0 

Coelastrum astroideum Näg. 
37/35  4/40  17/18  06/6  

Coelastrum astroideum 2/23  71/37  38/17  72/21  

Cosmarium reniforme Arch. 
5/26  53 5/20  0 

Cosmarium tumidum Lund 
04/27  21/58  75/14  0 

31/29 مجموع  3/44  82/22  58/3  

Chrysophyta 
    

Dinobryon bavaricum Ehr. 0 0 0 100 

Synura echinulata 18/18  09/9  27/27  45/45  

Synura uvella 77/30  38/15  38/15  46/38  

Mallomonas hamate 25 67/16  25 33/33  

95/21 مجموع  2/12  51/19  34/46  

Cyanophyta 
    

Gomphosphaeria aponina Kützing 56/55  33/33  11/11  0 

56/55 مجموع  33/33  11/11  0 

Dinophyta 
    

Peridinium cinctum Muller 32/11  81/54  87/33  0 

Ceratium hirudinella Muller 4/15  77/55  84/28  0 

18/13 مجموع  25/55  57/31  0 

  
كه  نشان دادهاي مختلف فيتوپلانكتوني فراواني گونه

عدد  77داراي تراكم در فصل بهار  باسيلاريوفيتادر شاخه 
. در فصل تابستان )1گونه بود (جدول  13از ليتر در ميلي

گونه، افزايش قابل توجهي در تعداد  12با تنوع 



  67    /    )ياريسد كارون چهار (استان چهارمحال و بخت اچهيدر در a ليو كلروف يتوپلانكتونيروابط آن با جوامع ف يآب و بررس يفيك اتيخصوص 
  

عدد  136اي كه به گونه به ،مشاهده گرديد باسيلاريوفيتا
پاييز و زمستان به  در فصلاين تعداد  .ليتر رسيددر ميلي

 كلروفيتا ،باسيلاريوفيتا. پس از رسيدليتر عدد در ميلي 53
دست آمده اين شاخه با ه. با توجه به نتايج بقرار دارد

د مشخصي گونه در فصول مختلف داراي تعدا 6تنوع 
نمود. بدين معني كه بعيت مياز الگوي قبلي ت بودند كه

، 28، بهار با 43با  ترتيب بالاترين تعداد در تابستان به
عدد در  3گونه و تعداد  2و زمستان با تنوع  22با  زييپا
متفاوت  تيوضع تايسوفيقرار دارد. در مورد كر ترلييليم

تعداد در  نيبالاتر هاتوپلانكتونيشاخه از ف نيبود. در ا
يليعدد در م 19گونه و تعداد  4فصل زمستان و با تنوع 

 5و تابستان با  8با  زيي، پا9بود. پس از آن بهار با  ترلي
قرار داشتند. قابل ذكر است كه  بترتيبه ترلييليعدد در م

. از ديگونه ثبت گرد 3فصول  نيشاخه در ا نيتنوع ا
 يمورد چيهدر زمستان  تايانوفيو س تاينوفيشاخه دا

 21گونه تابستان  2با تنوع  تاينوفي. داديمشاهده نگرد
و در  ترلييليعدد در م 5 بهارعدد و  12 زييعدد، پا

يليعدد در م 1با  زييو پا 3، تابستان با 5بهار با  تايانوفيس
). با توجه به 2قرار گرفتند (جدول  يبعد گاهيدر جا ترلي

 ريدر زمستان از سا ايگونه تيشاخص غالب 2جدول 
را به خود  زانيم نيشتريب 07/0و با  بوده بالاتر هاپارامتر

  .استاختصاص داده 
  

  
  

طور جداگانه  هاي كيفي آب بهبستگي بين فاكتورهم
مقايسه شده است. با توجه به  3در جدول با يكديگر 

مصرف اكسيژن  دست آمده از همبستگي بينهنتايج ب
هاي كيفي آب مشاهده گرديد كه و ديگر فاكتورشيميايي 

جز اكسيژن محلول داراي هها باين فاكتور با همه فاكتور
اما همبستگي آن با فسفر و  باشد،دار ميمعني همبستگي

با مصرف اكسيژن شفافيت منفي بوده است. دما نيز 
دار شيميايي و بيوشيميايي داراي همبستگي مثبت و معني

دست آمده كدورت با تمامي هاست. بر اساس نتايج ب
داري دارد كه گيري شده همبستگي معنيهاي اندازهفاكتور

در اين ميان با شفافيت و ميزان فسفر همبستگي منفي 
فاكتورهاي ثير بر ديگر زمينه تا دارد. دما عامل مهمي در

ملي مانند اجز عوها افزايش دما ببكيفي آب است. 
داري افزايش شكل معني نيز به pHكلرفيل، كدورت و 

با  جامدات معلق كلجز با اكسيژن محلول و هبpH  يافت.
  ها داراي همبستگي بود.بقيه پارامتر
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  گيريو نتيجه بحث
دست آمده از همبستگي بين هتوجه به نتايج ببا 

هاي كيفي آب و ديگر پارامترمصرف اكسيژن شيميايي 
جز هها بمشاهده گرديد كه اين پارامتر با همه فاكتور

 ، هر چند كهباشداكسيژن محلول داراي همبستگي مي
اين به همبستگي آن با فسفر و شفافيت منفي بوده است. 

مصرف اكسيژن با كاهش ميزان  معني آن است كه
افتد، در پي كاهش دما اتفاق مي كه معمولاشيميايي 

 Loboگونه كه در مطالعات همان .يابدشفافيت افزايش مي
و همكاران  Peerapornpisal) و 2004و همكاران (

ن شرايطي يكي از را كه در چنيچ دست آمد،ه) ب2001(
ها ثر بر شفافيت كه رشد فيتوپلانكتونمهمترين عوامل مو

 است كاهش يافته و در نتيجه شفافيت افزايش يافته است

)Saenger, 1989 ؛Mitrovic et al., 2010 ؛Ekpo et al., 

مصرف با  همچنينشيميايي مصرف اكسيژن  .)2012
 داريداراي همبستگي مثبت با سطح معني زيستياكسيژن 
مل اباشد كه علت آن همسو بودن عومي 01/0 كمتر از

. اين باشد    متر ذكر شده مياافزاينده و كاهنده هر دو پار
و همكاران  Attiogbeهاي موضوع مطابق با مطالعه

)2007 ،(Hur ) و 2010و همكاران (Kazanci  و
مصرف  ن محلول بابين اكسيژ ) بود.2009همكاران (

همبستگي  زيستيمصرف اكسيژن و  اكسيژن شيميايي
. اين دار نبودديده شد، هر چند كه اين ارتباط معنيمنفي 

 Kazanciدست آمده در مطالعات هنتايج برخلاف نتايج ب
كه علت آن  ) بود2013( Yilmazو ) 2009و همكاران (

ن نظر اكسيژ تواند اختلاف كم بين فصول مختلف ازمي
    محلول باشد.

دما نيز با مصرف اكسيژن شيميايي و بيوشيميايي  
بود كه علت آن دار داراي همبستگي مثبت و معني

هاي شيميايي و بيوشيميايي طي يندافزايش سرعت فرآ
در زمان افزايش  a غلظت كلروفيل افزايش دما است.

و از  يابدفراواني فيتوپلانكتوني در محيط آب افزايش مي
ها توسط فيتوپلانكتونبا مصرف فسفات  طرف ديگر

يل يابد. يكي از دلااهش ميغلظت فسفر كل نيز ك
مصرف اكسيژن و  مصرف اكسيژن شيمياييافزايش 
بالارفتن بار آلي آب و در نتيجه تجزيه شيميايي و  زيستي

 ,Bartram & Balanceبيوشيميايي اين تركيبات است (

سو فزايش جمعيت پلانكتوني از يكرو با ا). از اين1996
 و يابد و از سوي ديگر با افزايش مرگتنفس افزايش مي

 تجزيه شيميايي ومير آنها بار آلي زيادتري نيز در شرايط 
تواند موجب گيرد كه اين امر ميبيوشيميايي قرار مي

مصرف اكسيژن و  مصرف اكسيژن شيمياييافزايش 
لرفيل و عدم همسويي و همسويي آنها با ميزان ك زيستي

آنها با فسفر گردد. همچنين با افزايش چنين شرايطي در 
محيط آبي (افزايش جمعيت پلانكتوني) كدورت آب نيز 

). اين نتيجه Bartram & Balance, 1996يابد (افزايش مي
و  Zhou) و Oommen )2011و  Nirmalهمچنين توسط 

رات و دست آمد. همبستگي مثبت نيتهب )2010همكاران (
نيتروژن كل نمايانگر ورود حجم بالاي اين ماده مغذي 

چرا كه در حالت عادي اين ماده  ،در فصل تابستان است
ها كاهش دليل مصرف توسط فيتوپلانكتونهمغذي بايد ب

البته نتايج حاصل از تجزيه و تحليل اين پارامتر  .يافت مي
) Yilmaz )2013دست آمده از تحقيق هبا اطلاعات ب

همبستگي در اين پژوهش اكسيژن محلول  .است مشابه
رامترهاي موجود در محيط آبي داري با بسياري از پامعني

بسياري از تحقيقات دست آمده در نتايج بهكه با  نداشت
) 2009و همكاران ( Joshiانجام شده در اين زمينه مانند 

. يكي از متفاوت بود) 2010و همكاران ( Gargو 
در با ديگر منابع آبي  ههاي منبع آبي مورد مطالعتفاوت

 استتوليدات پايين و عمق بالاي درياچه مورد مطالعه 
نوسانات شديدي ناشي از تغيير عوامل  شودباعث مي كه

بين  كننده اكسيژن در محيط آبيكننده و توليدمصرف
رو اختلافات ميزان حاصل نگردد. از اين فصول مختلف

همبستگي  بنابراين دار نبوده ومعنيصول ف بيناكسيژن 
 دما عامل مهمي در ها نيز ندارد.داري با ساير پارامترمعني
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گونه ثير بر ديگر پارامترهاي كيفي آب است. همانزمينه تا
جز پارامترهاي بحث هرفت با افزايش دما بكه انتظار مي

شكل  نيز به pHشده، عواملي مانند كلرفيل، كدورت و 
دست همشابه نتايج ب هايافتهاين  .داري افزايش يافتمعني

و  Pillay)، 2013( و همكاران Anago آمده با پژوهش
Pillay )2013 و (Zhou ) مواد ) بود2010و همكاران .

كه با دما  بود تنها عاملي در اين پژوهشجامد معلق 
 تحت ميزان آبچرا كه  ،داري نداشتهمبستگي معني

بود كه گاهي ربطي به دما نداشتند. اثير عوامل زيادي ت
 يكي از اين عوامل امواج خصوصبه آبي هايجريان

درياچه هاي گردد مواد معلقي از كنارهباعث مي است كه
 لكنتر ،اين پژوهش البته در. به درون محيط آبي رها شود

مواد به همين دليل ميزان اين  و چنين شرايطي حاكم بود
  ).1جدول ( توجهي كم بودبه شكل قابل

pH ثير عوامل مختلفي اآب عاملي است كه تحت ت
كننده عكس قدرت يون مشخص و گيردقرار مي

اكسيد كربن هيدروژن در محيط آبي است. ميزان دي
را  pHاست كه ميزان  ييكي از عواملموجود در آب 

مصرف اكسيژن ملي مانند ابنابراين عو دهد،ميكاهش 
موجب كاهش  بايدمصرف اكسيژن شيميايي  زيستي و

pH در طول روز  د. اما نكته قابل توجه آن استآب شو
هاي فاكتو ها صورت گرفته، در شرايطي كهگيريكه نمونه

دليل فعاليت بالاي توسنتز نيز بهذكر شده بالا بوده، ف
- ها افزايش پيدا كرده و در نتيجه ميزان ديفيتوپلانكتون

آب نيز به تبع آن بالا  pHشده و  اكسيد كربن آب كم
 Zhouرفته است. اين شرايط در تحقيق انجام شده توسط 

 Garg) و 2013و همكاران ( Anago)، 2010و همكاران (
و همكاران  Zhou) نيز آمده است. 2010و همكاران (

) همچنين بيان 2013و همكاران ( Anago) و 2010(
با كلرفيل و  ،داريبا دما رابطه مستقيم و معن pHكردند كه 
دار و با فسفات رابطه رابطه مستقيم و معنينيترات 

نظير آنچه در تحقيق حاضر  ؛دار داردمستقيم و معنيغير
بيان  )Alavi )2010 و Jafariه است. اما دست آمدهب

دار و رابطه مستقيم و معني pHفسفات با  كردند كه
دارد، عكس دار نيترات با آن رابطه غيرمستقيم و معني

) Florin )1957. دست آمده استهآنچه در مطالعه اخير ب
مثبت و مصرف اكسيژن بيولوژيكي  با pH رابطه بيان كرد

دار بوده كه پژوهش حاضر نيز به همين نتيجه معني
دست آمده كدورت با هبر اساس نتايج برسيده است. 

داري گيري شده همبستگي معنيهاي اندازهپارامتر تمام
در اين ميان با شفافيت و ميزان فسفر همبستگي  و رددا

) همه 2009و همكاران ( Joshiمنفي دارد. اما در تحقيق 
داري دارد، رابطه مثبت و معني جز فسفر كههپارامترها ب

و همكاران  Zhouدر تحقيق  .شبيه مطالعه حاضر است
)2010 ،(Pillay  وPillay )2013 و (Joshi  و همكاران
همبستگي منفي و  pHكدورت با دما و ) 2009(

همبستگي  دو دار دارد، اما در اين تحقيق هرغيرمعني
 Singhو  Sharmaمانند آنچه در  دار داشتند،مثبت و معني

) آمده 2012و همكاران ( Thirupathaiah) و 2013(
  .است

مختلف فيتوپلانكتوني در منابع  يهافراواني گونه
آلودگي  هنده شرايط تروفي ودد نشانتوانمختلف آبي مي

، acus Synedra هايگونه باشند. در فصل بهار
Cocconies placentula،Achnanthidium 

minutissimum  و Gomphonema parvulum ترتيببه 
ليتر داراي بالاترين عدد در ميلي 9و  9، 10، 11 تعدادبا 
هايي حضور گونه ها بودند كهراواني در بين ساير گونهف

دهنده بار نشان minutissimum  Achnanthidiumچون
هاي هاي آبآلي پايين آب بوده و يكي از شاخص

 ,.Wojtal et al؛ Potapova, 2007( اليگوتروف است

 هايي چونگونه ).Voudouris & Voutsa, 2012؛ 2011
Gomphonema parvulum  وCocconeis placentula 

 Lobo etكنند (رشد ميهايي با مواد مغذي پايين در آب

al., 2004(  كه با توجه به نتايج ذكر شده در بخش
- ها امري بديهي بههاي كيفي آب حضور اين گونهپارامتر

 Fragilariaهمچنين حضور گونه  رسد.نظر مي
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capucina است  هاي اليگوتروفهاي آبنيز از شاخص
)Markert el al., 2003.( اي اما در عين حال حضور گونه

هاي آب كه شاخص Cyclotella meneghinianaچون 
آلودگي آلي  دهدنشان مي ،)Wu, 1984ست (ابا بار آلي 

فراواني اندك  طوري كهآبي وجود دارد، بهدر اين منبع 
آبي در  كننده بار آلي اندك در اين منبعاين گونه بيان
  .طول بهار است
و  در فصل بهار هم از نظر تنوع كلروفيتادر شاخه 

 ،متفاوت است باسيلاريوفيتا هم از نظر تراكم وضعيت با
اي كه بيشترين فراواني مربوط به گونه به

ليتر و عدد در ميلي 6با   Coelastrum astroideumگونه
عدد در  5/5با  Cosmarium tumidumپس از آن گونه 

 Closterium moniliferumهاي  ليتر و گونهميلي
باشد. ليتر ميميلي عدد در 5با  Cosmarium reniformeو
در اين  كلروفيتااز شاخه  ليترعدد در ميلي 28طور كلي به

فصل مشاهده گرديد. كمترين جمعيت مربوط به 
باشد كه البته اين گونه مي Coelastrum astroideumگونه

 ,.Ranković et alاست ( هاي جاريهاي آباز شاخص

-به( 3و  2هاي اهو در ايستگ )Hosmani, 2012؛ 2006

شده  آوريجمعهاي ارمند و بازفت) ترتيب سرشاخه
 Coelastrumهايي مانند حضور فراوان گونه است.

astroideum كنند هاي با دماي بالا زندگي ميدر آب كه
دهنده بالابودن دماي آب در اين منطقه در فصل بهار نشان
- درجه سانتي 12چرا كه اين گونه در دماي بالاي  ،است

شاخه . )Markert et al., 2003گردد (گراد ظاهر مي
ليتر نسبت جمعيتي عدد در ميلي 7با فراواني  كريسوفيتا

كمي را به خود اختصاص داده است. اين شاخه از 
- هاي با دماي پايين رشد ميها بيشتر در آبفيتوپلانكتون

چه اين شاخه از  ). بنابراين اگرSaenger, 1989كند (
اما از نظر تراكم شرايط مناسبي  ،تنوع نسبي برخودار بود

هم در شرايط قليايي رشد  Synura uvellaنداشت. گونه 
 گراد بودهنتيادرجه س14تا  4داراي دامنه دمايي  كند ومي

ها از رشد بنابراين در فصل بهار نسبت به ساير گونه و
 & Bellinger؛ Saenger, 1989ر است (بالاتري برخوردا

Sigee, 2010(.  
گونه يك طور كلي تنها به سيانوفيتااز 

Gomphosphaeria aponina  ليتر عدد در ميلي 5با
 در دماي سيانوفيتاهاي شاخه ده گرديد. اغلب گونههمشا

 & Brancoكنند (گراد رشد ميدرجه سانتي 14-27

Necchi, 2001 ؛Shekhar et al., 2008رو آنها از اين ) و
توان مشاهده نمود. ميا در فصل بهار و تابستان بيشتر ر

نيز   laminosus Mastigocladusهايي مانند البته گونه
 درجه نيز سازگار 45توانند در دماي وجود دارند كه مي

 Gomphosphaeria). همچنين گونهLikens, 2010شوند (

aponina مزوترف است را در هاي كه از مشخصه آب
توان مشاهده نمود. نكته قابل توجه عدم اين درياچه مي
در اين  Microcystisو  Anabennaي هاحضور جنس

هاي آلي بالا رشد لايندههاي با آمطالعه بود كه در آب
 ,Bellinger & Sigee؛ Markert et al., 2003د (نكنمي

نه يكي از گو 2با  داينوفيتا. شاخه )Likens, 2010؛ 2010
هاي فيتوپلانكتوني را در فصل بهار به ترين گونهتنوعكم

خود اختصاص داده است. در اين شاخه دو گونه 
Peridinium cinctum  وCeratium hirudinella  مشاهده

-عدد در ميلي 3و گونه دوم با  6گرديد كه گونه اول با 

ين و كمترين تعداد را دارا بودند. ترتيب بيشترليتر به
. فراواني با بهار متفاوت بوددر تابستان شرايط 

هاي شناسايي شده نسبت به فصل بهار فيتوپلانكتون
علت عمده آن به شدت تابش نور و  ،بسيار زيادتر است
 136تعداد  باسيلاريوفيتاگردد. در شاخه دماي آب برمي

كه اين تعداد حدود ليتر شناسايي شد عدد سلول در ميلي
برابر تعداد شناسايي شده در فصل بهار است.  2

Cocconeis placentula  عدد و  24باFragilaria 

capucina  ليتر داراي بالاترين فراواني عدد در ميلي 20با
 Cymbella cesatiiهايي چون . عدم حضور گونهبودند
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 & Bigler( گراد استدرجه سانتي 11 بهينهداراي دماي 

Hall, 2002؛Felisberto & Rodrigues, 2005 در .(
 هاي شاخصتابستان نيز مانند ساير فصول، فراواني گونه

ها بيشتر بوده و به هاي با بار آلي پايين از ديگر گونهآب
اي تميز بودن اين منبع آبي را از نظر بار آلودگي گونه

 Achnanthidium هايي ماننددهد. گونهنشان مي

minutissimum هاي با آلودگي كننده آبمشخص كاملا
 Potapova هايگونه كه در مطالعههمان ،دنباشپايين مي

)2007 ،(Voudouris  وVoutsa )2012 و (Wojtal  و
  .) آمده است2011همكاران (

در تابستان نيز مانند بهار از پراكنش مناسبي  كلروفيتا
ليتر، دد در ميليع 43برخوردار بودند و با فراواني 

مناسبي با توجه به خصوصيت كلي آب  پراكنش نسبتا
ها مانند فصل بهار . در ميان اين گونهداشتند(اليگوترف) 

 Cosmarium و Cosmarium tumidumهاي گونه

reniforme عدد در ميلي 10و  12ترتيب با كدام به هر-

 Cosmariumليتر بالاترين پراكنش را دارا بودند. جنس 
، گراد استدرجه سانتي 30- 15رشد  داراي محدوده

 .باشدهاي فراوان در اين فصل مياين يكي از گونهبنابر
 Felisberto) و Stamenković )2013اين موضوع توسط 

- به ) نيز ذكر شده است. از طرفيRodrigues )2005و 

هاي خود شاخص آب Cosmarium كلي جنس رطو
كم رشد  هاي با بار آلياليگومزوتروف بوده و در آب

 & Felisberto؛ Markert et al., 2003( كندمي

Rodrigues, 2005 ؛Bellinger & Sigee, 2010 .(
هاي آلوده هاي شاخص آبعنوان گونهاغلب به سيانوفيتا
آبي مورد  در منبع به ميزان محدودكه  هستندمطرح 

 9اين جمعيت محدودي حدود . بنابرندمطالعه يافت شد
مورد مطالعه  يهاز اين شاخه در نمونها ليترعدد در ميلي

هاي مزوتوف داراي تعداد مشاهده گرديد، چرا كه آب
فاقد آن بوده و يا  هاي اليگوتروف ياو آب سيانوفيتاكمي 

 ,Whilton( باشندبسيار كم از اين شاخه را دارا مي

). بالاترين فراواني مربوط به گونه 2012

Gomphosphaeria aponina شاخص آب باشد كهمي -

 ؛Kazanci et al., 2009هاي اليگو و مزوتروف است (
Bellinger & Sigee, 2010و)، از طرفي همين گونه جز 

هاي مناطق معتدل تا گرمسيري است ساكن آب يهاگونه
)WCD, 2001(،  اين منبع آبي به بنابراين ظهور آن در

 .گرددميآن بر شناختيخصوصيت بوم

بيشتر در  Synuraاگرچه جنس  كريسوفيتادر شاخه 
اي مانند اما گونه ،گرددهايي با دماي پايين ظاهر ميآب

echinulata Synura تواند تا دماي بالاتر نيز رشد كندمي 
-درجه سانتي 10-12حال آنكه دماي مناسب رشد آن  و

جنس  البته. )Bellinger & Sigee, 2010گراد است (
Mallomonas hamate  12- 14مناسب رشد داراي دماي 

مناسبي  هم از رشد نسبتادرجه  26ده و تا دماي درجه بو
در فصل  بنابراين ) وSaenger, 1989برخوردار است (

شود. اما در اين تابستان نيز به ميزان قابل توجهي ديده مي
به قليايي آب  فصل عامل محدودكننده رشد آن شرايط رو

ر محدوديت قليايي دچا pHچرا كه اين گونه در  ،است
در  داينوفيتا). Bellinger & Sigee, 2010شود (رشد مي

. ليتر استدر ميلي عدد 21فصل تابستان داراي فراواني 
 Peridiniopsisمانند جنس  داينوفيتاهاي برخي از گروه

 هايجنس با اين وجودداراي زندگي هتروتروفي هستند. 
از باشند. هاي اوتوتروف ميگروه وجز شناسايي شده

شرايط كمبود  توان به رشد درمشخصه اين شاخه مي
فسفر و همچنين گسترش رشد  مواد مغذي آب خصوصا

 Bellingerاوايل پاييز اشاره نمود (و در اواسط تابستان 

& Sigee, 2010،( هاي شناسايي شده در كه البته در نمونه
اين تحقيق در بهار نيز مشاهده گرديد. در پاييز فراواني 

ليتر است كه بيشترين عدد در ميلي 63 ريوفيتاباسيلا
با  Cyclotella meneghinianaوط به گونه بفراواني مر

چرا كه دماي مورد علاقه  ،باشدليتر ميعدد در ميلي 13
گراد درجه سانتي 25و رشد بيشينه آن در  28-13آن بين 
دست ه). بر اساس نتايج بMitrovic et al., 2010(است 

. ديده شددر پاييز پس از تابستان ن فراواني آمده بيشتري
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 كلروفيتاها، گونه غالبي مشاهده نگرديد. بين بقيه گونه در
تر بود و از همه فراوان ليترعدد در ميلي 43ان با تدر تابس

عدد در  22و  28ترتيب با پس از آن در بهار و پاييز به
 . حال آنكه درهاي بعدي قرار داشتدر رتبه ليترميلي

بهار بالاترين تراكم را داشته و ) Kilnic  )1998 تحقيق
در يك سطح قرار  تقريباپاييز و تابستان از نظر فراواني 

داشتند. در اين فصل بيشترين فراواني مربوط به گونه 
Closterium leibleini  ليتر استعدد در ميلي 6با. 

دليل كاهش دما و به دنبال آن هاما در فصل زمستان ب 
ا ديگر ها بخورشيد و فعاليت ميكروارگانيسم ش نوركاه

طور كلي در اين فصل . بهفصول اندكي متفاوت است
 ليتر استعدد در ميلي 71ميزان توليدات فيتوپلانكتوني 

ليتر مربوط به ميلي عدد در 48كه از اين تعداد 
و  كريسوفيتاليتر مربوط به عدد در ميلي 19، باسيلاريوفيتا

باشد. در ميان مي كلروفيتامربوط به  ليترليعدد در مي 4
 Cocconeisو  Cymbella prostrate، گونه باسيلاريوفيتا

placentula  ليتر بالاترين فراواني را عدد در ميلي 8با
هايي گونه وداشتند. اين درحالي است كه اين گونه جز

-سانتي درجه 15-30هايي با دماي بين است كه در آب

؛ Gaiser & Bachmann, 1993د (نكنزندگي مي گراد
Gari & Corigliano, 2007 حال آنكه .(Kilnic )1998 (

ي را در انكه اين گونه داراي بيشترين فراو بيان كرده
گراد دارد كه درجه سانتي 8-12زمستان و در دماي بين 

البته در اين مطالعه فصل زمستان بين ديگر فصول از نظر 
 19با  كريسوفيتارتبه سوم است. فراواني اين گونه داراي 

چرا كه  ،ليتر از فراواني بالايي برخوردار بودعدد در ميلي
هايي با دماي پايين ي اين شاخه در آباهاغلب گونه
د و عدم وجود شرايط قليايي در درياچه كردنزندگي مي

و در فصل زمستان، موقعيت مناسبي براي رشد اين گونه 
؛ Whilton, 2012( تدر اين فصل ايجاد كرده اس

Bellinger & Sigee, 2010 ؛Salahuddin et al., 2014 .(
كه اغلب ساكن  سيانوفيتاو  داينوفيتاها مانند شاخه ديگر

 در اين فصل مشاهده نگرديد ،هاي با دماي بالا هستندآب
)، Sigee )2010و  Bellingerهاي كه مشابه يافته

Kazanci ) و 2009و همكاران (Wehr  وSheath 
ميزان كم اكسيژن  1با توجه به نمودار . ) بود2003(

دليل تجزيه مواد آلي تجمعتواند بهمحلول در بهار مي
دليل هيافته در فصل زمستان باشد. چرا كه در اين فصل ب

ين بودن دما تجزيه مواد آلي به كندي صورت گرفته و يپا
نيترات  بودن بالا .يابددر نتيجه بار مواد آلي افزايش مي

دار در فصل بهار كه ناشي از تجزيه مواد آلي نيتروژن
رو تواند خود گواهي بر اين مطلب باشد. از ايناست، مي

نيترات نيز در بهار با افزايش همراه بوده و بين فصول 
 باشد. درمختلف پس از تابستان بالاترين ميزان را دارا مي

نبوده و صورتي كه اين موضوع در مورد تابستان صادق 
دليل ورود مستقيم هبالا بودن ميزان نيترات، در تابستان ب

هاي كشاورزي و پرورش اين ماده معدني در اثر فعاليت
بودن نيترات، ميزان  همين دليل با بالا ماهي است. به

اكسيژن محلول در آب كاهش قابل توجهي ندارد. كم 
بودن نوسانات ميزان اكسيژن موجود در آب از مشخصه 

هاي آب در درياچه pHنابع آبي با توليدات پايين است. م
با توليدات بالا داراي نوسانات شديدي در فصول و 

ن نوسانات در ارتباط باشد. ايساعات مختلف روز مي
اكسيد كربن در  و مصرف ديتوسنتز و توليد مستقيم با ف
  .آب است
در اين پژوهش  تركيبات نيتروژن هاي مربوط بهيافته

آمونياك از مواد سمي است كه بيشتر حاصل  داد،نشان 
 باشد، بنابراينودات آبزي ميهاي متابوليكي موج فعاليت

اين افزايش نه فقط  يابد. البتهتوجه به دما افزايش مي با
دليل ايجاد حالت قليايي در هدليل افزايش دما، بلكه ببه

. چرا كه اگر شرايط در درياچه قليايي باشدميآب نيز 
نيترات تبديل  به اشد به محض توليد آمونياك اين مادهنب

 pHگردد. با توجه به نتايج، مقدار آمونياك با نوسانات مي
 برابر pHاي كه در به گونه تغييراتي را از خود نشان داد،
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ميزان  ،را دارا بود pHدر مرداد ماه كه بالاترين  1/9
 pHند با و در اسف گرم در ليتر رسيدميلي 2/0آمونياك به 

گرم در ليتر ميلي 11/0به كمترين ميزان خود يعني  1/8
هاي در ماهميزان آن اگرچه  ،رسيد. ميزان فسفر پايين بود

همچنان  شد وليهاي گرم سال سرد اندكي بيشتر از ماه
ها مطرح عنوان عامل محدودكننده رشد فيتوپلانكتونبه
كروگرم در مي 4ماه به  كه در تابستان و در تير چرا ،بود

. ميزان پايين هدايت الكتريكي نيز همچنان بوده ليتر رسيد
اي موجود در اين منبع هدهنده مقدار كم الكتروليت نشان
  .بودآبي 

 كيل جمعيتنظر درصد تش از هاتراكم فيتوپلانكتون
 زيرا كه از اين ،ز اهميت استدر فصول مختلف نيز حاي

 موجودات پي توان به گستردگي پراكنش اينطريق مي
ترتيب فصل تابستان با به باسيلاريوفيتابرد. در شاخه 

درصد  19درصد، پاييز با  24درصد، بهار با  41مجموع 
درصد بالاترين درصد جمعيتي را به  16زمستان با و 

 ). اماMathevan et al., 2011( خود اختصاص دادند

Gharib  ) ترتيب ) بيان كردند كه به2011و همكاران
ر، پاييز، تابستان و زمستان قرار دارند. در اين ميان بها

 بيشترين درصد جمعيتي در تابستان مربوط به گونه
Nitzschia graciliformis  درصد تعلق داشت 67با .

گراد است درجه سانتي 12-28م اين گونه دماي اپتيم
)Bellinger & Sigee, 2010.(  اما حضور صفر درصدي

 11 بهينه دمايدليل به Cymbella cesatiiهايي چون گونه
 Bigler( استپلانكتون اين براي رشد گراد درجه سانتي

& Hall, 2002 ؛Felisberto & Rodrigues, 2005(.  
بيشترين فراواني مربوط به فصل  كلروفيتادر شاخه 

درصد جمعيتي بين فصول مختلف بود. اما  44تابستان با 
گرم با بيش  هايدليل حضور در آببه داينوفيتاكلا شاخه 

درصد بالاترين درصد جمعيتي را در فصل تابستان  55از 
 Wehr؛Bigler & Hall, 2002به خود اختصاص دادند (

& Sheath, 2003 ؛Kazanci et al., 2009 از طرفي .(
دليل اينكه بيشتر نيز به سيانوفيتاو  كريسوفيتاشاخه 

هاي سرد زندگي كنند، ها تمايل دارند در آب گونه
درصد و  46رين درصد فراواني را در زمستان با بيشت
گونه كه دارند. همان درصد 12مترين آن در تابستان با ك

) و Whilton )2012هاي انجام شده توسط در مطالعه
Saenger )1989گونه  سيانوفيتادست آمد، از شاخه ) به

Gomphosphaeria aponina دليل دامنه حرارتي بين به
به مواد مغذي كافي در آب در فصل  درجه و نياز 27-14

 & Brancoها بيشتر يافت شد (بهار از همه فصل

Necchi, 2001 ؛Likens, 2010.(  
هاي مختلف هاي زيستي، پراكنش جمعيتشاخص

فيتوپلانكتوني را از جوانب مختلف مورد ارزيابي قرار 
دهنده تنوع جامعه دهد. شاخص شانون نشان مي

اخص تنوع بالاتر باشد، پلانكتوني است و هرچه ش
دهنده آب با آلودگي كمتر است. از ميزان شاخص نشان

جز  چهارگردد كه آب سد كارون  شانون مشخص مي
هايي مزوتروف است، زيرا آب - هاي با كيفيت اليگوآب

 Ganaiمعمولا آب اليگوتروف است ( 6تا  3با شاخص 

& Parveen, 2013 ؛Sharma & Singh, 2013 ؛Ujong et 

al., 2013 پايين بودن مقدار شاخص شانون در تابستان .(
دهنده اليگوتروف بودن آب است، چرا كه ) نشان924/2(

هاي اليگوتروف معمولا در تابستان شاخص در آب
) بالاترين تنوع را 978/3باشد و در بهار (شانون پايين مي

مطالعه انجام شده توسط هاي يافتهمانند كه دارد 
Cheraghpour قرار دارد 2013( و همكاران ()Chopra 

et al., 2013گردد گونه كه مشاهده مي). از طرفي همان
 و در اي بالا رفتهتنوع گونه شاخص شانون با افزايش

مانند داراي بالاترين تنوع  25اي نهبهار با تنوع گو
 Tas) و Onyema  )2007مطالعات انجام شده توسط 

  .بود )2013(
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Abstract 
 
The present study was carried out in Karun 4 Dam lake, Chaharmahal-v-Bakhtiari province with the aim of 
tropic determination and assessing some of the relationships between physical, chemical and biological 
properties of water from March, 2011 to 2012. Three stations were selected in the dam: one station near the 
dam wall and two stations at the entrance of Urmand and Bazoft rivers, respectively. Some of 
physicochemical properties of water including temperature, turbidity, hardness, temperature, pH, dissolved 
oxygen, biological oxygen demand, chemical oxygen demand, total soluble solids, total suspended solids, 
nitrates and phosphoric acid, as well as biological properties such as phytoplankton identification and 
counting, chlorophyll a were monthly evaluated. Based on the present results, 5 branches and 30 species of 
phytoplankton were identified with the most frequency of Bacillariophyta (17 species), Chlorophyta (6 
species), Chrysophyta (4 species), Dinophyta (2 species), and Cyanophyta (1 species), respectively. The 
maximum and minimum chlorophyll a content were obtained in June (4.9 μg L-1) and its minimum in 
February (2.1 μg L-1), respectively. Findings of the current research showed that chlorophyll a concentration 
correlates with the temperature, while no correlation was found with the suspended solids (P> 0.01). On the 
other hand, chlorophyll a content and phytoplankton diversity showed a significant negative correlation with 
transparency, total nitrogen, and total phosphorus (P <0.01). The highest and lowest richness index was 
observed in summer (0.061117) and in autumn (0.058), respectively. The Simpson species diversity index 
was also reached to the highest and lowest value in spring (0.98889) and autumn (0.9905), respectively. 
 
Keywords: Phytoplankton, Chlorophyll a, Karoun 4, Physicochemical parameters, Trophy. 
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