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 1397 مردادتاریخ پذیرش:            1397 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

برداري از مهر تا قرارگرفت. نمونه روند تغييرات آن طي فصول پاييز و زمستان در درياچه سد زاينده رود مورد بررسيوضعيت تروفي و  

 برداري در سه منطقه )هرنمونه ايستگاه 9روز انجام شد.  45مهر، آذر، دي و اسفند( با فاصله زماني هاي اواسط ماهمرحله )4در  1390اسفند 

اول )دهانه ورودي رودخانه به درياچه(، دوم )مجاور دهکده تفريحي چادگان( و سوم )نزديک به تاج سد( انتخاب شد.  مل:شا ايستگاه( 3 منطقه

ات متر، فسف0/1-30/4 ديسکهاي عمق رويت سکشيبردار نانسن انجام شد. دامنه پارامترمتر آب با بطري نمونهسانتي 30برداري از عمق نمونه

 TSI ، Trophicگيري شد. مقدار شاخصگرم در ليتر اندازهميلي a  84/8-0و ميزان کلروفيل 20/0-20/2 وژن کلنيتر، 01/0-57/11 کل

State Index) اساس کلروفيل و بر 02/31و  80/29، 37/33، 22/25ترتيب برابر کل به اتاساس پارامتر فسفمرحله مذکور بر 4( درa  برابر

ترتيب برداري بهاساس عمق رويت سکشي در مراحل نمونهکه ميزان اين شاخص برست آمد. درحاليدهب 14/35و  37/32، 28/31، 82/44

که اين عنصر نقش موثري در رشد  آن بوداز ميزان فسفرحاکي از  aرا نشان داد. تاثيرپذيري زياد کلروفيل  92/48و  34/50، 42/42، 83/40

در همه  TSI. ميانگين بودهاي اطراف در اثر بارندگي ذرات سيلت حاصل از آبشويي زمينکه عمق رويت سکشي متاثر از ها دارد درحاليجلبک

زمستان  پاييز وفصول دهنده وضعيت اليگوتروف درياچه سد زاينده رود در نشان قرار داشت که 5/36-3/38 محدودهبرداري در مراحل نمونه

 در وضعيتدرياچه در وضعيت اليگوتروف و براساس عمق رويت صفحه سکشي  فسفر کل اين و a براساس مقدار کلروفيلعلاوه بر اين . بود

 . قرار گرفتمزوتروف 

  وضعيت تروفي، TSI زاينده رود، شاخص درياچه سد کلیدی: کلمات

  e_ebrahimi@cc.iut.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول:
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 مقدمه
هاي شيرين اهميت بسيار بالايي در خصوص آبهمنابع آبي ب       

رزي و درنتيجه، هاي هر کشور دارند. با توسعه کشاوتوسعه زيرساخت

چنين افزايش ورود هاي شيميايي و آلي و همافزايش استفاده از کود

هاي آبي، بررسي هاي انساني به اکوسيستمهاي ناشي از فعاليتپساب

  (Eutrophication) گراييتغذيهوضعيت تروفي و احتمال وقوع پديده 

افزايش به معناي  گراييتغذيهرسد. نظر ميضروري بهدر منابع آبي 

دليل افزايش بيش از حد مواد هاي آبي بهتوليدات اوليه دراکوسيستم

براساس مطالعات  (.Boyd ،1971 ؛van Beusekom، 2018) است مغذي

نقش کليدي  غذايي عناصر ترينمهم عنوانبه شده، فسفر و نيتروژن انجام

ره ها همواهاي آبي دارند زيرا غلظت آندر افزايش توليد در اکوسيستم

غلظت اين  معمولاًاست.  گذارزيست توده جلبکي تاثير و بر ميزان رشد

 ناشي مغذي عناصررويه است اما ورود بي ناچيزهاي طبيعي مواد درآب

و  شده (Algal Bloom) جلبکي شکوفايي باعث انساني هايفعاليت از

ها موجب کاهش کيفيت آب ترکيب و فراواني گونه تغيير در علاوه بر

 و د. بروز مشکلات جدي از قبيل تخريب پايداري اکولوژيکشومي

ناپذير اجتناب آثار ازجمله آبي هايمحيط تروفي وضعيت از ناشي مشکلات

هاي اي بر تنوع زيستي اکوسيستمکننده . اين پديده اثر تعيينآن است

هاي آبي به بنابراين مديريت اکوسيستم(. Onderka ،2007) آبي دارد

منظور پيشگيري يا به تعويق مصنوعي به هاي طبيعي وويژه درياچه

)سمائي و تري برخوردار است انداختن اين مشکلات ازحساسيت بيش

 قبل از هر گونه اقدام اصلاحي و در اين راستا بايد(. 1389همکاران، 

تروفي  مطلوب، روند هاي مورد نظر وبرداريهاي مبتني بر بهرهارزيابي

ناخته شود. در حال حاضر ارزيابي شرايط تروفي ش هااين اکوسيستم در

براساس توده زنده فيتوپلانکتوني،  بلکه مغذي مواد غلظت مبناي بر تنها نه

شرايط اکسيژني  عميق، هايدرياچه براي و آب شفافيت ،aکلروفيل غلظت

در واقع ترکيبي از عوامل فيزيکي،  گيرد.لايه عمقي درياچه صورت مي

ها و ميزان توليدات اوليه روابط متقابل بين آن بيولوژيک، شيميايي،

براساس مطالعات  (.Fath ،2008 وJorgensen ) گيردمي قرار ارزيابي مورد

هاي عنوان عامل محدودکننده توليد در اکوسيستممختلف، نيتروژن به

محدودکننده  عامل عنوانبه فسفر و (Dunstan ،1971 وRyther ) دريايي

شناخته ( van Beusekom ،2018)شيرين هاي آبدر اکوسيستم توليد

تالاب چغاخور  (TSI)، وضعيت تروفي (1390)افق اسماعيلي اند.شده

سکشي  روئيت، عمق aکل، کلروفيل ررا براساس سه پارامتر فسف

. در بررسي و نشان داد که تالاب فوق در وضعيت يوتروف قرار دارد

عنوان عامل به  (TP= Total phosphorus)فسفر کل مطالعه ايشان،

موسوي  کهمطرح گرديد. درحالي اين اکوسيستم محدودکننده توليد در

تروفي اين تالاب را بررسي و نشان  وضعيت (1383) ندوشن و همکاران

مقدار  حالبا ايندادند که اين تالاب درشرايط مزوتروفيک قرار دارد، 

يوتروفي  اين شاخص براساس عمق سکشي، درياچه را درآغاز وضعيت

تواند ناشي از مقادير بالاي ذرات آلي و يا گل نشان داد، که اين امر مي

 تروفي تالاب  شرايط (2007) همکاران و  Coelhoچنينهم باشد. آلودگي

Almargem هاي کيفي هاي تروفي مختلف و شاخصرا بر پايه شاخص

 ند.بندي نمودهاي مزوتروف طبقهآب بررسي کردند و آن را جز تالاب

ها فيتوپلانکتون ترکيب فصلي (2009) همکاران و  Janjualعلاوه براين،

و توليد مخزن سد شاهپور در پاکستان را مورد ارزيابي قرار دادند و 

براساس  MEI(Morpho Edaphic Index) گزارش کردند که شاخص

TDS (Total dissolved solids) طور مشخصي با و عمق سکشي به

 Rakocevicتحقيق ديگري که توسط  وابسته است. در a کلروفيل تراکم

Nedovic  وHollert (2005 )درياچه تروفي وضعيت انجام شدSkadar  

در اين  .تعيين گرديد aبا استفاده از جوامع فيتوپلانکتوني و کلروفيل

و سکشي ديسک با  aمطالعه شاخص وضعيت تروفي بر پايه کلروفيل

که طوريبه ،کل داراي اختلاف بود روضعيت تروفي بر پايه فسف شاخص

 .مطرح شد اکوسيستم اين در عامل محدودکننده توليد عنوانبه کل فسفر

دليل قرارگرفتن در منطقه مرکزي ايران و رود بهدرياچه سد زاينده

تامين آب شرب جمعيت کثيري از ساکنان مناطق مرکزي از اهميت 

ي هاو رواناب هاپساب انواع هاي اخير ورودسال در. برخوردار است زيادي

باعث تغيير خصوصيات کيفي آب درياچه  کشاورزي به سد زاينده رود

علاوه بر کاهش کيفيت آب سبب  ه وشد آنو جوامع گياهي و جانوري 

مشکلات جدي از قبيل برهم خوردن پايداري اکولوژيک و کاهش بروز 

بنابراين . (1395و همکاران،  خلجي)زيستي درياچه شده است تنوع

تواند زمينه اعمال مديريت بهينه حفاظتي تروفي آن مي وضعيت تعيين

اين برداري مطلوب از اين درياچه را فراهم سازد. در چنين بهرهو هم

و عامل محدودکننده  رود، وضعيت تروفي درياچه سد زايندهراستا

 افزايش تروفي آن درفصول پاييز و زمستان مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 هاواد و روشم

کيلومتري غرب شهر اصفهان بين  110رود در زاينده درياچه سد       

 34 "طول شرقي و  50 °36 '4"و 50 °44'18 "جغرافيايي مختصات

مساحت درياچه  .عرض شمالي واقع شده است 32 °43' 4"و  32 43°'

ميليون  1470کيلومتر مربع است. بيشينه حجم مخزن،  48 بالغ بر

متر( است. اين سد از نوع بتني  2063)ارتفاع از سطح دريا  مترمکعب

 100متر، ارتفاع از پي  6متر، عرض در تاج  452دو قوسي با طول تاج

شرکت )ميليون متر مکعب است  1250متر و حجم مفيد مخزن 

تروفي  ارزيابي شرايطمنظور به (.1396، اي اصفهانمنطقه سهامي آب

ايستگاه  9اچه و شرايط حاکم بر آن پس از درنظر گرفتن عمق دري
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ايستگاه(،  3 منطقه طور تصادفي در سه منطقه )هربهبرداري نمونه

 هايمنطقه اول )دهانه ورودي رودخانه به درياچه که شامل ايستگاه

هاي تفريحي چادگان شامل ايستگاه دهکده (، منطقه دوم )مجاور1،2،3

( 7،8،9هايل ايستگاهشام ( و منطقه سوم )نزديک به تاج سد4،5،6

 4در  1390برداري از مهر تا اسفند (. نمونه1درنظر گرفته شد )شکل

انجام شد. در هر  در ساعت اوليه صبح روزه 45مرحله با فاصله زماني 

برداري استفاده از بطري نمونه ليتر آب با 3برداري، مرحله از نمونه

مورد هاي نجهمتري سطح برداشت شد. فراسسانتي 30عمق نانسن از 

متر سانتي 20سکشي با قطر  شامل شفافيت با استفاده از صفحه نظر،

نيترات  هاي. يون(1395و همکاران،  خلجي) گيري شددر محل اندازه

 طيف با گيرياندازه و )کالريمتري( سنجيرنگ روشبه نيتريت و

ساخت  JENWAY 6400 نورسنجي با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

نسلريزاسيون و تيتراسيون  روشبه کل آمونيوم شد. گيرياندازه انگلستان

سنجي با استفاده از روش رنگگيري شد. فسفات محلول بهاندازه

 ،APHA) شد گيرياندازه JENWAY 6400 مدل اسپکتروفتومتر

استريکلند پيشنهادي  روش از  aکلروفيل ميزان گيرياندازه براي (.1992

به اين منظور (. Parsons  ،1968و Strickland) استفاده شدو پيرسون 

از هر ايستگاه يک نمونه آب يک ليتري از سطح آب برداشته و با 

( درمحل 42استفاده از پمپ واکيوم با استفاده از کاغذ واتمن )شماره

ها در منظور جلوگيري از شکست رنگدانهفيلتر گرديد. تمام مراحل به

ه به آزمايشگاه انتقال و در داخل تاريکي انجام شد. نمونه فيلتر شد

درصد، که با فويل آلومينيومي  90هاي پلاستيکي حاوي استون ويال

ساعت قرار گرفتن  20-24بعد از  پوشانده شده بود، قرار داده شد.

هاي پلاستيکي در اتاق قرار گرفت تا به دماي ها در يخچال ويالنمونه

ها استحصال رنگدانهشد تا درصد افزوده  90اتاق برسد و به آن استون 

دور در دقيقه سانتريفيوژ  5000دقيقه با  20ميزان . محلول بهگردد

 و 647، 630هاي شده و سپس ميزان جذب نوري آن در طول موج

 سنجي با استفاده از اسپکتروفتومتر مدلنانومتر توسط روش رنگ 664

JENWAY 6400 گيري شد. سپس ميزان کلروفيلاندازهa (chla) 

 گرم بر ليتر براساس رابطه زير محاسبه گرديد:برحسب ميلي
0.08(OD630) Chla = 11.85(OD664)-1.54(OD647)- 

کل،  ربراساس عمق رويت سکشي، ميزان فسفتروفي شاخص وضعيت 

 ،OECD) هاي زير محاسبه شدنيتروژن کل طبق فرمول ،aکلروفيل

 :(Hollert ،2005 و  Rakocevic-Nedovic؛1982
 

SD عمق روئيت صفحه سکشي بر حسب متر : 
)2ln/)/48ln(6(10)( TPTPTSI  

TPکل بر حسب ميکروگرم بر ليتر ر: فسف 
)2ln/)/47.1ln(6(10)( TNTNTSI  

TNنيتروژن کل بر حسب ميلي گرم بر ليتر : 
)2ln/))ln(68.004.2(6(10)( ChaChlaTSI  

chla کلروفيل :a برحسب ميکروگرم بر ليتر 

TSI (ميانگين)=
TSI(SD)+TSI(cha)+TSI(TP)

3
 

 

 با مقياس  TSIها، شاخصمنظور ارزيابي کمي شرايط تروفي درياچهبه

 (.Carlson ،1977)مورد استفاده قرار گرفت  1طبق جدول  100-0
 

   هاي تروفي براساس شاخص تروفيبندي کلي حالتطبقه :1جدول

(Carlson، 1977) 

 TSI نوع درياچه

 0-40 اليگوتروفيک

 40-60 مزوتروفيک

 60-100 يوتروفيک
  

سب حهاي تروفي برحالت OCED (1982،) دستورالعمل براساس       

و عمق  aه ميزان کلروفيل، بيشينaفسفر کل، نيتروژن کل، کلروفيل

 بندي شده است.طبقه 2رويت سکشي ديسک طبق جدول 

 
هاي موقعيت جغرافيايي درياچه سد زاينده رود و محل ايستگاه: 1شکل 

منطقه ( و S6,S5,S4(، منطقه دوم )S3,S2,S1) برداري، منطقه اولنمونه

 (S9,S8,S7) سوم
 

)2ln/)ln(6(10)( SDSDTSI 
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ها با استفاده از داده نرمال بودن پس از بررسي محاسبات آماري:      

( و همگن بودن واريانس، آزمون Shapiro-Wilk) ويلک-آزمون شاپيرو

اي هپارامتر درخصوص آماري هايتفاوت منظور بررسيبه (،Levene) لِون

مورد  ANOVAها با استفاده از آناليز واريانس گيري شده، دادهاندازه

دار بين تجزيه و تحليل قرار گرفت. سپس براي تعيين اختلاف معني

منظور بررسي استفاده شد. به 05/0ها از آزمون دانکن در سطح تيمار

ي استفاده شد. تمام خطي آناليز رگرسيون ها ازبين متغير احتمالي روابط

 انجام گرفت. 18نسخه  SPSSافزار آماري آناليزها با استفاده از نرم
 

 OCED  (1982)اصلاح شده توسط ، هاي تروفيبندي کلي حالتطبقه: 2جدول

 هايپريوتروف يوتروف مزوتروف اليگوتروف  

 (گرم بر ليترميکرو) فسفر کل
 - 4/84 7/26 8 ميانگين
 750-1200 16-386 9/10-6/95 3-7/17 دامنه

 (گرم بر ليترميکرو) نيتروژن کل
 - 1857 753 661 ميانگين
 - 393-6100 361-1387 307-1630 دامنه

 (گرم بر ليترميکرو) aکلروفيل
 - 3/14 7/4 7/1 ميانگين
 100-150 3-87 3-11 3/0-5/4 دامنه

 (گرم بر ليترميکرو)a ميزان کلروفيل بيشينه
 - 6/42 1/16 2/4 ميانگين
 - 2/9-275 9/4-9/49 3/1-6/10 دامنه

 (مترسکشي ديسک )
 - 45/2 2/4 9/9 ميانگين
 4/0-5/0 8/0-7/0 5/1-1/8 4/5-3/28 دامنه

 نتایج

هاي ماه در بررسي مورد پارامترهاي مقايسه ميانگين حاصل از نتايج       

ارائه شده است. نتايج حاصل نشان  3، دي و اسفند در جدول رمهر، آذ

بين  1در منطقه aکلروفيل در ميزانداري اختلاف معنيهنده وجود د

هاي مهر و دي داراي ماه کهطوريهب(. >05/0P) بودهاي مختلف ماه

گرم ميلي 95/1±06/0 و 63/1±11/0 ترتيب)به aکلروفيل ميزان بالاترين

داري اختلاف معني a. در منطقه دوم، ميزان کلروفيلبودندبر ليتر( 

(05/0P<)  ست که ا ، اين درحاليدادنشانبين ماه مهر با آذر و دي را

 در شد.ن مشاهده دوم منطقه داري دراختلاف معني آذر و دي هايماه بين

 65/1±14/0) ماه مهر در داريمعني طوربه aکلروفيل ميزان سوم، منطقه

(. >05/0P) بودهاي دي و اسفند تر از ماهبيش (گرم بر ليترميلي

دهنده وجود نشان، aناطق مختلف از نظر ميزان کلروفيلمقايسه م

. براين اساس، سطح بودهاي دي و اسفند دار تنها در ماهاختلاف معني

 (گرم بر ليترميلي 95/1±06/0در دي ماه )1در منطقه  aکلروفيل

حال، (. با اين>05/0P)بود تر داري از دو منطقه ديگر بيشطور معنيبه

ماه اسفند  در (ليتر بر گرمميلي 15/0±89/1) aفيلسطح کلروترين بيش

اختلاف  3تنها در منطقهآب ميزان نيتريت  .شد مشاهده 2در منطقه 

ميزان در اين منطقه . نشان داد نمونه برداريهاي بين ماه ي رادارمعني

(. مقايسه >05/0P) بود تربيش هاماه مقايسه با ساير آذرماه در نيتريت در

 را نشان ندادداري گونه اختلاف معنيتلف نيز هيچبين مناطق مخ

اختلاف  3طور مشابه، ميزان نيترات نيز تنها در منطقه(. به3)جدول 

 اين فراسنجه(. >05/0P) نشان دادهاي مختلف بين ماهرا داري معني

هاي آذر، دي و اسفند ترين غلظت بود و طي ماهدر مهر ماه داراي کم

هاي دي و اسفند تفاوت در ماهکه طوريهب نشان داد يافزايشروند 

نتايج حاصل  (.>05/0P) مشاهده شدداري بين مناطق مختلف معني

فسفر کل بين در ميزان داري طرفه تفاوت معنياز آناليز واريانس يک

حال، در منطقه سوم، (. با اينP>05/0) ندادطق مورد مطالعه نشان امن

مورد بررسي  هاساير ماه تر ازري بيشداطور معنيمهرماه به کل در فسفر

طرفه عمق رويت (. نتايج حاصل از آناليز واريانس يک3بود )جدول 

داري بين مناطق مختلف تفاوت معنيهنده عدم وجود دنشانسکشي 

هاي مختلف، در هر سه مقايسه بين ماهکه درحالي. برداري بودنمونه

ت سکشي ديسک در عمق رويدار دهنده افزايش معنينشانمنطقه 

 (.P<05/0) بوددي و اسفند ماه نسبت به مهر
منظور ارزيابي و شناخت عامل محدودکننده توليد در درياچه به      

هاي مهر، آذر، دي در فواصل زماني ماه  TN:TPسد زاينده رود، نسبت

لگاريتم شود مي مشاهده طورکههمان .(2)شکل گيري شداسفند اندازه و

دهد عامل مي که نشان باشدميصفر  نزديکر مهرماه د TN:TPنسبت 

 مراحل در درياچه در اين زمان نيترات و در سايرتوليد محدودکننده 

آناليز رگرسيون خطي بين متغير نيترات و  باشد.ميفسفر  تحقيق، اين

 ،=19/0P) دارمعني رابطه وجود از حاکي ديسک سکشي يتئرو عمق

01/0R2=الف(. -3)شکل  بوددو متغير مذکور  بين مستقيم( اما غير

( نيز بين دو متغير =P=015/0R2 ,149/0) يداررابطه خطي معني

آناليز رگرسيون خطي  ب(.-3)شکل  شتدا وجود aفسفات و کلروفيل

خطي غيرمستقيم  رابطه وجود دهندهنشان نيز نيترات و فسفات متغير بين

چنين بين دو متغير مج(. ه-3)شکل  بين اين دو متغير بوددار و معني

( =P=021/0R2 ,155/0داري )نيترات و نيتريت رابطه خطي معني

، منظور ارزيابي کمي شرايط تروفي درياچهبهد(. -3)شکل  شد مشاهده

 TSI . مقادير شاخص شداستفاده  0-100مقياسدر   TSIشاخص

 کلروفيل ميزان ديسک، سکشي رويت عمق هايپارامتر براساس
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a ، مهر، آذر، دي و )کل و غلظت فسفر کل در چهار زمان  ازتغلظت

سد زاينده رود محاسبه شد. در اوايل پاييز درياچه براي  (اسفند ماه

هاي براساس ميزان ازت کل در مقايسه با ساير شاخص  TSIشاخص

TSI هايبالاتر بود. در آذرماه شاخص TSI  محاسبه شده براساس

با  هسطح  قرار داشت و در مقايسدر يک  و ازت کل تقريباً aکلروفيل

تر بودند. در دي و اسفندماه، ترتيب مراتب بيشدو شاخص ديگر به

و فسفر کل  ديسک ، سکشيaصورت ازت کل، کلروفيلبه TSIشاخص 

 (.4دست آمد )شکل به
 

سک در آب درياچه سد زاينده رود فسفر و عمق رويت سکشي دي نيتريت،، نيترات،  aکلروفيلتغييرات انحراف معيار ±: ميانگين  3جدول 

  1390درفصول پاييز وزمستان 

  مناطق برداريزمان نمونه
 بردارينمونه

 پارامترهاي فيزيکوشيميايي
 مهر آذر دي اسفند

c, C 10/23±0/0 a, A 06/95±0/1 b 11/13±0/1 a 11/63±0/1 1 
 A ,a 15/89±0/1 b, B 13/65±0/0 b 29/16±0/1 a 12/86±0/1 2 (گرم بر ليترميلي) a کلروفيل

Bbc,  08/99±0/0 Bc,  09/65±0/0  ab16/33±0/1 a 14/65±0/1 3 
66/21±33/93 10±33/70 21/7±67/84 24/37±55/83 1 

 2 33/45±93/17 55/78±26/4 77/40±89/5 66/73±83/8 (گرم بر ليترميلي) نيتريت
b76/77±8/66 b49/66±10/59 a 40/55±12/103 b91/44±2/53 3 
A01/16±0/11 A51/05±0/9 10/2±26/7 82/1±21/6 1 

 B45/83±0/8 B05/29±0/6 06/0±20/5 57/0±46/4 2 (گرم بر ليترميلينيترات )
a,C 20/81±0/6 b,B09/12±0/6 c02/03±0/5 d04/49±0/4 3 

004/0±16/0 13/0±17/0 006/0±06/0 22/2±58/4 1 
 2 33/6±07/2 23/0±11/0 33/0±22/0 15/0±02/0 (گرم بر ليترميلي)فسفر کل 

b03/19±0/0 b009/01±0/0 b05/09±0/0 a 19/90±1/4 3 
c10/30±0/2 c20±0/2 b 15/35±0/3 a15/85±0/3 1 

 c62/76±0/1 - b03/23±0/3 a 25/80±0/3 2 سکشي ديسک )متر(عمق رويت 
b16/83±0/2 c25/75±0/1 a 17/56±0/3 a 23/73±0/3 3 

 اختلاف فاقد رديف هر در مشابه کوچک حرف يک  حداقل با ميانگينبرداري است. در هر مرحله نمونه تکرار 3انحراف معيار براي  ±دهنده ميانگينهر يک از اعداد نشان        

 .است بردارينهنمو مناطق بين دارمعني اختلاف وجود دهندهنشان ستون هر در بزرگ حروف(. p<05/0) هستند يکديگر با داريمعني
 

 
)ب(، فسفات و نيترات  a)الف(، فسفات و کلروفيل  سکشي ديسک يتئهاي نيترات و عمق رو: رگرسيون خطي بين متغير3شکل 

 .درصدي است 95خطوط خط چين بيانگر فاصله اطمينان نيترات.  )ج( و نيتريت و)د(
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د در طي فصول در درياچه سد زاينده رو TN/TP: لگاريتم نسبت2شکل 

 1390پاييز وزمستان

هاي فسفر کل، براساس پارامتر  TSI: مقادير محاسبه شده براي4شکل 

 و ميانگين شاخص تروفي کل ازت کل ، aعمق سکشي ديسک، کلروفيل

 بحث
مديريت  منظوربه ريزيبرنامه جهت اساسي نياز يک يدائم هايپايش       

رود. بررسي شرايط شمار ميها بهچهاصولي از دريا برداريصحيح و بهره

ترين از مهم آنتروفي و ارزيابي ميزان اثر هر يک از عوامل موثر بر 

شود. هاي آبي محسوب ميابزار اعمال مديريت و حفظ کيفيت توده

با   TSIشاخصاز ها، منظور ارزيابي کمي شرايط تروفي درياچهبه

شاخص محاسبه شده طور معمول، هب. شوداستفاده مي 0-100مقياس

کل، ازت کل و عمق  فسفات، aکلروفيلي هاپارامترهريک از براساس 

بايد در دامنه معيني از محدوده تروفي قرار  روئيت سکشي ديسک

 توجههرگونه تفاوت بين مقادير محاسبه شده بايد مورد  داشته باشند و

س در مطالعه حاضر مقدار شاخص تروفي محاسبه شده براسا گيرد. قرار

محاسبه تر از ساير مقادير فسفات در تمام مراحل نمونه برداري کم

تر در پاييز کم aچنين مقدارشاخص براساس کلروفيلد. هموبشده 

برابر بود. با توجه به نيترات بر اساس آن  بوده و در آذرماه با مقدار

که بروز شرايط تروفي بيش از هر چيز در اثر شکوفايي جلبکي و اين

 رابطهوجود  چنينهمشود. مي نمايان aکلروفيل ميزان افزايش نتيجه در

ساير عوامل  نسبت به ب(-3 )شکل با فسفات aکلروفيل بيندار معني

تواند توان نتيجه گرفت که در تحقيق حاضر عامل فسفات بهتر ميمي

د. و نقش موثرتري را در آن ايفا نماي هدبوگوياي شرايط تروفي 

Rakocevic-Nedovic  وHollert (2005 نتايج مشابهي درخصوص )

مطالعه ايشان شاخص  در نمودند. ارايه Skadar درياچهدر  تروفي وضعيت

و سکشي ديسک با شاخص وضعيت  aوضعيت تروفي بر پايه کلروفيل

گيري کردند . ايشان نتيجهتروفي بر پايه فسفر کل داراي تفاوت بود

 است. بوده اکوسيستمفسفر کل عامل محدودکننده توليد در اين  که

محاسبه شده براساس عمق رويت سکشي ديسک و  TSIمقادير

تري را نشان داد. تاثيرپذيري پاييز مقادير بيشابتداي ازت کل در 

است که رشد واقعيت از ميزان فسفر حاکي از اين  aکلروفيل  تربيش

که عمق تر تحت تاثير ميزان فسفر قرار دارد. درحاليها بيشجلبک

تواند متاثر از ذرات سيلت حاصل از آبشويي سکشي ديسک مي رويت

 ميانگينکه جايياز آنهاي اطراف در اثر بارندگي باشد. البته زمين

قرار  50/36-30/38برداري در دامنه در همه مراحل نمونه TSI ميزان

. در نتيجه بر مبناي اين شاخص سد زاينده رود در (4)شکل داشت

( 1وضعيت اليگوتروف )در مقايسه با جدولهمه مراحل تحقيق در 

 قرار گرفت.

( درياچه سد 2)جدول OECDهمين ترتيب براساس شاخص به       

هاي آبي فسفر کل جزء اکوسيستم و aرود براساس کلروفيلزاينده

هاي عمق رويت سکشي ديسک جزء درياچه اليگوتروف و براساس

اند ناشي از مقادير بالاي توشود که اين امر ميبندي ميمزوتروف طبقه

چنين اين شاخص، درياچه را ذرات آلي و يا گل آلودگي آب باشد. هم

البته با توجه . هاي يوتروف قرار دادبراساس نيتروژن کل جزء درياچه

 ، افزايشبه اين که فسفر عامل محدودکننده توليد در اين درياچه است

درياچه شود  تواند باعث يوتروف شدننميبه تنهايي نيتروژن 

(Hodgkiss وLu  ،2004 ؛ Richardson ،2007و همکاران.)  تحقيق

( روي وضعيت 1387) ندوشن و همکارانصورت گرفته توسط موسوي

 هاي فسفات کل و کلروفيلپارامتربا استفاده از تروفي تالاب چغاخور 

a  با آن و مقايسهOECDقرار داد، در در شرايط مزوتروف را  ، تالاب

در آغاز آن را اساس عمق صفحه سکشي، مقدار شاخص بره حالي ک

يوتروف نشان داد. به عقيده ايشان بالاتر بودن جايگاه تروفي  مرحله
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تواند و اين امر مي نبودهدرياچه بر مبناي عمق روئيت سکشي صحيح 

 .باشدآب ناشي از مقادير بالاي ذرات آلي و يا گل آلودگي 

ات و نيتريت مشاهده شده در ايستگاه ميزان نيتر بودن تربيش       

حاکي از حمل مواد مغذي به درياچه از طريق در اين تحقيق اول 

در فصل زمستان  ميزان نيتراتتر بودن بيشرودخانه است. البته  جريان

جمعيت و در نتيجه تواند ناشي از کاهش فصل پاييز مينسبت به 

در ها يتوپلانکتونويژه فهمصرف نيترات توسط توليدکنندگان بکاهش 

ارتباط منفي بين مواد در تحقيقات خود ( 1375باشد. باني)اين فصل 

ها را نشان مغذي )نيترات و فسفات( و فراواني فيتوپلانکتونغلظت 

آن افزايش مصرف دنبال بهداد و بيان کرد کاهش ميزان اين مواد 

عمق  ترينها است. مشاهده کمعلت افزايش فراواني فيتوپلانکتونبه

هاي دي و اسفند با توجه به در ماه منطقهرويت سکشي در هر سه 

تواند ناشي از مقادير بالاي ذرات آلي ها ميبارندگي در اين ماه افزايش

. (1388، جلودارنبوي)باشد حاصل از طغيان رودخانه و يا گل آلودگي 

هاي بعدي ناشي ن ميزان کلروفيل در مهرماه نسبت به ماهبود تربيش

ي ها )آذر، دي، اسفند( در اثر کاهش دمااز کم شدن توليد در اين ماه

است چراکه دما يکي از فاکتورهاي مهم در شکوفايي جلبکي  آب

تواند منجر نقطه نظر اکولوژيک تغييرات دما ميشود. ازيمحسوب م

و در صورت مناسب بودن ساير  پلانکتونبه تغيير و جايگزيني جوامع 

و همکاران،  Wang)بروز شکوفايي جلبکي شود شرايط محيطي سبب 

1995.) 

  TN:TP که چنانچه نسبت ه استنشان دادمطالعات پيشين        

که در صورتي وباشد فسفر عامل محدودکننده توليد  16:1تر از بيش

توليد  همحدودکنندعامل نيتروژن باشد تر از اين مقدار هاي کمنسبت

(. 2007و همکاران، Richardson  ؛Lu ،2004 و Hodgkiss) خواهد بود

 چنين نشان داد که عنصر فسفر نتايج حاصل از مطالعه حاضر هم

. کندمي نقش ايفاي اکوسيستم اين عنوان عامل محدودکننده توليد دربه

فسفر و تغييرات آن نقش مهمي در ميزان توليدات  بنابراين چرخه

يت اکسيژن در درياچه . ميزان اشباعخواهد داشتاين اکوسيستم  اوليه

و انتظار  (1395و همکاران،  خلجي) رود معمولاً بالا استسد زاينده

رود حاکم بودن شرايط اکسيداسيوني در تمام توده آب مانع از آزاد مي

ورود فسفر  علاوه بر اينستون آب شود.  از رسوبات کف بهشدن فسفر 

ل شيب غلظت هاي متعددي از قبياز رسوبات به ستون آب به فاکتور

هاي ايجاد ميزان تلاطم ينچنفسفر بين رسوبات و ستون آب و هم

 (.2004و همکاران،  Vascetta)دارد بستگي شده در سطح رسوبات 

هاي جوامع روستايي به احتمال زياد ورود مواد شوينده ناشي از پساب

 کشاورزيهاي استفاده شده در زمينکودهاي فسفاته انتقال اطراف، 

تواند و افزايش ميزان ذرات جامد معلق ميهاي سطحي رواناب کمکبه

افزايش نسبي ميزان فسفر در ستون آب را در مهر 

دليل ناچيز . ليکن بههاي آذر، دي و اسفند باعث گرددماه نسبت به ماه

هاي و ويژگيغلظت اين مواد نسبت به حجم آب درياچه بودن 

ايگاه تروفي درياچه ايجاد تاثير زيادي را در جشيميايي آب درياچه 

عنوان تخميني در ستون آب معمولاً به aنکرده است. ميزان کلروفيل

توده فيتوپلانکتوني است. ميزان بيومس فيتوپلانکتون از ميزان زيست

هاي هاي آبي تحت تاثير عوامل مختلفي از قبيل پارامتردر اکوسيستم

يزان همبستگي شيميايي و بيولوژيکي است. بالا بودن م ي،فيزيک

که  دهدميبا فسفر کل در فصول پاييز و زمستان نشان  a کلروفيل

دسترس طي اين فصول يکي از عوامل احتمالاً ميزان فسفر در

مطالعه بيش  (.1379، بوني) ها استمحدودکننده رشد فيتوپلانکتون

در ايالات متحده، نشان داد که ارتباط  درياچه و مخزن سد 700از 

آب )عمق روئيت سکشي ديسک(  شفافيت و  با فسفر کل aکلروفيل 

ها ناپايدارتر است. مخازن پشت در مخازن سدها نسبت به درياچه

تر مواقع با سطوح بالايي از رسوبات معلق مواجه هستند سدها در بيش

اين مقدار زيادي فسفر  بنابر کرده است. احاطهها را فسفر آنذرات که 

ها رد که قابل استفاده توسط فيتوپلانکتوناي وجود دادر اشکال ذره

اگرچه اين مخازن بارگذاري توان گفت، در اين شرايط مينيستند. 

اما اين مقدار فسفر به زنجيره غذايي بالاتر منتقل  فسفر بالايي دارند

مشاهده تفاوت  عدم اصلي عامل .(1982و همکاران،  Boynton) شودنمي

عمق  و (TN(، نيتروژن کل )TP) کلسفر فهاي دار در پارامترمعني

با توجه به  مورد مطالعهرويت سکشي ديسک بين مناطق مختلف 

تواند ناشي از گردش آب و حجم مواد آلي وارد شده به درياچه، مي

ميانگين در تحقيق حاضر همگن شدن آن در اثر وزش شديد باد باشد. 

TSI رار داشت ق 5/36-3/38 محدودهبرداري در در همه مراحل نمونه

فصول دهنده وضعيت اليگوتروف درياچه سد زاينده رود در نشان که

فسفر کل  و aبراساس مقدار کلروفيلعلاوه بر اين . بودزمستان  پاييز و

در وضعيت اليگوتروف و براساس عمق رويت صفحه سکشي  درياچه اين

 . قرار گرفتمزوتروف  در وضعيت

 

 تشکر و قدرداني
 پژوهشي دانشگاه محترم معاونت و تکميلي تحصيلات از وسيلهبدين       

 فراهم نمودن امکانات و بودجه تحقيقي و  لحاظبه اصفهان صنعتي

چنين کارشناسان محترم گروه شيلات دانشگاه صنعتي اصفهان هم

 .دآقايان مهندس اسداله و مهندس متقي کمال تشکر را دار
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