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  چکیده
ست  يمغذ مواد از آب شدن  يغن اي ييگراهيتغذ ،يآب يهاستم ياکوس  عمده مشکلات  از يکي زمینه و هدف: حاضر که    قي. در تحقا

   بررسي شد. توپلانکتونيدر دو فصل بهار و تابستان انجام شد، جوامع ف 4در مخزن کارون  1331در سال 

ش   د.   ليتحلو  يريگدر س   مخ مخزن اندازه س   تگاهيا 22آب در  ييايميکوش   يزيپارامتر ف 13و  آ ليمقدار کلروفمواد و روش ها: 

  نريو -شانون  و مپسون يس  شاخص  دو از يست يز يهاشاخص  يبررس  منظوربهانجام شد.   SPSS افزارنرم در هاداده يآمار يهاليتحل

 .ديگرد استفاده(TSI) گراييوضعيت تغذيه شاخص از اچهيدر يتروف تيوضع نييتع يبرا و

ها:    ته  ناس   ا  جنس  35 نياز ب یاف به جنس   يتوپلانکتونيف يها تي جمع ش   ده،ييش    ، Nephrocitium ،Oonephris يها اغلب 

Peridinium ،Pyrophacus ،Dinobryon ،Cyclotella ،Diatoma  وChlorella  در فصل    هاتيتعداد جمع نيچنتعلق داشتند. هم

 111/2±174/1و  135/1 ±131/1برابر با  بيترتبه زين نريو-و شانون  مپسون يس  يست يتنوع ز يهااز بهار بود. شاخص  شتر يتابستان ب 

ممالعه با توجه به  مورد اچهيدر در ييگراهيتغذ تيوض  عدس  ت آمدند. در تابس  تان به 121/2 ±212/1و  113/1±141/1در بهار و 

درصد    147/11لفه با ؤم 2نشان داد که در فصل بهار    ياصل  يهامؤلفه لي( قرار داشت. تحل 75-51) کيوتروفيدر دامنه  TSIشاخص  

 بودند. ماندهيباق ليدر تحل راتييدرصد از تغ 217/13لفه با ؤم 1و در تابستان 

ضع   جينتا نتیجه گیری: شان داد که و ضع  رانيمهم در ا يمنبع آب کيعنوان به 4کارون  مخزن تين امر   نيقرار دارد. ا وتروفي تيدر و

  رودناش  ي از و هاونيمقدار  شيو افزا يتوپلانکتونيف يهاتيدما در فص  ل بهار و تابس  تان، رش  د جمع شيافزا ليدلممکن اس  ت به

 .شوديمنجر م مخزندر  وتروفي تيباشد که به وضع يو کشاورز يصنعت يها فاضلاب

 

  يهامؤلفه ليتحل ،(TSI) ييگراهيتغذ تيوضع شاخص   توپلانکتون،يف ،ييايميکوش يزيف يهاپارامتر ،4کارون مخزن: واژه های کلیدی

(PCA). ياصل
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 مقدمه
 در توسعه منابع تيو محدود نيريشروزافزون به آب ازين

حفظ منابع آب موجود  تياهم ،يگرياز هر زمان د شيآب، ب

 ديبسته به رشد شد ر،ياخ يهادر سال. 1 دکنيرا آشکار م

-شدن ناخودآگاه و گرميبرنامه، صنعتيب ينيشهرنش ت،يجمع

د. به نشويموجود به سرعت مصرف م يآبمنابع ن،يشدن زم

و  تيفيک نهيدر زم يشتريب قاتياست تحقلازم  ليدل نيهم

 کپارچهي تيريمد ياجرا نيبنابرا .2 شود آب انجامي آلودگ

هدف در چارچوب اهداف  کيعنوان به 2131آب تا سال منابع 

 شده هدرنظر گرفت يآب در مخازن (SDGs) داريپا و توسعه آب

 ،ييايميشکويزينه تنها خواص ف يبررس راستا، نيا در. 3 است

 يابر پارامترها نيا زمانهم يابيها و ارزآب يکيولوژيبلکه ب

از  شي. ورود ب4 استيضرور مخازن آبي ياهيسمخ تغذ نييتع

منجر  يآب کرهيو فسفر( به پ تروژنين باتي)ترک يحد مواد مغذ

و در  5 شده هياول دکنندگانيتوده تولستيرشد ز شيبه افزا

ل در محلو ژنياکس مانند کاهش ياديباعث بروز مسائل ز جهينت

ها يرانوباکتيبو و ورود سموم س جادياآب،  تيشفاف کاهشآب، 

ه منجر ب موارد اين. شوديم يآب کرهيپ به( ي)جلبک سبز آب

نامملوب بر سلامت انسان ادامه اثرات  درآب و  تيفيک کاهش

اخص ش هاتوپلانکتونيف نکهيا به توجه با. 3 دشويم واناتيو ح

 قرار يابيارزمورد يآب يهاستميدر اکوس ،هستند شرويپ يستيز

هد ديرخ م يآب يهاطيکه در مح يراتييبه تغ رايز ،رنديگيم

ها ونتوپلانکتيف بيو در واقع ترک ددهنينشان م عيواکنش سر

 آب يو آلودگ يسمخ مواد مغذ ه،ياول ديدر مورد تول ياطلاعات

 .2-1 دهديم نشان يآب يهاستميس

بر اساس  ستميب قرن ليها از اوااچهيدر يکلطوربه

 ونيکاسيوتروفي. 3 اندشده يبندخود طبقه ياهيتغذ تيوضع

در اروپا و  يمشکل آلودگ کيعنوان ها و مخازن بهاچهيدر

شد و بعداً شناخته  ستميدر اواسط قرن ب يشمال يکايآمر

 54که  دهديمممالعات نشان . 11و 1 افتي يشتريگسترش ب

درصد در  41درصد در اروپا،  53 ا،يها در آساچهيدرصد از در

 يکايدرصد در آمر 41و  قايدرصد در آفر 21 ،يشمال يکايآمر

 مجموع، . در11 شونديم يبندطبقه کيوتروفيعنوان به يجنوب

 دارد جودو ونيکاسيوتروفي سموح در هياول ياهيتغذ کلاس پنج
ا ب گوتروفياول يهااچهيبرخلاف در کيوتروفي يهااچهي. در11

که يحالشوند. دريبالا مشخص م ياهيو رشد گ يمواد مغذ

 کيوتروفي يهااچهيدر نينابيب حالتمزوتروف در  يهااچهيدر

ممکن است به  هااچهي. اگرچه دررنديگيقرار م گوتروفيو اول

 کي يدارا اچهيشوند، اما هر در ميتقس ياهيچند کلاس تغذ

 تياست که به وضع ييهايژگيفرد از ومنحصر به  شکل

 .12 کنديآن کمک م ياهيتغذ

 يندهايآب و فرآ تيفيک ممالعه حاضر،حال در

ها اغلب اچهيها، مخازن و دردر رودخانه ونيکاسيوتروفي

، 1321از دهه . 13است از محققان  ياريموضوع مورد توجه بس

 يکيولوژيب و ييايميش يبا استفاده از پارامترها ونيکاسيوتروفي

 يارهايمثال، مع عنواناست. بهشده  يابيزنده( ارزريو غ يستي)ز

طور خلاصه شامل موارد استفاده توسط محققان مختلف بهمورد

 ،12ل ، فسفر ک15 آ ليکلروف ،14 سکيد يسشاست: عمق  ريز

 توپلانکتون،يف ،17 اچهيدر تيشاخص وضع ،14 کل تروژنين

توده  ستيو ز 11 و کربن اکيآمون ترات،يزئوپلانکتون، ن

 تيوضع که ياصل عوامل يطور کلبه امااست.  13 توپلانکتونيف

-وني غلظت ت،يد شامل شفافنکنيم نييرا تع اچهيدر ياهيتغذ

-يم آ ليو غلظت کلروف تروژنين باتيترک غلظت فر،فس يها

-هيتغذ تيوضع نييکه تع داشت انيب توانيم ني. بنابرا12 دنباش

 تيفيک فيها و توصاچهيدر يبندطبقه يبرا يديابزار مف ييگرا

 است. يمنابع آب

 کارون مخزن يبر رو رانيغرب ا جنوبممالعه حاضر در 

 سد ياچهدرانجام شد.  1331در دو فصل بهار و تابستان سال  4

 با که است رکشو در بيآ منابع نيتربزرگ جملهاز  ،4 رونکا

 يبرا يخوب قابليت ،مکعبمتر نميليو 2131 با معادل بيآ حجم

 و تيجمع شيافزا با ييسو از. دارد مختلف مصارفآب  نيمأت

 راتييتغ ،يو صنعت يکشاورز نهيزم در هاتيفعال افتني توسعه
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-شده  جاديها ااچهيآب در تيفيدر ساختار و ک ياديز اريبس

 از ارديپا و نهيبه استفاده و شناخت امروزه اساس نيبرا .است

. 13 دارد تياهم گريهر زمان د از شيب يآب يهاستمياکوس

 تياهم اچهيدر نيا يفيو ک يکم يهاشاخص يبررس همچنين

مخزن کارون  ياهيتغذ تي. در ممالعه حاضر، وضعدارد يزياد

 ليتحل قيآن از طر يستيز ريغ و يستيز راتييو تغ 4

ده ش نييها تعآب همراه با محاسبه شاخص ييايميکوشيزيف

 يهاپارامتر نيترمهم نييتع حاضر ممالعه از هدفاست. 

 در يپلانکتونتويف جوامع پراکنش بر گذارريتأث ييايميکوشيزيف

 نيچنمه و رهيمتغچند آمار از استفاده با تابستان و بهار فصول

 .است 4مخزن کارون  ييگراهيتغذ تيوضع يبررس

 

 و روش ها مواد

 مطالعهمنطقه مورد

  چهارمحالاستان  از توابع شهرستان لردگان در ،4سد کارون 

ست. ا  واقع  ياريو بخت شاخه   روي بر سد  ينا صل  يهاسر  يا

احداث   بازفت   و ارمند  يها رودخانه کارون از جمله رودخانه      

  يانهخاورم يس  د دو قوس   ينتردر حال حاض  ر بزرگ وش  ده 

  جنوب کيلومتري 111 فاص  له در مخزني س  د . اين21اس  ت 

  تلاقي محل دس  تپايين کيلومتري چهار و ش  هرکرد غربي

ست شده   واقع بازفت و ارمند هايرودخانه  از رودخانه اين. ا

سله    شمه    زاگرس جبال سل ست پايين در و گرفته سرچ  ندب د

  جخلي به نهايت در و شده خوزستان  دشت  وارد گتوند انحراف

سد مي فارس ضه  .ر   سد  محدوده در کارون رودخانه آبريز حو

. قرار گرفته اس   ت در قس   مت جنوب غربي ايران   4 کارون 

ستاني  تقريباً مذکور آبريز حوضه    آن وسط مت ارتفاع بوده، کوه

.  باش   دمي متر 4211 آن نقمه ترينبلند ارتفاع و متر 2354

کارون  سد  محدوده در کارون رودخانه آبريز حوضه  مساحت 

 يبارندگ متوس  ط باش  د و ارتفاعمي مربع کيلومتر 4/12113

ضه  سالانه  ست    برآورد مترميلي 211 حدود حو  دماي. شده ا

 دماي و گرادس   انتي درجه 1 برابر س   د محل اقليم حداقل

مي برآورد گرادسانتي  درجه 4/32برابر  سد  محل در حداکثر

 .21شود 

 

 کار روش

 تحلیهه    و تجزیههه    و میههنان    برداری نمونههه  

 آزمایشگاه 
 و شيمياييوفيزيک يهامترراپا سنجش و بردارينمونه براي

ستگاه  ابتدا ،يستيز   سيستماتيک صورت به بردارينمونه هاياي

  موقعيت د،موجو تمکاناا و دقت به توجه با. گرديد بنتخاا

 پوشش داده ياچهتمام در که شد گرفته نظردر ريطو هاايستگاه

  تعيين و مشخص  برداريمحل نمونه 22 پژوهش، اين در. شود 

 جه  ت  موردنظر    نق  ا   و مم  الع  ه  . مح  دوده مورد  گردي  د 

 .استقابل مشاهده  1شماره  يردر تصو بردارينمونه
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 4شده در محدوده مخزن کارون انتخاب  يبردارنمونه نقا : 1 شکل

 

 يآورجمع 1331 سال در تابستان و بهار فصل دو يط هانمونه

 نامهنييآ يهاروش با ممابق آب از يبردار. نمونهشدند

 آبيپارامتر دما چهار. شد انجام( 2117) شيرايو متد استاندارد

(T) ،pHيکيالکتر تي، هدا (EC) نييمحلول تع ژنيو اکس 

شد.  استفاده يسش ديسکاز  تيشفاف يگيراندازه يشد و برا

ر مدل پارامت يمولت دستگاه از استفادهبا  پارامترها نيسنجش ا

HQ40D  ساختHACK گرفتدر محل صورت  کايآمر .

 شماره جدول طبق گريد ييايميکوشيزيپارامتر ف 15 ن،يابرعلاوه

.شد يريگزهااند شگاهيدر آزما 1

 
 در ممالعه سنجش مورد ييايميش و يکيزيف يپارامترها: 1 جدول

 ييایمیش نماد پارامتر فيرد ييایمیش نماد پارامتر فيرد

 -F فلوئور T 99 دما 9

ژنیاکس 3  O2 93 میکلس  Ca2+ 

اچ يپ 3  pH 93 ميزیمن  Mg2+ 

کدورت  4  TUR 94 ومیآمون  NH4
+ 

تیائیقل 0  ALK 90 آهن Fe2+ 

يکيالکتر تيهدا 9  EC 99 ميسد  Na+ 

 +Mn2 منگنز Cl- 97 کلر/ کلرور 7

SO4 سولفات 8 
دیاکسید میسیلیس 98 -2  SiO2 

تراتین 1  NO3
میپتاس 91 -  K+ 

PO4 فسفات 90
آ لیکلروف  30 -3    Chlorophyll-a 
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 يخوببه آب نمونه ابتدا ،آ ليکلروف غلظت يريگاندازه يبرا

از آب )با توجه به رنگ  يتکان داده شده، سپس حجم مشخص

سپس  .ديگرد لتريواتمن ف لتريف يآب( با استفاده از کاغذها

-کجلب همراه به يصاف کاغذ ،آ ليکلروفجهت استخراج عصاره 

شده  دهييدرصد در هاون سا 31آن همراه با استون  يرو يها

عصاره  ي. در آخر نمونه حاوگرديد وژيفيو در ادامه سانتر

 اهدستگ توسط و شده ختهير ياشهيش کوِت در آ ليکلروف

 و 224، 247، 231 يهاموج طول در آن جذب اسپکتروفتومتر

 زا آ ليکلروف غلظت محاسبه يبرا. شدخوانده  نانومتر 751

 .22 شد استفاده 1 شمارهرابمه 

 

(1) 
Chlorophyll a = (11.85×(E664-

E750)-1.54×(E647-E750)-0.08 

fE750))×Ve/L×V-(E630 
 

 آب حجم fV ،متريسانت حسب بر رکوِتيس خط  Lآن در که

 رتيليليم حسب بر عصاره حجم Veو  تريل حسب بر شده لتريف

 هستند.

 تريليليم 251 ستگاهيا هر در هاتوپلانکتونيف يبردارنمونه يبرا

 ييالاب يمتريسانت پنجاه عمق از بردارنمونه يبمر توسط آب

و توسط محلول لوگول  يآورجمع يکيپلاست ظروف در آب

 يبررس و جهت مشاهده يمتفاوت يهاروش. شد تيتثب

-هتممالعه از روش  نيشود. در ايکار برده مهب هاتوپلانکتونيف

 يسازآمادهاستفاده شده است.  هانمونه ظيتغل جهت ينينش

 از شده نينشته مواد يکم انتقال لهيوسبه مرحله چند در نمونه

 در .رديگيم انجام يپ دريپ کوچکتر ظروف به هياول ظروف

 زيتم ياشهيش کف با يااستوانه دارحفره ظروف از روش نيا

 ليتشک بدون کنندهنينشته محفظه .شوديم استفاده نازک و

 انتشار از تا گردد منتقل دقتبه ديبا نمونه .گردديم پر حباب

 و دقت با ييرو عيما سپس و شود اجتناب شدهنينشته مواد

 نمونه، کردن همگن و دادنتکان از پس. گردديم يخال آهسته

در  رداحفره لام لهيوسبه تکرار سه در نمونه از يسيس 5 بار هر

 پس اهنمونهشد.  ييو شناسا يبررس نورتيا کروسکوپيم ريز

 جهت سپس. شد يبردارعکس کروسکوپيم ريز در ممالعه از

 هرابمآب منبع موردنظر از  تريل کيدر  هاآن يفراوان محاسبه

 .23 شد استفاده 2 شماره

 

(2) D=(N × v) / V 
 

 يهاسميارگانتعداد  N تر،يتعداد گونه در ل Dدر آن  که

 آب حجم v ،(يسيس 5) يکروسکوپيم نمونه در شدهشمارش

حجم  Vمکعب( و  متري)سانت نمونه تريل کي از شده ظيتغل

 ند.هست مکعب( متري)سانت يکروسکوپيم مشاهده مورد نمونه

 

 آماری هایتحلیل
 Excel افزارنرم از هاآن يبندطبقهثبت اطلاعات و  رمنظوبه

 استفاده  SPSS 23از هاداده يآمار يهاليتحل يبرا و 2016

 آزمون از هاداده بودن نرمال يبررس منظوربه نيچنهم. ديگرد

 يبندقهطب منظوربه سپس .شد استفاده رنوفياسم -کلموگروف

 يريمتغ چند روش از مختلف يهاريمتغ نيب کياکولوژ يهاداده

( اکتورف اي)عامل  مشاهده قابلريغ يتصادف تيکم چند اساسبر

تحت آزمون  هاداده يستگيدر ابتدا آزمون شا. 24 ديگرد استفاده

KMO تحت آزمون  يو احتمال وجود همبستگBartlett 

 ياصل يهالفهؤاز روش م ليتحل يبرا از آن پس. 25 انجام شد

(PCA) سيماتر قياز طر رهايمتغ نيب يهمبستگ نييبا تع 

 هالفهؤم سيماتر ليتبد جداول افته،ي چرخش يهالفهؤم

 .22 ديگرد استخراج

 شاخص دو از يستيز يهاشاخص يبررس منظور بهادامه  در

 قيطر زا محاسبات که گرديد استفاده نريو -شانون و مپسونيس

 .شد انجام past افزارنرم

 يفاز شاخص ترو اچهيدر يتروف تيوضع نييتعهمچنين براي 

TSI  ينا بر ييگراهيتغذ يطاشر ريتئو يطورکلبهشد. استفاده 
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 در رييتغ سبب يمغذ ادمو سمخ در تغيير که ستا داريپا صلا

 و تيشفاف کاهش سبب خود نيا که هشد جلبکي بيومس

 ييگراهيتغذ تيوضع شاخص. گردديم آب کدورت شيافزا

 اساسبر که است روابط نيا کردن يکم يبرا آسان روش کي

 نيب يعدد اسيمق کي در هاپارامتر از کيهر به مربو  معادله

 نيدر اکار رفته به يپارامترها .شوديم دهيسنج 111تا  1

 ديسک عمق و( Chl-a)آ  کلروفيل(، TP) کلفسفرشاخص 

ز با استفاده ا کارلسون شاخص اساسبر که بودند( SD) سشي

 ،شاخص نيا اساسبر. گرفتند قرار يابيمورد ارز ريروابط ز

 ک،يمزوتروف ک،يگوتروفيال تيمخزن در چهار وضع تيوضع

 .27 رديگيم قرار کيپروتروفيها ک،يوتروفي

 

 

(3) TSI (SD) = 60-14.41 Ln (SD) 
(4) TSI (CHL) = 9.81 Ln (Chl.a) + 30.6 
(5) TSI (TP) = 14.42 Ln (TP) + 4.15 
(2) 3  / TSI (TOTAL) = TSI (SD)+ TSI (CHL)+ TSI (TP) 

 

 تروفي وضعيت شاخص TSI (SD)در روابط فوق،  که

 TSI ،(m) سشي ديسک شفافيت SD ،يسش سکيد برحسب

(CHL) آ، کلروفيل غلظت برحسب تروفي وضعيت شاخص 

CHL برحسب کلروفيل غلظت μg/L، TSI (TP) 

 غلظت  TPکل، فسفر غلظت برحسب تروفي وضعيت شاخص

 نهايي تروفي شاخص TSI (Total) و μg/L برحسب کل فسفر

 .هستند

 

 هاافتهی
 يتوپلانکتونيجوامع ف يبررس

شش رده ف    کلي طور به صل بهار  شامل    يتوپلانکتونيدر ف

سا    32 شنا سلول     نيو بالاتر دگردي ييجنس  سب  تراکم بر ح

به جنس  ، 35123با تراکم    1کلوتلايس    هاي  در ليتر مربو  

،  3251ب ا تراکم    3ميتي، نفروس   21125ب ا تراکم    2کلرولا

، 12432ب  ا تراکم  5مينيدي  ، پر11537ب  ا تراکم   4سياونفر

 22334با تراکم    7ونينوبريو دا 13117با تراکم    2روفاکوس يپ

تان در مربو  به فصل تابس   يتوپلانکتونيجوامع ف نيبود. همچن

شامل   3 شد،  يجنس م 21رده که  سا    با  بندي و طبقه ييشنا

تراکم غالب بر حسب سلول در ليتر مربو   ن،يب ني. در اديگرد

با تراکم  کلوتلاي، س  41211با تراکم   1زيکوکون هاي به جنس

ما ي د ،15551 با تراکم  12311با تراکم    3اتو ، 42223، کلرلا 

و   21354با تراکم    11مينيدي ، پر51534با تراکم   سياونفر

 بود. 14135معادل  يبا تراکم روفاکوسيپ

  ينکتونتوپلايتراکم جوامع ف نيانگيم سه ي، مربو  به مقا2 شکل 

 و بهار فص   ل دو در ممالعه مورد هاي س   تگاهيا کيبه تفک

ستان  ست  تاب شان  جنتاي. ا تراکم  نيانگمي بودن  بالاتر دهنده ن

ستان در مقا    هاي توپلانکتونيف صل تاب هار  با ب سه يمربو  به ف

 است.

 
1Cyclotella 
2Chlorella 
3Nephrocitium 
4Oonephris 
5Peridinium 
6Pyrophacus 
7Dinobryon 

Coconeis8 
9Diatoma 

eridiniumP 11 
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 ممالعهمورد مختلف يهاستگاهيا در شده ييشناسا يتوپلانکتونيف جوامعتراکم  سهيمقا: 2 شکل

 

 رد پلانکتونی هایشاخص تغییرات روند

 تابستان و بهار

 دو پلانکتوني، هايشاخص تغييرات روند بررسي در

 در. گرفتقرار ارزيابي مورد وينر -شانون و سيمپسون شاخص

 براي مذکور شاخص ميانگين سيمپسون، شاخص با رابمه

 131/1ممالعه در فصل بهار برابر با گانه مورد 22 هايايستگاه

 111/2±174/1 ينرو -شانون يانگينم ينهمچن بود؛ 135/1 ±

 ايهشاخص ميانگين نيز تابستان فصل در. گرديدمحاسبه

ممالعه گانه مورد 22هاي ايستگاه براي وينر -شانون و سيمپسون

 .آمد دستهب 121/2±212/1و  113/1±141/1برابر با  يبترتبه

 

 (TSI) گرایییهتغذ یتوضع یبررس

  اس  اسبر و ش  ده ميتقس   111از ص  فر تا TSI  مقياس

 ديسک عمق، (Chl-a) آ کلروفيل(، TP) فسفرکل يهاپارامتر

سبه ( TN) کل تروژنين و( SD) سشي   ساس بر. شود مي محا   ا

ضع  شاخص  نيا ضع  چهار در توانديم اچهيدر هر تيو   تيو

-75) کيوتروفي(، 25-51) کيمزوتروف(، 1-25) کيگوتروفيال

)کارلس   ون،    21 رديگ قرار( 75-111) کي پروتروفيها  و( 51

شان 3 شماره  شکل (. 2112  کيتفک به TSI نيانگيم دهنده، ن

 . ستافصول بهار و تابستان  يدر ط يبردارنمونه يهاستگاهيا

  يها س   تگاه يا يتمام  يبرا TSI اسي مق دهد يم نش   ان که 

(،  75-51) کيوتروفي دامنه در فص  ل دو هر در و ممالعهمورد

 4مخزن کارون  ييگراهيتغذ سمخ اساس  نيا بر و رديگيم قرار

 اننش   جينتا نيهمچن. باش  ديم وتروفيدر بهار و تابس  تان، 

 سه يمقا در تابستان  در اچهيدر ييگراهيتغذ تيوضع  که دهديم

 .دارد يبالاتر راتييتغ دامنه بهار با
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 فصول بهار و تابستان يدر ط يبردارنمونه يهاستگاهيا کيبه تفک TSI شاخص :3 شکل

 

 یپارامترها یهمبستگ یبررس

 یهافهلؤم لیبه روش تحل ییایمیکوشیزیف

 (PCA) یاصل

 نبي شيميايي فيزيکو عوامل بررسي حاضر، ممالعه در

 .گرفتصورت متغيره چند آماري روش در مختلف متغيرهاي

 ششفصل بهار  در 2 شماره جدول با ممابق يبررس يندر ا

لفه ؤم هشتو در فصل تابستان  ييراتاز تغ %147/11لفه با ؤم

لفه ؤ. در بهار ماندمانده باقي تحليل در تغييرات از %217/13با 

را دارا بود.  يانسوار يشترينب ييرات،از تغ %332/33اول با 

 تغييرات، از %315/21لفه اول، با ؤدر تابستان م ينهمچن

 واريانس زا تقريباً هامؤلفه مابقي و داد نشان را واريانس بيشترين

 .بودند برخوردار مشابهي

 

ياصل يهالفهؤم يفيتوص يآمارها: 2جدول

 تابستان بهار

 لفهؤم
 ريمقاد

 ژهيو

 انسيوار

 %ينسب

 انسيوار

 %يتجمع
 لفهؤم

 ريمقاد

 ژهيو

 انسيوار

 %ينسب

 انسيوار

 %يتجمع

9 187/7 139/31 139/31 9 093/4 390/30 390/30 

3 089/3 403/90 340/00 3 874/3 370/94 984/34 

3 499/9 003/7 313/93 3 909/3 703/90 437/40 

4 394/9 830/9 393/91 4 137/9 987/1 934/00 

0 330/9 979/9 388/70 0 713/9 190/8 010/94 

9 013/9 490/0 847/80 9 033/9 901/7 918/79 

    7 308/9 043/9 340/78 

    8 001/9 047/0 387/83 
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 صلف در اصلي هايمؤلفه توصيف به مربو  ،4شماره  شکل

. ستا شده داده نشان(، يي)بازو اسکري صورت به که بوده بهار

 Componentمقادير ويژه و   Eigenvalueدر اين شکل

Number در نمودار دهند. همچنين ها را نشان ميتعداد مؤلفه

ممالعه،  درلفه سنجش شده ؤم 21 ينب مشخص است که از

 ودهب اثر داراي ممالعه در اصلي فاکتورهاي عنوانبه مؤلفه شش

اساس در  ينو بر ا شوندمي تلقي مهم فاکتورهاي عنوانبه و

فاکتور را  شش احتمالاً ممالعه،مورد ييرمتغ 21فصل بهار، 

 .کنندمي گيرياندازه

 
 بهار فصل در ممالعه در سنجش مورد يهالفهؤم به مربو  ييبازو نمودار :4 شکل

 

 رد اصلي هايمؤلفه توصيف به مربو  يزن 5شماره  شکل

 داده اننش(، يي)بازو اسکري صورتبه که بوده تابستان فصل

مقادير ويژه و   Eigenvalueدر اين شکل. استشده 

Component Number در دهند. ها را نشان ميتعداد مؤلفه

لفه موجود در ؤم 21 ينکه از ب يدمشخص گرد يزنمودار ن ينا

عنوان بوده که به يژهو يرمقاد يلفه داراؤم هشتممالعه، 

 21اساس در تابستان،  ينو بر ا شونديم يمهم تلق يفاکتورها

 .کنندمي گيرياندازه را اساسي عامل 1ممالعه مورد يرمتغ
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 تابستان فصل در ممالعه در سنجش مورد يهالفهؤم به مربو  ييبازو نمودار :5 شکل

 

 منمقه در ل،يتحل در افتهيچرخش يهامؤلفه سيماتر جينتا

. است شده ارائه 3 شماره جدول در بهار فصل در ممالعهمورد

 چه قاًيدق عامل اي مؤلفه هر که دهديم نشان جدول نيا جينتا

 جدول جينتا اساس بر. دينمايم يريگاندازه را ييهايژگيو

ثبت م يهمبستگ قيکه مؤلفه اول از طر گردديم مشخص مذکور

)دما( و از  T و pH، +Na ، 2+Mg، EC، -Cl  ،-Fتوسط 

3-توسط  يمنف يهمبستگ قيطر
4PO، 2SiO، 2+Ca  2-و

4SO 

مشخص است  زي. در رابمه با مؤلفه دوم نشوديم يريگاندازه

 ،Na، 2+Mg+مثبت توسط  يهمبستگ قيفاکتور از طر نيکه ا

EC، -Cl، a-Chlorophyll از  يمنف يواسمه همبستگو به

3- يفاکتورها قيطر
4PO، 2+Ca، +

4NH  2-و
4SO  اندازه-

مثبت  يهمبستگ قياز طر زيسوم ن ي. مؤلفه اصلشوديم يريگ

+توسط 
4NH، 2+Fe، -3NO، T  دما( و(+K قيو از طر 

. در رابمه شوديم يريگاندازه 2Oتوسط فاکتور  يمنف يهمبستگ

ثبت از م يواسمه همبستگعامل به نيا زيچهارم ن يبا مؤلفه اصل

2-و  2SiO، 2+Mn يفاکتورها قيطر
4SO قياز طر و 

 نيچنهم. شوديم دهيسنج K+توسط فاکتور  يمنف يهمبستگ

 ياکتورهاف قيمثبت از طر يواسمه همبستگبهپنجم  يمؤلفه اصل

EC، -3NO، T، +K  وTUR از يمنف يواسمه همبستگو به 

ز ا زيششم ن ي. مؤلفه اصلشوديم يريگاندازه F-فاکتور  قيطر

 يهمبستگ قيو از طر ALKمثبت توسط  يهمبستگ قيطر

 .شوديم يريگاندازه F-توسط  يمنف

 

 

 

 



 0کارون  مخزندر  ییگراهیتغذ و آب تیفیک تیوضع ،یتوپلانکتونیف جوامع ییشناسا

 

    2441تابستان ،4 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   444

 بهار فصل يبرا ليتحل در افتهي چرخش يهامؤلفه سيماتر :3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  منمق ه  در ل،ي  تحل در افت  هي  چرخش يه  امؤلف  ه سيم  اتر

صل  در ممالعهمورد ستان  ف  شده  ارائه 4 شماره  جدول در تاب

ه که مؤلف گردديم مشخص  مذکور جدول جينتا اساس بر. است 

و از  F-و  Mg، 2SiO+2مثبت توسط  يهمبستگ  قياول از طر

ستگ  قيطر سط  يمنف يهمب 3-و  pH ، -3NO  ،+Na تو
4PO 

ست      زي. در رابمه با مؤلفه دوم نشود يم يريگاندازه شخص ا م

ستگ  قيفاکتور از طر نيکه ا  و 2Oو  Fe+2مثبت توسط   يهمب

 Tو  F، TUR- يفاکتورها قيطر از يمنف يهمبستگ  واسمه به

 بهار

 9مؤلفه  0مؤلفه  4مؤلفه  3مؤلفه  3مؤلفه  9مؤلفه  پارامتر

pH 844/0       

PO4
3- 839/0 -  331/0-      

SiO2 999/0 -    031/0    

Na+ 907/0  903/0      

Mg2+ 903/0  909/0      

EC 947/0  993/0    303/0   

Cl- 930/0  098/0      

Chlorophyll-a  787/0      

Ca2+ 391/0 -  703/0-      

NH4
+  703/0-  409/0     

O2   849/0-     

Fe2+   897/0     

NO3
-   803/0   397/0   

T 074/0   084/0   381/0   

Mn2+    719/0    

K+   337/0  790/0-  309/0   

SO4
2- 098/0 -  393/0-   089/0    

TUR     880/0   

ALK      880/0  

F- 340/0  443/0    341/0-  000/0-  
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صل شود يم يريگاندازه ست  قياز طر زيسوم ن  ي. مؤلفه ا   يگهمب

بت توس   ط     قيو از طر Chlorophyll-aو  ALK، Tمث

-، pHتوس  ط فاکتور  يمنف يهمبس  تگ
3NO، 2O  2-و

4SO  

 نيا زيچهارم ن ي. در رابمه با مؤلفه اص  لش  وديم يريگاندازه

  ،3NO- يفاکتورها قيمثبت از طر يواس  مه همبس  تگعامل به
2+Fe، -F، +

4NH  و+Na  توسط  يمنف يهمبستگ  قيو از طر 

2-فاکتور 
4SO  صل  نيچنهم. شود يم دهيسنج پنجم  يمؤلفه ا

سمه  به ستگ وا  و Ca+2و  Cl- يفاکتورها قيمثبت از طر يهمب

مه همبس   تگ  به   K+ و 2Oفاکتور   قياز طر يمنف يواس   

 يگهمبست  قياز طر زيششم ن   ي. مؤلفه اصل شود يم يريگاندازه

2-و  2SiO، TUR ،2+Mnمثبت توس   ط  
4SO  يريگاندازه  

صل  رابمه. در شود يم  قيرپارامتر از ط نيا زيهفتم ن يبا مؤلفه ا

به   يهمبس   تگ بت   قيو از طر Chlorophyll-aواس   مه  مث

3-و  Cl-توس   ط دو عامل  يمنف يهمبس   تگ
4PO  س   نجش

صل  تي. در نهاشود يم ستگ  به زيهشتم ن  يمؤلفه ا سمه همب  يوا

 قياز طر يمنف يبا همبس   تگ  نيچنهم و ECو  Cl-مثبت از  

2- و Fe+2 يفاکتورها
4SO شوديم يريگاندازه. 

 

 تابستان فصل يبرا ليتحل در افتهي چرخش يهامؤلفه سيماتر :4 جدول

  تابستان

 8مؤلفه 7مؤلفه 9مؤلفه  0مؤلفه  4مؤلفه  3مؤلفه  3مؤلفه  9مؤلفه  پارامتر

Mg2+ 870/0        
 

SiO2 703/0      408/0   
 

pH 919/0-   438/0-      
 

NO3
- 984/0-   091/0-  333/0     

 

Fe2+  780/0   310/0     393/0-  

O2  939/0  339/0-   438/0-    
 

F- 394/0  909/0-   301/0     
 

TUR  903/0-     081/0   
 

ALK   811/0      
 

T  990/0-  703/0      
 

NH4
+    800/0     

 

Na+ 397/0-    710/0     
 

K+     890/0-    
 

Cl-     910/0   390/-  443/0  

Ca2+     949/0    
 

Mn2+      881/0   
 

SO4
2-   347/0-  494/0-   478/0   497/0-  

PO4
3- 380/0-       838/0-   

Chlorophyll-a   390/0     781/0   

EC        817/0  
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  بحث
 برنامه داريپا توسعه هدف کي آب مناسب تيفيک به يدسترس

 يغالب يروهاين يطور کلبه. 23 است ملل سازمان ستيز طيمح

 ميرا با اثرات مستق يااچهيدر يهاستميهستند که عملکرد اکوس

و  يستياثرات شامل عوامل ز نيکنند. ايکنترل م ميمستقريو غ

 يرهايو متغ 31ي کيولوژيب يمانند اجزا يستيرزيغ

شاخص  واقع در هاتوپلانکتونيف. 31 هستند ييايميوشيکيزيف

 يابيرزا مورد يآب يهاستميهستند که در اکوس شرويپ يستيز

دهد يم رخ يآب يهاطيکه در مح يراتييبه تغ رايز ،رنديگيم قرار

ها کتونتوپلانيف بيکه ترکيطوربه ددهنينشان م عيواکنش سر

 يو آلودگ يمغذ سمخ مواد ه،ياول ديتول مورددر ياطلاعات

-جنس آمده دستبه جينتا اساسبر. 2 دهديم يآب يهاستميس

 روفاکوسيپ و وم،ينيديپر کلرلا، کلوتلا،يس يتوپلانکتونيف يها

-يم ليتشک را تيجمع غالب تابستان و بهار فصل دو هر در

 ياريسب توسط کلوتلايس يهاگونه يهاجلبک يکل طوربه. دهند

ها و مخازن اچهيدر يمعمول ياجزا از يکي عنوانبه نيمحقق از

-جلبک و کلوتلايس جنس نيچنشدند. همرفتهيپذ گوتروفياول

مزوتروف با تحمل کمبود نور  يهااچهيدر در اتومهيد يها

که در  شد مشخصعه ممال جينتا اساسبر. 2 شوديم افتي

 داشته ييالاب ييشکوفا کلوتلايس تيفصول بهار و تابستان جمع

 15551 به بهار در 35123 از تريل واحد در آن تعداد مجموع و

 خود هک کرده دايپ کاهش تابستان فصل در تريل واحد در سلول

 سمتبه اچهيدر کيتروف فيوضع که است نيا دهندهنشان

. کنديم دايپ يبالاتر يتروف شاخص و رفته شتريب ييگراهيتغذ

 جنس يهاجلبک که دهديم نشان ممالعه جينتا ييسو از

 يياشکوف به تابستان در تريل در سلول 12311 تراکم با اتومهيد

 در اهاتوميدکه  دارديم انيب نيشيپ ممالعات جينتا .انددهيرس

 .ابندييم يشتريب گسترش دما، شيافزا با تابستان و بهار فصل

                                                                                                                                                                                                 
 

-يم ابستانت فصل در جلبک نيا ييبا توجه به شکوفا ن،يبنابرا

 لعهممامورد منمقه در ونيکاسيوتروفيدهنده خمر ، نشانتواند

-در حوضه مورد تايشاخه کلروف يهاجلبک غالب گونه. 2 باشد

 نيتعداد ا شيافزا انگريب جيکه نتا است کلرلاممالعه جنس 

در فصل  تريسلول در ل 21125 از دنيدما و رس شيافزا باجنس 

 نيا. استدر فصل تابستان  تريسلول در ل 42223بهار به تعداد 

 رشد يبرا آب يدما شيافزا که است نيا انگريب موضوع

در رابمه با  نيچنهم .است مناسب تايکلروف شاخه يهاجلبک

جلبک  نياز آن بود که تراکم ا يحاک جينتا زين ومينيديجنس پر

 فصل در تريل در سلول 21354  نيچنهم و بهار فصل در 12432

 32 و همکاران نولدزياست که ر يحالدر ني. ااست بوده تابستان

 يتابستان يبندطبقه در توپلانکتونيف نيا که اندداده گزارش زين

 نيحضور و تراکم ا نيبنابرا. 32 داردقرار مزوتروف يهااچهيدر

. است هيدر فصول گرم قابل توج يتوپلانکتونيجنس ف

بوده که در فصل بهار  1تايزوفيمربو  به شاخه کر ونينوبريدا

 يهااچهيدر در تايزوفيکر از رده ونينوبريداشد، جنس  ييشناسا

 کمتر و بوده کم يمغذ مواد غلظت زانيم که يمناطق در و جوان

-يم مشاهده رشتيب اند،گرفته قرار يانسان يهاتيفعال ريتاث تحت

ر د آب يآلودگ که گرفت جهينت توانياساس م نيابر. 2 گردد

کمتر  اريممالعه بسمورد اچهيدرفصل بهار نسبت به تابستان در 

را  اچهيبودن در وتروفي ونينوبريداوجود جنس  عدم که است

 نياست که عدم حضور ا يدرحال نيدر بهار نقض کرده است. ا

 در کيوتروفي طيشرا وجود انگريب توانديجنس در تابستان م

 .باشد تابستان

 تنوع آن در که است کياکولوژ يشاخص ،شاخص تنوع 

 قرار يابيارز مورد يستيزجامعه کي در موجود يهاگونه

 شده اعابد تنوع يبرا تاکنون که يشاخص نيترمعروف. رديگيم

. 33 باشديم 1341سال به  نريو -شانون تنوع شاخص است

 در تنوع شاخص نينخست عنوانبه سيمپسون تنوع شاخص

Chrysophyta 9 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%D8%AF_%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%D8%AF_%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%B1
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 ارائه سيمپسون توسط 1343 سال در کياکولوژ يهايبررس

-هنمونکه دو  کندمي محاسبه را احتمال اين شاخص اين. ديگرد

 هب متعلق شوند،مي انتخابها نمونهتصادفي از  صورتبه که يا

 کمتري وزن ابيکم هايگونه به و 34 باشند مختلف هايگونه

-مي اختصاص معمول هايگونه به را وزن بيشترين و دهدمي

 131/1شاخص در فصل بهار برابر با   ني. در ممالعه حاضر ادهد

 دستهب 113/1 ± 141/1و در فصل تابستان برابر با  135/1 ±

-جامعه تنوع دهندهنشان نريو -شانون شاخص نيچن. همآمد

 باشد بالاتر تنوع شاخص هرچه کهيطوربه باشديم يپلانکتون

-ادهد اساسبر کهيطوربه. است کمتر يآلودگ با آب دهندهنشان

 يهاآب رده در 2تا  3 شاخص با يهااچهيدر ،شده ارائه يها

شاخص  نيممالعه حاضر ا جي. نتا35 رنديگيم قرار گوتروفيال

 212/1  و 111/2 ± 174/1برابر با  بيترترا در بهار و تابستان به

داشت که  انيب توانيم رابمه نيا درکرد.  مشخص  121/2 ±

-يم کمدر تابستان  معمولاً اچهيدر آب نريو -شانون شاخص

 از بالاتر درجات در کيتروف تيوضع نيبنابرا و 32 باشد

 و يفمزوترو تيوضع مسئله نيا که رديگيم قرار يگوتروفيال

 را آب يآلودگ تيوضع و دينمايم هيتوج را اچهيدر يوتروفي

 .دهديم نشان متوسط حد در

-دهنيآلا ورود وجود با آب منابع يفيک ممالعات لزوم امروزه

 از يکي عنوانبه و است اجتناب رقابليغ امر کي مختلف يها

 رسراس در رياخ انيسال يط بشر يروشيپ يهاچالش نيترمهم

 يبآ منابع يتروف تيوضع يبررس منظوربه. 37 است بوده ايدن

 تروژنين و فسفر ل،يکلروف زانيم جمله از يمختلف يهاشاخص

 گريد يپارمترها نيابر علاوه. 31 رديگيم قرار يابيارز مورد کل

 بر توانديم زيدما ن راتييکدورت و تغ ،DO، pH لياز قب

 يسازلمد يياز سو .باشد اثرگذار يآب منابع يفيک يفاکتورها

و  هااچهيآن در در وعيش سميو مکان 37 ونيکاسيوتروفي نديفرآ

 .33و 14 ممالعه قرار گرفته استطور گسترده موردمخازن به

 چيدهد که هينشان م ونيکاسيوتروفي دهيپد يچند بعد تيماه

 ن،يباشد. بنابرا هيتغذ تيوضع ندهينما ندتواينم يريمتغ

چند  ليبا استفاده از تحل يشتريب ونيکاسيوتروفي يهاشاخص

که  (TSI)ي اهيشود. شاخص حالت تغذيمحاسبه م رهيمتغ

 رياخ يهاشد، در ساليمعرف 1377در سال  41توسط کارلسون 

در ممالعه . 41 شده است رفتهيروش معقول پذ کيعنوان به

 اسيمق نيا که دهدينشان م TSIشاخص  يبررس زيحاضر ن

 هدامن در فصل دو هر در و ممالعهمورد يهاستگاهيا يتمام يبرا

-هيتغذ سمخ اساس نيا بر و رديگيم( قرار 51-75) کيوتروفي

 .باشديم وتروفيدر بهار و تابستان،  4مخزن کارون  ييگرا

در  چهايدر ييگراهيتغذ تيوضع که دهديم نشان جينتا نيچنهم

 رابمه نيا در. داراسترا  يبا بهار دامنه بالاتر سهيتابستان در مقا

د موجو آ ليغلظت کلروف يطور کلاظهار داشت که به توانيم

شدن به فصل تابستان و  کيبا نزد تيکلروف يهادر جلبک

 ازينمورد يمغذ مواد اديازد با و اچهيدر آبهوا و  يدما شيافزا

 شيزااساس با اف ني. بر اکنديم دايپ شيافزا هاتوپلانکتونيف

 ييراگهيتغذ سمخ تيکلروف رده يهاجلبک شيآب و افزا يدما

. دگرديم هيتوج قابل ممالعهمورد محدوده وتروفي و مزوتروف

 بر 37 همکاران و شاملو توسط که يارابمه در ممالعه نيدر ا

 افت علت نيمحقق گرفت، انجام لارلويگ يمخزن سد يرو

 ياشن اغتشاشات ليدلبه راسال  ترگرم فصول در را آب تيفيک

 هک کردند عنوان ييدما يبندهيلا يهاستميس خوردن برهم از

 انواع غلظت شيافزا و اچهيدر اتيمحتو آوردن بالا بر علاوه

 دهيپد عيرشد جلبک ها و تسر يرا برا طيشرا ها،ندهيآلا

 .41 فراهم نموده است ونيکاسيفيوتري

 يبررس نظورمبه و ياصل يهامؤلفه ييشناسا منظوربه

 ياهمؤلفه يتمام نيب در يشتريب ارزش يدارا که ييهايژگيو

 ،PCA استفاده کرد. PCAاز  توانيم باشند،يم سنجش مورد

 دستبه يکه برا است رهيمتغ چند ليتحل يهاروش از يکي

 شتريتواند بيم و شوديممستقل استفاده  ريمتغ نيآوردن چند

طور . بهدهد خيتوض ياصل يرهايرا از متغ هاانسيوار

 نيا وکند  ييرا شناسا ياصل يهامؤلفه توانديم  PCAيکل

 را هايژگيو يتمام کهنيا يجا به تا کنديم جاديا را امکان
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 ارزش که را ييهايژگيو يسر کي ،رديگ قرار يبررس مورد

 را ييهايژگيو آن PCA واقع در. دينما ليتحل دارند، يشتريب

. 42 دهديم قرار استخراج مورد کننديم فراهم يشتريب ارزش که

 در يزمان و يمکان راتييتغ نييتع يبرا نيچنهم روش نيا

 سد. 43 رديگيم قرار استفاده مورد ييايميکوشيزيف طيشرا

و  ياتيح اريبس نيريمنبع آب ش کي انعنوبه 4کارون  اچهيدر

 تيفيک ريگبا کاهش چشم ريسال اخ نيمهم در کشور، در چند

است که پژوهشگران،  يحالدر ني. ااست دهيگردآب مواجه 

روخانه  نيبه ا يو صنعت يکشاورز ،يشهر يهاورود فاضلاب

 جينتا اساسبر .44 داننديم يآلودگ منبع نيتريعنوان اصلرا به

که در فصل بهار  ديآزمون مشخص گرد نياز ا آمده دستبه

در فصل  و 2SO4- و Mg، EC، T، +Na، -3NO+2 يفاکتورها

-، T ،2+Fe يتابستان فاکتورها
3NO ،2+Mg ،-3

4PO ،ALK ،

2+Mn  و-Cl يفيک يهاگذار بر شاخصريثأت يهامؤلفه نيترمهم 

 . باشنديم 4کارون  اچهيآب در

 کمتر تيحلال ليدلبه يريگرمس يآب يهاستميس يکل طوربه

 عدمست بالاتر، يدماها در يآل مواد ترعيسر هيتجز و ژنياکس

 ياندهکننييتع تياهم محلول ژنياکس و هستند ژنياکس کاهش

-در نيا. 45 دارد يآبز مختلف موجودات دمثليتول و رشد در

 يمحلول در آب نشانه آلودگ ژنياکس نيياست که سمخ پا يحال

رل کنت آب و تيفيک نييعامل مهم در تع کياست و  ياحتمال

 فصل در ژنيدما و اکس يمنف يهمبستگ نيبنابرا .باشديم يآلودگ

 خصمش ييسو از. گردديم هيتوج قابل حاضر ممالعه يبرا بهار

 زين اهتوپلانکتونيف تراکم و زانيم دما، شيافزا با که ديگرد

 که اآنج از هک داشت انيب توانيم نيبنابرا .ابندييم شيافزا

 ود،شيم کنترل معلق جامدات کل مقدار توسط عمدتاً تيشفاف

 يهاشکوفه يدگيپوس از حاصل يآل زير ذرات و هاجلبک

 شيافزا باعث تواننديم زمانهم يهايهمراه با باکتر يجلبک

ممالعه، فسفات و  جيبراساس نتا. 42 شوند آب کدورت شتريب

 نتابستا و بهار فصل دو هر در ياصل يهاجزو مؤلفه تراتين

 افتني شيافزا کهداشت  انيب توانيم رابمه نيا در باشند،يم

 و تراتهين يکودها کردناضافه ليدلبه توانديم تراتين و فسفات

 يدنافزو مواد عنوانبه يکشاورز تيفعال در که باشد فسفاته

 تيفيک کاهش موجب و رديگيم قرار استفادهمورد اهانيگ رشد

 تيکه موقعنيتوجه به ا با گريد طرف از. 47 گردديم آب

گرم  يآب و هوا ياست که دارا يبه صورت 4کارون  ييايجغراف

 ،41 باشديم شورکننده و يريتبخ يهاو خشک به همراه سازند

ابستان دما در بهار و ت شيبا افزا امر نيا که گفت توانيم نيبنابرا

 نيچنهم .گردديم اچهيدر آب در کلر و ميسد شيموجب افزا

 يهايواسمه ورود آلودگآهن و منگنز به م،يزيمن باتيترک

 ييآنجا از و باشديم اچهيبه در هافاضلاب و يصنعت و يشهر

 آب يهاکشزه همراه به منمقه نيا در شور يهارودخانه که

فاضلاب  نيچنهم و نشده تيرعا هاآن در فاصله که يکشاورز

-ينظر وصل الحاق ممورد اچهيدرمختلف به  عيمربو  به صنا

 يهافاکتور عنوانبه مذکور باتيترک وجود نيبنابرا ،43 گردند

ر رابمه . درديگيم قرار دأييت مورد منمقه نيا در آب يفيک ياصل

 زين اچهيدر آب تيفيدر ک گريثر دؤعنوان پارامتر مبه تيائيبا قل

ه به آب، وابست تيائيقل زانيکه م چنين برداشت نمودتوان يم

-ربناتکيب و کربنات ها،فسفات دها،يدروکسيه مثل ييهاونيآن

 آب تيائيقل موجب که يمواد نوع و شوديم هاکاتيليس و ها

-يم دما و يوني قدرت يمعدن باتيترک ،pH به وابسته شود،يم

 Ca+2 يهاوني که يزمان هاديدروکسيه به وابسته تيائيقل. باشد

 نوع نيا لذا ،شوديم حاصل ،کنند دايپ ورود آب به Mg+2و 

 . ازشوديم دهيد هافاضلاب با آلوده يهاآب در تنها تيائيقل

 ييهاونيدهنده در آب در واقع نشان يکيالکتر تيهدا ييسو

 تيهدا موجب هاوني رايز دارد وجود آب آن در که است

از عوامل  يسر کي نيچنهم. گردنديم ستهيالکتر انيجر

-نوي شامل که گردنديم آب در يکيالکتر تيموجب بروز هدا

 بر. گردديم دما شيافزا و ييايقل يهاآب در ديدروکسيه يها

 در هوا شدن گرم به توجه با هم حاضر ممالعه در اساس نيا

 و يصنعت يهايآلودگ ورود هم و تابستان و بهار فصل

آب  يکيالکتر تيکه هدا گردديم موجب آب به يکشاورز



 و همکاران نادر چراغپوراحمدمحمودی

 444   ♦    2441تابستان  ،4 شماره هم،د سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله 

 تيفيک نيييدر تع يفاکتور اساس کيعنوان و به افتهي شيافزا

 .51 رديگيم قرار يآب مورد بررس

  گیرینتیجه

 يانب توانمي هاآن بررسي و شده ارزيابي نتايج اساسبر

 تيبر وضع توانندمي که مختلفي عوامل برخلاف که داشت

 يکيعنوان آب به يثر باشند، دماؤم 4آب مخزن کارون  يفيک

 رب گذارياثر با تواندمي گرم فصول در پارامترها تريناز مهم

 وحسم در تغيير و آب بنديلايه زدنهمبر آب، محلول اکسيژن

 تراکم افزايش موجب درياچه در موجود مغذي مواد

 آب مناسب pH در تغيير آب، اکسيژن کاهش ها،فيتوپلانکتون

 وضعيت تواننديموارد م ينا تمام. گردد آب کدورت افزايش و

 وضعيت به سال گرم فصول در را نظرمورد درياچه تروفي

 ،يورود منابع آلوده کشاورز يي. از سونمايند نزديک يوتروف

 و هارب فصول در دما افزايش با همراه درياچهبه  يرهو غ يصنعت

 ريکيالکت هدايت درنهايت و قليائيت افزايش موجب تابستان،

 فصل شروع با ذکر نمود که توانمي چنين. همگرددمي آب

 هک کشاورزي هايزمين تابستان، و بهار در آبياري و کشاورزي

در معرض  استگرفته  صورت هاآن در دهيکود زمستان در

 اههمر خاک داخل يقرار گرفته و مواد مغذ يممستق يشستشو

 . دارد 4آب مخزن کارون  يفيتبر ک يماثر مسق حاصله، زهاب با
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ABSTRACT 
 

Background: One of the major problems of aquatic ecosystems is eutriphication or enrichment of 
water with nutrients. In this study, the phytoplankton communities in the Karun 4 reservoir were 
investigated in spring and summer in 2018. 
Methods: Chlorophyll A and 19 water physicochemical parameters were measured and analyzed at the 
reservoir in 26 stations. Statistical analysis of data was done in SPSS software. In order to investigate 
the biological indicators, Simpson and Shannon-Wiener indices were used, and Trophic State Index 
(TSI) was used to determine the eutriphication status of the lake. 
Results: Among the 35 identified genera, the phytoplankton populations mostly belonged to the 
Nephrocitium, Oonephris, Peridinium, Pyrophacus, Dinobryon, Cyclotella, Diatoma, and Chlorella 
genera. Also, the population of phytoplankton was more in summer than in spring. The Simpson and 
Shannon-Wiener biodiversity indices were calculated as 0.835±0.031 and 2.01±0.174 in spring and 
0.819±0.041 and 2.02±0.21 in summer, respectively. According to the TSI index, the trophic status of 
the studied reservoir was in the eutrophic range (50-75). The analysis of the main components of 
principal component analysis showed that in spring, six components explained 80.847% of the total 

variance, while in summer, eight components explained 83.287% of the total variance. 
Conclusion: The results showed that the Karun 4 reservoir, which is an important water source in Iran, 
is in a eutrophic state. This may be due to the increase in temperature in spring and summer, the growth 
of phytoplankton populations, and the increase in the amount of released ions of industrial and 
agricultural wastewater, which leads to the eutrophic condition in the reservoir. 
 
Keywords: Karun 4 reservoir, Physicochemical parameters, Phytoplankton, Trophic  Status Index 

(TSI), Principal Component Analysis (PCA) 
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