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 چكیده 

آب  ٍٍرٍدی  یّا رٍدخاًِآب ضیزیي  یزتأثتحت  ٍ حاضیِ جٌَتی دریای خشر یّا تالاب یيتز هْنیکی اس  یاًشلتالاب 
ٍ هَاد هغذی  یشیکَضیویاییفعَاهل  هطالعِ يیا در .کٌذ یهًقص ایفا  فزد هٌحصزتِ ٍ ٍیضُ یتًَاکَ عٌَاى تِ خشر دریای ضَر لة

تِ  TSIتزٍفیکی ٍضعیت . ضاخص ًذهاّاًِ تزرسی گزدیذ صَرت تٍِ  سال یکتِ هذت  1393آب تالاب اًشلی اس اردیثْطت 
ضفافیت هحاسثِ ضذ. ًتایج تزرسی ًطاى داد کِ هیاًگیي سالاًِ  کل ٍ حذاست  کل، زفسفآ،  کلزٍفیل ّای پاراهتزرٍش ارسیاتی 

 تز لیتز تَد. گزم یلیه 71/8±63/2ٍ  113/0±105/0، 023/1±523/0ضى هحلَل تِ تزتیة در حذ  ًیتزٍصى کل، فسفز کل ٍ اکسی
غلظت فسفز کل  ،کِ یدرحال( <05/0P) ًذاضت دار یهعٌتفاٍت ًسثت تِ ّن  یهَردتزرس ّای یستگاُاهقذار ًیتزٍصى کل در 

 هیاًگیي )تاهیکزٍگزم در لیتز  1/329تا حذاکثز  6/0کلزٍفیل آ اس حذاقل هقذار  (.>05/0P) داضت دار یهعٌتفاٍت 
هَط تز ساًتیوتز تز حسة هیکزٍ 14250تا  254 داهٌِ ّذایت الکتزیکی اس( هتغیز تَدُ است. هیکزٍگزم در لیتز 0/65±4/47

کلیِ هٌاطق تالاب  در ًسثت ًیتزٍصى تِ فسفز  (>05/0P) هختلف هطاّذُ گزدیذ ّای یستگاُاتیي  دار یهعٌهتغیز تَد ٍ تفاٍت 
 دررًٍذ هحذٍدکٌٌذُعاهل  عٌَاى تِایي هٌاطق  کِ فسفز در داد یهتَد ٍ ایي ًطاى  10هٌطقِ غزتی کوتز اس  یزاسغ تِاًشلی 

در ایي تحقیق، هٌطقِ غزتی تالاب اًشلی در سطح یَتزٍف، هٌطقِ سیاکطین سَپزیَتزٍف ٍ تقیِ هٌاطق  .تَدیَتزیفیکاسیَى 
کاّص هیشاى هَاد هعلق ٍ هغذی کِ اس طزیق  تالاب اًشلی در هزحلِ ًْایی تغذیِ گزایی یا ّایپزیَتزٍف قزار داضتٌذ. کٌتزل ٍ

تْثَد کیفیت  در یهؤثز کٌتزل گیاّاى آتشی داخل تالاب ًقص هستقین ٍ ٍ ضًَذ یهحاضیِ تِ تالاب اًشلی ٍارد  یّا رٍدخاًِ
 کٌتزل پذیذُ یَتزیفیکاسیَى خَاّذ داضت. آب ٍ

 
 تغذيه گرايی سطح، عوامل شيميايی، انزلیتالاب  کلیذی:لغبت 
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 مقدمه
  ز خرً   فرس   مىحكسثٍ َبی یطگيي اوصلي ثب الملل یهثتبلاة 
 مُر   پسودگبن ي جبوًزان اکًلًضیکي مبَیبن، تًاشن ثسقسازی
 مبَیربن  یرصی ز تخ  َبی یػتگبٌش یهتس ثصزگ اش یکي ي اغت
مًقعیررت  اشوظررسثررً ٌ اغررت     زگرؾررتٍ تجرربزتي مُرر 

تربلاة   یکردیگس  ز  متمبیص اش وػجتبًثخؽ  جغسافیبیي، چُبز
 مسکصی اش ثخؽ  اود عجبزتکٍ  ؾًود يماوصلي تؿخیف  ا ٌ 

مسکرصی ثرً ٌ ي َىدخبلرٍ ویرص وبمیردٌ       حًضرهٍ  کٍ ؾبمل  
ؾسقي تبلاة زا تؿرکیل   ؾسقي کٍ حًضهٍ   ؾً   ثخؽ مي 
غسثي کرٍ ثرٍ ورب      ؾً   ثخؽ  مي   َد ي ؾیجبن وبمیدٌ مي 

کیؿ  کٍ  ز ثخؽ جىرًة   غیبٌ  آثکىبز معسيف اغت  ثخؽ
 اغت   ؾدٌ ياقعغسثي تبلاة 

، َرب  یىردٌ آلايزي  ي تجمع اورًا    ياغغٍ ثٍ ز حبل حبضس    
عمردٌ تربلاة اوصلري يضرعیت کیطري مغلرًة ي        یَب ثخؽ
 ,Mirzajani) اورد   ا ٌ اش غرت شیػتي خرً  زا   یَب ازشؼ

2009; Mirzajani et al., 2010)  ًتخلیررٍ  معمررًلا
 َبی یظمحمًا  مغری مبوىد ویتسيضن ي فػطس ثٍ  اشحد یؽث

ؾُسی، قرىعتي ي کؿربيزشی    یَب فبضلاةآثي  ز اثس يزي  
ي ثررسيش پدیرردٌ    ؾرردٌ  آةثررٍ کرربَؽ کیطیررت    مىجررس  

    زؾررً  يمرریًتسیطیکبغرریًن )تغریررٍ گسایرري( زا غررجت  
 ویتسيضن فػطس، عىبقس آثي یًتسيفي اکًغیػت  َبی يثسزغ

 اش اغرتطب ٌ  زي یره اشا  َػرتىد  مُر   عىبقرس اش  آ کلسيفیل ي
 ثیًمربظ  ي کرل  فػرطس  مبوىرد  متغیسَرب  ثسخي مغلق مقداز

 يضرعیت  یَب ؾبخف محبغجٍ )کلسيفیل آ( ي فیتًپلاوکتًن
 تسيفیرك  يضعیت ثسزغي ثسای مىبغجي یَب زيؼ ،تسيفیك
تئرًزی   يعرًزکل  ثٍ  (Dodds, 2002) ثبؾىد يم آثي مىبثع

ؾسایظ تغریٍ گسایي ثس ایه اقل اغتًاز اغت کٍ تغییرس  ز  
متغیسَبیي َمهًن غلظت مًا  مغری )ویترسيضن ي فػرطس(   
غجت تغییس  ز ثیًمع جلجکي )کلسيفیرل( ؾردٌ کرٍ ایره     

 یَرب  زيؼ  یکري اش  ؾرً   يمخً  غجت تغییس ؾطبفیت آة 
 عىًان ثٍ یسَبمتغتًقیف کمي تغریٍ گسایي اغتطب ٌ اش ایه 

کٍ تًغظ  یسَبغتمتغخف ثسای کمي کس ن زياثظ ایه ؾب
(Carlson, 1977) ٍاغت  ؾدٌ یفتًقي  ازائ 

ي تحقیقبت گًوبگًوي  ز تربلاة اوصلري    َب پطيَؽ تبکىًن   
کرٍ اختكربـ ثرٍ     َرب  يثسزغر امرب ايلریه    اغرت،  ؾدٌ اوجب 

مغبلعرربت لیمىًلررًضی ي اکًلررًضی   اؾررتٍ ثررب مؿرربزکت   

کبزؾىبغربن  ، (Hydroproject, 1965)کبزؾىبغبن زيغي 
ي  (Holčík and Oláh, 1992)جُربوي   خًازيثربز غبشمبن 

 (Kimbal and Kimbal, 1974)آمسیکربیي  کبزؾىبغربن  
قػمت اعظ  تبلاة اوصلي  0731غبل  اغت   ز گسفتٍ اوجب 
مقبیػٍ يضعیت  ي یًتسيف ثً ٌ يمصيتسيف  َبی یتيضع ز 

 اغرتبوداز  یًتسيفي تبلاة ثٍ لحبػ فػرطس کرل ثرب مىحىري     
OECD

َربیرستسيفي وؿربن  ا ٌ    یغً ثٍگسایؽ تبلاة زا  0
ثرس اغربظ اعلاعربت فیصیکًؾریمیبیي ي ثیًلرًضیکي       .اغت

 0731تررب  0731 اش غرربلٍ  ٌترربلاة اوصلرري  ز یررك  يزٌ  
عمدٌ تبلاة  ز مسحلٍ وُربیي مصيترسيف ي ايلیرٍ     یَب ثخؽ

یًتسيف قساز  اؾتٍ ي ياکىؽ اکًغیػت   ز مكرسف اشت ي  
فػطبت  ز زؾد ي گػتسؼ گیبَربن ومرً از گؿرتٍ اغرت      

ٍ وػرجت ثرٍ غربیس     يغرجص آثر   یَرب  گًوٍغبلجیت   یَرب  گًور
فیتًپلاوکتًوي مؿًُ  ثً ٌ ي میصان کلسيفیل آ ویص افرصایؽ  

دیدٌ پیسی شي زظ تبلاة زا وؿبن  ا ٌ فیتًپلاوکتًن َب ي پ
  (Mirzajani, 2009; Mirzajani et al., 2010) اغرت 

تغییسات یًتسيفي تبلاة اوصلي  ز ازتجبط مػتقی  ثب ثبز مًا  
کرٍ اش   َػرت حًشٌ آثخیرص آن   یَب زي خبوٍمغری ياز ٌ اش 

مىبعق کؿبيزشی، قىعتي ي ؾُسی ثب ترساک  جمعیرت ثربلا    
  ز غرربل  (Mirzajani et al., 2008) کىىررد يمررعجررًز 
 ظیمحر  حطبظرت  کرل  ا ازٌ یَمکربز ثب  کبجبی گسيٌ 0737

 Jica et)گریلان  اغرتبن   یي غبشمبن جُب  کؿبيزش ػتیش

al., 2005) اجرسا  زا ياوصلر  تربلاة  حطبظت يمغبلعبت عسح 
 ٍ ٍ  ومً  کر  تربلاة  کرف  زغرًثبت  ي آة تیر طیک يثسزغر  ثر
 یَب ثخؽ ز  زا َب يآلً گ ؾدت َب يثسزغ جیوتب ي پس اخت
ثررب  یا مغبلعررٍ ز   ثررً   ا ٌ وؿرربني اوصلرر ترربلاةمختلررف 

ویتسيضن ي فػرطس کرل يضرعیت تغریرٍ گسایري       یسیگ اوداشٌ
ثسزغري گس یرد ي    GISاغرتطب ٌ اش غربمبوٍ   ثرب  تبلاة اوصلي 

تربلاة  ز يضرعیت    يغیعي اش یَب ثخؽوؿبن  ا ٌ ؾد کٍ 
  فًق مغری قساز  اؾتٍ اغت

ي مىبثع آثري ایرسان ي    َب تبلاةمغبلعبت مؿبثُي  ز غبیس    
اغرت   ز تحقیقري کرٍ  ز تربلاة      ؾدٌ اوجب غبیس کؿًزَب 

کرٍ يجرً     وؿربن  ا   (0731)قمدی،  ،چغبخًز اوجب  ؾد
 َربی  یکربزثس يزي ی ثٍ تبلاة وبؾري اش   یَب پػبةمىبثع ي 

                                                           
1
 Organization for Economic Co-operation and 

Development 
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 َربی  يثبزوردگ ي  َرب  یلاةغر کؿبيزشی ي مػکًوي َمساٌ ثب 
ي  غلظرت فػرطس   ثساثرسی  ز  4ترب   2فكرلي ثبعرا افرصایؽ    

 زقدی يضعیت تغریٍ گسایي ؾردٌ اغرت   ز    01افصایؽ 
مغبلعبتي کرٍ تًغرظ وكرساا شا ٌ غربزيی ي َمکربزان  ز      

 یسیکرربزگ ثررٍ زیبچررٍ غررد ؾررُید زجرربیي اوجررب  ؾررد ثررب 
غبپسيثي ي ؾبوًن، کیطیرت آة ایره    تسيفیکي، یَب ؾبخف
کس ٌ ي وؿبن  ا ورد ثرس اغربظ ؾربخف      يزا ثسزغ زیبچٍ 

(TSI) يضعیت تغریٍ گسایي
، ایه  زیبچٍ ايلیگرًتسيف ترب   2

کٍ تًغظ محجري ي َمکربزان    یا مغبلعٍ ز   اغتمصيتسيف 
جُت ازشیبثي کیطیت آة  زیبچٍ ازظ اوجرب  ؾرد، تعیریه    

کٍ ایه  زیبچٍ  ز يضعیت یرًتسيف ترب َربیرستسيف     یدگس 
ٍ  یرساً اخ  (Mohebbi et al., 2016)قساز  از    یسیکربزگ  ثر

 اش يز غرىجؽ  ي یا مربًَازٌ  یَرب   ا ٌمجتىي ثرس   یَب زيؼ
ٍ  یؽافرصا کیطي مىربثع آثري    کمي ي َبی یبثيازشجُت   یبفتر
محققرریه مکصیکرري ثررب اغررتطب ٌ اش  ،مثرربل عررًز ثررٍ  اغررت

يضعیت تسيفیکي  زیبچرٍ چبپربلا زا تخمریه     اش يز غىجؽ
وؿبن  ا ود کٍ اغتطب ٌ اش مرًا  ؾریمیبیي  ز ثُجرً      ش ٌ ي

 وداؾررتٍ اغررت  یسترر ثتغریررٍ گسایرري  ز ایرره  زیبچررٍ   

(Membrillo-Abad et al., 2016)    زيؼ ؾجکٍ عكرجي
 یَب مؤلطٍي زيؼ تجصیٍ  (Saghi et al., 2015) مكىًعي
 ثسزغرريویررص ثررسای  (Primpas et al., 2010) اقررلي
 اغرت   ؾردٌ  گسفتٍثسخي مىبعق ثکبز  یًتسيفي یَب ؾبخف

 ا  کٍ وؿبن  زي  یىدٌشاخلجي عي تحقیقي  ز  زیبچٍ غد 
 علیسغ  تغییسات کبَؿي  ز عري فكرًل ثُربز ي تبثػرتبن،    
کیطیت آة آن  زیبچٍ  ز حد خًة ازشیبثي ؾد )خلجري ي  

 ( 0731 ،َمکبزان
مغبلعرربت  0731-0731کررٍ  ز  َررٍ گطررت  تررًان يمرر   

ٍ  اوجرب  جبمعي  ز تبلاة اوصلي اوجب  وگسفتٍ ي آوهٍ   ز  یبفتر
ٍ قبلت  مغبلعبت  اوؿجًیي ي یب  ز ياحدَبی   یثرس از  ومًور

اغت   ز فقدان مغبلعربت جربمع ي وجرً      ؾدٌ اوجب کًچك 
حکبیرت اش  میرداوي  ، ؾًاَد ي مؿربَدات  اتکب قبثلاعلاعبت 

ؾدن تبلاة اوصلي ي افصایؽ غرغ  تسيفري   غىي تداي  زيود 
قجل  اؾتٍ اغت   ز ایره ثسزغري    یَب مُس ي مً وػجت ثٍ 

پبزامتسَرربی فیصیکرري ي ؾرریمیبیي آة ي ازشیرربثي غررغ     

                                                           
2
 Trophic State Index 

قرساز   مًز غرىجؽ یًتسيفي مىبعق مختلرف تربلاة اوصلري    
، يضرعیت  ذکسؾدٌاعلاعبتي کمجً  گسفت تب ضمه پًؾؽ 

 گس      جدید تغریٍ گسایي تبلاة اوصلي مؿخف 
 

  راکمواد و روش 
ٍ  ز مىبعق  مغبلعٍ ز ایه   تربلاة اوصلري )ؾرسقي،    چُبزگبور
 ایػررتگبٌ تعیرریه 01تعرردا   غسثرري ي غیبکؿرری ( مسکررصی،

 ز مىغقررٍ  7 ي 2  َرربی یػررتگبٌا  ثررس ایرره اغرربظ دیررگس 
  َربی  یػتگبٌا ز مىغقٍ ؾسقي،  1 ي 4 َبی یػتگبٌامسکصی، 

 ز مىغقرٍ   01 ي3 َربی  یػتگبٌامىغقٍ غسثي،   ز 3ي  3 ،1
 ز اوتُرربی کبورربل کؿررتیساوي  0ایػررتگبٌ  غرریبٌ کؿرری  ي

(  0 اوتخرربة گس یدوررد )ؾررکل   (،ؾررکه مررً )مىغقررٍ 
ٍ  َب یثس از ومًوٍ ترب   0737مبَبورٍ اش از یجُؿرت    قرًزت  ثر

 قًزت ثٍاوجب  گسفت  ثس اؾت ومًوٍ آة  0734از یجُؿت 
ٍ غتًوي اش غغ  تب عمق ي    ؾرد   ز  زيتىرس اوجرب   یلٍيغر  ثر

پبزامتسَربی  زجرٍ حرسازت آة،  مربی      یثس از ومًوٍمحل 
 ،(EC)َدایت الکتسیکي  (DO) ، اکػیطن محلًلpHًَا، 
ي ثجت ؾد   یسیگ اوداشٌ (SD) ؿي  یػكکؾطبفیت غ حد

ثلافبقلٍ ثرٍ آشمبیؿرگبٌ    اتیلىي يپلظسيف  آة  ز یَب ومًوٍ
 (TP)کررل  ، فػررطس(TN) کررل یتررسيضنوعًامررل  مىتقررل ي

ي ثسزغري قرساز گسفرت      مًز غرىجؽ  (CHL)آ کلسيفیلي
ٍ اغربظ زيؼ کربز اغرتبوداز      زيؼ آوبلیص آة ثس  ؾردٌ  ازائر

  (APHA, 2005) تًغظ اوجمه ثُداؾت عمًمي آمسیکرب 
 ( 0)ؾکل  ثً 
تحقیق ثرسای تعیریه يضرعیت تغریرٍ گسایري  ز       ز ایه    

مىبعق مختلف تبلاة اوصلي اش زيؼ ازشیبثي چىد پربزامتسی  
 اغبغبًاغتطب ٌ ؾد  ایه زيؼ  (TSI)تسيفیکي  یَب ؾبخف

اغررت ي  ؾرردٌ ازائررٍ (Carlson, 1977) تًغررظ کبزلػررًن
اغرت    ؾدٌ اعمبل ز آن  (Lamparelli, 2004)اقلاحبتي 

 یك اش متغییس َربی  مسثًط ثٍ َسایه زيؼ  ز معب لات   ز
TP ،TN ،CHL  يSD 011ترررب  1مقیررربظ عرررد ی   ز 

    ؾً  يميضعیت تغریٍ گسایي غىجیدٌ 
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 -2 ،شکي هَج -1) 1393ّبی فیشیکی ٍ شیویبیی آة در تبلاة اًشلی سبل  یبزرسی  جْت بزدار ًوًَِّبی  یستگبُاهحل  :1شکل 

ٍرٍدی تبلاة غزة،  -8هزکش تبلاة غزة،  -7اًتْبی تبلاة غزة،  -6، پیزببسارپسیخبى -5، شیجبى -4، ٌّذُ خبلِ-3، سزخبًکل

 (سیبُ درٍیشبى -11ٍ  سیبُ کشین -9
Figure 1: Sampling locations in Anzali wetland (1; Anzali breakwater 2; Sorkhankol 3;Hendekhaleh 4; Shijan 5; 

Pasikhan 6,7, 8; Western area 9; Siakheshim 10; Siahdarvishan). 
 

   َرد  يمر زا وؿربن   TSI( وحًٌ محبغرجٍ  7( تب )0معب لٍ )
ازشیربثي يضرعیت جربزی وػرجت      TSIايلیه گب   ز تعییه 
اغت کٍ ممکره اغرت غرٍ     (TN/TP)غلظت مًا  مغری 

حبلت تعرب ل   ي محدي یت ویتسيضن محدي یت فػطس،حبلت 
ٍ اتطبق ثیطتد ي  ز َس حبلرت معرب لات    اغرتطب ٌ   یا جداگبور

 ( 0731)وكساا شا ٌ ي َمکبزان،  ؾً  يم
ثبؾد، پع محیظ  ازای  (TN/TP > 30:1)اگس  –الف 

 ( اغتطب ٌ میؿً   0ي اش معب لٍ ).محدي یت فػطس َػت
 :(0معب لٍ )

   TSI (AVG) = 1/3 [TSI (CHL) + TSI (SD) + TSI (TP)]  
ثبؾد، محیظ  ازای  (TN/TP < 10:1)اگس  –ة 

 ( اغتطب ٌ میؿً   2اغت ي اش معب لٍ )محدي یت ویتسيضن 
 : (2معب لٍ )

  TSI (AVG) = 1/3 [TSI (CHL) + TSI (SD) + TSI (TN)]  ، 
ثبؾد پع محیظ حبلت   (TN/TP≤30:1≥10:1)اگس   -ح

 ؾً   ( اغتطب ٌ مي7تعب ل  از  ي اش معب لٍ )
 (:7معب لٍ )

 TSI (AVG) = 1/3 [TSI (CHL) + TSI (SD) + 0.5 (TSI (TP) + TSI (TN))]  

 
، تطبيت میبوگیه مقب یس َب  ا ٌپع اش آشمًن وسمبل ثً ن 

اوجب   َب یػتگبٌاي  َب مبٌ ثسحػت يمًز ثسزغپبزامتسَبی 
آشمًن  ي ANOVA عسفٍ یكگسفت  آشمًن آوبلیص يازیبوع 

 %31 اوکه  ز غغ  اعمیىبن  َبی یبوگیهمتطبيت شي  
 قساز گسفت   مًز اغتطب ٌ

 
 نتايج

 ز  آة مربی  وؿبن  ا  کٍ میبوگیه غبلاوٍ  َب يثسزغوتبیج 
ثرب   گرسا   يغربوت  زجرٍ   2/03±4/3 ثسحػرت تربلاة اوصلري   

 ز  0737 مرربٌ ثُمرره ز  گررسا  يغرربوت زجررٍ  1/3حررداقل 
مس ا مربٌ   ز  گرسا   يغربوت  زجرٍ   72ي حداکثس  0ایػتگبٌ 
متغیس ثً ٌ اغت  میبوگیه اکػریطن   01 ز ایػتگبٌ  0737

ثساثررس  0734تررب از یجُؿررت  0737محلررًل اش از یجُؿررت 
لیترس ثرً ٌ اغرت  مقرداز میربوگیه       ثرس  گس  یليم 1/2±3/3

غسثرري ي  اکػرریطن محلررًل  ز مىغقررٍ مسکررصی، ؾررسقي،  
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 گرس   یليم 1/3ي  0/01، 1/1، 4/3غیبکؿی  ثٍ تستیت ثساثس 
ؾرد   امىرٍ تغییرسات غربلاوٍ مقرداز       یرسی گ اورداشٌ   ز لیتس

ٌ اَدایت الکتسیکري  ز   مختلرف ثریه حرداقل      َربی  یػرتگب
 ز  pHمیکسي مرًظ ثرً   مقرداز     04211 حداکثس تب 214

ثرب میربوگیه     17/01 ي حرداکثس  33/1تبلاة اوصلي حرداقل  
ؾد  مقداز َردایت الکتسیکري  ز    یسیگ اوداشٌ 11/1±02/3
 >11/1P اؾرت )   از يمعىتطبيت  يمًز ثسزغ َبی یػتگبٌا
ثیه  ( کٍ ثب اغتطب ٌ اش آشمًن  اوکه غٍ گسيٌ  زF=11/4ي 
مقررداز کررديزت آة  ز وررد  ثً  یفتؿررخ قبثررل َررب یػررتگبٌا
زا وؿربن  ا     از يمعىعد  تطبيت  يمًز ثسزغ َبی یػتگبٌا
(11/1P> ي )4/0=F )   
پُىرٍ   گبوٍ  ٌ َبی یػتگبٌامیبوگیه مقداز ویتسيضن کل  ز    

 127/0±127/1آثرري ترربلاة اوصلرري  ز عرري غرربل ثساثررس   
ترب حرداکثس    233/1 کرٍ اش حرداقل   ز لیترس ثرً     گس  یليم

متغیس ثً ٌ اغت  مقداز میربوگیه   ز لیتس  گس  یليم 033/7
غسثري ي غیبکؿری     ویتسيضن کل  ز مىبعق مسکصی، ؾسقي،

 گس  یليم 344/1ي  373/1، 033/0 ،111/0ثٍ تستیت ثساثس 
 ز  گرس   یليم 233/1 ز لیتس ثً   حداقل ویتسيضن ثٍ مقداز 

(  ز مرربٌ از یجُؿررت ي 3لیتررس  ز مىغقررٍ غررسة )ایػررتگبٌ 
 ز لیترس  ز   گرس   یلري م 033/7حداکثس ویتسيضن ثرٍ مقرداز   

مقرداز میربوگیه     ؾد یسیگ اوداشٌ( 1مىغقٍ ؾسق )ایػتگبٌ 
ثرً    ز لیترس   گرس   یليم 002/1±011/1ثب  فػطس کل  ثساثس
 ز لیترس   گرس   یليم 113/1تب حداکثس  100/1کٍ اش حداقل 

 َربی  یربوگیه ممتغیس ثً ٌ اغت  عجق آشمًن مقبیػرٍ شي   
( F=7/20ي  >11/1Pویتسيضن کرل )   از يمعى اوکه تطبيت 
 يمًز ثسزغر  یَرب  مربٌ  ز ( F=3/4ي >11/1P)ي فػطس کل 

مسکصی، مىبعق   مؿبَدٌ ؾد  میبوگیه مقداز  کل فػطس  ز
 ،033/1 ،024/1غسثي ي غیبکؿی  ثٍ تستیرت ثساثرس    ؾسقي،
ؾد  مقرداز   یسیگ اوداشٌ ز لیتس  گس  یليم 132/1 ي 112/1

  از يمعىر تطربيت   يمًز ثسزغ َبی یػتگبٌاویتسيضن کل  ز 
ٍ  ي زحبل( F=13/1ي  <11/1Pوداؾتٍ ) مقرداز ویترسيضن    کر
 اؾررتٍ   از يمعىررتطرربيت  يمًز ثسزغرر یبَرر مرربٌکررل  ز 

(11/1P<  1/3ي=F)  اوکره  ي   َربی  یبوگیهمي آشمًن شي 
  مختلرف وؿربن  ا ٌ اغرت    َبی مبٌمجصا زا  ز  کبملاًگسيٌ 

ٌ ا ز  غلظت فػطس کرل  مختلرف  ازای تطربيت    َربی  یػرتگب

آشمرًن مقبیػرٍ    ( F=3/1ي  >11/1P)ثً ٌ اغرت    از يمعى
 اوکرره تطرربيت غلظررت فػررطس زا  ز    َرربی یرربوگیهمشي  

مختلرف   یَرب  گرسيٌ مختلف وؿبن  ا ٌ کٍ  ز  َبی یػتگبٌا
ٌ ايلي ویترسيضن کرل  ز    اود قسازگسفتٍ مختلرف   َربی  یػرتگب

 (  2)ؾکل  اود قسازگسفتٍ ز یك گسيٌ َمگه  تمبمبً

 
ٍ فسفز  (mg/l)ًوَدار تغییزات هبّبًِ ًیتزٍصى کل :2شکل 

 در تبلاة اًشلی (mg/l)کل
Figure 2: Measurements of TN and TP (mg/L) in 

different months in Anzali Wetland 

 
 71/43±14/11 ثساثررس مقررداز میرربوگیه غلظررت کلسيفیررل آ

 0/723ي حررداکثس  1/1 ثررب حررداقل  ز لیتررس میکسيگررس  
گس ید کرٍ مقرداز میربوگیه     یسیگ اوداشٌمیکسيگس   ز لیتس 

ي غیبکؿی  ثرٍ   غسثي مسکصی، ؾسقي،  ز مىبعقکلسيفیل آ 
میکسيگرس    37/70ي  13/71 ،33/13، 21/32 تستیت ثساثرس 

ثرب   شمربن  َ مقداز کلسيفیل آ (  7 ز لیتس ثً ٌ اغت )ؾکل 
ٌ میصان آن  ز  کٍ یعًز ثٍ تغییس  مبی آة وًغبن  اؾتٍ  مرب

گس  کٍ فسایىد فتًغىتص تًغظ فیتً پلاوکتًوُب ثیؿرتس   َبی
ٍ  ز حد ثیؿیىٍ  گیس  يمقًزت  ٌ ي  ز  قسازگسفتر  َربی  مرب

ٍ غس   ز حداقل مقرداز خرً     (  7 )ؾرکل  اغرت  قسازگسفتر
فیصیکري ي ؾریمیبیي آة  ز    یپبزامتسَرب مقب یس ي تغییسات 

  اود ؾدٌ  ا ٌوؿبن  7ي 2 یَب ؾکل ي 0 جديل
وػجت ویتسيضن کل ثٍ فػطس کرل  ز کلیرٍ مىربعق تربلاة     

 َػررت  01یررساش مىغقررٍ غسثرري کمتررس اش    غ ثررٍاوصلرري 
(TN/TP<10:1)  
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 یزی شذُ در تبلاة اًشلی گ اًذاسُهیبًگیي غلظت سبلاًِ همبدیز  :1جذٍل 
Table 1: Annual average of hydro-chemical parameters in Anzali Wetland 

 

 
 در تبلاة اًشلی (mg/l)ٍ فسفز کل (mg/l)ًوَدار تغییزات هبّبًِ ًیتزٍصى کل :2شکل 

Figure 2: Measurements of TN and TP (mg/L) in different months in Anzali Wetland 

 

 
 در تبلاة اًشلی(µg/l) ( ٍ کلزٍفیل آ C°ًوَدار تغییزات هبّبًِ دهبی آة ) :3شکل 

Figure 3: Monthly variations of water temperature (°C) and chlorophyll-a (µg/l) in Anzali Wetland 
 

 2ثىبثسایه، جُت محبغجٍ ؾبخف تغریٍ گسایري اش معب لرٍ   
ثساثرس   (TN/TP)اغتطب ٌ ؾد يلي  ز مىغقٍ غسثي وػرجت  

کررٍ حبلررت تعررب ل زا  (TN/TP≤30:1≥10:1)اغررت  01

 َد ي جُت محبغرجٍ ؾربخف تغریرٍ گسایري اش      يموؿبن 
  (2)جديل  اغت ؾدٌ اغتطب ٌ 7معب لٍ 

هٌطمِ 

 یبزدار ًوًَِ

 تعذاد

 ًوًَِ

 هیبًگیي  ±اًحزاف هعیبر  

 فسفز کل 
µg/l 

 کلزٍفیل 
mg/m3 

 شفبفیت 
(m) 

 ًیتزٍصى کل  
(µg/l) 

EC 
(µs/cm) 

 0433±213 344±471 11/1±41/1 72±73 021±013 24 مىغقٍ غیبکؿی 

 0370±214 373±111 33/1±42/1 71±23 12±73 71 مىغقٍ غسثي

 0231±442 0011±137 17/1±73/1 13±33 211±211 24 مىغقٍ ؾسقي

 7011±470 0121±711 73/1±02/1 32±30 027±14 24 مىغقٍ مسکصی

 1131±777 0033±471 31/1±71/1 13±33 034±001 02 کبوبل کؿتیساوي

 2773±717 0121±127 14/1±73/1 43±11 002±011 021 کل تبلاة اوصلي
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 ی تغذیِ گزاییّب شبخصی هٌبطك هختلف تبلاة اًشلی بز اسبط  بٌذ طبمِ :2 جذٍل

Table 2: Trophic status of locations in Anzali Wetland base on various indices 
TSI (TP) TN/TP TSI (CHL) TSI (SD) TSI (TN) TSI یبزرس هَردهٌطمِ  سطح تغذیِ گزایی 

 مىغقٍ غیبکؿی  غًپس یًتسيف 11 13 37 13 3 

 مىغقٍ غسثي یًتسيف 17 11 13 11 01 13

 مىغقٍ ؾسقي َبیرس یًتسيف 30 17 34 31 1 

 مىغقٍ مسکصی َبیرس یًتسيف 31 11 33 33 3 

 کبوبل کؿتیساوي َبیرس یًتسيف 13 17 13 31 1 

 تبلاة اوصليکل  َبیرس یًتسيف 13 11 37 32 3 
 

 بحث 

حبؾیٍ تبلاة اوصلي ثبز مًا  مغری ي زغًثي ي  یَب زي خبوٍ
ٍ آثسیص ي ؾُسَبی مػیس ثٍ ایه تبلاة ضزا اش حً َب یىدٌآلا

ي اش عسفي آة  (Mirzajani et al., 2008) کىىد يمحمل 
 زیبی خصز اش ؾمبل ثٍ ایه اکًغیػت  وطًذ  ؾًز لت
َمهىیه حضًز جًامع گیبَي ي جبوًزی ي  ي کىد يم

ایه عًامل ثبعا  َػتىد  مؤثسثؿسی  ز آن  َبی یتفعبل
تغییسات  ز کیطیت فیصیکي ي ؾیمیبیي آة تبلاة اوصلي 

  (0731عبثدیىي يَمکبزان،؛ Mirzajani, 2009) ؾً  يم
 ز  یثس از ومًوٍ َبی یػتگبٌاآة تبلاة  ز  ECتغییسات 

 تب خس ا   ز مُس مبٌ َبی  زکٍ   َد يموؿبن  0737غبل 
 تًجٍَدایت الکتسیکي وًغبن ؾدید  از    َب یػتگبٌاثعضي 

کٍ ایه   َد يممغبلعبتي وؿبن  َبی یػتگبٌاٍ مًقعیت ث
 يعًزکل ثٍ  َػتآة  زیب  ثبوطًذوًغبوبت  ز ازتجبط 

گطت تغییسات َدایت الکتسیکي  ز تبلاة اوصلي  تًان يم
 یَب زي خبوٍغٍ عبمل  مب، مقداز  ثي يزي ی  یست ثتحت 

حبؾیٍ تبلاة ي میصان وطًذ آة  زیب  ز مىبعق مختلف 
   ز تبثػتبن (0731ؾکسی ي َمکبزان، ) اغت تبلاة اوصلي

 غً یكمحلي ي عًفبوي ؾدن  زیب اش  یثب َبثٍ  لیل يشؼ 
ٍ آثي تبلاة اش ضحً یَب زي خبوٍي کبَؽ يزي ی آة اش 

  وطًذ ؾً  يمغًی  یگس، وطًذ آة  زیب  ز تبلاة ثیؿتس 
 زیب  ز تبلاة ثبعا افصایؽ َدایت الکتسیکي  ؾًز لتآة 

 گس   يمحتي  ز مىبعق مسکصی ي غسثي تبلاة ویص 
(Mirzajani, 2009)  مقداز حداکثس ، ز ایه تحقیق 

 ز لیتس  ز مىغقٍ ؾسق  گس  یليم 033/7س ثساثویتسيضن کل 
 1ؾد  کیطیت آة  ز ایػتگبٌ  یسیگ اوداشٌ( 1)ایػتگبٌ 

پػیخبن اغت ي ایه مقداز  ي پیسثبشاز یَب زي خبوٍاش  مت ثس
وبؾي اش ثبز  احتمبلاًمًز ی ي  قًزت ثٍحداکثسی ویتسيضن 

ثً ٌ  َب زي خبوٍمًا  آلي ي معدوي حمل ؾدٌ تًغظ ایه 
 ثبؾىد يمثیؿتس  َب زي خبوٍکٍ  ز مقبیػٍ ثب غبیس 

(Mirzajani et al., 2008)   

تطبيت  يمًز ثسزغ مبٌ َبیمقداز ویتسيضن کل  ز    
 اوکه  ي گسيٌ  َبی یبوگیهم اؾتٍ ي آشمًن شي    از يمعى

 مختلف وؿبن  ا ٌ اغت )ؾکل مبٌ َبیمجصا زا  ز  کبملاً
تبثػتبن مقداز ویتسيضن  ز آة ثب افصایؽ   ز کٍ یعًز ثٍ( 2

اغت  ز یبثي  لایل تغییسات شمبوي ي مکبوي َمساٌ ثً ٌ 
ویتسيضن  ز تبلاة اوصلي مػتلص  ؾىبخت کبمل چسخٍ 
ویتسيضن  ز ایه پُىٍ آثي اغت  فسایىدَبیي َمهًن 

، ياپبؾیدن، معدوي ؾدن، یگراز زغًةتثجیت، 
 آشا  ؾدن ویتسیطیکبغیًن،  ویتسیطیکبغیًن، جرة ي

 ,De Klein)اغت  مؤثسویتسيضن  ز چسخٍ ویتسيضن 

 ز وػجت ویتسيضن کل ثٍ فػطس کل     ز ایه ثسزغي(2008
 01مىغقٍ غسثي کمتس اش  یساشغ ثٍکلیٍ مىبعق تبلاة اوصلي 

عبمل  عىًان ثٍ ز ایه مىبعق ویتسيضن کل  ،ثىبثسایه  ثً 
ثس عجق وظس  تغریٍ گسایي اغت   ززيود محدي کىىدٌ

 یَب ثبزؼ ي يثبزودگ فكل ؾسي  ثب (0731) پًز غلامي
 ،ياز  ثٍ تبلاة یَب زي خبوٍثبلا غتي  مىبعق  ز يشمػتبو

 عًل  ز ي یبفتٍ یؽافصا شمػتبن ي صییپب  ز تساتیو صانیم
 یيبیمیًؾیث اعمبل ي جرة اثس  ز آن صانیم گسمب فكل

تحت مقداز کلسيفیل آ   یبثد يم کبَؽ َب تًنکتًپلاویف
فسایىد فتًغىتص تًغظ فیتً پلاوکتًن َب قساز  از    یست ث

 یسیگ اوداشٌثىبثسایه ثب    ازای کلسيفیل َػتىد َب جلجك
 کس ثیًمع کل جلجك زا ثسآيز   تًان يمکلسيفیل 

(Bellinger and Sigee, 2015)  کٍ اؾبزٌ  عًز َمبن
میکسيگس   771حداکثس مقداز کلسيفیل آ ثٍ میصان ، گس ید

مس ا  ي ؾُسیًز ي حداقل مقداز آن  ز  مبٌ َبی ز لیتس  ز 
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کٍ  میکسيگس   ز لیتس ثً  1/1غس  ثٍ میصان  مبٌ َبی
 ؾدت ثٍ ز تبثػتبن ثیًمع فیتًپلاوکتًن َب   َد يموؿبن 

ثیه  مبی آة ي  Hardingعجق وظس   کىد يمافصایؽ پیدا 
 عىًان ثٍغلظت کلسيفیل آ َمجػتگي يجً   از  ي  مب 

مکبوي کلسيفیل  یکي اش عًامل مُ   ز وحًٌ تًشیع شمبوي ي
  (Harding et al, 1986) گس   يمآ محػًة 

 ي عبمل  یست ثتغییسات کديزت آة  ز تبلاة اوصلي تحت    
عبمل  یست ث  اغتثیًمع پلاوکتًوي ي گل آلً گي 

پلاوکتًوي ثیؿتس  ز مىبعقي مبوىد مىغقٍ غسثي تبلاة 
گل  یست ث کٍ ي زحبلاغت کٍ غکًن آة ثیؿتس اغت  

آلً گي  ز افصایؽ کديزت  ز مىبعق مسکصی ي ؾسقي کٍ 
مبوىد ؾیجبن،  یيَب زي خبوٍمًا  معلق ياز ٌ اش  یست ثتحت 

اغبظ    ثسؾً  يمپیس ثبشاز ي پػیخبن َػت، مؿبَدٌ 
 یهتس آلً ٌ عىًان ثٍکیطي آة، زي خبوٍ پیسثبشاز  یبَ ؾبخف

مقداز  کٍ یعًز ثٍياز ٌ ثٍ تبلاة محػًة ؾدٌ زي خبوٍ 
 ثس لیتس گس  یليم 314/2ویتسيضن کل آن ویص  ز حد 

ایه مػئلٍ مىبعق مػکًوي ي عبمل اقلي   اغت ؾدٌ ثجت
خبوگي ثٍ پیکسٌ  یَب پػبةحبقل اش  یَب شَکؽتخلیٍ 

کؿبيزشی ي قىعتي مجبيز آن  َبی یتفعبلایه زي خبوٍ ي 
  وقؽ زي خبوٍ پیسثبشاز (Mirzajani et al., 2008)اغت 

يزي ی ویتسات ي آمًویً  ثٍ تبلاة  ز غبلیبن   ز میصان ثبز
 کٍ یعًز ثٍثبزشی مؿًُ  ثً ٌ اغت   گرؾتٍ ویص ثٍ ؾکل

زي خبوٍ  ته ویتسات تًغظ 31 مقداز 0711 ز غبل 
اش میصان خسي   ،الجتٍ  ٌ اغتحمل گس یدپیسثبشاز ثٍ تبلاة 

 غت وجً ، يلي ثٍ علت  تبلاة اعلاعي  ز ز ایه مًا  
میصان خسي  آوُب کمتس اش میصان  مكسف آوُب تًغظ گیبَبن

 Yekom consulting Engineers) يزي ی ثً ٌ اغت

Corporation, 1989)  
مىبعق   زمجمً میبوگیه مقداز غبلاوٍ قلیبئیت آة    

 ثسحػت ز لیتس  گس  یليم 2/033±4/13تبلاة اوصلي 
)مىغقٍ آثکىبز(  1 ز ایػتگبٌ  کسثىبت کلػی  اغت 

فكًل ثُبز  مخكًقبًعي غبل ي   ز pHثیؿتسیه وًغبوبت 
ثٍ تغییسات ي  آن زا تًان يمکٍ  ؾً  يمي تبثػتبن، مؿبَدٌ 
محیظ  ( مستجظ  اوػت   زکسثىبت يثوًغبوبت قلیبئیت )

 ي عجیعي آة، غیػت  کسثىبتي )کسثىبت، ثیکسثىبت
( وقؽ اقلي  ز افصایؽ ظسفیت ثبفسی  از   یكگبشکسثى

ظسفیت ثبفسی کٍ  ز مقب یس کمي تحت عىًان قلیبئیت 
ي یب  pH غبشی يخىثقبثلیت   زياقع ،ؾً  يمغىجیدٌ 

اغت  pH يجصئثساثس تغییسات  ظسفیت مقبيمت  ز
(Ibanez et al., 2008) ثىبثسایه  ز مىغقٍ آثکىبز ي  

، افصایؽ کسثىبت يثثب کبَؽ  3 ي 1 َبی یػتگبٌا مخكًقبً
pH  ٌغلظت اکػیطن محلًل  ز ثیه ؾً  يممؿبَد  

مىغقٍ غسثي تبلاة )آثکىبز(  تبلاة  ز چُبزگبوٍمىبعق 
  مقداز میبوگیه اکػیطن وػجت ثٍ غبیس مىبعق ثبلاتس اغت

محلًل  ز مىغقٍ مسکصی، ؾسقي، غسثي ي غیبکؿی  ثٍ 
  ز لیتس ي گس  یليم 1/3ي  0/01، 1/1، 4/3تستیت ثساثس 

 ز  گس  یليم 1/02حداکثس مقداز اکػیطن محلًل ثٍ مقداز 
ؾد   یسیگ اوداشٌ ز مىغقٍ آثکىبز  1لیتس  ز ایػتگبٌ 

 عًاملي َمهًن امکبن تًلیدات ايلیٍ فتًغىتصی ي احتمبلاً
 یَب  ا ٌاغت  ثب تًجٍ ثٍ  مؤثستلاع  آة  ز ایه پُىٍ آثي 

  ز مقبیػٍ ثب جدايل ي حبقل اش ایه عسح تحقیقي ي
 ;Carlson, 1977) کبزلػًن  تغریٍ گسایي یَب مدل

Lamparelli, 2004) 0737 ز غبل گطت کٍ  تًان يم 
غسثي تبلاة اوصلي  ز غغ  ؾبخف تسيفیکي مىغقٍ 

تسيفیکي یًتسيف، مىغقٍ غیبکؿی  غًپسیًتسيف ي ثقیٍ 
مىبعق تبلاة اوصلي  ز مسحلٍ وُبیي تغریٍ گسایي 

   ثً ود( )َبیرسیًتسيف
ؾدن  غىي وتبیج ایه تحقیق ثیبوگس تؿدید پدیدٌ فسا   

 Kimbal)اغبظ مغبلعٍ  ٍَ پىجبٌ ثس  شیسااغت، تبلاة 

and Kimbal, 1974)  تبلاة اوصلي  ز مسحلٍ یًتسيف ي ثس
ثٍ  (Mirzajani et al., 2010)اغبظ اعلاعبت  ٍَ َطتب  

کٍ  عًز َمبنغمت یًتسيفي ؾدید  ز تغییس ثً ٌ اغت  
 َب زي خبوٍاؾبزٌ گس ید علايٌ ثس يزي  مًا  مغری اش 

(Mirzajani et al., 2008)گػتسؼ گیبٌ آثصی  ، حضًز ي
 ,Wagner) تثجیت ویتسيضوي آشيلا ثٍ علت ظسفیت ثبلای

مًا  مغری  ز ایه تبلاة ، وقؽ ثػصایي  ز افصایؽ (1997
افصایؽ پًؾؽ گیبَي ي کبَؽ مػبحت   اؾتٍ اغت 

مُس ي مسثًط ثٍ  یا مبًَازٌآثگیس تبلاة اوصلي ثب تكبيیس 
ویص وؿبن اش افصایؽ پدیدٌ تغریٍ  2110تب  0330 یَب مً 

ثیبوگس آن اغت کٍ مؿبَدات میداوي   گسایي  اؾتٍ اغت
تبلاة اوصلي َمهىبن  زيود افصایؽ پًؾؽ گیبَبن آثصی  ز

 یَب گًوٍگػتسؼ ثػیبزی اش  ا امٍ  از  کٍ ثب حضًز ي
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ایه  یهتس مُ یکي اش ثیگبوٍ ي مُبج  تؿدید ؾدٌ اغت  
ثػیبز ؾدیدی زا ثس پیکسٌ  يکٍ اثسات محیظ شیػت َب گًوٍ

گیبٌ آشيلا  ،ومً ٌ تبلاة ياز  یَب ثخؽثػیبزی اش 
(Azolla filiculoides) ایه گیبٌ  اشاوداشٌ یؽثزؾد   اغت

اغتطب ٌ اش مىبثع آة   ز تبلاة اوصلي، مًجت  خبلت  ز
ة ي ایجب  آوبمغلًة ثس کیطیت  یست ثتًغظ اوػبن، 

جبوًزی گیبَي ي  یَب گًوٍ مؿکلات اکًلًضیك ثس غبیس
گیبٌ  یساًاخ  (0737 غت )فیلي شا ٌ ي خداپسغت،ؾدٌ ا

 ؾدٌ مؿبَدٌ ز ثػیبزی اش مىبعق تبلاة اوصلي  غىجل آثي
گًوٍ مُبج  ي مخسة مىبثع آثي محػًة  01کٍ  ز شمسٌ 

قًزت گػتسؼ ایه گیبٌ تجعبت اکًلًضیکي،  ي  ز گس   يم
 اقتكب ی ي اجتمبعي آن ثػیبز ؾدید خًاَد ثً 

عًامل متعد  شیػتي ي غیس شیػتي   (0731 ،)میسشاجبوي
آمدن يضعیت وبمىبغت کىًوي  ز تبلاة اوصلي   ز پدید

ي ضسيزی اغت تب اقدامبت عملي  ز زاغتبی وقؽ  اؾتٍ 
ي کبَؽ حج  تً ٌ  َب زي خبوٍکبَؽ يزي  مًا  مغری اش 

گیبَي مختلف  ز پیکسٌ آثي تبلاة اوصلي  یَب پًؾؽشودٌ 
  قًزت گیس 
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Abstract  

Anzali wetland is one of the most important wetlands in the southern coast of the Caspian Sea which is 

under the influence of the brackish water of the Caspian Sea and the freshwater rivers entering it. 

Therefore, it plays important role as an exclusive ecotone. Physicochemical conditions and trophic 

levels of the Anzali Wetland were evaluated monthly from May 2014 to May 2015. Trophic State 

Index (TSI) was calculated based on the evaluation of chlorophyll a, total phosphorus (TP), total 

nitrogen (TN) and water transparency. The results showed that the average annual amounts of total 

nitrogen, total phosphorus and dissolved oxygen were 1.023±0.523, 0.113±0.105 and 8.71±2.63 mgL
-

1
, respectively. The amounts of total nitrogen were not significantly different among various research 

locations (P>0.05), whereas the amounts of total phosphorus were significantly different among 

various research locations (P<0.05). The amounts of chlorophyll a ranged from 0.6 to 329.1 µgL
-1

 

(with the average amount of 47.4±65.0 µgL
-1

). The amounts of EC ranged from 254 to 14250 µm/cm 

which were significantly different among various research locations (P<0.05). The TN/TP ratio was 

lower than 10 in all research locations except in the western part of the Anzali Wetland which 

indicated that phosphorus was the limiting factor for eutrophication. According to the results, the 

western part of the Anzali Wetland and Siah-Keshim area were eutrophic and super-eutrophic, 

whereas the other regions of the Anzali Wetland were classified as hypereutrophic. Controlling and 

decreasing the amounts of nutrients from inlet waters and controlling the growth of aquatic plants in 

the Anzali Wetland can be used to improve the quality of water and to control eutrophication.  
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