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  چكيده

به همراه عوامل فيزيكوشيميايي و آلاينده   Mnemiopsis leidyiفيتو پلانكتون، زئوپلانكتون، ماكروبنتوز و شانه دار 

 36°و عرض جغرافيائي   54°تا   48°در كرانه جنوبي درياي خزربين طول جغرافيائي  1387هاي آب، در سال 

ار فصل و در هشت نيم خط عمود بر ساحل در منطقه نمونه برداري در چه .مورد بررسي قرار گرفت 39°تا 

، 20، 10،  5نمونه ها از اعماق . آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، امير آباد و بندر تركمن انجام شد

آناليز داده ها بروش غير پارامتريك و همچنين با بكار . متر و لايه هاي مختلف جمع آوري گرديد 100و  50

  .روش آماري چند متغيره انجام شد گيري

دما و شوري آب، : نتايج نشان داد كه تغييرات برخي از عوامل فيزيكوشيميائي آب شامل :عوامل فيزيكوشيميائي

كمترين دماي . ، نسبت به عوامل ديگر از اهميت بيشتري برخوردار بودند)آمونيوم(نيتروژن آلي و نيتروژن معدني 

o( آب سطحي دريا در زمستان
C 7.2 ( و بيشترين آن در تابستان)o

C 29.8 ( ثبت شد)0.05<P .( اما دماي اعماق

كمترين شوري آب در فصل زمستان ). P<0.05(متر داراي اختلاف معني دار در فصول مختلف نبود  100و  50

)ppt0.14±10.42 ( ثبت شد)0.05<P ( و بين بقيه فصل ها اختلاف معني دار وجود نداشت)0.05>P .(يشترين ب

در ) µg.l 9±660.6-1(در فصل زمستان و بيشترين نيتروژن آلي ) µg.l2±40.8-1:يون آمونيوم(نيتروژن معدني 

متر  100روند صعودي غلظت نيتروژن معدني از لايه سطحي تا عمق ). P>0.05(فصل تابستان اندازه گيري شد 

حداكثر غلظت نيتروژن كل در ). P<0.05(د ، اما اين روند در نيتروژن آلي مشاهده نش)P>0.05(مشهود بود 

ميانگين سالانه شفافيت ). P<0.05(اندازه گيري شد ) µg.l28±640-1:متر 5ايستگاه (ايستگاه هاي نزديك ساحل 

  ). P>0.05(متر بود و با دور شدن از ساحل، روند صعودي داشت  4.91±0.24آب برابر 

، شاخه )50.8(%گونه  97با  اكتون شامل شاخه باسيلاريوفيتگونه از فيتوپلان 191در مجموع  :فيتوپلانكتون

و شاخه ) 13.1(%گونه  25با  ا، شاخه سيانوفيت)13.6(%گونه  26با  ا، شاخه پيروفيت)14.7(%گونه  28با  اكلروفيت

و ) 52(%باسيلاريوفيتا و اوگلنوفيتا بترتيب داراي بيشترين . شناسائي گرديد 7.9%گونه برابر  15با  ااوگلنوفيت

و كمترين ) 53(%از طرفي پيروفيتا و كلروفيتا بترتيب بيشترين ). P>0.05(اند بوده) 0.39(%كمترين فراواني 

ميانگين فراواني و زيتوده فيتوپلانكتون در لايه روشن و تاريك داراي ). P>0.05(زيتوده را دارا بودند) 0.54(%
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بيشترين فراواني و ). p>0.05(ل مقادير آن كاهش يافت و با دور شدن از ساح) P>0.05(تفاوت معني دار بود 

فراواني و زيتوده فيتوپلانكتون در فصل هاي ). P>0.05(زي توده فيتوپلانكتون در لايه روشن تعيين گرديد 

بيشترين فراواني به ترتيب مربوط به فصل زمستان ، پاييز ، تابستان   ).P>0.05(مختلف داراي تفاوت معني دار بود 

  ).P>0.05(و بيشترين زيتوده به ترتيب مربوط به فصل زمستان، پاييز، بهار و تابستان بود ) P>0.05(ار بود و به

  پروتوزوآگونه از  2،   روتيفراگونه از    5،  پاروپايانگونه از  2: گونه زئوپلانكتون شامل 14 تعداد :زئوپلانكتون

. و لارو دو كفه اي ها از گروه مروپلانكتون شناسائي شد نوسبالاگونه نوزاد و لارو  2و   كلادوسراگونه از  3و 

ميانگين . روتيفرا و مروپلانكتون قرار داشت گروه پاروپايان، 3اما جمعيت غالب زئوپلانكتوني تحت تاثير 

فراواني و زيتوده گروه هاي مختلف زئوپلانكتون در فصل ها و لايه هاي متفاوت، داراي اختلاف معني دار بود 

)0.05<P.( ميانگين فراواني روتيفر، كلادوسر و . تعيين شد روشنبيشترين فراواني و زيتوده آنها در زمستان و لايه

، اما در بقيه گروه ها، تفاوت در )P<0.05(پروتوزوآ در عمق هاي متفاوت، داراي اختلاف معني دار نبود 

لايه (متر  20تون مربوط به اعماق كمتر از و بيشترين فراواني زئوپلانك)p>0.05( پراكنش عمقي مشاهده گرديد

  . بود) روشن

گرم در  7.75 ±2.34عدد و  63±8بترتيب Mnemiopsis leidyiميانگين فراواني و زيتوده شانه دار  :شانه دار

و بيشترين ميانگين ) در  متر مكعب 150±17(بيشترين ميانگين فصلي تراكم مربوط به فصل پائيز .  مترمكعب  بود

كمترين ميانگين ). P>0/0 5(بوده است ) گرم در متر مكعب26.59  ±4.61(آن مربوط به فصل تابستان  زيتوده

 5( بوده است) گرم در متر مكعب07/0±02عدد و  6±2(فصلي فراواني و زيتوده شانه دار در فصل زمستان 

0/0<P  .(اي اختلاف معني دار آماري ميانگين تراكم و زيتوده سالانه شانه دار در ترانسكت هاي هشتگانه دار

بود ) لايه روشن(متر  20بيشترين فراواني و زيتوده شانه دار مربوط به عمق هاي كمتر از ). P<05/0(نبوده است 

)05/0<P .( متر منطقه انزلي در فصل تابستان تعيين  5همچنين، بيشترين ميزان فراواني و زيتوده شانه دار در عمق

  .گرم در متر مكعب بود 158د و عد 639گرديد كه بترتيب با 

نتايج بررسي عوامل زيستي و غير زيستي نشان داد كه تغييرات آن بين لايه روشن و لايه تاريك معني دار بود 

)0.05<p( نتايج نشان داد كه حضور شانه دار به شدت .و بيشترين تغييرات فصلي در لايه روشن  مشاهده گرديد
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دماي آب بعنوان عامل . كتون و برخي از پارامتر هاي غير زيستي وابسته استبه حضور زئوپلانكتون و فيتوپلان

محدود كننده نوسان شانه دار در فصل زمستان محسوب مي گردد، زيرا با توجه به حضور مواد غذائي 

  . از كمترين فراواني برخوردار بوده است M. leidyiشانه دار ) فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و مواد مغذي(

سخت پوستان، (رده  5: شامل) بندپايان، كرم هاي حلقوي و نرمتنان(سه شاخه از ماكروبنتوز  :كروبنتوزما

. گونه شناسائي گرديد 24جنس و  26خانواده،  11راسته،  8، )حشرات، كم تاران، پرتاران و دوكفه اي ها

 2452±258: ميانگين سالانه(تار بيشترين فراواني و زيتوده رده ها در فصل هاي مختلف بترتيب به كرم هاي پر

فراواني ماكروبنتوز  .تعلق داشت)  گرم در متر مربع 25±6: ميانگين سالانه(و دوكفه اي ها ) عدد در متر مربع

ميزان مواد ).P>0.05(در فصل هاي مختلف داراي اختلاف معني دار بود ، درهمه رده ها بجز حشرات و كم تاران

متر از بيشترين درصد  100و  50متر داراي روند صعودي بود و در ايستگاه  100متر به 5آلي بستر دريا  از ايستگاه 

در ترانسكت هاي مختلف داراي اختلافي معني دار  درصد مواد آلي بستردريا). P>0.05(برخوردار بود 

متر به 5ز ايستگاه و اندازه ذرات بستر ا)P>0.05(، اما به لحاظ دانه بندي بستر داراي اختلاف بودند )P<0.05(نبود

ماتريكس همبستگي پارامتر هاي فيزيكوشيميائي و ماكروبنتوز ها نشان داد كه ).  P>0.05(متر، ريز تر شد  100

از طرفي زيتوده آن ها با  .همبستگي مثبت دارد) %TOM(فراواني ماكروبنتوز ها با مجموع  درصد مواد آلي بستر 

pH  )داراي همبستگي است) معكوس(سفر آلي و ف) مستقيم(، فسفر معدني )مستقيم. 

داراي شرايط حفاظت شده وقابل ) كادميم،كروم، مس، آهن، سرب و روي(مقادير فلزات سنگين  :فلزات سنگين

تجمع قابل ملاحظه فلزات كبالت ، مس و كروم درترانسكت هاي رسوبي  .قبول براي زندگي آبزيان بوده است

نسكت هاي رسوبي سفيدرود و آستارا در مقايسه با ترانسكت هاي ديگر سفيدرود و انزلي و تجمع نيكل درترا

  ).P>0.05(مشهود بود

در آب  دريا در فصول مختلف داراي اختلاف معني دار ) 16PAHs(تركيبات نفتي  غلظتي :تركيبات نفتي

اما، .درصد بود 19.3 و  14.9، 9.3، 56.5در فصل هاي بهار، تابستان، پائيز و زمستان بترتيب داراي و) P>0.05(بود

. P)<0.05(آن در رسوبات دريا در فصل ها و ترانسكت هاي مختلف داراي اختلاف معني دار نبود  ير غلظتيمقاد

ماتريكس در .مشاهده گرديد) ميلي گرم بر كيلوگرم 8.02(حداكثر غلظت آن در تابستان و ترانسكت آستارا 
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و سرب در رسوبات درياو بين تركيبات نفتي و فلز روي در  با فلزات كرم، نيكل همبستگي، بين تركيبات نفتي

  .آب دريا همبستگي مثبت  مشاهده گرديد

در آب دريا در فصل هاي مختلف داراي اختلاف معني ) OCPs(مقدار غلظتي سم ارگانوكلره  :سموم ارگانوكلره

ل هاي مختلف داراي در فصدر آب دريا Endosulfanو  DDT ،BHC ،Drinگروه سموم ). P>0.05(دار بود 

فصل زمستان . P)<0.05( مشاهده نگرديد Heptachlor، ولي اين اختلاف در گروه )P>0.05(اختلاف معني دار بود

اما در  ).P>0.05(در تمام گروه هاي سم ارگانوكلره در آب دريا برخوردار بود) 99(%از حداكثر مقادير غلظتي

در رسوبات دريا در  DDTتنها گروه .P)<0.05(ار مشاهده نگرديد مقايسه منطقه اي و ايستگاهي، اختلاف معني د

و بيشترين ميانگين فصلي آن مربوط به فصل تابستان ) P>0.05(فصول مختلف داراي اختلاف معني دار بود 

اما در بررسي منطقه اي اختلاف معني . بوده است) ميلي گرم بر كيلوگرم 4.5: و حداكثر 0.88 ±0.62: ميانگين(

در ماتريكس همبستگي، گروه اندوسولفان و درين ها در محيط آبي . P)<0.05(بين آن ها مشاهده نگرديدداري 

و رسوبي با واريانس تقريباً برابر، بيشترين تغييرات را دارا بودند و تغييرات را نسبت به گروه سموم ديگر شامل 

  .هپتاكلر در رسوب نيز بالا بودت در محيط آبي و گروه .د.همبستگي اين دو گروه با  گروه د. شدند

). P>0.05(بودميانگين غلظت سورفاكتانت بين فصول مختلف سال داراي اختلاف معني دار  :سورفاكتانت

همچنين، . لي گرم بر ليتر بوديم 0.082و  0.084بترتيب ) ترانسكت انزلي(حداكثر غلظت آن در بهار و تابستان 

 ميلي گرم در ليتر، 0.059±0.004: تابستان ميلي گرم در ليتر،  0600.±0.003: غلظت آن در فصل بهارميانگين 

اما در بررسي . ميلي گرم در ليتر تعيين گرديد 0.031±0.013: و پائيز ميلي گرم در ليتر  0.042±0.003: زمستان

 موجود، غلظت استانداردهاي براساس .P)<0.05(منطقه اي و ايستگاهي اختلاف معني داري مشاهده نشد 

  .بحراني نبود خزر درياي در منطقه جنوبي ورفاكتانتس

  درياي خزر ،، فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، شانه دار، ماكروبنتوز، آلاينده، عوامل فيزيكوشيميائي :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

 تخريب روز افزون بيوسفر بواسطه برخي از فعاليت هاي انساني، چندين حوزه علمي را در صف مقدم تحقيقات

يكي از اين علوم، مربوط به درك چگونگي عملكرد اكوسيستم ها تحت علوم  . روز دنيا قرار داده است

هاي  تنش نقش انسان در ايجاد اثرات زيست محيطي وهيدرولوژي و هيدروبيولوژي است كه با هدف بررسي 

استفاده از . ت مي گيرد، صورندگي گياهان و جانوران يك ناحيهشرايط طبيعي اعم از محيط زتغيير  حاصل از

كره حيات كمك زيادي  به كارگيري استراتژي هاي اصلاح و ترميم و هاي محيطيپاسخ به استرس  اين علوم در

هاي گستره و فشار همچنينبا آگاهي فزاينده از نقش اساسي آب در اكوسيستم جهاني و از طرفي . مي نمايد

فعاليت هاي كشاورزي و  نياز هاي روز افزونشد جهان و زمين ناشي از جمعيت رو به ركره بر روي  گوناگون

ارتباط بين اين . ي و هيدروبيولوژي احساس مي شودعلم هيدرولوژ و هدفمند بهگسترده  ،جديد ، رويكردصنعتي

بخشي از اين علوم مربوط به درك . علوم در بررسي هاي اكولوژيك و اكوسيستم هاي آبي بسيار ارزشمند است

خشكي و آب (مطالعه جوامع ساكن در زمين در بحث اكولوژي . آب و جوامع زيستي است منسجمي بين نقش

فيزيكي، شيميايي، بيولوژيك و عوامل حاكم بر ساختار و  اتمطالع بين آن ها تحت  نظم و انضباط  و) ها

صل از اين نوع نتايج حا. از اهميت ويژه اي برخوردار است)  ...گياه ، حيوان و (عملكرد اجزاي سازنده جوامع 

موثر  در بهبود اكوسيستم هاي آشفته آنفعاليت هاي انسان در جوامع بيولوژيك و نقش  مطالعات مي تواند در

  . توجه به اكوسيستم آبي لازمه بررسي گسترده و با اهداف حفظ و احياء منابع طبيعي است. باشد

گر درياچه ها و دريا هاي دنيا متمايز مي درياي خزر بواسط خصوصيات ويژه فيزيكي، شيميائي و زيستي از دي

به شكل كنوني و در ) ميليون سال قبل 50-60(بوده كه طي قرن ها  1اين دريا باقيمانده از اقيانوس تتيس. باشد

CEP(محيط محصور بين پنج كشور قرار گرفته است 
2
كيلو متر مربع و حجم  386400سطح درياي خزر .  )2004 ,

. متر است 184متر و متوسط عمق آن  1025ماكزيمم عمق آن . ومتر مكعب استكيل 78700آن نزديك به 

رودخانه كوچك و بزرگ به  130جريان آبي . كند درصد آب درياي خزر را تامين مي 80رودخانه ولگا تقريباً 

 ،(Samur)، سامور (Sulak)، سولاك (Terek)، ترك (Volga)ولگا (هشت رودخانه . درياي خزر منتهي مي شود

                                                 
1
 Tetis ocean 

2
 Caspian Environment Program 
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تامين كننده اصلي آب شيرين درياي خزر  مي   (Sefidrud)و سفيد رود  (Atrek)، اترك (Ural)، اورال (Kura)كورا 

  . (Aladin and Plotnikov, 2004; CEP, 2004)باشند 

با استفاده از   1963در سال  Zenkevichاولين اطلاعات خوب در مورد گياهان و جانوران درياي خزر توسط 

 718مطابق با تحقيقات اين دو دانشمند، درياي خزر داراي . منتشر گرديد 1951در سال  Derzhavinاطلاعات 

گونه از موجودات انگلي  170گونه مهره داران و  79گونه بي مهره گان،  397گونه پروتوزوآ،  62گونه ، شامل 

گونه و زير گونه  315ل گونه ها، از تعداد ك. از اين گونه ها بومي درياي خزر بوده اند% 46بوده است و تنها 

بودند  3گونه از آن موجودات تك سلولي 135كه   Kasimov, 1987, 1994)(مربوط به زئوپلانكتون ها بود 

(Bagirov, 1989) . درصد  63ماهيان و سخت پوستان بزرگترين تنوع را در درياي خزر دارا هستند و دو سوم يا

اين موجودات توانايي خوبي در تنظيم اسمزي دارند و در پهنه وسيعي . دها را شامل مي شون مجموع تعداد گونه

در شوري  در ضمن،. توانند زندگي كنند و قادر به زندگي در آب شيرين تا لب شور هستند از شوري مي

  . (Zenkevich, 1963)اقيانوسي قادر به زندگي هستند 

. (Zenkevich, 1963)كمتر بوده است  4برابر از درياي بارنتز 5برابر از درياي سياه و  2.5تنوع گونه هاي درياي خزر 

هاي  بدين علت كه براي گونه. مهمترين عامل در فقر تنوع زيستي در درياي خزر، پارامتر شوري آب است

هاي گياهي و جانوري ساكن  گياهي و جانوري ساكن آب شيرين، اين ميزان شوري بسيار زياد است و براي گونه

بنابراين در حال حاضر درياي خزر به عنوان مكان مناسبي براي . يزان شوري، كم مي باشدآب شور اين م

  . (Birstein, 1939: Mordukhai – Boltovskoy, 1979; CEP, 2004)گردد   هاي لب شور محسوب مي گونه

فت و گاز، درياي خزر با توجه به موقعيت جغرافيايي، وسعت، وجود ذخاير زيستي گياهي و جانوري، منابع ن

صيد و استحصال خاويار از ماهيان خاوياري، صيد ماهيان استخواني و حمل و نقل دريايي در منطقه آسياي ميانه 

عدم ارتباط درياي خزر با آب هاي آزاد، سبب گرديده كه فعاليت هاي انساني . از اهميت خاصي برخوردار است

ورود آلاينده ها، . بيعي اكوسيستم اين دريا محسوب گرددبعنوان يكي از مهمترين عوامل موثر بر تغيير شرايط ط

                                                 
3
 Infusorians 

4
 Barents 
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انتقال گونه هاي جانوري و بهره برداري هاي نامناسب از منابع زيستي و غير زيستي دريا بعنوان شاخصه هاي تاثير 

  . بشر بر اين اكوسيستم مي باشد

ها و منابع آلاينده  تحت تاثير رودخانهدرياي خزر با توجه به عدم ارتباط به آبهاي آزاد بيشتر از ساير منابع آبي 

دهد كه  از سويي، تغييرات جوامع گياهي و جانوري درياي خزر در سال هاي اخير نشان مي. محيطي است

 Mnemiopsis leidyi :Roohiدار  هاي مهاجم مانند شانه گونه(اكوسيستم طبيعي آن بيشتر از پيش تحت عوامل زيستي 

et al., 2008, 2010 ( زيستي و غير)قرار دارد) آلاينده ها.  

آلودگي دريا عبارت است از وارد كردن مستقيم يا غير مستقيم مواد يا انرژي به محيط زيست دريايي توسط 

انسان است كه منجر به اثرات زيانباري نظير صدمه به سلامت انسان، ممانعت از فعاليت هاي دريايي نظير 

جمعيت انساني در پايان . ستفاده و كاهش امكانات رفاهي مي گرددماهيگيري، كاستن كيفيت آب دريا براي ا

قرن بيستم، در حاشيه درياي خزر  ده ميليون نفر و در حوضه آبريز رودخانه ولگا شصت ميليون نفر برآورد شده 

ب هاي شهري و صنعتي، پسا درياي خزر مي توان به  فاضلاب از مهمترين منابع آلاينده  ).Horvath, 1999(است 

هاي كشاورزي، پساب هاي حاصل از اكتشافات و استخراج نفت اشاره كرد كه سبب آلودگي دريا به تركيبات 

اين عوامل مي توانند در كاهش تنوع . نفتي و فلزات سنگين و همچنين شوينده ها و سموم كشاورزي مي شود

  ).CEP, 2003: U.S. Department of Energy, 2000 (گونه اي درياي خزر موثر واقع گردند 

در سواحل قزاقستان ادامه داشته  1386ارديبهشت  10كه تا  1379ها در سال  حوادثي چون مرگ گروهي فك

، كاهش صيد ماهيان خاوياري و برخي ماهيان استخواني و پديده شكوفايي جلبكي در سال )CEP, 2005(است 

1385  )CEP, 2009 (هاي انساني و آلاينده ها بر تغيير اكوسيستم طبيعي  در درياي خزر را مي توان متاثر از فعاليت

  . اين حوادث بعنوان زنگ خطري است كه نشان مي دهد، درياي خزر با تهديد جدي روبرو است. دانست

منابع عظيم نفتي درياي خزر و بحران تامين انرژي در جهان يكي از مهمترين چالش هاي پيش روي اين دريا  

 18-35، ميزان ذخائر نفت درياي خزر 5مديريت اطلاعات انرژي ايالت متحده به گزارش. محسوب مي گردد

بيليون بشكه درياي شمال تخمين زده شد و منابع گاز  17بيليون بشكه ايالات متحده و  22بيليون بشكه در مقابل 

                                                 
5
 EIA (Energy Information Administration, US) 
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د وجود چنين هر چن). CEP, 2004(درصد  منابع هيدروكربني مي باشد  66طبيعي آن حتي بيشتر است و به ميزان 

منابع عظيم انرژي براي كشور هاي حاشيه درياي خزر بسيار سودمند است، اما مي بايست با برنامه ريزي دقيق و با 

از طريق  1986-1990مواد نفتي طي سال هاي . هدف حفظ محيط زيست نسبت به بهره برداري از آن اقدام گردد

هزار تن  22.1هاي ترك، اورال و كورا مقدار  له رودخانههزار تن و بوسي 146تا  94رودخانه ولگا به مقدار 

وارد درياي خزر  هزار تن 122.35به ميزان  2003و همچنين از منابع آلاينده مختلف در سال  ) 1991كاپلين، (

در سي   Sumgayit، منطقه اي 2007در سال  Blacksmithمطابق با بررسي هاي انستيتو ). CEP, 2003(گرديده است 

تري شهر باكو در كشور آذربايجان در رتبه بندي مناطق آلوده بعنوان ده منطقه برتر آلوده جهان معرفي كيلوم

 270اين مطالعات نشان مي دهد كه آلودگي رسوبات كرانه اي درياي خزر در منطقه باكو به غلظت . شده است

آلودگيهاي فيزيكي ). mith, 2007Blacks(ميلي گرم بر كيلوگرم به هيدروكربن هاي نفتي آلوده است  2100تا 

وشيميايي و نفتي در عمل فتوسنتز و تنفس موجودات دريايي اختلال ايجاد كرده و با پوشش روي رسوبات كف 

دريا و تخم و لارو موجودات، زندگي موجودات را به خطر انداخته و مي تواند به اكوسيستم دريايي صدمه 

علاوه بر اين ته نشيني مواد . ي از كاهش اكسيژن محلول آب استجدي وارد سازد كه مشخصاً  اثرات آن ناش

نفتي در كف دريا مي تواند يك محيط بي هوازي در رسوبات ايجاد كرده و در نتيجه فعاليت ميكروارگانيسم ها، 

ث مواد نفتي باع سويياز . مواد فسفاته و نيتروژنه را تخريب و در اثر فعاليت بي هوازي آمونياك توليد نمايد

تخريب شرايط اكولوژي درياي خزر و . ايجاد بوي نامطبوع در آبزيان شده و نهايتاً آنها را آلوده مي نمايد

رودخانه هاي وارده به آن در اثر آلودگي هاي نفتي و صنعتي سبب نامناسب شدن وضعيت فيزيولوژيك ماهيان 

 ,Velasenko(ون آن ها ديده شد اين عوارض بصورت اختلال در وضعيت متابوليك و خ. خاوياري شده است

1994; Altuf’ev, 1997(  . مطالعات بافت شناسي نيز اختلالات شديد گامتوژنز و گنادوژنز را در اين گروه از ماهيان

  . نشان داد

همگام با پيشرفت تكنولوژي، استفاده از . يكي ديگر از منابع مهم آلاينده هاي درياي خزر، فلزات سنگين است

فلزات . ايع مختلف گسترش يافت و اين امر منجر به آلودگي روزافزون اكوسيستم هاي آبي گرديدفلزات در صن

سنگين بعلت اثرات سمي و توان تجمع پذيري در گونه هاي مختلف آبزيان و امكان انتقال در زنجيره غذايي، از 
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دگي فلزات سنگين در آبها، ناشي از عمده ترين عوامل ايجاد آلو). Clark, 1992(اهميتي ويژه برخوردار مي باشد 

دباغي ،نساجي ، آبكاري  : همچون (از فعاليت هاي انساني مي توان به تخليه فاضلاب هاي صنايع گوناگون 

عمدتاً . ، فعاليت هاي معدن كاوي و سيستم هاي خنك كننده در نيروگاه هاي توليد برق اشاره نمود...)فلزات و

            نايع متعدد در حاشيه رودخانه ولگا در كشور روسيه  وارد درياي خزر فلزات سنگين بدليل معدن كاوي و ص

فلزات سنگين علاوه بر اينكه در محيط آبي و رسوبات وجود دارد، در اندام برخي از ماهيان و . مي گردد

 2.5انه ولگا سالانه به تنهائي از طريق رودخ). 1994آكادمي علوم قزاقستان، (همچنين فوك نيز يافت شده اند 

شده به درياي خزر تخليه گرديده   7و هفت بيليون متر مكعب فاضلاب بهسازي 6بيليون متر مكعب فاضلاب خام

پژوهش هايي كه در زمينه آلودگي فلزات سنگين در اكوسيستم هاي آبي انجام مي شوند  ).UNEP, 2002(است

دگاه سلامتي و بهداشت عمومي است و هدف نخست از دي. حداقل از دو ديدگاه كلي قابل توجيه مي باشند

اصلي از اين قبيل بررسي ها پيشگيري از ابتلاي انسان به امراض و عوارض گوناگون ناشي از استفاده غذايي از 

از ديدگاه ديگر در اين قبيل بررسي ها حفظ حالت توازن اكوسيستم . آبزيان آلوده به فلزات سنگين مي باشد

اين مواد مي ). Kinne, 1984( وال زيستي آنها بواسطه تاثيرات سوء آن ها مي باشد هاي آبي و جلوگيري از ز

بعنوان مثال . توانند بصورت مستقيم و غير مستقيم بر موجودات درياي خزر تاثيرات جبران ناپذيري را وارد آورند

ب است، بطوري كه ميزان جمعيت فك درياي خزر بطور مستقيم متاثر از آلودگي هاي نفتي و فلزات سنگين آ

تجمع اين مواد در بافت بدن موجود، سبب اختلال و ايجاد بيماري و همچنين كاهش توانائي توليد مثلي  آن مي 

جمعيت فك درياي خزر در قرن بيستم يك ميليون بوده است كه در . گردد و جمعيت آن ها را كاهش مي دهد

  ). EP, 2007C(به سي هزار عدد كاهش يافته است  2000تا  1990دهه 

عواملي مخربي كه پيش از اين ذكر گرديد از زمره مشكلات زيست محيطي است كه مي تواند تغييرات نامطلوبي 

آينده . بنابراين درياي خزر مغلوب توسعه تكنولوژي بشر شده است. را در اكوسيستم درياي خزر ايجاد نمايد

و  (Zenkevich, 1963)زيستي و غير زيستي خواهد بود ، فاكتورهاي 8درياي خزر در گرو حفظ تنوع در بيوتوپ ها

  . هر اقدامي در درياي خزر بايد با توجه به توان اكولوژيك آن صورت پذيرد
                                                 

6
 Raw sewage 

7
 Treated sewage 

8
 Biotopes:  ا������ 	
� ه� 
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توليدات اوليه بعنوان . و انرژي است 9درياي خزر در ارتباط  مستقيم با ميزان مواد زيست زا توان اكولوژيك

نور خورشيد و شرايط آب و هواي منطقه، متاثر از حضور مواد مغذي قاعده هرم انرژي در درياي خزر ، علاوه بر 

بيشتر مواد مغذي درياي خزر از طريق آب رودخانه اي وارد دريا مي . و نوع تركيبات آن در آب دريا مي باشد

و  فسفر%  90ورودي سالانه سيليس، % 95. اين مواد را تامين مي كند% 80شود بطوريكه رودخانه ولگا به تنهايي 

ورود نيتروژن از طريق اتمسفر و از طريق . نيتروژن آب از طريق رودخانه ها به درياي خزر وارد مي شود% 80

سيليس نيز از طريق آب زيرزميني وارد % 4.5فسفر و % 7همچنين . مي باشد% 12و % 14آب زيرزميني به ترتيب 

درصد  5-15نند محيط هاي آبي مشابه به ميزان ورود نيتروژن از طريق تجزيه محاسبه نشده است اما هما. مي شود

دو عنصر فسفر و نيتروژن، به عنوان مواد مغذي در دريا مصرف ). Gidrometeoizdat, 1996(مي تواند باشد 

ها به دريا حمل شده و يا در خود دريا از متلاشي شدن موجودات در بستر دريا  شوند كه يا توسط رودخانه مي

در اين ميان فسفر برخلاف . شوند آورده مي 10هاي سطحي ان هاي عمودي به لايهبوجود آمده و توسط جري

در سال هاي ). 2000ايوانف، (تواند مورد مصرف قرار گيرد  نيتروژن، هم به شكل آلي و هم به شكل معدني مي

 ,CEP(دارد  11اخير مشخص گرديد كه منطقه جنوبي درياي خزر نيز بمانند منطقه شمالي ميل به يوتروفي شدن

محسوب مي گرديد و تنها قسمت   12درياي خزر به لحاظ توليدات اوليه و مواد غذائي، يك درياچه فقير). 2009

بررسي هاي اخير در مناطق كرانه اي جنوب . Aladin and Plotnikov, 2004)(تر بوده است  شمالي آن نسبتاً غني

از وضعيت  Mnemiopsis leidyiپس از ورود شانه دار درياي خزر نشان داد كه اين منطقه در اوايل دهه هشتاد و 

  Ganjian Khenari et al., 2010 ;2008(اوليگوتروفي بسمت مزوتروفي و يوتروفي متمايل شده است  

Nasrollahzadeh Saravi et al.,.(  

                                                 
9
 Biogen 

10
 Upwelling 

11
 Eutrophication 

12
 Oligotroph 
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 اهداف طرح.  1-1

جوامع زيستي و غير زيستي  اهداف اصلي در اين تحقيق شامل شناخت تغييرات و نوسانات زماني و مكاني برخي

  :در منطقه جنوبي درياي خزر به شرح ذيل مي باشد

 )فيتوپلانكتون(برآورد ميزان توليدات اوليه   •

 )زئوپلانكتون و ماكروبنتوز(برآورد ميزان توليدات ثانويه   •

 Mnemiopsis leidyiتعيين ميزان تراكم و زيتوده شانه دار درياي خزر   •

 كتور هاي فيزيكوشيميائي آب بررسي روند تغييرات فا  •

 برآورد ميزان آلاينده هاي زيست محيطي و مقايسه آن با استاندارد هاي جهاني  •

 1385لغايت  1369تجزيه و تحليل اطلاعات هيدرولوژي و هيدروبيولوژي در مقايسه با اطلاعات   •

 تعيين روابط منطقي جهت حفظ، احياء و بهره برداري بهينه از دريا   •

ه هاي هيدرولوژي و هيدروشيمي در اين است كه در مورد انتشار پارامتر هاي زيستي و غير زيستي در اهميت داد

اين داده ها براي . مناطق مختلف دريا اطلاعات ارزنده اي را در اختيار محققين و بهره برداران قرار مي دهد

، رهاسازي  و تكثير  مصنوعي ماهيان دريائي بسياري از اهداف شيلاتي در ارتباط با توسعه پايدار آبزي پروري دريائي

  .و حتي انتخاب و چگونگي استقرار سازه هاي دريايي مانند احداث اسكله و قفس هاي دريائي اهميت دارند

  

  سوابق تحقيق .  2-1

. در داخل كشور در خصوص عوامل زنده و غير زنده درياي خزر مطالعات گوناگوني صورت گرفته است

ميلادي با نمونه برداري از دريا و جداسازي نمك توسط تبخير  1897مي درياي خزر از سال مطالعات هيدروشي

از آن پس مطالعات ). 1383عليزاده، (اين مطالعات در نيمه دوم سده بيستم شدت بيشتري يافت . آب آغاز شد

دانشمندان  ). ,2004Aladin and Plotnikov(گوناگوني در درياي خزر توسط اتحاد جماهير شوروي صورت گرفت 

بعنوان . روسي بيش از صد سال است كه بر روي محيط و موجودات درياي خزر تحقيقات مختلفي انجام داده اند

) Zenkevich  )1963شرح مختصري بر جانوران درياي خزر نوشته شد و بعدها    Grimmتوسط  1877مثال در سال 
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اطلس بي مهرگان درياي خزر توسط  1968در سال  . داد تحقيقات كاملتري بر روي موجودات درياي خزر انجام

هم اكنون نيز از اين كتاب جهت شناسائي گونه هاي ماكروبنتوز درياي خزر . بيرشتين و همكاران تهيه گرديد

درياي خزر از بررسي نرمتنان  "حاصل مطالعات خود را در كتاب ) 1357(در ايران،  تجلي پور . استفاده مي گردد

صيد ماهي كيلكا  تعيين جايگاه هاي "پروژه اي با عنوان   1369تا 1367در سال هاي . انتشار داد "بندر انزلي آستارا تا

توسط مركز تحقيقات شيلاتي مازندران اجراء شد و در آن به بررسي هيدرولوژي و هيدروبيولوژي درياي   "

ي گيلان نيز در دهه شصت بانجام بررسي هاي متعددي نيز توسط مركز تحقيقات شيلات. خزر پرداخته است

و باگشت هاي مشترك   1371اما مطالعات منسجم در ايران و در منطقه جنوبي درياي خزر، از سال . رسيده است

در اعماق مختلف به منظور اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكي، شيميايي،  1373در سال ) ايران و روسيه(دريايي 

سپس اين مطالعات در سنوات بعدي ). 1374پورغلام و كاتونين، (ده است هيدرولوژي و هيدروبيولوژي آغاز ش

: 1383لالوئي، : 1380واحدي و همكاران، (ادامه يافته است ) موسسه تحقيقات شيلات(توسط كارشناسان ايراني 

ده نتايج حاصل از پروژه ها انجام ش). 1389حسيني و همكاران، : 1388و 1383و  1381روحي، : 1387هاشميان، 

از سال (در منطقه جنوب درياي خزر )  پژوهشكده اكولوژي درياي خزر(توسط موسسه تحقيقات شيلات ايران 

. نشان داد كه جوامع گياهي و جانوري در اين منطقه دستخوش تغييرات وسيعي شده است) 1385تا سال  1370

: برخي از اين تغييرات شامل.  افتاده استاتفاق  Mnemiopsis leidyiبيشترين تغييرات پس از ورود جانور شانه دار 

كاهش تركيب گونه اي زئوپلانكتون و ماكروبنتوز و تغييرات مختلف در تعداد گونه ها در شاخه هاي مختلف 

همچنين از مهمترين تغييرات فيزيكوشيميائي در . بوده است) افزايش گونه هاي شاخه سيانوفيتا(فيتوپلانكتوني 

، مربوط به افزايش مواد مغذي و روند كاهشي شوري آب، بخصوص در فصل  1385تا سال  1370سال هاي 

گرم در ليتر رسيد  11.63به  1385بطوري كه  شوري كرانه جنوبي درياي خزر در زمستان . زمستان بوده است

  ).1389فضلي، (
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  مواد و روش ها. 2

ه كرانه اي جنوب درياي خزر بشرح ذيل اين طرح در هفت پروژه  با گرايش هاي زيستي و غير زيستي در منطق

  :به اجرا در آمده است

  مهدي گل آقائي: ، مجري)2- 76- 12- 8605- 86086: كد مصوب(وپلانكتون ـتيف فراوانيو  بيوماس، تنوعبررسي  .1

مژگان : ، مجري)2-76-12-8801-88038: كـد مصـوب(پلانكتون زئو تنوعو  پراكنش، فراوانيبررسي  .2

  روشن طبري

، )2-860576-12-8605-87040: كد مصوب(، پراكنش، فراواني و زي توده ماكروبنتوزها بررسي تنوع .3

  عبداله هاشميان: مجري

  فريبا واحدي: ، مجري)2-76-12-8605-86087: كد مصوب(بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي آب  .4

، )شاورزيفلزات سنگين ، هيدروكربن هاي نفتي، دترجنت و سموم ك(بررسي آلاينده هاي زيست محيطي  .5

 سيد ابراهيم واردي       : ، مجري)2-76-12-8605-86088: كد مصوب(

: ، مجري)2-76-12-8605-8690: كد مصوب( Mnemiopsis leidyiبررسي فراواني و بيوماس شانه دار  .6

 محمد تقي رستميان

كد ( 1370-85آوري شده در طي سال هاي  هاي هيدرولوژي و هيدروبيولوژي جمع تجزيه و تحليل داده .7

 حسن فضلي: ، مجري)2-76-12-86089: مصوب

  

  محل نمونه برداري.  1-2

درجه شرقي  54تا  48درجه شمالي و طول  38تا  36تحقيق حاضر در كرانه جنوبي درياي خزر و بين عرض 

آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، ) نيم خط عمود بر ساحل(نمونه برداري در هشت ترانسكت . صورت گرفت

ايستگاه هاي نمونه برداري بر اساس موقعيت ).2-1شكل (بابلسر، اميرآباد و بندرتركمن به انجام رسيد  نوشهر،

و همچنين با توجه به نتايج ) نزديك بودن به بنادر و رودخانه هاي مهم(مكاني،  وضعيت شيب و نقاط حساس 

  ). 2-1جدول (نتخاب گرديد و امكانات دريانوردي ا) 1375-1379(حاصل از پروژه هاي تحقيقاتي گذشته 
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ها از ساحل به  ايستگاه(محل استقرار ترانسكت هاي نمونه برداري در منطقه جنوبي درياي خزر. 2- 1شكل 

  )متر 100و  50، 20، 10، 5مناطق دور از ساحل دريا بترتيب شامل عمق هاي 
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  مونه برداري در كرانه جنوبي درياي خزرطول و عرض جغرافيائي ايستگاه هاي ن. 2-1جدول 
 محل نمونه برداري عمق طول شرقي  عرض شمالي 

 متر 5 °48  ′55  ″822 °38   ′09  ″234  

 آستارا

 متر 10 °48  ′58  ″903 °38   ′10   ″716

 متر 20 °49  ′02  ″119 °38  ′11   ″710

 متر 50 °49  ′08  ″400 °38  ′11   ″240

 متر 100 °49  ′14  ″914 °38  ′12   ″487

 متر 5 °49  ′29  ″374 °37  ′29   ″040

 انزلي

 متر 10 °49  ′28  ″984 37 °  ′29   ″508

 متر 20 °49  ′30  ″240 °37  ′30   ″947

 متر 50 °49  ′30  ″199 °37  ′35   ″090

 متر 100 °49  ′30  ″186 °37  ′39   ″957

 متر 5 °49  ′56  ″916 °37  ′28   ″540

 سفيدرود

 متر 10 °49  ′55  ″898 °37  ′29   ″373

 متر 20 °49  ′55  ″417 °37  ′30   ″545

 متر 50 °49  ′55  ″067 °37  ′31   ″374

 متر 100 °49  ′55  ″650 °37  ′31   ″515

 متر 5 °50  ′53 ″476 °36  ′49   ″321

 تنكابن

 متر 10 °50  ′53 ″596 °36  ′49   ″610

 متر 20 °50  ′53 ″673 °36  ′50   ″791

 متر 50 °50  ′55 ″898 °36  ′53  ″718

 متر 100 °50  ′57 ″848 °36  ′56  ″133

 متر 5 °51  ′30  ″650 °36  ′40  ″108

 نوشهر

 متر 10 °51  ′31  ″249 °36  ′40  ″255

 متر 20 °51  ′32  ″297 °36  ′40  ″812

 متر 50 °51  ′31  ″101 °36  ′43  ″249

 متر 100 °51  ′32  ″695 °36  ′45  ″071

 متر 5 °52  ′39  ″092 °36  ′43  ″322

 بابلسر

 متر 10 °52  ′38  ″961 °36  43 ′ ″567

 متر 20 °52  ′38  ″562 °36  45 ′ ″216

 متر 50 °52  ′36  ″940 °36  48 ′ ″159

 متر 100 °52  ′36  ″872 °36  48 ′ ″845

 متر 5 °53  ′22  ″465 °36  ′52   ″341

 اميرآباد

 متر 10 °53  ′22  ″721 °36  ′53   ″778

 متر 20 °53  ′20  ″485 °36  57 ′  ″287

 متر 50 °53  ′15  ″686 °37  ′00   ″680

 متر 100 °53  ′13  ″058 °37  ′03   ″269

 متر 5 °53  ′49  ″033 °37  ′11   ″371

 تركمن

 متر 10 °53  ′43  ″209 °37  ′11   ″593

 متر 20 °53  ′24  ″524 °37  ′16   ″200

 متر 50 °53  ′11  ″645 °37  ′18   ″463

 متر 100 °53  ′08  ″442 °37  ′19   ″152
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  زمان و روش نمونه برداري. 2-2

: بهار(و بصورت فصلي ) كشتي گيلان(سه تحقيقات شيلات ايران با استفاده از كشتي موس 1387نمونه برداري در سال 

نمونه . متر صورت گرفت 100و  50، 20،  10، 5و در اعماق ) اسفند: آبان، زمستان: مرداد، پائيز: ارديبهشت، تابستان

  . انجام شد 2- 2برداري از آب، رسوب و موجودات زنده  جهت اندازه گيري پارامتر هاي مختلف به شرح جدول 

  
  )2-1جدول (نحوه نمونه برداري از اعماق و لايه هاي مختلف در هر ترانسكت . 2-2جدول

  )نمونه 480(پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب 

  متر 5  متر 10  متر 20  متر 50  متر 100
  ايستگاه

  عمق

  سطحي * * * * *

  متر10   * * * *

  متر 20     * * *

  متر 50       * *

  متر 100          *

  ر هاي آلاينده هاي زيست محيطيپارامت

  پارامتر  فلزات سنگين  هيدروكربن هاي نفتي  سموم كلره  سورفاكتانت

  

  ايستگاه
  آب

  )نمونه 96(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 32(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 32(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 96(

  متر 5ايستگاه  * *  *  * *

 متر10ايستگاه  * * * * * * *

 متر 50ايستگاه  * *  *  * *

  .نمونه آب از لايه سطحي و نمونه رسوب از بستر ايستگاه ها تهيه گرديد

  )نمونه 480(فيتوپلانكتون 

  متر 5  متر 10  متر 20  متر 50  متر 100
  ايستگاه

  عمق

  سطحي * * * * *

  متر10   * * * *

  متر 20     * * *

  متر 50       * *

  متر 100          *

  )نمونه 256(پلانكتون زئو

  متر5  10متر  متر20  متر50  متر100

100-50  50-20  20-0  50-20  20-0  20-0  10-0  5-0  

  )نمونه Mnemiopsis leidyi) (256(شانه دار 

  متر5  10متر  متر20  متر50  متر100

100-50  50-20  20-0  50-20  20-0  20-0  10-0  5-0  

  )نمونه 160) (بستر(ماكروبنتوز 

  متر 5  متر10  متر20  رمت50  متر100
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در بررسي آلاينده هاي زيست محيطي، نمونه برداري از لايه سطحي آب، عوامل فيزيكوشيميائي و فيتوپلانكتون، 

نمونه برداري بصورت كشش عمودي در ) M. leidyi(نمونه برداري در اعماق مختلف، زئوپلانكتون و شانه دار 

به تفكيك فصل ،  2-2ي از ماكروبنتوز از بستر دريا بشرح جدول لايه هاي مختلف و همچنين براي نمونه بردار

  . ترانسكت و ايستگاه انجام گرفت

  

  روش بررسي نمونه ها. 3-2

همچنين . انجام شد 2-3كليه فرآيند آناليز پارامتر هاي عناصر زيستي و غير زيستي در اين تحقيق بشرح جدول 

  .آمده است  2-4علائم مورد استفاده در متن گزارش بشرح جدول 

  
  روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در كرانه جنوبي درياي خزر. 2-3جدول 

  )منبع(روش بررسي   تجهيزات نمونه برداري  پارامتر ها

  عوامل فيزيكوشيميائي آب

هدايت  ، pH ، شوري، دماي آب، شفافيت(

الكتريكي، مجموع جامدات محلول،  اكسيژن محلول، 

وم، نيتريت، نيترات، نيتروژن معدني وكل، يون آموني

  )فسفر معدني، فسفر آلي و فسفر كل و سيليس محلول

، )Neskin(دستگاه نسكين 

 Rosette(و روزت ) Ruttner(روتنر

multisampler(  

 ,.Eaton et al( 13آب و فاضلاب 2007استاندارد 

 ,.Sapozhnikov et al(و APHA,2005 و )2007

1988(  

  مواد آلي بستر
TOM 

 van veen)  (گرب   نمونه برداري با

grab   و  به روشVinson and 

Hawkins, 1996 شد  انجام .  

  سانتيگراد درجه 75 دمايدر شده در آون    خشكرسوب 

)A( ،گراد  سانتي  درجه 105  درآون  ساعت 24  دتم  سپس 

در   ساعت 4  بمدت در ادامه). B(داده شدقرار 

اوزان مربوطه تعيين و .  )C(قرار گرفت  C550° كوره

-T.O.M%=(B-C/A:محاسبه با فرمول زير انجام شد

B)*100  
)Holme and Mcintyre, 1984(  

 ها
ده
لاين

آ
  

  فلزات سنگين
Zn, Fe, Cd, Pb, Cu, Hg, Co, 

Cr, Ni  

  آب
  دستگاه نسكين، روتنر و روزت

)ISIRI14 2347(  
APHA15,2005  

  grab    (van veen  MOOPAM, 2005(گرب   رسوب

  هيدروكربن هاي نفتي

16PAHs16 

  MOOPAM, 2005  دستگاه نسكين، روتنر و روزت  آب

  grab    (van veen  MOOPAM, 2005(گرب   رسوب

  سموم كلره

OCPs17 

 US-EPA, 1995  نسكين، روتنر و روزتدستگاه   آب

  grab    (van veen  US-EPA, 1995; AOAC,2000(گرب   رسوب
 APHA,2005  دستگاه نسكين، روتنر و روزت 18LASسورفاكتانت 

                                                 
13
 STANDARD METHOD WATER AND WAST WATER, 2007 

14 Institute of Standards & Industrial Research of Iran 
15
 American Public Health Association 

16 Petroleum Aromatic Hydrocarbons    
17 Organo–Chlorine Pesticides 
18

 linear alkylbenzene sulfonate 
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  متيلن بلو _بروش رنگ سنجي 

  فيتوپلانكتون

  دستگاه روتنر و روزت

) Sourina, 1978:Vollenweider, 

1974(  

 ,APHA, 2005 Newell and Newell بروش

1977; ; Vollenweider, 1974  شناسائي، شمارش و

  .زيتوده محاسبه گرديدند

  زئوپلانكتون

) ميكرون 50(با تور مخروطي زئوپلانكتون 

 )( Newell and Newell, 1977  ،

Wetzel تثبيت نمونه به روش    وLikens 

)Wetzel and links, 1990(  

 Newell and ) (شمارش و سپس محاسبه بروش 

Newell, 1977 ،  

زئوپلانكتون درياي سياه   استفاده از وزن استاندارد
( Petupa , 1952) 

  )M. leidyi(شانه دار 
    ميكرون 500  با چشمهتوري قيفي شكل  

Kideys et al., 2001a)(  

  زيتوده شانه دار بر اساس  اندازه گيري طول و رابطه نمائي

 .محاسبه گرديد) L0.0013=W×2.34 ( و وزن   طول  بين
(Kideys et al., 2001a)  

  ماكروبنتوز
و  روش   van veen grab)  (گرب 

)Vinson and Hawkins( 1996   

تاب بيرشتين و همكاران شناسائي نمونه ها با استفاده از ك 

براي تبديل وزن تر به وزن خشك . صورت گرفت) 1968(

 ,Ricciardi et alاز ضريب تبديل استفاده گرديد

1997)(  

و   روش   van veen grab)  (گرب   دانه بندي رسوبات
Vinson and Hawkins, 1996   

ساعت در هگزامتافسفات  12گرم از رسوب بمدت 100

قرار داده  و سپس روي ) گرم در ليتر 6.28با غلظت (سديم 

 500و1000تكاندهنده الكتريكي بترتيب  از الك با چشمه 

ميكرون عبور داده و پس از خشك  63و  125و  250و

  .اقيمانده روي هر الك وزن گرديدنمودن در آون، رسوب ب

) Holme and Mcintyre, 1984(  

  

  علائم مورد استفاده در متن، نمودار ها و جداول . 2-4جدول
  شرح  عنوان  شرح  عنوان

 W Temp.OC  )درجه سانتي گراد(درجه حرارت  A Phyto N/m3  )عدد در متر مكعب(فراواني فيتوپلانكتون 

 Sal. ppt  )گرم در ليتر(شوري  B Phyto  mg/m3  )رم در متر مكعبميلي گ(زيتوده فيتوپلانكتون 

 EC ms/cm  )ميلي زيمنس بر سانتي متر(هدايت الكتريكي  A Zoo N/m3  )عدد در متر مكعب(فراواني زئوپلانكتون 

 DO mg/l  )ميلي گرم بر ليتر(اكسيژن محلول  B Zoo  mg/ m3  )ميلي گرم در متر مكعب(زيتوده زئوپلانكتون 

 pH  پي اچ A ML N/m3  )عدد در متر مكعب( M. leidyiفراواني شانه دار 

NO2  )ميكروگرم بر ليتر(نيتريت  B ML  g/m3  )گرم در متر مكعب( M. leidyiزيتوده شانه دار 
- µg/l 

NO3  )ميكروگرم بر ليتر(نيترات  A Ben. N/m2  )عدد در متر مربع(فراواني ماكروبنتوز 
-  µg/l 

NH4  )ميكروگرم بر ليتر(آمونيوم  B Ben  g/m2  )گرم در متر مربع(وبنتوز زيتوده ماكر
+ µg/l 

 N org.  µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(نيتروژن آلي  OCPs  سموم ارگانوكلره

 N inorg.  µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(نيتروژن معدني  16PAHs  نفتي  هيدروكربن هاي

 TN  µg/l  )كروگرم بر ليترمي(نيتروژن كل  LAS  شوينده يا سورفاكتانت

روي، كادميم، سرب، مس، نيكل،  كروم، : فلزات سنگين

  جيوه،كبالت و آهن

  

Zn, Cd, Pb, Cu, 

Ni, Cr, Hg,Co, Fe  

 P org. µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(فسفر آلي 

 P inorg. µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(فسفر معدني 

 TP  µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(فسفر كل 

 SiO2  µg/l  )ميكروگرم بر ليتر(سيليس محلول  Se  برسو

 N/P  نسبت نيتروژن معدني به فسفر معدني Wa  آب

 TOM  مواد آلي رسوب بستر دريا Trans. m  )متر(شفافيت 

 Euphotic  )متر 20از سطح آب دريا تا عمق (لايه روشن 

 Aphotic  )متر 100و  50براي فيتو پلانكتون و فاكتور هاي فيزيكوشيميائي اعماق  متر و 100تا  20براي زئوپلانكتون و شانه دار از عمق (لايه تاريك 

  تجزيه و تحليل آماري.  4-2



 .../هاي زيست محيطي  هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلودگي                                                 19

 

بررسي پارامتر ها بصورت فصلي، ايستگاهي و عمقي به تفضيل در پروژه هاي زير طرح مورد تجزيه و تحليل 

اما در اين بررسي، . شاخص، مجدداً اشاره شددر گزارش نهائي طرح به بررسي برخي از پارامتر هاي . قرار گرفت

 كل از  67.88% لايه روشن زيرا . تقسيم گرديد 20و لايه تاريك  19متر دريا به دو لايه روشن 100از سطح تا عمق 

بررسي  .استبوده  روشنبيشترين تغييرات موجودات پلانكتوني مربوط به لايه  بود و نمونه برداري ها را شامل

برابر عمق شفافيت اندازه  2-2.5عموماً  21نشان داد كه عمق لايه روشن) 2010( Bledzkiو ) Beeton  )1958هاي 

شفافيت  90%مورد نمونه برداري در طي يك سال،  163بنابراين با توجه به . است 22گيري شده با سشي ديسك

متر براي مناطق كم  4انه متر و مي SE0.23±4.81از آن با ميانگين % 10متر و  8هاي اندازه گيري شده تا عمق 

متر  20بنابراين لايه روشن در اين تحقيق از سطح آب دريا تا عمق . تعيين گرديد) متر 10و  5(عمق 

  . تعيين شد) 2.5× 8متر=20متر(

جهت بررسي ميزان اثر . شرح اصلي در اين گزارش نهائي مربوط به بررسي ارتباط بين پارامتر ها بوده است

، تجزيه و تحليل داده هاي اكولوژيك بصورت سالانه انجام )عوامل زيستي و غير زيستي( عوامل مختلف بر هم

اين . انجام شد  2-5بدليل تنوع پارامتر ها و نوع نمونه برداري، مقايسه گروه هاي آماري به شرح جدول . گرفت

  . جدول بر اساس آناليز هاي مقدماتي و بررسي داده ها تهيه گرديد
  

  مقايسه گروهي پارامتر ها با توجه به فاكتور هاي زيستي و غير زيستي نحوه. 2-5جدول 

  پارامتر   

  گروه
  توضيحات  آلاينده ها  زيستي  غير زيستي

   - -  فيزيك و شيمي  1

  فيزيك و شيمي  2
شانه + زئوپلانكتون + فيتوپلانكتون 

  دار
-  

همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

  .به تفكيك در سطح رده و خانواده انجام شد  -  )رده و خانواده(ماكروبنتوز   -  3

فيزيك و شيمي و   4
TOM 

  -  ماكروبنتوز
همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

5  -  -  
فلزات سنگين، هيدروكربن 

  هاي نفتي و سموم كلره

هر آلاينده بطور مستقل در پارامتر هاي آب و 

  رسوب

                                                 
19

 Euphotic layer 
20

 Aphotic layer 
21

 Euphotic Depth 
22

 Secchi Disk 
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و جهت تجزيه و تحليل آماري داده ها از  Excel, 2010كلاسه بندي داده ها از نرم افزار  جهت ثبت اطلاعات و

،  از آزمون )N≤50(جهت بررسي نرمال بودن توزيع داده ها . استفاده شد Spss (Version.18)برنامه آماري 

NIST(استفاده شد) Kolmogorov-Smirnov(اسميرنوف  -كولموگروف 
23

/SEMATECH, 2010.(  

فراواني و زي توده فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و موجودات ماكروبنتوز : ده هاي مربوط به  عوامل زيستي شاملدا

داراي توزيع نرمال ) بجز اكسيژن محلول(و همچنين آلاينده هاي زيست محيطي و پارامتر هاي فيزيكوشيميائي 

بنابراين بررسي آماري داده هاي غير . برخوردار نبودهمچنين لگاريتم اكثر اين داده ها نيز از توزيع نرمال . نبودند

  ). NIST/SEMATECH, 2010(صورت گرفت ) Kruskal Wallis(نرمال بروش غير پارامتريك 

بين متغيرهاي مختلف از روش چند   24جهت طبقه بندي داده هاي اكولوژيك و تعيين ضريب همبستگي 

انجام  26با استفاده از داده هاي اصلي) عامل يا فاكتور(ه براساس چند كميت تصادفي غير قابل مشاهد 25متغيري

27در ابتدا آزمون شايستگي داده ها تحت آزمون ). Simeonov et al, 2001(شد 
KMO  و احتمال وجود همبستگي

و سپس جهت تحليل از روش مولفه هاي اصلي ) Raftery,1993(انجام شد   Bartlettبين پارامتر ها تحت آزمون

)PCA(28 نمودار مقادير ويژه وجداول   30واريماكس 29عيين همبستگي بين متغير ها از طريق دوران عامليبا ت

Najafpour, 2007; Pradhan et al., 2009; NIST ;(استخراج گرديد  31ماتريكس تبديل مولفه ها
32

/SEMATECH, 

2010 :Pielou,1984 .(استبين پارامتر هاي مختلف در ضميمه آمده  33جدول ضرايب همبستگي.  

  

                                                 
23 The National Institute of Standards and Technology 

24 Correlation coefficient 

25 Multivariate Analysis 
26

 Original Data 
27

 Kaiser-Meyer-Olkin Test 

28 Principal Component Analysis 

29 Factor Rotation 

30 Varimax 

31 Component Transformation Matrix 

32 The National Institute of Standards and Technology 

33 Reproduced Correlation 
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  نتايج  .3

  پارامتر هاي فيزيكو شيميائي آب .1-3

  . تعيين گرديد 3-1برخي از تغييرات سالانه عوامل فيزيكوشيميائي در كرانه جنوبي درياي خزر به شرح جدول

  
  )1387(تغييرات ميانگين سالانه پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب در كرانه جنوبي درياي خزر. 3-1جدول 

 متر 100 عمق تا  دريا سطح از )متر 100 و متر 50 عمق(تاريك  لايه )متر20 عمق تا دريا طحس(لايه روشن  

 تغييرات ضريب ميانگين تغييرات ضريب ميانگين ضريب تغييرات ميانگين 

W. Temp.oC 18.31±0.31 33.45 9.48±0.18 18.12 16.54±0.3 39.67 

Trans. m 4.81±0.23 61.37 - - 4.81±0.23 61.37 

Sal. ppt 12.24±0.08 12.26 12.28±0.15 11.92 12.25±0.07 12.18 

pH 8.32±0.01 1.83 8.22±0.02 1.98 8.3±0.01 1.92 

DO mg/l 8.13±0.06 13.74 7.21±0.12 16.6 7.95±0.05 14.98 

EC µs/cm2 

17.6±0.08 9.41 17.76±0.16 8.87 17.63±0.08 9.3 

NO2
- µg/l 0.97±0.03 54.83 0.81±0.04 51.25 0.93±0.02 54.8 

NO3
-µg/l 19.18±0.44 45.27 24.32±1.23 49.66 20.21±0.44 47.84 

NH4
+µg/l 20.52±0.89 84.48 20±2.2 107.78 20.42±0.83 89.32 

Ninor. µg/l 40.24±0.99 47.71 45.13±2.39 51.78 41.23±0.93 48.95 

Norg. µg/l 550.41±8.41 29.81 537.11±16.67 30.26 547.75±7.5 29.88 

TN µg/l 585.71±8.4 355.79 576.64±16.63 353.83 583.9±16.63 355.68 

Pinorg. µg/l 6.76±0.15 42.36 6.6±0.29 42.34 6.73±0.13 42.33 

Porg. µg/l 17.33±0.35 38.87 18.25±0.9 48.2 17.52±0.33 41.07 

TP µg/l 24.08±0.34 27.6 24.83±0.82 32.01 24.23±0.32 28.57 

SiO2 µg/l 206.13±3.51 33.29 270.03±9.17 33.27 218.94±3.55 35.45 

N/P 6.86±0.22 61.48 7.97±0.51 62.45 7.08±0.2 62.09 

  

، اما در هر )>0.05p(تغييرات شوري و دمائي آب بين فصل هاي مختلف داراي اختلاف معني دار آماري بود 

تغييرات شوري و دماي آب  و شفافيت آب در ). <0.05p(فصل و بين ترانسكت ها، اين اختلاف وجود نداشت 

  .ترسيم گرديد 3-2و   3-1فصل ها و اعماق مختلف بشرح شكل 
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o(و دماي آب ) ppt(تغييرات شوري . 3-1 دارنمو

C ( در اعماق و فصل هاي مختلف  

  )خطاي استاندارد±ميانگين)(1387(كرانه جنوبي درياي خزر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  لايه سطحي آب (در فصل ها وايستگاه  هاي مختلف ) متر(تغييرات شفافيت آب . 3-2 نمودار

  )خطاي استاندارد±ميانگين( )1387( كرانه جنوبي درياي خزر)  در عمق هاي متفاوت

  

هاي  كمترين ميزان آن در ترانسكت). P>0.05(با افزايش عمق، نزولي بود  pHنتايج نشان داد كه روند تغييرات 

و  8.19(در تابستان و زمستان  pHكمترين ). P>0.05(ثبت شد ) 8.03(و بيشترين آن در بابلسر ) 7.15(سفيدرود

كمترين ميانگين هدايت ). P>0.05(اندازه گيري شد ) 8.41و  8.43(هار و پائيز و بيشترين آن در ب) 8.26
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             ميلي زيمنس بر  11.76(متر از ترانسكت نوشهر  20الكتريكي در فصل زمستان و در لايه سطحي ايستگاه 

بترتيب (امير آباد  متر از ترانسكت 100و بيشترين آن در فصل تابستان و در لايه سطحي ايستگاه ) سانتي متر

كمترين ميانگين غلظت اكسيژن محلول در فصل ). P>0.05(اندازه گيري شد) ميلي زيمنس بر سانتي متر 19.98

                  8.43±1.45(و بيشترين آن در فصل زمستان ) درصد 133±21ميلي گرم بر ليتر با  7.27±0.82(تابستان 

همچنين ميزان اكسيژن محلول در ايستگاه امير آباد ). P>0.05(ودب) درصد 116 ±21ميلي گرم بر ليتر با 

ميلي گرم بر  8.2±1.2(غلظتي سالانه و در ايستگاه تركمن   ازكمترين  ميانگين) ميلي گرم بر ليتر 1.08±7.6(

ن متر نيز داراي كمترين ميزا 100همچنين عمق  .)P>0.05(سالانه برخوردار بودند  از بيشترين ميانگين) ليتر

سالانه ميزان آمونيوم   كمترين ميانگين). P>0.05(بوده است ) ميلي گرم بر ليتر 6.46±1.05(اكسيژن محلول 

ميكروگرم بر  40.8±2.06(و بيشترين آن در فصل زمستان ) ميكروگرم بر ليتر 10.43±0.8(محلول در فصل پائيز 

و ) ميكروگرم بر ليتر 16.48±0.67(ل تابستان كمترين ميانگين غلظت نيترات در فص). P>0.05(ثبت گرديد ) ليتر

كمترين ميانگين غلظت ). P>0.05(تعيين شد) ميكروگرم بر ليتر 25.67±0.97(بيشترين ميانگين آن در فصل بهار 

 681±9.6(و بيشترين آن در فصل تابستان ) ميكروگرم بر ليتر 397±11.9(نيتروژن كل در فصل زمستان 

همچنين نيتروژن كل در ترانسكت سفيدرود در تمام فصل ها از غلظت ). P>0.05(د تعيين ش) ميكروگرم بر ليتر

ميكروگرم بر  5.0±0.21(كمترين ميانگين غلظتي فسفر معدني در فصل پائيز ). P>0.05(كمتري برخوردار بود 

فسفر معدني در بررسي ). P>0.05(تعيين شد ) ميكروگرم بر ليتر 7.86±0.26(و بيشترين آن در فصل بهار ) ليتر

متر و  10-20متر  و منطقه اعماق  100در اعماق مختلف در طول سال، بيشترين غلظت مربوط به ايستگاه هاي 

كمترين  غلظت ميانگين فسفر آلي در فصل بهار ). P>0.05(متر بوده است  5همچنين در ايستگاه هاي 

تعيين شد ) ميكروگرم بر ليتر 21.5±0.58(يز و بيشترين ميانگين آن در فصل پائ) ميكروگرم بر ليتر 0.26±14.1(

)0.05<P ( و به تبعه آن فسفر كل نيز در فصل بهار از كمترين غلظت)و در فصل ) ميكروگرم بر ليتر 21.9±0.61

حداقل ميانگين  غلظت ). P>0.05(برخوردار بوده است ) ميكروگرم بر ليتر 26.5±0.57(پائيز از بيشترين غلظت 

 230±6.65(و حداكثر آن در فصل بهار ) ميكروگرم بر ليتر  201± 5.86(ل زمستان سيليس محلول در فص
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متر و عمق  100همچنين غلظت سيليس محلول در طول سال در ايستگاه ). P>0.05(تعيين شد ) ميكروگرم بر ليتر

  ).P>0.05(متر از بيشترين مقادير برخوردار بوده است  10

در آناليز چند متغيره نشان داد كه  در پنج مولفه، با دارا ) لايه روشن(ب بررسي پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آ

هر . درصد از كل واريانس، از مولفه هائي هستند كه در تحليل باقي مانده و تغييرات را شامل شدند 67.38بودن 

درصد از كل  22.3ائي مولفه يك به تنه. گروه از پارامترها در مولفه ها، داراي ضرايب همبستگي نسبتاً بالائي است

مولفه هاي دو تا پنج داراي . در اين مولفه نيتروژن آلي، شوري، آمونيوم و دماي آب قرار دارند. واريانس را شامل شد

  ).3- 2و جدول  3- 3 نمودار(هستند ) درصد از كل واريانس 10.1- 13.15(اوزان يا بارگذاري نسبتاً مشابهي 

  

  
  خراج شده پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب در كرانه جنوبي درياي خزرمقادير ويژه عوامل است. 3- 3شكل 
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  روابط بين پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب كرانه جنوبي . 3-2جدول 

  )1387(درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته 

 پارامتر
 5 4 3 2  1 مولفه

  10.1  10.54  11.28 13.15  22.3  واريانس% 

NOrg. 0.907 -0.014 -0.006 -0.05 0.174 

TN
 

0.867 -0.014 -0.034 -0.049 0.239 

NH4 
+

 -0.738 0.091 -0.103 -0.161 0.26 

Salinity 0.723 0.046 0.04 -0.027 -0.203 

W Temp. 0.671 0.083 0.126 -0.488 0.027 

POrg. 0.024 0.977 -0.173 -0.041 -0.016 

TP -0.033 0.96 0.187 -0.042 0.084 

Pinorg. -0.133 0.011 0.849 -0.003 0.238 

N/P -0.344 0.03 -0.818 0.006 0.218 

pH 0.202 -0.082 0.088 0.671 0.117 

DO -0.257 0.067 -0.082 0.609 -0.074 

Trans. -0.018 0.002 0.139 0.536 -0.468 

NO3 
-

 -0.061 -0.216 -0.298 0.417 0.325 

SiO2
--

 0.038 -0.026 -0.066 -0.066 0.684 

NO2
-

 -0.057 0.146 0.289 0.151 0.629 

 Varimax with Kaiser: روش دوران،  Principal Component Analysis: روش استخراج
Normalization  

 

  

  پارامتر هاي زيستي و غير زيستي. 2-3

  موجودات پلانكتوني و ارتباط با پارامتر هاي فيزيكوشيميائي. 1-2-3

كمينه، بيشينه، خطاي استاندارد و ضريب (وزيع داده ها، شاخص هاي پراكندگي جهت بررسي وضعيت ت 

  .آمده است 3-3موجودات پلانكتوني در فصل هاي مختلف تعيين گرديد كه به شرح جدول ) تغييرات
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  موجودات پلانكتوني در) B(و زيتوده ) A(ميانگين فراواني . 3-3جدول

  )خطاي استاندارد ±ميانگين( 1387كرانه جنوبي درياي خزر  

 فصل

A 

M.leidyiدار شانه  
n/m3 

B 

M.leidyi شانه دار  
g/m3 

A 

  زئوپلانكتون
n/m3 

B 

  زئوپلانكتون
mg/m3 

A 

  فيتوپلانكتون

1000× n/m3 

B 

  فيتوپلانكتون
mg/m3 

 بهار

 76.8±9.2 6586±564 42±10 6948±1605 0.55±0.1  4.2±0.7 ميانگين

 132.05 75.72 186.34 183.38 149.11 129.43  ضريب تغييرات

  0.2  100000  0.18  25  0  0  كمينه

  774.7  34800000  439  77156  4  24.97  بيشينه

 تابستان

 54.2±5.3 20272±3077 16±2.5 3465±6195 26.59±4.61 92.4±14.1 ميانگين

 107.28 93.20 123.61 142.93 138.73 121.39  ضريب تغييرات

  0.05  200000  0.07  10  0  0  كمينه

  414.02  181200000  88.22  23579  158.36  638.64  بيشينه

 پائيز

 118.9±18.4 38569±6845 17.55±2.37 3096±461 3.79±0.44 149.6±16.9 ميانگين

 169.46 59 108.11 119.31 93.21 90.69  ضريب تغييرات

  0.151  200000  0.14  34  0  0  كمينه

  1465.5  577400000  80.19  16377  15.37  468.79  بيشينه

 زمستان

 252.1±24.6 46363±5751 64.55±14.03 6306±1190 0.07±0.02 6.1±2.3 ميانگين

 107.06 93.39 173.86 151.07 263.7 303.96  ضريب تغييرات

  3.37  1200000  0.64  93  0  0  كمينه

  1830.7  345400000  666.51  47052  0.94  100.38  بيشينه

   ).P>0.05( بود داراي اختلاف معني دار آماري) زئوپلانكتون، فيتوپلانكتون و شانه دار(ي تغييرات فصلي موجودات پلانكتون

  

 97با   Bacillariophytaكه بترتيب شامل، شاخه هاي گرديدگونه فيتوپلانكتون شناسائي  192 :فيتوپلانكتون

گونه  16با  Euglenophytaونه و گ 25با  Pyrrophytaگونه و  26با  Cyanophytaگونه،  28با  Chlorophyataگونه،  

نتايج نشان داد كه تمام شاخه هاي فيتوپلانكتوني به لحاظ فراواني و زيتوده داراي اختلاف معني دار در فصل  .بود

همچنين فراواني تمام شاخه ها در لايه روشن و تاريك در طول سال داراي ). P>0.05(هاي مختلف بودند 

در بين . تقريباً سه مرتبه فراواني ها در لايه تاريك كمتر از لايه روشن بود و) P>0.05(اختلاف معني دار بود

شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتوني، شاخه پيروفيتا از نسبت فراواني و زيتوده بالاتري در مقايسه لايه روشن به لايه 

تلف داراي اختلاف معني شاخه هاي باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا در لايه هاي مخ). P>0.05(تاريك برخوردار بود 

همچنين شاخه هاي پيروفيتا، . و با افزايش عمق، ميزان فراواني آن ها روند نزولي داشت) P>0.05(دار بودند
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برخوردار بودند ) متر 100سطحي تا عمق (كلروفيتا و اوگلنوفيتا از پراكنش وسيع تري در لايه هاي مختلف 

)0.05>P .(اني در شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا در منطقه شرقي در بررسي ترانسكتي، كمترين فراو)بندر تركمن (

و بين فراواني شاخه ) P>0.05(بود ) آستارا(و كمترين فراواني شاخه هاي سيانوفيتا و كلروفيتا در منطقه غربي 

  ).P<0.05(اوگلنوفيتا در ترانسكت هاي مختلف، اختلافي مشاهده نگرديد 

سلول  3240833±440936ن فراواني شاخه غالب در فصل بهار مربوط به شاخه پيروفيتا با بطور كلي، بيشترين ميانگي 

عدد در متر مكعب و فصل هاي پائيز و  2659602±15553333در متر مكعب، در فصل تابستان شاخه سيانوفيتا با 

عدد در متر  4233464±29887500و  6492971±24655000زمستان مربوط به شاخه باسيلاريوفيتا بترتيب با فراواني 

از شاخه پيروفيتا،  Exuviella cordata: همچنين حداكثر ميانگين فراواني گونه غالب در فصل بهار. مكعب بود

: از شاخه باسيلاريوفيتا و زمستان Thalassionema nitzschioides: از شاخه سيانوفيتا، پائيز.Lyngbya sp : تابستان

Rhizosolenia calcaravis   خه باسيلاريوفيتا بوده استاز شا .  

، از شاخه باسيلاريوفيتا در فصل بهار، گونه اما در بررسي درون شاخه اي فيتوپلانكتون در فصول مختلف  

Rhizosolenia calcaravis   از لحاظ فراواني در رده نخست و به لحاظ ميزان زي توده در رده دوم قرارداشت و رده

داراي  Thalassionema nitzschioides در تابستان گونه . تعلق گرفت  Coscinodiscus  jonesianusنخست به گونه  

در رده دوم  فراواني و به لحاظ ميزان زي توده در رده  Cyclotella meneghinianaبيشينه فراواني بوه است و گونه 

و    Thalassionema nitzschioides بيشينه فراواني و زي توده در پاييز به ترتيب متعلق به گونه . نخست قرارگرفت

Coscinodiscus  jonesianus در زمستان نيز گونه . بود Pseudonitzchia seriata   داراي بيشينه فراواني  و گونه

Rhizosolenia calcaravis   داراي بيشينه زي توده بودند .  

 و  Exuviella cordataلق به گونه  از  شاخه پيروفيتا در فصل بهار، بيشينه فراواني و زي توده  به ترتيب متع

Prorocentrum  proximum  در فصول تابستان و پاييز گونه . بود  Prorocentrum proximum  داراي بيشينه فراواني و

در  Prorocentrum proximumداراي بيشترين فراواني  و   Exuviella cordataدر زمستان نيز گونه . زي توده بوه است

داراي بيشترين مقدار   Prorocentrum proximumني قرارگرفت، اما از لحاظ ميزان زي توده گونه رده دوم فراوا

  .بوده است
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از لحاظ فراواني در رده نخست و به لحاظ ميزان زي توده  .Oscillatori a spاز شاخه سيانوفيتا در فصل بهار، گونه  

 .Oscillatori a spو   .Lyngbya spتان به ترتيب گونه در تابس. در رده دوم قرارداشت Anabaena kessleriiگونه 

  .Lyngbya spو گونه   .Oscillatori a spداراي بيشترين فراواني بوده اند اما به لحاظ ميزان زي توده به ترتيب گونه 

داراي بيشترين   .Lyngbya spو گونه   .Oscillatori a spدر پاييز  نيز به ترتيب گونه . داراي بيشترين مقدار بوده اند

داراي بيشترين فراواني بود ولي از لحاظ   .Oscillatori a spدر زمستان نيز گونه . مقدار فراواني و زي توده بوده ند

  .داراي بيشترين مقدار زي توده بود  .Anabaena spiroidesزي توده در رده دوم قرارداشت و گونه 

 .Chlorella spاز لحاظ فراواني در رده نخست و گونه   Binuclearia lauterborniiاز شاخه كلروفيتا در فصل بهار، گونه  

در . داراي بيشترين ميزان زي توده بوده است .Chlorella spدر رده دوم قرارداشت و لي به لحاظ ميزان زي توده گونه 

 Binucleariaگونه . توده بوه استداراي بيشترين ميزان فراواني و مقدار زي   Binuclearia lauterbornii  تابستان گونه 

lauterbornii  در فصل پاييز و زمستان داراي بيشترين مقدار فراواني و زي توده بوده است.  

داراي بيشترين ميزان فراواني و زي توده بوده  .Trachelomonas spاز شاخه اوگلنوفيتا در فصل بهار  و پاييز گونه 

داراي بيشنرين ميزان زي توده بود ولي از لحاظ فراواني در رده   .Trachelomonas spدر تابستان نيز گونه . است

 Euglenaدر زمستان نيز گونه . داراي بيشترين فراواني در اين فصل بوده است .Euglena spدوم قرارداشت و گونه 

sp.   داراي بيشترين  فراواني و گونهTrachelomonas sp. داراي بيشينه زي توده بودند . 

عدد در مترمكعب مربوط به دو فصل  100×106كثر فراواني گونه اي در شاخه هاي فيتوپلانكتوني بيش از حد ا

ترانسكت و لايه هاي  5در چهار شاخه و ) عدد در مترمكعب 109×106 -550×106پائيز و زمستان با دامنه (

 6ز، از شاخه باسيلاريوفيتا با تعداددر فصل پائي Thalassionema nitzschioidesبترتيب گونه . مختلف تعيين گرديد

در  Exuviella cordataمتر از ترانسكت انزلي و گونه  10متر و عمق  10عدد در متر مكعب در ايستگاه  550×  10

متر و در  20متر و عمق  50عدد در متر مكعب در ايستگاه  292× 106فصل زمستان، از شاخه پيروفيتا با تعداد

عدد  156× 106در فصل زمستان، از شاخه باسيلاريوفيتا با تعداد Pseudonitzchia seriata ترانسكت سفيد رود، گونه

در فصل پائيز   Binuclearia lauterborniiمتر از ترانسكت آستارا، گونه  100در متر مكعب در لايه سطحي ايستگاه 

نوشهر، متر از ترانسكت  10و عمق   متر 10عدد در متر مكعب در ايستگاه  126× 106، از شاخه كلروفيتا با تعداد 
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 10عدد در مترمكعب در ايستگاه  116× 106در فصل زمستان، از شاخه باسيلاريوفيتا با تعداد  Ceratulina pelagicaگونه 

 109× 106در فصل پائيز ، از شاخه سيانوفيتا با تعداد  Oscillatoria limosaگونه متر از ترانسكت نوشهر و  10متر  و عمق 

  . متر  از ترانسكت بندر تركمن ثبت گرديد 20دد در متر مكعب در لايه سطحي ايستگاه ع

گونه از  Rotatoria   ،3گونه از گروه   5گونه  زئوپلانكتون شناسائي شد، كه بترتيب  14تعداد  :زئوپلانكتون

Cladocera  ،2  گونه ازCopepoda  )گونه از  2و ) پاروپايانProtozoa   ن دو گونه نوزاد و لارو همچني. بودsp  

Balanus بدين ترتيب كه دو گونه . و لارو دو كفه اي ها در گروه مروپلانكتون قرار داشتندAcartia tonsa   و sp 

Ectinozoma از راسته پاروپايان، سه گونهPodonevadne trigona typica  Podon polyphemoides   وPodonevadne 

angusta دو گونه  گروه كلادوسرا از ،Tintinopsis sp   وForaminiphera sp   پروتوزوآ و گونه هاي  گروهاز

Brachionus calyciflorus  ،Asplanchna sp ،sp Polyarthra ،Keratella sp  و sp Syncheata  مشاهده   از گروه روتيفرا

اما جمعيت . شتتون قرار دادر گروه مروپلانك Lamellibranchiate larvae و  Balanus گونه نوزاد شد و دو

و  در تابستان پاروپايان فراواني. و مروپلانكتون قرار داشت  روتيفرا گروه پاروپايان، 3زئوپلانكتوني تحت تاثير 

 در زمستانرسيد و  خود) در متر مكعبعدد  2799 ±387و   3332±595بترتيب ( به بيشترين ميزان  پائيز

كمترين ميزان ) در متر مكعبعدد  766±213(اشت و در فصل بهار كاهش د) در متر مكعبعدد  380±2079(

در متر  عدد 797±138(خود  بيشترين ميزانبه در زمستان  فراواني گروه كلادوسرا. )P>0.05( مشاهده شد

نمونه در  يكبه طوريكه در تابستان و پاييز به كمتر از  يافت،به تدريج در بهار تراكم آن كاهش  رسيد و) مكعب

 كلادوسراتيفرها در زمستان از جمعيت بالايي برخوردار بود و روندي مانند ور. )P>0.05(مكعب رسيدمتر 

در فصل  .جمعيت اصلي زئوپلانكتون را در زمستان تشكيل دادندپاروپايان تيفرا و وبا اين تفاوت كه ر ،داشت

. قرار داشت  Lamellibranchiate larvaeو  Cirripediaمروپلانكتون هاي  بهار جمعيت اصلي زئوپلانكتون تحت تاثير

در تراكم ) 15%كمتر از (چشمگيري يز سهم ئساير گروه هاي پلانكتوني در تابستان و پا پاروپايان، به غير از

جمعيت غالب زئوپلانكتون را در دو فصل    Acartia tonsa پاروپايان گونه  از راسته. زئوپلانكتون نداشته اند

اما در بررسي فراواني گروه هاي مختلف زئوپلانكتون در عمق هاي متفاوت، گروه هاي . ل دادتشكي تابستان و پاييز
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و در بقيه گروه ها، تفاوت در پراكنش ) P<0.05(روتيفر، كلادوسر و پروتوزوآ داراي اختلاف معني دار نبودند 

  .)P>0.05(بود ) لايه روشن(متر  20و بيشترين فراواني زئوپلانكتون مربوط به اعماق كمتر از  عمقي مشاهده گرديد

، در ترانسكت هاي هشتگانه داراي اختلاف معني  M.  leidyiميانگين فراواني و زيتوده سالانه شانه دار   :شانه دار

، بيشترين فراواني و زيتوده شانه )متر100و  50، 20، 10، 5(، اما در عمق هاي مختلف )P<0.05(دار آماري نبود 

درصد فراواني طولي آن ها كمتر از   91همچنين   .)P>0.05(متر مشاهده گرديد  20تر از دار در عمق هاي كم

ميليمتر در فصل هاي بهار، تابستان، پائيز و زمستان  15ميليمتر بوده است و شانه دار بالغ با طول بزرگتر از  10

و 118اني شانه دار به تعداد بيشترين فراو .و صفر درصد جمعيت كل آنها را تشكيل داده است 10،5، 1بترتيب 

 10متر و  5گرم در متر مكعب بترتيب مربوط به ايستگاه هاي    15.76و   18.88 عدد در متر مكعب و زيتوده 114

متر و بيشترين زيتوده مربوط به لايه  20بيشترين فراواني شانه دار در لايه سطحي تا ايستگاه .  متر بوده است

و كمترين ميزان فراواني و زيتوده شانه دار در بررسي ) P>0.05(متر ثبت گرديد 10سطحي تا ايستگاه كمتر از 

و زيتوده ) عدد در متر مكعب 639(حداكثر فراواني همچنين . )P>0.05(متر بود  50-100لايه اي مربوط به عمق 

 . متر منطقه انزلي، در فصل تابستان ثبت گرديد 5شانه دار در عمق ) گرم در متر مكعب 158(

مقايسه ميزان فراواني و زي توده موجودات پلانكتوني به تفكيك لايه روشن و تاريك، در فصل هاي مختلف به 

  .آمده است 3-6و  3-5، 3-4نمودارهاي شرح 
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لايه : خط مقطع(1387وبي درياي خزر موجودات پلانكتوني در فصل ها و اعماق مختلف كرانه جن) B(و زيتوده ) A(روند تغييرات فراواني . 3-4 نمودار

لايه تاريك، براي : خط ممتد ، متر 20متر و  10متر و براي فيتوپلانكتون ميانگين عوامل در سطح ،  20براي زئوپلانكتون و شانه دار از سطح تا عمق روشن 

  )خطاي استاندارد±ميانگين( )متر 100و  50متر و براي فيتوپلانكتون ميانگين عوامل در اعماق  20- 100زئوپلانكتون و شانه دار از 
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   M.leidyiشانه دار ) B(و زيتوده ) A(تغييرات  فصلي فراواني . 3- 5نمودار

  )1387(و زئوپلانكتون در كرانه جنوبي درياي خزر
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  زئوپلانكتون  و فيتوپلانكتون) B(و زيتوده ) A(تغييرات  فصلي فراواني . 3-6 نمودار

  )1387(وبي درياي خزر در كرانه جن 
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بين ) M. leidyiفيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و شانه دار (بررسي عوامل فيزيكوشيميائي با موجودات پلانكتوني 

در آزمون  KMO ،0.05<p=0.55(در لايه روشن انجام گرديد 34متغييرهاي مختلف با روش آماري چند متغيره 

Bartlett( .بجز .  از كل تغييرات را شامل شده اند  77.07% يل باقيمانده اند و  در اين بررسي هشت مولفه در تحل

ضريب ). 3-4و جدول  3-7 نمودار(مشابهي برخوردارند ) واريانس(مولفه يك، مولفه هاي ديگر  از بارگذاري 

  . ارائه گرديد پيوست 2.همبستگي پارامتر ها تعيين و در جدول

  

  
  اج شده پارامتر هاي فيزيكوشيميائي مقادير ويژه عوامل استخر. 3-7 نمودار

  )1387(آب و موجودات پلانكتوني در كرانه جنوبي درياي خزر 

  

  

  

  

  

                                                 
34 Multivariate Analysis 
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روابط بين پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب و موجودات پلانكتوني در لايه روشن كرانه جنوبي . 3-4جدول 

  )1387(درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته 

  پارامتر
  8 7 6 5 4 3  2 1  مولفه

واريانس
 %  15.59  10.37  10.35 10.23  9.2 8.1  7.5 

5.69  

Norganic 0.926 0.031 0.127 -0.107 0.031 0.077 0.149 -0.041 

TN 0.895 0.042 0.124 -0.105 0.029 0.087 0.223 -0.051 

NH4
+ -0.807 0.07 -0.007 0.056 -0.034 0.099 0.244 -0.092 

A zooplankton 0.025 0.943 0.033 0.061 0.004 -0.02 0.057 0.064 

B zooplankton -0.074 0.919 -0.06 0.172 -0.048 0.038 -0.018 0.02 

B M.leidyi 0.153 -0.105 0.754 -0.133 0.071 0.088 -0.044 -0.135 

Transparency 0.052 0.355- -0.71 -0.186 0.001 0.012 -0.088 0.099 

A M.leidyi 0.254 40.29- 0.66 0.21 0.109 -0.085 -0.016 0.387 

W  Temp 0.514 -0.133 0.561 0.358- 0.062 0.098 -0.142 0.315- 

B phytoplankton -0.17 0.143 -0.088 0.806 0.006 -0.015 0.022 -0.099 

A phytoplankton -0.026 0.04 0.167 0.789 0.024 -0.047 0.014 -0.029 

Salinity 0.541 0.217- 0.085 -0.56 0.114 -0.121 -0.103 0.214 

TP 0.03 -0.006 0.06 -0.013 0.968 0.205 -0.057 0.008 

Porganic 0.088 -0.046 0.074 0.03 0.945 0.237- -0.126 0.029 

Pinorganic -0.127 0.061 0.004 -0.041 -0.024 0.928 0.173 -0.033 

N/P  0.411- 0.068 -0.086 0.05 -0.004 -0.72 0.376 -0.104 

NO3
-
  0.001 0.041 -0.219 -0.024 -0.085 -0.108 0.743 0.059 

SiO2  0.106 0.033 0.245 0.079 -0.12 0.143 0.645 -0.137 

NO2
- -0.045 0.299- 0.305 0.222 0.069 0.309 0.372 0.2 

pH 0.065 0.122 -0.096 0.298- -0.019 0.085 -0.089 0.768 

DO 0.267- -0.101 -0.189 0.357 0.191 -0.122 0.311 0.425 

  Principal Component Analysis: روش استخراج                              

  Varimax with Kaiser Normalization: روش دوران                                 

  ائيموجودات ماكروبنتوز و ارتباط با پارامتر هاي فيزيكوشيمي. 3- 2-2

سخت پوستان، (رده  5: شامل) بندپايان، كرم هاي حلقوي و نرمتنان(در اين بررسي سه شاخه از ماكروبنتوز 

 .شناسائي گرديد 35گونه 24جنس و  26خانواده،  11راسته،  8، )حشرات، كم تاران، پرتاران و دوكفه اي ها

بيشترين فراواني  و زيتوده رده ها در . ستآمده ا 3-8 نمودارفراواني و زيتوده  رده هاي ماكروبنتوز به شرح 

و دوكفه اي ها ) عدد در متر مربع 2452±258: ميانگين سالانه(فصل هاي مختلف بترتيب به كرم هاي پرتار 

رده هاي ماكروبنتوز،  ميانگين و ضريب تغييراتهمچنين . تعلق داشت)  گرم در متر مربع 25±6: ميانگين سالانه(

                                                 
 

  .تا حد جنس شناسائي گرديد  Streblospioتا حد خانواده و  Chironomidae تا حد رده و  Oligocheata بل ذكر است كهقا٣٥
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پراكنش عمقي ماكروبنتوز ها در كرانه  .آمده است 3-6و  3-5ول اآلي بستر بترتيب در جددانه بندي و كل مواد 

  .بود 3-9 نمودارجنوبي درياي خزر بشرح 
  

 

 
  رده هاي ماكروبنتوز ) B(و زيتوده ) A(تغييرات  فصلي فراواني . 3-8 نمودار

  )1387(در كرانه جنوبي درياي خزر

A 

B 
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  )1387(ماكروبنتوز در كرانه جنوبي درياي خزر) B(و زيتوده ) A(ي فراواني تغييرات عمق. 3-9 نمودار

 
گرم در : B(و زيتوده )  تعداد در متر مربع: A(ميانگين، خطاي استاندارد و ضريب تغييرات فراواني . 3-5جدول

  )خطاي استاندارد ±ميانگين( 1387رده  و كل ماكروبنتوز در كرانه جنوبي درياي خزر ) متر مربع

  ماكروبنتوز  ميانگين  ضريب تغييرات

245.47 229±45 A crustacea 

440.64 1.55±0.54 B crustacea 

396.86 26.18±8.27 A Insecta 

541.83 0.98±0.42 B Insecta 

132.38 2452±258 A Polycheata 

583.69 5.52±2.56 B Polycheata 

139.72 1488 165± A Oligochaeta 

194.23 2.08±0.32 B Oligochaeta 

308.5 233±60 A pelecypodaBivalvia 

323.41 25.39±6.23 B pelecypodaBivalvia 

100.5 5195±415 A MACROBENTHOS 

240.96 36.93±7.08 B MACROBENTHOS 

  

در فصل هاي مختلف داراي  نتايج نشان داد كه فراواني ماكروبنتوز درهمه رده ها بجز حشرات و كم تاران

بطوريكه رده پرتاران در پائيز، دوكفه اي ها در بهار و تابستان و رده سخت ). p>0.05(ف معني دار بود اختلا

اما در بررسي فراواني در ايستگاه هاي مختلف، بجز . پوستان در بهار از بيشترين فراواني فصلي برخوردار بودند

). p>0.05(راي اختلاف معني دار آماري بودند رده دوكفه اي ها و پرتاران، بقيه رده ها در فصل هاي مختلف دا

و  50متر و حشرات در ايستگاه  100و  50متر، سخت پوستان در ايستگاه  50بطوريكه رده كم تاران در ايستگاه 

در سطح   Oligochaetaبجز (بررسي فراواني آماري در سطح خانواده  .متر از بيشترين فراواني برخوردار بودند 100

B A 
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، ) بيشترين فراواني در بهار( Pseudocumidae، )بيشترين فراواني در پائيز( Corophiidaeد كه نشان دا) رده

Semelidae )بيشترين فراواني در تابستان ( وCardiidae )در فصل هاي مختلف داراي ) بيشترين فراواني در بهار

). p<0.05(ل ها مشاهده نگرديد و در بقيه گروه ها اختلاف فراواني در فص )p>0.05(اختلاف معني دار بودند 

 Semelidae )Abraنتايج نشان داد كه در فراواني خانوداه هاي ماكروبنتوز در ايستگاه هاي مختلف، تنها خانواده 

ovate ( داراي اختلاف معني دار آماري نبود)0.05>p .( بدين ترتيب كه بيشترين فراوانيaridaemgam  در بستر

متر و كمتر از آن ،  20در عمق  Spionidaeو   Nereididaeمتر، گروه  10در عمق  Cardiidaeمتر، گروه  5عمق 

، Ampharetidae ،Hustoriidae  ،Corophiidaeمتر و گروه  50در عمق   Pseudocumidaeو   Oligochaetaگروه

Chironomidae   وBalanidae  0.05(متر از بيشترين فراواني برخوردار بودند 100در عمق<p .(بررسي فراواني  در

 و خانواده هاي در ترانسكت آستارا Cardiidaeو  Nereididaeخانواده ها در مناطق مختلف، خانواده هاي 

Ampharetidae ،Pseudocumidae   وOligochaeta  در ترانسكت امير آباد از بيشترين فراواني برخوردار بودند

)0.05<p( ي اختلاف معني داري مشاهده نگرديد و در بقيه گروه ها به لحاظ پراكنش منطقه ا)0.05>p.(  
  

  

  متر در  100تا  5دانه بندي و كل مواد آلي بستر اعماق . 3-6جدول

  )خطاي استاندارد ±ميانگين( 1387كرانه جنوبي درياي خزر 
  ضريب تغييرات  )درصد(ميانگين   عوامل

 42 0.1±2.96 مجموع مواد آلي 

 mm1>(  0.99±0.19 42(گراويل 

 mm1-0.5(  0.53±0.1 41(درشت ماسه 

 mm5-0.25( 0.63±0.09 53(ماسه متوسط 

 mm0.25-0.125(  7.94±1.23 52(ماسه ريز 

 mm0.125-0.063( 17.912.04 ± 69(ماسه خيلي ريز 

 mm0.063<(  72.04±2.71 210(رس -سيلت

  

در بررسي . تشكيل دادندبيشترين درصد بستر را ) 3-6جدول (نتايج نشان داد كه دانه هاي ريزسيلت و رس 

آماري مشخص گرديد كه تنها دانه هاي گراويل بيش از يك ميلي متر در اعماق مختلف داراي اختلاف معني 

 بطوريكه در تمام گروه ها از ساحل به سمت اعماق بيشتر، اندازه ذرات ريز تر شد .)p<0.05(داري نيست 
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)0.05<p( .ل بسمت اعماق بيشتر داراي روند صعودي بود و در ايستگاه همچنين ميزان مواد آلي بستر نيز از ساح

در بررسي ترانسكت هاي مختلف، از نظر درصد . )p>0.05(متر از بيشترين درصد برخوردار بودند  100و  50

اين . )p>0.05(، اما به لحاظ دانه بندي بستر داراي اختلاف بودند)p<0.05(مواد آلي بستر اختلافي وجود نداشت

بطوري كه ترانسكت بندر  .ر اندازه هاي گوناگون در ترانسكت هاي مختلف، بسيار متفاوت بوداختلاف د

تركمن از نظر دانه بندي هاي بيش از نيم ميلي متر در رتبه اول و در دانه بندي سيلت و رس نيز در رتبه دوم قرار 

كلي مي توان نتيجه گرفت كه بستر  بطور. داشت و در ساير سايز هاي دانه بندي در رتبه هاي تحتاني قرار گرفت

  .متر بيشتر تحت تاثير ذرات سيلت و رس قرار دارد 100درياي خزر از آب هاي ساحلي تا عمق 

در كرانه بين متغييرهاي مختلف با بكار گيري روش آماري چند متغيره بررسي عوامل فيزيكوشيميائي با ماكروبنتوز 

) دوران يافته(درصد از كل واريانس  65.07ين بررسي پنج مولفه اصلي در ا. جنوبي درياي خزر بشرح زير مي باشد

  ).  3- 7و جدول  3 - 10 نمودار( مولفه ها هستند كه در تحليل باقي مي مانند و تغييرات را شامل مي شوند

  

  
  مقادير ويژه عوامل استخراج شده پارامتر هاي فيزيكوشيميائي. 3-10 نمودار

  )1387(جنوبي درياي خزر آب و ماكروبنتوزدر كرانه  
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  روابط بين پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب و ماكروبنتوز كرانه جنوبي. 3-7جدول 

  )1387(درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته  

 پارامتر
  5  4  3  2  1 مولفه

  11.05   11.6  12.86  13.62  15.93 واريانس% 

N Org. 0.863 0.049 0.062 0.069 0.138 

Salinity  0.726 -0.164 -0.163 -0.124 0.044 

N Inorg.   -0.557 0.017 0.383 -0.177 0.313 

Water Tem. 0.526 0.286 0.169 -0.064 -0.517 

pH 0.052 0.722 0.144 0.075 0.217 

TOM  0.029 -0.721 -0.016 0.148 0.266 

DO -0.074 0.649 -0.191 0.058 -0.165 

P Inorg. 0.021 -0.024 0.83 -0.001 -0.069 

P Org. 0.142 0.006 -0.72 -0.121 -0.068 

A Benthos  -0.079 -0.154 -0.1 0.836 0.081 

B Benthos  0.087 0.171 0.244 0.77 -0.035 

SiO2 
-- 

 0.098 -0.079 0.048 0.032 0.882 

  Principal Component Analysis: روش استخراج

  Varimax with Kaiser Normalizatio: روش دوران 
 

فراواني گروه هاي مختلف ماكروبنتوز در سطح خانواده مورد  ماتريكس مولفه دوران يافتهدر اين بررسي، 

ستگي پارامتر ها در بود و اين ضريب نشان مي دهد كه روابط همب  KMO= 0.52ضريب . بررسي قرار گرفت

نشان داد كه اختلاف واريانس بين مولفه ها نيز وجود دارد  Bartlettمولفه ها قابل قبول است، اما آزمون 

)0.05<p( ،)در از واريانس كل،  62.1%در اين بررسي پنج مولفه اصلي با واريانس ). 3-8و جدول  3-11 نمودار

همچنين . ين مولفه ها مختلف تقريباً از واريانس مشابهي برخوردارندهمچن. تحليل باقيماند و تغييرات را شامل شد

  .آمده است پيوست 4. ضريب همبستگي پارامتر ها در جدول

كه در سطح رده  Oligocheataبجز (ارتباط حضور خانواده هاي مختلف ماكروبنتوز آمده است   3-8در جدول  

  .ارائه گرديد پيوست 4.در جدول همچنين ضريب همبستگي بين آن ها). شناسائي شده است
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  مقادير ويژه هر يك از عوامل استخراج شده خانواده . 3-11 نمودار

  )1387(ماكروبنتوز در كرانه جنوبي درياي خزر 

  

  

  روابط بين فراواني ماكروبنتوز ها در سطح خانواده در كرانه جنوبي. 3-8جدول 

  )1387(درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته  

  )خانواده(ماكروبنتوز 
 5 4  3 2 1  مولفه

 9.38  12.21  12.93   13.41  14.16 واريانس% 

Cardiidae 0.714 -0.155 0.077 0.062 0.33- 

Ampharetidae 0.645 0.132 0.005 0.271- 0.01 

Semelidae 0.403 0.086 0.391 0.393- -0.039 

Nereididae 0.474 0.605- 0.138 0.227 0.173 

Spionidae 0.404 0.580- 0.005 -0.196 0.162 

Pseudocumidae 0.503 0.5190 0.398- 0.279 0.017 

Chironomidae 0.428 0.463 0.46- 0.202 0.371 

Corophiidae 0.089 0.41 0.615 0.01 0.393 

Hustoriidae 0.038 0.411 0.611 -0.05 0.106 

Balanidae 0.204 0.26- 0.298 0.669 0.105 

Oligochaeta 0.323 0.085 -0.156 0.415- 0.201- 

gamaridae 0.097 0.273 0.254 0.331 0.699- 

  Principal Component Analysis: روش استخراج

  Varimax with Kaiser Normalizatio: روش دوران 

  .كه در سطح رده شناسائي شده است Oligocheataبجز *

  
  آلاينده هاي زيست محيطي -3-2-3

فلزات  در محيط آبي اكثر. ميزان فلزات سنگين در آب بمراتب كمتر از رسوب بستر بوده است :فلزات سنگين

فلز سرب در فصل . در فصل هاي مختلف از حد تشخيص دستگاه و استاندارد هاي زيست محيطي كمتر بوده اند
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، در فصل )ميلي گرم بر ليتر0.051و   0.011(متر ترانسكت امير آباد 50متر و  5بهار و تابستان بترتيب در ايستگاه 

ميلي گرم بر ليتر تعيين  0.045و  0.038(متر  5ر ايستگاه پائيز و زمستان بترتيب در ترانسكت سفيدرود و انزلي د

ميلي گرم  0.051(متر  5حداكثر غلظت فلز روي در فصل بهار در ترانسكت آستارا و ايستگاه ). P>0.05(گرديد 

متر بترتيب  50حداكثر غلظت فلز مس در فصل پائيز و زمستان  در ايستگاه ). P>0.05(اندازه گيري شد ) بر ليتر

فلز نيكل در تابستان ). P>0.05(ثبت گرديد ) ميلي گرم بر ليتر 0.012و  0.047(ترانسكت انزلي و سفيدرود در 

 0.025(متر  50، پائيز در ترانسكت بندر تركمن در ايستگاه )ميلي گرم بر ليتر 0.012(در ترانسكت نوشهر و بابلسر 

فلز . تعيين شد) ميلي گرم بر ليتر 0.245(متر  10گاه و در زمستان در ترانسكت آستارا و ايست) ميلي گرم بر ليتر

ميكروگرم بر ليتر  0.831و  1.22متر بترتيب به ميزان  10و  5جيوه در تابستان در ترانسكت بابلسر در ايستگاه 

ميكروگرم بر ليتر از حداكثر مقدار در  2.25متر  بميزان  10اندازه گيري شد و در ترانسكت سفيدرود و ايستگاه 

 4.820(متر  5در فصل پاييز  فلز جيوه تنها در ترانسكت بابلسر و ايستگاه هاي . ل تابستان برخوردار بودفص

. اندازه گيري شد) ميكروگرم بر ليتر   4.724(متر 50و ) ميكروگرم بر ليتر  57.860(متر 10،  )ميكروگرم بر ليتر

حداكثر غلظت . تعيين شد) ميلي گرم بر ليتر 0.052(متر  10حداكثر فلز كادميوم در ترانسكت نوشهر و ايستگاه 

دو فلز كبالت و . اندازه گيري شد) ميلي گرم بر ليتر 3.6(فلز آهن در آب در فصل زمستان و ترانسكت انزلي 

  .نيكل در حد تشخيص دستگاه نبوده است

داراي  مختلفهاي در ترانسكت  ميزان غلظت فلزات آهن، كبالت، مس، نيكل و كروم اما در رسوبات دريا،  

بيشترين ميزان آهن در ترانسكت تنكابن، كبالت در سفيدرود، مس در  ).P>0.05(بوده است تفاوت معني داري 

بيشترين غلظت فلزي در  آب و  ).P>0.05(انزلي، نيكل در آستارا، كروم در انزلي و سفيدرود تعيين گرديد 

امنه تغييرات غلظت فلز آهن در رسوبات سطحي د ).P>0.05(رسوبات درياي خزر مربوط به فلز آهن است

بالاترين . ميكروگرم بر گرم تعيين شد  33910±353ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه   1408 -119330

  .بود) ميكروگرم بر گرم 44493±834(ميانگين فصلي  آن مربوط به فصل پاييز 
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  به تفكيك فصل) B(وب و رس) A(غلظت فلزات سنگين در آب . 3-12 نمودار

  )1387(در كرانه جنوبي درياي خزر 

  

در . در آب  دريا در تمام ايستگاه ها و ترانسكت ها پراكنده بوده است 16PAHsتركيبات  :هيدروكربن هاي نفتي

حداكثر مقدار  ).P>0.05( بررسي سالانه، مقادير آن در فصول مختلف داراي اختلاف معني دار آماري بود

16PAHs  از كل تركيبات  9.3%مشاهد گرديد و كمترين مقدار مربوط به فصل تابستان با  56.5%فصل بهار با در

در رسوب   PAHsتركيبات . درصد بوده است 19.3و  14.9آروماتيك تعيين شد و دو فصل پاييز و زمستان داراي 

حداكثر . P)<0.05(ار نبود دريا در بررسي سالانه، در فصل ها و ترانسكت هاي مختلف داراي اختلاف معني د

  .مشاهده گرديد) ميلي گرم بر كيلوگرم 8.02(غلظت آن در تابستان و ترانسكت آستارا 
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  )S(و رسوب ) W(در آب ) PAHs(ميانگين غلظت هيدروكربن هاي نفتي. 3 -13 نمودار

  )1387(در كرانه جنوبي درياي خزرمتر به تفكيك فصل  10ايستگاه  

  

در آب در فصل هاي مختلف داراي اختلاف معني دار ) OCPs(مقدار غلظتي سم ارگانوكلره  :سموم ارگانوكلره

نيز در فصل هاي مختلف  Endosulfanو  DDT ،BHC ،Drinدر اين ارتباط گروه سموم  ).P>0.05(آماري بود 

 ديدمشاهده نگر Heptachlor، ولي اين اختلاف در گروه )P>0.05(داراي اختلاف معني دار آماري بود

)0.05>(P .فصل زمستان از حداكثر مقادير غلظتي%)سم ارگانوكلره در تمام گروه ها در محيط آبي ) 99

مقدار . P)<0.05(اما در مقايسه منطقه اي و ايستگاهي، اختلاف معني دار آماري مشاهده نگرديد  .برخوردار بود

ر فصول مختلف داراي اختلاف معني دار د DDTدر رسوبات دريا تنها در گروه ) OCPs(غلظتي سم ارگانوكلره 

و  0.88 ±0.62: ميانگين(و بيشترين ميانگين فصلي آن مربوط به فصل تابستان  )P>0.05(آماري بوده است 

اما در بررسي منطقه اي اختلاف معني داري آماري بين آن ها . بوده است) ميلي گرم بر كيلوگرم 4.5: حداكثر

  .P)<0.05(مشاهده نگرديد
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  و نسبت غلظت گروه ) A(غلظت سموم ارگانو كلره در آب و رسوب . 3 -14 مودارن

  )1387(در كرانه جنوبي درياي خزربه تفكيك فصل ) B(سموم ارگانوكلره در آب 

  

 ).P>0.05( بودميانگين غلظت سورفاكتانت بين فصول مختلف داراي اختلاف معني دار آماري  :سورفاكتانت

بيشتر از ) ميلي گرم در ليتر 0.059±0.004(و تابستان ) ميلي گرم در ليتر 0.060±0030.(غلظت آن در فصل بهار 

اما در بررسي . بود )ميلي گرم در ليتر 0.031±0.013(و سپس پائيز  )ميلي گرم در ليتر 0.042±0.003(زمستان 

  .P)<0.05(منطقه اي و ايستگاهي اختلاف معني داري مشاهده نشد 

  

  
  به تفكيك كرانه جنوبي درياي خزر در آب ) LAS(ت شوينده غلظ. 3 -15 نمودار

  )خطاي استاندارد±ميانگين( 1387در سالفصل 
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در محيط آب و ) فلزات سنگين، هيدروكربن هاي نفتي، سموم كلره و سورفاكتانت( روابط بين آلاينده ها 

 3-9ب و رسوب بشرح جدولرسوب با بكار گيري روش آماري چند متغيري  در كرانه جنوبي درياي خزر در آ

در بررسي روابط فلزات سنگين در محيط آب و رسوب، ارتباط بين پارامتر ها در  هرمولفه . آمده است  3-11تا 

). p>0.05(نشان داد كه اختلاف واريانس بين مولفه ها وجود دارد  Bartlettاما آزمون ). KMO= 0.47(قوي نبود 

  . آمده است پيوست 7و  6، 5ضرايب همبستگي بين آنها نيز در جدول
  

  در كرانه جنوبي ) S(و رسوب ) W(روابط بين فلزات سنگين آب . 3-9جدول 

  )1387(درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته 

  پارامتر
 5 4 3 2 1  مولفه

  7.8  12.71  13.27  15.8  17.49  واريانس% 

S Ni  0.88 -0.117 -0.046 -0.12 -0.154 

S Cr  0.758 0.08 -0.038 -0.058 0.013 

S Pb  0.627 0.147 -0.027 0.208- -0.068 

W Zn  0.45 -0.039 0.023 0.039 0.149 

W Pb  0.442- 0.286- -0.021 0.388 0.38 

W Cu  0.332- 0.198 0.019 -0.185 0.138 

S Co  -0.14 0.847 0.029 0.137 0.312 

S Hg  0.041 0.77 -0.008 -0.088 -0.266 

S Cu  0.478 0.735 -0.005 0.046 0.184 

S Fe  0.318- 0.576 0.017 -0.176 0.448- 

W Cd  -0.031 0.001 0.995 0.015 -0.03 

W Hg  -0.031 0.018 0.994 -0.003 -0.044 

W Ni  -0.019 -0.077 -0.034 0.894 -0.04 

W Fe  -0.134 0.113 0.055 0.876 -0.107 

S Zn  -0.047 0.064 -0.061 -0.181 0.739 

  Principal Component Analysis: روش استخراج

  Varimax with Kaiser Normalizatio: روش دوران
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  در  ) S(و رسوب ) W(روابط بين  گروه هاي مختلف سموم كلره آب . 3-10جدول 

  )1387(متر كرانه جنوبي درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته  10عمق 

 مترپارا
 4 3  2 1 مولفه

  11.18  14.78  27.75  28.04 واريانس

W Endosulfan 0.986 -0.028 -0.066 0.015 

W DDTs 0.984 -0.036 -0.076 0.005 

W Drins 0.906 -0.053 0.298 -0.001 

S Endosulfan -0.017 0.981 -0.035 -0.034 

S Heptachlor -0.034 0.965 -0.042 -0.067 

S Drins -0.06 0.926 -0.014 0.132 

W Heptachlor 0.119 -0.032 0.826 -0.066 

W BHC -0.054 -0.04 0.789 0.123 

S BHC -0.093 -0.079 -0.145 0.794 

S DDTs -0.112 -0.103 0.226- -0.667 

  Principal Component Analysis: روش استخراج

  Varimax with Kaiser Normalizatio: روش دوران

  

) W(روابط بين سموم كلره، هيدروكربن هاي نفتي، فلزات سنگين و سورفاكتانت در محيط آب . 3-11جدول 

  )1387(در كرانه جنوبي درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته ) S(و رسوب 

  پارامتر
  7  6  5  4 3  2 1  مولفه

  6.6  9.82  10.1  11.89  12.33  13.31  14.81  واريانس

S Cr  0.88 -0.009 0.019 -0.045 -0.053 -0.033 0.067 

S Pb  0.878 0.011 0.183 0.163 -0.008 -0.083 0.015 

S Ni  0.768 -0.009 0.489 -0.275 -0.055 -0.09 -0.005 

S PAHs  0.587 0.337 -0.2 0.4 -0.006 -0.078 -0.143 

S Hg  0.021 0.911 -0.015 0.11 -0.015 0.021 -0.138 

S Fe  -0.097 0.793 0.241- 0.198 0.036 -0.053 -0.112 

W OCPs  -0.155 -0.549 -0.081 0.176 -0.073 -0.175 -0.52 

W Pb  0.394- -0.532 -0.173 0.132 -0.085 0.233 -0.191 

W Zn  0.07 -0.047 0.975 -0.017 -0.016 -0.027 -0.026 

W PAHs  0.171 -0.072 0.947 -0.073 -0.011 -0.055 -0.051 

S Co  0.018 0.375 -0.111 0.781 -0.018 0.277 0.161 

S OCPs  -0.001 0.138 -0.044 -0.725 -0.066 -0.061 -0.119 

W LAS  0.061 -0.065 0.186 -0.672 -0.048 0.127 0.248 

S Cu  0.34 0.389 0.386 0.595 -0.054 0.234 0.151 

W Hg  -0.031 0.047 -0.016 0.033 0.996 -0.003 -0.022 

W Cd  -0.041 0.011 -0.02 0.052 0.993 0.003 -0.052 

W Fe  -0.093 0.123 -0.041 0.099 0.044 0.924 -0.065 

W Ni  -0.088 -0.153 -0.027 0.045 -0.038 0.878 -0.009 

S Zn  0.042 0.218- -0.107 0.06 -0.095 -0.075 0.799 
W Cu  60.34- 0.306 0.026 0.225 -0.006 0.263- 0.428 

  Principal Component Analysis: روش استخراج

  Varimax with Kaiser Normalizatio: روش دوران
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  بحث. 4

مطالعه هيدرولوژي و هيدروبيولوژي درياي خزر از گذشته تا كنون شاهد تغييرات خواسته و ناخواسته اكوسيستم 

كشور ايران در دهه هاي اخير مطالعات گوناگوني را در منطقه . عصار مختلف بوده استو اكولوژي منطقه در ا

اين تحقيق نيز در راستاي بررسي آب هاي كرانه اي ايران، جهت بوم شناسي . جنوبي درياي خزر داشته است

يران در شمال از آنجا كه اين طرح بعنوان يكي از مهمترين برنامه هاي تحقيقاتي شيلات ا. منطقه صورت گرفت

در پروژه  - عوامل زيستي و غير زيستي تحت - كشور محسوب مي گردد، لذا با توجه به موضوعات تخصصي

بررسي پارامتر هاي آب، رسوب، آلاينده هاي زيست محيطي و موجودات . هاي مختلفي به اجرا در آمده است

ر كرانه جنوبي درياي خزر به تفصيل مورد زنده در پروژه ها به تفكيك فصل، منطقه و لايه هاي مختلف عمقي د

اما اهتمام اين گزارش بر تشريح ارتباط عوامل مختلف با توجه به طبقه بندي پارامتر . تجزيه و تحليل قرار گرفت

  . هاي اكولوژيك است

 نتايج نشان داد كه نسبت شوري آب در فصل هاي بهار، تابستان و پائيز تفاوت چنداني نداشت، اما :شوري آب

ولي . شوري آب در اعماق مختلف در فصل پائيز و بهار از يكنواختي بيشتري نسبت به تابستان برخوردار بود

، )P>0.05( بود برخوردار) گرم در هزار10.42±0.14( از كمترين مقادير غلظتي شوري آب در فصل زمستان

كمترين شوري در  .گرديد مختلف در فصل زمستان مشاهدهاعماق بيشترين تغييرات شوري نيز در  همچنين

گرم در  11.4(و بيشترين شوري در ترانسكت بندر تركمن ) گرم در ليتر 9.5(زمستان در ترانسكت آستارا 

، )اداره كل هواشناسي استان مازندران(طبق اطلاعات سازمان هواشناسي ايران . )P>0.05(ثبت گرديد)ليتر

وط به فصل پائيز و زمستان بوده است و ميزان بارندگي در بيشترين ميزان بارش در منطقه جنوب درياي خزر مرب

همچنين چرخه اصلي آب در درياي خزر . با روند صعودي روبرو بوده است 1387تا  1380اين دو فصل از سال 

آب درياي خزر از  80%از آنجائي كه بيش از . در جهت عكس عقربه ساعت يا از غرب بسمت شرق است

و عواملي چون بارش فصلي و منطقه اي و  (Aladin and Plotnikov, 2004; CEP, 2004)ود رودخانه ولگا تامين مي ش

كاهش سرعت جريان آب در منطقه جنوبي بدليل شيب بستر و نسبت دانسيته آب شيرين به شور، طبيعي است كه 

ي شيرين بطور كلي، آب ها. ميزان شوري در لايه سطحي از كاهش محسوسي در فصل زمستان برخوردار باشد
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رودخانه ها و هرز آب هاي حاصل از بارندگي منطقه اي بر روي نوسانات شوري آب هاي سطحي دريا موثر 

تا (بنابراين بنظر مي رسد كه كاهش ميزان شوري فصلي در منطقه كرانه اي ). Riley and Skirrow, 1976(هستند 

اي خزر و بخصوص افزايش ميزان مربوط به ورود آب شيرين از حوضه هاي مختلف دري) متر 100عمق 

متر  100و  50از طرفي علت احتمالي تغييرات محدود دامنه شوري در اعماق . بارندگي در منطقه جنوبي باشد

بدليل كاهش تاثير آب شيرين به لايه هاي زيرين، بواسطه اختلاف دانسيته و كاهش دما در اعماق بوده است 

)Chester, 1990( .ين شوري در فصل زمستان، با توجه به نمونه برداري از منطقه كرانه اي بنابراين كاهش ميانگ) تا

اين . و ورود روان آب هاي شيرين ساحلي، متاثر از كاهش شوري در لايه هاي سطحي بوده است) متر 100عمق 

  .موقتي بوده است مذكورپديده كاهش شوري در زمستان بدلايل 

هاي مختلف داراي اختلاف معني  ماري سالانه نشان داد كه در فصلبررسي آتغييرات دمائي آب در   :دماي آب

ي آب بيشترين دما ازتابستان درو  ي آبكمترين دمااز زمستان در بطوري كه). >0.05p( دار آماري بود

 معني دار نبوداز آن در فصول مختلف داراي اختلاف  بيشترمتر  و  50دماي آب در عمق .  بود برخوردار

)0.05>P(سطحي  لايهبا  ، اما) 0.05( بودداراي اختلاف معني دار آماري ) روشنلايهp<  .( لايه كاهشي درجه

تا  20، در فصل تابستان در اعماق بين )متر 13.9تا  17.1از (متر  20الي  10حرارت آب در فصل بهار بين اعماق 

تشكيل لايه .متغير بود) متر9.2 - 17.5از ( متر 50تا  20، در فصل پائيز در اعماق بين )متر 12.1تا   26.9از (متر  50

از . )3-1 نمودار(شدسپس اين لايه در پائيز تخريب  گرديد وترموكلاين در فصل بهار آغاز و در تابستان كامل 

متر از يكنواختي دمائي  100آب دريا در عمق هاي مختلف در فصل زمستان از لايه سطحي تا عمق  سويي

 و ترموكلاين  استيز گرماي روزانه از دست رفته آب بيش از گرماي بدست آمده در پائ زيرا. برخوردار بود

           ناشي از پائين رفتن آب هاي سطحي، وقتي آب سطحي سرد (افزايش همرفتي . ضعيف تر مي گرددبمرور 

مستان و شدت باد، ترموكلاين را عميق تر و پايداري آن را كمتر مي كند و با رسيدن به فصل ز) مي شود

اين تغييرات در نمونه برداري هاي فصلي، كاملاً مشهود بوده  ).1997، ناوس(ترموكلاين فصلي از بين مي رود 

كه  دادنشان  1370-85با دوره دمائي آب در سال هاي  1387مقايسه دماي آب در سال ). 3-1 نمودار(است 

در اين بررسي دماي آب سطحي ). 9138لي، فض( بودالگوي تغييرات دماي سالانه، در لايه هاي مختلف همسان 
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درجه سانتي گراد   28.43 )27-30( درجه سانتي گراد  در زمستان تا 7.2 )10-14(در منطقه جنوبي درياي خزر از

تا  1995نيز در طي سال هاي   NOAAكه با اطلاعات بدست آمده از داده هاي ماهواره  بوددر تابستان در نوسان 

قانقرمه و ( متفاوت است) درجه سانتي گراد 10.5تا  5.2: درجه سانتي گراد و زمستان 27لي ا 23: تابستان( 2007

دماي آب  سطحي درياي خزر داراي روند افزايشي ) 1388(به گزارش قانقرمه و همكاران ). 9138همكاران، 

ه مورد مطالعه به شيب منطق دريا دماي آب سطحي. است، اين موضوع با داده هاي فوق الذكر همخواني دارد

 19.85±1.3(بستگي دارد، بطوري كه در شيب ملايم ناحيه شرقي بالاترين ميانگين سالانه دماي آب سطحي 

مطابقت دارد ) درجه سانتي گراد 19حدود (گرديد كه با اطلاعات سال هاي گذشته  ثبت) درجه سانتي گراد

دي حرارتي در فصول مختلف جهت استفاده در آگاهي از لايه بن). 9138و قانقرمه و همكاران،  9138فضلي، (

در اعماق مختلف از اهميت ) cage culture(آبزي پروري دريائي و بخصوص در استقرار محيط هاي محصور  

جهت آبزي پروري  ، يكي از مهمترين عوامل محدود كننده حرارتيخصوصدر اين . ويژه اي برخوردار است

 بدين ترتيب. است) oC 26.9متر داراي دماي  20اعماق كمتر از (تان فصل تابسدماي آب در مربوط به  دريائي

در فاصله كمتري نسبت به  ،متر 20مناطقي مانند بابلسر، نوشهر، تنكابن و سفيد رود كه دسترسي به اعماق بيش از 

دريائي آبزي پروري  براياز اهميت بيشتري  كرانه جنوبي درياي خزر، ،  نسبت به مناطق ديگروجود داردساحل 

  .در محيط محصور برخوردار مي باشند

اندازه گيري اين پارامتر  با سشي ديسك به عنوان يكي از شاخص هاي مهم انباشتگي غذائي يا  :شفافيت آب

HELCOM(محيط آبي محسوب مي گردد  36وتروفيكاسيوني
37

كاهش ميزان شفافيت آب درياي خزر از ). 2006 ,

 اتفاق مي افتد) متر 3.2±0.23 (تابستان  در فصل بخصوص و ويش نباتيدر زمان ر ،سال هاي گذشته تا كنون

در زمان رويش  )مانند درياي بالتيك(اين پديده در محيط هاي دريائي ديگر نيز  .)9138فضلي، (، )3-2 نمودار(

ين ميزان در مقايسه فصلي، بيشتر. Lehtinen et al. 2009-(Trzosińska 1992, Fleming(اتفاق افتاده است  نباتي

 بود) متر 3.2±0.23(و كمترين آن مربوط به فصل تابستان ) متر 6.83±0.64(شفافيت آب مربوط به فصل بهار 

)0.05<p.(  بين فصل پائيز)به لحاظ شفافيت اختلاف معني داري ) متر 4.78±0.38(و زمستان ) متر 4.69±0.36

                                                 

Eutrophication 
٣٦  

37
كميته حفاظت محيط زيست درياي بالتيك    
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. يافتر شدن از ساحل ميزان شفافيت آب افزايش همچنين با دو). 3-2 نمودار(، ) p>0.05(مشاهده نگرديد آب 

 ,HELCOM(است اين مشخصه، حاكي از افزايش ميزان تروفي در مناطق كم عمق كرانه جنوبي درياي خزر 

 همچنين. متر همخواني دارد 100متر تا عمق  5كه با داده هاي مربوط به نوترينت ها  از آب هاي ساحلي  )2006

مطابقت دارد    2005و  1996-97تروفي كرانه جنوبي درياي خزر در سال هاي  با بررسي وضعيت اين نتايج

)Nasrollahzadeh Saravi, et al., 2008.(  افزايش نسبي مواد مغذي در منطقه جنوبي درياي خزر، در سال هاي اخير

آن را تاييد  ،سال گذشته 15شفافيت آب با مرور آماري  روند كاهشيو ) 1388روحي و همكاران، ( مشهود است

خزر علاوه بر تاثير مواد مغذي، باد و جريان درياي  ميزان شفافيت كرانه هاي جنوبي   ).9138فضلي، (مي نمايد 

و ميزان آن با فاصله گرفتن از ساحل و با  بوده استآبي،  منعكس كننده توزيع آب هاي شيرين در لايه سطحي 

بنابراين ميزان شفافيت آب در كرانه ). 1374م و كاتونين، پورغلا( داشتحركت به سمت مناطق عميق تر افزايش 

بوده هاي جنوبي درياي خزر، بيشتر تحت تاثير زمان رويش نباتي، منابع آب ورودي رودخانه ها، باد و امواج 

  . است

اده ضريب تغييرات پارامترهاي فيزيكوشيميائي نشان داد كه دامنه پراكنش د :روابط پارامتر هاي فيزيكوشيميائي

بنابراين مشخص گرديد كه اين تمايزات بواسطه تاثير فصل، عمق و نمونه ). 3-1جدول (بود ها در طول سال زياد 

جدول ماتريكس مولفه دوران يافته پارامتر هاي فيزيكوشيميائي  .ايجادگرديدبرداري از ايستگاه هاي مختلف 

به همراه درجه حرارت و شوري ) يون آمونيوم(ي تركيبات آلي و معدننيتروژن كل با نشان داد كه ) 3-2جدول (

را نسبت به مولفه هاي ديگر به ) 22.3(%بوده اند و بيشترين ميزان واريانسآب از مهمترين مولفه هاي تاثير گذار 

در بررسي داده هاي فيزيكوشيميائي آب نيز مشخص گرديد كه نيتروژن كل، بيشتر . خود اختصاص داده اند

اين عوامل نيز تحت تاثير شوري و . آلي و نيتروژن معدني متاثر از  يون آمونيوم بوده است تحت تاثير نيتروژن

 نسبت نيتروژنو   فسفر كل تحت تاثير فسفر آلي از طرفي غلظت. هستندمتغير در فصل هاي مختلف  دماي آب 

يكي از  معدني فسفر به معدني نيتروژن نسبت. )3-2جدول (بود متاثر از فسفر معدني  معدني به فسفر معدني

 ,Guildford and Hecky)شاخص هاي چرخه نيتروژن، محدوديت مواد مغذي و وضعيت تروفي محيط آبي است 

واحد  با  36) 1-37(در اين بررسي دامنه تغييرات نسبت نيتروژن معدني به فسفر معدني در طول سال  برابر . (2000
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اين مقادير نشان مي . آن در تمام فصل ها كمتر از ده واحد بود همچنين ميانگين. بوده است  7.08 ±0.2ميانگين 

  .(Guildford and Hecky, 2000)دهد كه رشد فيتوپلانكتون در اكثر موارد تابعي از غلظت نيتروژن بوده است 

 از بارگذاري مشابهي برخوردارند و مولفه يك با 5تا  2، مولفه هاي 3-2با توجه به مقادير واريانس در جدول 

دماي آب  و ، شوري)آمونيوم(معدني  و آلي كل با نيتروژن نيتروژن: آب شامل برخي از عوامل فيزيكوشيميائي

اين موضوع و نتايج حاصل از اين تحقيق نيز روند . بودند نسبت به عوامل ديگر از اهميت بيشتري برخوردار

كه با اطلاعات گذشته  تاييد مي كندافزايشي تركيبات نيتروژن و افزايش دماي سطحي در سال هاي اخير را 

هر چند روابط منطقي بين مولفه هاي پارامتر هاي فيزيكوشيميائي . )9138، فضلي: 1388روحي، (همخواني دارد 

، اما بهتر است، براي ارائه نظر نهائي از داده هاي  مربوط به دو يا چند سال پياپي وجود دارد 3-2در جدول  آب

  .استفاده گردد

           جدول(ضريب تغييرات بالائي  ازموجودات پلانكتوني در طول سال  فراواني و زيتوده :پلانكتونيموجودات 

، مربوط )دماي آب و شرايط اكولوژي متفاوت(علاوه بر تغييرات فصلي  پراكنش،علت اين . برخوردار بود )3-3

 روشنلايه در  پلانكتوني راواني و زيتودهف.  بوده استنيز ) متر 100تا  5( به نمونه برداري در اعماق مختلف 

 نمودار(است  بوده مربوط به تغييرات در لايه روشن آنتغييرات اصلي در فراواني و زيتوده همچنين   .بودبيشتر 

لذا روابط بين پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب و موجودات پلانكتوني در لايه روشن كرانه جنوبي درياي  ).4-3

  . مولفه دوران يافته مورد بررسي قرار گرفتخزر در ماتريكس 

          و زيتوده پارامتر هاي زيستي و غير زيستي نشان داد كه فراواني) 3-4جدول (نتايج بررسي مولفه هاي اصلي 

آب  )مستقيم(درجه حرارت  و) معكوس( شفافيت در بين عوامل مختلف فيزيكي و شيميائي به  M. leidyiشانه دار 

موجودات (از آن جائيكه شفافيت آب با توجه به عوامل زيستي ). پيوست 2.جدول(دارد  دريا وابستگي بيشتري

مختلف قابل تغيير است، بنابراين بنظر مي رسد كه مهمترين عامل ) تروفي و مواد معلق(و غير زيستي ) پلانكتوني

گرم در  38تا  2 نه شوريتحمل دام بدليلنشان داد كه اين موجود  نتايج . در پراكنش اين موجود دماي آب باشد

سبب تغيير مستقيم در   Purcell et al., 2001)( درجه سانتي گراد 32صفر تا بين  ئيو دما Kremer, 1994)( هزار
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و در ادامه سبب  )3-5و  3-4 نمودارهاي( پلانكتوني شدفيتوپلانكتون و زئوفراواني، زيتوده و تركيب گونه اي 

   .گرديد) زئوپلانكتون(و فصل پائيز ) فيتوپلانكتون( فصل بهار برهم خوردن شكوفائي پلانكتوني در

تغييرات فيتوپلانكتون در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر تابعي از در سال هاي اخير بررسي نشان داد كه اين 

ه هر ، بدين علت كگرديدو به تبعه آن، زئوپلانكتون نيز داراي تغييرات ناهمگوني  نبودشكوفائي بهاره و پائيزه 

              . گرفتندقرار ، دماي آب و نوترينت ها  M. leidyiتحت تاثير شانه دار  بترتيب دو اين موجودات پلانكتوني

در . موثر است) غير مستقيم(و فيتوپلانكتون ) مستقيم(بر تغييرات فراواني و زيتوده زئوپلانكتون  M. leidyiشانه دار 

، بر خلاف دهه گذشته، فراواني و  M. leidyi كه بواسطه وجود شانه دار ديمشاهده گرد3-6و  3-5 نمودارهاي

 هر چند ميزان اين موجود مهاجم در . بود زيتوده زئوپلانكتون در تابستان و پائيز نسبت به بهار و زمستان كمتر

كتون ها در محيط سال هاي اخير نسبتاً كاهش داشته است، اما توسعه و گسترش آن كاملاً وابسته به ميزان زئوپلان

محدوديت دمائي در فصل زمستان سبب كنترل طبيعي شانه دار  بنابراين).  and 2010et alRoohi 2008 ,(است  بوده

زيرا فراواني و زيتوده زئوپلانكتون در پي وجود نوترينت ها و به تبعه آن فيتوپلانكتون در زمستان . ديمذكور گرد

بوده است و در اين شرايط شانه دار مذكور از كمترين فراواني و زيتوده مهيا  M. leidyiجهت تغذيه شانه دار 

  .در اين فصل مشاهده نگرديد) ميلي متر 15بيش از (برخوردار بود و حتي نمونه بالغ اين موجود 

 مهمترين وابسته است و درجه حرارت يكي از وشيميائي محيطمتابوليسم و فعاليت زئوپلانكتون به عوامل فيزيك

و موجب تغييرات در فراواني و تنوع گونه اي در فصول  گذار استاست كه روي زئوپلانكتون تاثير  عوامل

در اين بررسي فراواني و زيتوده زئوپلانكتون در زمستان بعنوان غذا جهت   .(McLaren, 1963)مختلف مي شود 

شرايط طبيعي دماي كرانه جنوبي درياي خزر در فصل زمستان براي رشد و بقاء شانه دار مهيا بوده است، زيرا 

) بكرزائي(مناسب است و توليد مثل  و گروه كلادوسرا بخصوص سخت پوستان پلانكتوني و توسعه زئوپلانكتون

كاهش فراواني و زيتوده شانه دار در فصل زمستان بعنوان شكارگر اصلي ).  2006et alAladin .(صورت مي گيرد 

فراواني و زيتوده زئوپلانكتون در زمستان بترتيب بيشتر از لانكتون سبب گرديد كه محيط جهت افزايش زئوپ

  ).P>0.05( گرددبهار، تابستان و پائيز 
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زيتوده و تركيب  تاسبب گرديد  M. leidyiوجود شانه دار مهاجم با توجه به تحليل فوق مي توان نتيجه گرفت كه  

گونه  49، از 1375بطوري  كه در بررسي  سال . ال هاي اخير كاهش يابدگونه اي زئوپلانكتوني در س

 Protozoaگونه به  Rotatoria  :5گونه به    Copepoda  :6گونه به راسته  9زئوپلانكتون مشاهده شده در درياي خزر، 

و  1383، 1382، 1378همچنين در سال   ).1382روشن طبري و همكاران، (تعلق داشت   Cladoceraگونه به  29و  

گونه  14اما در اين بررسي  ).6138روشن طبري و همكاران، (گونه شناسائي شد  8و  14، 10، 39: بترتيب 1384

 و 1387در سال  گونه 3تنها  1375در سال   Cladoceraگونه راسته  29از  همچنين .زئوپلانكتوني شناسائي گرديد

در . مشاهده شد Ectinozomaو   Acartiaاز پاروپايان فقط جنس  با تراكم بسيار كم در دريا انتشار داشته است و

را  تشكيل مي دادند    Calanoidaجمعيت غالب زير راسته   Acartia و  Eurytemora دو گونه 1375 بررسي سال

اي نه تنها جمعيت پاروپايان را در دري   tonsa  Acartiaاما در حال حاضر گونه )  8013، و همكاران روشن طبري(

   .خزر به خود اختصاص داده است بلكه جمعيت غالب زئوپلانكتون دريا  نيز شده است

موجب كاهش تراكم  0198حضور شانه دار در درياي سياه در دهه ) 1988(و همكاران    Kovalevطبق بررسي 

ي گونه هاي سبب كاهش فراوان 1989زئوپلانكتون در اين دريا گرديد، از طرفي ورود اين جانور در تابستان 

فراواني ميانگين ).  Kovalev et al., 1998(شد  پرتارانو  شكم پايان، كلادوسراپاروپايان  و كليه گونه هاي 

عدد در  17446 به تعداد  M. leidyiمهاجمقبل از ورود شانه دار  را در در درياي خزردر طول سال زئوپلانكتون 

فضلي و ( شدت كاهش يافته ب زئوپلانكتونتعداد  ن موجودايدر صورتيكه در بعد از ورود  .بود متر مكعب 

به  1387بطوريكه ميانگين فراواني زئوپلانكتون در كرانه جنوبي درياي خزر در سال . )1389همكاران، 

  .در طول سال كاهش يافتعدد در متر مكعب  540±4946

نه جنوبي درياي خزر در طي سال هاي گونه فيتوپلانكتون در كرا 335نشان داد كه تعداد ) 9138(فضلي  اتمطالع

و   Bacillariophyta ،Chlorophyata ،Cyanophyta ،Pyrrophytaشناسائي شده است، كه شاخه هاي  1385الي  1373

Euglenophyta  از نظر تركيب گونه اي با مطالعات گنجيان . بترتيب داراي بيشترين فراواني گونه اي بوده اند

 1373سال هاي             اما فراواني تعداد گونه هاي فيتوپلانكتون در  .مطابقت دارد) 1377(خناري و همكاران 

كاهش چشم گيري نداشته است و حتي  M.leidyiنشان داد كه تعداد گونه ها بعد از حضور شانه دار  1385الي 
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و همكاران   Shiganovaبراساس مطالعات . برخي از گونه هاي جديد نيز در اين دوره در نمونه ها مشاهده گرديد

در محل هائي كه تجمع زيادي از شانه دار وجود دارد در مقابل مكان هائي كه تجمع آنها كمتر است، ) 2003(

نيز نتايج مشابه را ارائه داده ) 2008(و همكاران   Nasrollahzadehهمچنين . استتنوع زيستي فيتوپلانكتون بيشتر 

 در نتيجه فراواني گونه اي. حاصل شده است M.leidyiز پس از حضور شانه دار چنين نتايجي در درياي سياه ني. اند

اما احتمالاً  .)9138فضلي، (از بررسي هاي گذشته تاكنون حفظ شده است  در شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون

تا عمق بررسي كاهش تعداد ايستگاه ها، فاصله از ساحل و ( در اين تحقيق بدليل محدوديت مناطق مورد بررسي

ثبت  1387به لحاظ تركيب گونه اي در سال  )گونه 192(از گونه هاي فيتوپلانكتون  تعداد كمتري) متر 100

  1382-83متر در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در سال 10بررسي اعماق كمتر از اين موضوع به استناد . گرديد

شاخه ) 1382-83(در اين سال . قابل تاييد است  لفدر شاخه هاي مخت گونه فيتوپلانكتوني 107تعداد و شناسائي 

Bacillariophyta    گونه،   42باChlorophyata  گونه،  21باPyrrophyta  گونه،  18باCyanophyta  گونه و  17با

Euglenophyta  تركيب گونه  تعداد بنابراين يكي از علت هاي تغيير در). 7138هاشميان، ( ثبت گرديدگونه  9با

دوري از ساحل و (سال هاي گذشته بدليل نمونه برداري از مكان هاي مختلف  بررسي درمختلف ه هاي اي  شاخ

  .بوده است) اعماق مختلف

به گزارش موسسه تحقيقات شيلات ايران در سال هاي اخير چندين مرتبه پديده شكوفائي جلبكي در منطقه 

محيطي از منابع آبي فقير بسوي آب هاي غني از  اين پديده با تغيير شرايط. جنوبي درياي خزر رخ داده است

نظرات مختلفي در خصوص آستانه تراكم سلول هاي . مواد مغذي جهت تكثير سريع فيتوپلانكتون اتفاق مي افتد

برخي از محققين معتقدند كه . فيتوپلانكتوني در زمان شروع شكوفائي جلبكي وجود دارد، اما قطعيت ندارد

و در  در متر مكعبفيتوپلانكتون عدد  100× 106ي جلبكي در تراكم  هاي بيش از آستانه ي شروع  شكوفائ

در اين بررسي شش گونه از چهار شاخه . ) Zohary and Roberts,1990(شرايط مناسب محيطي اتفاق مي افتد 

پائيز  عدد در متر مكعب در فصل هاي زمستان و 109× 610 -550×610مختلف فيتوپلانكتون داراي تراكمي برابر

بنابراين با توجه به افزايش  مواد .  و ايستگاه هاي مختلف ثبت شد)  روشن(و در پنج ترانسكت و  در اعماق 

  .مغذي در سال هاي اخير در منطقه جنوبي درياي خزر، احتمال بروز شكوفائي جلبكي دور از انتظار نيست
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بيوشيميائي و تراكم پلانكتوني را در فصول  ، جرياناتدر درياي خزر مقدار مواد مغذي و شدت جريان فتوسنتز

ميزان  انباشتگي مواد معدني تركيبات نيتروژن، فسفر و ). 1374پورغلام و كاتونين، (مختلف متغيير مي سازد 

سيليس در آب، به توليدات بيولوژيك لايه سطحي و جريان هاي افقي و عمودي در گستره لايه هاي آبي وابسته 

پس مي ). Riley and Skirrow, 1976(ر بسته به توده هاي آبي مختلف، متمايز مي باشد است و غلظت اين عناص

توان نتيجه گرفت كه احتمال وقوع پديده شكوفائي جلبكي در شاخه ها، فصل ها و اعماق مختلف با توجه به 

 Zohary and(حضور مواد مغذي وجود دارد و حتي مي تواند با رنگ هاي متفاوت و بي رنگ نيز اتفاق افتد 

Roberts,1990 ( . گونه بعنوان مثال در اين بررسيThalassionema nitzschioides  در فصل پائيز، از شاخه

متر از ترانسكت انزلي و گونه  10متر و عمق  10عدد در متر مكعب در ايستگاه   550×106باسيلاريوفيتا با تعداد 

Exuviella cordata متر و  50عدد در متر مكعب در ايستگاه  292× 106يتا با تعداد در فصل زمستان، از شاخه پيروف

وجود چنين پديده اي براي آبزي . از بيشترين تراكم برخوردار بودند متر و در ترانسكت سفيد رود 20عمق 

بسيار مضر بوده و مخاطرات عديده اي را به همراه ) پرورش در محيط محصور پن و قفس(پروري ساحلي 

مي تواند علاوه بر ) سمي(چنين در صورت بروز اين پديده با گونه هاي فيتوپلانكتوني مضر هم. خواهد داشت

  .)Downing et al., 2001(تاثير بر موجودات دريائي، مخاطرات انساني را نيز به همراه داشته باشد 

گونه هاي تعداد  حداكثر در صورتي كه. 38گونه شناسائي گرديد 42در بررسي ماكروبنتوزها  :ماكروبنتوز

تا  1374گونه در سال هاي  37بطوريكه گاماريده از . گونه بوده است 57، دهه هفتادماكروبنتوز در مطالعات 

كاهش تنوع  .تنزل يافت 1387گونه در سال  9به ) 9138حسيني و همكاران، : 1374پورغلام و كاتونين، ( 1377

از آنجا . نطقه جنوبي دستخوش تغييراتي شده استگونه اي نشان مي دهد كه شرايط اكوسيستم درياي خزر در م

حسيني و : 1374پورغلام و كاتونين، (كه وضعيت كلي بستر تغييري نسبت به مطالعات گذشته نداشته است 

، لذا مي بايست علت تغيير را در پارامتر هاي زيستي و خصوصيات فيزيكي و شيميائي آب ) 9138همكاران، 

به ماكروبنتوز هاي موجود، اين تغييرات بصورت فصلي، منطقه اي و  اعماق  هر چند با توجه. بررسي نمود

، ولي افزايش تراكم پرتاران و كاهش رده سخت پوستان نسبت به )3-7و  3-6جدول (مختلف مشهود است 

                                                 
 

٣٨
  .شناسائي گرديد تا حد جنس  Streblospioتا حد خانواده و  Chironomidae تا حد رده و  Oligocheata قابل ذكر است كه 
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زيرا خانواده گاماريده از مهم ترين غذاي ماهيان . سنوات گذشته، پيامد مثبتي را به همراه نخواهد داشت

خواني و خاوياري محسوب مي گردند كه تنزل تعدد گونه اي و همچنين فراواني و زيتوده آن در سال هاي است

نتايج نشان داد كه بيشترين فراواني اين . اخير مي تواند خسارت جبران ناپذيري را به بدنه اكوسيستم وارد آورد

ترانسكت هاي مختلف نيز داراي و نسبت به فصول و ) P>0.05(متر ثبت گرديد  5موجودات در ايستگاه 

نتيجه اي كه مي توان از آن گرفت اين است كه تغييرات كرانه ساحلي با ). P<0.05(اختلاف معني داري نبود 

و احتمال افزايش ) مواد مغذي و آلاينده ها(و غير زيستي ) موجودات پلانكتوني(توجه به تغييرات عوامل زيستي 

افزايش مواد آلي . مكان تاثير بر اين خانواده از ماكروبنتوز را متصور مي سازداين تغييرات در سال هاي اخير، ا

را مي توان بعنوان يكي از تغييرات موثر بر تركيب گونه اي ماكروبنتوز ) 1387هاشميان، (بستر در سال هاي اخير 

زان كل مواد آلي بستر نسبت از طرفي مي. است وابستهبه ميزان مواد آلي بستر  ماكروبنتوزپراكنش ها نام برد، چون 

، اما بسته به عمق هاي مختلف )P<0.05(نبودبه فصل و ترانسكت هاي مختلف داراي اختلاف معني دار آماري 

 روند صعوديمتر  100 به متر 5 ايستگاه با افزايش عمق از مقادير آن و )P>0.05(بود داراي اختلاف معني داري 

 بودمتر نزولي و سپس صعودي  20يتوده ماكروبنتوز ها با افزايش عمق تا اما روند تغييرات فراواني و ز. داشت

دليل اين تغيير متاثر از كاهش زيتوده تمام رده ها بخصوص دوكفه اي ها، سخت پوستان و ). 3-9 نمودار(

ها به كاهش فراواني و زيتوده ماكروبنتوز . مطابقت دارد3-9 نمودارمتر است كه با  20پرتاران از ساحل تا عمق 

، زيرا در بررسي بعمل آمده اختلاف معني داري در اين متر بستگي ندارد 20شرايط كيفي آب و بستر در عمق 

روند كاهشي ماكروبنتوز  از آب هاي علت  .)P<0.05(ايستگاه نسبت به ايستگاه هاي ديگر مشاهده نگرديد

ارتباط فراواني و زيتوده . دارد سي جامع ترينياز به بررعلاوه بر تغيير تركيب گونه اي،  متر 20ساحلي تا عمق 

نتايج  ماتريكس . بصورت مولفه هاي مستقل آمده است  3-7ماكروبنتوز با پارامتر هاي كيفي آب در جدول 

كه فراواني ماكروبنتوز ها در بين  دادپارامتر هاي فيزيكوشيميائي  و ماكروبنتوز ها نشان ) دوران يافته(همبستگي 

از طرفي .  مثبت داردهمبستگي مستقيم يا ) %TOM(رد بررسي با مجموع  درصد مواد آلي بستر پارامتر هاي مو

داراي همبستگي است، اما حضور آن ) معكوس(و فسفر آلي ) مستقيم(، فسفر معدني )مستقيم(  pHزيتوده آن ها با 

جهت بررسي دقيق تر اثر لذا  ).3- 7جدول ( استها در مولفه هاي متفاوت حاكي از ضعيف بودن اين همبستگي 
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پارامتر هاي مختلف لازم است كه با توجه به نتايج اين تحقيق و گروه مولفه هاي مختلف، نمونه برداري ها با 

در بررسي ارتباط بين اندازه رسوبات و . نقش گروه هاي مختلف زنجيره غذائي در اكوسيستم صورت گيرد

رس  -زيرا بافت بستر جنوبي درياي خزر بيشتر از سيلت . يدفراواني  ماكروبنتوز ها، همبستگي مشاهده نگرد

چون اندازه دانه بندي از . تشكيل شده است و احتمال خطا در بررسي كلي وجود دارد) 3-6. ، جدول 72(%

ساحل بسمت اعماق روند نزولي داشت، و در پي آن اختلاف معني داري در حضور اكثر گروه ها در اعماق 

 ,Muniz and Pires(اندازه رسوبات ارتباط مستقيمي با فراواني موجودات كفزي دارد  ونچ. مختلف مشاهده شد

بايد تجديد نظر صورت  ،بنظر مي رسد كه علاوه بر موارد فوق الذكر، در تعداد و روش نمونه برداري .)1999

  .گيرد تا بتوان تجزيه و تحليل دقيق تر ي انجام داد

). UNEP, 2002(يكي از مهمترين عوامل آلودگي درياي خزر محسوب مي گرددفعاليت هاي انساني،  :آلاينده ها

  .خواهد بودافزايش ميزان آلاينده ها در منابع آبي سبب بر هم زدن كيفيت آب و در نهايت، تعادل اكولوژيك 

زي و نتايج بررسي هاي آلاينده هاي زيست محيطي نشان داد كه رسوبات بستر دريا، مكان تجمع آلاينده هاي فل

در مورد سموم كلره نيز بجز فصل زمستان اين قاعده ). 3-13و  3-12 نمودارهاي( استهيدروكربن هاي نفتي 

قابل ذكر است كه بيشترين غلظت فلزات سنگين در محيط آبي و رسوبي مربوط به ). 3-14 نمودار(برقرار است 

 ppm(كمتر از غلظت آن در رسوبات به مراتب  )  ppm0.05±0.514(فلز آهن در محيط آبي . بودفلز آهن 

نتايج پروژه آلاينده هاي زيست محيطي نشان داد كه تغييرات . اندازه گيري شدبستر دريا ) 1964±33911

  .بودآلاينده ها به تفكيك فصل و ايستگاه هاي نمونه برداري، متفاوت 

ها و مولفه از ضرايب همبستگي در بررسي مولفه هاي فلزي تنها در محيط رسوبي، بين پارامتر :فلزات سنگين

بين پارامتر هاي سموم ). 3-9جدول (بيشتري برخوردار بودند و درصد واريانس و تغييرات بيشتري را شامل شد 

، ولي به لحاظ تخصيص درصد واريانس در محيط )KMO= 0.65(كلره در هر مولفه همبستگي بيشتري برقرار بود 

  . )3-10جدول (آبي و رسوبي مشابه بودند 

گروه سموم كلره، هيدروكربن هاي نفتي، فلزات سنگين آب و رسوب با سورفاكتانت آب، با بكارگيري روش 

نتايج نشان داد كه ارتباط بين پارامتر ها در مولفه ها ). 3-11جدول (آماري چند متغيره مورد بررسي قرار گرفت 
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). p>0.05(ف واريانس بين مولفه ها وجود دارد نشان داد كه اختلا Bartlettاما آزمون ). KMO= 0.38( نبودقوي 

  ). 3-11جدول(يكنواختي برخوردار بوده اند ) واريانس(در اين بررسي مولفه ها تقريباً از بارگذاري 

آنچه از نتايج اين تحقيق حاصل شد اين است كه آلاينده ها در محيط رسوبي واريانس بيشتري را به خود 

  ). 3-12و  3-11، 3-10ول اجد(شامل شده اند  اختصاص داده اند و تغييرات را

ارزيابي  ، به همين دليلمنحصر بفرد مي باشدو به لحاظ تركيبات شوري آب  درياي خزر يك سيستم لب شور 

لذا مقايسه با . استقابل تصديق در گذشته و حال معيارهاي آلايندگي بر پايه كيفيت آب همين دريا 

نتايج نشان داد بنابراين  .بايستي با احتياط بكار گرفته شودب هاي درياي خزر، ي جهاني در محدوده آاستانداردها

كرانه جنوبي درياي خزر در سال ) كادميم ، نيكل، مس، آهن، سرب، و روي(كه غلظت فلزات سنگين آب 

فلزات غلظت .  )Gardiner and Mance , 1984(داراي شرايط طبيعي و قابل قبولي براي زندگي آبزيان است  1378

استاندارد در  كادميم، مس، سرب، روي و جيوه در شرايط كنوني  در مقايسه با مقادير غلظت هاي بحراني فلزات

. )EEC, 1998(گرديد كه  در شرايط كنوني زير حد غلظت بحراني قرار دارند  ارزيابيهاي اروپا، آمريكا و ژاپن 

ي مختلف بصورت موردي بالاتر از استاندارد سازمان ولي قابل ذكر است، كه در برخي ايستگاه ها در زمان ها

در  فصل .  )SACs Project, 2001(شد  اندازه گيريبهداشت جهاني  يا حدود مجاز تخليه فلزات به منابع آبي 

µg.l(متر ميزان فلز آهن در محيط آبي فراتر از حد مجاز  10زمستان و ترانسكت آستارا و ايستگاه 
به  )11000-

µg.lغلظت  
µg.l(متر  50اين افزايش با توجه به كاهش غلظت آهن در عمق . )4-1جدول ( تعيين شد  3600 1-

-

µg.l) (انزلي(متر ترانسكت مجاور 10و عمق ) 12160
دليلي بر ورود آب هاي شيرين از حوضه آبريز ) 1100 1-

µg.l(دستگاه زيرا در فصول مختلف و اكثر ايستگاه ها، غلظت آهن كمتر از حد تشخيص . منطقه است
با  100 1-

  .است بوده) استاندارد آب شيرين
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µg.l(مقايسه غلظت فلزات سنگين . 1 -4جدول
  در آب هاي كرانه اي درياي خزر با استاندارد هاي آب شور ) 1-

  منبع  نيكل  روي  سرب  آهن  مس  جيوه  كادميم  مناطق و استاندارد ها

  قابل قبول براي ماكزيمم سطح

  زندگي آبزيان
5  -  5 -  25  40  - 

Gardiner and 

Mance , 1984 

 ,.Cole et al  30  40  25  1000  5  0.3  2.5  آب شور در حفاظت از حيات

1999 

آب هاي لب شور سطحي 

 حوزه جنوبي درياي خزر
<0.052 <0.058 <0.047  

Nd-

3606 
<0.051  <0.051  Nd

39
-0.245  

تحقيق حاضر 

)1387(  

  

در رسوبات نيز . عمده فلزات سنگين در بستر دريا وجود دارد مشاهده گرديد، 3-12 نمودارهمانطور كه در  

روابط بين فلزات سنگين آب و . بيشترين مقادير غلظتي فلزات، بترتيب مربوط به فلزات آهن و روي بوده است

كه فلزات سنگين  دادنشان  3-9رسوب در كرانه جنوبي درياي خزر در ماتريكس مولفه دوران يافته جدول 

نيكل،  كروم و . شدندوب مقادير بالاي واريانس را به خود اختصاص داده و تغييرات را شامل موجود در رس

از . سرب در مولفه اول و كبالت، جيوه و مس در مولفه دوم در محيط رسوبي بيشترين همبستگي را نشان دادند

. ي بيشترين همبستگي بودندطرفي كادميوم و جيوه در مولفه سه و نيكل و آهن در مولفه چهار در محيط آبي دارا

ISQG(در رسوبات درياي خزر كروم و نيكل غلظت هايي فراتري از كيفيت راهنماي استاندارد كانادا 
را در ) 40

اين فلزات تا درجه زيادي زمينه طبيعي دارند، اما فعاليت هاي انساني از جمله . سال هاي گذشته نشان داده است

 تجمع فلزات نشان داد كهنتايج ). Mora et al., 2004(ها را افزايش دهد معدن كاوي ممكن است غلظت هاي  آن 

نيكل  فلزترانسكت هاي سفيدرود و انزلي و در  كبالت، مس و كرومسنگين در مقايسه بين ترانسكت ها، فلزات 

). P>0.05( برخوردار بودندترانسكت هاي ديگر  از تجمع بيشتري نسبت بهدر ترانسكت هاي سفيدرود و آستارا 

برابر  2.6و  2.4بطوري كه  سطح متوسط مقادير فلزات مس و كروم در ترانسكت انزلي بترتيب بيش از  

   ).ISQG, 1999(مقاديركيفي راهنماي استاندارد كانادا  تعيين شد 

دليل اصلي تجمع فلزات سنگين در كرانه هاي جنوبي درياي خزر مربوط به جريان دائمي آب از شمال به جنوب 

است كه باعث جنوبي درياي خزر ز غرب به شرق بواسطه دبي رودخانه ولگا و ژرفاي زياد در اين منطقه و ا

 50تا عمق (در اين بررسي فلزات آهن، روي، كبالت و كروم  . كندي حركت جريان در سواحل ايراني مي شود

                                                 
39

 Non detected 
40

 Interim marine sediment quality guidelines 
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در سال هاي )  4-2جدول ( CEP(2002) با دامنه تغييرات بالا و حتي در مواردي فراتر از نتايج  مطالعات ) متر

  . اندازه گيري شده است گذشته

  
  در رسوبات ) g.g-1µ(مقايسه غلظت هاي فلزات سنگين . 4-2جدول 

  )CEPبا آماره منتشره  1387سال (درياي خزر  

 فلزات

)1387(ايران  )2002(روسيه   )2002(قزاقستان   )2002(ايران   )2002(آذربايجان    

خطاي ±ميانگين

ندارداستا  
 حداقل حداكثر

حداك

 ثر
 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 Nd 8.03 0.69 14.6 1.43 24.6 11.3 28.6 12.2 0.88 0.13±12.90 سرب

 51.1 110 55.9 146 1.04 59.9 2.77 52.9 9.2 1423 1.92±184.66 روي

 14.5 57.6 13.2 50.9 1.2 49.5 2.54 21.9 4.3 86 0.34±32.35 مس

 56.4 100 59.6 128 1.9 103 2.08 69.3 15 451 0.76±73.35 كروم

 34.5 68 29.4 67.8 1.8 54.8 5.42 34.2 1.8 114 0.43±42.21 نيكل

 Nd 7.62 1.33 12.1 0.73 24.2 6.91 18.1 11.5 61.7 0.14±13.91 كبالت

 Nd Nd Nd 0.099 0.022 0.252 0.008 0.244 0.098 0.185 0.076 كادميوم

 29317 43469 22231 44035 1943 27995 1600 9680 1408 119930 353±33910 آهن

 Nd 0.068 0.009 0.04 0.001 0.092 0.021 0.45 0.047 1.51 0.01±0.12 جيوه

گروهي از فلزات . الگوي توزيع غلظت فلزات نيكل، كروم و مس تحت تاثير اندازه دانه بندي رسوبي است

)Fe ,V ,Zn ,Co ,Ni ,Mn ,Cr ,Pb ,Cu ( با مواد دانه ريز پيوستگي دارند و همچنين  رسوبات ريز گل، سيلت و رس

بنابر اين مكان . حاوي مواد آلي، آلودگي ها را بيشتر از رسوب نسبتاً دانه درشت ماسه اي در خود نگه مي دارند

 ,.Mora et al(را افزايش مي دهند  اري احتمالي فلزات سنگينذهايي كه رسوبات دانه ريز ته نشين شده باشند بارگ

2004; Everaarts et al., 1993.(  اما در اين بررسي قرابت برخي از فلزات در ماتريكس مولفه دوران يافته مشخص

از آنجا كه در .  گرديد، ولي رابطه منطقي بين دانه بندي رسوبات و فلزات سنگين موجود در رسوب بدست نيامد

چنين موردي مشاهده گرديد، بنظر مي رسد كه در مورد نمونه برداري از رسوبات  و دانه  مورد ماكروبنتوز ها نيز

  .مي بايست تجديد نظر صورت گيرد بستر بندي

زير حد ) 22%و آب  53%در محيط رسوب (  PAHs 16در بسياري از ايستگاه ها مقادير تركيبات  :تركيبات نفتي

كه بوسيله  اتفاق افتادزيه شدن،  اين تركيبات به تركيبات ديگري  كه  احتمالاً بدليل تج، تشخيص دستگاه بود

در آب ) به خصوص تركيباتي با جرم ملكولي كم(  PAHs 16تركيبات . دستگاه مربوطه قابل تشخيص نبوده است

 و رسوبات به عنوان تركيبات مقاوم محسوب نمي گردد، زيرا اين تركيبات بوسيله فرآيند هاي طبيعي به تركيبات
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و فصل بهار   1383در بررسي منطقه جنوبي درياي خزر در سال ). Neff, 2002(  قطبي محلول تبديل مي شوند

به حداقل مقدار  1383هيدروكربن هاي نفتي كاهش چشمگيري داشته است، بطوريكه در فصل تابستان  مقادير

ا در مطالعه ي حاضر مقادير ام. بوده است تدريجيولي در فصل پاييز اين تركيبات داراي افزايش . رسيد

مقادير اين . هيدروكربن هاي نفتي در محيط آب و رسوب در فصل بهار داراي حداكثر مقادير غلظتي بود

نتايج نشان داد  ).Zhou and Maskaoui, 2003( بالاتر بود ppb 10تركيبات در برخي ايستگاه ها  از مقدار حد آستانه 

، هر چند حلاليت آن ها )3-13شكل (به مراتب كمتر از رسوبات بود  كه غلظت هيدروكربن هاي نفتي در آب

ماتريكس مولفه در بررسي آلاينده ها در . در آب كم است، ولي تنوع تركيبات آنها در آب بيشتر بوده است

دوران يافته، مقادير هيدروكربن ها در محيط رسوبي در مولفه اول به همراه فلزات كرم، نيكل و سرب در محيط 

سوبي قرار دارد و واريانس بيشتري را نسبت به مولفه سوم شامل هيدروكربن هاي نفتي و فلز روي در محيط آب را ر

ارتباط اين فلزات سنگين با هيدروكربن هاي نفتي در رسوب بستر درياي خزر با تحقيقات  . )3- 11جدول (د ششامل 

  ).Fowler et al., 1993 (همخواني دارد  1991سال بعد از جنگ منطقه خليج فارس در بعمل آمده از بافت رسوبي 

در اين گشت هاي دريايي  NOAAرسوبات درياي خزر با مقادير استاندارد رسوبات  PAHs 16از مقايسه تركيبات 

مقايسه مقادير بدست آمده در اين تحقيق با . يابيم كه در تمامي ايستگاه ها كمتر از حد مجاز برآورد شد در مي

در رسوبات آناليز شده در كشورهاي مختلف از قبيل فرانسه، اسپانيا،  PAHs 16كه غلظت  دادنشان  ديگر كشورها

اما نسبت به روسيه و اكراين و برخي جزاير در كشورهاي تركيه،  .درياي سياه، درياي بالتيك و برزيل كمتر بود

رسوبات  PAHs 16كه ميزان ) 9119بعد از جنگ (همچنين نسبت به منطقه خليج فارس . بيشتر نشان داده است

  ,1998et alBaumard  :Witt ,.(بوده است مقادير كمتري مشاهده گرديده است  NOAAساحلي بالاتر از حد مجاز 

1995 :., 1999et alReadman .(  مقادير غلظتيPAHs 16  در بررسي اخير) كمتر از سواحل آذربايجان، ) متر 10عمق

اندازه گيري شد ولي از سواحل قزاقستان كمي بيشتر  .تعيين گرديد) ترم 10-100عمق (روسيه و ايران 

)CEP,2003 .( همچنين در كرانه جنوبي، ناحيه غربي داراي بيشترين غلظت اين تركيبات بودكه اين افزايش

به دليل حركت توده آب هاي آلوده منطقه باكوي آذربايجان از طريق چرخش سيكلوني به اين منطقه  "احتمالا

قبيل بندر انزلي و نوشهر در تمام فصل ها مشاهد گرديد  اين تركيبات در بنادر مهم اين حوزه از از طرفي. تاس
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نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان  .به دليل تردد زياد قايق ها و كشتي ها در اين بنادر مي باشد "كه احتمالا

در صورتيكه در فصل . است 41داراي منشاء فسيلي در سه فصل بهار، پاييز و زمستان PAHs 16تركيبات كه  داد

بنابراين نياز است كه كشور هاي منطقه ). Guo et al., 2006(دارد  42تابستان اين آلودگي منشاء سوختن مواد آلي

 .  جهت حفظ و نگهداري اين اكوسيستم كوشا بوده و از ورود مواد نفتي به آن تا حد ممكن جلوگيري نمايند

بجز فصل زمستان، نسبت   1387روند تغييرات  غلظت سموم ارگانوكلره در محيط آبي در سال  :سموم ارگانوكلره

غلظت  1387در فصل زمستان .  )1389 لالويي و همكاران،(داراي روند نزولي است  1382و  1378به سال هاي 

و احتمالاً ) 3-13ل شك(تركيبات سموم ارگانوكلره در محيط آبي روند افزايشي چند ده برابر را داشته است 

اما . بواسطه بارندگي ها و شستشوي خاك زمين هاي كشاورزي و انتقال باقي مانده سموم آن ها به دريا مي باشد

غلظت اين سموم در محيط رسوبي بجز فصل زمستان همانند هيدروكربن هاي نفتي و فلزات سنگين، بيشتر از 

وابط بين گروه هاي مختلف سموم كلره آب  و رسوب  بنابراين با بررسي ر ).3-13شكل (محيط آبي است 

نشان مي دهد تركيبات سموم كلره در محيط آب و رسوب  3-10در ماتريكس مولفه دوران يافته جدول  1387

در اين خصوص . در مولفه هاي مستقل و در گروه هاي مختلف، واريانس هاي متفاوتي را شامل مي شوند

با واريانس تقريباً ) مولفه دوم(و رسوبي) مولفه اول(ن ها در  هر دو محيط آبي تركيبات گروه اندوسولفان و دري

همبستگي اين دو گروه . شدندبرابر، بيشترين واريانس را دارا بود و تغييرات را نسبت به گروه سموم ديگر شامل 

نوكلره با آلاينده هاي ارتباط سموم ارگا. بودت در محيط آبي و گروه هپتاكلر در رسوب نيز بالا .د.با  گروه د

اما جهت تحليل و نتيجه گيري از اين اطلاعات لازم است، . آمده است 3-10فلزي در آب و رسوب در جدول 

در سال هاي بعد تكرار آزمايشات صورت گيرد و  در صورت وجود چنين همبستگي، بررسي هاي جامع تري  

  . در قالب پروژه هاي تخصصي صورت پذيرد

اين . از آلاينده هاي مهم حاصل از فاضلاب هاي شهري محسوب مي گردند ينده هاي آنيونيشو :سورفاكتانت

مايع، خصوصيات آب را  -مايع يا جامد -آلاينده مي تواند تاثيرات نامطلوبي را با تجمع در سطح مشترك گاز

                                                 
41

 petrogenic 
42

 pyrogenic 
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درياي خزر به علت ورودي رودخانه ها به محل طبق تحقيقات انجام شده غلظت اين آلاينده ها در . تغيير دهد

  ). 1379تيزكار، ( وجود روستاها و آبادي ها در حاشيه رودخانه بسيار بيشتر مي باشد

مگر در نواحي   ،ميلي گرم در ليتر است  0.1غلظت سورفاكتانت كمتر از  "در اكوسيستم هاي آبي معمولا

حداكثر در اين بررسي  ).APHA, 2005(خاص، مثل مصب رودخانه ها  و نقاطي كه داراي منبع آلودگي هستند 

ميلي گرم در  0.09( ترانسكت انزلي و تابستان به مربوط) ميلي گرم در ليتر 0.11(در فصول بهار شوينده هامقادير 

ميلي گرم در ليتر تعيين گرديد  0.049±0.002ميانگين سالانه آن . مربوط به ترانسكت انزلي و امير آباد بود)  ليتر

علت اصلي . بيش از دو برابر افزايش يافته است) ميلي گرم در ليتر 0.049: 1383لالوئي، ( 1379كه نسبت به سال 

غالب مواد آلاينده  . در افزايش شوينده ها در منابع آبي، ورود فاضلاب هاي صنعتي، شهري و روستائي است

فيه نشده شهر واحدهاي صنعتي و شهري و خانگي شهرهاي پرجمعيت ساحلي استان گيلان خصوصاً فاضلاب تص

رشت از طريق رودخانه هاي گوهر رود و زرجوب به تالاب انزلي  ريخته مي شود و از آنجا به دريا منتقل مي 

همچنين بنظر مي رسد كه افزايش ميزان شوينده ها در امير آباد مربوط به نيروگاه برق نكا و يا منطقه . گردد

به  شوينده ها. جامع تري در اين خصوص صورت گيردلذا لازم است در صورت لزوم تحقيقات . بندري باشد

عنوان عامل تشديد كننده سميت انواع ديگر آلاينده ها مانند فلزات سنگين و هيدروكربن هاي نفتي عمل مي 

موجود در رسوب و شوينده همبستگي وجود داشته ، فلزكبالت و مس كنند، در اين بررسي تنها بين سموم كلره

  .دقيق تري دارد است كه نياز به بررسي
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  هاپيشنهاد

جهت بررسي بهينه و هدفمند از اين طرح شايسته است كه برخي از نتايج و مجهولات آن در قالب پروژه  -1

 )مانند ارتباط دانه بندي بستر با ماكروبنتوز و فلزات سنگين. (هاي تخصصي به اجرا در آيد

براين لازم است در ارتباط با آلاينده هاي انباشتگي آلا ينده ها در رسوب نسبت به آب بيشتر بود، بنا -2

 .رسوبي تحقيقات جامع تري صورت گيرد

تا (نتايج بدست آمده نشان داد كه تغييرات عمده در عوامل زيستي و غير زيستي مربوط به لايه روشن  -3

درصورتي كه بدلايل مختلف نياز به كاهش تعداد نمونه برداري باشد، ترجيحاً حذف . بود) متر 20عمق 

 .متر صورت گيرد 30لايه هاي با عمق بيشتر از 

نتايج حاصل از مواد مغذي و تراكم پلانكتوني در نواحي كرانه هاي جنوبي درياي خزر نشان داد كه در  -4

در اين خصوص پيشنهاد مي . اين منطقه احتمال پديده شكوفائي جلبكي در پائيز و زمستان وجود دارد

 .خصوص وضعيت تروفي كرانه جنوبي درياي خزر  به اجرا در آيد شود، پروژه اي مستقل  و هدفمند در



    قاتيطرح هاي تحقي گزارش نهايي   /66

 

  تشكر و قدرداني

از جناب آقاي دكتر مطلبي رياست محترم موسسه تحقيقات شيلات و جناب آقاي دكتر پورغلام رياست محترم 

پژوهشكده اكولوژي درياي خزر و جناب آقاي دكتر نگارستان رياست محترم بخش اكولوژي موسسه، از 

ورين، مجريان و همكاران محترم پروژه در بخش تحقيقاتي و پشتيباني و بخصوص همكاراني كه در كشتي مشا

  .گيلان زحمت كشيده اند سپاسگزاري مي نمايم
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  1387زيكوشيميائي آب در كرانه جنوبي درياي خزر ضرايب همبستگي پارامتر هاي في. 1جدول 

Reproduced 
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 W. 

Tem.

.712
a

 -.268 .502 -.184 -.476 -.047 -.291 -.415 .636 .607 .026 .095 .104 .066 -.328 

Trans. -.268 .525
a

 .073 .313 .354 -.172 .031 -.209 -.125 -.158 .007 -.038 -.034 -.365 -.206 

Sal. .502 .073 .568
a

 .104 -.187 -.154 -.144 -.582 .621 .577 -.110 .059 .012 -.113 -.325 

pH -.184 .313 .104 .519
a

 .335 .177 .297 -.243 .171 .169 .073 -.120 -.087 .040 -.115 

DO -.476 .354 -.187 .335 .453
a

 .046 .255 .087 -.276 -.268 -.054 .049 .026 -.097 .145 

No2 -.047 -.172 -.154 .177 .046 .526
a

 .154 .165 .046 .082 .404 .075 .242 .395 -.074 

No3 -.291 .031 -.144 .297 .255 .154 .419
a

 .074 -.015 .017 -.171 -.183 -.251 .218 .332 

NH4 -.415 -.209 -.582 -.243 .087 .165 .074 .658
a

 -.617 -.568 .075 .092 .121 .165 .396 

Norg. .636 -.125 .621 .171 -.276 .046 -.015 -.617 .855
a

 .830 -.084 .008 -.028 .157 -.270 

TN .607 -.158 .577 .169 -.268 .082 .017 -.568 .830 .813
a

 -.087 .011 -.026 .203 -.219 

Pinorg. .026 .007 -.110 .073 -.054 .404 -.171 .075 -.084 -.087 .795
a

 -.143 .193 .101 -.596 

Porg. .095 -.038 .059 -.120 .049 .075 -.183 .092 .008 .011 -.143 .986
a

 .904 -.021 .159 

TP .104 -.034 .012 -.087 .026 .242 -.251 .121 -.028 -.026 .193 .904 .965
a

 .022 -.094 

Sio2 .066 -.365 -.113 .040 -.097 .395 .218 .165 .157 .203 .101 -.021 .022 .478
a

 .189 

N/P -.328 -.206 -.325 -.115 .145 -.074 .332 .396 -.270 -.219 -.596 .159 -.094 .189 .836
a

 

Residual
b

W. 

Tem.
 

.121 .024 -.025 .085 .093 .052 .028 -.072 -.073 .001 -.022 -.021 -.005 .070 

Trans. .121  .038 -.164 -.132 .069 .028 .104 .010 .023 .047 -.026 -.006 .158 .137 

Sal. .024 .038  -.022 -.037 .098 .067 .083 -.138 -.135 .019 -.021 -.013 .058 .056 

pH -.025 -.164 -.022  -.236 -.052 -.236 .034 -.064 -.075 -.078 .022 -.012 -.014 .023 

DO .085 -.132 -.037 -.236  -.025 -.110 .036 .082 .077 -.010 -.039 -.042 .044 -.084 

No2 .093 .069 .098 -.052 -.025  -.113 -.071 -.081 -.099 -.179 -.019 -.094 -.166 .060 

No3 .052 .028 .067 -.236 -.110 -.113  -.035 -.028 -.001 .199 .020 .103 -.165 -.006 

NH4 .028 .104 .083 .034 .036 -.071 -.035  .108 .143 .105 -.042 .003 -.101 .091 

Norg. -.072 .010 -.138 -.064 .082 -.081 -.028 .108  .162 .065 -.014 .013 -.086 .009 

TN -.073 .023 -.135 -.075 .077 -.099 -.001 .143 .162  .096 -.019 .022 -.114 .026 

Pinorg. .001 .047 .019 -.078 -.010 -.179 .199 .105 .065 .096  -.018 .068 -.078 .087 

Porg. -.022 -.026 -.021 .022 -.039 -.019 .020 -.042 -.014 -.019 -.018  .006 .019 -.033 

TP -.021 -.006 -.013 -.012 -.042 -.094 .103 .003 .013 .022 .068 .006  -.014 .005 

Sio2 -.005 .158 .058 -.014 .044 -.166 -.165 -.101 -.086 -.114 -.078 .019 -.014  -.088 

N/P .070 .137 .056 .023 -.084 .060 -.006 .091 .009 .026 .087 -.033 .005 -.088  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 55 (52.0%) nonredundant 

residuals with absolute values greater than 0.05. 
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  ضرايب همبستگي پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب  و . 2جدول 

  1387توني در كرانه جنوبي درياي خزر موجودات پلانك
Reproduced Correlations 

Reproduced 

Correlation 

T
ra

n
s.

 

W
at

er
  
T

em
p
.

 

S
al

in
it

y
 

p
H

 

O
2

 N
o

2
 

N
o

3
 

N
H

4
 +

 

N
o

rg
.

 

T
N

 

P
in

o
rg

.
 

P
o

rg
.

 

T
P

 S
io

2
 

N
/P

 

A
 M

.l
ei

d
y

i
 

B
 M

.l
ei

d
y

i
 

A
 z

o
o
p

la
n
k

to
n

 

B
 z

o
o

p
la

n
k
to

n
 A
 p

h
y
to

p
la

n
k
to

n
 

B
 p

h
y

to
p

la
n
k

to
n

 

 

Trans. .694a -.279 .178 .169 .105 -.165 .086 -.101 -.05 -.062 -.03 -.02 -.027 -.26 -.04 -.35 -.47 -.36 -.31 -.28 -.15 

Water  Temp. -.279 .858a .498 -.152 -.536 .027 -.26 -.446 .583 .556 .019 .126 .141 .117 -.37 .344 .625 -.14 -.25 -.20 -.41 

Salinity . .178 .498 .747a .329 -.244 -.083 -.07 -.545 .536 .504 -.19 .202 .123 -.10 -.24 .246 .217 -.21 -.34 -.45 -.60 

pH .169 -.152 .329 .722a .167 .011 .005 -.143 .045 .031 .050 -.02 .009 -.18 -.20 .144 -.13 .137 .083 -.27 -.30 

O2 . .105 -.536 -.244 .167 .574a .240 .282 .248 -.28 -.261 -.06 .160 .122 .053 .298 .103 -.28 -.0 -.01 .255 .303 

No2 . -.165 .027 -.083 .011 .240 .513a .165 .126 .037 .063 .323 -.01 .126 .326 -.12 .377 .213 -.23 -.24 .201 .101 

No3  . .086 -.259 -.073 .005 .282 .165 .62a .170 .074 .129 .031 -.16 -.159 .411 .372 -.15 -.22 .078 .034 -.04 .017 

NH4 . -.101 -.446 -.545 -.143 .248 .126 .170 .738a -.70 -.659 .242 -.16 -.053 .107 .370 -.27 -.13 .055 .133 .068 .205 

Norg.  . -.051 .583 .536 .045 -.287 .037 .074 -.705 .91a .900 -.01 .077 .074 .231 -.39 .266 .256 .054 -.06 -.08 -.24 

TN  . -.062 .556 .504 .031 -.261 .063 .129 -.659 .90 .890a .014 .060 .068 .278 -.35 .247 .246 .068 -.05 -.08 -.23 

Pinorg. . -.031 .019 -.198 .050 -.065 .323 .031 .242 -.01 .014 .91a -.28 .154 .237 -.55 -.15 .060 .041 .091 -.06 -.01 

Porg. . -.025 .126 .202 -.021 .160 -.010 -.16 -.162 .077 .060 -.28 .98a .881 -.20 .074 .227 .118 -.03 -.10 .063 -.00 

TP  . -.027 .141 .123 .009 .122 .126 -.15 -.053 .074 .068 .154 .881 .988a -.10 -.19 .137 .140 -.00 -.05 .011 -.02 

Sio2  . -.265 .117 -.100 -.184 .053 .326 .411 .107 .231 .278 .237 -.20 -.108 .54a .095 .107 .181 .071 .018 .106 .054 

N/P -.045 -.379 -.247 -.200 .298 -.122 .372 .370 -.39 -.355 -.55 .074 -.193 .095 .86a -.15 -.20 .083 .070 .081 .157 

A M.leidyi . -.356 .344 .246 .144 .103 .377 -.15 -.270 .266 .247 -.15 .227 .137 .107 -.15 .80a .488 -.21 -.29 .253 -.01 

B M.leidyi . -.478 .625 .217 -.130 -.289 .213 -.22 -.135 .256 .246 .060 .118 .140 .181 -.20 .488 .65a -.09 -.17 .014 -.20 

A zooplankton . -.367 -.146 -.212 .137 -.038 -.231 .078 .055 .054 .068 .041 -.03 -.006 .071 .083 -.21 -.09 .90a .872 .091 .172 

B zooplankton . -.315 -.259 -.345 .083 -.011 -.246 .034 .133 -.06 -.057 .091 -.10 -.051 .018 .070 -.29 -.17 .872 .88a .161 .285 

A 

phytoplankton . 
-.286 -.203 -.451 -.276 .255 .201 -.04 .068 -.08 -.083 -.06 .063 .011 .106 .081 .253 .014 .091 .161 .65a .635 

B 

phytoplankton . 
-.158 -.417 -.604 -.305 .303 .101 .017 .205 -.24 -.233 -.01 -.00 -.021 .054 .157 -.01 -.20 .172 .285 .635 .71a 

R
es

id
u

al
b

 

Trans.  .013 -.038 -.023 -.030 .025 .005 .010 -.01 -.020 -.00 -.00 -.006 .033 .032 .088 .190 .061 .103 .021 -.00 

Water  Temp. .013  -.011 .045 .038 .035 .019 .008 -.01 -.009 .002 -.00 -.008 -.04 .023 -.04 -.03 .013 -.00 .045 .012 

Salinity -.038 -.011  -.075 -.008 .048 .025 .025 -.04 -.045 .026 -.01 -.008 -.02 -.01 -.03 -.04 .055 -.01 .074 .047 

pH -.023 .045 -.075  -.169 -.087 -.01 .076 .036 .046 .000 .034 .031 .088 .083 -.09 .014 -.09 -.07 .102 .105 

O2 -.030 .038 -.008 -.169  -.113 -.12 .027 .046 .042 -.00 -.04 -.048 -.01 -.08 -.03 .072 .036 .007 -.11 -.07 

No2 .025 .035 .048 -.087 -.113  -.07 -.106 -.03 -.047 -.08 .011 -.029 -.09 .057 -.09 -.13 .081 .087 -.03 -.05 

No3 .005 .019 .025 -.014 -.120 -.073  -.105 -.08 -.084 .072 -.00 .023 -.22 -.04 .069 .117 .005 -.00 .071 .053 

NH4 .010 .008 .025 .076 .027 -.106 -.10  .116 .137 .029 -.01 .000 -.03 .065 -.00 -.00 -.02 -.04 .081 .016 

Norg. -.019 -.010 -.045 .036 .046 -.035 -.08 .116  .094 .014 -.01 -.002 -.04 .051 -.01 .004 -.02 -.02 -.00 -.00 

TN -.020 -.009 -.045 .046 .042 -.047 -.08 .137 .094  .025 -.01 8.8E-5 -.06 .066 -.01 .009 -.03 -.02 .003 .000 

Pinorg. -.009 .002 .026 .000 -.003 -.089 .072 .029 .014 .025  -.02 .014 -.10 .051 .043 .030 -.00 -.02 .047 .014 

Porg. -.001 -.005 -.019 .034 -.047 .011 -.00 -.016 -.01 -.015 -.02  .002 .058 -.01 -.01 -.01 -.01 .001 .003 .003 

TP -.006 -.008 -.008 .031 -.048 -.029 .023 .000 -.00 8.8E-5 .014 .002  .005 .014 .014 -.00 -.01 -.01 .017 .013 

Sio2 .033 -.041 -.027 .088 -.014 -.095 -.22 -.038 -.04 -.060 -.10 .058 .005  -.07 -.01 -.07 -.04 .003 -.04 .009 

N/P .032 .023 -.019 .083 -.086 .057 -.04 .065 .051 .066 .051 -.01 .014 -.07  -.01 -.00 -.01 -.01 .050 .026 

A M.leidyi .088 -.048 -.033 -.098 -.030 -.090 .069 -.005 -.01 -.012 .043 -.01 .014 -.01 -.01  .009 .019 .046 -.07 -.01 

B M.leidyi .190 -.032 -.042 .014 .072 -.130 .117 -.003 .004 .009 .030 -.01 -.004 -.07 -.00 .009  .005 .042 -.01 .087 

A zooplankton .061 .013 .055 -.095 .036 .081 .005 -.023 -.02 -.030 -.00 -.01 -.015 -.04 -.01 .019 .005  -.00 .007 -.03 

B zooplankton .103 -.005 -.014 -.073 .007 .087 -.00 -.046 -.02 -.029 -.02 .001 -.011 .003 -.00 .046 .042 -.00  -.04 -.03 

A phytoplankton .021 .045 .074 .102 -.116 -.036 .071 .081 -.00 .003 .047 .003 .017 -.04 .050 -.07 -.01 .007 -.04  -.13 

B phytoplankton -.002 .012 .047 .105 -.073 -.054 .053 .016 -.00 .000 .014 .003 .013 .009 .026 -.01 .087 -.03 -.03 -.13  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 58 (27.0%) nonredundant residuals with absolute values greater than 0.05. 
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 1387پارامتر هاي فيزيكوشيميائي آب و ماكروبنتوز در كرانه جنوبي درياي خزر ضرايب همبستگي. 3جدول 

Reproduced Correlation 
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Water  Temp. .658a .292 .142 .196 -.374 .403 .180 -.002 -.421 -.198 .105 -.341 

Salinity .292 .598a -.104 -.144 -.434 .606 -.119 .232 .112 -.116 -.102 .136 

pH .142 -.104 .597a .406 .093 .124 .088 -.116 .148 -.049 .213 -.453 

O2 .196 -.144 .406 .494a -.083 -.063 -.165 .135 -.212 -.040 .109 -.503 

Ninor. -.374 -.434 .093 -.083 .587a -.425 .285 -.355 .233 -.119 -.099 .023 

Norg. .403 .606 .124 -.063 -.425 .774a .059 .061 .207 -.013 .147 .036 

Pinorg. .180 -.119 .088 -.165 .285 .059 .695a -.591 -.017 -.087 .202 -.014 

Porg. -.002 .232 -.116 .135 -.355 .061 -.591 .558a -.085 -.047 -.253 -.025 

Sio2 -.421 .112 .148 -.212 .233 .207 -.017 -.085 .797a .098 .001 .299 

ABENTHOS -.198 -.116 -.049 -.040 -.119 -.013 -.087 -.047 .098 .745a .583 .256 

BBENTHOS .105 -.102 .213 .109 -.099 .147 .202 -.253 .001 .583 .690a -.020 

TOM -.341 .136 -.453 -.503 .023 .036 -.014 -.025 .299 .256 -.020 .614a 

Residualb

Water  Temp.  -.123 -.036 -.086 .105 -.053 -.084 .056 .156 .098 -.057 .001 

Salinity -.123  .019 .123 .127 -.151 .008 -.077 -.101 .024 .052 .000 

PH -.036 .019  -.205 -.122 -.082 -.023 -.034 -.168 .032 -.112 .177 

O2 -.086 .123 -.205  .072 .040 .124 -.032 .009 -.046 .013 .200 

Ninor. .105 .127 -.122 .072  .087 -.045 .151 -.052 .049 .096 -.009 

Norg. -.053 -.151 -.082 .040 .087  -.019 .034 -.058 -.007 -.008 -.008 

Pinorg. -.084 .008 -.023 .124 -.045 -.019  .251 .029 .042 -.033 .022 

Porg. .056 -.077 -.034 -.032 .151 .034 .251  .039 -.002 .100 -.002 

Sio2 .156 -.101 -.168 .009 -.052 -.058 .029 .039  .020 .002 -.108 

ABENTHOS .098 .024 .032 -.046 .049 -.007 .042 -.002 .020  -.237 -.089 

BBENTHOS -.057 .052 -.112 .013 .096 -.008 -.033 .100 .002 -.237  -.007 

TOM .001 .000 .177 .200 -.009 -.008 .022 -.002 -.108 -.089 -.007  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 34 (51.0%) nonredundant residuals with absolute 

values greater than 0.05. 
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  1387راواني خانواده ماكروبنتوز در كرانه جنوبي درياي خزرضرايب همبستگي ف. 4جدول 

Reproduced Correlations 
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Reproduced 

Correlation 

Oligochaeta  .348a .330 -.048 .018 -.115 .150 -.301 .090 .248 .245 -.049 .130 

Ampharetidae  .330 .508a .167 .003 .116 .316 -.081 .284 .379 .420 .096 .239 

Nereididae  -.048 .167 .691a -.130 -.051 -.064 .465 -.030 .097 .400 -.139 .526 

gamaridae  .018 .003 -.130 .747a .005 .170 .172 -.140 .059 .295 .180 -.296 

Corophiidae  -.115 .116 -.051 .005 .709a .022 .142 .095 .293 -.080 .589 -.137 

Pseudocumidae .150 .316 -.064 .170 .022 .759a .038 .700 -.019 .260 -.023 -.151 

Balanidae -.301 -.081 .465 .172 .142 .038 .657a .006 -.091 .217 .060 .121 

Chironomidae .090 .284 -.030 -.140 .095 .700 .006 .783a -.060 .090 -.043 -.077 

Semelidae .248 .379 .097 .059 .293 -.019 -.091 -.060 .479a .293 .305 .186 

Cardiidae  .245 .420 .400 .295 -.080 .260 .217 .090 .293 .650a -.027 .314 

Hustoriidae  -.049 .096 -.139 .180 .589 -.023 .060 -.043 .305 -.027 .557a -.193 

Spionidae .130 .239 .526 -.296 -.137 -.151 .121 -.077 .186 .314 -.193 .564a 

Residualb Oligochaeta   -.191 .041 -.027 .072 -.024 .257 .006 -.146 -.123 .070 -.025 

Ampharetidae  -.191  -.092 -.039 -.014 -.109 .057 -.097 -.191 .003 -.050 -.114 

Nereididae  .041 -.092  .111 -.028 .047 -.177 .042 .040 -.154 .065 -.057 

gamaridae  -.027 -.039 .111  .071 -.027 -.162 .123 -.038 -.183 -.009 .225 

Corophiidae  .072 -.014 -.028 .071  -.006 -.045 -.041 -.107 .037 -.248 .056 

Pseudocumidae -.024 -.109 .047 -.027 -.006  -.033 -.153 .105 -.073 .002 .049 

Balanidae  .257 .057 -.177 -.162 -.045 -.033  -.065 .048 -.008 -.048 -.133 

Chironomidae  .006 -.097 .042 .123 -.041 -.153 -.065  .026 -.023 .062 .084 

Semelidae  -.146 -.191 .040 -.038 -.107 .105 .048 .026  -.080 -.179 -.135 

Cardiidae  -.123 .003 -.154 -.183 .037 -.073 -.008 -.023 -.080  -.010 -.109 

Hustoriidae  .070 -.050 .065 -.009 -.248 .002 -.048 .062 -.179 -.010  .114 

Spionidae -.025 -.114 -.057 .225 .056 .049 -.133 .084 -.135 -.109 .114  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 38 (57.0%) nonredundant residuals with 

absolute values greater than 0.05. 
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  و PAHs ،OCPs ،LAS(ضرايب همبستگي آلاينده هاي زيست محيطي . 5جدول 

  1387در كرانه جنوبي درياي خزر) s(و رسوب) w(فلزات سنگين در محيط آب 
Reproduced Correlations 
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Reproduced 

Correlation 

W OCPs  .670a -.040 -.255 -.035 .455 -.048 -.164 -.253 -.039 -.075 -.121 -.263 -.309 -.167 -.180 -.122 -.101 -.193 -.414 -.301 

W PAHs  -.040 .942a .221 -.039 -.204 .942 -.118 -.081 -.080 -.036 .315 -.119 .332 .172 .621 .011 -.131 -.209 -.079 -.309 

W LAS  -.255 .221 .574a -.103 -.124 .191 .011 -.114 .081 -.084 -.029 .150 -.262 .103 .313 .436 -.337 -.492 -.166 -.272 

W Cd  -.035 -.039 -.103 .994a -.053 -.039 .062 -.001 -.030 .994 -.040 -.135 -.048 -.095 -.111 -.095 .006 .021 .007 .069 

W Pb  .455 -.204 -.124 -.053 .583a -.173 .216 -.144 .336 -.087 -.383 -.036 -.299 -.367 -.434 -.147 -.313 -.049 -.443 -.310 

W Zn  -.048 .942 .191 -.039 -.173 .959a -.077 -.021 -.048 -.037 .238 -.110 .362 .082 .538 -.031 -.171 -.149 -.055 -.279 

W Fe  -.164 -.118 .011 .062 .216 -.077 .895a -.179 .805 .055 -.150 -.145 .263 -.126 -.206 -.105 -.029 .371 .150 .096 

W Cu  -.253 -.081 -.114 -.001 -.144 -.021 -.179 .517a -.241 .017 -.231 .292 .149 -.279 -.296 -.156 -.056 .278 .231 .280 

W Ni  -.039 -.080 .081 -.030 .336 -.048 .805 -.241 .806a -.043 -.149 -.034 .133 -.106 -.169 -.102 -.147 .221 -.115 -.144 

W Hg  -.075 -.036 -.084 .994 -.087 -.037 .055 .017 -.043 .997a -.032 -.120 -.037 -.083 -.096 -.080 .012 .022 .034 .089 

S Pb  -.121 .315 -.029 -.040 -.383 .238 -.150 -.231 -.149 -.032 .838a .043 .453 .773 .727 -.122 .552 .106 .039 -.086 

S Zn  -.263 -.119 .150 -.135 -.036 -.110 -.145 .292 -.034 -.120 .043 .718a .032 .095 -.027 -.154 -.111 .088 -.300 -.228 

S Cu  -.309 .332 -.262 -.048 -.299 .362 .263 .149 .133 -.037 .453 .032 .850a .282 .264 -.424 .452 .663 .406 .269 

S Cr  -.167 .172 .103 -.095 -.367 .082 -.126 -.279 -.106 -.083 .773 .095 .282 .786a .704 .027 .485 -.022 -.004 -.113 

S Ni  -.180 .621 .313 -.111 -.434 .538 -.206 -.296 -.169 -.096 .727 -.027 .264 .704 .916a .186 .248 -.283 -.030 -.250 

S OCPs  -.122 .011 .436 -.095 -.147 -.031 -.105 -.156 -.102 -.080 -.122 -.154 -.424 .027 .186 .570a -.214 -.545 .063 -.009 

S PAHs  -.101 -.131 -.337 .006 -.313 -.171 -.029 -.056 -.147 .012 .552 -.111 .452 .485 .248 -.214 .685a .427 .384 .358 

S Co  -.193 -.209 -.492 .021 -.049 -.149 .371 .278 .221 .022 .106 .088 .663 -.022 -.283 -.545 .427 .866a .413 .443 

S Hg  -.414 -.079 -.166 .007 -.443 -.055 .150 .231 -.115 .034 .039 -.300 .406 -.004 -.030 .063 .384 .413 .863a .760 

S Fe  -.301 -.309 -.272 .069 -.310 -.279 .096 .280 -.144 .089 -.086 -.228 .269 -.113 -.250 -.009 .358 .443 .760 .752a 

Residualb W OCPs   -.012 .113 .014 -.165 -.018 .138 .107 -.020 .006 .069 .086 .010 .032 -.009 .016 -.092 .015 .058 .040 

W PAHs  -.012  -.049 .002 .038 .020 .008 -.027 .015 .003 -.029 .073 -.050 .014 -.012 .021 .065 -.024 .016 .039 

W LAS  .113 -.049  .001 .061 -.028 .076 -.013 -.193 -.003 .056 -.085 .051 -.016 -.025 -.222 -.019 .061 -.013 .088 

W Cd  .014 .002 .001  .021 .001 .005 .008 -.006 .000 .004 .013 .007 .008 .002 .021 -.004 .004 .011 .002 

W Pb  -.165 .038 .061 .021  .033 -.057 -.016 -.066 .008 -.003 .017 -.022 .080 .033 -.035 .055 -.026 .082 .094 

W Zn  -.018 .020 -.028 .001 .033  .002 -.053 .006 .002 .002 .070 -.033 -.025 -.019 .011 .060 -.029 .016 .035 

W Fe  .138 .008 .076 .005 -.057 .002  .048 -.048 -.002 .027 .047 -.026 .003 -.010 -.027 .010 -.012 .026 .023 

W Cu  .107 -.027 -.013 .008 -.016 -.053 .048  .146 -.002 .042 -.196 -.046 .155 .085 .028 -.023 -.052 -.045 -.057 

W Ni  -.020 .015 -.193 -.006 -.066 .006 -.048 .146  -.001 .008 -.014 -.073 .025 .047 .039 .009 -.090 -.026 .011 

W Hg  .006 .003 -.003 .000 .008 .002 -.002 -.002 -.001  -.004 .009 .004 .005 -.003 .015 .002 .005 .007 -.004 

S Pb  .069 -.029 .056 .004 -.003 .002 .027 .042 .008 -.004  .012 -.003 -.059 -.026 -.028 -.063 -.040 .028 .049 

S Zn  .086 .073 -.085 .013 .017 .070 .047 -.196 -.014 .009 .012  -.052 -.064 -.038 .064 .059 -.052 .107 .107 

S Cu  .010 -.050 .051 .007 -.022 -.033 -.026 -.046 -.073 .004 -.003 -.052  -.043 -.027 .125 -.039 .106 -.034 -.107 

S Cr  .032 .014 -.016 .008 .080 -.025 .003 .155 .025 .005 -.059 -.064 -.043  .051 -.029 -.113 .020 .053 .008 

S Ni  -.009 -.012 -.025 .002 .033 -.019 -.010 .085 .047 -.003 -.026 -.038 -.027 .051  -.067 -.041 -.042 .009 .032 

S OCPs  .016 .021 -.222 .021 -.035 .011 -.027 .028 .039 .015 -.028 .064 .125 -.029 -.067  .080 .098 -.025 -.199 

S PAHs  -.092 .065 -.019 -.004 .055 .060 .010 -.023 .009 .002 -.063 .059 -.039 -.113 -.041 .080  -.048 -.078 -.011 

S Co  .015 -.024 .061 .004 -.026 -.029 -.012 -.052 -.090 .005 -.040 -.052 .106 .020 -.042 .098 -.048  -.021 -.104 

S Hg  .058 .016 -.013 .011 .082 .016 .026 -.045 -.026 .007 .028 .107 -.034 .053 .009 -.025 -.078 -.021  .041 

S Fe  .040 .039 .088 .002 .094 .035 .023 -.057 .011 -.004 .049 .107 -.107 .008 .032 -.199 -.011 -.104 .041  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 58 (30.0%) nonredundant residuals with absolute 

values greater than 0.05. 
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  ضرايب همبستگي آلاينده هاي زيست محيطي فلزات سنگين در. 6جدول 

 1387كرانه جنوبي درياي خزردر ) s(و رسوب ) w(محيط آب  
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Reproduced 

Correlation

W 

Cd 

.991
a

 -.013 .005 .076 .023 -.019 .991 -.047 -.084 -.024 -.062 -.070 .026 -.002 .038 

W 

Pb 

-.013 .573
a

 -.117 .325 .071 .363 -.030 -.425 .214 -.334 -.375 -.460 -.010 -.373 -.263 

W 

Zn 

.005 -.117 .229
a

 -.046 -.144 .023 .001 .258 .078 .215 .337 .372 -.044 -.055 -.239 

W 

Fe 

.076 .325 -.046 .813
a

 -.109 .779 .063 -.244 -.227 .039 -.147 -.223 .203 .032 .002 

W 

Cu 

.023 .071 -.144 -.109 .203
a

 -.180 .027 -.151 .163 .004 -.224 -.316 .233 .118 .191 

W 

Ni 

-.019 .363 .023 .779 -.180 .808
a

 -.035 -.205 -.194 -.031 -.072 -.107 .047 -.127 -.178 

W 

Hg 

.991 -.030 .001 .063 .027 -.035 .991
a

 -.040 -.090 -.015 -.060 -.067 .034 .017 .058 

S Pb -.047 -.425 .258 -.244 -.151 -.205 -.040 .464
a

 -.031 .386 .500 .571 -.014 .175 -.049 

S Zn -.084 .214 .078 -.227 .163 -.194 -.090 -.031 .589
a

 .153 -.008 -.138 .265 -.133 -.249 

S Cu -.024 -.334 .215 .039 .004 -.031 -.015 .386 .153 .805
a

 .421 .300 .620 .533 .181 

S Cr -.062 -.375 .337 -.147 -.224 -.072 -.060 .500 -.008 .421 .586
a

 .664 -.044 .095 -.192 

S Ni -.070 -.460 .372 -.223 -.316 -.107 -.067 .571 -.138 .300 .664 .828
a

 -.288 -.002 -.258 

S Co .026 -.010 -.044 .203 .233 .047 .034 -.014 .265 .620 -.044 -.288 .855
a

 .551 .369 

S Hg -.002 -.373 -.055 .032 .118 -.127 .017 .175 -.133 .533 .095 -.002 .551 .673
a

 .564 

S Fe .038 -.263 -.239 .002 .191 -.178 .058 -.049 -.249 .181 -.192 -.258 .369 .564 .665
a

 

Residual
b

W 

Cd 
 

.007 -.021 -.002 -.012 .003 -.006 .005 .010 -.001 .005 .004 -.003 .006 .003 

W 

Pb 

.007 
 

.018 -.076 .020 -.092 -.001 .076 -.169 .043 .088 .065 .004 .049 .082 

W 

Zn 

-.021 .018 
 

-.005 .096 -.049 -.017 -.163 -.085 -.089 -.088 -.082 -.026 .078 .118 

W 

Fe 

-.002 -.076 -.005 
 

.086 -.065 -.001 .040 .137 -.061 .028 .022 -.075 -.009 .063 

W 

Cu 

-.012 .020 .096 .086 
 

.118 .004 .090 -.074 -.029 .112 .126 -.117 -.066 .034 

W 

Ni 

.003 -.092 -.049 -.065 .118 
 

.014 .087 .110 -.050 -.007 .002 -.052 .011 .043 

W 

Hg 

-.006 -.001 -.017 -.001 .004 .014 
 

.010 .018 -.007 .006 .004 -.009 .007 .007 

S Pb .005 .076 -.163 .040 .090 .087 .010  .063 -.065 -.089 -.079 -.024 -.073 .067 

S Zn .010 -.169 -.085 .137 -.074 .110 .018 .063  -.155 .027 .027 -.171 .100 .179 

S Cu -.001 .043 -.089 -.061 -.029 -.050 -.007 -.065 -.155  -.142 .084 .051 -.105 -.083 

S Cr .005 .088 -.088 .028 .112 -.007 .006 -.089 .027 -.142  -.039 .013 .005 .103 

S Ni .004 .065 -.082 .022 .126 .002 .004 -.079 .027 .084 -.039  -.076 .006 .034 

S Co -.003 .004 -.026 -.075 -.117 -.052 -.009 -.024 -.171 .051 .013 -.076  -.103 -.085 

S Hg .006 .049 .078 -.009 -.066 .011 .007 -.073 .100 -.105 .005 .006 -.103  -.088 

S Fe .003 .082 .118 .063 .034 .043 .007 .067 .179 -.083 .103 .034 -.085 -.088  

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

a. Reproduced communalities 

b. Residuals are computed between observed and reproduced correlations. There are 52 (49.0%) nonredundant 

residuals with absolute values greater than 0.05. 
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  كيبات مختلف سموم كلره ضرايب همبستگي آلاينده هاي زيست محيطي  تر. 7جدول 

  1387متركرانه جنوبي درياي خزر 10در عمق ) s(و رسوب) w(در محيط آب 

Correlation Matrix
a

 

 
W 

BHC 

W 

Endosulfan 

W 

Heptachlor 

W 

Drins 

W 

DDTs 

S 

BHC 

S 

Endosulfan 

S 

Heptachlor 

S 

Drins 

S 

DDTs 

Correlation 

W BHC 1.000 -.051 .361 .157 -.060 .024 -.062 -.089 -.001 -.110 

W 

Endosulfan
-.051 1.000 .042 .838 .998 -.052 -.041 -.059 -.075 -.070 

W 

Heptachlor
.361 .042 1.000 .364 .035 -.056 -.052 -.042 -.074 -.092 

W Drins ppb .157 .838 .364 1.000 .831 -.086 -.072 -.087 -.113 -.127 

W DDTs -.060 .998 .035 .831 1.000 -.061 -.049 -.069 -.080 -.063 

S BHC .024 -.052 -.056 -.086 -.061 1.000 -.059 -.078 .035 -.094 

S Endosulfan -.062 -.041 -.052 -.072 -.049 -.059 1.000 .963 .863 -.032 

S Heptachlor -.089 -.059 -.042 -.087 -.069 -.078 .963 1.000 .818 -.017 

S Drins -.001 -.075 -.074 -.113 -.080 .035 .863 .818 1.000 -.139 

S DDTs -.110 -.070 -.092 -.127 -.063 -.094 -.032 -.017 -.139 1.000 

Sig. (1-

tailed)

W BHC  .390 .021 .195 .371 .447 .368 .315 .499 .274 

W 

Endosulfan
.390  .409 .000 .000 .388 .411 .374 .342 .351 

W 

Heptachlor
.021 .409  .020 .425 .381 .389 .411 .344 .308 

W Drins .195 .000 .020  .000 .319 .348 .318 .269 .245 

W DDTs .371 .000 .425 .000  .369 .395 .354 .331 .366 

S BHC .447 .388 .381 .319 .369  .375 .335 .426 .304 

S Endosulfan .368 .411 .389 .348 .395 .375  .000 .000 .431 

S Heptachlor .315 .374 .411 .318 .354 .335 .000  .000 .463 

S Drins .499 .342 .344 .269 .331 .426 .000 .000  .224 

S DDTs .274 .351 .308 .245 .366 .304 .431 .463 .224  

a. Only cases for which stations = 10M are used in the analysis phase. 
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Abstract: 

The phytoplankton, zooplankton, Macrobenthos and ctenophore Mnemiopsis leidyi with Physico-chemical 

parameters and pollutants of water were investigated in the Caspian Sea during 2007-2008. The sample station 

located between 48°to° 54° longitude and 36° to 39° latitude. The samples were gathered in four seasons and 

eight transects (half-line perpendicular to the coast) in Astara, Anzali, Sefidrud, Tonekabon, Noshahr, Babolsar, 

Amirabad and Turkmen. Sampling was done of 5, 10, 20, 50 and 100M depth of different layers. Nonparametric 

test and multivariate analysis (PCA) were used for statistical methods.  

Physico-chemical factors: The results showed that the changes of physico-chemical factors, includes: water 

temperature, salinity, organic nitrogen and inorganic nitrogen (ammonium) are most important than other factors. 

The lowest sea surface water temperature was recorded in winter (7.2 
o
C) and highest in summer (29.8 

o
C) 

(p<0.05). However, there was not significant difference at 50 and 100m depths in different seasons (p>0.05). The 

lowest salinity was recorded in winter (10.42±0.14ppt) (p<0.05) and the rest of the seasons, there was not 

significant difference (p>0.05). The most inorganic nitrogen was determined (ammonium ion: 40.8±2 µg.l
-1

) in 

winter and the highest organic nitrogen (660.6±92 µg.l
-1

) in summer (p<0.05). The concentration of inorganic 

nitrogen was evident from the surface layer to a depth of 100 meters (p<0.05), but this trend was not observed in 

inorganic nitrogen (p>0.05).The maximum concentrations of total nitrogen were measured at the near-shore 

stations (640.6±28 µg.l
-1

). The annual average water transparency was 4.91±0.24 m and increased in away from 

the beach (p<0.05). 

Phytoplankton: in total, 191 species of phytoplankton were identified. The phylum of  phytoplankton include: 

Bacillariophyta with 97 species (50.8%), Chlorophyta with 28 species (14.7%), Pyrrophyta with 26 species 

(13.6%), Cyanophyta with 25 species (13.1%) and Euglenophyta with 15 species (7.9%). Bacillariophyta and 

Euglenaphyta were had the most (51.49%) and the lowest (0.39%) abundance respectively. Nevertheless, 

Pyrrophyta and Chlorophyta were having the most (53.14%) and the lowest (0.54%) biomass respectively. Mean 

abundance and biomass of phytoplankton in the photic and the aphotic layers were a significant difference 

(p<0.05). The average abundance and biomass decreased with increasing depth (p<0.05). The most abundant and 

biomass phytoplankton was determined in the photic layer. Abundance and biomass of phytoplankton in the 

different seasons have been significant differences (p<0.05).The most abundance of phytoplankton was in 

winter, fall, summer and spring respectively (p<0.05) and the most biomass of phytoplankton was in winter, fall, 

spring and summer respectively (p<0.05). 

Zooplankton: Also, 14 species of zooplankton include: 2 species of Copepoda, 5 species of Rotatoria, 2 species 

of Protozoa, 3 species of Cladocera, 2 species of  newborn and larvae of Balanus and larvae of Bivalvia from 

meroplankton group were identified. However, the dominant zooplankton population was divided into three 

groups of copepoda, Rotatoria and meroplankton. Mean abundance and biomass of zooplankton in different 

seasons and layers showed significant different (p<0.05). The most abundance and biomass of them in winter 

and the photic layer was determined. The mean abundance of Rotifera, Cladocera and protozoa in different depth 

was having not significant differences (p>0.05). However, there was significantly in other groups (p<0.05). The 

most abundance of them was in photic layer. 

Ctenophore: Average abundance and biomass of Mnemiopsis leidyiwere recorded 63±7 ind.m
-3

 and 7.70±2.34 

g.m
-3

, respectively. The maximum seasonal average of abundance was 150 ± 17 ind.m
-3

 while the maximum 

biomass was 26.59± 4.61 g.m
-3

 in summer (p<0.05). The lowest seasonal average of M. leidyi abundance and 

biomass were in the winter (6±2 ind.m
-3

 and 0.07±0.02 g.m
-3

, respectively) (p<0.05).The average annual 

abundance and biomass of ctenophore were not significant difference in the 8 transects (p>0.05). The maximum 

of ctenophore abundance and biomass were belonged to the depth of low than 20m (p<0.05). The maximum of 

ctenophore abundance and biomass were recorded in the 5m depth of Anzali with 639 ind.m
-3

 and 158 g.m
-3

, 

respectively.  

Results of biological and non-biological factors showed that significant changes between euphotic and aphotic 

layers (p<0.05).There were the most seasonal changes in the euphotic layer. The results showed that the presence 

of ctenophore is highly related to the presence of the zooplankton and phytoplankton and some non-biological 

factors. The water temperature is a limiting factor in the ctenophore Fluctuation at the winter, because of food 

presence (phytoplankton, zooplankton and Nutrients), M. leidyi have had the lowest abundance. 

Macrobenthos: Three phyla of macrobenthos (arthropoda, annelida and mollusca) include: 5 classes (crustacea, 

insecta, polycheata, oligocheata and bivalvia), 8 orders, 11 families, 26 genera and 24 species were identified. 

The most abundance and biomass of orders in the different seasons were belonged to polycheata (annual 

average: 2452±258 g.m
-2

) and bivalvia (annual average: 25±6 g.m
-2

), respectively. Macrobenthic abundance in 

all orders except insecta and oligocheata in different seasons was significant difference. The amount of seabed 

total organic mater (TOM) from the 5m to 100m stations was with an increasing trend and the highest percentage 

had in the 50m and 100m stations (P<0.05). The percentage of seabed TOM was not significant difference in the 

different transect (P<0.05). However, seabed grain size had significant difference (P<0.05) and seabed grain size 
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from the 5m to 100m stations was with a decrease trend in the size (P<0.05). Macrobenthos and physico-

chemical parameters of correlation matrix showed that macrobenthos abundance in the between parameters have 

a positive correlation with TOM. However, it biomass with pH (positive), inorganic phosphorus (positive) and 

organic phosphorus (negative) have a correlation. 
Heavy metals: The levels of heavy metals (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, and Zn) of water had lower than standard and 

acceptable for aquatic life. Significant accumulation of metals such as Co, Cu and Cr in the sediment was 

observed at transect Sefidrud and Anzali and Ni at transects Sefidrud and Astara in comparison with six other 

transects (P<0.05).  

Petroleum compounds (16PAHs): Concentration levels changes of petroleum compounds in seawater in 

different seasons was significant (P<0.05) and in seasons of spring, summer, fall and winter was 56.5, 9.3, 14.9 

and 19.3 of percent respectively. However, the concentration values in sediments of the sea in different seasons 

and transects were not significant difference. Maximum concentrations in summer and in Astara transects (8.02 

mg.kg
-1

) were determined. In correlation matrix, observed positive correlation between petroleum compounds 

and Cr, Ni and Pb in sediments of seabed and between petroleum compounds and Zn in seawater. 

Organochlorine pesticides (OCPs): The OCPs concentration of seawater in different seasons had significant 

difference (p<0.05). The pesticides groups of DDT, BHC, Drin and Endosulfan in seawater in different seasons 

had significant difference (p<0.05), but, it was not found in Heptachlor group (p>0.05). The maximum 

concentration values of OCPs in all groups in seawater were determined in winter (99%) (p<0.05). The seawater 

OCPs concentration in comparison of regional and stations were not had significant differences (p>0.05). The 

only DDT group in the seabed sediment had significant difference in different seasons (P<0.05) and the 

maximum of seasonal average, it was determined in summer (Average: 0.88±062 mg.Kg
-1

 and Max: 4.5 mg.Kg
-

1
). However, in comparison of regional were not had significant differences (p>0.05). In correlation matrix, the 

groups of Endosolfan and Drins in seawater and sediment were had equal variance and the changes were 

included. There was high correlation of between Endosulfan and Drin with DDT group in seawater and with 

Heptachlor group in the sediment of seabed. 

Surfactant: Mean surfactant concentration (LAS) between different seasons had significant difference (P<0.05). 

The maximum concentrations of LAS were in spring and summer (Anzali transect) was 0.084 mg.l
-1

 and 0.082 

mg.l
-1

, respectively. Also, average concentrations in the spring: 0.06±0.003 mg.l
-1

, summer: 0.059±0.004 mg.l
-1

, 

winter: 0.042±0.003 mg.l
-1

 and fall: 0.031 ± 0.013 mg.l
-1

 was determined. Nevertheless, there was no significant 

difference in the study area and station (p>0.05). Based on existing standards, Surfactant concentration in the 

southern Caspian Sea region was not critical. 

Keyword: Caspian Sea, Phytoplankton, Zooplankton, Mnemiopsis leidyi, Pollutant, Physico-chemical 

parameters 
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