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منطقه  آب در یزیکی و شیمیاییف یپارامترهابرخی  و a یلکلروف ارتباط یبررس

  ، استان مازندرانخزر یایجنوب در یساحل

 

 سونا مقصودی، قمی محمدرضا

 بناه آزاد اسلامی واحد تنکابن، استان مازندران، تنکاگروه شیلات، دانشگ  

 مقاله: نوع

 دهـچکی مقاله کوتـاه

با برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب دریای خزر  a بین کلروفیل   این تحقیق به منظور بررسی رابطه

اصل از بررسی و تنکابن( انجام شد. نتایج ح ایستگاه )نوشهر 2در  3333ماهه در سال  3در یک دوره 

و میزان نیترات در نوشهر ضریب همبستگی  a آماری در مناطق مورد بررسی نشان داد که بین کلروفیل

(. همچنین در این تحقیق، بالاتر بودن مقادیر نیترات و فسفات r=0.809) وجود دارد داری معنیمثبت 

ریای خزر دارد که با پایش گذشته حاکی از افزایش این مواد مغذی در د های سالنسبت به تحقیقات 

 پی برد. ها آنبه روند افزایشی یا کاهشی  توان یم ها آنزمانی منظم 

 مقاله: تاریخچه

 22/40/39دریافت: 

 49/40/39اصلاح: 

 20/40/30پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

پارامترهای فیزیکی 

 دریای خزر

 a کلروفیل

 مقدمـه

( و  یافت ها جلبکیوکاریوت )تا  روکاریوتپاز  یفتیوپلانکتون های گونهتمام  فتوسنتزی است که در دانه رنگیک  aکلروفیل 

وپلانکتون در تیف . غلظتشود مییک شاخص معتبر برای توده زیستی فتیوپلانکتون و کیفیت آب محسوب  عنوان بهو  شود می

 و فشار شیمیایی آب -فیزیکی خواصمتغیر از جمله ورود مواد مغذی، کیفیت و کمیت نور، دما،  یآبی به تعداد های سیستم

فرآیند  که در شوندمیبه دریا منتقل  ها رودخانه(. اغلب املاح و مواد مغذی از خشکی و Cevic, 2005چرندگان بستگی دارد )

در کودها، نیترات و فسفات هستند.  دهنده تشکیل(. دو ماده Alles, 2006) شود می منتقلفتوسنتز به ساختار فیتوپلانکتون 

برای کیفیت آب مضر است. در مناطقی که رشد  و دهند میکه این مواد مغذی رشد جلبک را افزایش  اند دادهحقیقات نشان ت

های ورودی  به منابع  نظارت دقیقی هم بر فاضلابهمچنین و  ردداوجود زیادی های کشاورزی  جمعیت شدید بوده و فعالیت

که همراه با سایر عوامل از جمله درجه حرارت  آید می به وجودو غنی شدن آب  افزایش عناصری پدیده معمولاً  ،شود آبی نمی

 (.Fried, 2003گردد ) و نور، منجر به شکوفایی فیتوپلانکتونی می

که غلظت مشخصی از نیترات و فسفات مورد  شود میبا میزان نیترات و فسفات زمانی برقرار  pHارتباط عوامل شوری، دما و 

در دریای خزر که  3330مانند شکوفایی سیانوفیسه در سال  ،ن با شرایط محیطی مناسب جلبک همراه شودنیاز فتیوپلانکتو

(. میزان نیتروژن معدنی CEP, 2005همراه شد ) گراد سانتیدرجه  29فسفات با افزایش دما تا  ویژه بهافزایش مواد مغذی 

ت که این فرآیند نسبت نیتروژن به فسفر را افزایش داده است. ورود فاضلاب رو به افزایش اس اثر در دریای خزر در آبمحلول 

، اکسیژن محلول، pH ی چونبر هم خوردن تعادل مواد مغذی منجر به تغییرات فیزیکی و شیمیایی به خصوص تغییر شرایط

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  mrghomi@gmail.com mghomi@tonekabon.iau.ac.ir; 
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در نتیجه افزایش  صورتیکه افزایش نیترات و فسفات باعث افزایش رشد فیتوپلانکتون وبهشود،  می aشفافیت و غلظت کلروفیل 

pH تغییر اکسیژن محلول در آب، کاهش شفافیت و افزایش غلظت کلروفیل ،a  .عامل افزایش مواد مغذی  ترین مهمخواهد شد

(. این تحقیق با هدف CEP, 2002باشد ) ورود پساب و فاضلاب شهری، کشاورزی و صنعتی به حوزه آبریز دریای مازندران می

جنوب مرکزی دریای خزر صورت گرفته  یهدر ناح  aفیزیکی و شیمیایی آب دریا روی کلروفیل برخی معیارهای تأثیرگذاری

 آن،  وضعیت تروفیک این محیط مهم آبی کشور مورد بررسی واقع گردد. بر اساساست تا 

 هامواد و روش

 24-34ساحلی و در عمق از قسمت  3333ماه از اردیبهشت ماه تا تیرماه  3زمانی ماهیانه طی  در فواصل برداری نمونه

پارامترهای  یستگاههر اشد و در  برداری نمونهآب انجام شد. برای انجام این تحقیق از دو ایستگاه نوشهر و تنکابن  متری سانتی

و ، فسفات 2(EC) ، هدایت الکتریکی3(TDS، کل مواد جامد معلق )pH فیزیکی و شیمیایی همانند دما، اکسیژن، شوری،

برحسب  DR/890Hachوسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل بهش قرار گرفتند. غلظت نیترات و فسفات مورد سنج یتراتن

(، pH Tester 3110 WTW) متر pHبا دستگاه  pH(. سایر پارامترها شامل APHA, 2005گردید ) گیری اندازه یتربر ل گرم میلی

 Cond 3210 WTWبا دستگاه  TDS ،EC ،Salادیر و مق Instrument  EUTECHاکسیژن با دستگاه اکسیژن متر دیجیتال

 شدند. گیری اندازه

فیلتر و سپس جهت  خلأ فشار پمپواتمن تحت  GF/Cمیکرون  2/3 نمونه آب در آزمایشگاه با فیلتر a جهت بررسی کلروفیل

سپس در  ،شد داری نگه یخچالدر دقیقه  24مدت بهدرصد اضافه گردید و  34سی استون سی 34 به آن a استخراج کلروفیل

دقیقه قرار داده شد و میزان جذب محلول شفاف در دستگاه اسپکتروسکوپی  34مدت بهدور در دقیقه  2044سانتریفوژ با دور

 ,APHAفرمول زیر محاسبه گردید ) بر اساس a شد و میزان کلروفیل یریگ نانومتر اندازه 000، 000، 034 یها موج  طولدر 

2005:) 

  
Chl a=11.58 A666 -1.54 A647 -0.08 A630 

 

(  (Independent sample t-testمستقل tو آزمون  P< 0.05برای مقایسه نتایج از روش آماری همبستگی پیرسون در سطح 

 نهایی استفاده شد. گیری نتیجهجهت انجام تجزیه و تحلیل و 

 جـنتای

ادیر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در تنکابن در و مق 3جدول  نوشهر درمقادیر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در 

 در لیتر بوده است.  گرم میلی صفرلیتر در نوشهر و کمترین آن  در گرم میلی 0/9بیشترین غلظت نیترات  آمده است. 2جدول 
 

 خزر در ساحل نوشهر  مقادیر بیشینه، کمینه و متوسط به همراه انحراف معیار پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب دریای .1جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد پارامتر

 23/2 34/20 44/23 44/33 24 (گراد سانتیدما )درجه 

 24 04/3 44/0 20/9 43/3 (ppmاکسیژن )

TDS  00/3 30/30 03/33 30/32 24 (یتربر ل)گرم 

EC (متر بر سانتی یمنسز یکروم) 00/3 33/30 04/33 30/32 24 

 24 04/0 34/33 20/34 03/4 (pptشوری )

pH 24 34/0 94/3 43/3 33/4 

 39/4 03/4 34/4 42/4 3 (یتردر ل گرم میلیفسفات )

 32/3 03/3 04/9 44/4 3 (یتردر ل گرم میلینیترات )

 33/03 44/03 34/300 44/20 39 مکعب( بر متر گرم میلی) aکلروفیل 
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حداقل  لیتر بود. حداکثر و گرم در میلی 42/4لیتر و حداقل آن  گرم در میلی 3/4ی شده گیر چنین حداکثر فسفات اندازه هم

 دست آمد.مکعب به متر گرم بر میلی 34/0و  3/300در طول دوره بررسی  a غلظت کلروفیل

 9ابن در جدول در تنک a و همبستگی بین پارامترها با کلروفیل 0در نوشهر در جدول  a همبستگی بین پارامترها با کلروفیل

(. بین r=0.809) و میزان نیترات همبستگی مثبت و قوی به دست آمد a میان غلظت کلروفیل 0آمده است. طبق جدول 

 (. 3)جدول  داری وجود نداشت مورد مطالعه اختلاف معنی های یستگاهدر ا a نیترات، فسفات و کلروفیل

 
 حراف معیار پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب دریای خزر در ساحل تنکابنمقادیر بیشینه، کمینه و متوسط به همراه ان .2جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد پارامتر

 گراد( دما )درجه سانتی

 (ppmاکسیژن )

TDS (یتر)گرم بر ل 

EC (متر یبر سانت یمنسز یکرو)م 

 (pptشوری )

pH 

 (یترگرم در ل فسفات )میلی

 (یترر لگرم د نیترات )میلی

 گرم بر مترمکعب( )میلی aکلروفیل 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

3 

3 

39 

44/30 

24/0 

34/30 

33/30 

34/3 

24/0 

43/4 

44/4 

34/0 

44/29 

33/0 

33/33 

20/33 

34/34 

24/3 

34/4 

94/2 

04/330 

39/23 

94/9 

30/30 

33/30 

33/34 

43/3 

93/4 

30/4 

39/03 

34/4 

04/4 

30/4 

40/3 

03/4 

22/4 

30/4 

02/4 

30/30 

 
 حوزه جنوب مرکزی دریای خزر های یستگاهدر اشده  گیری اندازه tمقادیر . 3جدول 

 داری معنیسطح  درجه آزادی شده گیری اندازه t پارامتر

 دما

 اکسیژن
TDS 
EC 

 شوری
pH 

 فسفات

 نیترات

 aکلروفیل

324/0 

333/4- 

000/4- 

033/4- 

233/4- 

444/4 

243/4- 

030/4- 

020/3 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

30 

30 

33 

444/4 

303/4 

093/4 

000/4 

000/4 

444/3 

303/4 

033/4 

330/4 

 
 در ساحل نوشهر a ( بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی و کلروفیلr) همبستگی .4 جدول

 a کلروفیل نیترات فسفات pH شوری TDS EC اکسیژن دما پارامتر

 دما

 اکسیژن
TDS 
EC 

 شوری
pH 

 فسفات

 نیترات

کلروفیل 
a 

3 233/4- 

3 

330/4 

34/4- 

3 

303/4 

433/4- 

333/4** 

3 

200/4 

330/4- 

344/4** 

349/4** 

3 

343/4- 

303/4 

343/4 

230/4 

402/4- 

3 

03/4- 

209/4- 

043/4 

022/4 

333/4 

439/4 

3 

440/4 

344/4- 

433/4 

433/4 

424/4 

243/4 

343/4- 

3 

493/4- 

340/4 

343/4- 

432/4- 

439/4- 

493/4- 

330/4 

343/4* 

3 

 رابطه وجود دارد. xو  yاطمینان بین  39/4رابطه وجود دارد.  * در سطح   xوy اطمینان بین  33/4**در سطح           
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دهد. نتایج نشان داد که تنها مقادیر دمای آب در  ها نشان می گیری شده بین پارامترها را در ایستگاه اندازه tمقادیر  3جدول 

 (.P<49/4) اند دار داشته ها اختلاف معنی ایستگاه

 
 در ساحل تنکابن  a( بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی و کلروفیلr) همبستگی .5 جدول

 a کلروفیل نیترات فسفات pH شوری TDS EC اکسیژن دما پارامتر

 دما

 اکسیژن
TDS 
EC 

 شوری
pH 

 فسفات

 نیترات

 کلروفیل
a 

3 404/4 

3 

403/4- 

202/4- 

3 

400/4- 

203/4- 

333/4** 

3 

400/4- 

233/4- 

334/4** 

333/4** 

3 

343/4 

092/4* 

390/4- 

303/4- 

393/4- 

3 

300/4 

442/4 

009/4 

000/4 

032/4 

333/4- 

3 

033/4* 

402/4- 

409/4 

343/4 

340/4 

403/4 

290/4 

3 

323/4- 

203/4 

203/4- 

233/4- 

239/4- 

493/4 

330/4- 

093/4 

3 

 

 رابطه وجود دارد. x وy اطمینان بین  39/4* در سطح  رابطه وجود دارد.  xوy اطمینان بین  33/4در سطح  **     

 

 بحث 

 گرم میلی 30/4 سواحل تنکابن آن در یانگینو م 03/3نوشهر  در منطقهآمده میانگین غلظت نیترات  دستبهنتایج  بر اساس

 333/4تا  423/4ن ( کمینه و بیشینه میزان نیترات را در دریای خزر به میزا2443و همکاران ) Nejatkhahبود.  یتردر ل

تا  43/4(، میزان کمینه و بیشینه نیترات 2443) Shahidiو  Shahrbanکردند و در تحقیق  گیری اندازه در لیتر گرم میلی

(، سهم فاضلاب ورودی به دریای خزر از 2444) Nazarovو  Leonovدر لیتر گزارش گردید. بنا به نظر  گرم میلی 390/4

در هنگام  طوفان و  ویژه به)رودخانه(، از طریق اتمسفر  . نیترات محلول از حوزه آبریزباشد میدرصد  0ی اطراف ها رودخانه

به دلیل  احتمالاً(. بالا بودن نیترات در نوشهر Nausch et al., 2007) شود میمحصول تولیدی سیانوباکترها وارد دریا  عنوان به

نیترات در منطقه تنکابن  تر پایینتراکم  که درحالی باشد میاطراف ی ها رودخانهافزایش تراکم نیترات محلول در جریان آب 

به دلیل کاهش جریان مواد مغذی به سمت مناطق غربی دریای خزر باشد. بیشترین حجم مواد مغذی در دریاچه خزر  تواند می

سفات در قسمت جنوبی دریاچه کلی میزان مواد مغذی در این دریاچه کم بوده و سهم ف طور به. گیرد می منشأاز رودخانه ولگا 

 های پساب. لیکن با ورود جریان (Dumont, 1998) باشد میمیزان غلظت نیترات محلول در فصل بهار و تابستان  کمتر از

پراکنش فسفر معدنی قابل جذب فیتوپلانکتون در خزر جنوبی متفاوت  ،کشاورزی، شهری و صنعتی میزان املاح افزایش یافته

(. در طول فصل زمستان فسفر Ghasemov, 1994باشد ) راکم غلظت فسفر معدنی در فصل زمستان میبوده و بیشترین ت

های آب شیرین و کاهش مصرف انباشته  معدنی در نواحی سطحی و زیرلایه سطحی دریاچه خزر به دلیل افزایش ورودی

در مناطقی که  و شوند فسفر معدنی میشود. با افزایش دما به خصوص در فصل تابستان و شدت فتوسنتز منجر به مصرف  می

  ,.Nausch et alشود ) ای ایجاد می ای و نقطه ای فتیوپلانکتون وجود دارد افزایش فسفر آبی به صورت توده پراکنش توده

های پلانکتونی مستقل از فسفات  در لیتر باشد رشد بسیاری از گونه گرم میلی 40/4(. اگر غلظت فسفات بیشتر از 2007

 به دستبر لیتر  گرم میلی 3/4و  42/4میزان فسفات  حداکثر این آزمایش حداقل و در (.Riley and Chester, 1971د )باش می

این است که  دهنده نشانفسفر وجود ندارد. این مسئله  یباتو ترک aبین کلروفیل  داری معنیارتباط  چنین همآمده است 

د در اکوسیستم ساحلی مازندران نیست که از این حیث با نتایج تولی محدودکنندهعامل  عنوان بهفسفات  احتمالاً

Nasrollahzadeh ( مطابقت دارد. درتحقیقی که 2443و همکاران )Nejatkhah ( انجام دادند کمینه و 2443و همکاران )

 Shahidiو  Shahrbanتوسط  شده انجاماعلام کردند و در تحقیق  لیتر بر گرم میلی 430/4و  443/4بیشینه میزان فسفات را 

آمده در  به دستاعلام کردند که کمتر از مقادیر  لیتر بر گرم میلی 329/4و  443/4(، کمینه و بیشینه میزان فسفات را 2443)
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صنعتی  های فاضلاب های شوینده ویژه بهخانگی  های فاضلاب( گزارش کردند که ورود 2434همکاران ) و Wuاین تحقیق است. 

 تواند می. به علاوه غلظت زیاد فسفات شود میی به دریا سبب افزایش میزان فسفات در ستون آب و رواناب کود شیمیای

 انسانی باشد. های فعالیتناشی از  های آلودگیحضور دائمی  دهنده نشان

(. r =0.809) همبستگی مثبت و قوی وجود داشت در نوشهرa  کلروفیل این تحقیق بین نیترات و طبق نتایج آماری در

را  ها آنده یتوز توان میآن نه تنها  گیری اندازهکه با  باشد میها فیتوپلانکتون اصلی فرآیند فتوسنتز در دانهگرن  aوفیلکلر

 ,.Carlson et al) رود میتروفیک یک اکوسیستم آبی به شمار  های حالتبرای  رؤیتتخمین زد بلکه یک شاخص واقعی قابل 

1977; Kalytyte, 2007ینه کلروفیل (. کمینه و بیشa میکروگرم در لیتر ثبت گردید.  3/300و 34/0تحقیق  یندر ا

Nasrollahzadeh ( کمینه و بیشینه میزان کلروفیل 2443و همکاران )a و  0/3فصل بهار  در حوضه جنوبی دریای خزر در

را  a ن میزان غلظت کلروفیلخود بیشتری یقدر تحقJavanshir (2443 ،)و  Shapooriمیکروگرم در لیتر اعلام کردند.  2/200

در تحقیق خود  ها آنی مورد بررسی در دریای خزر در تابستان اعلام کردند. ها ایستگاه بهار و کمترین مقدار را در اکثر در فصل

 مصرف قرار مورد اواخر زمستان و اوایل بهار ها درفیتوپلانکتونحداکثر میزان نیترات موجود توسط  ؛اینگونه استنباط کردند

دیگری  های شکلبهار و اوایل تابستان، میزان نیترات حداقل بوده و این زمانی است که  های ماه اواخر بطوریکه در است گرفته

شیب کاهش  صورت بهکه این امر را  شود میتابستان  های ماهنداشته و باعث کاهش تولید فیتوپلانکتون در  از نیتروژن وجود

( گزارش کرد مقادیر 2006) Hajizadeh. مشابه نتایج این تحقیق دهند میولیه نشان و تولیدات ا  aکلروفیل های غلظت

ساحلی جنوب دریای خزر به لحاظ مواد مغذی  های آبو آلودگی  aشده حاکی از زیاد بودن غلظت کلروفیل  گیری اندازه

 گیاهان است.

آلوده صنعتی و  زایش ورود مواد مغذی گیاهی و موادبا توجه به روند افزایشی فسفات و نیترات در دریای خزر که ناشی از اف

در نتیجه ضررهای  شود می aی ساحلی به دریا است  باعث افزایش غلظت فیتوپلانکتون و کلروفیل ها رودخانهکشاورزی توسط 

، سهم مواد (2449و همکاران ) Kideysگفته  . بنابرکند مینهایت به انسان تحمیل  در گوناگونی را به محیط جانوران آبی و

رودخانه ولگا است. در نتیجه به منطقه جنوب دریای خزر  مغذی دریای خزر کم بوده و بیشترین حجم مواد مغذی ورودی از

(، بیان کرد که افزایش پساب و فاضلاب با سهم متفاوتی 2449)  CEP. این درحالی است کهشود میمغذی کمتری وارد  مواد

 باعث شده که آب دریای خزر به سمت یوتریفیکاسیون برود.  ها رودخانهآب  درفسفات(،  مواد مغذی )نیترات و از

گذشته، گویای  های سالبالاتر بودن نسبی مقادیر نیترات و فسفات در تحقیق حاضر نسبت به سایر تحقیقات انجام شده در 

مغذی )نیترات و  براین کنترل مواد. بناباشد میدر وضعیت تروفی آب دریای خزر  تأثیرگذارافزایش نرخ این دو ماده مغذی 

طریق کاهش جریان فاضلاب  از ها آنزیادی برخوردار است و حفظ تعادل  بسیار یتاز اهمحوزه آبریز دریایی خزر  فسفات( در

 .باشد می آبزیان دریای خزر و زیست محیط بر ناپذیر جبرانجلوگیری از کاهش اثرات  مؤثر های راهو پساب، یکی از 
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