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 چكيدٌ

پاساهتشّای دس ایي هغالؼِ ػاختاس خوؼيت صئَپلاًكتًَْا ٍ فيتَپلاًكتًَْا تِ ّوشاُ 
PO4) هحلَل فؼفات  اص خولِ ٍ ٍضؼيت تشٍفیثيشگزاس تش تَليذ اٍليِأت

-3
کل ٍ فؼفش  (

TP))،  ًيتشات(NO3
-
، ػوك ؿفافيت (TSS)کل هَاد خاهذ هؼلك  ، (TN)ًيتشٍطى کل، (

( DO %)ًاحيِ ّيپَليوٌيَىدسكذ اؿثاػيت اکؼيظى هحلَل ، TN/TP، ًؼثت (SD)آب 

ٍضؼيت سطین تحميك  دس ایي .عی یك دٍسُ یكؼالِ دس ػِ ایؼتگاُ تشسػی گشدیذ
ت ٍ پاساهتشّای دسخِ حشاستذیي هٌظَس . ًيض هَسد هغالؼِ لشاس گشفتگشدؿی آب 

عی یك دٍسُ یكؼالِ دس ػِ ایؼتگاُ دس ػغح ٍ دس ػويمتشیي  غلظت اکؼيظى هحلَل
تش اػاع تشسػی ّای تؼول آهذُ دسیاچِ . اًذاصُ گيشی ؿذ ایؼتگاُ دس اػواق هختلف

 (Holomectic) توام گشدؽٍ  (Monomectic) ٍلـت دسیاچِ ای یك چشخِ

 کِ دس ایي تيي دسكذ ًاحيِ ّيپَليوٌيَى تِ هٌظَس تِ کاسگيشی دس سٍاتظ هـخق گشدیذ
هياًگيي تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس .  هحاػثِ گشدیذ2/57%تشهيك، دس فلل تْاس ٍ تاتؼتاى 

  تشاکنهياًگيي.  ػذد دس هتش هكؼة تِ دػت آهذ10086عَل ػال دس ایي دسیاچِ 
تش  .تِ دػت آهذ  ػذد دس ليتش 276967 فيتَپلاًكتَى ّا دس عَل ػال دس ایي دسیاچِ

 گشم کشتي دس هتش 2/241اػاع سٍاتظ تشهيك دس ایي هغالؼِ پتاًؼيل تَاى تَليذ اٍليِ 
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 کيلَگشم دس ّكتاس دس ػال تشآٍسد 19/28هشتغ دس ػال ٍ پتاًؼيل تَاى تَليذ هاّی 

 .گشدیذ

 لایِ تٌذی حشاستی،فيتَپلاًكتَى، صئَپلاًكتَى، تَالی خوؼيت،  : ياژٌ َاي  كليدي

  اکؼی کلایي، ًَتشیٌتْا، تَليذ اٍليِ

 

 مقدمٍ

یكی اص هَاسد هْن دس تشًاهْْای اسصیاتی ٍ هذیشیت 

هٌاتغ آتی، تشآٍسد ٍ تؼييي تَاى تَليذ اٍليِ اػت کِ 

. دس ًْایت تِ تؼييي پتاًؼيل تَليذ هاّی هی اًداهذ

تَليذ اٍليِ، هثٌا ٍ پایِ صیؼتی ّش تذًِ آتی سا تـكيل 

دس تَليذ اٍليِ دس ٍالغ تثثيت اًشطی . هی دّذ

خَسؿيذ عی فشآیٌذ فتَػٌتض تَػظ گياّاى كَست 

ّای آتی ایي تَليذ تَػظ  دس هحيظ .هی پزیشد

فيتَپلاًكتًَْا، گياّاى هاکشٍفيت ٍ پشیفيتَى ّا 

 اصت ٍ فؼفش، سایدتشیي  اص عشفی.كَست هی گيشد

دس آتْای تَليذ اٍليِ ًَتشیٌتْای هحذٍد کٌٌذُ 

تٌاتشایي غلظت ٍ ًؼثت آًْا، هيضاى  .ؿيشیي ّؼتٌذ

تَليذ اتَتشٍفْا سا دس اکَ ػيؼتوْای آتی تؼييي 

تِ (. Jorgensen, 1998; Nixon, 2003)هيكٌذ 

اػتثٌاء آتْای خاسی ٍ تا خشیاى صیاد، دس تذًْْای 

آتی ًظيش دسیاچْْا، ّوچٌيي دس سٍدخاًْْای تضسگ 

ٍ دسیاّا تخؾ ػوذُ ٍ اكلی تَليذ اٍليِ تش ػْذُ 

-تَليذ ٍ تَدُ خلثكی سا هی. فيتَپلاًكتًَْا هيثاؿذ

تَاى اص عشیك هيضاى کشتي تثثيت ؿذُ عی فشآیٌذ 

ػولاً فيتَپلاًكتًَْا لادسًذ . فتَػٌتض هحاػثِ ًوَد

 تشاتش ٍصى کشتي تثثيت ؿذُ آب سا خزب 5/12 تا 10

 تشاتش ٍصى آى، ٍصى خـك خثلكی 5/2 تا 2ًوَدُ، 

تٌاتشایي ضشیة تثذیل کشتي تِ . تَليذ کٌٌذ

  2001,) هتغيش اػت 25/31 تا 20فيتَپلاًكتَى تيي 

Wetzel.)  ِهغالؼات هتؼذد ًـاى هی دّذ، ساتغ

فؼفات کل آب تا هيضاى تَليذ اٍليِ فيتَپلاًكتًَی ٍ 

هاّی ساتغْای هحكن اػت، لزا هيتَاى تشایي اػاع 

تَدُ صًذُ، هحلَل ٍ تَليذ هاّی سا تا دلتی تِ 

هشاتة تالاتش اص تَدُ صًذُ تٌتَص ٍ یا ٍیظگيْای 

تذیي تشتية، ساتغِ فؼفش . فَهتشیك تشآٍسد ًوَدسهَ

 1981پتاًؼيل تَليذ هاّی دس ػال - تَليذ اٍليِ- کل

 ٍ ّوكاساى تشای دسیاچْْایی تا koschelتَػظ 

ًؼثت ًاحيِ ّيپَليوٌيَى تِ ًاحيِ )لایِ تٌذی هٌظن 

دس اداهِ . عشاحی گشدیذ (اػت% 45ػغحی تشاتش تا 

 Bramick هذل 2003هغالؼات ایي داًـوٌذ دس ػال 

خْت تشآٍسد تَاى تَليذ اٍليِ ٍ دس ًْایت تَاى تَليذ 

هاّی دس دسیاچْْای کن ػوك ٍ داسای لایِ تٌذی 

 ػَاهل .(Bramick 2003 ,)ؿذیذ اتذاع گشدیذ 

ٍ تشاکن پلاًكتًَْای سٍی تَليذ اٍليِ تش گًَاگًَی 

کِ اص هْن تشیي آًْا هی ثيش گزاس ّؼتٌذ، أتدسیاچِ 

 ٍلَطی ٍ ػاختاس هشفَلَطیك هٌغمِ، ئ تِ طتَاى

فاضلاتْای  ؿْشی ٍ كٌؼتی، فضَلات داهی، 

فؼاليتْای آتضی پشٍسی، کَدّای کـاٍسصی ، 

ٍ گشم ؿذى َّای  (تاساى اػيذی)فشایٌذّای خَی 

  اؿاسُ کشدصهيي
 Smith, 1999; Bronmark, 2005; Kalytyte, 

 28״دسیاچِ ٍلـت دس ػشم خغشافيایی . ( 2007

 دس ؿوال °51 17׳ 30״عَل خغشافيایی  ٍ °36 32׳
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 .ؿشلی کلاسدؿت دس اػتاى هاصًذساى ٍالغ ؿذُ اػت

هتش ٍػؼتی ًضدیك تِ  13 ایي دسیاچِ تا ػوك هتَػظ

 هشعَب –حَصُ ٍلـت اص اللين ًيوِ .  ّكتاس داسد21

(Sub-Humide) ِتشخَسداس اػت ٍ دس هٌغمِ هؼتذل 

ٍسٍد  .(1373سضَی،) صهيي لشاس گشفتِ اػت

سػَتات، پؼاتْای هضاسع کـاٍسصی ٍ آلایٌذّْا، 

دسیاچِ ٍلـت سا دس هؼشم افضایؾ تاس ًَتشیٌتْا 

 ّذف اص ایي .تَیظُ اصت ٍ فؼفش لشاس دادُ اػت

هغالؼِ تشسػی هيضاى تأثيش ایي آلایٌذُ ّا تش تؼادل 

اکَلَطیك دسیاچِ ٍلـت ٍ اسائِ ساّكاسّای هٌاػة  

  .تشای حفظ ایي رخيشُ اسصؿوٌذ تَدُ اػت

 

 مًاد ي ريش َا

 دس ایي تحميك، ًوًَِ تشداسی تلَست هاّاًِ اص

 ٍ  ایؼتگاُػِ دس 1389 فشٍسدیي تا 1388 فشٍسدیي

تا ػِ تكشاس دس ًَاحی هشکضی، غشتی ٍ ؿشلی اًدام 

 ،تِ هٌظَس اًذاصُ گيشی دهای آب. ( 1ؿكل)ؿذ 

هيضاى اکؼيظى هحلَل دس لایِ ّای هختلف آب اص 

 CTD (Conductivity Tempratureدػتگاُ

Depth) اًذاصُ گيشی دٍ پاساهتش .  اػتفادُ گشدیذ

رکشؿذُ دس ًاحيِ ػغحی ایؼتگاُ اٍل ٍ ػَم تذليل 

ٍ دس ایؼتگاُ دٍم یؼٌی ػويك  ( هتش2-4)ػوك کن 

دس کليِ لایِ ّای آب  ( هتش20)تشیي ًاحيِ دسیاچِ 

 ٍ اػپكتشٍفتَهتشیًَتشیٌتْا تِ سٍؽ . اًدام پزیشفت

 تِ سٍؽ سًگ ػٌدی (TSS)کل هَاد خاهذ هؼلك 

 Bain,1999; Standard)اًذاصُ گيشی ؿذًذ 

Method,2005).   اص ؿفافيت آبػوك  ُ  تا اػتفاد

 ، ػاًتی هتش30 تِ لغش (Secchi disc)  ػچِی كفحِ

خَاًذى كفحِ دس ًَس آفتاب ٍ تِ حالت ًيوِ ایؼتادُ 

ػؼی ؿذ کِ اًذاصُ گيشی ؿفافيت دس . اًدام گشدیذ

 اًدام تپزیشد 14 الی 10تْتشیي صهاى آى، یؼٌی ػاػت 

(Edmondson,1980.)ًوًَِ   تِ هٌظَس خوغ آٍسی

تِ ٍػيلِ کـؾ ػتًَی تَس صئَپلاًكتَى  ّای

 هيكشٍى 45هخشٍعی پلاًكتَى گيشی تا اًذاصُ هؾ 

 هتش تالای تؼتش تا ػغح آب، خوغ آٍسی 1اص فاكلِ 

 تكشاس اًدام 3ایي سًٍذ دس ّش ایؼتگاُ تا .گشدیذ

دس ایي سٍؽ ػشػت کـيذى تَس تایذ تِ .گشفت

  هتش دس ثاًيِ تاؿذ 5/0-1آساهی ٍ تِ هيضاى 

method,2005) (Standard. دس ایي سٍؽ حدن 

آب تا تَخِ تِ استفاع آب فيلتش ؿذُ ٍ لغش دّاًِ تَس 

 Standard)تش عثك فشهَل سٍتشٍ هحاػثِ ؿذ 

method,2005.(                                            

V=A×d 
 ػوك = d هؼاحت دّاًِ تَس ،  = A :کِ دس آى 

 حدن آب فيلتش ؿذُ                                               = Vکـؾ ٍ 

 20تِ هيضاى % 4تشای تثثيت کشدى ًوًَِ ّا اص فشهاليي 

 .(Standard method,2005)ػی ػی اػتفادُ ؿذ 

خْت هحاػثِ تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس یك هتش 

 : هكؼة آب اص فشهَل صیش اػتفادُ گشدیذ

 کِ دس آى

 
 حدن = تؼذاد اسگاًيؼوْای ؿواسؽ ؿذُ، 

 (هيلی ليتش)ًوًَِ تغليظ ؿذُ 

 ،(هيلی ليتش)حدن ًوًَِ ای کِ ؿواسؽ ؿذُ=

 Standard)(هتش هكؼة) حدن آب فيلتش ؿذُ =

method,2005)  
 یك ، ًيضفيتَپلاًكتَىتشای خوغ آٍسی ًوًَِ ّای 

اص تغشی ًوًَِ آب اص ػوك ًين هتش ٍ تا اػتفادُ  ليتش

 ًوًَِ ّا دس هحل تا هحلَل سٍتٌش تشداؿت ؿذ ٍ
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 ,Vollenweider) دسكذ تثثيت گـشدیذ7لَگَل 

1974) . 

خْت هحاػثِ فشاٍاًی فيتَپلاًكتَى دس یك ليتش آب 

      :  اػتفادُ گشدیذ هماتلاص فشهَل
D=( N*v ) /V   

 تؼذاد = N تؼذاد گًَِ دس ليتش، D=کِ دس ایي ساتغِ

 اسگاًيؼن ّای ؿواسؽ ؿذُ دس ًوًَِ هيكشٍػكَپی

حدن آب تغليظ ؿذُ اص =  v ،(ػاًتی هتش هكؼة)

حدن ًوًَِ  =V ،(ػاًتی هتش هكؼة)یك ليتش ًوًَِ  

  هی تاؿذ(ػاًتی هتش هكؼة)ؿذُ تشسػی 

Standard method, 2005).) 

تِ هٌظَس تشآٍسد تَاى تَليذ اٍليِ دس دسیاچِ ّایی تا 

 اص سٍاتظ صیش اػتفادُ هی  (Hd < 0) لایِ تٌذی ؿذیذ

 ( Bramick ,2003 ) .گشدد 

  - Hd = 45%دسكذ ًاحيِ ّيپَليوٌيَى 
PP(g C/m

2
 . a) = ({ 1 + [Hd/100]} .{148 

. log TP – 39.6}) 

 PP  =ِتشآٍسد تَاى تَليذ اٍلي ، TP  = فؼفات کل ،

Hd=تِ هٌظَس تشآٍسد تَاى تَليذ   تفاٍت ّيپَليوٌيَى

اص ساتغِ صیش ( PP ≤ 380 )هاّی دس دسیاچِ ّایی تا

  .(Bramick,2003)اػتفادُ هی گشدد
FYP(kg/ha . a) = 6.315.e

0.0062.PP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وقشٍ مًقعيت ايستگاَُاي مطالعاتي در درياچٍ يلشت  : 1 شكل
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وتايج  

دس ایي تحميك همادیش دسخِ حشاست ٍ غلظت اکؼيظى 

دس اػواق هختلف دسیاچِ ٍلـت تلَست هاّاًِ ٍ  

عی یك دٍسُ یك ػالِ اًذاصُ گيشی ٍ ًتایح هشتَط 

 (پشٍفيل)تِ سًٍذ تغييشات آًْا دس لالة ًوَداس 

ّـت یةدس اسد( . 3 ٍ 2ؿكل )ػوَدی تشػين گشدیذ

لایِ ػغحی ٍ تا تالا سفتي دسخِ حشاست آب ، هاُ

، تشهَکلایي ٍ تـكيل  5/19 ± 35/0 سػيذى تِ دهای

ّوچٌيي دس ًوَداس هشتَط .  آغاص گشدیذدٍسُ ػكَى

ضخاهت تِ هاُ ّای ػكَى هـخق گشدیذ کِ 

  دس هاّْای هختلف،تشهَکلایي ٍ ػوك اػتمشاس آى

 4-6 ایي لایِ دس فلل تْاس دس ػوك.  اػتهتفاٍت

هلاحظِ  هتشی 6-8هتشی ٍ دس فلل تاتؼتاى دس ػوك 

تا ػشد ؿذى لایِ ّای  ٍ ػشاًدام .(2ؿكل ). گشدیذ

 دس  دٍسُ گشدؽ2/05/14ػغحی آب دس آتاى هاُ 

تشسػی ایي ًتایح حاكل اص لزا . دسیاچِ آغاص گشدیذ

 پيشاهَى ٍضؼيت لایِ تٌذی حشاستی دسیاچِ ٍلـت،

یك ) Monomectic ًـاى هيذّذ ایي دسیاچِ

ًتایح . اػت (توام گشدؽ) Holomecticٍ  (چشخِ

هشتَط تِ تغييشات غلظت اکؼيظى دس اػواق هختلف 

خشداد ، تيش ) توام هاّْا تِ خض هاّْای گشم ػال ٍ دس

تا افضایؾ ػوك هيضاى غلظت  ًـاى داد (هشداد  ٍ

  هزکَسدس ػِ هاٍُ  فمظ اکؼيظى کاّؾ هی یاتذ 

 4-6 اػواق  دس افضایؾ هيضاى غلظت اکؼيظىیك 

 اکؼيظى دس فلل  حذالل غلظت.هـاّذُ گشدیذهتش 

 هيلی گشم دس ليتش ٍ 5/1تاتؼتاى دس هشداد  هاُ  هؼادل 

  ّوچٌيي.(3ؿكل )  هتش ثثت گشدیذ5/19دس ػوك 

هياًگيي دسكذ اؿثاػيت اکؼيظى دس ًاحيِ 

حذالل دس تاتؼتاى  دسكذ، 49/60  ّيپَليوٌيَى

  دسكذ 97/74 ٍ حذاکثش دس صهؼتاىدسكذ  49/45

 (3ٍ 2ؿكل ).هحاػثِ گشدیذ
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 در ديرٌ مطالعٍ پريفيلُاي عمًدي اكسيژن محلًل در درياچٍ يلشت: 3شكل 

ػوك ؿفافيت آب دسیاچِ ٍلـت عی کوتشیي هيضاى 

  ٍ حذاکثش88 فشٍسدیي هاُهتش دس  76/1دٍسُ تشسػی 

 هياًگيي اًذاصُ گيشی ؿذ کِ  هتش دس تيشها05/4ُ آى

 . (4ؿكل )ی تاؿذم  هتش7/2 ػالاًِ آى ًيض

 

 

 

 

 

 

 
 (88-89)تغييرات عمق شفافيت آب درياچٍ يلشت : 4شكل 

تش هثٌای ًتایح ٍ دادُ ّای حاكلِ، هتَػظ هيضاى هَاد 

  6/8 هيلی گشم دس ليتش تا حذاکثش 1/6خاهذ هؼلك 

 هيلی 4/4هيلی گشم دس ليتش دس فشٍسدیي هاُ ٍ حذالل 

 (5ؿكل ).گشم دس ليتش دس آتاى هاُ هـاّذُ ؿذُ اػت
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  83/  تشسػی تأثيش ًَتشیٌتْا تش تَليذ اٍليِ ٍ تشاکن پلاًكتًَْای دسیاچِ ٍلـت

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ريود تغييرات مقادير كل مًاد جامد معلق آب درياچٍ يلشت : 5شكل 

 

 26/25عی دٍسُ تشسػی فؼفات هحلَل هياًگيي 

هيكشٍگشم دس  8/37هيكشٍگشم دس ليتش تا تيـيٌِ 

 هيكشٍگشم دس 8ليتشدس فشٍسدیي هاُ ٍ کويٌِ آى 

فؼفش ) TP .ليتشدس دی هاُ اًذاصُ گيشی ؿذُ اػت

 ّن اص الگَیی ًؼثتاً هـاتِ پيشٍی هی کٌذ تِ ایي (کل 

 هيكشٍگشم دس ليتش تا 61/51تشتية هياًگيي ػالاًِ آى 

 دس اسدیثْـت هاُ ٍ  هيكشٍگشم دس ليتش80حذاکثش 

 هيكشٍگشم دس ليتش دس دی هاُ تِ ثثت 66/17حذالل 

( 6ؿكل )(n=13). سػيذ

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 كل ي فسفات محلًل آب درياچٍ يلشت رمقايسٍ مقادير فسف : 6شكل 

 

 تا 05/450هياًگيي ػالاًِ ًيتشات آب دسیاچِ ٍلـت 

 هيكشٍگشم دس ليتش دس دی هاُ ٍ 3/833حذاکثش همذاس 

 هيكشٍگشم دس ليتش دس هشداد هاُ اًذاصُ 3/133حذالل 

ّوچٌيي هياًگيي ػالاًِ ًيتشٍطى کل آب . گيشی ؿذ

 904 تا حذاکثش همذاس 38/533دسیاچِ ٍلـت 

 429هيكشٍگشم دس ليتش دس خشداد هاُ ٍ حذالل 

هيكشٍگشم دس ليتش دس آتاى هاُ اًذاصُ گيشی ؿذ 

(n=13). ( 7ؿكل) 
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 در طًل مدت بررسي ويتريژن كل آب درياچٍ يلشتويترات ي ريود تغييرات مقادير  : 7شكل 

 

دس تيي ایؼتگاّْای هغالؼاتی دس دسیاچِ ٍلـت 

 کل س داسای تيـتشیي هيضاى همادیش فؼف اٍلایؼتگاُ

ٍ فؼفات هحلَل  ( هيكشٍگشم دس ليتش 59/54)

ٍ ایؼتگاُ ػَم داسای  ( هيكشٍگشم دس ليتش  93/26)

 (هيكشٍگشم دس ليتش 63/49) کل سفؼف کوتشیي همادیش

تَدُ  (هيكشٍگشم دس ليتش  03/24)ٍ فؼفات هحلَل 

 (8ؿكل ).(n=13) اًذ

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

بررسي  درايستگاَُاي مًرددرياچٍ يلشت  كل ي فسفات محلًل آب رمقايسٍ مقادير فسف : 8شكل 

 

 



  85/  تشسػی تأثيش ًَتشیٌتْا تش تَليذ اٍليِ ٍ تشاکن پلاًكتًَْای دسیاچِ ٍلـت

 

 
 

دس تيي ایؼتگاّْای هختلف دس دسیاچِ ٍلـت 

 ًيتشات ایؼتگاُ اٍل داسای تيـتشیي هيضاى همادیش

 ٍ ًيتشٍطى کل (هيكشٍگشم دس ليتش 08/469)

ٍ ایؼتگاُ ػَم داسای  (ٍگشم دس ليتشسهيك 23/711)

 (هيكشٍگشم دس ليتش 46/436)ًيتشات  کوتشیي همادیش

 تَدُ اًذ (هيكشٍگشم دس ليتش 27/684) ٍ ًيتشٍطى کل

(n=13) .( 9ؿكل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ريود تغييرات ويتريژن كل آب درياچٍ يلشت در طًل مدت بررسي : 9شكل 

 

تشسػيْا ًـاى داد هياًگيي تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس 

 ػذد دس هتش هكؼة 10086عَل ػال دس ایي دسیاچِ 

 تا 1388حذاکثش تشاکن دس فشٍسدیي هاُ . هی تاؿذ

 ػذد دس هتش هكؼة ٍ حذالل آى دس 24506هياًگيي 

 ػذد دس هتش هكؼة هـاّذُ 846دی هاُ تا هياًگيي 

 (10ؿكل ).گشدیذ

 

 

 (1389فريرديه - 1388فريرديه )پلاوكتًوُا در درياچٍ يلشتزئً تراكمريود تغييرات : 10شكل 
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 صئَپلاًكتًَْا تا غلظت همایؼِ سًٍذ تغييشات فشاٍاًی

فؼفات هحلَل ٍ فؼفش کل ًـاى اص ّوثؼتگی لَی 

 (r=0.84,r=0.58,p< 0.05). هثثت هياى آًْاػت 

( 11ؿكل )

 

 

 (1389فريرديه - 1388فريرديه )فسفات محلًلپلاوكتًوُا با زئً تراكممقايسٍ ريود تغييرات : 11شكل 

 

هياًگيي فشاٍاًی فيتَپلاًكتَى ّا دس عَل ػال دس ایي 

حذاکثش .  ػذد دس ليتش هی تاؿذ276967دسیاچِ

 ػذد دس ليتش ٍ 1274438فشاٍاًی دس هْشهاُ تا هياًگيي 

 ػذد دس 13407حذالل آى ًيض دس دی هاُ تا هياًگيي 

 (12ؿكل ).ليتش هـاّذُ گشدیذ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1388اسفىد - 1388فريرديه )ريود تغييرات فراياوي فراياوي فيتًپلاوكتًوُا در درياچٍ يلشت: 12شكل 



  87/  تشسػی تأثيش ًَتشیٌتْا تش تَليذ اٍليِ ٍ تشاکن پلاًكتًَْای دسیاچِ ٍلـت

 

 

همایؼِ سًٍذ تغييشات فشاٍاًی فيتَپلاًكتَى ّوچٌيي 

 یّا تا غلظت ًيتشات هحلَل ًـاى اص ّوثؼتگی هٌف

  دس ٍالغ تا p   .(r = -0.84<(0.05 هياى آًْاػت

هلشف ًيتشٍطى تِ ؿكل ًيتشات ، افضایؾ تَليذ

 (13ؿكل ) .تَػيلِ فيتَپلاًكتًَْا افضایؾ یافتِ اػت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (1388اسفىد - 1388فريرديه )مقايسٍ ريود تغييرات فراياوي فيتًپلاوكتًوُا با غلظت ويترات آب: 13شكل 

 

 
 

تش اػاع آًاليض ٍاسیاًغ یكغشفِ ٍ آصهَى ًتایح 

 کِ اختلاف هكاًْا ، ؿاخِ ّا  ًـاى دادLSDتؼميثی 

ٍ صهاًْا ٍ اثش هتماتل ّوِ ایٌْا تا یكذیگش اص ًظش 

 کل هياًگيي فشاٍاًی . هی تاؿذآهاسی هؼٌی داس 

صئَپلاًكتًَْا دس عَل تشسػی دس ایؼتگاّْای اٍل ٍ 

ػَم داسای اختلاف هؼٌی داس تَدُ اػت 

(p<0.05) . عی هاّْای ًوًَِ تشاکنتيـتشیي 

 16380 هشتَط تِ ایؼتگاُ ػَم تا هياًگيي تشداسی

ػذد دس هتش هكؼة ٍ کوتشیي تشاکن دس ایؼتگاُ اٍل 

.  ػذد دس هتش هكؼة هـاّذُ گشدیذ4880تا هياًگيي 

  (. 14ؿكل ) 
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 (1389فريرديه - 1388فريرديه )تغييرات مكاوي فراياوي زئًپلاوكتًوُا در ايستگاَُاي مًرد مطالعٍ: 14شكل 

 

دس دسیاچِ ٍلـت ٍ دس هذت ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ 

ی  هكاًْا، ؿاخِ ّااتی سا هياىاختلافهغالؼِ، 

 تش  آًْا هتماتل ّوِات ٍ صهاًْا ٍ اثشفيتَپلاًكتًَی

ًتایح همایؼِ هياًگيي تيي هكاًْا . ًـاى دادیكذیگش 

ًـاى داد کِ ایؼتگاُ اٍل ٍ دٍم تش هثٌای فشاٍاًی 

 یك اختلاف هؼٌی داس ًذاسًذ ٍلی  فيتَپلاًكتَى

 فشاٍاًی هياى% 1 دس ػغح احتوال  ٍاختلاف هؼٌی داس

 دٍ ایؼتگاُ  دیگش ٍایؼتگاُ ػَم  فيتَپلاًكتَى

 (.15ؿكل ) هـاّذُ گشدیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1388اسفىد - 1388فريرديه )  درياچٍ يلشت ايستگاٌ َاي مًرد مطالعٍ در در واحيٍ سطحيفراياوي فيتًپلاوكتًن: 15شكل 
 

 

 

 

 



  89/  تشسػی تأثيش ًَتشیٌتْا تش تَليذ اٍليِ ٍ تشاکن پلاًكتًَْای دسیاچِ ٍلـت

 

 بحث
الگَّای پشٍفيل هاّاًِ دها دس هذت یكؼال 

دس دسیاچِ  (1389 فشٍسدیي الی 1388فشٍسدیي)

 هًََهكتيك گشم ٍلـت ًـاى هيذّذ ایي دسیاچِ 

(Warm Monomectic)  ،ُلایِ اص الگَیتَد 

دس  گشدؽ ٍ ػكَى  الگَیهـاتِ تاتٌذی ػالاًِ، 

 دسیاچِ ّای .دسیای خضس تثؼيت هی کٌذ

هًََهكتيك گشم ػوذتاً دس ًَاحی ًيوِ گشهؼيشی 

ًوی ّشگض یخ  ّا  دسیاچِػغح ایي.  لشاس داسًذصهيي

 دسخِ ػاًتيگشاد کوتش 4اص ػوك آًْا  ٍ دهای آب صًذ

دس . (Hutchinson & Loffer, 1956)ًوی ؿَد 

 دس دسیاچِ لایِ تٌذی هـخق گشدیذ هغالؼِ حاضش

اٍاخش اسدیثْـت آغاص، دس هْش هاُ ضؼيف  اصٍلـت 

لایِ ّای  ٍ ػشاًدام دس آتاى هاُ تا سػيذى دهای

 دسخِ ػاًتيگشاد، گشدؽ کاهل 14ػغحی ٍ ػويك تِ 

تٌظش هی سػذ ؿشایظ الليوی حاکن تش . هی گشدد

دسیاچِ ٍلـت، ٍػؼت کن ٍ ػوك ًؼثتا صیاد هٌدش 

تِ تشٍص ؿشایظ پایذاس تؼادل حشاستی تا یك دٍسُ 

ػكَى ٍ یك دٍسُ گشدؽ عَلاًی ٍ پيَػتِ دس 

 ,.Striebel et al (چشخِ ػالاًِ گشدیذُ اػت 

دس تشسػی تغييشات هاّاًِ پشٍفيل ػوَدی ).  2010

 ًَػاًات لاتل تَخْی دس دس دسیاچِ، اکؼيظىس همادی

 (ؿْشیَس ٍ هشداد تيش، خشداد،)  هاُ گشم ٍ پش تَليذ4

دس یك کاّؾ لاتل تَخِ  تَیظُدس لایِ ّای هختلف 

 همادیش هـاّذُ ؿذ ٍ کن تشیيًاحيِ ّيپَ ليوٌيَى 

 هيلی 2، حذٍد ًاحيِ ّيپَليوٌيَىدس اکؼيظى هحلَل 

 5/19 دس ػوكفلل تاتؼتاى دس هاّْای ، گشم دس ليتش

 تشاػاع ًظشات هحمماى چٌاًچِ .هتش ثثت گشدیذ

تؼتش ػغح  هتش تالاتش اص 1 اکؼيظى هحلَل غلظت

 تيي آب ٍ ًاحيِ  هيلی گشم دس ليتش تاؿذ دس 2کوتش اص 

  فؼاليتْای تدضیِ تاکتشیایی ٍ ؿشایظ احيا سػَب

 ,Peter, 2004; Livingston).)  هی ؿَدآغاص

 دس  لزا تٌظش هی سػذ دس هاُ ّای گشم ػال،2006

ٍاکٌؾ دسیاچِ ٍلـت  سػَب دس ًاحيِ تيي آب ٍ

ّوچٌيي .  تشلشاس گشدداحيایی ٍ  تدضیِ تاکتشیاییّای

دس تحميك حاضش دسكذ اؿثاػيت اکؼيظى دس ًاحيِ 

 45-74  هحذٍدُ دسیاچِ ٍلـت دسّيپَليوٌيَى دس

  حذاکثشلاصم تِ رکش اػت. هحاػثِ گشدیذ دسكذ

 هاُ فَق دس ًاحيِ 4دس  اکؼيظى هحلَلغلظت

هـاّذُ گشدیذ  (  هيلی گشم دس ليتش13) هتاليٌيويَى

ًاؿی اص هْاخشت ٍ تدوغ فيتَپلاًكتًَْا   هی تَاًذکِ

.  (Wetzel, 2001)دس ایي ًاحيِ تاؿذ

تؼتگی تِ ًَع  غلظت ًَتشیٌتْا دس اکَػيتن ّای آتی

پؼاتْای کـاٍسصی، فضَلات  ػٌگْای غالة هٌغمِ،

ػيلاتْای فللی ٍ ػایش آلایٌذُ ّای هحيغی  داهی،

اص لثيل کاًال خشٍخی کاسگاُ تكثيش ٍ پشٍسؽ هاّی 

دسیاچِ ٍلـت ًيض اص خولِ  .(Plessis, 2007) داسد

دسیاچِ ّای آب ؿيشیي هٌاعك هؼتذلِ هی تاؿذ کِ 

تا اثش هحذٍدکٌٌذگی اصت دس عَل ػال سٍتِ سٍ 

اص دلایل ایي اهش هيتَاى تِ ػٌگْای آّكی  .اػت

 ,Pilkaityte et al). غالة دس هٌغمِ اؿاسُ کشد

2007 )

هحذٍدیت ًَتشیٌت اصت دس دسیاچِ ٍلـت اص دٍ 

 :اػتاثثات لاتل عشیك 

ّوثؼتگی لَی هٌفی تيي تشاکن فيتَپلاًكتًَْا ٍ - 1 

ًتيدِ - 2. (r=-0.84, p <0.05) غلظت ًيتشات

 دس دسیاچِ ٍلـت Red fieldػثت ىتذػت آهذُ اص 
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(1 :78/13 TN:TP) . ًؼثت Red field(1 :16 

TN/TP)  یكی اص ساّْای هإثش خْت تـخيق

ًَتشیٌت هحذٍد کٌٌذُ تَليذ اٍليِ دس اکَػيؼتن ّای 

 ،ایي ًؼثت دس تؼييي ٍضؼيت تشٍفی .آتی اػت

آؿكاس ػاختي ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ سؿذ 

تَليذکٌٌذگاى اٍليِ ٍ تِ تثغ دس تغييش ػاختاس خوؼيت 

فيتَپلاًكتًَْا ٍ ًْایتاً دس هذیشیت اکَػيؼتن کاستشد 

اًگش هحذٍدیت اصت ٍ ــ تی16 داد صیشــاع .داسد

 تياًگش هحذٍدیت فؼفش هيثاؿذ 16 اػذاد تالای

etzel,2001).) الثتِ دس تشخی اص هٌاتغ خذیذ اػذاد 

 هشص تيي دٍ هحذٍدیت دس ًظش گشفتِ هی 17-10

اص دیگش ػَاهل . (Forsberg et al (1980,ؿًَذ

هحذٍد کٌٌذُ تَليذ اٍليِ دس دسیاچِ ٍلـت هی تَاى 

 .تِ کذٍست ٍ هيضاى گل آلَدگی آب اؿاسُ ًوَد

تالا تَدى ػوك سؤیت دیؼك ػچی دس فلل تاتؼتاى 

 7/1) پایيي تَدى آى دس هاّْای تاسًذگی ،( هتش05/4)

ٍ ّوثؼتگی لَی هٌفی تيي ػوك سؤیت دیؼك  (هتش

ػچی ٍ کل هَاد خاهذ هؼلك دس عَل هغالؼِ 

(0.05>r = 0.82, p)  ِتياًگش تأثيش هيضاى تَليذ اٍلي

 آب دسیاچِ ٍلـت اص ػاهل فَق اػت

(Domingues,2005) . سًٍذ تغييشات ػالياًِ هَاد

دس دسیاچِ ٍلـت  (تشکيثات اصتِ ٍ فؼفاتِ)هغزی

ًـاى هی دّذ تا گشم ؿذى َّا ٍ افضایؾ فؼاليتْای 

صیؼتی ٍ اص عشفی تا ؿشٍع لایِ تٌذی حشاستی هيضاى 

آًْا کاّؾ یافتِ ٍ دس هاّْای ػشد ػال کِ هٌغثك 

افضایؾ پيذا هی  ،تش ؿكؼت لایِ تٌذی حشاستی اػت

دسیاچِ ٍلـت اص ایي حيث تا تشخی اص دسیاچِ  .کٌذ

ّای داسای لایِ تٌذی حشاستی پایذاس دس فلل تاتؼتاى 

 ;Petrucio et al, 2006 )هـاتِ هی تاؿذ

Tavernini et al, 2009). یكی دیگش اص دلایل 

کاّؾ فؼفات دس هاّْای ػشد ػال ایي اػت کِ 

تَليذات فيتَپلاًكتًَی دس ایي هاّْا کاّؾ یافتِ ٍ 

. هاکشٍفيت ّا ٍ گياّاى آتضی اصتيي سفتِ اًذ 

هاکشٍفيت ّا ٍ فيتَپلاًكتًَْا پغ اص هلشف فؼفات 

اص ًظش هكاًی . دٍتاسُ آى سا تِ چشخِ تش هی گشداًٌذ 

تيـتشیي غلظت تشکيثات فؼفاتِ ٍ اصتِ دس ایؼتگاُ 

دليل ایي اهش ٍسٍد ًْش لَسچال ٍ  .اٍل هـاّذُ گشدیذ

سیضؽ ػيلاتْای فللی ٍ تِ تثغ آى ؿؼتِ ؿذى 

فضَلات داهی ٍ پؼاتْای کـاٍسصی تِ ایي ایؼتگاُ 

الثتِ آلَدگی تيـتش ایؼتگاُ اٍل کِ تِ ػثة  .اػت

هؼافشیي ایداد هی ؿَد سا ًثایذ ًادیذُ  تشدد افضٍى تش

ّوچٌيي کوتشیي هيضاى اصت ٍ فؼفش دس  .گشفت

پَؿؾ هتشاکن ًی ٍ  .ایؼتگاُ ػَم هـاّذُ گشدیذ

گياّاى آتضی ٍ تشاکن تالاتش فيتَپلاًكتًَْا اص دلایل 

 (Art, 1999; Tolotti, 2001).  ایي اهش اػت

سسػی دٍپيك ــاچِ ٍلـت عی دٍسُ بــدسی دس

 دس هاّْای ًٍْاــٍپلاًكتصئــلی خوؼيت ـاف

دس فشٍسدیي هاُ . هـاّذُ گشدیذ  ٍ هْش88فشٍسدیي 

ّوضهاى تا رٍب تشف همادیش صیادی هَاد هغزی ٍاسد 

آب ؿذُ ٍ تاػث افضایؾ تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس 

ایي هاُ گشدیذُ اػت چشاکِ ٍاسد ؿذى ًَتشیٌت 

تيـتش تِ دسیاچِ ّا یا هخاصى، چگالی ٍ تيَهغ 

ػخت پَػتاى صئَپلاًكتًَی سا تمَیت هی کٌذ 

(Primicerio,2003; Coelho et al.,2005) . دس

ایي دسیاچِ تيـتشیي تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس 

اص . فشٍسدیي هاُ هشتَط تِ ؿاخِ سٍتيفشّا تَدُ اػت

پـاساهتشّای تأثيشگزاس تش افضایؾ فشاٍاًی سٍتيفشّا 

هی تــَاى تِ پــاساهتشّای اصت، فؼفــات، ػَلفات، 
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 ,Gulle). دسخِ حشاست، آّي ٍ کلشایذ اؿاسُ کشد 

 دس دسیاچِ ٍلـت ٍ دس هاُ فشٍسدیي فؼفات (2010

دس حذ تيـتشیي غلظت خَد تَدُ، تِ ًظش هی سػذ 

ایي اهش دس افضایؾ فشاٍاًی صئَپلاًكتًَْا دس ایي هاُ 

دس ٍالغ غلظت فؼفات آب تأثيش . . هإثش تاؿذ

 غيشهؼتميوی تش سًٍذ سؿذ ایي صئَپلاًكتًَْا داسد 

.(DeMott & Edington, 2004) ّوثؼتگی 

هثثت فشاٍاًی کل صئَپلاًكتًَْا تا فؼفش هحلَل ٍ 

 = r = 0.84, r).فؼفش کل تأیيذی تش ایي ًتایح اػت 

0.58, p < 0.05) ّوچٌيي هَاد خاهذ هؼلك آب دس 

فشٍسدیي هاُ داسای تيـتشیي غلظت خَد تَدُ ، 

غالثيت گًَِ ّای کَچكتش صئَپلاًكتًَی دس دسیاچِ 

 ّا تِ ٍخَد رسات هؼلك دس آب ًيض ٍاتؼتِ اػت

(Pedrozo & Rocha, 2005) . دس دسیاچِ ٍلـت 

ًيض غلظت هَاد خاهذ هؼلك دس فشٍسدیي هاُ دس 

 & Kirk . تيـتشیي هيضاى خَد هـاّذُ گشدیذ

Gilbert(1990)  ًيض دس تحميمی تش سٍی ػاختاس

خوؼيتی صئَپلاًكتًَْا ًـاى دادًذ کِ ٍخَد رسات 

هؼلك اص ػَاهل هْن ٍ تأثيشگزاس دس اکَػيؼتوْای 

ّوچٌيي تحميمات دس دسیاچِ ّای . عثيؼی اػت 

لؼوت ؿوالی تشصیل ًـاى داد  تشخی گًَِ ّای 

سٍتيفشّا دس تشاتش افضایؾ غلظت هَاد خاهذ هؼلك 

هماٍم هی تاؿٌذ چشاکِ ػاختاس تاج ٍ آسٍاسُ آًْا 

تيـتشیي کاسایی سا دس تـخيق ٍ اًتخاب هَاد غزایی 

  (هَاد خاهذ هؼلك)داؿتِ ٍ اص فشٍ تشدى هَاد غيش آلی 

تَػظ تاطکْای حؼی دّاى اختٌاب خَاٌّذ کشد ایي 

 ٍ Keratella cochlearis: گًَِ ّا ؿاهل 

Polyarthra dolicoptera ٍ Polyarthra 

vulgaris هی تاؿٌذ (Pedrozo,2005)  . ًَِاص گ

ّای غالة سٍتيفشّای دسیاچِ ٍلـت ٍ هـاتِ تا 

 Keratella تحميك هزکَس هی تَاى تِ گًَِ ّای 

cochlearis ٍ Polyarthra dolicoptera ُاؿاس  

دس هذت تحميك یك ّوثؼتگی هثثت تيي . ًوَد 

فشاٍاًی ؿاخِ سٍتيفشّا تا کل هَاد خاهذ هؼلك ٍخَد 

داؿت کِ ًـاى اص تأیيذ ًتایح فَق اػت 

(r=0.47,p<0.01). پيك هْن دیگش خوؼيت 

صئَپلاًكتًَْا دس دسیاچِ ٍلـت دس هْشهاُ تَدُ 

دس هْش هاُ ّوضهاى تا ضؼيف ؿذى لایِ تٌذی . اػت

حشاستی ٍ ؿشٍع تِ ؿكؼت ایي لایِ رسات هؼلك اص 

سػَتات دس ػوك دسیاچِ تِ گشدؽ دسآهذُ ٍ تِ 

هلشف فيتَپلاًكتًَْا ٍ تِ دًثال آى صئَپلاًكتًَْا 

کوتشیي تشاکن صئَپلاًكتًَْا دس دی هاُ . هی سػٌذ 

 .تِ ػلت دهای پایيي آب دس ایي هاُ تَدُ اػت

دسیاچِ ٍلـت عی دٍسُ تشسػی دٍپيك اكلی  دس

 1184974) خوؼيت فيتَپلاًكتًَْا دس هاّْای هشداد

هـاّذُ  ( ػذد دس ليتش1274438)ٍ هْش ( ليتشػذد دس

ػاهل اكلی ایي پيك سا هی تَاى تالا تَدى  .گشدیذ

ٍ تالا  دهای آب ٍ لاتليت تالای ًفَر ًَس خَسؿيذ

 ػچی دس ایي هاُ اص ػال كفحِیت ؤتَدى ػوك س

 .(Guenther,2004) ًؼثت تِ ػایش هاّْا داًؼت

هشگ ٍ اضوحلال گياّاى  کاّؾ دها، ّوچٌيي

ضؼيف  ؿذت گشفتي تاد، آتضی ٍ فيتَپلاًكتًَْا ،

گشدؽ ًؼثی ػتَى آب ٍ تالا آهذى  ؿذى لایِ تٌذی،

هَاد هغزی تِ ًاحيِ ػغحی هَخة صیاد ؿذى 

خوؼيت فيتَپلاًكتًَْا ٍ ؿكل گيشی پيك تضسگ 

اص عشفی فشاٍاًی . (Vega,1999) هْشهاُ هی ؿَد

 ( ػذد دس ليتش13407) فيتَپلاًكتًَْا دس دی هاُ

ًؼثت تِ ػایش هاّْا کوتش تَدُ ٍ ایي اختلاف ًؼثت 
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 اػفٌذ، تْوي، آرس،) تِ هاّْای کن تشاکن ػال

هؼٌی داس ًثَدُ ٍ ًؼثت تِ هاتمی  (فشٍسدیي ٍ خشداد

دهای پایيي . هاّْای هَسد هغالؼِ هؼٌی داس هی تاؿذ

 ػلت تشاکن پایيي تش فيتَپلاًكتًَْا ٍ حضَس ،آب

 گًَِ ّای هماٍم تِ دها ٍ ًَسکن دس هاّْای آرس،

 ,Mencfel). اػفٌذ ٍ فشٍسدیي اػت تْوي، دی،

2004)  
 لليایی ٍ pHتؼياسی اص پيكشّْای آتی ایشاى داسای 

اص ًَع تيكشتٌات ّؼتٌذ تٌاتشایي پتاًؼيل تَليذ اٍليِ 

تشاػاع اعلاػات تذػت آهذُ اص . دس آًْا تالا اػت

ًمـِ ػوك ػٌدی دسیاچِ ٍلـت، هياًگيي دسكذ 

% 2/57ًاحيِ ّيپَليوٌيَى دس فلل تْاس ٍ تاتؼتاى 

هحاػثِ گشدیذ ٍ تشایي اػاع دسیاچِ ٍلـت داسای 

تشاػاع سٍاتظ   .هيثاؿذHd<0) )لایِ تٌذی ؿذیذ 

Bramick ِدس ایي هغالؼِ پتاًؼيل تَاى تَليذ اٍلي 

 گشم کشتي دس هتش هشتغ دس ػال ٍ پتاًؼيل 2/241

 کيلَگشم دس ّكتاس دس ػال 19/28تَاى تَليذ هاّی 

(. Bramick (2003,تشآٍسد گشدیذ
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