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The lake’s trophic state can well represent human disturbances on these 

ecosystems. The present study was conducted seasonally to investigate the 
trophy status of Bostan Dam Lake (Golestan Province) from spring 2019 to 

summer 2020 in five study stations. A number of physicochemical 

parameters were determined such as pH, electrical conductivity, 

temperature, dissolved oxygen concentration, Secchi disk depth, salinity, 

dissolved solids, total hardness and turbidity. While nitrate, phosphate, 

total nitrogen, total phosphorus, ammonia, total alkalinity and chlorophyll 

evaluated using standard method. Carlson's index, the amount of nutrition 

in different parts of the lake estimated based on total phosphuros, 

chlorophyll and transparency. The result of Carlson's index showed 

different values between 52.44 to 60.46 and eutrophic condition in lake. 

The present research can provide a decision support system in the future to 
achieve optimal monitoring and exploitation and water quality 

management of the reservoir behind the Bostan Dam. 
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 های کلیدی:  واژه

 سد بوستان، 

 ، TSIشاخص 

    تروفیوضعیت 
 

های آبی  های نمایانگر تأثیرات انسانی بر این اکوسیستموضعیت تروفیک دریاچه از ویژگی

 سد بوستان )استان گلستان( دریاچه تروفی منظور بررسی وضعیتبه حاضر پژوهشباشد. می

 مطالعه این انجام شد. در مطالعاتی ایستگاه 5 در 1399 تابستان تا 1398بهار  فصلی از صورت به

عمق غلظت اکسیژن محلول،  دما، هدایت الکتریکی، ،pHفیزیکوشیمیایی مانند پارامترهای 

 چنین، نیترات، فسفات،هم محلول و سختی کل تعیین شد. شوری، مواد جامد، صفحه سشی

با استفاده از روش استاندارد مورد  a کلروفیل و نیتروژن کل، فسفر کل، آمونیاک، قلیائیت کل

دریاچه بر اساس  مختلف نقاط در گراییتغذیه میزان کارلسون شاخص ارزیابی قرار گرفتند.

 44/52بین  کارلسون شاخصنتایج محاسبه گردید. ق صفحه سشی و عم aفسفر کل، کلروفیل 

تواند در آینده شرایط یوتروف در دریاچه را نشان داد. پژوهش حاضر می متغیر بود و 46/60تا 

برداری بهینه و مدیریت گیری برای نیل به نظارت و بهرهصورت سیستم پشتیبان تصمیمبه

 دهد.کیفیت آب مخزن پشت سد بوستان ارائه 
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 مقدمه
 اکولوژیکی توان جهان طبیعی زیست محیط

 از برخی در دارد. آن از انسان استفاده محدودی برای

 بالاترین مهیای خسران ترین کم طبیعت با ها،محیط

 آن در توسعه ترین دیگر کم برخی در و است توسعه

 این مطلب شود.می زیست محیط خرابی به منجر

 محیط در توسعه انجام برای که است آن کننده بیان

 به باید آن، از استفاده برای ریزیبرنامه از زیست، پیش

 یک چارچوب در آن توان اکولوژیکی ارزیابی

استفاده از . (1پرداخت ) ایمنطقه ریزی برنامه

پرورى یکى از هاى داخلى جهت آبزىآب استعدادهاى

هاى برنامه توسعه اقتصادى در کشور ضرورت

منابع غنی از ماهیان  خاطر وجودگذشته به درباشد.  می

هایی دریایی توجه چندانی به ذخایر شیلاتی آب

ها و های طبیعی، رودخانهداخلی شامل دریاچه

ها از نظر  های مخزنی سدها نشده و اهمیت آندریاچه

شیلاتی ناشناخته بود. این حقیقت واضح است که 

تولید غذا باید تلاشی سخت نمود و از منابع  رایب

های مخزنی سدها خصوص دریاچهبههای داخلی آب

سدهای مخزنی علاوه  رد.برای تولید ماهی استفاده ک

اجتماعی از نظر اکولوژیکی نیز  -بر اهمیت اقتصادی

آیند شمار میعنوان منابع باارزشی در تولید ماهی بهبه

د و تولید ماهی در مخازن سدها از سرعت رش(. 2)

برای بی مناسبتاً های نسرخوردار بوده و محیطخوبی ب

های طبیعی و منابع آب .تندپرورش ماهیان هس

ریزی مناسب لی در صورت برنامهطبیعی داخ نیمه

خصوص ماهی توانند در راستای تولید آبزیان به می

مورد استفاده قرار گیرند و لازم است ابتدا براساس 

 (.3شوند ) عوامل اکولوژیک و توان تولید ارزیابی

ای دریاچه به ابزاری ارزشمند بررسی وضعیت تغذیه

(. 4گران تبدیل شده است ) برای مدیران و پژوهش

طور مستقل وجود ندارند و های آبی بهمواد در بدنه

های بیوژئوشیمیایی هم مرتبط و در چرخههمگی به

ای کارلسون  (. شاخص حالت تغذیه5)ثابت هستند 

های  های مختلف شاخص یب ویژگی( با ترک6)

پارامتری، با  پارامتری در یک شاخص تکچند

ای از طریق  بستگی متداول معیارهای تغذیه هم

بینی، شناخت کلی در  ای از معادلات پیش مجموعه

طور به دهد. رد وضعیت آبرسانی دریاچه ارائه میمو

ای کلی، سه پارامتر آب که شاخص حالت تغذیه

(TSIرا تعیین می ) ،کنند؛ عبارتند از: شفافیت آب

پارامترهای مهم کیفیت ، a غلظت فسفر کل و کلروفیل

در ها وجود داشته  آب هستند و رابطه متقابل بین آن

 (.7و  6باشند )میشکوفایی جلبکی نیز تأثیرگذار 

 a توده فیتوپلانکتون، که با غلظت کلروفیلافزایش زی

شود، با غلظت بالای فسفات ارتباط مشخص می

معکوس با . فسفر کل رابطه (9و  8)مستقیم دارد 

توده جلبکی منجر به شفافیت دارد. دو برابر شدن زی

(. علاوه بر این، مواد 10شود )نصف شدن شفافیت می

دهد و از نفوذ نور  محلول شفافیت آب را کاهش می

خورشید و تأثیر بر سایر فرآیندهای آب جلوگیری 

 (.11کند ) می

 سازیبهینه هایروش اصلی بنیان طورکلی،به

 استوار است نظریه این بر آبی، هایطرح از برداری بهره

 پذیرامکان آبی، زمانی پروژه هر عملکرد بهبود که

 هاو فرصت مشکلات آن، فعلی وضعیت که است

شوند. بررسی شرایط  شناسایی جامع و کامل طور به

دریاچه ارزش و اهمیت علمی بسیار تروفی یک 

که، باید قبل از هر گونه اقدامات طوریبالایی دارد؛ به

های برداریهای مبنی بر بهرهاصلاحی، ازطریق ارزیابی

مورد نظر و مطلوب، روند یوتروفی آن شناخته شود 

های مختلفی جهت تعیین ها و مدلشاخص(. 12)

گران  ها، از سوی پژوهشتروفی دریاچهوضعیت 

بسیاری در جهان طراحی گردیده است که از 

ها شاخص تعیین وضعیت تروفی  معتبرترین آن

 (. 13باشد )می 1(TSIکارلسون )

                                                
1- Trophic State Index 
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کیلومتری شمال  35در  1383سد بوستان در سال 

کیلومتری  23شرقی شهرستان گنبد کاووس و 

دست سد گلستان بر روی رودخانه گرگانرود بالا

هکتار اراضی  4200منظور توسعه کشت آبی حدود  به

ساحل راست گرگانرود، کنترل طغیان و جلوگیری از 

خسارات ناشی از سیل و افزایش عمر مفید سدهای 

با توجه  (.14گلستان و وشمگیر احداث شده است )

شیلاتی دریاچه پشت سد بوستان و نیاز به به اهمیت 

ه این اکوسیستم، لازم تفاده بهینتعیین تروفی جهت اس

ه های تروفی دریاچگردید تا اطلاعاتی از ویژگی

 منظور تهیه اطلاعات پایهحاضر بهمطالعه د. دست آی به

و تعیین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی و زیستی انجام 

شد. با استفاده از نتایج این مطالعه تعیین سطح تروفی 

 رسید.نظر میبهلازم 

 

 

 ها مواد و روش
وشمگیر،  سدهای گرگانرود، که آبریز حوضه

 پتانسیل با اندشده احداث آن روی بر بوستان و گلستان
 تریناصلی از یکیعنوان به مترمکعب میلیون 800

حساب به گلستان استان در سطحی هایآب منابع
آیند. حوضه آبخیز سد بوستان با مساحت  می

 37° 25' 05"های کیلومترمربع بین عرض 77/1578
تا  55° 26' 30"های شمالی و طول 37° 47' 33"تا 

(. 1شرقی واقع شده است )جدول  °56 04' 35"

توجه به شکل، منظور ارزیابی شرایط تروفی، با  به
دریاچه )منطقه ورودی،  وسعت، عمق و موقعیت

  وسط و نزدیک تاج سد( و شرایط حاکم بر آن
، 1گرفته شد )شکل  نظر برداری درایستگاه نمونه 5

به مدت یک و نیم سال از برداری (. نمونه2جدول 
ورت صبه 1399تا آخر تابستان  1398فروردین سال 

 انجام گرفت.در قالب طرح پژوهشی فصلی 

 
 .های مطالعاتی دریاچه پشت سد بوستاننقشه موقعیت ایستگاه -1 شکل
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 . دریاچه سد بوستانبرداری  نمونههای مختصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 مشخصات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

S1 36°25´33" 55°24´58" خروجی سد 

S2 37°25´47" 55°25´28" در محدوده خروجی سد 

S3 37°26´33" 55°25´14" حاشیه غربی 

S4 37°26´28" 55°25´54" حاشیه شرقی 

S5 37°26´50" 55°26´26" ورودی سد 

 

مخزن سد بوستان در استان گلستان با میانگین 

های قبل از مطالعه حدود متر )در سال 5/3±7/1عمق 

هکتار  500است( و میانگین وسعت متر بوده 6

آید که حساب میعمق و متوسط بهعنوان دریاچه کم به

رود توان تولید و سطح تروفی بالایی داشته  انتظار می

برخی از خصوصیات مهم فیزیوگرافیک مخزن باشد. 

 (.15ست )ارائه شده ا 2سد بوستان در جدول 

 
 . های فیزیوگرافیک آبخیز سد بوستانویژگی -2 جدول

 کل حوضه پارامتر

 خاکی همگن نوع سد

 1579 (Km2مساحت )

 41/216 (Kmمحیط )

 2100 (mارتفاع حداکثر حوضه )

 100 (mارتفاع حداقل حوضه )

 17/737 (mمتوسط حوضه ) ارتفاع

 55/11 (%شیب متوسط وزنی حوضه )

 30/2 (%شیب متوسط وزنی آبراهه )

 88 (Kmطول آبراهه اصلی )

 642 (mطول تاج سد )

 265 (mعرض تاج سد )

 35 (m) حداکثر ارتفاع از پی

 قائم 1افقی به  6 شیب رویه بالادست سد

 دست سدشیب رویه پایین
 قائم 1افقی به  5

 قائم 1افقی به  4

 37 (million m3حجم مخزن )

 کشاورزی، صنعت، پرورش ماهی، کنترل سیل نوع مصرف
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، دما، هدایت pHهای مورد نظر شامل فراسنجه

وسیله الکتریکی، اکسیژن محلول و شفافیت در محل به

 HQCODمدل پرتابل پارامتر دستگاه مولتی

، نیتریت، آمونیاک، میزان نیترات گیری شد. اندازه

با استفاده از دستگاه فتومتر پالین  فسفات و سختی

های اختصاصی آن شرکت با پیروی از  تست و کیت

انجام  (1998دستورالعمل و به روش بوید و توکر )

در هر ایستگاه ، aگیری میزان کلروفیل شد. برای اندازه

لیتر با استفاده از بطری نمونه آب به میزان یک 

متری آب در سانتی 50بردار روتنر از عمق  نمونه

های مورد مطالعه برداشته و با استفاده از کاغذ ایستگاه

میکرون( در محل فیلتر  45صافی واتمن )به قطر 

های فیلتر شده به آزمایشگاه انتقال و در گردید. نمونه

ه با درصد، ک 90 های پلاستیکی حاوی استونویال

فویل آلومینیومی پوشانده شده بودند؛ قرار داده شد. 

ساعت در یخچال و در تاریکی  24مدت محلول به

نگهداری گردید. سپس جهت جداسازی عصاره، 

دور در دقیقه  4000 دقیقه با 5محلول به مدت 

سانتریفوژ شده و در نهایت میزان جذب نوری آن در 

توسط روش  نانومتر 664و  647، 630 هایطول موج

 سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدلرنگ

Cecil 3021 کلروفیل  سپس میزان. گیری شد اندازهa 

گرم بر لیتر و بر اساس رابطه زیر بر حسب میلی

 محاسبه گردید: 

Chla=11.85(OD664)-1.54(OD647)-0.08 (OD630) 

Mgchlorophyll a= (C×v)/ (V×L) 

حجم استون  v، میزان جذب قرائت شده Cکه در آن، 

حجم  V، لیترافزوده شده بر حسب میلی درصد 90

پور بر آب فیلتر شده دریاچه توسط فیلترهای میلی

قطر کووتاسپکتروفتومتر بر حسب  L، حسب لیتر

 .مترسانتی

شاخص وضعیت تروفی بر اساس فسفر کل و 

)بر حسب میکروگرم در  a مقدار کلروفیلازت کل، 

های لیتر( و عمق رؤیت صفحه سشی و طبق فرمول

 . (16زیر محاسبه گردید )
 

TSI (SD) = 10 (6- 
Ln (SD)

Ln2
) 

 

SDعمق رؤیت صفحه سشی بر حسب متر : 
 

TSI (TP) = 10 (6- Ln 
48/TP

Ln2
) 

 

TPفسفر کل بر حسب میکروگرم بر لیتر : 
 

TSI (TN) = 10 (6- Ln 
1.47/TN

Ln2
) 

 

TNنیتروژن کل بر حسب میکروگرم بر لیتر : 
 

TSI (Chla) = 10 (6- 
2.04−0.681 ln (Chla))

Ln2
) 

 

Chla کلروفیل :a بر حسب میکروگرم بر لیتر 
 

TSI (mean) = (
TSI (SD)+TSI (Chla)+TSI (TP)

3
) 

 

وسیله دستگاه فسفات کل و نیترات کل به

گیری شده که منطبق بر اندازه Cecilاسپکتروفتومتر 

جهت برآورد (. 17باشد )های استاندارد متد می روش

کمی شرایط تروفی دریاچه پشت سد بوستان، از 

مورد استفاده قرار گرفت  3طبق جدول  TSIشاخص 

(6.) 
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 . (6)ها  برای تشخیص وضعیت تروفی دریاچه TSIشاخص تروفی  -3 جدول

 ویژگی
وضعیت 

 تروفی
Chl-a (µg/L) SD (m) TP (mg/L) TSI 

 آب شفاف، اکسیژن در سرتاسر سال تا بستر، 

 خیلی عمیق با آب سرد
 الیگوتروف

095/0 9/7 > 006/0 < 30 < 

عمق ممکن است فاقد  های کم  بستر دریاچه

 اکسیژن باشد
6/2-095/0 9/7-9/3 012/0-006/0 40 - 30 

آب در اغلب تابستان تا حدی شفاف، در اواخر 

 تابستان ممکن است سبزتر باشد
 40 - 50 012/0-024/0 01/2-9/3 6/2-3/7 مزوتروف

ها، آب به رنگ  مشکلات گیاهان آبزی و جلبک

 سبز در اغلب اوقات سال
 یوتروف

20-3/7 01/2-1 048/0-024/0 60 - 50 

آب آبی غالب بوده، مشکل کف-های سبز  جلبک

 جلبکی و گیاهان آبزی
56-20 1-49/0 096/0-048/0 70 - 60 

محدودیت حاصلخیزی ناشی از نور، تراکم بالای 

 هایپریوتروف  جلبکی و گیاهان آبزی در تابستان
155-56 49/0-24/0 192/0-096/0 80 - 70 

 < 80 192/0 -384/0 > 24/0 < 155 کفاب جلبکی و مقدار بسیار اندک گیاهان آبزی

 

جهت تجزیه و تحلیل آماری، پس از بررسی 

ویلک  -با استفاده از آزمون شاپیرو هانرمال بودن داده

های منظور بررسی تفاوتبودن واریانس، بهو همگن 

ها با گیری شده، دادهآماری در مورد پارامترهای اندازه

طرفه مورد تجزیه و  استفاده از آنالیز واریانس یک

چنین، جهت تعیین اختلاف  تحلیل قرار گرفتند. هم

 05/0ها از آزمون دانکن در سطح  داری بین آن معنی

افزار آماری ا با استفاده از نرماستفاده شد. تمامی آنالیزه

SPSS  انجام گرفت. جهت ترسیم نمودارها  24نسخه

 استفاده گردید. 2016نسخه  Excelافزار از نرم

 

 نتايج

 نیم  برداری یک ومدت زمان نمونه پژوهش حاضر

منظور بررسی صحت سال بوده و در سال دوم به

اطلاعات استخراجی در فصل بهار و تابستان تکرار 

که بین بهار و تابستان صورت گرفت؛ و با توجه به این

داری مشاهده نشد، در سال اول و دوم، اختلاف معنی

آنالیزها با هم ادغام گردید. در بررسی فاکتورهای 

 67/11حرارت از  میانگین درجهفیزیکوشیمیایی، 

گراد )فصل  درجه سانتی 27/32 )فصل زمستان( تا

ن اکسیژن محلول با مقدار میانگی بود.تابستان( متغیر 

دار از بقیه فصول طور معنی( به15/8در فصل تابستان )

( در فصل 57/8ترین میزان آن ) تر بود و بیش کم

در  pHگیری شد. محدوده تغییرات زمستان اندازه

؛ بوددر نوسان  70/7تا  78/7مختلف از فصول 

در فصل بهار مشاهده  pHترین مقدار  کم کهطوری به

ترین  ترین و کم در مورد مواد جامد محلول، بیششد. 

 1186 ترتیب مربوط به فصل تابستان بامیزان به

گرم در لیتر میلی 501با  گرم در لیتر و زمستان میلی

ثبت گردید. تغییرات هدایت الکتریکی در فصول 

 33/1383مختلف، قابل مشاهده بود که مقدار آن از 

تغییر کرد.  )فصل پائیز( 1433)فصل بهار( تا 

گیری شده ترین میزان مواد جامد محلول اندازه بیش

ترین و  ( تعلق داشت. بیش1186نیز به فصل تابستان )
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ترین میزان نیتروژن کل، که از مجموع ترکیبات  کم

ترتیب در فصل تابستان آید، بهدست مینیتروژن به

( مشاهده گردید. 36/1( و در فصل زمستان با )91/2)

رات فسفر کل و نیترات مشابه بود. میزان روند تغیی

داری طور معنی( به4/0فسفر کل در فصل تابستان )

میزان نیترات در منطقه  تر از فصول دیگر بود. بیش

)فصل  52/0)فصل زمستان( و  31/0 مورد مطالعه بین

در پژوهش در فصول مختلف متغیر بود.  تابستان(

 در فصل تابستان با مقدار aکلروفیل حاضر، میانگین 

داری طور معنیمکعب سال بهمیکروگرم بر متر 6/32

ترین  کم (.>05/0P)تر بود  از فصول دیگر بیش

میانگین قلیائیت کل آب مخزن سد بوستان در فصل 

ده تغییرات عمق ( مشاهده شد. محدو80پائیز )

فصل تابستان( و ترین،  )کم 27/0 دیسک نیز بین سشی

 ترین، فصل زمستان( مشاهده شد ش)بی 46/0در 

 (.4)جدول 

 
 . شیمیایی آب مخزن سد بوستان در فصول مختلف سالنتایج عوامل فیزیکو -4جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار فاکتورهای محیطی

 a26/1 ± 26 a16/1 ± 27/32 b18/4 ± 67/17 b33/0 ± 67/11 گراد(دمای آب )درجه سانتی

 c3/0 ± 33/8 d8/0 ± 15/8 b3/0 ± 45/8 a2/0 ± 57/8 (mg/lاکسیژن محلول )

 c1/0 ± 74/0 a3/0 ± 1/1 b08/0 ± 85/0 c05/0 ± 7/0 (pptشوری )

pH 
c5/0 ± 7/7 b6/0 ± 82/7 c3/0 ± 75/7 a2/0 ± 87/7 

 c21 ± 33/1383 b39 ± 1388 a41 ± 1433 d26 ± 67/1328 (μS/cmهدایت الکتریکی )

 b12 ± 7/744 a28 ± 1186 b16 ± 7/727 c33 ± 501 (mg/lمواد جامدمحلول )

 21 ± 270 33 ± 7/286 28 ± 7/276 38 ± 7/256 (mg/lسختی کل )

 c4/0 ± 86/1 a6/0 ± 91/2 b8/0 ± 48/2 d5/0 ± 36/1 (mg/lنیتروژن کل )

 b01/0 ± 07/0 a08/0 ± 4/0 c01/0 ± 03/0 c005/0 ± 02/0 (mg/lفسفر کل )

 b04/0 ± 48/0 a06/0 ± 52/0 c03/0 ± 33/0 c02/0 ± 31/0 (mg/lنیترات )

 a07/0 ± 12/0 a07/0 ± 1/0 b004/0 ± 02/0 b003/0 ± 02/0 (mg/lآمونیاک )

 b02/0 ± 053/0 a01/0 ± 057/0 c004/0 ± 043/0 d007/0 ± 037/0 (mg/lفسفات )

 b4/9 ± 33/93 a6/12 ± 67/103 d3/11 ± 80 c2/14 ± 33/83 (mg/l) قلیائیت کل

 a (μg/m3) c4/2 ± 2/19 a8/6 ± 6/32 b6/4± 9/24 d5/5 ± 3/18کلروفیل 

 b08/0 ± 36 c06/0 ± 27 b05/0 ± 37 a05/0 ± 46 (cm) عمق سشی
 باشددار میدهنده اختلاف معنینهر ستون نشا حروف انگلیسی متفاوت در *

 

در این بررسی، شاخص کارلسون بر مبنای 

ه گردید. از لحاظ شرایط تروفی محاسب a  کلروفیل

با استفاده از شاخص  a  اساس میزان غلظت کلروفیلبر

در چهار فصل سال در طبقه  سد بوستانکارلسون، 

 (. 5یوتروف قرار داشت )جدول 
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 . بندی نهایی شاخص کارلسون برای سد بوستان در فصول مختلفطبقه -5 جدول

  TSI فصل
(Chla) 

 TSI بندی طبقه TSI (SD) بندی طبقه
(TP) 

 Carlson’s بندی طبقه
TSI 

 بندی طبقه

 یوتروف 81/56 یوتروف 49/52 هایپرتروف 72/74 یوتروف 58/59 بهار

 یوتروف 46/60 یوتروف 56/60 هایپرتروف 34/78 یوتروف 78/64 تابستان

 یوتروف 59/54 یوتروف 36/52 هایپرتروف 33/72 یوتروف 14/62 پاییز

 یوتروف 44/52 یوتروف 5/51 هایپرتروف 19/70 یوتروف 11/59 زمستان

 
 گیري بحث و نتیجه

ترین مراحل تروفی یکی از مهمتعیین وضعیت 

باشد؛ زیرا بر این  ارزیابی و مطالعه علمی دریاچه می

بینی قوی و مطمئنی از ارتباطات توان پیش اساس می

زیستی و در کل روابط درون بخش زیستی و غیر

در پژوهش حاضر،  .(18اکوسیستم دریاچه انجام داد )

جز سختی آب، در گیری شده بهتمامی متغیرهای اندازه

دار بودند )جدول فصول مختلف دارای اختلاف معنی

3 .)TSI  دارای ارزش مدیریتی واضح بوده و اهمیت

تر یا محدوده  های کمهای با دادهراهنما برای دریاچه

بر اساس (. 20و  19های محدود است )داده

( و 21( )2010های شارما و همکاران ) پژوهش

(، در دسترس 22( )2018لواندوسکی و همکاران )

بر  aبودن و شدت نور، غلظت فسفر کل و کلروفیل 

طور مستقیم و جلبک به تودهافزایش و گسترش زی

گذارد؛ بنابراین، شناخت در مورد  غیرمستقیم تأثیر می

دهد.  نه آبی را ارائه میفراوانی تولیدات بیولوژیکی بد

ای  کلی، سه پارامتر آب که شاخص حالت تغذیهطوربه

(TSIرا تعیین می )  کنند، یعنی شفافیت آب، غلظت

لبکی با ، در تولید شکوفایی جa کل فسفر و کلروفیل

توده فیتوپلانکتون، (. افزایش زی6هم مرتبط هستند. )

گردد، با غلظت مشخص می a که با غلظت کلروفیل

(. فسفر کل رابطه 9و  8شود )بالای فسفات ایجاد می

کننده زیرا فسفات عامل محدودفیت دارد؛ متقابل با شفا

توده جلبکی رشد جلبک است. دو برابر شدن زی

(. علاوه بر 10شود )منجر به نصف شدن شفافیت می

دهد و از  این، مواد محلول شفافیت آب را کاهش می

نفوذ نور خورشید و تأثیر آن بر سایر فرآیندهای آب 

( با 2021(. سا و همکاران )11کند ) جلوگیری می

های  آ و فراوانی گروه استفاده از مقادیر کلروفیل

منظور بررسی وضعیت تروفی دریاچه  فیتوپلانکتونی به

پشت سد پرداختند و نشان دادند که میزان کلروفیل 

می تواند شاخصی مناسب از وضعیت تروفی منطقه 

رو با توجه به مطالعه حاضر و از این (.23باشد )

بررسی وضعیت یوتروفی در دریاچه پشت سد 

هشدارهای اولیه در مورد وقوع شکوفایی جلبکی و 

اقدامات متقابل سریع در حفاظت از دریاچه پشت سد 

بوستان بسیار مهم است. بنابراین، مخزن پشت سد 

شود تا در سطح سالم طور منظم نظارت بوستان باید به

قبولی حفظ شود و از شکوفایی جلبکی و  قابل

اختلاف واضح و  یوتریفیکاسیون جلوگیری گردد.

های نسبت به شاخص aمقدار زیاد شاخص کلروفیل 

توان به تراکم بالا دیگر تروفی دریاچه را می

و  aفیتوپلانکتون دریاچه نسبت داد. میزان کلروفیل 

ریاچه مخزن سد بوستان نسبت تراکم فیتوپلانکتونی د

رغم باشد و علیهای یوتروف بالاتر میبه دریاچه

که سطح وضعیت تروفی دریاچه بر اساس غلظت  این

باشد؛ توان تولید مواد مغذی در سطح یوتروف می

باشد. های فوق یوتروف میماهی نیز مطابق دریاچه

مخزن سد بوستان در فصل غلظت فسفر کل ترین  بیش
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گرم در لیتر در مقایسه با میلی 4/0با  تابستان

و  (18واشنگتن آمریکا ) 1های واتکام دریاچه

ترتیب ( با غلظت فسفر کل به24میرزاخانلو زنجان )

گرم در لیتر اختلاف میلی 03/0و  0066/0حدود 

مقایسه با غلظت فسفر کل زیادی داشت، اما در 

( 25( و دریاچه سد ارس )24یر )های شودریاچه

گرم در لیتر و دریاچه میلی 26/0و  176/0ترتیب با  به

گرم در لیتر میلی 138/0( با 26لو زنجان )سد خندق

 تر بود. بنابراین غلظت فسفر کل دریاچه  نزدیک

 های طبیعیتر از مقادیر آب پشت سد بوستان بیش

های  گرم در لیتر( و دریاچهمیلی 005/0–02/0)

( رابطه 2002و همکاران )متیوز  اولیگوتروف است.

های  تروفی دریاچه با مواد مغذی و محدود کننده

واشنگتن آمریکا را مورد تولید در دریاچه واتکام 

ها نشان داد (. نتایج مطالعه آن18بررسی قرار دادند )

همبستگی بالایی با نیتروژن محلول  aکه کلروفیل 

معدنی و فسفر کل دریاچه داشته و با بررسی رابطه 

نیتروژن به فسفر متوجه شدند که فسفر عامل 

 پژوهشباشد در  ن دریاچه میمحدودکننده رشد در ای

حاضر نیز مقادیر نیتروژن کل در فصول مختلف 

نزدیک هم بوده و فقط مقادیر فسفر در فصل تابستان 

اختلاف فاحشی در بین فصول داشته که با توجه به 

کودهی و دمای مناسب برای رشد فیتوپلانکتونی 

آن بالاتر بوده و از عوامل در  aمقادیر کلروفیل 

ه می توان به مقادیر فسفر و دما اشاره کرد. کنندمحدود

( عنوان کردند که 1998چنین، بوید و توکر )هم

ترین ماده مغذی برای تولیدات اولیه در  مهم

های آبی فسفر است و نسبت بسیار کمی از  اکوسیستم

عنوان یک دهد و به ترکیبات را در آب تشکیل می

(. با توجه به 27شود ) عامل محدودکننده شناخته می

 13/0نتایج حاصل از این پژوهش، میزان فسفر کل )

گرم در میلی 15/2گرم در لیتر( و نیتروژن کل ) میلی

                                                
1- Whatcom 

باشد؛ های طبیعی می از مقدار آب  لیتر( دریاچه بیش

گیرد. مقدار در نتیجه، در محدوده یوتروف قرار می

دریاچه  میانگین نیتروژن کل دریاچه شویر و

 دهش  گرم در لیتر گزارشمیلی 05/1( 21میرزاخانلو )

 . اند های یوتروف معرفی شده دریاچه عنوانبهو  است

های مطلوب مواد  های آبی غلظت در اکوسیستم

ها،  باکتری مانندمغذی در رشد موجودات آبزی 

سایر آبزیان و ها و  فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون، ماهی

العاده مهم و  های آبی فوق چنین سلامت اکوسیستمهم

 (2020پورصوفی و همکاران ) (.24باشند ) ضروری می

در بررسی شرایط زیستی مخزن سد گلستان بر اساس 

تولیدات اولیه نشان داد که براساس غلظت فسفرکل 

(16/0TP= میلی،)09/2ازت کل ) گرم در لیترTN= 

گرم در لیتر(، عمق قابل مشاهده صفحه سشی میلی

سد گلستان  a، µg/L 4/23 متر( و کلروفیلسانتی 10)

های فوق یوتروف قرار داشت. در محدوده دریاچه

و تراکم فیتوپلانکتونی دریاچه مخزن  aمیزان کلروفیل 

های یوتروف بالاتر سد بوستان نسبت به دریاچه

 (.28باشد ) می

با توجه به ارزش اقتصادی و خدمات اکوسیستمی 

دریاچه پشت سد بوستان، سلامت زیست محیطی آن 

طور مداوم مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد تا باید به

محیطی ناشی از فعالیت  هر گونه تأثیر منفی زیست

پروری در مخزن پشت سد شناخته شده و آبزی

متعاقباً برطرف گردد. اگر اکوسیستم به اندازه کافی 

تواند بدتر حفاظت نشود، تخریب محیط زیست می

بازگشت برسد. نتایج این شده تا زمانی که به نقطه بی

شناسی  دهد که بررسی دقیق زیست مطالعه نشان می

های جوامع  چنین، ویژگیها و مخازن، و هم دریاچه

ها، ممکن است  شی آنهای مناطق زهک آبی و ویژگی

ای مورد  های تغذیه بینش مهمی را در مورد پاسخ

ها در  انتظار به مواد مغذی و چگونگی تغییر فضایی آن

 ها ارائه دهد. آن
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