
101-115صفحة،1396بهار،1شمارة،43دورةشناسی،محیط

المللی  ینبیوتریفیکاسیون در تالاب  آثارآلودگی نیتراتی و فسفاته بر وضعیت

 گمیشان
 

 2یدرّیمحمدعل ،*1سپیده عمرانی

 
 ها،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تنکابن زیست و آلودگی ارشد محیط  کارشناسی 1

ات جنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات و استادیار بخش تحقیق .2
 mohamaddori@yahoo.com  .آموزش کشاورزی، گرگان

 
 22/2/1396 مقاله: پذیرش تاریخ 17/3/1395 مقاله: وصول تاریخ

 

 چكيده

  تشاب  از  شش  ایسشتها   در   دلیل آثار آن مؤثر یوتریفیکاسیون است. به همین و محدودکنندة تولید اولیه  مغذی ادمو فسفات نیترات و
 در یمغشذ و مشواد  پشارامتر   مشولتی  دستها  با محل  در. برخی پارامترهای محیطی مطالعه شد ییایستها  دریا یک و گمیشان بین المللی

 90 اسشتون  در اسشتررا   ( و,45/0G/FFکشردن   فیلتر، پس از aکلروفیل  فاکتورمقدار جذ   شد.اسپکتروفتومتر سنجید   یشها  باآزما
است کشه تحشت    4sو   3sی  فسفر به ویژ  در بارگذارکم تاب  موجب   نتایج نشان داد، عمق .دست آمد به اسپکتروفتومتر، در  درصد

 زمین کاربری اما تغییرات مطرح است، منطقه خشکسالی در  اولیة ملعوا اقلیمی عوامل چند تأثیر فاضلا  و کود کشاورزی بودند. هر
 کاه  که با باب بود رود گرگان دهانة و در ایستها  دریای خزر . کدورتمؤثر بود هیدرولوژیکی خشکسالی روانا  و تولید نیز بر میزان

 تری داشت. ، نیترات نق  محدودکنند  ین دو ایستها علاو ،  در ا یافت. به افزای  ارتوفسفات پذیری دسترس طی دورة مطالعه نرخ آن
پیرسشون در تأییشد    و ارتوفسفات وجود داشت و همبسشتهی   a های مطالعاتی، همبستهی مثبت بین کدورت، کلروفیل  در سایر ایستها 
ای  و کنتشر    ، پشای  دور  اقشدامات ففشایتی   ،نتشایج (. بشر اسشاس   69/0**را نششان داد    Chla logدار  ارتوفسفات  و  آن، ارتباط معنا

 ضروری است. گمیشان المللی بین تاب بارگذاری مواد مغذی، در کاه  یوتریفیکاسیون در 

 واژه كليد

 نیترات. ،a کلروفیل ، المللی گمیشان ینبارتوفسفات، بارگذاری، تاب  

 

 سرآغاز .1

 تولیدد اولید    محدودکنندة اصلی عناصر و فسفر از نیتروژن

 مقددار  بد   نسبت هاجلبک رشدو  است آبی هایسیستم در

. (Elser  et al., 2007) شدود یمحددود مد   آن بد   ازشدان ین

)بر مبندای   گرمسیری مناطق های زمین در فسفر محدودیت

در  جداسدازی  دلیل آثدار )ب  دریایی مناطق در و سن خاک(

و محدودیت نیتدروژن در   (Smith, 1984)آهکی(  رسوبات

 Howarthها مطرح است ) ل  و مصببسیاری از مناطق معتد

& Marino, 2006.) تندو   بدرای  کمدی  شدواهد  حالاین با 

 موجدودات  مغذی مواد محدودیت بر جغرافیایی های عرض

 حتدی  (.Elser, et al., 2007اسدت )  شدد   پیددا  1اتدوترو  

و فسددفرر رشددد و  ای نیتددروژن افددیاید در مقددادیر لح دد 

 ر(Addy & Green, 1996)کندد   را تحریدک مدی   وری بهر 

( بد  ایدن نتی د     2003و همکداران )   Fong  کد    طوری  ب 

گدر//   میلی 04/0فسفر مقادیر بالای هنگامی ک   رسیدند ک 

گدر// لیتدر/ روز باشددر     میلدی  1/2لیتر/ روز و نیتدروژن تدا   

ی مثبتد  ةو افدیاید مدواد مغدذی رابطد    جلبدک   ةتود زیست

 العمدل بد    عکس در فیتوپلانکتون بالای های . غل تداردند

   :omsepideh.so@gmail.comEmail سئول:م نویسند  *

mailto:mohamaddori@yahoo.com
mailto:omsepideh.so@gmail.com


 
 1396بهار     1شمارة     43دورة  

102 

 آثدار ر 2مغدذی )یوتریفیکاسدیون(   مدواد  سدازی  افیاید غنی

 زاد  حداجی دریدایی داشدت  اسدت )    هدای  محیط در مخربی

 3توان ب  شکوفة فیتوپلانکتدون  (ر از آن جمل  می1387رذاکر

های گسدترد  روی سدطآ آ     اشار  کرد ک  ب  صورت لای 

و در نتی دد  اسددتفاد  از سددواحل ( Wetzel, 2001ظدداهر )

این موضو  باعد    (.Klein et al., 2002شود ) اممکن مین

شددن میدیان عمدق سدتون آ       کدورت بالای جلبکی و کم

ترکیدددب و فراواندددی (. ,Jaworski 1981خواهدددد شدددد )

فیتوپلانکتون شاخص زیستی تغییرات کیفیدت آ  اسدت و   

دلیل حساسیت و پاسد  سدریآ آن بد  تغییدرات شدرایط       ب 

ر شوریر کدورت و مواد مغدذی  ر نورر دماpHمحیطی مانند 

 .(Panda et al., 2012)شود  در ن ر گرفت  می

 تدالابی  هدای  اکوسیسدتم  در مغدذی  مواد بارگذاری آثار

 شددت تحدت تدرثیر    بدا اینکد  بد     شد  اسدتر  مطالع  کمتر

 ,Crosbie & Chow-Fraser) یوتریفیکاسددیون اددراردارد

 ةواسدط  بد  تالا  ساحلی دریای خیر )گمیشدان(ر   .(1999

و  شهرنشینییر های زهکش سیستم و زراعی اراضی گسترش

در معدرض   پدروریر  و آبدیی  زائدد   مدواد  ةتخلیفاضلا  و 

ندرت مطالع  و پاید شدد    واو  یوتریفیکاسیون است و ب 

ر هدم  هدوایی وو تغییدرات آ   4زمدان مانددگاری آ    .است

های مختلد    الگوهای یوتریفیکاسیون در سراسر اکوسیستم

(. Philippart, 2011دهدد )  حدت تدرثیر ارارمدی   ساحلی را ت

 نشدان  خدیرر  دریای جنوبی شد  در سواحل تحقیقات ان ا/

و شکوفة سمی جلبدک   5هایانوباکتریسدهندة افیاید رشد 

همچندین اواسدط    ر2005اواخر تابسدتان و اوایدل پداییی     در

 (.Roohi et al., 2009بود  اسدت )   2010و  2009تابستان 

ویده  فسدفات    ند افدیاید مدواد مغدذی بد     آن ها اعلا/ کرد

ها مطدرح بدود    همرا  با بالارفتن دمار عامل مهم این شکوف 

اندداز ندامطلو  بدر     ک  من ر ب  توسعة فو/ شیری و چشدم 

 در (1393همکداران )  و خیرآبدادی  .سطآ دریای خیر شدد 

 تددالا  در فیتوپلانکتددون جوامددآ فصددلی تغییددرات مطالعددة

را شناسدایی   سدیانوفیتا  انوادةاز خد  گوند   چهارد  شانریگم

 در محلدول  معدنی نیتروژن بر  فسفاتر مییان علاو کردند. 

 ,Cep)است  افیاید حال در دریا آ  ب  فاضلا  ورود اثر

 ( اعلا/WWAPمتحد ) ملل سازمان 2009 سال در (.2002

 کشدددورهای در فاضدددلا  درصدددد 80 از بدددید کدددردر

 رهدا  زیسدت  طمحدی  ب  نشد  تصفی  صورت ب  توسع  درحال

 تصدفیة  بخشدنامة  در اروپدا  اتحادیدة  نریهمچند  است. شد 

 عنصدر  دو هدر  بارگذاری کاهد ضرورت شهریر فاضلا 

 هدای  آ  ب  شهری فاضلا  های جریان از فسفر و نیتروژن

 منددابآ از هدداآن بهتددر مدددیریت بددرای و سدداحلی حسددا 

 .(Chave, 2001کرد ) اعلا/ را کشاورزی

رویدة   یبققان مبنی بر افیاید های مح باتوج  ب  گیارش

 ضرورت ان ا/یوتریفیکاسیونر مواد مغذی و آثار نامناسب 

نقد محدودکنندگی عناصر مغذی در تدالا   این مطالع  و 

 تدوجهی  اابدل  شواهد چ المللی گمیشان آشکار بود. اگر بین

 بد  آلدودگی نیتدروژن/    جلبدک  های متراکم تود  ارتباط بین

(ر Lapointe & Bedford, 2010) دهدد  مدی  افیاید را فسفر

EPAاما 
چدون   در ن ر نگرفت  استرپایانی  ةجلبک را نقط 6

 آلدودگی نیتدروژن/  برای معرفدی   یبهتر شاخص aکلروفیل 

ر aارتباط بین غل ت کلروفیل  در نتی  ر .ندک عمل می فسفر

کدورت و عناصر مغذی و برخی پارامترهای محیطی مانندد  

تددالا   درو شددوری ( DOدمددای آ ر اکسددیهن محلددول ) 

هدای   مطالع  شد. نتایج این مطالعد  داد   گمیشان المللی بین

برای تحقیقات آیند  در خصوص تدرثیرات آلدودگی    ای پای 

علاو ر مدیران  های تالابی را فراهم خواهد کرد. ب  در محیط

زیستی برای کنتدرل شدرایط محیطدی     گیران محیط و تصمیم

هدا اسدتفاد  کنندد.     ریدیی   توانند از ایدن نتدایج در برنامد    می

ها در  امیدواریم ک  این مطالع  توج  بیشتر ب  کنترل آلودگی

 پذیر از جهان را فراهم آورد.  این مناطق آسیب

 

 ها روشمواد و  .2

 یبردار نمونههای  یستگاها. منطقة مطالعاتی و 2.1

در استان  هیار هکتار20مساحت  باالمللی گمیشان  تالا  بین

 غربدی  ةحاشدی  و دریای خیر شرای ناحیة جنو  درگلستانر 

در فدرد   اراردارد. این زیستگا  منحصدرب   صحرا ترکمن دشت

عددرض و  53° 54´ 34"بددا طددول جغرافیددایی  یا محدددود 

ندوار   بدا  غر  از سمتگمیشان   است. 37° 9´9"جغرافیایی



 ...ی اکولوژیک درفضاهااتصال  یوهای توسعهسنارارزیابی 
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طوری  استر ب  شد  جدا خیر  یایاز در بسیار باریک یا ماس 

شدود. بافدت    یمد  یندریدا تدرم  از طریق  آن آ  تما/ یباًتقر ک  

آن متدرثر از   االدیم سدنگین و رسدی و   گمیشدان   خاک منطقة

سدت.  صحرا  رکمندشدت تد  بیابدانی   نیم  خشک ووهوای  آ 

 1750-1300گمیشدان  ایسدتگا  هواشناسدی   در  یان سال یرتبخ

 درازمددت  آمدار  شد  است. همچنینر طبدق  ارشیگ متر یلیم

 محددودة  معدر   ایسدتگا   دگی دربارند  سال (ر متوسدط  27)

اسدا  همدین    بدر  .بدود  اسدت  متدر   میلدی  2/317 مطالعداتی 

 4/6متدر و تیرمدا  بدا     میلدی  5/32گیارشر فصل تابسدتان بدا   

 ةدورکندد.   مترر کمتدرین میدیان بدارش را دریافدت مدی      میلی

ما  آغاز و تا اواسط   فروردیناواخر خشکی در این منطق  از 

 (.1389-1388اربانلی و همکارانر ) یابد ما  ادام  می مهر

برداری در این منطق ر شد ایستگا  حسا   برای نمون 

المللی گمیشدان   یر در امتداد تالا  بینمغذب  بارگذاری مواد 

(ر کاندال زهکدد   2Sرود ) انتخا  شدر شامل دهاندة گرگدان  

المللدی   (ر کاندال سدرریی تدالا  بدین    3Sشهرستان گمیشدان ) 

(ر 5Sجدی م تمدآ پدرورش میگدو )    (ر کانال خرو4Sآلاگل )

الدی   ( و ناحیة مرزی مختدو/ 6Sکانال ورودی م تمآ میگو )

(7S علاو .)  بر اینر ایستگاهی از دریای خدیر (1S   انتخدا )

کیلومتر بود. مواعیت جغرافیدایی و   40ر 7Sتا  2Sشد. فاصلة 

هدای مطالعداتی در    یسدتگا  اة در محدودنقشة کاربری اراضی 

 .ئ  شد  استارا 1و شکل  1جدول 

 

 برداری های نمونه . موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول 
 

 N E ایستگا 

1 S 37°08 ʹ 
 "2/47 53°  57ʹ 

ʺ3/53 

2 S °36  58ʹ 
ʺ7/26 53° 59ʹ 

ʺ2/55 

3 S 37°03  ʹ6/38 ʺ 54° 01ʹ 2/54ʺ 

4 S 2/53  ′08 °37ʺ 54° 00ʹ 3/04 ʺ 

5 S 37° 13ʹ 6/07 ʺ 53° ʹ59 2/24ʺ 

6 S 37°16 ʹ6/41  ʺ 53° 57ʹ 1/55ʺ 

7 S 37 ° 20 ʹ5/21 ʺ 53°58  ʹ  4/12ʺ 
 

 

 

 
 یبردار نمونه یها ستگاهیو ا شانیگم المللی ینب تالاب محدودة اراضی کاربری . نقشة1شکل 

 زیست استان گلستان منبع: نویسندة مقاله فاضر، و ادارة کل محیط
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 ژیکیهیدروبیولواز پارامترهای  یبردار نمونه. 2.2

 طدی  مدا   هدر  اواسط درها  نمون  مطالعاتیر های یستگا در ا

 ادایق  بدا  هدا  ایسدتگا   برخدی  در و شدهریور  تدا  اردیبهشت

ر محلدول  هنیاکسد  آ ر یدما مانند یرهاییمتغ شد. برداشت

pH حمدل  اابدل  پارامتر یمولت دستگا  با کدورتو  یشورر 

 گمیشدان  (. تدالا  DKK 666293شدد )مددل    گیری انداز 

 یهدا و نمون  نداشت حرارتی شیب کمر بسیار عمق لیلد ب 

 ظدرو   و a لید کلروف یبدرا  ر ید ت یاش یش ظرو  در آ 

PO4) ارتوفسدفات  یبدرا  لنیاتد  یپلد 
NO3) تدرات ین و (3-

-) 

 در سدسس  هدا نمون  شد. گرفت  آ  یفواانب  سطآ  کینید

 ییایدر ستیز طیمح شگا یو ب  آزما ینگهدار  C  4°ی دما

  .افتی قالانتبندرترکمن 

  

 . آنالیز شیمیایی و زیستی3 .2

دسدتی   های روش ب  یمواد مغذ یریگ انداز  شگا ریدر آزما

)مددل   ان دا/ شدد   Hach  اسسکتروفتومتر شرکت دستگا  با

2800 Hach, DR .) و/یکادم یایاح روش ب  تراتین غل ت 

 و( 8039 روش) تدر یل /گدر/ یلیم 30تا  صفر ةدر محدود و

 ةمحددود و در  کیاسکورب دیاس روش ب ت ارتوفسفا غل ت

. (8048 روششدد )  یریگ انداز  تریل /گر/یلیم 5/2 تا 02/0

 هدر آ  از  تریل5/0 توپلانکتونریف یها ردن نمون لترکیف یبرا

 با پمپ( ,μ 45/0GF/Fی )صاف کاغذ باو  تبرداش ستگا یا

 از پدس  بلافاصدل   اسدتخرا  . شدد  لتریف شگا یخلأ در آزما

شب  کی یبرا و درصد 90 استون لیتر میلی 15 باکردن لتریف

 کداربرد اسدتفاد  از اسدتون   ان ا/ شد.  C4° در و یکیدر تار

 Jeffrey) کندد یم فراهمرا  یمعادلات اسسکتروفتومتر قیدا

et al., 1997 .)   ب  استخرا راز  آمد دستب  ةعصار سسسر 

 شددد فوژیسددانتر  یقدددا در دور 4000 در قدد یدا 12 مدددت

 روش از اسدتفاد   بدا  نهایتر (. درPK  16-2SIGMA)مدل

 بد   مربدوط  یهدا  مدو   طدول  درها  عصار  جذ  استانداردر

 1601اسسکتروفتومتر )مدل سنجی ط با aکلروفیل  رنگدانة

-UV روش بددا و شددد ( خوانددد Trichromatic  (1975 

Jefferey and Humphrey, )آمد دست ب  (1رابطة ) در.  

 

a کلروفیدددل   = 85/11  OD664- 54/1  OD647- 08/0  

OD630 * v⁄V* Z  (1       )                                      

-Abs 750در رابطة بالار واحد کلروفیدل )میکروگر//لیتدر(ر )  

664 Abs = OD) ر664های  ضرایب جذ  در طول مو  و 

نانومتر است ک  با درن رگرفتن ضریب کدورت  630و  647

نددانومترر تصددحیآ شددد.  750و عصددارة اسددتون در طددول مدد

شد   ح م آ  صافی Vلیتر(ر  یلیمح م عصار  ) v همچنینر

 متر( است.   طول نور عبور کرد  از سلول )سانتی Z)لیتر( و 

 

 وتحلیل داده . تجزیه2.4

 یخطد  ونیرگرسد  و یهمبسدتگ  روابطآوردن  دست  ب یبرا

 .SPSSV 18 افدیار ندر/  از رa لیکلروف وی مغذ عناصر نیب

 لید وتحل  ید ت یاز  ابدل  a لید کلروف یهدا داد . شد اد استف

 شدددنرمددال  یتمیلگددار لیبددا اسددتفاد  از تبددد   یآمددار

(Rasmussen et al., 2009) .یپارامترهدا  یمنحند  راتیید تغ 

 Excel افدیار  ندر/ در  یمغدذ و عناصر  کدورتر a لیکلروف

میدانگین   ادراردادن  بدا  ر(2ة )رابطد در  رنیهمچند شد.  رسم

Chla ربددیت فرمددول در  TSI
7 (Carlson,1977ر) سددطآ 

 .آمد دست ب  تالا  ییگرا  یتغذ

(2) 

TSI )81/9  = )میکروگر//لیتر LN (a کلروفیل  ) + 6/30    

 

 ها یافته .3

با توج  ب  تغییرات پارامترهای هیدروبیولوژیکی در ایسدتگا   

های اردیبهشدت و خدرداد بسدیار     ر کدورت در ما (1S)دریا 

  الد (. غل دت  2ان کمتر بود )شکل زیاد ولی در فصل تابست

  و د(ر 2)شدکل  و نیترات روند افیایشی داشت  aکلروفیل 

  (.2)شکل  روند کاهشی نشان داد ک  ارتوفسفات درحالی

طدی دورة   NTU80 ر کددورت بدالای   اسدا  نتدایج   بر

گیدری شدد کد  در     اندداز   (2S) رود در دهانة گرگانمطالع  

آن افدیاید ولدی در    های اردیبهشدت تدا مدرداد مقددار     ما 

و  aال (. غل ت کلروفیدل  3)شکل شهریور کاهد داشت 

 کد     و د(ر درحدالی 3)شکل نیترات روند افیایشی داشت 

  (.3روند کاهد نشان داد )شکل  2Sارتوفسفات در 
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 (1S)  و عناصر مغذی طی دورة مطالعه )روز از سال(، دریای خزر a. تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل 2شکل 

 

 
 (2Sرود ) و عناصر مغذی طی دورة مطالعه )روز از سال(، دهانة گرگان a. تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل 3شکل 

 
پارامترهای هیدروبیولوژیکی در زهکشی گمیشان نتایج 

(3Sنشان )      دهندة بیشدترین مقدادیر غل دت کلروفیدلa  در

غل دت بدالای   های مطالعاتی بودر زیرا در شدهریور   ایستگا 

 (. کدورت 4)شکل گیری شد  میکروگر// لیتر انداز  600

الد  و  (ر  4و ارتوفسفات روند افیایشدی داشدت )شدکل    

غل دت  روند کاهشدی نشدان داد.    3Sدر ک  نیترات  درحالی

 د(.4)شکل  گر// لیتر در شهریور ثبت شد میلی 9/1 نیترات

 

 (3S) گمیشان  یمطالعه )روز از سال(، زهکش ةعناصر مغذی طی دور و a . تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل4شکل 

 

(ر کددورت و  4Sبر اسدا  نتدایج در سدرریی آلاگدل )    

رونددد افیایشددی داشددت و غل ددت رنگداندد  در  aکلروفیددل 

میکروگر// لیتر انداز  گیری شد )شکل  100شهریورر بالای  

ارتوفسفات روند افیایشدی و نیتدرات   ر 4Sال  و  (. در 5

( و 16/0طدوری کد  بیشدترین )    وند کاهشی نشان دادر بد  ر

گر// لیتر( در شدهریور   ( مقادیر غل ت )میلی01/0کمترین )

   و د(.5ثبت شد )شکل 
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 (4Sو عناصر مغذی طی دورة مطالعه )روز از سال(، سرریز آلاگل  ) a.  تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل 5شکل 

 

( 6Sل ورودی میگددو )کانددادر  آمددد  دسددت نتددایج بدد 

و ارتوفسفات  aکدورتر کلروفیل روند کاهد دهندة  نشان

د(. 6)شدکل  ال ر   و  ( و افیاید نیترات بدود  6)شکل 

6S   کمترین مقادیر غل ت پارامترهای هیددروبیولوژیکی در

(. نتدایج در  6های مطالعاتی بود  اسدت )شدکل    بین ایستگا 

ید غل دت  دهنددة افدیا   ( نشدان 5Sخروجی کاندال میگدو )  

تا مرداد و کاهد آن در شدهریور بدود )شدکل     aکلروفی ل

ارتوفسفات روندد کاهشدی و نیتدرات روندد      ر5S (. در 7

   و د(.7افیایشی نشان داد )شکل 

 

 
 (6S)   میگو مطالعه )روز از سال(، ورودی ةو عناصر مغذی طی دور a . تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل6شکل 

 

 
 (5Sو عناصر مغذی طی دورة مطالعه )روز از سال(، خروجی میگو   ) aات پارامترهای کدورت، کلروفیل . تغییر7شکل 

 

ترین ایستگا  از  ر شمالی7Sالی ) در ناحیة مرزی مختو/

نیترات روند افیایشی و  aتالا  گمیشان(ر غل ت کلروفیل 

کدد  ارتوفسددفات رونددد    و د(ر درحددالی8)شددکل  داشددت

  .(8شکل کاهشی نشان داد )

پارامترهای هیدروبیولوژیکی طدی پدنج مدا  مطالعد  در     

 ارائ  شد  است. 2المللی گمیشان در جدول  تالا  بین
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 (7S) قلی  مختوم مرزی ةمطالعه )روز از سال(، ناحی ةو عناصر مغذی طی دور a . تغییرات پارامترهای کدورت، کلروفیل8شکل 

 

 طی دورة مطالعهلوژیکی . میانگین پارامترهای هیدروبیو2جدول 

 

 نیترات

 گر//لیتر میلی

 ارتوفسفات

 گر//لیتر میلی

 aکلروفیل

 میکروگر//لیتر

 کدورت

NTU 

 شوری

ppt 
pH 

 دمای آ 

 گراد درجة سانتی

DO 
 گر//لیتر میلی

5/1 07/0 97/43 5/46 2/31 1/8 7/29 15/6 

 

دارای  log Chl aبر اسا  نتدایج همبسدتگی پیرسدونر    

با ارتوفسفات بدود کد  در سدطآ     69/0  ضریب همبستگی

01/0> P       معنادار شدد. ایدن همبسدتگی بدرای پارامترهدای

معنددادار بددود.  >P 05/0کدددورت و ارتوفسددفات در سددطآ 

 log Chlبا  20/0همچنینر نیترات دارای ضریب همبستگی

a بیندی   بود. رگرسیونی خطی عناصر مغذی  در معادلة پید

log Chl a درجة ترثیر مربوط ب  عنصر  داد ک  بیشترین نشان

 ال  و  (.9ارتوفسفات است )شکل 

در تدالا    TSIگرایدی   باتوج  ب  نتدایجر سدطآ تغذید    

را  یوتروفیدک بودر ک  در نتی د  وضدعیت    71/67گمیشان 

 ال (.10داد )شکل  نشان 

 

 

 
 

 log Chl a  شدة بینی یشپرگرسیون خطی عناصر مغذی ارتوفسفات و نیترات با مقادیر  .9شکل 

R² = 0/03 

y = 0/051x + 1/171 
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لیتر / گرم میلی نیترات  

R² = 0/48** 
y = 0/042x +0/024 
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 هایانوباکتریستوسط  ییوتروفیکوضعیت ( ب          در شهریور            یهایپرتروفیکوضعیت ( ج

 گمیشان المللی تالاب بین درTSI  گرایی سطح تغذیه.  10 شکل

 منبع: نویسندگان 

 

 گیری بحث و نتیجه . 4

تغییرات پارامترهای هیدروبیولوژیکی و اثر آن  .4.1

 aکلروفیل  بر منحنی

شددیمیایی عوامددل اصددلی در کنتددرل  -پارامترهددای فیییکددی

 های آبی است. پویایی و ساختار فیتوپلانکتون در اکوسیستم

تغییرات فصلی در این پارامترها در توزیدآر دورة تنداو  و   

نقدد   ها اکوسیستم  ی ساکن درها گون ترکیب کمّی و کیفی 

ق نتددایجر طبدد (.Kaliwal, 2009  Hulyal &) مهمددی دارد

خدیر   کدورت بسیار زیاد در اردیبهشت و خرداد در دریدای 

(1S انداز )  کد  در نتی د ر غل دت     ال (2)شکل گیری شد

مقادیر کمتری نسبت ب  مرداد و شهریور داشدت   aکلروفیل 

 خدیر عمدق   شدد  در دریدای    (. ایستگا  انتخا 2)شکل 

 و دلیل اختلاط همیشدگی آ   ب  داشت و تالا  از بیشتری

 آن بددود. در در کدددورت افددیاید باعدد  دریدداییر وفددانط

 و مدد  و جدیر  از معلق حاصل اتجامد دریاییر های محیط

 در سدتون  نور نفوذ عمق بر مؤثر کلیدی و عوامل رسوباتر

 از امدرر یکدی   کددورت اسدت. ایدن    افیاید آ  و موجب

دریایی و  های محیط در کم کلروفیل غل ت دلایل ترین مهم

 ,Cloern)پذیری کمتر مواد مغذی است  دهندة دستر  نشان

et al., 1985). مدواد  ب  کلروفیل نسبت غیرجلبکی کدورت 

 کلروفیدل  بین ارتباط عد/ باع  کند و می تولید کمی مغذی

 (.Carlson, 1991شود ) می فسفر و

(ر کدورت بدالا  2S) رودگرگانبر اسا  نتایج در دهانة 

ل ت آن در شهریور گیری شد ک  غ در خرداد تا مرداد انداز 

 و صددنعتی هدای  پدارک  پسدا   الد (. 3)شدکل  کمتدر بدود   

 رود گرگددان رودخاندة  بالادسدت  در هدای انسددانی  فاضدلا  

از دلایل عمدة این کدورت است. همچنینر روند  (1شکل )

بدر     و د(3)شدکل  و نیتدرات   aافیاید منحنی کلروفیل 

 طوری ک  ترکید داشتر ب  2Sسازی نیتروژن در  اهمیت غنی

گر// لیتر انداز  گیدری   میلی 5/1در شهریور غل ت نیترات 

سدازی ترکیبدات نیتدروژن را     سدطآ غندی   د(.3)شدکل  شد 

هدای صدنعتیر خدانگی و کشداورزی      توان ب  تخلیة زبال  می

0 50 100

 یوتروفیک

 …

TSI

 aکلروفیل

 الف
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بنددابراینر کنتددرل آلددودگی    (.Qasim, 2003نسددبت داد )

 ,Schindlerای بسیار مهم ) نقط  های صنعتی از منابآ پسا 

هاسدت.   حل مشکل یوتریفیکاسیون در مصدب  و را ( 2006

هدای نیتدروژن     در نتی    نیاز بیشتری ب  کنتدرل در ورودی 

بددا توجدد  بدد  مطالعددة  (. Howarth et al., 2000اسددت )

Nejatkhah Manavi ( ر غل دت  2009و همکاران)  فسدفات

 نفدس  خواجد  میلی گر// لیتر در اواخدر خدرداد و در    09/0

گیری در مطالعدة مدا هدم مطابقدت      سن د شد ک  با انداز 

پدس از عبدور از    رود گرگدان رودخاندة    (.3داشت )شکل 

و ای داد ناحیدة مصدبی بدا تدالا  بد         نفدس  خواج منطقة 

شدود   منتهدی مدی   خیر یایدرشرای  های ساحلی جنو  آ 

 . (1شکل )

 aطبق نتایج پارامترهدای مطالعداتیر غل دت کلروفیدل     

( داشدت و در  3S) شدان یگم بیشترین مقدار را در زهکدد 

گیدری شدد )شدکل     میکروگر// لیتر انداز  44/641شهریور 

 فیتوپلانکتدون و  توسدط  مغدذی  مدواد  مصر   (. شدت4

  در سددطآ آ  افددیاید دمددای بددا همددرا  آرا/ وهددوای آ 

من در   ایسدتگا   ایدن  ب  شکوفایی فیتوپلانکتونی در تابستان

 نفدآ  بد   آرا/ وهدوای  آ  کد   دهدد  می نشان شد. تحقیقات

  ةدریاچد (. Balla et al., 1994) سدت هایانوباکتریس توسعة

دارای  عمددتاً  نیی نیآرژانت در Pampean عمق و یوتروفة کم

میکروگر// لیتر اسدت   45 تا 1400 ی بینaکلروفیل  ارزش

(Canziani et al., 2008.)     ارتوفسدفات و نیتدرات در ایدن

شدکل  گر// لیتر بدود )  میلی 9/1و  14/0ترتیب  شکوفایی ب 

شدد    بیان عمق کمهای  سیستم یدر تدوین راهنما  و د(. 4

N 7/0و P  ≤ 1/0هدای   غل ت  باعد  ای داد شدرایط    ≤

 .(Melbourne, 2005)اسدت  عمق  مک های بحرانی در تالا 

کیلددومتری از تددالا   5/4 ةفاصددل در شددانیشهرسددتان گم

اسدت   فاضدلا   ةبدون سیستم تصدفی  اراردارد ک  شانیگم

از طریدق کاندال زهکشدی در     ی   فاضلا در نتر (1)شکل 

عددلاو ر  شددود. بدد   بدد  تددالا  وارد مددی  (3S)شهرسددتان 

( و حدداوی 1هددای کشدداورزی بالادسددت )شددکل   روانددا 

عناصدر   سدازی  غنیکودهای شیمیایی فسفات و نیتروژن در 

درصد از  80-50   و د(.4)شکل مؤثر است  3Sمغذی در 

وپدا بدر اثدر    منداطق دریدایی سداحلی ار    آلودگی نیتدرات در 

 2011)شددود  هددای کشدداورزی ای دداد مددی  روانددا  زمددین

Philippart,.)  و تدالا    نیچنمونة مشاب  این وضعیتر در

اسدت. زیدرا پسدا  کشداورزی و      Baiyangdianعمدق   کم

طور مسدتقیم از طریدق رواندا      جریان فاضلا  خانگی ب 

از  سدیانوفیتا  شداخة شود و  سطحی بالادست وارد تالا  می

ی غالب جامعة فیتوپلانکتون آن در تابستان است ک  ها گون 

 (.Wang et al., 2013) (>P 01/0) دار اسدت  با فسفات معنا

سدایت دفدآ    شدان یگممواردر شرق شهرسدتان    بر این  علاو 

است ک  خطر نفوذ شیراب  بد  تدالا  و    گلستانزبالة استان 

آلودگی سفرة آ  زیرزمینی را با توج  ب  سدطآ بدالای آن   

 .یاید داد  استاف

دهندة افیاید  نشان (4S) آلاگل نتایج مطالع  در سرریی

کدددورت و ظرفیددت فیتوپلانکتددون طددی دورة مطالعدد  بددود 

و ارتوفسفات روند  aال  و  (. غل ت کلروفیل 5)شکل 

میکروگدر//   107ترتیدب   افیایشی داشت و در شدهریور بد   

  و 5گیدری شدد )شدکل     گر// لیتر انداز  میلی 16/0لیتر و 

گر// لیترر کمترین مقددار   میلی 01/0 (. نیترات هم با نرخ 

د(. در 5غل ت در این مدا  و در کدل مطالعد  بدود )شدکل      

توجیدد  چنددین وضددعیتی و درکمبددود شدددید نیتددرات در    

هدددای یدددوترو ر تمایدددل بددد  تثبیدددت نیتدددروژن   تدددالا 

افیاید  می یابدتا در ضمن پاس  ب  غل ت  ها یانوباکتریس

سددفاتر کسددری نیتددروژن را هددم جبددران کنددد بددالای ارتوف

(Smith, 1983 Schindler, 1977; ب .)  هدای   عبارتیر نسدبت

هدای مختلد     باعد  تثبیدت نیتدروژن گوند      N / P بحرانی

( و  ایددن یکددی از Lehman, 2007سددت )هایانوباکتریسدد

ترین سازوکارهای تن یم تولید اولی  و یوتریفیکاسدیون   مهم

(. بدا  Smith, 1983; Schindler, 1977توسط فسفر اسدت ) 

 ساحلی بدا -های دریایی این حالر تثبیت نیتروژن در سیستم

وانفعالات پیچید  از عوامل شدیمیاییر زیسدتی و    تن یم فعل

های  ماند  ورود باای(. Marino et al., 2002فیییکی است )

پدروری   هدای آبدیی   شد  و پسا  کودهای شیمیایی مصر 
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( بر تالا  تاثیر گدذار  1)شکل میار  پرورش ماهیان آلاگل

شدد     4Sوری فیتوپلانکتدون در   بود ر و باع  افیاید بهدر  

 (.1)شکل 

سدازی مدواد مغدذی در       و د و غنی7باتوج  ب  شکل 

بیشدتری   a(ر کدورت و کلروفیدل  5Sکانال خروجی میگو )

و  7گیدری شدد )شدکل     ( انداز 6Sنسبت ب  ورودی میگو )

ی پدرورش  هدا  حوضدچ  برای ین آ  ترمال  و  (. منبآ 6

در م دداورت  شددد  خددار  پسددا و  (6S)میگددو از تددالا  

ر بدون داشدتن سیسدتم مناسدب تصدفی ر آن را     (5S)تالا  

هددای  دهددد. تصددفیة نددااص پسددا   تحددت تددرثیر ارارمددی 

های آبی ن یدر   پروریر در آسیب رساندن ب  اکوسیستم آبیی

شدت   زدن تعادل طبیعی آن نقد بسدیایی دا  ها و برهم تالا 

هددای خروجددی   تعدددادی ازکشددورهار پسددا    اسددت. در

استخرهای پدرورش میگدو مسدتقیماً وارد تدالا  و سدبب      

(. Jones et al., 2002شدود )  آلدودگی شددید سدواحل مدی    

همچنینر در ما  شهریور تعویض آ  میار  پرورش میگور 

در  aوری کلروفیدل   ب  کاهد زمان ماندآ  و شددت بهدر   

5S  (. 7من ر شد )شکل  

هدای غیرادانونی و تغییدر اسدتفادة      طور کلیر تصدر   ب 

ویده  در   هدای سداحلیر بد     زمینر از مشکلات عمدة تالا 

هدای روبداز    وساز غیرم داز زهکدد   است. ساخت شانیگم

بازد  محددودة اطدرا ر    های شور و کم وری زمین برای بهر 

های سطحی و غیرسطحی ب  تالا  شد   من ر ب  انتقال آ 

IUCNاست. تحقیقات 
ترین عوامدل   دهد ک  مهم نشان می 8

سداخت بدا رویکدرد     هار امکاندات انسدان   در تخریب تالا 

تدوان   زهکشی و کشداورزی اسدت. در ایدن وضدعیتر مدی     

افیاید بارگذاری فسفر در ارتباط بدا تغییدرات اسدتفاد  در    

ایدن   (.Reckhow & Simpson 1980)زمین را تخمدین زد  

رط دا/ و مددفو  آن بد    نکت  هم اهمیت دارد ک  چرای مفد 

شود  من ر می  سازی مواد مغذی از مراتآ اطرا  تالا  غنی

در نهایددتر بددا توجدد  بدد  منحنددی پارامترهددای (. 1)شددکل 

تددوان  گفددت  کدد   مددی 8تددا  2در شددکل هیدددروبیولوژیکی

عمومداً غیرجلبکدی    7Sو  2Sر 1Sهای  کدورت در ایستگا 

اسدددت و بدددا کددداهد آن طدددی دورة مطالعددد ر ندددرخ در 

و  3ر 2پذیری ارتوفسدفات افدیاید یافدت )شدکل     ستر د

هار در شهریور نسدبت   علاو ر در این ایستگا  ال  و  (. ب 8

و نیترات و کاهد  aب  مردادر بین افیاید غل ت کلروفیل 

و  3ر 2در ارتوفسفات ارتباط مثبت وجدود داشدت )شدکل    

 ر د و  (ر زیددرا در دسددتر  بددودن نیتددروژنر احتمددال  8

 ,Sivonenرا افیاید داد ) هایانوباکتریستروژن تثبیت غیرنی

ایدن  . شدد نیتروژن بیشتر ( و من ر ب  محدودکنندگی 1990

های مطالعداتی از جملد     در حالی است ک  در سایر ایستگا 

3S 4رS 5رS  6وSکاهد کدورتر کلروفیل  ر بین افیاید یا

a ال ر 7-4و ارتوفسفات ارتباط مثبت وجود داشت )شکل

ر در شددهریور نسددبت بدد  4Sو  3Sعددلاو ر در    و  (. بدد 

و  4مردادر غل ت نیترات کم و ارتوفسفات زیاد بود )شکل 

منددابآ  دهددد در محدددودیت د و  (. ایددن امددر نشددان مددی5

فسدفات ر   کمی از مندابآ  مییان شدن فراهم محض نیتروژن ر ب 

در  هددایانوباکتریسددو شددکوفة سددطآ  کدداهد N/Pنسددبت 

ر زیدرا  (Pip & Bowman, 2014)شدهریور افدیاید یافدت    

ر مددانآ از بددروز گسددتردة هددایانوباکتریسددتثبیددت نیتددروژن 

محدودیت نیتروژن در فیتوپلانکتون استر و بنابراین فسفر 

 & Schindlerمنبآ اصلی یوتریفیکاسیون بداای مدی ماندد )   

Hecky, 2009.) 

 

میانگین پارامترهاای هیادروبیولوژیکی   بررسی  .4.2

 طی دورة مطالعاتی

 المللدی  بدین  تدالا   از( 1381)ریاضدی  ای کد    مطالعد   در

شدور   لدب  بدا آ   سداحلی  را کدولا   گمیشان ان ا/ داد آن

-. بعلاو ر ر شوری در تالا  گمیشان طی اردیبهشدت نامید

-1388بود )اربانلی و همکارانر  ppt7/18 ر 1378شهریور 

گیدری   انداز  ppt  2/31در مطالعة مار غل ت آن اما (ر1389

از دریدای   طدور عمدد    (. گرچ  آ  تالا  ب 2دول شد )ج 

خشک   یم نشودر با توج  ب  شرایط خشک تا  یمین ترمخیر 

بردر وجود   یممحیط اطرا  تالا  ک  تبخیر سطحی را بالا 

تر عمدق بسدیار    شناسی و از هم  مهم های شور زمین تشکل
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پایین آ ر مییان املاح موجود در آن را در مقایس  با دریای 

کند. با توجد    تابستانر بیشتر می فصلخصوص در  رر ب خی

های اخیر از سن د مواد مغذی در تدالا    ب  اینک  گیارش

گیری ارتوفسفات  گمیشان پیدا نشدر اما طبق استناد بر انداز 

گدر// لیتدر(    میلدی  14/0گر// لیتر( و نیتدرات )  میلی 001/0)

یور شدهر  -ادیبهشدت زیست استان گلستان ) ادارة کل محیط

و  70ها در مطالع  ما ب  تیتیدب حددود    این غل ت (ر1378

(. دمدای آ  هدم در   2برابر بیشتر   بود  است )جدول  11

( )اربدانلی و  2درج  افیاید داشت )جدول  6/2مطالعة ما 

توجد  مدواد مغدذیر     . افیاید اابل(1389-1388همکارانر 

ویدده  فسددفاتر بددر رونددد توسددعة شهرنشددینیر آلددودگی  بدد 

  و کودهدددای کشددداورزی اشدددار  دارد کددد  در فاضدددلا

تددرثیر نیسددت.  هددای هیدددرولوژیکی تددالا  بددی خشکسددالی

شددن کدرة زمدین و کمبدود بدارش بدر        بر آنر اثر گر/ علاو 

وهوایی منطقة خدیرر شددت تبخیدر در فصدول      شرایط آ 

های انسدانی و کشداورزی در    گر/ر همرا  با افیاید فعالیت

شددن تدالا     عمدق  یدل کدم  حوضة آبریی دریای خیرر از دلا

 .های اخیر است سازی آن در سال گمیشان و افیاید غنی

 

 log Chl aهمبستگی بین مواد مغذی و  .4.3
با توج  ب  نتایج همبستگی پیرسون در این مطالع  و در بین 

عناصر مغذیر ارتوفسفات ضریب همبستگی معنداداری بدا   

log Chl a  ( 01/0داشدت P<  ر بد)   یر رثتد یشدترین  بعدلاو ر

ر نسبت بد   log Chl aشدة  بینی یدپبا مقادیر  رگرسیونی را

الد  و  (. ایدن   9( )شدکل  =R² 48/0**) نیترات نشان داد

دلیل کمبود آهدن در منداطق سداحلی     مسئل  ممکن است ب 

های دیگر )سدولفات( باشدد    یا ترکیب آن با آنیون وترو ی

و در نتی دد   رهاسددازی فسددفر در سددتون آ کدد  موجددب 

پذیری بیشتر فسفات محلول  توسط  فیتوپلانکتون  دستر 

 ,.Blomqvist et al., 2004; Cooke et alشدد  اسدت )  

های ساحلی مانندد گمیشدان کد      علاو ر در تالا  (. ب 2005

شدوند   های آ  شیرین و فاضدلا  بد  آن وارد مدی    ورودی

گذارتر است. با این حالر نتی    (ر نقد فسفر ترثیر1)شکل 

یاز ب  مطالعات تکمیلی برای استنتا  بهتدر آن  بح  و ن اابل

های ساحلی شور است. شرایط پایددار آ  هدم بدر     در آ 

فسدفر و شدتا  یوتریفیکاسدیون مدؤثر      9بارگذاری داخلدی 

بندی جریان آ ر زمان  وهوا بر زمان استر زیرا اثر تنو  آ 

ااامددتر انددداز  و زمددان پددالس مددواد مغددذی و در نتی دد   

 در (Miller et al., 2006)هدای زیسدتی مدؤثر اسدت      پاس 

دهد کد  چدرا    نتی  ر این یوتریفیکاسیون داخلی توضیآ می

هدا در تدالا ر حتدی پدس از      سطآ مواد مغذی بدالا مددت  

ماندد. ادامدة    یر باای مدی حداال رسیدن آلودگی مواد مغذ ب 

شدن  روند یوتریفیکاسیون بر اسا  دلایل ذکرشد ر فراغنی

را در  یوتروفیکاسیونی بیشدتر  های بلو/ آن متعااب تالا  و

 .(Mungall & McLaren, 1991) پددی خواهددد داشددت 

در ایددن منطقدد  را افددیاید  10یسددتروفیدامکددان درنتی دد ر 

وهدوایی آن   زیسدتی و آ   دهدک  عوااب خطرناک محیط می

 در سطآ محلی و جهانی برای کارشناسان آشکار اسدت. از 

ترین این آثارر احتمال واو  طوفان گردوغبدار و   جمل  مهم

غبار نمک است ک  بر مناطق م اور و استان گلستان تدرثیر  

گذارد. تخریب مراتآ هم عداملی در افدیاید گردوغبدار     می

کدردر از  بیدان   Akhani (2015)طدور کد     همان .بود  است

نکات برجستة این موضو  خاص وعدة یدک دورة جدیدد   

 برای ایران است.

 گرایی در تالا  گمیشان بررسی سطآ تغذی  .4.4

گرایدی در تدالا  گمیشدان وضدعیت      نتایج سطآ تغذی 

ر در سددطآ =TSI 60-70 زیددرار داد یددوتروفیکی را نشددان 

 الدد ( و کدداهد10ی اسددت )شددکل کیوتروفای یدد تغذیدد 

 کفدا  یدت   ؤراحتمدال   و هدا یانوباکتریسد  شفافیتر تسلط

 ,Carlson)هدای آن اسدت    از نشان   (10)شکل  11جلبک

در پددرو کدد    Grandeعمددق  (. ماننددد سددواحل کددم 1977

هددددای  الیددددایی و در معددددرض گوندددد   کیددددوتروفی

(. اگرچ ر افیاید در Montoya, 2009هاست ) یانوباکتریس

یی ای عناصددر مغددذیر بلافاصددل  بدد  شددکوفا مقددادیر لح دد 

در  یکیسرتروفیهدا تدودة جلبدک و وضدعیت     سنگین زیست

و عواملی ن یر بار تدرخیر    (10)شکل شهریور من ر نبود 
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افیاید مواد مغدذیر کداهد تدابد خورشدیدی و کداهد      

( با ایدن  Simis et al., 2005درجة حرارت آ  مؤثرتر بود )

ای عناصر مغدذیر   توان استنباط کرد ک  نرخ لح   حالر می

و فیتوپلانکتون من ر شد. چنین  aالای کلروفیل ب  غلطت ب

را  شانیگم مدتر تنو  زیستی در تالا  وضعیتی در طولانی

کاهد خواهد دادر از آن ا ک  افیاید غل ت فیتوپلانکتدون  

من ر ب  کاهد جوامآ گیاهی آبیی و علفی و تغییدر آن بد    

 ,Bayley & Prather)شدود   مدی  12سدوی کشدت خدالص   

هدای تواد  و    تدرین سدایت   از مهم شانیگمتالا   .(2003

یر خاکسدتر پا کانیپلگذران مانند  زادآوری پرندگان زمستان

و در توج  جهانی است.  دیسف د/ ییایدر عقا و  نگویفلام

(ر در سدال  1395زیست گلستان ) بنا ب  آمار ادارة کل محیط

پرندة مهاجر شمارش شدد کد     861,146در م مو   1391

پرند  کداهد یافدت. اکثدر ایدن      339,65ب   1394در سال 

کنند. بندابراینر حفاظدت از ایدن     پرندگان از ماهی تغذی  می

اکوسیستم ساحلی ک  بافر بین زمین و دریاسدت بد  ثبدات    

 .چرخة زیستی در آن کمک شایانی خواهد کرد

 پیشنهادها

علدت تبدادل    ب عمق مانند تالا  گمیشان  کم های اکوسیستم

فایی جلبکی در ساحل است آ ر بیشتر در معرض شکو کم

هدای غالدب    ر جیو گون هایانوباکتریس شانیگمدر تالا   .

جامعة فیتوپلانکتون در فصول گر/ بود ک   اادر بد  تثبیدت   

علایدم   هدا یانوباکتریسسطآ   نیتروژن است. اگرچ  شکوفة

طددور مواددت از محدددودیت نیتددروژن در زمددان شددکوفة  بدد 

یون تالا  با روانا  فسدفر  دادر اما یوتریفیکاس تابستان نشان

هددای کشدداورزی و فاضددلا  شددهری هدددایت   از زهکددد

حل کنترل یوتریفیکاسدیون   ترین را  شود. بنابراینر سریآ می 

رکاهد بار غل ت ورودی با تمرکی بر عامدل محدودکننددة   

شدد    علاو ر تفسیر غل ت کلروفیل مشداهد   ب  فسفر است.

ای محلی محدود ه یا مقها یا ترکیب رسو  در  یورودب  

زمددان و گسددترش جغرافیددایی  شدددر بلکدد  بدد  مدددت نمددی

 بستگی داشت.  رویدادهای االیمی هم

برای مدیریت پایدار منابآ مغذی بدر اسدا  مطالعدات    

ی را پیشنهاد کرد. ان ا/ مواردتوان  ای و میدانی می کتابخان 

های مستمر لاز/ است تا امکدان   و تولید داد  ای دور  پاید

بیندی مقددار نیتدروژن و     های ملی روانا  و پید  تهیة نقش

هدای   بد  محدیط   شدیرین  هدای آ   فسفر ورودی از حوضد  

دریاییر و تحدت سدناریوهای مختلد  تغییدرات      -ساحلی

گیرندددگان اددادر  وهددوا فددراهم شددود. در نتی دد  تصددمیم آ 

خواهند بود ابل از ای اد بحدران آن را مددیریت کنندد. بدا     

از بافدت خداک منطقدة ر      توج  ب  اینک  طید  وسدیعی  

سنگین است و زهکشی مناسب نداردر بهتر است در منطقة 

هدای   گمیشان تغییر کاربری ان ا/ شود تا از توسعة زهکد

سطحی برای کشاورزی در مرزهای اانونی تالا  اجتندا   

 رودگرگدان شود. کاشت چمن بافری در حاشدیة رودخاندة   

و کداهد  شدود. بدرای کنتدرل     محسو  و بسیار توصی  می

هدا مانندد    تدوان از برخدی روش   خطر شکوفایی جلبکی می

بدا   .های بیوفیلتر و حوضچة اکسایشی اسدتفاد  کدرد   سیستم

هدای   توان از رشد جلبدک  های بیوفیلتر می استفاد  از سیستم

تدوجهی از   با برداشدتن بخدد اابدل    ها یانوباکتریسسمی و 

 .در فاضدلا  جلدوگیری کدرد    درصدد(  90)بدید از   فسفر

هدای   ستم بیدوفیلتر بدرای اسدتفاد  در سدستیک تانکخاند      سی

روستایی و دیگر مناطق دورافتاد  مانند منطقة مورد مطالعد   

های اکسایشدی   اگرچ  برای ساخت حوضچ  .مناسب است

پروری نیاز ب  منطقدة بیرگدی    در کانال خروجی میار  آبیی

جمعیدت مدورد مطالعد  زمدین عامدل       استر در منطقدة کدم  

هدا بدا    نیست و در نتی   ساخت این حوضچ محدودکنند  

 مانعی همرا  نیست.

 

 تشکر و قدردانی

واحدددهای  از خاصددی مددالی کمددک هددی  پددهوهد ایددن

 عمدومیر  هدای  هدای اداری در بخدد   سدازمان  دانشگاهی یا

بدا اددردانی از    .نکدرد  دریافدت  سود جیآن برای ت اری و

زیسددت اسددتان  کارشناسددان محتددر/ ادارة حفاظددت محددیط 

زیسدت   ر مهند  سحا  میرار رئیس بخدد محدیط  گلستان

ویدده  رئددیس بخددد  طبیعددیر مهنددد  محمددود شددکیبار بدد 

زیست دریایی مهند  وحید خیرآبادی کد  از ان دا/    محیط
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. ای دادندد  های ارزند  این مطالع  حمایت کردند و مشورت

زیسدت دریدایی بنددر تدرکمن و آادای       از آزمایشگا  محیط

های میددانی و   برداری ر نمون اصغر علییاد  برای همکاری د

همچندینر از دانشددگا  آزاد   .کندیم  آزمایشدگاهی تشدکر مددی  

اسلامی واحد تنکابنر آزمایشگا  بخد شدیلات و گیداهیر   

ویه  دکتر محمدرضا  مهند  بااریر خانم دکتر نوروزیر ب 
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