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 چکيده

هدف از انجام تحقیق  در سه ایستگاه مطالعاتی بررسی گردید. 7833تا آذر  7831در مطالعه حاضر وضعیت تروفی دریاچه ولشت بصورت ماهانه از آذر  زمينه و هدف:

 ارائه راهکارهای اصولی برای حفظ این ذخیره ارزشمند اکولوژیک می باشد. حاضر بررسی وضعیت تروفی دریاچه ولشت و 

همچنین در طول تحقیق پارامترهای تاثیرگذار بر تولید  .استفاده شد TSI (Trophic State Index)برای این منظور از شاخص تعیین وضعیت تروفی  :بررسیروش 

همچنین نتایج  اندازه گیری شد.  TN/TPو  نسبت  (SDعمق رویت دیسک سچی) ،کلروفیل آ ،TN) )ژن کل نیترو ،((TPکل  رفسف از جمله، و وضعیت تروفی اولیه

 U.S) ریکا )بدست آمده از کلیه پارامترهای فوق با طیف مقادیر سطوح مختلف تروفی دریاچه های آب شیرین منتشره از سوی انجمن حمایت از محیط زیست ام

Environmental protection agency U.S EPA سازمان توسعه و تعاون اقتصادی و (Organization for Economic Cooperation and 

Development )OECD .مقایسه گردید  

اساس سایر  ربر این اساس دریاچه ولشت برمبنای مقادیر شاخص های تعیین تروفی بر اساس نوترینتها )ازت و فسفر( در شرایط مزویوتروفی تا یوتروفی و ب گيری:نتيجه

بدست آمده در این تحقیق بیانگر مزوتروف بودن دریاچه ولشت است. بر  TSIپارامترهای فوق در شرایط مزوتروفی قرار می گیرد. همچنین میانگین مقادیر شاخص 

گی، عوامل محدودکننده تولید اولیه در ، نوترینت ازت و عامل گل آلودگی بخصوص در فصل بارندTSIو شاخص تروفی  Red fieldاساس نتایج بدست آمده از نسبت 

 دریاچه ولشت هستند. 

 .TSI شاخص  ،گل آلودگی دریاچه ولشت، وضعیت تروفی،: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: In the present study, trophic state of Valasht Lake was investigated monthly at 3 stations, from 

December 2008 to December 2009. The purpose of this study is investigating the trophic state of the lake and introducing the 

basic solutions to maintain this valuable ecological resource.   

Method: Trophic state index (TSI) was used in this study. Also, the effective parameters on primary production and trophic 

state determined in this study include: total phosphorus (TP), total nitrogen (TN), a-chlorophyll, Secchi depth (SD), and 

TN/TP ratio.The results from all mentioned parameters were compared with different trophic levels of fresh water lakes 

published by U.S Environmental Protection Agency and Organization for Economic Cooperation and Development. 

According to trophic state index and based on nutrient levels (phosphor and nitrogen), Valasht lake is classified in 

Mesotrophic to Eutrophic state and based on the other mentioned parameters, it is classified in mesotrophic state. 

Results: Mean rate of trophic state index reveals the mesotrophic state in this lake. According to the results of Red Field ratio 

and TSI, nitrogen and turbidity, especially in wet (rainy) seasons, are the main determinative parameters in primary 

production in Valasht Lake. 

Keywords: Valasht Lake, turbidity, Trophic state, TSI index.
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 مقدمه

هاای ارزیاابی و بررسای تعاادل اکولوژیاک تعیین وضعیت تروفی یکی از روش

باشد. بطور کلی، یوتریفیکاسیون، ناشی از افزایش نوترینتها بویژه ها میدریاچه

تارین ازت و فسفر، رایاج .(7،2،8) ازت و فسفات در اکو سیستم های آبی است

.بناابراین . های شایرین هساتنددر آبتولید اولیه های محدود کننده نوترینت

های آبی تعیاین ها را در اکو سیستمغلظت و نسبت آنها، میزان تولید اتوتروف

 (.  7،4) کندمی

که از مهام سطح تروفی و تولید اولیه تااثیر گاذار هساتند، برعوامل گوناگونی 

هاای  فاضالاب ولوژی و سااختار مرفولوژیاک منطقاه، ئبه ژ ترین آنها می توان

های آبزی پروری، کودهای کشاورزی، صنعتی، فضولات دامی، فعالیت شهری و

 ،4اشاره کارد) باران اسیدی و گرم شدن هوای زمین همچون فرایندهای جوی

در حال حاضر این پدیده، اصلی ترین عامل در اختلال کیفیات (. 9 ،3 ،1 ،5،6

 (.2،71) می باشدآب رودخانه، دریاچه، مصب و اقیانوس ها 

ها و کاهش جمعیت و غنای گونه ای، افزایش تراکم فیتوپلانکتون کاهش تنوع

بلااوم  و اکساایژن محلااول،  pH یهااا، نوسااانات شاابانه روززئوپلانکتااون

ها، غالب شدن ماهیان پلانکتون خاوار و کااهش سیانوباکترها، غلبه ماکروفیت

باه تباع آن کااهش  و جمعیت ماهیان شکارگر، تجمع سریع رسوبات، کدورت

 1های آبای اسات )از اثرات مضر این پدیده بر اکوسیستم شفافیتیت عمق رو

البته لازم به ذکر است در حاالات یاوترفی شادید، مارم و میار  (.77،72، 3،

 (.72 ،77شود )ها به وضوح مشاهده میآبزیان و کاهش ماکروفیت

بررسی شرایط تروفی یک دریاچه ارزش و اهمیات عملای بسایار باالایی دارد 

های مبتنی بار باید قبل از هر گونه اقدامات اصلاحی از طریق ارزیابیبطوریکه 

(. 2های مورد نظار و مطلاوب روناد یاوتروفی آن شاناخته شاود )بهره برداری

المللای های تحقیقات باینهای متعدد و گردآوری شده در برنامهبراساس داده

از پاسا  یاوتروفی ناشای  EPA U.Sو  OECDدر زمینه یوتروفی از سوی 

ها و مخازن پشت ساد، بررسای و باه صاورت مواد مغذی در دریاچه گذاریبار

تاا باه  7945های (. علاوه بر آن در طی سال74 ،78کمی بیان گردیده است )

ها، از سوی های مبتنی بر تعیین وضعیت تروفی دریاچهها و مدلامروز شاخص

ن آنها می توان طراحی گردیده است که از معتبرتریمحققان بسیاری در جهان 

اشااره نماود. ایان شااخص توساط  TSIبه شاخص تعیاین وضاعیت تروفای 

کارلسون به منظور تعیین وضعیت تروفای دریاچاه هاای آب شایرین منااطق 

در کشاور ایاران از جملاه مطالعاات  (.72 ،77) شده اساتمعتدله ابداع 

صورت گرفته در زمینه بررسی شرایط تروفی منابع آبای مای تاوان باه 

   (.76 ،75) اشاره نمود و رحمتی ایزدخواستیقات تحقی

 71׳ 81״طول جغرافیایی و  °86 82׳ 23״دریاچه ولشت در عرض جغرافیایی 

ایان  در شمال شرقی کلاردشت در اساتان مازنادران واقاع شاده اسات. °57

حاوزه . هکتاار دارد 27متر وسعتی نزدیک باه  33/72 دریاچه با عمق متوسط

( برخوردار است و جاز  آب Sub-Humideمرطوب ) –ولشت از اقلیم تحت 

منشاا دریاچاه ولکانیاک و  شاود.ای محسوب میو هوای نیمه خشک مدیترانه

سایلابهای فصالی و آبشاار  ،چشامه هاای زیرزمینای،منابع تامین کننده آب 

هاای تفرجگاااهی، دارای ارزش ولشات دریاچاه .(73، 71لورچاال مای باشاد)

وده و زیستگاهی مناسب برای پرندگان مهاجر توریستی، شیلاتی و کشاورزی ب

هاا، دریاچاه های مزارع کشاورزی و آلایندهرود. ورود رسوبات، پساببشمار می

ولشت را در معرض افزایش بار نوترینتها باویژه ازت و فسافر قارار داده اسات. 

هدف از انجام تحقیق حاضر بررسای وضاعیت تروفای دریاچاه ولشات و ارائاه 

 ی برای حفظ این ذخیره ارزشمند اکولوژیک می باشد.راهکارهای اصول

 روش بررسی

در ساه تکارار و  8باا  7833تاا آذر  7831آذر  نمونه برداری بصورت ماهانه از

در خصاوص (.   7)شاکل غربی و شرقی انجام شاد ،در نواحی مرکزی ایستگاه

 های ایستگاههای مطالعاتی لازم به ذکر است که ایستگاه اول درسااحلویژگی

متر و در محل ورود نهر لورچاال باه آن، باا رویاش  5/1با عمق  غربی دریاچه

. ایساتگاه دوم در مای باشاداندک گیاهان بن در آب )به خصاوص نای( واقاع 

مترو در محل چشمه های تغذیاه  21مرکزو عمیق ترین ناحیه دریاچه با عمق 

باشاد.  این ایساتگاه فاقاد هرگوناه گیااه آبازی مای کننده آن انتخاب گردید.

از تاراکم باالای کاه متر  5/6ایستگاه سوم نیز در سمت جنوب شرقی با عمق 

 .است گیاهان آبزی غوطه ور و بن در آب برخوردار
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 ستگاههای مطالعاتی در درياچه ولشتنقشه موقعيت اي  -2شکل

Figure 1- Sampling stations in Valasht Lake 

 

باا دقات  YSI-57از دساتگاه اکسایژن محلاول و دما به منظور اندازه گیری 

 کل مواد جامادو  اسپکتروفتومترینوترینتها از روش   ،میلی گرم در لیتر 7/11

از روش   (TS)        واد جاماد    کل م ، (  TDS                    کل مواد جامد محلول)   ،TSS) (معلق

    (.27 ،21 ،79)به شرح زیر استفاده گردید رنگ سنجی

ساانتی متار  81به قطار  سِچی از دیسک با استفاده دیسک سچیرویت  عمق

و  در محال تعیاین شامل چهار قسمت سیاه و سفید به صورت یاک در میاان

جاام گردیاد. شد. خواندن صفحه در نور آفتاب و به حالت نیمه ایستاده ان ثبت

الای  71سعی شد که اندازه گیری شفافیت در بهترین زمان آن، یعنی سااعت 

 (.22انجام بپذیرد ) 74

یک لیتار  روتنر با استفاده از بطری نمونه بردار  جهت اندازه گیری کلروفیل آ،

متری در ایستگاههای مورد بررسی تهیه و در محیط تاریاک و  5/1آب ازعمق 

میکرون  45/1 نه آب درآزمایشگاه با فیلترهای به قطرنمو خنک نگهداری شد.

میلی پور تحت فشار پمپ خلا  فیلتر و سپس جهت اساتخرا  کلروفیال آ باه 

اضافه گردید و یک شبانه روز در یخچاال نگهاداری و پاس از  91%آن استون 

میازان جاذب  .قرار داده شد rpm 4111 هم زدن نمونه در سانتریفیوژ با دور

 گیری شاد.نانومتر اندازه  664و  641 ، 681در طول مو  های محلول شفاف 

 (.28محاسبه گردید) 7شماره  سپس میزان کلروفیل آ بر اساس فرمول

Chl.a=11/84(E664)-1/54(E647)-0/08(E630)  (7)                 

 mg chlorophyll a = (C * v) /(V * L) 

Cمیزان جذب قرائت شده = 

v  زوده شده بر حسب میلی لیتراف %91= حجم استون 

Vحجم آب فیلتر شده دریاچه توسط فیلترهای میلی پور بر حسب لیتر = 

L قطر سل اسپکتروفتومتر بر حسب سانتی متر = 

کل، ربر اساس پارامترهای فسف TSI  تروفیشاخص به منظور محاسبه مقادیر 

لازم به . شد استفاده 2فرمول شماره از  نیز کلروفیل آ و عمق روئیت سچی،

ذکر است از مقادیر مربوط به سه پارامتر تشکیل دهنده شاخص باید میانگین 

مربوط به  81-51مربوط به شرایط الیگوتروف، 81مقادیر کمتر از  .گرفت

مربوط به  11مربوط به شرایط یوتروفی و بزرگتر از  51-11شرایط مزوتروفی 

 TSIیر های شاخص ارتباط بین متغ 7. جدول دریاچه های هیپریوتروف است

   (.25 ،24 ،72 ،77)را نشان می دهد

(2) 

).(15/4)(42/14)(

).(6/30).(81/9)(

)(41/1460)(

1

1











lgTPLnTPTSI

lgACHLLnCHLTSI

SdLnSDTSI




3/TSI =  

TSI (SD) + TSI (CHL.A) +TSI (TP)

 

 TSIارتباط بين متغير های شاخص  -2جدول 

  Table 1- The relationship between TSI Index variables 

 TSIارتباط بين  متغيرهای شاخص  شرايط

 TSI(Chl.a) = TSI(SD) = TSI(TP) جلبکها و کاهش نفوذ نور بلوم

 TSI(Chl.a) - TSI(TP) < 0 محدودیت عاملی غیر از فسفات
 TSI(Chl.a) - TSI(TP) > 0 محدودیت فسفر

 TSI(Chl.a) - TSI(SD) < 0 گل آلودگی یا غلظت بالای مواد آلی
 TSI(Chl.a) - TSI(SD) > 0 وپلانکتونی یا غلبه سیانوباکترهای بزرمئچرای ز

Iran 
Valasht Lake  
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 (.74 ،78)آمده است  8و  2در جداول  OECDو  EPA U.Sطیااااف مقااااادیر سااااطوح مختلااااف تروفاااای ارائااااه شااااده از سااااوی 

 

 OECDو  EPA U.Sطيف مقادير سطوح مختلف تروفی ارائه شده از سوی  -5جدول

Table 2- OECD and U.S EPA trophic state classification probabilities 

 کل فرفس
(1-µgr.L) 

 آ کلروفيل
(1-µgr.L) 

 شاخص تروفی

Eutro Meso Oligo Eutro Meso Oligo  

21< 21-71 72< 72< 72-1 1> USEPA( U. S EPA, 1986) 

4/34< 4/34 - 3 3> 6/42< 2/4-6/42 2/4> , 1982) OECD (OECD 

 نيتروژن کل
(1-µgr.L) 

 شفافيت عمق رويت 

(m) 
 شاخص تروفی

Eutro Meso Oligo Eutro Meso Oligo  

- - - 2<  1/8-2 1/8> USEPA (U. S EPA, 1986) 

7831> 7831-667  667< 4/2> 9/9-4/2 9/9< , 1982) OECD (OECD 
 

 

 يافته ها 

 .آورده شده است 8ماه بررسی در جدول  78آب دریاچه ولشت در طی  فیزیکاااای و شاااایمیایینتااااایج پارامترهااااای اناااادازه گیااااری شااااده 

 

 آب درياچه ولشت در دوره مطالعهفيزيکی و شيميايی جدول زمانی پارامترهای اندازه گيری شده  -3جدول 

Table 3- Temporal trends of physical and chemical parameters in the water of the Valasht Lake during the study 

 2399پاييز  2399تابستان  2399بهار  2394زمستان  94پاييز پارامتر
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 آب درياچه ولشت در دوره مطالعهفيزيکی و شيميايی جدول مکانی پارامترهای اندازه گيری شده  -4جدول 

Table 4- Spatial trends of physical and chemical parameters in the water of the Valasht Lake during the study 

 ميانگين ايستگاه سوم ايستگاه  دوم ولايستگاه  ا پارامتر

 55/73 59/73 73 4/73 (C˚. دمای هوا )7

 31/76 6/76 3/76 1/76 (C˚. دمای آب )2

 5/3 6/3 5/9 3/3 (mg.L-1. اکسیژن )8

 2/2 8/2 5/8 1/2 (m. عمق رویت دیسک سچی )5

 411 414 412 414 (mg.L-1) کل مواد جامد محلول.6

 2/6 1/5 4/5 3/5 (mg.L-1) لقکل مواد جامد مع. 1

 432 431 416 419 (mg.L-1کل مواد جامد). 3

 115 631 661 634 (µgr.L-1) . نیتروژن کل9

 23/52 49/43 43 6/49 (µgr.L-1کل) ر. فسف9

 6/2 3/2 2/8 3/2 (µgr.L-1). کلروفیل آ 71

 

در این مطالعه مقادیر شااخص تروفای کارلساون بار حساب عماق شافافیت، 

. (2و8شد)شاکل  محاسابهایساتگاه  8و در کل، در هر مااه  رروفیل آ وفسفکل

، بار (m) 74/49میانگین این شاخص در طول سال بر حسب عماق شافافیت 

µgr.L-) 3/89، آ(و بار حساب کلروفیال µgr.L-1) 59/69کل رحسب فساف

فاوق  میانگین این شااخص در طاول ساال براسااس ساه پاارامتر (می باشد.1

. باالاترین میازان تروفای بار اساتمزوتروف بودن این دریاچاه بیانگر و43.54

و کمترین میازان در دی مااه  58مبنای این شاخص در فروردین ماه به ارزش 

 .مشاهده گردید 42به ارزش 

 

 
 (94-99) در درياچه ولشت TSIروند تغييرات مقادير پارامترهای مطرح در شاخص  -5شکل 

Figure 2- The trend of Changes in the variable of TSI Index in Valasht Lake during the study 

 
 (94-99در درياچه ولشت درايستگاههای سه گانه ) TSIمقايسه تغييرات مکانی شاخص  -3شکل 

Figure 3- The Comparison of the spatial changes of the Index TSI in all station in Valasht Lake  
 

ماه در درباچه ولشات نشاان مای  78سچی و کل مواد جامد معلق را در مدت عمااااق رویاااات دیسااااک ،تغییاااارات دمااااای آبرونااااد  4شااااکل 

 دهد.
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 (94-99)عمق رويت ديسک سچی و کل مواد جامد معلق درباچه ولشت  ،مقايسه روند تغييرات دمای آب- 4شکل 

Figure 4- The Comparison of water temperature, Secchi disk depth and total solid suspended changes in Valasht Lake 
 during the study  

 

 بحث و نتيجه گيری 

 Trophic State) با توجه به نتایج بدست آمده از شاخص تروفی کارلساون

Index) در شارایط  ارزش شااخص، 54/43 دریاچه ولشت با میانگین ساالانه

نسبی آب، افزایش احتماال شارایط احیاایی شفافیت  مزوتروفی قرار می گیرد.

در ناحیه هیپولیمینیون در طول تابساتان و کااهش یاافتن جمعیات ماهیاان 

شاکارچی از عواقااب پیاماد شاارایط مزوتروفای در دریاچااه هاای آب شاایرین 

 (.72 ،77است)

آ و عمق رؤیات دیساک  مقادیر بدست آمده از این شاخص مبتنی بر کلروفیل

کال نشاان  راسااس فساف تروفی و مقدار شااخص بارسچی بیانگر شرایط مزو

طباق نظارات کارلساون انحاراف  دهنده شرایط یوتروفی در این دریاچه است.

شاخص بر مبناای دو پاارامتر  کل از مقادیر رمقدار این شاخص بر مبنای فسف

دیگر می تواند ناشی از محدودیت رشد فیتوپلانکتونهاا توساط عااملی غیار از 

: محدودیت عااملی   (TSI (chla)-TSI (TP) <0اشد.فسفر از جمله ازت ب

 غیر از فسفات(

  Red fieldنسابت   طریاق نیاز ازمحدودیت نوترینت ازت در دریاچه ولشت 

یکای از راههاای ما ثر جهات  (TN/TP 76: 7نسابت )ایان  .اثبات می شود

 تشخیص نوترینت محدود کننده تولید اولیه در اکوسیساتم هاای آبای اسات.

آشکار ساختن عوامل محدود کننده رشاد  تعیین وضعیت تروفی،در  همچنین

تولیدکنندگان اولیه و به تبع در تغییر ساختار جمعیت فیتوپلانکتونها و نهایتاا  

بیاانگر محادودیت ازت و  76 اعاداد زیار در مدیریت اکوسیستم کااربرد دارد.

ر طی نسبت حاصله د.. (26 ،24بیانگر محدودیت فسفر میباشد)76اعداد بالای

دریاچه محاسبه گردید.  TN:TP 13/78: 7 ماه بررسی در دریاچه ولشت  78

کاه باا اثار د دریاچه های آب شیرین مناطق معتدله می باشامعدود ولشت از 

از دلایل این امار میتاوان باه  محدودکنندگی ازت در طول سال روبه رو است.

سیستم اشااره سنگهای آهکی غالب در منطقه و شرایط مزوتروفی حاکم بر اکو

 (.23 ،21کرد)

از دیگر عوامل محدود کننده تولید اولیه در دریاچه ولشات کادورت و میازان 

عماق رؤیات دیساک ساچی در فصال  میزان .بالا بودناست.  گل آلودگی آب

متار(، هام  1/7پاایین باودن آن در ماههاای بارنادگی) متار(، 15/4تابستان )

کال ماواد جاماد معلاق بستگی قوی منفی بین عمق رؤیت دیساک ساچی و 

(32/1-=r)  هم بستگی منفی بین دمای آب و کل ماواد جاماد معلاق )وr=- 

میزان تولید اولیه آب دریاچه بر بیانگر تأثیر عامل فوق  ( در طول مطالعه0.69

عماق رؤیات  TSIکلروفیل آ از  TSI هم چنین تفاضل. (81 ،29است) تولش

که این هام تأییادی  می باشد و کوچکتر از صفر    - 84/6 برابر دیسک سچی

 (.72دیگر برمحدودیت نور و وجود عامل گل آلودگی  در ایان دریاچاه اسات)

 (TSI(chI.a)-TSI(SD)<0وجود عامل گل آلودگی:

نتایج بدست آمده از شاخص هاای تعیاین تروفای بیاانگر باالا باودن مقاادیر 

 کلروفیال آ،نوترینتها و مواد مغذی در دریاچه ولشت است. در حالیکه مقاادیر 

عمق رؤیت دیسک سچی و میزان جامادات، شارایط مزوتروفای را در دریاچاه 

آلاودگی هاای انساانی،  آهکی بودن بافت حاوزه آبخیاز، ولشت بیان می کند.

های کشاورزی، رسوبات و سایر های عظیم فصلی و وورد پسابحیوانی، سیلاب

ریاچاه و عادم هاای مشارف باه دهای محیطی به دلیل شیب زیاد کوهآلاینده

پوشش گیاهی مناسب در سااحل شامالی از دلایال تاأثیر گاذار بار ایان امار 

در بررسی های بعمل آمده بر روی برخای از دریاچاه  (.82 ،87 ،73)هستند

آلودگی های انسانی و به خصوص روانابهاای  های آب شیرین هند و برزیل نیز،

ایان  وتروفای()الیگاوتروفی باه مز فصلی عوامل اصالی تغییار ساطوح تروفای

    (.84 ،88)اکوسیستم ها مطرح گردیده اند

قرارگیاری در مکاانی آرام و دور از اساترس ایستگاه سوم بدلیل از نظر مکانی 

 Phragmites های محیطای و انساانی، محصاور باودن اطاراف آن از نای 

australisدر نهایات ورود کمتار  و ، پوشیده بودن بستر آن از گیاهان آبازی

و رساوب آنهاا  ه دلیل شیب کم کوههای مشرف باه ایان ناحیاهذرات معلق ب

بوسیله ریشه گیاهان آبزی دارای بیشاترین مقاادیر اکسایژن محلاول و عماق 

کمترین میزان ازت و فسفر در ایستگاه ساوم  از طرفی (.85)شفافیت می باشد

پوشش متراکم نی و گیاهان آبزی و تراکم بالاتر فیتوپلانکتونها  مشاهده گردید.

    (.86 ،85)ز دلایل این امر استا

گال آلاودگی آب و  ایستگاه اول به علت نزدیکی به محل ورودی آبریز لورچال،

تاثیر آن بر نفوذ ناور و نیاز قارار گارفتن در معارض سایلابهای فصالی دارای 
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ها و به تبع آن کمترین بیشترین مقادیر مواد جامد )معلق و محلول( و نوترینت

 .کلروفیل آ و اکسیژن محلول می باشد،فیتمیزان عمق رویت شفا

دریاچه ولشت یک ذخیره ارزشمند اکولوژیک به شمار مای رود کاه باه دلیال 

هاای وسایع و مادت زماان زیااد مانادگاری آب عدم وجود خروجی و ورودی

کال  راز طرفی به دلیل بالا بودن غلظت فساف بازسازی آن بسیار مشکل است.

توجه به وسعت اندک این دریاچه، منجر باه  افزایش در غلظت ازت با کمترین

در نتیجه، ورود ایان دریاچاه باه حالات  گردد.تسریع شدید روند یوتروفی می

مزوتروفی هشداری در جهت حفظ این منبع آبی می باشد. بر این اسااس لازم 

های مدیریتی که متضامن بهاره بارداری مساتمر و پایادار ازآن از است شیوه

 و شیلات باشد تدوین گردد.های اکوتوریسم جنبه

 تشکر و قدردانی

بدینوساایله از همکاااری و مساااعدتهای مسااوولان محتاارم مجتمااع علااوم 

آزمایشگاهی بخصوص آقایان مهندس محسنیان و مهندس عصاره کمال تشکر 
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