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  چكيده 

 فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقهسواحل ايراني  آب شيميايي فيزيكو اتيخصوص بررسي اين مطالعه به 

در  )تركمن بندر و رآباديام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،( ساحل بر عمود خط مين هشت در

 فيزيكوي پارامترهانمونه برداري و سپس  تلفمخي ها هيلا در آب نمونه 480 تعداد. مي پردازد 1388سال 

نتايج نشان داد كه ميانگين دماي آب در سطح و لايه نوري . ديگردي ريگ اندازه استاندارد روش با آنيي ايميش

كمترين و بيشترين دما به . بوده است گرادي سانت درجه 17.82±0.34و 18.67±0.32در اين منطقه به ترتيب برابر 

 12همچنين شكست دمايي در محدوده . ثبت گرديد) 27.60(و تابستان ) 6.40(فصول زمستان   ترتيب مربوط به

لايه  ميانگين شوري در. متر به ثبت رسيده است 100و  50متر  اعماق   50تا  20درجه سانتيگراد در لايه  15تا 

آناليز   شوري آب با استفاده از همبستگي بين دما و. بوده است گرم بر ليتر 11.04±0.17نوري در اين منطقه برابر

در اين تحقيق حداكثر شوري در نواحي مختلف در فصل تابستان و حداقل . پيرسون معني دار و مثبت بوده است

متر بوده است كه نسبت به   4.35±0.21ميانگين شفافيت  در تحقيق حاضر برابر . در فصل زمستان مشاهده گرديد

  .است نسبت به سال قبل روند افزايشي داشته  8.43±0.01 ميانگين اب pHاما  سال قبل كاهشي كمي را نشان داد،

 تياشباع و  تريل در ليتري ليم 5.72±0.06 زانيم بهدر لايه نوري  سال طول در محلول ژنياكس زانيم ميانگين

است اما درصد بوده  104±5برابر  1375ميانگين درصد اشباعيت لايه نوري در سال . است بوده درصد 1±130

درصد در لايه  120اين مقدار از مرز ) يك دهه بعد از ورود شانه دار(و تحقيق حاضر   1387، 1383در سالهاي 

اين تغييرات مي تواند شاهدي بر تغيير سطح تروفيكي از اليگوتروف در دوره قبل از ورود .  نوري گذشته است

 NH4( ازت معدني  سالانه غلظت. ر و تاكنون باشديوتروف در بعد از ورود شانه دا -شانه دار به حالت مزو
+ ،

NO2
- ،NO3

ميانگين سالانه ازت آمونيمي، ازت نيتريتي، آزت نيتراتي، . است تغييرات گسترده ايداراي نسبتا )  -

 29.0±0.7و 4.18±0.13، 1.55±0.07، 0.08±0.00،  3.17±0.11ازت معدني و آلي در لايه نوري به ترتيب برابر

و فصول  طقادر من نسبت به ازت معدني   اجزاي تركيبات  نيتروژني همچنين درصد. ر بوده استميكرومولا

  28.2تا   0.2، 98تا   9برابر   يببه ترت    NO3 -و   NH4  ،- NO2 +بطوريكه درصد   در سال متفاوت است مختلف 

درصد و  15كمتر از  DIN   (Dissolved Inorganic Nitrogen)درصد .متغير بوده استدرصد  90.0 تا 0.0 و 
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ميانگين سالانه فسفر معدني، آلي و سيليس . بوده است  80به بيش از  DON   (Dissolved Organic Nitrogen)درصد

بطور كلي، . ميكرومولار بوده است 8.22±0.22و  0.62±0.02، 0.24±0.01محلول در لايه نوري به ترتيب برابر  

شوري، شفافيت و ازت آلي نسبت به سال قبل كاهش نشان داد اما اكسيژن محلول، نتايج نشان داد كه دماي آب، 

فسفر معدني و ازت نيتر .  ، ازت آمونيمي، ازت نيتراتي و سيليس محلول افزايش داشته استpHدرصد اشباعيت، 

  ،است كبار يمحدوده بسيار در درياي خزر كه داراي   فسفر/ ازتنسبت . تي تغيير قابل ملاحظه اي نداشته اند

نتايج نشان داد كه در سال قبل از ورود شانه دار اكوسيستم درياي خزر داراي . ها مي باشدديگر درياچند برابر كمتر از 

درحالي كه بر طبق نتايج حاصل از  تحقيق حاضر،  اكوسيستم . محدوديت نيتروژني براي رشد فيتوپلانكتون بوده است

  . يت نيتروژني، به سمت محدوديت فسفري نيز سوق پيدا كرده استدرياي خزر علاوه بر شرايط محدود

  خزري ايدر  آب،مواد مغذي،  ،يائيميش وكيزيف هايپارامتر: يديكل كلمات
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  مقدمه 

  تاريخچه درياي خزر -1-1

كيلومتر مربع  390000 مساحتبا محصور تقريباً  ياين دريا. درياي خزر در مرز اروپا و آسيا قرار گرفته است

 7 - 5 كه مربوط به   Ponticقديميدرياچه لب شور  از درياي خزر. دوش ميمحسوب در جهان درياچه رگترين بز

در اواخر مزوزوئيك و اوايل قرون پالئوسن، درياي باستاني تتيس . سرچشمه گرفته استميباشد سال ميليون 

، نئوسيندر طول زمان پالئوسن و  .رفترا در بر مي گسياه  و درياهاي خزر واز درياي مديترانه حاضر  اي منطقه

خزر هاي درياهر يك از توسعه با جدايي و. از هم جدا شدند زمان  متصل بودند به مرور كهدرياهاي سياه و خزر 

 دريايدر آب لب شور بطوريكه زندگي اجباري براي جانداران . آنها نيز از يكديگر متفاوت گرديدو  سياه فون 

 ).Kosarev and ,Yablonskaya 1994(خزر شكل گرفت 

 

 مشخصات درياي خزر -2-1

دو كشور اتحاد جماهير شوروي و  بوسيلهدرياي خزر  ،1991 قبل از فروپاشي اتحاد جماهير شوروي در سال 

پنج كشور ساحلي يعني روسيه، قزاقستان، تركمنستان، ايران و  بوسيله اين دريادر حال حاضر . ايران محصور  بود

 992(بين ايران كه كيلومتر است  6،797مجموع طول سواحل درياي خزر در حدود  .طه شده استآذربايجان احا

 2320(قزاقستان  ،)كيلومتر 1460(و چهار كشور از كشورهاي مستقل مشترك المنافع، فدراسيون روسيه ) كيلومتر

بطوركلي ). Poortman, 2005( تقسيم شده است )كيلومتر 825(و آذربايجان ) كيلومتر 1200(، تركمنستان )كيلومتر

پنج شامل   كهپوشش مي دهد  كيلومتر مربع را 3،500،000حدود  يآن، مساحت ريزدرياي خزر و حوضه آب

 Caspiyskoyeمانند  گوناگون  دريا با نام هاي محلياين . ميباشد تركيه وارمنستان، گرجستان ذكر شده و كشور

Morye ،Caspyiمتر پايين تر از سطح دريا  27، درياچه ي بزرگ جهاناين  . ي شود، درياچه خزر و خزر ناميده م

 مناطق طولي از شوري، عمق و آب و هوابا واسطه  آن  بلكه حجم  بر اساستنها نه درياي خزر . واقع شده است

تبديل سه منطقه مستقل بر اين اساس، درياي خزر به   .نسبت به ديگر اكوسيستم ها  منحصر به فرد مي باشد

آن شوري و سطح آب به همين دليل  و ردنداارتباط مستقيم به ديگر اقيانوس هاي جهان  دريااين . ديدگر

  ). Dumont , 1998(متفاوت مي باشد 
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 رتبه سطح و حجم آب، و از نظردرياي خزر در مقايسه با ساير درياچه هاي طبيعي بزرگ جهان، رتبه نخست را 

 . )CSN, 2003(دارا ميباشد   ) Baikalو  Tanganyikaبعد از درياچه (عمق متوسط و حداكثر  بر اساسسوم در 

حجم درياي خزر  .را تشكيل مي دهدجهان  ياز مساحت كل درياچه ها ٪ 18تقريبا متوسط سطح درياي خزر 

  ).and Rozengurt,  Hedgpeth 1989( , را در بر دارداز حجم كل درياچه هاي داخلي جهان  ٪ 44 تقريبا

 - 44.0( مركزي، )درجه شمالي 44.0 - 47.0( شمال: سه بخش تقسيم ميشود از نظر فيزيوگرافي به  درياي خزر

 788و  1024با عمق حداكثر  جنوبي و مركزي حوزه). درجه شمالي 36.5 - 40.5(و جنوب ) درجه شمالي 40.5

شمال با حداكثر عمق  زهحو . شده اند متر از هم جدا 170با حداكثر عمق حدود  گسل بسترييك  بوسيلهمتر، 

شمالي و جنوبي  حوزه هاي مرزهاي ).  Peeters et al., 2000(قرار دارد مركزي  در امتداد حوزهمتر  20حدود 

 Hedgpeth  and(واقع شده است ) شمال  لنينگراد و جنوب تهران( شماليدرجه  35درجه و  62درياي خزر بين 

Rozengurt, 1989 (. كيلومتر مربع به ترتيب در نواحي168،400  و 138.000  ،80000 برمساحت اين سه بخش برا 

در و   ميباشد %33.9و  36.4 مركزي  بترتيب شاملمساحت و حجم خزر . مي باشد جنوبيي، مركزي و  شمال

برابر  67و  1.5 يشمال مساحت و حجم خزربنابراين،  . ه استدرصد بود 65.6و  39.3 جنوبي برابرخزر صورتيكه 

 127و  1.6و  ) كيلومتر مكعب 26،439و  كيلومتر مربع 137،812( خزر مركزي از سطح  و حجم متوسطكمتر 

    .)Aubrey, 1994(برآورد مي شود ،)كيلومتر مكعب 51،245و  كيلومتر مربع 148،640( جنوبي خزراز برابر كمتر 

 

  نوسانات آب  -1-2-1

نتايج حاصل از مدل سازي . مي باشندو آب و هوايي  دلايل اصلي تغيير سطح درياي خزر عوامل زمين شناسي

، كه برآورد گرديد متر 3كاهش سطح آب در حدود  1977-1930در سالهاي  سطح درياي خزر نشان داد كه 

سطح دريا به سرعت در حدود  1978سال  در .كيلومتر مربع شده است 48،000منجر به كاهش سطح در حدود 

 )متر پايين تر از سطح درياي بالتيك 25(متر  -25براي رسيدن به يك سطح اي  مقدمهمتر افزايش يافته و  2.5

از روسيه و قزاقستان كشورهاي در  زمين كيلومتر مربع  15،000در حدود سبب گرديد كه  متر -25سطح  .گرديد

 ,.Mamedov et al) (1.1شكل (شداستفاده مورد كشاورزي زمين هاي از دست دادن صنايع و  بين برود كه منجر به

1998.( 
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  پيش بيني سطح نوسانات آب درياي خزر طي مدت طولاني: 1.1شكل 

  )CSN, 2003(منحني تمايل به تغيير پذيري طبيعي  - 2منحني محاسبه شده  - 1 

  

  سواحل  -2-2-1

 Kosarev and( ميباشد ، امبا و ساگيز ولگا، اورالدلتاي رودخانه هاي  و شامل مواج شمالي  به شدت  واحلس

Yablonskaya, 1994  .( شني مناطق گسترده و  سواحل باريكاست و شامل خزر متنوع  يو جنوبمركزي سواحل 

ساحل غربي داراي يك سري . Aubrey, 1994)(در سواحل شرقي بزرگترين خليج قره بغاز قرار دارد . مي باشد

ماسه اي با (از رسوبات  متشكل، واحلاين س. افزايش مي يابدكوه هاي قفقاز سوي به تدريج به است كه  تراس 

عمدتا (در جنوب درياي خزر  . مي گرددحمل ها  هكو ازتوسط رودخانه ها است كه ) كوچك و متوسطاندازه 

  . شده است تشكيلدانه هاي كوچك با ،  ساحل غربي از ماسه و گل و لاي )ايران

 
 جريانات و باد ها -3-2-1

 30حدود ي شمال خزر حداكثر جريان در مناطق باز. باد توليد مي شود يقاز طر در درياي خزر عمدتا جريانات 

و جنوبي،  خزر مركزي  در مناطق ساحلي. )Kosarev and Yablonskaya, 1994; CSN, 2003( ميباشد ثانيه/ سانتي متر 

. اد داردامتد معمولا به سمت شمال غرب، شمال، جنوب، شرق و جنوبهستند وزش باد جريان ها كه وابسته به 

، مركزي ساحل غربي  خزر طولدر . مشاهده شده است يجريان از طرف شرق نيز در نزديكي سواحل شرق

به طور متوسط سرعت جريان باد در اين منطقه . مشاهده مي گردندجريان هاي غالب در جنوب شرق و جنوب 

  ).Aubrey, 1994( ميباشدثانيه  درسانتي متر  80تا  50حداكثر  وسانتي متر در ثانيه  20-40
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در امتداد مرزهاي چرخش آب در درياي خزر سيكلون منطقه مركزي است كه اين جرخش اصلي  مشخصه 

 . آبشرون واقع گرديده است شبه جزيرهامتداد دارد، يك چرخش آنتي سيكلون نيز در جنوب شرقي و غربي 

در امتداد شرق منحرف شده، و به سمت شاخه اول  . تقسيم مي شودانشعاب به دو   آبشرون جزيره جريان شبه 

شاخه دوم  . بدين ترتيب چرخش سيكلون مركزي را تشكيل مي دهدو  تركيب شده، يشمالبا جريان مرز شرقي 

 گردد  سببدر امتداد فلات قاره ايران، قبل از اينكه به سمت شمال منحرف است  جنوب جاريكه به سمت 

  .تشكيل سيكلون مركزي مي گردد

 از عوامل اصلي ساحلي وطخطشكل ظاهري و ) ايجاد ميشود دريا  بوسيله( ي جو، درجه حرارتگردش عموم

متر بر ثانيه  5.7 تقريبابه طور متوسط در دريا سرعت باد . درياي خزرتعيين مي شود درجهت و قدرت وزش باد 

متر بر ثانيه در سال  7 - 6دريا مشاهده شده و به طور متوسط حدود  مركزيدر بخش باد بيشترين سرعت . است

متر بر ثانيه مي  40 نيز  گاهي است و حتي متر بر ثانيه  9 -8 ندر منطقه شبه جزيره آبشرو رعت بادمقدارس. است

سرعت كمترين ). متر بر ثانيه 5 - 4 ( استسرعت متوسط باد  به ميزان قابل توجهي پايين در خزر جنوبي . رسد

 مشاهده شده) متر بر ثانيه 3.0 - 2.2(در ساحل جنوب غربي آبهاي ايران يعني  اد در ساحل جنوبي درياي خزرب

  ).CSN, 2003( است

 
 رودخانه ها -4-2-1

ميريزد  خزردرياي به كيلومتر مكعب  300مختلف با ورودي سالانه حدود در اندازه هاي رودخانه  130حدود 

)Aubrey, 1994( . رودخانه هاي اصلي عبارتند از ولگا)سولاك و  ،ترك، )%5(، اورال )م كل جرياناز حج %80

منطقه ساحلي از ). CEP, 1998) (% 5-4( كشورها، و رودخانه هاي كوچك ايران و ديگر)%6(، كورا )%5(  سامور

 در غرب واست سفيد رود  رودخانه آنها  بزرگترينوارد ميشود كه به درياي خزر  يايران رودخانه هاي كوچك

منطقه  از درياي خزر اي به رودخانه آبهاي  از كل تخليه  %90حدود . قع شده استدرياي خزر وا يجنوبمنطقه 

برخي از حتي . قرار داردولگا  تخليه رودخانهنيز تحت تاثير  خزر مركزي . صورت مي گيرد و غرب شمال

رودخانه  جرياناتاين منطقه نيز از . نيز مي رسد )در منطقه عميق(درياي خزر  يجنوبمنطقه  بهولگا  جريانات

  . مي باشدفاقد رودخانه دائمي و مشخص  خزر  ضلع شرقي . نيز متاثر مي باشدهاي ايران  كورا و چندين رودخانه
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  شرايط آب و هوايي -5-2-1

نفوذ هواي سرد قطب شمال، توده هواي مرطوب دريا بوسيله منطقه اطراف درياي خزر  درشرايط آب و هوايي 

قزاقستان، و توده هاي هواي گرم از درياي  در اي خشك قارهي ، توده هوا هشد اقيانوس اطلس تشكيل كه در

توده هوا، وزش باد غالب شمال شرقي در سراسر سطح اين جنبش  ي در نتيجه. تشكيل شده است مديترانه و ايران

 سرزمينهاي خشك، با سواحل شني جزءبسياري از مناطق ساحلي درياي خزر . مي گردددرياي خزر ايجاد 

ب و ايجاد مناطق اسواحل شني بسيار زيبا و جذسبب ايجاد نيز ملايم و ساحلي آب و هوا . حسوب مي گرددم

  .)1-2شكل (براي توريسم ها شده است  تفريحي

ميزان بارش است  بطوريكه هر مناطق ساحلي ديگر درياي خزر  تري نسبت به بارش بيشداراي خط ساحلي ايران 

  ). 1998et alMamedov ,.(در نوسان مي باشد ميلي متر در غرب  2000متر در شرق تا ميلي  600سالانه در محدوده 

  

	 در��� ��ر   ��
	 در��� ��ر   ��ا�� ا����ا�� ا

�ر� ا�

 ��م-����ل 

� ا���ا�	
�� �� �ب-

� ا�-�"!  #�$ 

  
اقليم هاي مختلف در كشورهاي حاشيه در ياي خزر: 1- 2شكل  

 

 شوري و دماي سطحي آّب -6-2-1

 ,Stolberg(متغير است  در خزر جنوبي ‰ 7.13ودر بخش شمالي  ‰ 1.0محدوده   در شوري درياي خزر

شوري درياي مديترانه  خزر، حتي در بخش هاي جنوبي آن سه بار كوچكتر ازدرياي  شوري . )2003

نيز شوري درياي خزر يك  بالاترين شوري  است كه آب داراي  در طول دوره تابستان . مي باشد) ‰ 37.6 (

بطور چشمگيري متفاوت  يدر خزر شمالشوري . )1.1جدول ) (Aubrey, 1994(ها است  اقيانوسسوم شوري 
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در . خزر مركزي متغير استدر نزديكي  ‰ 11-10در دهانه رودخانه ولگا و اورال تا  ‰0.1از  بطوريكه  است،

افزايش  ،)‰13.5 -12.6(مشاهده مي شود  و جنوبي فقط نوسانات كوچكي از شوري  هاي خزر مركزي بخش

در شوري با  يافزايش اندك در مناطق باز دريا . مشاهده مي گردد از شمال به جنوب و از غرب به شرقشوري 

. همچنين طبقه بندي عمودي آب بر اساس شوري در درياي خزر بسيار ضعيف مي باشد .مي شودعمق مشاهده 

  ).Fedorov, 1983; Dumont, 1998(بر اين اساس اختلاط بين ستون آبي به خوبي صورت مي گيرد 

 

  بات يوني آب درياي خزر و اقيانوس هامتوسط تر كي: 1.1جدول 

)Kosarev and Yablonskaya, 1994(  
Ions Caspian Sea World Ocean 
 gr/kg % equ. gr / kg %equ. 
Na+ 3.156 31.58 10.555 38.67 
K+ 0.1 0.58 0.38 0.82 

Ca2+ 0.334 3.83 0.4 1.72 
Mg2+ 14 8.88 1.272 8.79 
Cl- 5.35 34.69 18.98 45.07 
Br- 0.007 0.02 0.065 0.6 

SO4
2- 3.038 14.55 2.649 4.64 

CO3
2- 0.1 0.73 0.071 0.23 

H3B3 - - 0.026 - 
Σ 12.822 99.98 34.399 100 

  

  سابقه تحقيق -3-1

مطالعات گوناگوني در ساليان متعددي در نواحي شمالي و مركزي درياي خزر بوسيله اتحاد جماهير شوروي 

مطالعات هيدروشيمي درياي خزر در حوزه جنوبي درياي ). Aladin and Plotnikov, 2004(صورت گرفته است 

اما مطالعات منسجم براي اولين بار در حوزه ايراني . با مشاركت دانشگاه تهران شروع گرديد 1370خزر از سال 

كارشناسان روسي در  با همراهي 1374تا  1373درياي خزر، در مركز تحقيقات شيلاتي مازندران در طي سالهاي 

اعماق مختلف به منظور اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكوشيميايي، هيدرولوژي و هيدروبيولوژي انجام شده است 

ادامه ) موسسه تحقيقات شيلات(سپس اين مطالعات در سنوات بعدي بوسيله ايران ). 1374كاتونين و همكاران، ( 

در پروژه هاي ). 1388هاشميان و همكاران، : 1383و همكاران، لالوئي : 1375حسيني و همكاران، (يافته است 

مربوط به بررسي تراكم و پراكنش شانه دار در حوزه جنوبي درياي خزر، خصوصيات فيزيكو شيميائي آب كرانه 

بررسي پارامترهاي فيزيكوشيميايي 1387همچنين در سال ). 1389رستميان، (هاي جنوبي به ثبت رسيده است 
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در اين بررسي نيز با مقايسه سالهايي كه داراي ايستگاههاي . انجام شده است) 1389(و همكاران  توسط واحدي 

  .خواهيم پرداخت 1388مشترك بوده اند به تحليل داده هاي سال 

  

  فرضيات و اهداف تحقيق  -4-1

كرانه هاي  هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلاينده هاي زيست محيطي در "پروژه حاضر بعنوان يك زير طرح 

فرضيات تحقيق در بررسي خصوصيات فيزيكو شيميائي آب در منطقه  .است 1388در سال  "جنوبي درياي خزر

 .جنوبي درياي خزر   به شرح ذيل آمده است

با سنوات گذشته  1388شيميائي كرانه جنوبي درياي خزر در سال  -آيا تفاوتي بين فاكتور هاي فيزيكو �

 مشاهده مي شود؟

ي بين فاكتور هاي فيزيكي و شيميائي  در بين ايستگاه هاي مختلف مورد مطالعه در حوزه آيا تفاوت �

 جنوبي درياي خزر وجود دارد؟

  تواند تابع تغييرات فصلي و توزيع عمودي يا  افقي باشد؟ آيا  نوسانات عوامل هيدروشيمي مي �

 :مي باشدآنچه از بيان اين فرضيات بعنوان اهداف تحقيق متصور است به شرح زير 

 شيميايي-تعيين روند تغييرات افقي و عمودي فاكتور هاي فيزيكو �

 بررسي نوسانات زماني و مكاني در منطقه جنوبي درياي خزر �

 ها در منطقه جنوبي درياي خزر بررسي نحوه توزيع نوترينت �

 مقايسه پارامترهاي مذ كوربا سالهاي قبل  �
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  مروري بر منابع  -5-1

اقيانوس هاي جهان به طور  ك اكوسيستم بسته به شمار مي رود زيرا به هيچ يك از به عنوان ي درياي خزر

سبب ) دن-بعنوان ولگا(رودخانه ولگا  دست بشر در با اين حال، چند كانال ساخته. نشده است متصلمستقيم 

- 3شكل( باشدارتباط داشته  اين كانال هابا درياهاي ديگر از طريق  آندرياي خزر و رودخانه هاي  گرديد كه 

اين رودخانه بزرگ از . پيوند زده استجهان هاي با اقيانوس را درياي خزر   ولگارودخانه  به عبارتي ديگر). 1

بالتيك با درياي  –داوينا و كانال بلمور از طريق سيستم ،با درياي بالتيك )خليج فنلاند(بالتيك  -طريق آبراه ولگا

 Moscova(مسكوا  از طريق كانال مسكو با رودخانه و آزوف و  اي سياهدرياهبا دن  -از طريق كانال ولگا د،سفي

River(   متصل شده است)Rozengurt and Hedgpeth, 1989 .(   
 

 
نقشه اقيانوس ها و درياههايي كه بطور غير مستقيم به درياي خزر ارتباط دارند: 1- 3شكل  

  

عمدتا به دليل تفاوت در ورودي  درياي خزر،در مناطق مختلف از  مغذيتغييرات فصلي در غلظت هاي مواد 

رواناب وجود  دليل  به ي شمال خزر كم عمق مناطقمنابع اصلي مواد مغذي در . اين مناطق است درمواد مغذي 

در حال  يآب هاي افقي توده انتقال، مناطق خزر مركزي و جنوبيدر حالي كه در . ات ميباشدو رسوب اي  رودخانه

ورود مواد  بعنوان منابع اصلي  ر و تبادل آب بين سطح عمودي و لايه هاي زيرين آبحركت از مناطق همجوا
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 بعنوان عامل اصلي ورود بالاي مواد مغذي به سمت بالا  در منطقه عميق، تبادل عمودي. محسوب مي گردد مغذي

 ).Sapozhnikov et al., 2006(مي باشد 

 و  Kosarev. صورت مي پذيردولگا رودخانه تخليه ز طريق امنبع اصلي مواد مغذي موجود در شمال درياي خزر  

Yablonskaya )1994 (سال  فسفر معدني محلول در هزار تن  7–2.9مقدار  ، 1986-1936كه بين  ندتخمين زد

)DIP(1 ،24 - 61   فسفر آلي محلول  در سال تن هزار)DOP(2 ،54–133 محلول ازت معدني سال در تن  هزار

)DIN(3 ،211-363 آلي محلول  ازتتن در سال هزار)DON(4  محلول  ستن در سال سيليهزار  359-138و

)DSi(5  درياي تخليه گرديداز رودخانه ولگا به. Katunin  وSapozhnikov )1989 ( تا  ٪30 مقدارپيشنهاد كرد كه

كل  . باشدسرچشمه گرفته  ساخت-از منابع انساند از ازت و فسفر كل در آب رودخانه ولگا مي توان 40٪

تن هزار   799هزار تن ازت و  399 ، هزار تن فسفر 41سالانه به طور متوسط  درياي خزرورودي به رودخانه هاي 

فسفر، ازت، و  درصد  82و  86، 92به ترتيب  ولگا در اين ميان رودخانه . سيليس محلول وارد دريا مي كنند

  )86 ٪ با ميانگين(  94-77 ٪بت به كل رودخانه ها  حدودنسولگا بنابراين رودخانه . سيليس محلول وارد مي كند

 Leonov and( به دريا تخليه مي كند كه اين موضوع با حجم آبي ورودي آن نيز مطابقت داردمواد مغذي 

Nazarov, 2001 .(70٪  ماكروفيت ها پوشيده شده است بنابراين اين گياهان تا ولگا به طور عمده توسط يدلتا  

مواد مغذي معدني   شرايط وجود مقدار اين  . جذب مي كنند معدني محلول را  ازت  50٪  ومحلول  معدني فسفر

 ).Kideys et al., 2005a( را توضيح مي دهد   شمال درياي خزرمنطقه آلي در بودن مواد مغذي بالا و 

(ازت و فسفر كل مواد مغذي سالانه  95.7٪حدود 
6

TN+
7

TP ( رودخانه ولگا  بوسيلهورودي به درياي خزر

 از 0.09%  و 0.7%  و . ايران يرودخانه ها از درصد 1.4 ،آذربايجاني رودخانه ها  بوسيله  2.1٪). روسيه(

 بعنوان اكوسيستم با درياي خزر بر اساس مطالعات مختلف . تامين مي گرددها قزاقستان و تركمنستان  رودخانه

                                                
1 DIP= Dissolve inorganic phosphorus 
2DOP= Dissolve organic phosphorus 
3 DIN= Dissolve inorganic nitrogen 
4 DON= Dissolve organic nitrogen 
5 DSi= Dissolve silicon 
6 TN= Total nitrogen 
7 TP= Total phosphorus 
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مي  فسفر كه عامل محدود كننده ) رودخانه ولگا(ه ها ي مي باشد مگر در ورودي رودخاننيتروژن يت محدود

  ). Kosarev and Yablonskya, 1994) (1-2 جدول( باشد
  

 در منطقه دلتايي خزر شمالي) DIN/DIP(تغييرات طولاني مدت نسبت ازت به فسفر معدني  :  1-2جدول 

Years Western part Central part Eastern part 

 June August June August June August 

1935-1955 18.1 24.2 - - - - 
1955-1959 35.5 33.8 43.5 34 67.7 40 
1961-1970 25.8 28.6 26.7 27.7 34.7 38.3 
1971-1977 19.1 47.5 20 30 33.8 39 
1981-1985 27.7 22.9 40.9 21.6 43.5 17.6 

 

). Kosarev and Yablonskya, 1994(رفته شده است نيز ناديده گ) DSi(محلول  سيليسنقش بالقوه در درياي خزر  

 يجنوب منطقه مركزي و با توجه به دادههاي به دست آمده در  )Si/P(فسفر /  ليسو سي )N/P( فسفر/ ازتنسبت 

محدوده داراي   فسفر/ ازتدر درياي خزر نسبت  .شده استمحاسبه  1980- 1974 سال هاي  درياي خزر در

در محدوده ) Si/P(فسفر /  ليسسينسبت . ها مي باشدديگر دريار آن چند برابر كمتر از مقادي بسيار باريك است 

محسوب تمام فصول سال در  نهافيتوپلانكتو رشددر ه كننده محدود به عنوان عامل  نيتروژن. متغير است  100و 8

 .) ,1984Semenov(باقي مي ماند بالا  هميشه  ليس محلول در حالي كه سطح فسفر و سي مي شود

(1998)  Dumont  يشمال ردر خز، حتي مي باشدكه سطح مواد مغذي در درياي خزر پايين  كردگزارش ،

ميكرو  2.5 -07.، لفسفر كدرصد  90اما ( ميكرو مولار بوده است 0.12 -0.8معدني در رفسف بطوريكه غلظت

 130-7(د زيادي به صورت آلي تا حنيز  تركيبات ازت ،در حال حاضر). را فسفر آلي تشكيل مي دهد، رمولا

و در  لارموميكرو  0.5 برابر ازت نيتراتي در بهار و تابستانغلظت  . در درياي خزر وجود داردنيز ) رلاميكرو مو

 ،مي باشد چرخه قوي فصليداراي  غلظت سيليس محلول . مي رسد ميكرو مولار 10 -7 به فصل زمستان

شكوفايي  مهنگابه  در تابستان (رمولاميكرو  20 كمتراز مستان  بهدر ز رمولاميكرو  60 بطوريكه غلظت آن از

در چرخه  نسبتا  كميدر مناطق خزر مركزي و جنوبي مواد مغذي  ، كاهش ميابد)در شمال درياي خزره دياتوم

. مي باشد و بارش باران ورود از رودخانه هاي كوچك و  چرخش داخلي  متكي برقرار مي گيرد و اين مقدار 

 2حداكثر (خزر مركزي در  رمولاميكرو  0.4-0.3 برابر به طور متوسطآبهاي سطحي در  معدنيفسفر غلظت 

خزر ازت نيتراتي در غلظت . بوده است) رمولا ميكرو 0.7حداكثر ( 0.3-0.2 در خزر جنوبي برابر و) رمولا ميكرو
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روند غلظت  .ر كاهش مي يابدمولارو ميك 0.3-0.2 در تابستان تااما  ر ميرسد مولاميكرو  2تا  مركزي و جنوبي 

و ) رمولا ميكرو 0.7-0.1(در زمستان غلظت حداقل  بر خلاف ازت نيتراتي بوده است بطوريكه  ازت آمونيمي

 .مشاهده گرديد )رمولاميكرو  14-10(حداكثر در تابستان 

Leonov  وStygar  (2001) ازت معدني  غلظت كه كردند شگزار)DIN (   و  مركزي، يشمال خزر دربترتيب

   سالانه غلظت. متغير است رميكرو مولا  5.94 - 0.19و   6.47-0.19، 16.5 -0.25 بين يجنوب

 NH4( ازت معدني 
+ ،NO2- ،NO3-  ( اجزاي تركيبات  نيتروژني درصد . است تغييرات گسترده ايداراي نسبتا  

به     NO3 - و  NH4  ،- NO2+  كه درصدبطوري  در سال متفاوت است مختلف  طقادر من نسبت به ازت معدني 

NH4غلظت . متغير مي باشددرصد  99.4 -تا 10.5 و   25.2تا   0.2، 68.6تا   0.4برابر   يبترت
آب در فصل بهار   +

در تابستان، توسعه فعال  . ميابد افزايش  )يشمالخزر در منطقه (آبزيان  بالايو پاييز به دليل فعاليت هاي 

NO2حفظ حضور باعث ) nitrification( ازت  اكسيداسيون
، يشمال خزر دربترتيب  DSiغلظت . مي باشددر آب  -

  DSi سالانه  حداقل غلظت .متغير است رميكرو مولا 25.4- 11.9و    35.0 - 14.2، 44.1 -  0.54 بين يو جنوب مركزي

 به علت اثر رشد دياتومها ساساا )به خصوص در فصل بهار( DSiكاهش در غلظت . مشاهده شد يشمالخزر فقط در 

  .پيدا مي كندو گردش آب تجمع  اي رواناب رودخانه آب بدليل ورود   DSi غلظت  از پاييز تا زمستان. مي باشد

متغير بوده  رميكرومولا 0.87- 0.55و   0.85 - 0.52، 0.82- 0.06در مناطق مختلف  بين  )DIP(فسفر معدني غلظت 

شده است، غلظت مشاهده شمالي خزردر بخش همانند سيليس محلول  ابستان تفسفر معدني در  غلظت  حداقل. است

به علت روند حمل و نقل افقي و عمودي توده آب   يجنوب خزر مركزي ودر فصل تابستان در مناطق فسفر معدني 

مغذي و  نسبت مواد. در آب دريا تقريبا ثابت است معدني و سيليس محلول ، ازتمعدنينسبت فسفر  . بالاتر مي باشد

 .باشد مي )Semenov )1984   منتشر شده از مشابه نتايج بدست آمده در تحقيقات مناطق  در اين  DIP/DSi  توزيع

Shiganova  در مقابل دلتاي  آمونيوم، ازت نيتراتي، فسفات و سيليكات كردند غلظت گزارش ) 2003(و همكاران

همچنين  تغييرات  . ر متغير بوده استميكرومولا 100-20 و 0.9-0.6، 0.30-0.05، 1.3 - 0.7بين رودخانه ولگا 
pH    بر اساس نسبت. مشاهده شد درصد در اين منطقه   128 - 92و  9.4-8.6و اشباعيت اكسيژن به ترتيب برابر  

مي توان نتيجه ، يشمالي خزرو فسفر و رابطه واقعي از غلظت اين عناصر در لايه سطح ازت، س محلولسيلي

است بطوريكه اين نتيجه مخالف  فقدان تقريبا كامل  ازت نيتراتيرشد فيتوپلانكتون  محدود كننده ملگرفت كه عا



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /14

با اين . باشد مي )Stygar (2001و  Leonovو  Yablonskya ،(1994و  Semenov (1984) ،Kosarev توسطنتايج بدست آمده 

توليدات اوليه در ماه حداكثر ، يشمالخزردر   ينيتروژن تركيبات بالاي آمونيوم و ميزان بازسازي ميزانبا توجه به  حال،

 .كم بوده است بازيافت مواد مغذي زمانفسفر در مقدار كه  وقتيكه شكل گرفته است، ) 2002( آگوست

Sapozknikov  مركزي  در قسمت تحتاني خزرآب اكسيژن محلول كه غلظت كردند گزارش ) 2006(و همكاران

، آب )pycnocline(ي لايه پيكوكلاين بالادر . مي رسد )2005تابستان (در ماه سپتامبر ميلي گرم در ليتر  0.96به 

نسبت مي دهند كه اين نكته را به اين واقعيت . مشاهده شددرصد  110 مقداربا حداكثر داراي اكسيژن فوق اشباع 

در اين  كه غلظت مواد مغذي  نشان داد اين مطالعه همچنين . روند فعال فتوسنتز در لايه فوقاني دريا رخ مي دهد

. ر بوده است ميكرومولا 0.03-0.02 برابرآب، مقدار فسفات  يسطحلايه در . است بوده  2004 سال مشابه 

از لايه سطحي   سيليس محلول  غلظت . مي رسد رميكرومولا 1.51با افزايش عمق زياد شده و به غلظت فسفات 

لايه پاييني مي در  رميكرومولا 213در نزديكي سطح به  رميكرومولا 15 به لايه تحتاني افزايش داشته و از مقدار 

در عمق . رسيده بود 2004 در سال  لايه تحتاني در رميكرو مولا 180به حدود  محلول  س غلظت سيلي .رسد

اين افزايش مقدار از سطح به ). رميكرو مولا  < 14( مشاهده شد متر، حداكثر غلظت ازت نيتراتي  200-400

 .يافت كاهشتا عمق بعد از آن بوده است متر   200-400

Nasrollahzadeh  و همكاران)a,b,c2008 ( درجه سانتيگراد  90/9 آب بيندرجه حرارت گزارش كردند كه) در

 1995-96اين درجه حرارت در دو دوره زماني در نوسان بود، ) در تابستان(درجه سانتي گراد  28.6و ) زمستان

 7.90بهار به در در ليتر  ليتر ميلي  5.52از اكسيژن محلول  غلظت . تقريبا مشابه بود )فاز دوم( 2005 و) فاز اول(

 غلظت فاز دوم اين تغييرات بزرگتر بوده است بطوريكه   در. متغير بوده است در ليتر در زمستان  فاز اول ليترميلي 

ميزان درصد . رسيده است در ليتر در پاييز  ليترميلي  10.8در ليتر در تابستان به   ليترميلي  5.53 اكسيژن محلول از

حداكثر شوري در در هر دو فاز، . )درصد 16(در فاز دوم  بيش از فاز اول بوده است   هنسالااشباعيت اكسيژن 

در حالي كه حداقل شوري در زمستان است شده  ثبت هنگامي كه بارش بسيار كم بود) ‰ 13.19(تابستان 

مانند (الگوي فصلي شوري عمدتا از تعادل هيدرولوژيكي بين ورودي هاي آب شيرين . مدبدست آ )10.23‰(

بود براي اين منطقه كاملا با ثبات ثبت شده  pHمقدار . و ميزان تبخير منجر شده است) رودخانه ها و بارش

يتوپلانكتون در رشد و شكوفايي فدر طي  اين حداكثر  است كهبوده  8.63 و حداكثر 8.11آن  حداقل بطوريكه 
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 غلظت مواد مغذي . برابر بيشتر از فاز دوم بوده است 1.5در فاز اول  آب  شفافيتميزان . بوقوع پيوست فاز دوم

 معدني ازتغلظت متوسط تركيبات . از فاز اول بوده است، بالاتر يفصل تغييراتبدون در نظر گرفتن  فاز دوم،

 NH4از قبيل (
+ ،NO3

در   )TN(غلظت ازت كل   .برابر بيش از فاز اول مي باشد 1.8-1.7ر دوم به مقدادر فاز )  -

 . بوده استدو برابر فسفر معدني و كل غلظت  در حالي كهاز فاز اول بوده است برابر بيشتر 1.6به ميزان  فاز دوم 

 19.1-1.4 و در فاز دوم 43.3 -  0.5در فاز اول در محدوده ) DIN/DIP(مولي ازت معدني به فسفر معدني  نسبت 

اين   .بوده است) Redfield )16:1يين تر از نسبت در هر دو فاز پا  DIN/DIPمتوسط سالانه نسبت . متغير مي باشد

-4.47( كمدر محدوده بسيار در حوزه جنوبي درياي خزر  N/Pنسبت مولي  متوسط   مطالعه نشان مي دهد كه

 اين مقدار در مقايسه با خزر شمالي و برخي  و است متغير بوده  غير نوريو  نوريدر داخل لايه هاي ) 5.78

با توجه به اين نسبت عامل محدود كننده رشد و شكوفايي . بسيار پايين بوده است اكوسيستم هاي دريايي ديگر

 . هميشه بالا باقي مي ماند ليسدر حالي كه سطح فسفر و سينيتروژن بوده و  فيتوپلانكتوني

بالاترين غلظت ازت نيتراتي ). p>0.01(بوده است  اول  به ميزان قابل توجهي بالاتر فاز دوم فازغلظت ازت نيتراتي در 

 بالاترين غلظت ازت نيتراتي. نشان داد كاهش در فصل تابستاناي قابل توجه بطور در فصل بهار ثبت شده به دنبال آن 

ت آمونيوم بين دو دوره نمونه برداري غلظبين  . ميكرومولار بوده است 9.5و در فاز دوم برابر  5.90در فاز اول 

فاز اول بوده  برابر بيشتر از 1.5 دوم  تقريبا  فازميانگين غلظت آمونيوم در ). p>0.01( معني دار مشاهده شد اختلاف

طي فصل بهار در زمان  رشد  فاز دوممشاهده گرديد  در  بهار و تابستان  فاز اول طي كمترين غلظت آمونيوم در  .است

كه اين در پاييز به اوج خود رسيد، يافته وتابستان افزايش در   غلظت آمونيوم . ايي فيتوپلانكتون بوقوع پيوستو شكوف

 غلظت آمونيوم . بوده است ه بهاردوره پس از نيتروژن دار تركيبات آلي  يبالامعدني شدن  به دليل به احتمال قوي 

   .)p>0.01(اختلاف داشته است ل وفص ي بطور معني داري بيننيتروژنهمانند ديگر تركيبات 

 .)p>0.01( معني دار  بوده است ل نيزودر ميان فص ) DIN(ازت معدني  غلظت متوسطدر هر دو فاز نمونه برداري 

 DINي پاييز و زمستان، غلظت بالافصول در . ميكرومولار بود 1.00  كمتر از DINغلظت طي فصل بهار فاز اول، 

 . ميكرومولار گسترده بوده است 2.66و 1.16 هاي با ميانگين درياي خزر  جنوبي حوزه در سراسر يكنواخت طور  به

اين مطالعه   ).p>0.01( بطور معني داري سه برابر بيشتر از فاز اول مشاهده گرديد فاز دومدر   DINغلظت متوسط 

ي داري بين فصول مختلف بطور معن )DON(ت آلي غلظت ازدر هر دو فاز نمونه برداري همچنين تصريح كرده است 
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زمستان  بدست آمده و حداقل در فصلدر تابستان  DONاول، پايين ترين غلظت  فازدر ). p>0.01( معني دار بوده است

 90بيش از در هر دو فاز نمونه برداري،  .در فاز دوم، كمترين مقدار در پاييز ثبت شد و بالاترين در تابستان. است بوده

مطالعه،  يناول افاز در  ). فاز اولبه جز در فصل تابستان ( تشكيل مي دهد )DON(زت آلي را ا از كل نيتروژن ٪

 غلظت در طول سال،). به جز در طول تابستان(نشان داد در امتداد ساحل ايران  از غرب به شرق كاهش  DINغلظت 

DON ثبت شده است ميكرومولار 15از  بودند، به جز در طول تابستان كه مقادير كمتر ميكرو مولار 20 هميشه بيش از .

   .ر بدست آمده استميكرومولا 30بيش از  DON غلظت در فاز دوم، به طور كلي 

بين  DIPغلظت ميانگين   در فاز دوم،. اول بوده استفاز  در فاز دوم تقريبا دو برابر ) DIP(غلظت فسفر معدني 

 نمونه برداري،  دوم در فاز. ف معني دار نبوده استفصول مختلف اختلاف معني داري داشته اما در فاز اول اختلا

 )DOP(فسفر آلي غلظت در فاز دوم نيز  . است ثبت شده آن  در فصل پاييز  در بهار و حداكثر DIPحداقل غلظت 

در فاز اول نمونه برداري، ميانگين غلظت فسفر آلي همانند فسفر معدني  .ه استميزان قابل توجهي بالاتر بود به

ول مختلف اختلاف معني داري نداشته است اما در فاز دوم اختلاف معني دار بوده  با مقادير حداكثر در بين فص

  ).p>0.01(فصل پاييز و حداقل در زمستان 

 به هرحال، ميانگين. بين دو فاز نمونه برداري اختلاف معني داري را نشان نداد) DSi(سيليس محلول  غلظت  ميانگين 

در فاز اول نمونه برداري، حداقل و حداكثر غلظت ).  p>0.01(مختلف معني دار بوده است بين فصول  DSi غلظت

DSi زمستان و بهار ثبت گرديد و در فاز دوم اين مقادير مربوط به فصول تابستان و پاييز بوده است.   

تايج در فاز اول نشان ن. نيز مورد بررسي قرار گفته است ) متر 100(به عمق  ) متر 10( نتايج بررسي ها از ساحل 

به ايستگاه هاي  نسبت) متر 10عمق (ايستگاه هاي كم عمق  درسالانه غلظت مواد مغذي  داد كه بين ميانگين

   DIP , DOP,از قبيل  سالانه غلظت مواد مغذي بهرحال، ميانگين. تفاوت معني داري ديده نشد) متر 100( عميق

DON     وDSi   0.01(م خط نشان داد ني 9در  معني داري اختلاف<p .(  در اين فاز، نيم خط هاي منطقه غربي به

   DIN,ثبت گرديد اما براي پارامتر هاي   DOPو  DONخصوص در نزديكي رودخانه سفيد رود حداكثر مقادير 

NO3
NH4   و  -

در فاز دوم نمونه برداري، ميانگين تمام  مواد مغذي بين  . اختلاف معني دار نبوده است+

 ). p<0.01(گاههاي ساحلي و عميق معني دار نبوده است ايست
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Roohi  الگوي  تابع 2006-2001 در سالهاي آباطلاعات درجه حرارت گزارش كردند كه ) 2010( و همكاران

لايه  درجه حرارتنسبتا گرم و  دماپاييز،  -در تابستان . در ستون آبي بوده استنوسانات فصلي از بهار تا زمستان 

درجه  22-9تا   دمابهار  -در زمستان در صورتيكه  درجه سانتيگراد رسيده است 31-18 هب آب سطحي

از طريق  رودخانه ولگا سرد آب انتقالو شمالي آب و هواي سرد  به علت كه  كاهش يافته استسانتيگراد

سفيدرود و تجن،  حوزه جنوبي مانند از طريق برخي از رودخانه هاي همچنين خزر شمالي و  ات درياييجريان

ماه جولاي سال در  بابلسر  دما در عميق ترين ايستگاه  عمودي پروفيل .مي باشد) مل برف ذوب شدهباح( غيره 

كامل گرديده و  فصل تابستانو در شده شروع  بهارر دفرآيند ترموكلاين  نشان داد كه  2006تا دسامبر 2001

  .يت در فصل زمستان كاملا از بين ميرودشروع به از بين رفتن كرده و در نها سپس در فصل پاييز

 1387گزارش كردند كه  درجه حرارت سطحي آب در منطقه جنوبي در ياي خزر در سال ) 1389(واحدي و همكاران 

كمترين دامنه تغييرات دماي آب مربوط به . درجه سانتي گراد در تابستان در نوسان بوده است 29.8در زمستان تا  7.2از 

متر برآورد گرديده  4.91±0.24متوسط سالانه شفافيت آب برابر . بوده است) درجه سانتي گراد6.8- 10.3(متر  100عمق 

دامنه نوسان كمينه و بيشينه شفافيت در فصول مختلف نشان مي دهد كه اين ميزان از  منطقه ساحلي بسمت مناطق . است

بيشترين ميزان . واحد بوده است 1.58) 7.15-8.73(به ميزان  pHدامنه تغييرات . عميق تر روند افزايشي داشته است

درصد و  137±18ميلي گرم در ليتر با اشباعيت  8.4±0.076اكسيژن محلول در طول سال در لايه سطحي به ميزان 

. درصد بوده است 86.13±2.8ميلي گرم در ليتر  و اشباعيت  6.46±0.18متر به ميزان  100كمترين آن مربوط به عمق 

 0.05 - 7.12و 0.0- 4.6،  0.0 -0.2دني ازت شامل ازت نيتر تي، ازت نيتراتي وآمونيوم  به ميزان غلظت فرم مع

در اين بررسي غلظت ازت نيتر تي علاوه بر روند كاهشي از منطقه ساحلي به مناطق دور از ساحل، . ميكرومولار بوده است

غلطت فسفر معدني از منطقه . متر دارا بوده است 100داراي روند صعودي از  لايه هاي سطحي به لايه هاي عمقي تا عمق 

عمق متر روند صعودي داشته و توزيع فسفر  100ساحلي به دور از ساحل در آب هاي سطحي و همچنين در اعماق تا 

نسبت وزني ازت . غلظت ماكزيمم فسفر معدني در نواحي كم عمق مشاهده گرديد. معدني و فسفركل شبيه هم بوده است

در بررسي فصلي غلظت سيليس . در زمستان در نوسان بوده است 9.13±0.46در تابستان تا  5.48±0.38از ) N:P(به فسفر 
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و بترتيب تابستان، پائيز و ) ميكروگرم در ليتر 130.7±6.65(مشخص گرديد كه  بترتيب فصل بهار داراي بيشترين مقادير 

  . زمستان در رتبه هاي بعدي قرار دارند

  امواد و روش ه -2

  توصيف عمومي از منطقه مورد مطالعه -1-2

 .برخوردار مي باشددرياي خزر به دليل منابع بالقوه و طبيعي در ايران از اهميت اقتصادي زيادي  يجنوبحوزه 

قرار خط الراس نزديك به سواحل ايران  ز دركوه البر. داردكيلومتر طول  920 حدودخط ساحلي ايران در 

نوار ساحلي . كشيده شده استشمال  درشيب بسيار ملايم  از اين كوه و با يكيلومتر 40- 2در نواراين  و، گرفته

 ز پوشيده از جنگل بوده ودر دامنه شمالي كوه البر. شرق واقع شده استدر غرب تا بندرتركمن در از آستارا 

. منطقه توسعه يافتاين بارش سرزمين هاي زراعي فراواني در اين در نتيجه . رطوبت و بارش زيادي وجود دارد

اين . گرديده اندتوسعه اراضي كشاورزي و ترويج  سبب جريان هاي كوچكبا  ي دائمي بسياري از رودخانه ها 

كم در زمستان و  توليدات ،با تنوع نسبتا فصلي) sub-tropical(منطقه به عنوان يك اكوسيستم آبي نيمه گرمسيري 

 .شده است در فصل بهار و پاييز شناخته بيشتر اتتوليد

  

  ايستگاهها و زمان نمونه برداري-2-2

بهار، تابستان، ( فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقهسواحل ايراني  آب شيميايي فيزيكو اتيخصوص بررسي

 و آباد ريام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،( ساحل بر عمود خط مين هشت در ) پاييز و زمستان

سفيد رود به ناحيه غربي،  نيم  ،يانزل آستارا،بطوريكه نيم خط هاي . انجام گرديد 1388در سال  )تركمن بندر

به شرقي تقسيم بندي  تركمن بندر و آباد ريام به ناحيه مركزي و  نيم خط هاي  بابلسر نوشهر، تنكابن،خط هاي 

  .است آمده 2-1مشخصات ايستگاهها به همراه ساير موارد در شكل و جدول . گرديد
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  ايستگاههاي نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها،  و نيم خط ها: 2- 1شكل 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر درسال  

  

موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها، عمق و نيم خط ها در : 2-1جدول 

  1388سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  متر 100  متر 50  متر 20  10متر  متر 5    نيم خط  ايستگاهنام 

 º48  `56   º48  `1    º49 `5    º49 `8    º49  54`  طول جغرافيايي  1  آستارا

  º38  `25   º38  `24    º38  `23    º38  `22    º38 25`  عرض جغرافيايي
 º49 `29   º49 `29    º49 `31    º49 `32    º49    29`  طول جغرافيايي  2  بندر انزلي

  º37  `29   º37  `30    º37  `35    º37  `36    º37    29`  عرض جغرافيايي
 º50 `14   º50 `14    º50 `15    º50 `15    º50    13`  طول جغرافيايي  3  سفيد رود

  º37  `24   º37  `24    º37  `25    º37  `26    º37    23`  عرض جغرافيايي
 º50 `54   º50 `55    º50 `57    º50 `59    º50    54`  افياييطول جغر  4  تنكابن

  º36  `49   º36  `50    º36  `53    º36  `56    º36    49`  عرض جغرافيايي
 º51 `30   º51 `30    º51 `30    º51 `30    º51    30`  طول جغرافيايي  5  نوشهر

  º36  `41   º36  `41    º36  `43    º36  `45    º36    40`  عرض جغرافيايي
 º52 `39   º52 `40    º52 `39    º52 `39    º52    39`  طول جغرافيايي  6 بابلسر

 º36 `44   º36 `46    º36 `49    º36 `49    º36    43`  عرض جغرافيايي

 º53 `17   º53 `16    º53 `15    º53 `13    º53    18`  طول جغرافيايي  7 بندرامير آباد

 º36 `53   º36 `56    º36 `60    º36 `3    º37    52`  عرض جغرافيايي

 º53 `53   º53 `35    º53 `17    º53 `13    º53    57`  طول جغرافيايي  8  بندر تركمن

  º37  `1    º37 `5   º37  `8    º37  `9    º37    0`  عرض جغرافيايي
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  روشهاي آناليز نمونه ها -3-2

 .آورده شده استبه طور خلاصه  آناليز نمونه هاي هيدروشيمي مورد استفاده براي هاي روش ن قسمت  در اي

فيزيكوشيميايي واقع در پژوهشكده  آزمايشگاهجمع آوري شده  در فريزر نگهداري شده و به آب هاي نمونه 

  .اكولوژي درياي خزر منتقل و سپس مورد آناليز قرار گرفتند

  

  ) in situ(اري آب و اندازه گيري برخي پارامتر هاي در كشتي نمونه برد -1-3-2

نمونه متر با استفاده از  100و  50، 20، 10 ،5 و اعماق ) سانتي متر 50تا  30عمق (نمونه آب از سطح  480 تعداد

و  pH، درجه حرارت آبپارامترهاي   در محل نمونه برداري،. جمع آوري شدي نسكين ليتر  2و  1بردار 

 pHبوسيله    pHبرگردان و اندازه گيري درجه حرارت آب با استفاده از دماسنج . اندازه گيري گرديدنديت شفاف

ديسك  اندازه  شي سيشفافيت آب به طور غير مستقيم با استفاده از . صورت پذيرفت )WTW 320(متر پرتابل  

كه  يمربوط به عمق() euphotic(نوري لايه عمق ). سياه و سفيد با رنگسانتي متر  50 با قطر ديسك(گيري شد 

 Hayward, 1987; Sapozknikov et(محاسبه شد برابر عمق شفافيت  3 از طريق ) رسد تابش به آنجا مي سطح  1%

al., 1988; Psarra et al., 2000.(  

  
 )DO(اكسيژن محلول  -3-2- 2 

 ه است توصيه شد) 1972( Parsonsو  Stricklandتوسط كه ) Winkler( وينكلرروش  با) DO(اكسيژن محلول 

ميلي ليتر نمونه را در بطري موسوم به بطري وينكلر  250در اين روش ميزان . )APHA, 2005(اندازه گيري شد 

در آزمايشگاه با اضافه .  گردد ميلي ليتر محلول هاي سولفات منگنز و يدور قليايي اضافه مي 2ريخته و به آن 

ه محلول نشاسته با تيترانت تيو سولفات سديم تيتر مي شود و سپس غلظت كردن اسيد سولفوريك و چند قطر

از آنجايي كه در آبهاي شور و لب شور واحد . اكيسژن محلول را بر حسب ميلي گرم بر ليتر محاسبه مي شود

ليتر  اكسيژن بر حسب ميلي ليتر بر ليتر نشان داده مي شود بنابر اين غلظت اكسيژن محلول بر حسب ميلي گرم بر 

  ).  Katunin and Sapozhnikov, 1997(تقسيم  گرديد ) ضريب تصحيح شوري( 1.42بر ضريب 
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  آناليز مواد مغذي  -3-3-2

و يا ميكرو    µmol/l  micromole/l,(سنجيده مي شوند  ردر علوم دريايي، غلظت مواد مغذي معمولا در واحد مولا

 Sapozhnikov et(بيان گرديده است  رد مغذي بر حسب ميكرو مولادر اين مطالعه نيز واحد هاي موا). Mµ =مولار

al., 1988 .(    

 

  )NH4+/N(يون ازت آمونيمي -1-3-3-2

مي دهد ل يشكرا ت) indophenol(و فنل تركيب آبي رنگ ايندو فنل هيپوكلريت  باآمونيوم يون واكنش 

)Solorzano, 1969   APHA, 2005;  et al., 1988; Sapozhnikov(.   ومتر تبا اسپكتروف شدت رنگ آبي) مدل سيسيل

در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت يون ازت . گرديدنانومتر اندازه گيري  630طول موج  در  )1010

  .آمونيمي سنجيده  شد

  

NO3(ازت نيترتي و ازت نيتراتي  -2-3-3-2
-
 /N+ NO2

- 
/N(  

يك ) APHA ،2005(كادميم ستون كاهشي روش . ناخته شده استش اكسيد شده ازتبه عنوان دو يون ازتي اين 

بوسيله ستوني از ازت نيتراتي در اين روش يون  . بكار ميرود به طور گسترده اي ه اي است كهروش توصيه شد

قرمز  رنگ اين يون با تركيب با سولفانيل و نفتيل آمين. ازت نيتر تي كاهش مي يابد يون  بهملغمه كادميم و مس 

در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت . جذب آن قرائت ميگردد ،نانومتر 543طول موج يد كرده كه در تول

 . يون هاي ازت نيتر تي و ازت نيتراتي سنجيده  شد

 

  )DIN, DON(ازت معدني و آلي محلول  -3-3-3-3

  . بدست مي آيد) DIN(عدني از مجموع غلظت يون هاي ازت آمونيمي، ازت نيترتي و ازت نيتراتي غلظت ازت م

DIN = (NH4
+) + (NO2

-) + (NO3 
-)  

  ).(Yurkovskis, 2004همچنين غلظت تركيب ازت آلي از تفاضل ازت كل و ازت معدني محاسبه مي گردد 
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DON = TN - DIN  

 )DIP, DOP(فسفر معدني و آلي محلول  -4-3-3-2

اسيد اسكوربيك به ت واكنش داده و سپس بوسيله را با ازت آمونيمي موليبدادر آب  ) فسفات(فسفر معدني 

در طول با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  اين تركيب آبي رنگجذب  .تبديل مي گرددآبي رنگ كمپلكس 

در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت يون فسفات سنجيده  شد . نانومتر قرائت مي شود 885موج 

)Murphy and Riley,1962.( غلظت فسفر آلي )DOP(   از تفاضل فسفر كل)TP ( از فسفر معدني)DIP ( محاسبه

 . (Yurkovskis, 2004)گرديد  

DOP = TP – DIP    
  

 )TN,TP(ازت و فسفر كل  -5-3-3-2

 .تبديل گردد فرم معدني  است با عمل فرايند هضم تركيبات آلي به نيتروژن و فسفر كل نياز جهت اندازه گيري 

يكي از بوريك اسيد  -روش  هضم پرسولفات. وجود داردزيادي تكنيك جهت آناليز ازت و فسفر آلي  تعداد

در اين روش تركيبات بالا را به ). Valderrama ،1981( ميباشدفسفر و ازت كل   روش هاي متداول اندازه گيري 

 60 - 30 اتمسفر به مدت 1.5–1.0فشار  درجه سانتي گراد و  121 با شرايط دماياتوكلاو زوده  و در افنه ها نمو

پس از اين مرحله تمامي تركيبات ازت دار و فسفر دار به ترتيب به ازت نيتراتي و فسفات . قرار مي دهيمدقيقه 

 . سنجيده  شد TP و TNدر نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت . تبديل مي گردند

  

  )DSi(سيليس محلول  -6-3-3-2

 Sapozhnikov(اندازه گيري گرديد اسپكتروفتومتري موليبدوسيليكات و بوسيله  محلول با استفاده از روش سسيلي

., 1988et al .( در اين روش سيلس محلول با موليبدات واكنش داده و در مجاورت اسيد اگزاليك به كمپلكس

قرائت شده و در نهايت با مقايسه منحني نانومتر  380طول موج  جذب نمونه  در . ل مي شودزرد رنگ تبدي

  .سنجيده  شد DSiاستاندارد غلظت 
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  آناليز آماري -7-3-3-2

و ) و نواحي، عمق نيم خط، سال، ها ، فصلهاايستگاه   ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 

داده هاي  ).Bluman ،1998( در نظر گرفته شدند) فيزيكو شيميايي كليه پارامترهاي(  متغيرهاي وابسته

، ريشه دوم و سوم، رتبه بندي  و Z، مقياس 10پايه / بر اساس يكي از فرايند هاي لگاريتم طبيعي فيزيكوشيميايي 

روش  سپس ).2008et altis Siapa ,.(نرمال بودن آن تاييد گرديد   Q-Qغيره انتقال داده و سپس با رسم  نمودار 

و ) ANOVA(آناليز واريانس . گرديده استاستفاده داده هاي نرمال شده براي تجزيه و تحليل آماري  كپارامتري

تفاوت هاي موجود در پارامترهاي زيست محيطي در ميان لايه هاي آب، بين مقايسه راي ب) T-Test(تست تي 

در سطح  ها همه آزمون. مورد استفاده قرار گرفت هاي مختلف ورهو همچنين بين دنوري و غير نوري  مناطق

شيميايي، فيزيكي استفاده  پارامترهاي بين ارتباط يافتن براي پيرسون همبستگي ضريب. شد انجام ٪ 5معني دار 

در ضمن . گرديدانجام  SPSS v11.5 واريانس، آزمون تي و ضريب همبستگي پيرسون با استفاده از  آناليز. شد

  .آورده شده است) Mean±SE(مام ميانگين ها به همراه خطاي استاندارد ت

مي روش هاي آماري چند متغيره  كه يكي از CDFA(8(توابع متعارف تفكيك كننده در اين مطالعه نيز از آناليز 

 Buckley and)شيميايي و مواد مغذي استفاده شده است-باشد  جهت تمايز بين فصول بر اساس پارامترهاي فيزيكو

Winters, 1992; Padro et al., 1993; Moncheva et al., 2001; Schoer, 1985) . 

  

                                                
8 . Canonial Discriminate Function Analysis  
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 نتايج. 3

  شرايط فيزيكوشيميا يي آب -1-3

  دما و شوري آب -1-1-3

 ههمانطوري ك.  تغييرات دماي آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد1.3جدول 

حداقل و حداكثر دما در  سطح و لايه نوري  به ترتيب مربوط به فصل زمستان و  اين داده ها نشان مي دهند

C(حداكثر مربوط به فصل پاييز ) غير نوري(تابستان مي باشد اما در لايه زيرين 
و حداقل به فصل زمستان ) 12.78◦

)C
نوري و غير نوري  نشان داد كه ميانگين دماي آب در سطح، لايه  ANOVAآناليز آماري .  بوده است)  9.13◦

  ).3- 1جدول (و بر اساس تست دانكن در دو تا چهار گروه  مختلف قرار گرفتند ) >0.05p(اختلاف معني داري دارند 
  

C(تغييرات دماي آب :  - 3-1جدول 
  در فصول مختلف درسواحل ايراني  )◦

 1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار    

لايه  دماي
  سطحي

Mean±SE  0.25±20.76a 0.12±26.46b  0.20±17.88c  0.31±9.59 d  0.50±18.67  
Min.-Max.  24.80-17.30  27.60-24.00  20.50-15.30  17.50-6.40  

دماي لايه 
  نوري

Mean±SE  0.44±17.76a  0.09±26.01b  0.11±18.32a  0.16±9.44c  0.32±17.88  
Min.-Max.  24.80-9.00  27.60-24.00  20.50-15.30  17.50-7.20  

دماي لايه 
  غير نوري

Mean±SE  0.50±9.45a  0.75±12.02b  0.87±12.78b  0.27±9.13a  0.36±10.85  
Min.-Max.  19.80-7.20  20.40-7.00  19.50-7.40  10.80-5.50  

  )آزمون دانكن(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح * 

داده ها .   ط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهدتغييرات دماي آب در نيم خ 3-2جدول 

درجه سانتيگراد متغير بوده و حداكثر آن در  20تا  17نشان مي دهند كه ميانگين دماي سطحي آب در محدوده 

در لايه نوري نيز ميانگين دماي آب با كمي كاهش نسبت به . نيم خط هاي بابلسر و بندرتركمن مشاهده گرديد

. بوده است 8تا  4درجه سانتيگراد بوده است و حداكثر دماي در نيم خط هاي  18تا  16لايه سطحي در محدوده 

مي  12تا  8درجه سانتيگراد نسبت به سطح و لايه نوري داراي دامنه  6تا  4ميانگين دماي لايه غير نوري با كاهش 

تنها در لايه نوري اختلاف معني داري دارا بود نشان داد كه ميانگين دماي آب   ANOVAآناليز آماري . باشد

)0.05p< ( و بر اساس تست دانكن در سه گروه  مختلف قرار گرفتند) 3-2جدول.(  
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  در نيم خط هاي مختلف در سواحل ايراني) ◦C(تغييرات دماي آب : 3-2جدول 

 1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  )4(بن تنكا  )3(سفيدرود   )2(انزلي   )1(آستارا     
  Mean±SE  1.58±18.15  1.51±17.88  1.45±18.24  1.37±18.62  دماي لايه سطحي

Min.-Max.  26.30-6.50  26.70-6.40  26.40-7.90  27.10-9.00  
  Mean±SE  0.99±17.06a  1.01±6.77 a 0.94±16.92a  0.89±17.78ab  دماي لايه نوري

Min.-Max.  26.30-6.50  26.70-6.20  26.40-7.90  27.10-8.50  
  Mean±SE  0.46±8.90  1.29±9.87  1.21±11.39  0.95±11.02  دماي لايه غير نوري

Min.-Max.  12.50-6.80  20.40-5.50  18.80-7.00  19.50-7.60  
  )8(بندرتركمن   )7(اميرآباد   )6(بابلسر   )5(نوشهر    

  Mean±SE  1.44±18.70  1.25±19.71  1.38±18.95  1.44±19.14  دماي لايه سطحي
Min.-Max.  27.50-9.50  27.10-10.50  27.30-10.00  27.60-10.20  

  Mean±SE  0.88±18.19ab  0.85±18.86bc  0.87±18.70bc  0.90±18.75c  دماي لايه نوري
Min.-Max.  27.50-9.40  27.10-9.50  27.30-9.80  20.60-10.00  

  Mean±SE  1.08±11.96  1.14±11.63  1.02±11.43  0.58±10.58  دماي لايه غير نوري
Min.-Max.  19.80-7.80  18.50-7.20  18.80-8.00  15.50-8.20  

  )آزمون دانكن(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح * 

داده ها نشان مي .   تغييرات دماي آب در نواحي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد 3-3جدول 

درجه سانتيگراد متغير بوده و حداكثر آن در نواحي  19.2تا  18دهند ميانگين دماي سطحي آب در محدوده 

در لايه نوري نيز ميانگين دماي آب با كمي كاهش نسبت به لايه سطحي در . مركزي و شرقي مشاهده گرديد

ميانگين . درجه سانتيگراد بوده است و حداكثر دماي در نواحي مركزي و شرقي بوده است 18تا  16محدوده 

درجه  12تا  10درجه سانتيگراد نسبت به سطح و لايه نوري داراي دامنه  8تا  6كاهش دماي لايه غير نوري با 

نشان داد كه ميانگين   ANOVAآناليز آماري . سانتيگراد، باز هم در نواحي مركزي و شرقي  حداكثر مي باشد

دانكن در دو   و بر اساس تست) >0.05p(دماي آب در سطح، لايه نوري و غير نوري اختلاف معني داري دارند 

  ).3-3جدول (گروه  مختلف قرار گرفتند 
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  در نواحي مختلف در سواحل ايراني) ◦C( تغييرات دماي آب: 3-3جدول 

 1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  شرقي  مركزي  غربي    
  Mean±SE  0.86±18.09a  0.77±19.01ab  0.98±19.04b  دماي لايه سطحي

Min.-Max.  26.70-6.40  27.50-9.00  27.60-10.00  
  Mean±SE  0.56±16.92a  0.50±18.28b  0.62±18.73b  دماي لايه نوري

Min.-Max.  26.70-6.20  27.50-8.50  27.60-9.80  
 Mean±SE  0.62±10.05a  0.60±11.53b  0.58±11.00b  دماي لايه غير نوري

Min.-Max.  20.40-5.50  19.80-7.20  18.80-8.00  

  )آزمون دانكن(درصد  5اري در سطح حروف مربوط به مقايسه آم* 
  

حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي ) از ساحل به ناحيه عميق(تغييرات دماي آب در اعماق مختلف  3-4جدول 

به ناحيه دور از ساحل ) متر 5(داده ها نشان مي دهند ميانگين دماي سطحي و لايه نوري آب از ساحل .  دهد

درجه سانتيگراد  14تا  12ميانگين دماي لايه غير نوري با كاهش . نشان مي دهد تغييرات بسيار كمي را) متر 100(

نشان داد   ANOVAآناليز آماري . درجه سانتيگراد مشاهده گرديد 7تا  5نسبت به سطح و لايه نوري داراي دامنه 

   .)<0.05p(كه ميانگين دماي آب در سطح، لايه نوري و غير نوري اختلاف معني داري ندارند 
  

  )از ساحل به ناحيه دور از ساحل(در اعماق مختلف ) ◦C(تغييرات دماي آب : 3-4جدول 

 1388در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر در سال   

  متر 20  متر 10  متر 5    
  Mean±SE  1.11±18.61  1.13±18.67  1.13±18.91  دماي لايه سطحي

Min.-Max.  27.60-6.50  27.50-7.00  27.60-7.00  
  Mean±SE  1.11±18.61  0.81±18.17  0.65±17.88  ماي لايه نوريد

Min.-Max.  27.60-6.50  27.50-6.80  27.60-7.00  
    متر 100  متر 50   

   Mean±SE  1.12±18.45 1.13±18.73  دماي لايه سطحي
Min.-Max.  27.00-8.00  27.10-6.40    

   Mean±SE  0.64±17.68 0.65±17.65  دماي لايه نوري
Min.-Max.  27.00-7.90  27.10-6.20    

   Mean±SE  0.69±12.39 0.37±10.07  دماي لايه غير نوري
Min.-Max.  20.40-6.80  18.80-5.50    

  )آزمون دانكن(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح * 
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مده نشان داد داده ها بدست آ. تغييرات دماي آب از سطح به عمق و شكست دمايي را نشان مي دهد 3-1نمودار 

. در فصل تابستان صورت مي پذيرد) دور از ساحل(متر  100و  50كه شكست دمايي در ايستگاههاي اعماق 

 50متر شروع و تا  20تغييرات دمايي در فصول مختلف را نشان مي دهد كه شكست دمايي از لايه  3-1نمودار 

  .درجه سانتيگراد متغير بوده است 15تا  12متر پايان مي يابد بطوريكه اختلاف دمايي در محدوده 
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بهار تابستان پاييز زمستان
  

  در ناحيه شكست دمايي در فصول) ◦C(تغييرات عمودي دماي آب : 3- 1نمودار 

  1388مختلف در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  

 ههمانطوري ك.  تغييرات شوري آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد 3-5جدول 

داده ها نشان مي دهند حداكثر و حداقل  شوري در  دو لايه سطحي و نوري  به ترتيب مربوط به فصل پاييز و  اين

و حداقل در فصول بهار و ) ppt 12.15(حداكثر در فصل پاييز ) غير نوري(زمستان  مي باشد اما در لايه زيرين 

كه ميانگين شوري آب در سطح، لايه نوري و  نشان داد  ANOVAآناليز آماري .  بوده است) ppt 10.40(زمستان 

و بر اساس تست دانكن در سه تا چهار گروه  مختلف قرار ) >0.05p(غير نوري اختلاف معني داري داشتند 

  ).3-5جدول (گرفتند 
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  در فصول مختلف در سواحل ايراني ) ppt(تغييرات شوري آب : 3-5جدول 

 1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  ربها    
شوري لايه 

  سطحي

Mean±SE  0.32±10.50a 0.30±11.42b  0.10±13.06c  0.26±9.21 d  0.17±11.04  
Min.-Max.  14.17-6.20  14.13-8.18  14.00-11.41  12.41-5.81  

شوري لايه 
  نوري

Mean±SE  0.19±10.74a  0.18±11.64b  0.06±13.20c  0.18±9.83d  0.10±11.35  
Min.-Max.  14.17-6.20  14.84-7.88  14.00-11.41  13.55-5.81  

شوري لايه 
  غير نوري

Mean±SE  0.32±10.39a  0.26±12.15b  0.06±13.37c  0.33±10.29a  0.19±11.54  
Min.-Max.  13.59-8.10  13.93-10.16  13.97-12.82  12.98-5.88  

  )نآزمون دانك(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح * 
  

محدوده شوري در حوزه .  نشان مي دهد 1388شوري آب در اعماق سطح به عمق را در سال  3-2نمودار 

اين نمودار نشان ميدهد كه روند شوري از سطح به عمق با . متغير مي باشد 14.50تا  6.00جنوبي درياي خزر از 

 . همراه بوده است) خط شيب در نمودار(كاهش كمي 
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  در اعماق مختلف در سواحل ايراني) ppt(رات شوري آب تغيي: 3- 2نمودار 

  1388حوزه جنوبي درياي خزر سال  

  

.  نشان مي دهد 1388شوري آب در نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال  3-3نمودار 

بيشترين نتايج نشان مي دهد كه . متغير مي باشد 14.50تا  6.00محدوده شوري در حوزه جنوبي درياي خزر از 

كه به ترتيب در مقابل تالاب انزلي، رودخانه هاي سفيد رود و بابلسر  6و  2،3تغييرات شوري در نيم خط هاي 

  .قرار گرفته اند مشاهده مي گردد
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  در نيم خط هاي مختلف در سواحل) ppt(تغييرات شوري آب : 3- 3نمودار 

  1388ايراني حوزه جنوبي درياي خزر سال  

نشان داد كه ميانگين شوري در نيم خط ها، نواحي و اعماق معني دار نبوده است   ANOVAآناليز آماري 

)0.05p>(.  ميانگين شوري در سطح، از ساحل به دوراز ساحل و نيز در منطقه نوري و غير نوري داراي اختلاف

  .)<0.05p(معني دار نبوده است 

 

  )عمق شي سي ديسك(شفافيت آب  -2-1-3

در اكثر فصول .  مكاني شفافيت آب در منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد -ت زمانيتغييرا 3-4نمودار

متر مشاهده  مي  100و  50متر و حداكثر آن در اعماق بالا يعني در  10و  5حداقل مقدار شفافيت در اعماق 

متر بوده است  8از از مقايسه فصول مختلف مي توان مشاهده كرد كه در فصل تابستان شفافيت آب كمتر . گردد

نشان داد كه بين ميانگين   )AONVA(تست آماري آناليز واريانس . متر بوده است 10اما در ديگر فصول كمتر از 

، 20، 10، 5( و بر اساس تست دانكن كليه اعماق) >p 0.05(شفافيت اعماق مختلف اختلاف معني دار بوده است 

  .فتند در پنج گروه جداگانه قرار گر) متر 100و  50
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  88تابستان 
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  88پاييز 
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  88زمستان 

  مكاني شفافيت آب در نيم خط ها و فصول مختلف –تغييرات زماني :  3- 4نمودار

  1388در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  

در . متر مشاهده گرديد  5.20±0.41متر و با ميانگين  9.00 - 1.00در فصل بهار حداقل و حداكثر به ترتيب برابر 

متر، در فصل پاييز   3.55±0.27متر و با ميانگين برابر 7.00و  1.00فصل تابستان حداقل و حداكثر به ترتيب برابر 

متر و در فصل زمستان حداقل و حداكثر به  3.17±0.38متر و با ميانگين  9.00و  0.50اين مقادير به ترتيب برابر

شفافيت آب در منطقه ). 5.3نمودار( متر ثبت گرديد   3.10±0.39و با ميانگين برابرمتر   10.00و 0.50ترتيب برابر

  3.76±0.19ميانگين سالانه شفافيت  برابر . متر مي باشد 10.00و حداكثر  0.5جنوبي درياي خزر داراي حداقل 

فصول مختلف نشان داد كه بين ميانگين شفافيت   )AONVA( تست آماري آناليز واريانس . متر بوده است

و بر اساس تست دانكن فصل بهار در يك گروه و سه فصل ديگر در ) >p 0.05(اختلاف معني دار بوده است 

  .گروه ديگر قرار گرفتند
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  در 1388شفافيت آب در فصول مختلف سال ) Boxplot( نمودار جعبه اي:   3- 5نمودار

  )نمايانگر عمق شي سي ديسك مي باشد  SD( جنوبي درياي خزر سواحل ايراني حوزه  

  

، 3.54±0.62، 4.04±0.61ميانگين شفافيت در نيم خط هاي هشت گانه به ترتيب از غرب به شرق برابر 

نمودار  جعبه اي . متر بوده است  4.17±0.65و 0.63±4.17، 0.53±4.10، 0.45±3.37، 0.53±3.85، 0.44±2.80

اين نمودار نشان ميدهد .  در منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد 1388اي  مختلف سال در نيم خط ه 6.3

بوده و تغييرات بارزي را  4تا  2شفافيت در هشت نيم خط در محدوده ) Mean(و ميانگين )  Median(كه ميانه  

ان داد كه ميانگين شفافيت نش  )AONVA( با توجه به اين تغييرات تست آماري آناليز واريانس . نشان نمي دهد

  ). <0.05p(بين نيم خط هاي هشت گانه اختلاف معني داري را نداشته است 
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در سواحل ايراني حوزه جنوبي  1388نمودار جعبه اي شفافيت آب در نيم خط هاي مختلف سال :   3- 6نمودار

  )نمايانگر عمق شي سي ديسك مي باشد  SDم خط ها است وبيانگر ني 8تا  1اعداد (  درياي خزر

  

نمودار  . متر بوده است  4.17±0.42و 3.78±0.29، 3.46±0.32ميانگين شفافيت در نواحي سه گانه به ترتيب برابر 

اين نمودار نشان .  در منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد 1388در نواحي  مختلف سال  3-7جعبه اي 

متر بوده و تغييرات بارزي  4تا  3شفافيت در سه ناحيه در محدوده ) Mean(و ميانگين )  Median(ميانه   ميدهد كه

نشان داد كه ميانگين شفافيت  )AONVA( با توجه به اين تغييرات تست آماري آناليز واريانس . را نشان نمي دهد

  ). <0.05p(بين نواحي سه گانه اختلاف معني داري را دارا نبود 
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در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي  1388نمودار جعبه اي شفافيت آب در نواحي  مختلف سال :   3- 7نمودار

  )نمايانگر عمق شي سي ديسك مي باشد  SDبيانگر نواحي سه گانه است و  3تا  1اعداد (  خزر

  

3-1-3-  pH   و اكسيژن محلول آب  

اين  ههمانطوري ك.  آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد pHتغييرات  6.3جدول 

در   سطح و لايه هاي نوري و غير نوري  به ترتيب مربوط به فصل  pHداده ها نشان مي دهند حداكثر و حداقل  

طح، لايه نوري و غير نوري آب در س pHنشان داد كه ميانگين   NOVAآناليز آماري . پاييز و بهار مي باشد

  ).3-6جدول (و بر اساس تست دانكن در دو گروه  مختلف قرار گرفتند ) >0.05p(اختلاف معني داري دارند 
  

 1388آب در فصول مختلف در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر در سال  pHتغييرات : 3-6جدول 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار    

pH  لايه
  سطحي

Mean±SE  0.02±8.37a 0.02± 8.38 a  0.01±8.56b  0.02±8.41 a  0.01±8.43  
Min.-Max.  8.61-7.99  8.68-8.10  8.70-8.29  8.85-8.03  

pH لايه نوري  Mean±SE  0.01±8.39a  0.01±8.40a  0.01±8.57b  0.01±8.39a  0.01±8.44  
Min.-Max.  8.73-7.99  8.80-8.10  8.82-7.88  8.85-7.79  

pH  غير لايه
  نوري

Mean±SE  0.03±8.30a  0.05±8.32a  0.02±8.46b  0.02±8.34a  0.02±8.36  
Min.-Max.  8.52-8.12  8.90-7.97  8.67-8.25  8.51-8.15  

 )آزمون دانكن(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح * 
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در حوزه جنوبي درياي  pHمحدوده . نشان مي دهد 1388آب در اعماق سطح به عمق را در سال  pH 3-8نمودار 

شيب خط در (از سطح به عمق با كاهش  pHاين نمودار نشان ميدهد كه روند . متغير مي باشد 8.5تا  7.5خزر از 

  . همراه بوده است) نمودار
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  آب در اعماق مختلف در سواحل  pHتغييرات : 3- 8نمودار 

  1388ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  

نتايج نشان .  نشان مي دهد 1388در نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال  آب pH 3-9نمودار 

در منطقه   3در منطقه بندر تركمن و كمترين تغييرات در نيم خط  8در نيم خط  pHمي دهد كه بيشترين تغييرات 

  .رودخانه سفيد رود مشاهده مي گردد
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  ختلف در سواحلآب در نيم خط هاي م pHتغييرات : 3- 9نمودار 

  1388ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر سال  
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. در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد) DO(تغييرات اكسيژن محلول آب  7.3جدول 

در سطح و لايه هاي نوري و غير نوري  به   DOاين داده ها نشان مي دهند حداكثر و حداقل   ههمانطوري ك

آب در سطح،  DOنشان داد كه ميانگين   ANOVAآناليز آماري . صل زمستان و بهار مي باشدترتيب مربوط به ف

و بر اساس تست دانكن در چهار گروه  مختلف قرار ) >0.05p(لايه نوري و غير نوري اختلاف معني داري دارند 

 ).3-7جدول (گرفتند 

  
  آب در فصول مختلف در ) ml/l(تغييرات اكسيژن محلول : 3-7جدول 

 1388سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار    
DO  لايه

  سطحي

Mean±SE  0.08±4.63a 0.07± 5.27 b  0.07±6.18c  0.10±7.54 d  0.10±5.90  
Min.-Max.  5.82-3.69  6.16-4.37  6.94-4.81  8.40-5.60  

DO  لايه
  نوري

Mean±SE  0.06±4.71a  0.06±4.93b  0.05±6.05c  0.06±7.33d  0.06±5.76  
Min.-Max.  6.27-3.69  6.16-3.58  6.94-4.48  8.45-5.60  

DO  لايه 

  غير نوري

Mean±SE  0.15±3.65a  0.12±4.23b  0.17±5.05c  0.17±6.36d  0.12±4.82  
Min.-Max.  5.49-2.24  6.05-3.54  6.82-2.80  8.17-4.59  

  )آزمون دانكن(درصد  5طح حروف مربوط به مقايسه آماري در س* 

 

در حوزه جنوبي  %DOمحدوده .  نشان مي دهد 1388آب در اعماق سطح به عمق را در سال  %DO 3-10نمودار 

از ) DO(و نيز اكسيژن محلول  %DOاين نمودار نشان ميدهد كه روند . متغير مي باشد 175تا  40درياي خزر از 

حداقل درصد اشباعيت در اعماق مشاهده مي . مراه بوده استه) شيب خط در نمودار(سطح به عمق با كاهش 

  .گردد و حداكثر نيز در لايه نوري و سطح بوده است
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تغييرات درصد اشباعيت اكسيژن محلول آب در اعماق مختلف: 3- 10نمودار   

1388در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر سال    

  

اشباعيت آب در نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي  تغييرات اكسيژن محلول و درصد 3-11نمودار 

ميلي ليتر بر ليتر متغير بوده و  8تا  2در محدوده  DOداده ها نشان مي دهند ميانگين .   خزر را نشان مي دهد

آناليز . نيز مشاهده گرديده است %DOاين روند براي . حداكثر و حداقل آن در نيم خط بابلسر مشاهده گرديد

نشان داد كه ميانگين اكسيژن محلول و درصد اشباعيت در سطح، لايه نوري و غير نوري     ANOVA آماري

   .)<0.05p(اختلاف معني داري نداشتند 
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  تغييرات اكسيژن محلول و درصد اشباعيت اكسيژن محلول آب در : 3- 11نمودار 

  1388جنوبي درياي خزر سال نيم خط هاي مختلف در سواحل ايراني  حوزه 

  

غربي، مركزي و (در لايه نوري به همراه خطاي استاندارد در نواحي سه گانه  DOميانگين، حداقل و حداكثر 

ميلي ) 3.75-8.45(  5.74 ±0.12و) 3.58-8.40( 5.73±0.11، )3.58-8.40( 5.79±0.09به ترتيب برابر ) شرقي

در لايه نوري به همراه خطاي استاندارد در  %DOحداقل و حداكثر  همچنين ميانگين،. ليتر بر ليتر بوده است

 ±1.7و ) 79-175( 129.7±1.7، )73-171( 128.0±1.9به ترتيب برابر ) غربي، مركزي و شرقي(نواحي سه گانه 

 .درصد بوده است) 167-78(  131.9

  11.3اي  خزر در نمودار  جعبهدر منطقه جنوبي درياي  1388اكسيژن محلول لايه نوري در نواحي  مختلف سال 

مي باشد و  6تا  5در سه ناحيه در محدوده  Median (DO(اين نمودار نشان ميدهد كه ميانه  .  نشان داده شده است
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  )AONVA(با توجه به اين تغييرات تست آماري آناليز واريانس . تغييرات بارزي نداشت) Mean(همانند ميانگين 

 ). <0.05p(بين نواحي سه گانه اختلاف معني داري نداشت  %DO و DOنشان داد كه ميانگين 
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نمودار جعبه اي :   3- 12نمودار DO  (ml/l) در سواحل 1388آب در نواحي  مختلف سال   

  )بيانگر نواحي سه گانه است 3تا  1اعداد (  ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر 

  

  3-13اي  در منطقه جنوبي درياي خزر در نمودار  جعبه 1388لايه نوري در اعماق  مختلف سال اكسيژن محلول 

) متر 100و  50، 20، 10، 5(در پنج عمق  DO)  Median(اين نمودار نشان ميدهد كه ميانه  .  نشان داده شده است

با توجه به اين تغييرات . ن نمي دهدتغييرات بارزي را نشا) Mean(مي باشد و همانند ميانگين  7تا  5در محدوده 

بين پنج عمق  اختلاف معني داري را  %DOو  DOنشان داد كه ميانگين   )AONVA( تست آماري آناليز واريانس 

 ). <0.05p(نشان نداده است 
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نمودار جعبه اي :   3- 13نمودار DO  (ml/l) آب در اعماق  مختلف در 

 1388سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزردر سال 

  

  مواد مغذي  -2-3

. نشان داده شده است 8.3تغييرات مواد مغذي نيتروژني در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در جدول 

ن نتايج نشا. حداقل و حداكثر غلظت ازت آمونيمي در لايه نوري به ترتيب مربوط به فصول بهار و پاييز مي باشد

و بر اساس تست دانكن )  >0.05p(داد كه ميانگين غلظت ازت آمونيمي  بين فصول مختلف معني دار بوده است 

ميانگين غلظت ازت آمونيمي . فصول بهار و زمستان در يك گروه و تابستان و پاييز در گروه ديگر قرار گرفتند

، 3.56 ±0.27 ،3.11±0.29 ،2.13±0.27 ،2.57±2.24،0.17±0.28، 3.31±0.25در هشت نيم خط به ترتيب برابر 

ميكرومولار بوده است همچنين ميانگين غلظت ازت آمونيمي  بين نيم خط هاي   4.47±0.38و  0.30±4.00

ميانگين غلظت . و بر اساس تست دانكن به پنج گروه مختلف قرار گرفتند)  >0.05p(مختلف معني دار بوده است 

 ،2.93±3.46،0.19±3.81،0.26±0.42به ترتيب برابر ) متر 100و  50، 20، 10، 5(ازت آمونيمي در پنج عمق 

اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار نبوده است  ميكرومولار ثبت گرديد 3.01±0.19و  0.22±3.18

)0.05p> .( ميانگين غلظت ازت آمونيمي در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب برابر
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در ضمن ميانگين ازت آمونيمي بين  ميكرومولار متغير بوده است و 4.23±0.24و  0.14±2.71،0.16±2.93

 -و آزمون دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي) >0.05p(نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد

  .مركزي و شرقي تقسيم بندي كرده است

نتايج نشان داد ). 3-8جدول (صل زمستان مي باشد حداكثر غلظت ازت نيترتي در لايه نوري به ترتيب مربوط به ف

و بر اساس آزمون دانكن )  >0.05p(كه ميانگين غلظت ازت نيترتي  بين فصول مختلف معني دار بوده است 

ميانگين غلظت ازت نيتريتي در فصول مختلف به . تابستان و زمستان  قرار گرفتند -پاييز -فصول دو گروه بهار

بوده است همچنين ميانگين ازت    ميكرومولار 0.12 ±0.01و  0.07±0.01، 0.07±0.01، 0.07±0.01ترتيب برابر

در ضمن ميانگين ازت نيترتي در ). >0.05p(نيترتي در نيم خط ها، اعماق و نواحي مختلف معني دار بوده است 

  .لايه نوري و غير نوري متفاوت نبوده است

جدول (وري به ترتيب مربوط به فصول تابستان و زمستان مي باشد حداقل و حداكثر غلظت ازت نيتراتي در لايه ن

بر اساس ). >0.05p(نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت ازت نيتراتي بين فصول مختلف معني دار بوده است ). 8-3

 ميانگين غلظت ازت نيتراتي در هشت. پاييز، تابستان و زمستان  قرار گرفتند -تست دانكن فصول سه گروه بهار

، 2.06 ±0.24 ،1.47±0.15 ،2.01±0.29 ،1.27±1.57،0.17±1.34،0.17±0.17نيم خط به ترتيب برابر 

بوده است همچنين ميانگين غلظت ازت نيتراتي  بين نيم خط هاي    ميكرومولار 1.32±0.09و  0.11±1.38

به ) متر 100و5،10،20،50(ميانگين غلظت ازت نيتراتي در پنج عمق ). <0.05p(مختلف معني دار نبوده است 

اما  ميكرومولار مشاهده گرديد 1.44±0.12و  1.56±0.14 ،1.49±1.65،0.13±1.86،0.17±0.24ترتيب برابر 

ميانگين غلظت ازت نيتراتي در سه ناحيه غربي، ).  <0.05p(ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار نبوده است 

در ضمن  ميكرومولار متغير بوده است و 1.35±0.07و  1.84±1.39،0.14±0.10مركزي و شرقي به ترتيب برابر 

وآزمون دانكن اين نواحي را ) >0.05p(ميانگين ازت نيتراتي بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد

  .به دو گروه غربي و مركزي تقسيم بندي كرده است و شرقي در هر دو گروه مشترك بوده است

نتايج نشان . در لايه نوري به ترتيب مربوط به فصول بهار و پاييز مي باشد) DIN(معدني حداقل و حداكثر غلظت ازت 

و بر اساس آزمون دانكن سه گروه )  >0.05p(بين فصول مختلف معني دار بوده است   DINداد كه ميانگين غلظت 

ت نيم خط به ترتيب برابر در هش DINميانگين غلظت ). 3- 8جدول (زمستان قرار گرفتند  - بهار،  پاييز و تابستان
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 5.87±0.40و  0.28±5.46، 5.69 0.28± ،0.34±4.56 ،0.52±4.20 ،0.34±4.74،0.40±3.90،0.22±3.94

و بر )  >0.05p(بين نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است   DINبوده است همچنين ميانگين غلظت  ميكرومولار

) متر 100و  50، 20، 10، 5( در پنج عمق  DINميانگين غلظت  .اساس آزمون دانكن در سه گروه مختلف قرار گرفتند

ميكرومولار مشاهده گرديد و  4.53±0.25و  4.81±0.28 ،4.50±0.25 ،5.19±5.77،0.32±0.47به ترتيب برابر 

و بر اساس آزمون دانكن در دو گروه مختلف قرار ) >0.05p(ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار بوده است 

و  4.85±4.19،0.23±0.19در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب برابر  DINميانگين غلظت . گرفتند

بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان  DINدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و 0.24±5.66

  .سيم بندي كرده استمركزي و شرقي تق - و آزمون دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي) >0.05p(داد

اين . درصد يون ازت آمونيمي و ازت نيتراتي نسبت به ازت معدني در فصول مختلف نشان مي دهد 3-14نمودار 

در فصل . نمودار نشان مي دهد كه درصد ازت آمونيمي در تمام فصول بيش از درصد ازت نيتراتي مي باشد

  . ن به حداكثر ميرسد و اين افزايش تا بهار ادامه داردتابستان درصد ازت نيتراتي حداقل مي باشد و در زمستا
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  درصد ازت نيتراتي و ازت آمونيمي در فصول مختلف بر اساس غلظت: 3- 14نمودار 

1388ازت معدني در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال    

  

آن در سه فصل ديگر مشاهده  در لايه نوري مربوط به فصول زمستان و حداكثر) DON(حداقل غلظت ازت آلي 

و بر اساس )  >0.05p(بين فصول مختلف معني دار بوده است   DONنتايج نشان داد كه ميانگين غلظت . گرديد

  ). 3-8جدول (تابستان و زمستان قرار گرفتند -پاييز-آزمون دانكن دو گروه بهار
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 ،32.0±2.1، 17.6±1.3، 24.8±42.0،1.6±32.1،2.0±1.6در هشت نيم خط به ترتيب برابر  DONميانگين غلظت 

بين نيم خط هاي   DONميكرومولار بوده است همچنين ميانگين غلظت  27.2±1.4و  1.7±26.0، 30.0 1.25±

ميانگين غلظت . و بر اساس آزمون دانكن در چهار گروه مختلف قرارگرفتند)  >0.05p(مختلف معني دار بوده است 

DON   و  30.2±1.5 ،29.1±1.3 ،28.53±30.5،1.6±2.5متر به ترتيب برابر  100 و 50، 20، 10، 5در پنج عمق

ميانگين ). <0.05p(اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار نبوده است  ميكرومولار مشاهده گرديد  1.1±27.4

ومولار ميكر 26.6±1.1و  26.6±33.0،1.1±1.1در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب برابر  DONغلظت 

و آزمون ) >0.05p(بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد DONدر ضمن ميانگين  متغير بوده است و

  .شرقي تقسيم بندي كرده است - دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي و مركزي

نمودار نشان مي دهد كه اين . درصد ازت معدني و آلي نسبت به ازت كل در فصول مختلف را نشان مي دهد 3- 15نمودار 

در فصل بهار درصد . مي باشد )درصد 10- 14(در تمام فصول بيش از درصد ازت معدني ) درصد 87- 90(درصد ازت آلي 

  .حداقل و حداكثر ازت آلي عكس حالت ازت معدني ميباشد. ازت معدني حداقل مي باشد و در پاييز به حداكثر ميرسد
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ي و آلي در فصول مختلف بر اساس غلظت ازت كلدرصد ازت معدن: 3- 15نمودار   

  1388در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

 

نتايج . در لايه نوري مربوط به فصول زمستان و حداكثر آن در سه فصل ديگر مشاهده گرديد) TN(حداقل غلظت ازت كل 

 - و بر اساس آزمون دانكن دو گروه بهار)  >0.05p(است بين فصول مختلف معني دار بوده   TNنشان داد كه ميانگين غلظت 

در هشت نيم خط به ترتيب برابر  TNميانگين غلظت ). 3- 8جدول (پاييز قرار گرفتند  - زمستان و تابستان 

بوده است  ميكرومولار 33.0±1.4و  1.8±31.5، 35.7 1.3± ،2.1±36.3 ،1.1±20.2 ،1.6±36.8،2.0±45.9،1.6±28.7
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و بر اساس آزمون دانكن در پنج گروه )  >0.05p(بين نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است   TNن غلظت همچنين ميانگي

 ،33.4±1.8 ،36.0±2.7متر به ترتيب برابر  100و  50، 20، 10، 5در پنج عمق   TNميانگين غلظت . مختلف قرار گرفتند

ا ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار نبوده است ام ميكرومولار مشاهده گرديد 31.8±1.1و  1.5±34.9 ،1.3±33.4

)0.05p>  .( ميانگين غلظتTN 32.2±1.2و  30.9±37.2،1.1±1.1شرقي به ترتيب برابر  در سه ناحيه غربي، مركزي و 

ن و آزمو) >0.05p(بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد TNدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و

  .شرقي تقسيم بندي كرده است - دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي و مركزي
  

  و دامنه  مواد مغذي نيتروژني ) S.E(تغييرات ميانگين به همراه خطاي استاندارد : 3-8جدول

  1388در فصول مختلف در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  سالانه  نزمستا  پاييز  تابستان  بهار    پارامترها

  ازت آمونيمي لايه نوري
NH4

+/N (µM)  
Mean±SE  0.16±2.19a  0.20± 3.74 b  0.23±4.11b  0.20±2.56 a  0.11±3.17   

Min.-Max.  7.15-0.34  7.68-0.97  10.18-0.37  7.55-0.20  
  ازت آمونيمي لايه غير  نوري

NH4
+/N (µM)  

Mean±SE  0.12±1.48a 0.34± 3.37 b  0.44±2.70ab  0.54±3.09 ab  0.21±2.66   
Min.-Max.  3.13-0.34  6.92-0.80  9.08-0.27  9.47-0.56  

 ازت نيترتي لايه نوري

NO2
-/N( µM)  

Mean±SE  0.01±0.07a 0.01± 0.07 a  0.01±0.07a  0.01±0.12 b  0.00±0.08   
Min.-Max.  0.40-0.01  0.31-0.01  0.46-0.01  0.34-0.01  

 لايه غير نوري ازت نيترتي

NO2
-/N( µM)  

Mean±SE  0.01±0.05 a 0.01± 0.08 a   0.01±0.06 a  0.02±0.13 b  0.01±0.08   
Min.-Max.  0.16-0.02  0.26-0.02  0.26-0.02  0.28-0.02  

 ازت نيتراتي لايه نوري

NO3
- /N(µM)  

Mean±SE  0.09±1.46a 0.07± 1.02 b  0.17±1.66a  0.15±2.07 c  0.07±1.55   
Min.-Max.  4.56-0.00  3.29-0.00  6.82-0.00  6.32-0.19  

 ازت نيتراتي لايه غير نوري

NO3
- /N(µM)  

Mean±SE  0.26±1.55ab 0.15± 1.04 a  0.32±1.79b  0.20±1.83 c  0.12±1.55   
Min.-Max.  4.51-0.28  3.17-0.32  5.87-0.29  4.27-0.54  

 لايه نوري معدني ازت

DIN(µM)  
Mean±SE  0.20±3.72a 0.22± 4.83 b  0.17±5.83c  0.26±4.84 b  0.13±4.81   

Min.-Max.  9.78-0.68  10.55-1.25  13.77-1.09  12.56-0.97  
 غيرنوري لايه معدني ازت

DIN(µM)  
Mean±SE  0.30±3.08a 0.40± 4.49 b  0.57±4.55ab  0.60±5.04 b  0.25±4.29   

Min.-Max.  6.65-0.88  7.66-1.75  9.79-1.33  11.14-1.32  
 ازت آلي لايه نوري

DON(µM)  
Mean±SE  1.5±30.1a 1.1± 30.2 a  1.7±30.6a  0.7±25.0 b  0.7±29.0   

Min.-Max.  58.9-7.6  58.0-9.6  68.7-0.9  42.0-11.0  
 ازت آلي لايه غير نوري

DON(µM)  
Mean±SE  2.8±28.3 2.5± 29.7   3.1±27.4  1.2±24.0   1.3±27.0   

Min.-Max.  60.0-12.0  52.40-11.76  63.0-1.0  35.9-14.0  
  ازت كل لايه نوري

TN (µM) - 

Mean±SE  1.5±33.8a 1.2± 35.1 b  1.7±35.6ba  0.7±30.0 a  0.7±33.6   
Min.-Max.  62.8-9.6  64.6-16.5  81.0-5.0  45.0-18.0  

  ازت كل لايه غير نوري
TN (µM)  

Mean±SE  2.7±31.4 2.6± 34.37   3.1±32.0  1.2±29.0   1.3±31.7   
Min.-Max.  61.0-15.0  57.0-15.0  69.0-8.0  40.0-18.0  
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. در لايه نوري مربوط به فصول بهار و حداكثر آن در تابستان مشاهده گرديد) DIP(حداقل غلظت فسفر معدني 

و بر اساس آزمون )  >0.05p(بين فصول مختلف معني دار بوده است   DIPنتايج نشان داد كه ميانگين غلظت 

  ). 3-9جدول (پاييز قرار گرفتند  زمستان، تابستان و -دانكن در سه گروه بهار

 ،0.19±0.01 ،0.24±0.27،0.02±0.25،0.02±0.01در هشت نيم خط به ترتيب برابر  DIPميانگين غلظت 

بين   DIPبوده است همچنين ميانگين غلظت  ميكرومولار 0.25±0.01و  0.02±0.26، 0.21 0.01± ،0.02±0.23

. و بر اساس آزمون دانكن در دو گروه مختلف قرار گرفتند)  >0.05p(نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است 

 ،0.25±0.27،0.01±0.02متر به ترتيب برابر  100و  50، 20، 10، 5در پنج عمق   DIPميانگين غلظت 

اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار  ميكرومولار مشاهده گرديد  0.24±0.01و  0.01±0.22 ،0.01±0.22

در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب برابر  DIPميانگين غلظت ).  <0.05p(نبوده است 

بين نواحي مختلف  DIPدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و 0.25±0.01و  0.01±0.26،0.01±0.21

زي شرقي و مرك–آزمون دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي ). >0.05p(اختلاف معني داري را نشان داد

  .تقسيم بندي كرده است

. در لايه نوري مربوط به فصول زمستان و حداكثر آن در بهار مشاهده گرديد) DOP(حداقل غلظت فسفر آلي 

و بر اساس تست )  >0.05p(بين فصول مختلف معني دار بوده است   DOPنتايج نشان داد كه ميانگين غلظت 

  ). 3-9جدول (قرار گرفتند تابستان،  و زمستان -دانكن سه گروه بهار، پاييز

 ،0.60±0.03 ،0.61±0.55،0.04±0.58،0.04±0.03در هشت نيم خط به ترتيب برابر  DOPميانگين غلظت 

بين   DOPبوده است همچنين ميانگين غلظت  ميكرومولار 0.54±0.04و  0.04±0.63، 0.53 0.03± ،0.10±0.86

. اساس آزمون دانكن در دو گروه مختلف قرار گرفتند و بر)  >0.05p(نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است 

 ،0.61±0.68،0.03±0.06متر به ترتيب برابر  100و  50، 20، 10، 5در پنج عمق   DOPميانگين غلظت 

اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار  ميكرومولار مشاهده گرديد 0.63±0.04و  0.03±0.63 ،0.03±0.57

در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب برابر  DOPميانگين غلظت ).  <0.05p(نبوده است 

بين نواحي مختلف  DOPدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و 0.60±0.03و  0.02±0.58،0.04±0.66

  .)<0.05p(اختلاف معني داري را نشان نداد
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اين نمودار نشان . ختلف را نشان مي دهددرصد فسفر معدني و آلي نسبت به فسفر كل در فصول م 3-16نمودار 

مي ) درصد 18-35(در تمام فصول بيش از درصد فسفر معدني ) درصد 65-82(مي دهد كه درصد فسفر آلي 

حداقل و حداكثر فسفر . در فصل بهار درصد فسفر معدني حداقل مي باشد و در تابستان به حداكثر ميرسد. باشد

   . آلي عكس روند فسفر معدني ميباشد
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  لدرصد فسفر معدني و آلي در فصول مختلف بر اساس غلظت فسفر ك: 3- 16نمودار 

1388در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال    

در لايه نوري مربوط به فصول زمستان  TPتابع فسفر آلي مي باشد بطوريكه حداقل غلظت ) TP(تغييرات فسفر كل

بين فصول مختلف معني دار بوده   TPنتايج نشان داد كه ميانگين غلظت . دو حداكثر آن در بهار مشاهده گردي

  ). 3-9جدول (تابستان،  و زمستان قرار گرفتند -و بر اساس آزمون دانكن سه گروه بهار، پاييز)  >0.05p(است 

 ،0.78±0.03 ،0.86±0.81،0.04±0.84،0.04±0.03در هشت نيم خط به ترتيب برابر  TPميانگين غلظت 

بين   TPبوده است همچنين ميانگين غلظت   ميكرومولار 0.83±0.04و  0.04±0.89، 0.74 0.03± ،0.09±1.09

. و بر اساس آزمون دانكن در سه گروه مختلف قرار گرفتند)  >0.05p(نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است 

 ،0.79±0.03 ،0.87±0.95،0.03±0.06متر به ترتيب برابر  100و  50، 20، 10، 5در پنج عمق  TPميانگين غلظت 

اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار بوده است  ميكرومولار مشاهده گرديد 0.88±0.04و  0.03±0.85

)0.05p< (ميانگين غلظت .  و بر اساس آزمون دانكن در دو گروه قرار گرفتندTP  در سه ناحيه غربي، مركزي و
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 TPدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و 0.86±0.03و  0.87±0.84،0.04±0.02شرقي به ترتيب برابر 

  .)<0.05p(بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان نداد

در لايه نوري مربوط به فصول بهار و پاييز و حداكثر آن در فصول تابستان و ) DSi(حداقل غلظت سيليس محلول 

)  >0.05p(بين فصول مختلف معني دار بوده است   DSiكه ميانگين غلظت  نتايج نشان داد. زمستان مشاهده گرديد

  ). 3-9جدول (زمستان قرار گرفتند  -پاييز و تابستان  -و بر اساس آزمون دانكن دو گروه بهار

 ،9.79±0.59 ،7.96±12.74،0.47±7.66،0.92±0.58در هشت نيم خط به ترتيب برابر  DSiميانگين غلظت 

بين   DSiبوده است همچنين ميانگين غلظت  ميكرومولار 7.70±0.43و  0.29±6.23، 6.59 0.46± ،0.35±7.12

و بر اساس آزمون دانكن در چهار گروه مختلف قرار )  >0.05p(نيم خط هاي مختلف معني دار بوده است 

 ،9.61±10.88،0.61±0.91متر به ترتيب برابر  100و  50، 20، 10، 5در پنج عمق   DSiميانگين غلظت . گرفتند

اما ميانگين ها بين اعماق  مختلف معني دار  ميكرومولار مشاهده گرديد 7.51±0.36و  0.37±7.40 ،0.42±7.95

ميانگين .  و تست دانكن اين اعماق را دو گروه ساحلي و دور از ساحل تقسيم كرده است) >0.05p(بوده است 

 6.96±0.27و  7.83±9.45،0.30±0.44ابر در سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي به ترتيب بر DSiغلظت 

بين نواحي مختلف اختلاف معني داري را نشان  DSiدر ضمن ميانگين  ميكرومولار متغير بوده است و

  .شرقي تقسيم بندي كرده است -و آزمون دانكن اين نواحي را به دو گروه غربي و مركزي) >0.05p(داد
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و دامنه  مواد مغذي فسفر و سيليس و نسبت هاي ) S.E(ستاندارد تغييرات ميانگين به همراه خطاي ا: 3-9جدول

  1388آنها در فصول مختلف در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار    پارامترها

  لايه نوري فسفرمعدني
DIP (µM)  

Mean±SE  0.01±0.19a 0.01± 0.29 b  0.01±0.25c  0.01±0.22 a  0.01±0.24   
Min.-Max.  0.57-0.09  0.63-0.15  0.63-0.05  0.70-0.05  

  غيرنوري لايه فسفرمعدني
DIP(µM)  

Mean±SE  0.02±0.19 0.02± 0.25   0.03±0.27  0.02±0.22   0.01±0.23   
Min.-Max.  0.41-0.09  0.42-0.15  0.47-0.09  0.42-0.10  

 فسفر آلي لايه نوري

DOP( µM)  
Mean±SE  0.05±0.86a 0.02± 0.54 bc  0.02±0.54b  0.02±0.49 c  0.02±0.62   

Min.-Max.  2.41-0.14  1.23-0.27  1.31-0.21  1.01-0.06  
 فسفر آلي لايه غير نوري

DOP( µM)  
Mean±SE  0.12±0.90 0.05± 0.59   0.04±0.59  0.04±0.55   0.04±0.66   

Min.-Max.  2.41-0.22  1.11-0.27  1.12-0.26  1.33-0.27  
 ر كل لايه نوريفسف

TP (µM)  
Mean±SE  0.05±1.05a 0.02± 0.83 b  0.02±0.83b  0.02±0.71 c  0.02±0.85   

Min.-Max.  2.67-0.42  1.43-0.46  1.55-0.39  1.50-0.41  
 فسفر كل لايه غير نوري

TP (µM)  
Mean±SE  0.12±1.09 0.05± 0.85   0.04±0.86  0.05±0.77   0.04±0.89   

Min.-Max.  2.57-0.44  1.29-0.60  1.24-0.60  1.74-0.44  
 سيليس محلول لايه نوري

DSi(µM)  
Mean±SE  0.37±7.11a 0.53± 9.22 b  0.37±7.40a  0.40±9.16 b  0.22±8.22   

Min.-Max.  19.30-2.70  22.90-3.80  22.10-2.80  18.90-3.10  
 غيرنوري لايه محلول سيليس

DSi(µM)  
Mean±SE  0.97±10.69 1.23± 10.48   1.22±11.13  0.81±8.85   0.53±10.29   

Min.-Max.  18.20-4.20  22.50-4.00  22.20-3.70  19.60-2.50  
 نوري فسفرلايه به ازت نسبت

DIN/DIP  
Mean±SE  1.5±23.0a 1.2± 19.1 a  4.0±35.4a  2.4±28.2 b  1.3±26.0   

Min.-Max.  78.8-3.2  63.4-3.2  179.5-3.9  129.0-3.1  
 غيرنوري فسفرلايه به ازت نسبت

DIN/DIP  
Mean±SE  3.1±20.1 2.1± 19.7   5.8±23.9  3.8±27.0   2.0±22.0   

Min.-Max.  65.0-4.80  42.0-5.5  107.0-5.0  71.8-5.5  
  لايه نوري ازت به سيليس نسبت

DSi/ DIN  

Mean±SE  0.04±1.54a 0.05± 1.41 b  0.07±1.03a  0.05±1.59 a  0.03±1.42   

Min.-Max.  10.00-0.48  10.00-0.44  10.00-0.34  10.00-0.42  
  غيرنوري لايه ازت به سيليس نسبت

DSi/ DIN   
Mean±SE  0.05±2.56 0.09± 1.59   0.10±1.89  0.13±1.43   0.05±1.82   

Min.-Max.  10.10-0.90  10.00-0.63  10.90-0.53  10.40-0.29  
  سيليس به فسفر لايه نوري نسبت

DSi/DIP 

Mean±SE  2.2±41.2 2.2± 34.5   2.7±37.3  2.7±50.0   1.3±40.7   

Min.-Max.  107.0-6.5  114.0-9.2  142.4-8.9  153.2-9.7  
  غيرنوري لايه فسفر به سيليس نسبت

DSi/DIP   
Mean±SE  7.0±64.7 5.9± 43.5   8.9±53.0  0.13±48.7   3.5±52.4   

Min.-Max.  153.0-30.5  147.0-18.0  185.0-10.0  145.0-11.0  

شيميايي -بر اساس متغيرهاي فيزيكو Wilks' Lambdaو تست )   CDFA(ابع متعارف تفكيك كننده آناليز آماري تو

  .است شده داده نشان 3-11و  3-10آب  در فصول مختلف در جداول  همراه موادمغذي به
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مجموع ، %5بالا، واريانس بيش از ) Eigenvalue(در آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده بايد مقدار ويژه  

نشان مي دهد كه  3-10نتايج جدول . باشد 0.6و ضريب همبستگي نيز بايستي بيش از % 75واريانس ها بيش از 

  . مهيا مي باشد CDFAهمه موارد مذكور جهت انجام تست 
  

شيميايي -آناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار ويژه، واريانس و همبستگي متغير هاي فيزيكو: 3-10جدول 

  1388اد مغذي در لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال و مو
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 5.984(a) 72.9 72.9 0.926 
2 1.663(a) 20.3 93.2 0.790 
3 .558(a) 6.8 100.0 0.598 

  

بين متغير ) variability(اين تست تغيير پذيري . را نشان مي دهد CDFAدر  Wilks' Lambdaتست  3-11در جدول 

به صفر Wilks' Lambda را نسبت به تغيير پذيري درون فصلي را نشان مي دهد و هر قدر مقياس) فصول(مستقل 

ن مي نتايج اين جدول نشا.  نزديك باشد نشان دهنده بيشتر بودن تغيير پذيري بين فصول بر درون فصول است 

  . دهد كه سه تابع بوجود آمده به طور معني داري از هم تفكيك شده اند

  
- مربوط به  متغيرهاي فيزيكو  Wilks' Lambdaآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و تست : 3-11جدول 

  1388شيميايي و مواد مغذي در لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 3 0.035 1244.027 33 0.000 
2 through 3 0.241 525.839 20 0.000 

3 0.642 163.864 9 0.000 

  

آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده نشان ميدهد كه بر اساس متغيرهاي فيزيكوشيميايي  و مواد مغذي آب، 

اين نمودار نشان ). 3-17نمودار( ر، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني تفكيك شده است به چهار فصل بها

فصول بهار و تابستان را با %  73با واريانس )  ،خط عموديCDF1(مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده 

بهار و % 20با واريانس ) ،خط افقيCDF2(پاييز و زمستان جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده 

  . زمستان را با فصول تابستان و پاييز تفكيك مي كند
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توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس  )Territorial map(نقشه منطقه اي  :  3- 17نمودار

  1388نوبي درياي خزر  درسال شيميايي و مواد مغذي لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه ج- پارامترهاي فيزيكو

  

بر اساس پارامترهاي مواد مغذي   Wilks' Lambdaو تست )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

  .نشان داده شده است 3-13و  3-12آب  در فصول مختلف در جداول 

   
گي پارامترهاي مواد مغذي در آناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار ويژه، واريانس و همبست: 3-12جدول 

  1388لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 0.480(a) 63.0 63.0 0.570 
2 0.241(a) 31.7 94.7 0.441 
3 0.040(a) 5.3 100.0 0.197 

  
مربوط به پارامترهاي مواد مغذي   Wilks' Lambdaليز توابع متعارف تفكيك كننده و تست آنا: 3-13جدول 

  1388در لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 3 0.523 242.699 21 0.000 
2 through 3 0.774 95.804 12 0.000 

3 0.961 14.867 5 0.011 

  

بر اساس پارامترهاي مواد مغذي آب   نشان ميدهد كه )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

اين نمودار نشان ). 3-18نمودار( فصول مختلف به چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان تفكيك شده است 
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فصول بهار و زمستان را با % 63با واريانس )  ،خط عموديCDF1(ف تفكيك كننده مي دهد كه اولين تابع متعار

زمستان را % 31با واريانس ) ،خط افقيCDF2(تابستان و پاييز جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده 

  . با ديگر فصول تفكيك مي كند
 

  
توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس ) Territorial map(نقشه منطقه اي :  3- 18نمودار

  1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال در سواحل ايراني  پارامترهاي مواد مغذي لايه نوري 

  



 .../بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي                                                                                    51

 

  بحث و نتيجه گيري -4

داراي چهار فصل مي باشد كه ) Wet-subtropical(مرطوب  -منطقه جنوبي درياي خزر با  اقليم نيمه استوايي

 Mamedov et al., 1998 Zaker, 2007; Kosarev and(تاني گرم و مرطوب و زمستاني ملايم و نمناك دارد تابس

Yablonskaya, 1994; Kosarev, 2005; .( با در نظر گرفتن اين اقليم، در مطالعه حاضر با توجه به تغييرات دمايي و

داراي چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان  در لايه سطحي اين منطقه ) >p 0.05(معني دار بودن ميانگين ها 

بر اساس )   CDFA(توابع متعارف تفكيك كننده ) Multivariate(همچنين طبق آناليز آماري چند متغيره . مي باشد

شيميايي و مواد مغذي آب  چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني -پارامترهاي فيزيكو

  . در اين آناليز پارامتر دما نقش مهمي در تفكيك كردن فصول داشته اند.  تفكيك گرديد

شرقي تقسيم گرديدند زيرا ناحيه غربي تحت تاثير اقليم  -ميانگين دما در نواحي به دو زيرگروه غربي و مركزي

نتي گرم منطقه غربي درياي خزر قرار گرفته و همچنين توده آبهاي سرد شمالي از طريق جريانات آ-معتدله

) متر  100(به دور از ساحل ) متر  5(شايان ذكر است كه ميانگين دما از ساحل . سيكلون بر آن ناحيه اثر دارند

  .يكسان بود و اختلاف معني داري مشاهده نگرديد

در اعماق مشابه ) 19.30±0.26( 1383-84و)  19.90±0.45( 1375مقايسه ميانگين دماي سطحي  در سال هاي 

نشان مي دهد كه روند دماي آب ) 18.67±0.34(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(ر مت  100تا  10

)  1389واحدي و همكاران، (  )18.90±0.44( 1387همچنين مقايسه ميانگين دماي  سالهاي .  كاهشي بوده است

معني دار نيست  متر نشان مي دهد كه اختلاف  100تا   5در اعماق مشابه  ) 18.67±0.32(و تحقيق حاضر 

)0.05p> .( 1375از مقايسه ميانگين دما لايه نوري در سال هاي )متر  19.70±0.26( 1383-84و)  19.19±0.26 (

نشان مي دهد كه روند ) 17.82±0.34(با تحقيق حاضر ) Nasrollahzadeh, 2008(متر   100تا  10در اعماق مشابه 

واحدي و (   )18.31±0.44( 1387ميانگين دماي سالهاي  همچنين مقايسه.  دماي آب نيز كاهشي بوده است

متر نشان مي دهد كه اختلاف معني   100تا   5در اعماق مشابه  ) 17.88±0.32(و تحقيق حاضر ) 1389همكاران، 

  ). >0.05p(دار بوده است 

رديده و سپس كامل گ فصل تابستانو در شده شروع  بهارر درياي خزر در د) ترموكلاين(فرآيند شكست دمايي 

 Tuzhiklin and)(شروع به از بين رفتن كرده و در نهايت در فصل زمستان كاملا از بين ميرود  در فصل پاييز
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. 2010et al., 2007; Roohi et alKosarev, 2005 and 2005a; Zaker   .در بررسي دما در اعماق  در تحقيق حاضر

 4شته بطوريكه در لايه هاي زيرين اختلاف دما در محدوده مختلف نشان داد كه در بهار دماي سطحي افزايش دا

در تابستان با افزايش دماي محيط . باشد كه اين اختلاف سبب شكست دمايي نشده است درجه سانتيگراد مي 6تا 

نتايج نشان داد كه اختلاف . گراديان دمايي در لايه هاي زيرين اتفاق افتاده كه سبب شكست دمايي شده است

متر رسيده است بطوريكه به ازاي هر متر   50تا  20درجه سانتيگراد در لايه  15تا  12اين فصل به  دمايي در

متر و در   100تا   50اين شكست دمايي در ايستگاههاي اعماق . افزايش عمق دماي آب نيم درجه كاهش ميابد

به تابستان اين گراديان دمايي كاهش  در فصل پاييز با سرد شدن هوا نسبت. متر اتفاق افتاده است  50تا  20لايه 

در فصل زمستان با بيشتر سرد شدن هوا و . درجه كاهش يافت 10تا  8يافته و اختلاف دمايي در محدوده از 

اختلاط عمودي آب گراديان و شكست دمايي از بين رفته بطوريكه اختلاف دمايي بسيار اندك و بين سطح و 

اي مربوط به سالهاي قبل نشان مي دهد كه اختلاف دمايي در فصل داده ه. صورت پذيرفت يعمق، هم دماي

متر رسيده است بطوريكه به ازاي هر متر افزايش عمق دماي  50تا  20درجه سانتيگراد در لايه  20تا  14تابستان به 

درجه  18تا  13در دامنه ) 1389واحدي و همكاران، ( 1387اين اختلاف دمايي در سال . درجه كاهش ميابد 0.7آب 

   . )4- 1جدول (درجه كاهش ميابد  0.6سانتيگراد رسيده است بطوريكه به ازاي هر متر افزايش عمق دماي آب 
  

  اعماق، لايه، دامنه دمايي و شكست دمايي در سال هاي مختلف در درياي خزر: 4-1جدول 
  مراجع  اختلاف دمايي به ازاي هر متر  دامنه دمايي  )متر(اعماق   )متر(لايه  سال

1375  50-20  100-50  20-14  0.67-0.47  Nasrollahzadeh, 2008 

  1389واحدي و همكاران،   0.60-0.43  18-13  100-50  50-20  1387
  تحقيق حاضر  0.50-0.40  15-12  100-50  50-20  1388

  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه شوري از سطح به عمق افزايش كمي دارد كه اين به علت اثر بارندگي فصلي و 

مي باشد درصورتيكه اين دامنه  14.500تا  6.00دامنه شوري در سطح از. رودي رودخانه ها در سطح بوده استو

  .متغير است) ppt( 14.00تا   7.50در اعماق در محدوده 

در اعماق مشابه ) 12.90±0.50( 1383-84و)  12.54±0.02( 1375مقايسه ميانگين شوري سطحي  در سال هاي 

شوري آب  دهد كه روند مي  نشان) 11.11±0.19(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(متر   100تا  10
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)  1389واحدي و همكاران، (  )12.09±0.13( 1387همچنين مقايسه ميانگين شوري سالهاي . كاهشي بوده است

دار است  دهد كه اختلاف معني متر نشان مي  100تا   5در اعماق مشابه  ) 11.04±0.17(و تحقيق حاضر 

)0.05p< .( 1375از مقايسه ميانگين شوري لايه نوري در سال هاي )12.46±0.71( 1383-84و) 12.60±0.02 (

نشان مي دهد كه روند ) 11.40±0.11(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(متر   100تا  10در اعماق مشابه 

واحدي و (   )12.24±0.08( 1387الهاي همچنين مقايسه ميانگين شوري س. شوري آب كاهشي بوده است

متر نشان مي دهد كه اختلاف   100تا   5در اعماق مشابه  ) 11.35±0.10(و تحقيق حاضر )  1389همكاران، 

گزارش كردند در هر دو سال نمونه برداري ) a, c2008 (و همكاران  Nasrollahzadeh). >0.05p( معني دار است

هنگامي كه بارش بسيار كم بود در حالي كه است شده  ثبتري در تابستان حداكثر شو، )1383-84و  1375( 

الگوي فصلي شوري عمدتا از تعادل . كه بدليل شروع فصل بارندگي مي باشد حداقل شوري در زمستان

نتيجه  .و ميزان تبخير منجر شده است) مانند رودخانه ها و بارش(هيدرولوژيكي بين ورودي هاي آب شيرين 

  .بوده است)  a, c2008 (و همكاران   Nasrollahzadehر مشابه نتايج مطالعه تحقيق حاض

و اين ) =479n=،0.237r(آناليز پيرسون معني دار و مثبت بوده است  همبستگي بين دما و شوري آب با استفاده از

اكثر شوري در اين تحقيق نيز حد. بدين معني است كه با افزايش دماي آب، شوري افزايش مي يابد و بر عكس

  .در نواحي مختلف فصل تابستان مشاهده گرديد و حداقل نيز در فصل سرما يعني فصل زمستان

بر اين اساس اختلاط بين ستون . طبقه بندي عمودي آب بر اساس شوري در درياي خزر بسيار ضعيف مي باشد

 ;Tuzhilkin and Kosarev, 2005 and 2005a; Tuzhilkin et al., 2005b; Fedorov, 1983(آبي به خوبي صورت مي گيرد 

Dumont, 1998 .( در تحقيق حاضر اختلاف شوري بين سطح و كف فقط بهppt 0.5  رسيده است بنابراين در حوزه

 .جنوبي درياي خزر عامل اصلي اختلاط و عدم اختلاط عمودي آب را مي توان گراديان دماي آب دانست

نشان داد كه اين نتيجه مشابه با مطالعات غرب به شرق افزايش آب از و شوري درجه حرارت در تحقيق حاضر 

كه مي تواند ) 1389، واحدي و همكاران، 1388،  فضلي و همكاران، Nasrollahzadeh, 2008(ديگران بوده است 

 . بدليل شرايط توپوگرافي و ژئوگرافي منطقه و شرايط نسبتا گرم و خشك بودن در منطقه شرقي بيان نمود
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معدني،  مواد در آب از جامدات معلق. آب وابسته به مقدار مواد معلق و محلول در آب استشفافيت 

 ,Sanden and Hakasson, 1996; Aarup(و مواد محلول رنگي تشكيل شده است ) humic(ها، مواد هيوميك  پلانكتون

در حوزه جنوبي درياي خزر . بنابراين وضعيت دريا و توليدات بيولوژيكي بر شفافيت آب موثر مي باشد). 2002 

مي توان اظهار نمود ) به استثناي نوار ساحلي(با توجه به دبي كم آب رودخانه ها و متعاقب آن نفوذ كم مواد معلق

  .   كه عامل اصلي و تغيير دهنده شفافيت آب را به عوامل بيولوژيك مرتبط دانست

كاهش شفافيت در فصل تابستان و . نشان مي دهد در اين تحقيق شفافيت آب از بهار تا زمستان روند كاهشي را

پاييز را مي توان به افزايش تراكم شانه دار و فيتوپلانكتون كه سبب كدورت آب مي گردد مرتبط دانست اما 

با توجه به رشد شانه دار در تابستان و پاييز و وجود پيك . شفافيت كم زمستان را به رشد فيتوپلانكتون ها دانست

پلانكتوني در فصول تابستان و زمستان مبرهن است كه بين ميانگين هاي شفافيت فصول مختلف هاي رشد فيتو

همچنين همانطور كه انتظار مي رود . اختلاف معني دار وجود داشته باشد كه در اين تحقيق نيز بدست آمده است

رات سواحل و رودخانه ها و غني با توجه به اث)  متر 100( به اعماق ) متر  5(بين ميانگين اعماق مختلف از ساحل 

بطور كلي، بين ميانگين هاي . بوده مواد مغذي اختلاف معني دار بوده است و يك روند افزايشي را نشان داد

شفافيت نواحي غربي، مركزي و شرقي و هشت نيم خط اختلاف معني دار نبوده است كه مي توان اظهار نمود 

در نيم خط ها يكنواخت ) از قبيل شانه دار، فيتوپلانكتون و غيره(  كه در كل سال عوامل تغيير دهنده شفافيت

  ).در حال تهيه گزارش  1390مخلوق و همكاران،   ; 1389رستميان و همكاران،  (بوده است 

در اعماق مشابه ) متر 5.83±0.26( 1383-84و)  متر 6.65±0.32( 1375از مقايسه ميانگين شفافيت در سال هاي 

 دهد كه روند شفافيت آب نشان مي) متر 4.35±0.21(با تحقيق حاضر ) Nasrollahzadeh, 2008(متر  100تا  10

زيرا قبل از ورود . اين روند به ميزان زيادي به افزايش توليدات بيولوژيكي مرتبط مي باشد. كاهشي بوده است

سته به توليدات فيتوپلانكتوني واب) بدون در نظر گرفتن مواد معلق(شانه دار به درياي خزر تغييرات شفافيت آب 

عوامل اثر گذار ) با توجه به ترشح موكوس توسط اين جاندار و فراواني آن(بوده است اما بعد از حضور شانه دار 

  )متر  4.91±0.24( 1387همچنين مقايسه ميانگين شفافيت  سالهاي . بركاهش شفافيت آب بيشتر شده است

متر نشان مي دهد   100تا   5در اعماق مشابه  ) متر  4.35±0.21(حاضر  و تحقيق)  1389واحدي و همكاران، ( 

  . كه اختلاف معني دار نيست
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بالايي دارد كه اين بدليل نوع تركيبات شيميايي ورودي به دريا از طريق  pHدر ميان درياهاي جهان، درياي خزر 

نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه  .) and Yablonskaya Kosarev 1994 ,(رودخانه ها و نيز بستر دريا مي باشد 

. بوده است 8.00در حوزه جنوبي درياي خزر در سطح، لايه نوري و غير نوري بيش از  pHمتوسط سالانه 

زيرا در سطح و لايه نوري انجام فرايند . از سطح به عمق كاهش يافت pHهمچنين نتايج نشان داد كه مقدار 

  . گرديدند pHزايش آب، سبب اف CO2فتوسنتز و مصرف 

  pH  ارتباط مثبت  .نشان مي دهد همبستگي مثبت و دريا ها ها بسياري از خليج درو درجه حرارتpH درجه و

ايجاد مي  از طريق فعاليت هاي بيولوژيكي  CO2 مصرف گاز و اختلاط آب حرارت احتمالا توسط فرآيندهاي 

وجود ) =n= 0.11 r  478(دما همبستگي مثبت و معني داري و  pHدر اين تحقيق نيز بين  .) Zirino, 1985(  شود

  .دارد كه با مطالعات گذشته مطابقت دارد

Shiganova  دامنه ) 2003(و همكارانpH  در تحقيق حاضر اين  .گزارش كردند 9.4-8.6شمالي بين  ررا در خز

در حوزه جنوبي در  pHكثرمشاهده مي گردد حدا هبوده است همانطوري ك 8.81تا  7.79تغييرات در محدوده 

خزر شمالي كمتر مي باشد زيرا در خزر شمالي بدليل بالا بودن توليدات بيولوژيكي   pHياي خزر از حداقل 

به بيان ديگر در خزر شمالي با . بالاتري مي باشد pHنسبت به حوزه جنوبي درياي خزر داراي ) فيتوپلانكتون(

قرار دارد اما در  اآب بيشتر تحت تاثير اين فرايند ه pHو  هالا بودتوجه وجود رودخانه پر آب ولگا توليدات ب

 ههمانطوري ك. آب داراي تغييرات كمتري مي باشد pHحوزه جنوبي با توليدات كمتر نسبت به خزر شمالي 

Anderson )2006 ( بيان كرد  شوري بالاي آب خاصيت بافري آب را فزوني مي يابد و به تبعه آن تغييراتpH  نيز 

بنابراين در حوزه جنوبي خزركه شوري بالاتري نسبت به خزر شمالي دارد سيستم بافري آب .  زياد نمي شود

  .آب جلوگيري كرده است pHقوي عمل كرده و از تغييرات زياد 

 10در اعماق مشابه ) 8.32±0.05( 1383-84و)  8.31±0.05( 1375سطحي  در سال هاي  pHاز مقايسه ميانگين 

آب افزايشي بوده  pHنشان مي دهد كه روند ) 8.41±0.02(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008( متر 100تا 

و تحقيق حاضر )  1389واحدي و همكاران، (  )8.31±0.02( 1387سالهاي   pHهمچنين مقايسه ميانگين . است

مقايسه ).   >0.05p(است  متر نشان مي دهد كه اختلاف معني دار 100تا   5در اعماق مشابه  ) 0.01±8.43(
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 100تا  10در اعماق مشابه ) 8.29±0.29( 1383-84و)  8.30±0.07( 1375لايه نوري در سال هاي  pHميانگين 

. آب افزايشي بوده است pHنشان مي دهد كه روند ) 8.43±0.01(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(متر 

و تحقيق حاضر )  1389واحدي و همكاران، (   )8.32±0.01( 1387سالهاي   pHهمچنين مقايسه ميانگين 

  ). >0.05p(متر نشان مي دهد كه اختلاف معني دار است   100تا   5در اعماق مشابه  ) 0.01±8.44(

درصد اشباعيت اكسيژن . آب در درياي خزر عليرغم بسته بودن آن بسيار مناسب مي باشد يشرايط هوا ده

). Kosarev and Yablonskaya, 1994(ل اختلاط عمودي در حد مطلوب مي باشد بخصوص در مناطق عميق بدلي

از سطح به عمق كاهش   ) %DO(و درصد اشباعيت )  DO(نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه روند اكسيژن محلول 

ز به معني وجود فرايند فتوسنتز در اكوسيستم آبي و كمتر ا 100درصد اشباعيت بالاي . محسوسي داشته است

انتظار ميرفت در لايه نوري  هو همانطوري ك) Zaker, 2007( به معني تنفس و اكسيداسيون مواد آلي مي باشد 100

درصد بوده است و در لايه غير نوري در اغلب  100بدليل فعاليت هاي بيولوژيكي درصد اشباعيت بالاي 

متر در   100در عمق  %DOن داد كه حداقل نتايج همچنين نشا. رسيده است 100ايستگاهها اين ميزان به كمتر از 

فصل تابستان مشاهده گرديد كه با تشكيل لايه ترموكلاين و عدم اختلاط عمودي آب همراه بوده است و در 

فصل زمستان كه لايه ترموكلاين كاملا از بين رفته و اختلاط آب بطوركامل صورت مي پذيرد انتظار بر اين 

متر در فصل زمستان در   100اهده گردد، چنانكه در تحقيق حاضر در عمق در اين فصل مش  %DOاست حداكثر

  .درصد رسيده بود  134-98محدوده 

در اعماق ) ml/l0.05±5.28(  1383-84و)  ml/l0.05±4.50( 1375سطحي  در سال هاي  DOمقايسه ميانگين 

آب  DOنشان مي دهد كه روند ) ml/l0.10±5.87 (با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(متر  100تا  10مشابه 

واحدي و همكاران، (  )ml/l0.07±5.92( 1387سطحي سالهاي  DOهمچنين مقايسه ميانگين . افزايشي بوده است

متر نشان مي دهد كه اختلاف معني دار  100تا   5در اعماق مشابه  ) ml/l0.10±5.90( و تحقيق حاضر )  1389

در ) ml/l 0.29±5.04( 1383-84و)  ml/l0.17±4.43(  1375وري در سال هاي لايه ن DOمقايسه ميانگين . نيست

نشان مي دهد كه روند ) ml/l 0.06±5.73(با تحقيق حاضر )  Nasrollahzadeh, 2008(متر  100تا  10اعماق مشابه 

DO همچنين مقايسه ميانگين .  آب افزايشي بوده استDO  1387لايه نوري سالهاي  )ml/l0.04±5.72(   ) واحدي
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متر نشان مي دهد كه اختلاف  100تا   5در اعماق مشابه  ) ml/l0.06±5.76( و تحقيق حاضر )  1389و همكاران، 

  ).p>0.05(معني دار نيست 

عوامل موثر بر ميزان اكسيژن محلول در آب دريا را مي توان اتمسفر، فتوسنتز و اكسيداسيون مواد نام برد، البته 

گزارش كردند كه ميزان ) Kosarev and Yablonskaya )1994.  يز بر اشباعيت آن اثر دارندعوامل دما و شوري ن

DO  وDO% در خزر شمالي بدليل دماي پايين، . در سه منطقه شمالي، مركزي و جنوبي درياي خزر متفاوت است

همچنين . وبي بوده استورود مواد مغذي فراوان و فتوسنتز بالا ميزان اين دو مقدار بالاتر از خزر مركزي و جن

بالاتري  %DOو  DOدرخزر مركزي بدليل تحت تاثر قرار گرفتن آبهاي سرد شمالي نسبت به خزر جنوبي داراي 

اما بعد  از . با دوره قبل از حضور شانه دار مطابقت داشته است %DOو  DOروند مذكور ازمقادير . بوده است

بي نيز به ميزان قابل توجهي افزايش نشان داده در خزر جنو   %DOو  DOورود شانه دار مقادير 

لايه نوري در حوزه جنوبي نشان داد كه  %DOو  DOروند تغييرات فصلي ميانگين . )Nasrollahzadeh, 2008(است

بدليل دماي (در دوره قبل از ورود شانه دار در تابستان . در بهار حداقل و در پاييز و زمستان حداكثر بوده است

در حالي ) Nasrollahzadeh et al., 2008a(مشاهده گرديد  %DOو  DOحداقل ميزان ) به فصول ديگربالاي نسبت 

  %DOو  DOكه در مطالعه حاضر با توجه بالا بودن تراكم شانه دار و تبع آن فيتوپلانكتون در فصل تابستان ميزان 

  . فزوني يافت

 479(از آناليز پيرسون معني دار و منفي بوده است  همبستگي بين اكسيژن محلول با دما و شوري آب با استفاده

n= ،0.130- r=،0.260- r=  ( و اين بدين معني است كه با افزايش دماي و شوري، اكسيژن محلول  كاهش مي

اما بين اكسيژن . در آب مي شود)  اكسيژن محلول(زيرا افزايش دما و شوري باعث كاهش گاز محلول . يابد

    =n  479(مثبت و معني داري وجود دارد همبستگي   pHمحلول و 

0.158 r= .( زيرا افزايشpH در اين فرايند با مصرف . با توليدات بيولوژيكي همراه استCO2  گاز اكسيژن توليد

 -و دما DOهمچنين معادله رگراسيون بين   .ميزان اكسيژن محلول فزوني مي يابد pHمي شود بنابراين با افزايش 

برابر بوده است، به بيان  4تقريبا  DOبر ) =r 0.074(در مقايسه با شوري ) r =0.248(اثر دما  شوري نشان داد كه
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بيشتر تحت تاثير دما است تا شوري زيرا در فصول مختلف تغييرات دمايي در تمام لايه ها  DOديگر تغييرات 

  .بيشتر از شوري بوده است

) TRIX(تروفيكي بر اساس شاخص تروفيكي شواهد نشان مي دهد كه اكوسيستم درياي خزر از سطح 

يوتروف در بعد از ورود شانه دار تغيير كرده است  -اليگوتروف در دوره قبل از ورود شانه دار به حالت مزو

)Nasrollahzadeh et al., 2008a .( تغييرات ميانگين درصد اشباعيت اكسيژن)DO% ( نيز اين تغيير تروفيكي را نشان

،    1383درصد بوده است اما در سالهاي  104±5برابر  1375لايه نوري در سال  %DOانگين بطوريكه مي. مي دهد

 120اين مقدار از مرز ) يك دهه بعد از ورود شانه دار(و تحقيق حاضر ) 1389واحدي و همكاران، (  1387

  . درصد در لايه نوري گذشته است

  Dumont )1998 ( در مناطق . پايين هست حتي در خزر شماليخزر  كه سطح مواد مغذي در درياي كردگزارش

و  چرخش داخلي  متكي بردر چرخه قرار مي گيرد و اين مقدار  نسبتا  كميخزر مركزي و جنوبي مواد مغذي 

   .مي باشد و بارش باران ورود از رودخانه هاي كوچك 
Dumont  )1998 ( در زمستانغلظت ازت آمونيمي را در خزر شمالي و مركزي حداقل )و ) رمولا ميكرو 0.7-0.1

 Stygar  (2001)و  Leonovبنا بر گزارش   .گزارش كرده است )رمولاميكرو  14-10(در تابستان آن را حداكثر 

NH4غلظت 
 .ميابد افزايش  )يشمالخزر در منطقه (آبزيان  بالايآب در فصل بهار و پاييز به دليل فعاليت هاي   +

Nasrollahzadeh   و همكاران)a2008  (گزارش كردند كه حداكثر غلظت ازت آمونيمي در فاز اول ) قبل از ورود

در پاييز در حوزه )   2005) (بعد از ورود شانه دار(در فصول بهار و زمستان و در فاز دوم ) 1996-97) ( شانه دار

. ده استدر تحقيق حاضر حداكثر غلظت ازت آمونيمي  در فصل پاييز بو. جنوبي درياي خزر مشاهده گرديد

بطور كلي تغييرات غلظتي ازت آمونيمي در مناطق مختلف درياي خزر متفاوت بوده و به همين دليل حداقل ها و 

و   Nasrollahzadehاما نتايج مشابه در گزارش . حداكثر ها در مناطق مختلف در فصول متفاوتي مشاهده مي گردد

تشابه شرايط اكوسيستم حوزه جنوبي درياي خزر از  در فاز دوم و تحقيق حاضر بيان كننده) a2008(همكاران 

)   a2008(و همكاران   Nasrollahzadehدر فاز اول مطالعه .  منظر حضور شانه دار در اين دو دوره زماني است

  Stygarو  Leonovشانه دار وجود نداشته و اكوسيستم درياي خزر حالت پايدارتر داشته است بطوريكه با نتايج 

گزارش كردند كه افزايش غلظت )   a2008(و همكاران   Nasrollahzadeh.  فصل بهار مشابه بوده استدر  (2001)
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با مقايسه اين نتايج با . بوده است) 1996-97(برابر فاز اول  1.5) 2005(در فاز دوم ) ميكرومولار(ازت آمونيمي 

در اعماق مشابه ) 3.11±0.11( 1388تحقيق حاضر مي توان دريافت كه افزايش غلظت ازت آمونيمي در سال 

اين . برابر بوده است 2.1و  3.1به ترتيب ) 1.53±1.19(و دوم )  1.02±1.10(نسبت به فاز اول ) متر 100تا  10(

همچنين مقايسه نتايج تحقيق حاضر . افزايش بر فزوني فعاليت هاي بيولوژيكي در اين منطقه دلالت دارد

در حوزه جنوبي ) 1389واحدي و همكاران، ) (1.46±0.04( 1387ر سال با نتايج بدست آمده د) 0.11±3.17(

  ).  p<0.05(دهد  درياي خزر افزايش معني داري را نشان مي

نشان مي دهد كه در لايه نوري ) به غير از فصل زمستان(در تحقيق حاضر غلظت ازت آمونيمي در تمام فصول 

بيان ) 2003(و همكاران   Shiganova. غير نوري بالاتر بوده استبدليل فعاليت هاي بيولوژيكي بالا، نسبت به لايه 

نمود كه در خزر شمالي همبستگي مثبتي بين حداكثر فراواني شانه دار و غلظت ازت آمونيمي وجود دارد يعني با 

حضور و افزايش شانه دار غلظت ازت آمونيمي فزوني مي يابدكه با  نتايج تحقيق حاضر در حزر جنوبي نيز 

بقت دارد زيرا بالاترين فراواني شانه دار كه در لايه نوري وجود داشت باغلظت بالاي ازت آمونيمي همراه مطا

همچنين مقايسه بين سالهاي حضور و عدم حضور شانه دار نيز چنين نتيجه اي را ).  2010et alRoohi ,.(  بوده است

ي داده هاي آمونيوم در فصول مختلف نشان داد شايان ذكر است كه  آناليز آماري دانكن بر رو  .نشان مي دهد

پاييز بوده است از طرف ديگر حداقل هاي غلظت ازت -زمستان و تابستان-كه دو گروه ايجاد شده شامل بهار

آمونيمي در فصول بهار و زمستان بوده است و حداكثرها در فصول پاييز و تابستان مشاهده گرديده است كه با 

  ). 1387رستميان و همكاران، (شانه دار مطابقت دارد  حداقل و حداكثر فراواني

ازت   ، بيشتروجود دارد )NH3(آمونياك  كه يون ازت آمونيمي به فرم )<9.0pH(به جز در شرايط بسيار قليايي 

در تحقيق  ).Carpenter and Capone, 1983(وجود دارد  )NH4+(آمونيوم يوني آن يعني  آمونياكي در آب به فرم

بوده است بنابراين مي توان انتظار داشت كه ازت  9-8در محدوده    pHم فصول و ايستگاهها ميزان حاضر تما

  . آمونياكي در آب به فرم يون ازت آمونيمي باشد

نشان داد كه ضريب  1375نتايج سال . ، متاثر از دماي آب نيز مي باشدpHتغييرات يون ازت آمونيمي علاوه بر 

 pHبوده است به بيان ديگر با افزايش دما و  -0.196و  -0.388به ترتيب برابر  pH دما وهمبستگي ازت آمونيمي با 

مي توان بيان نمود كه اين همبستگي منفي در زمان قبل از ورود شانه دار به . غلظت ازت آمونيمي كاهش مي يابد
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. ضرايب تغيير كرده است اكوسيستم درياي خزر وجود داشت اما بعد از ورود شانه دار به اكوسيستم خزري اين

بدست آمد و به  0.146و  0.207به ترتيب برابر  pH بطوريكه ضريب همبستگي مثبتي بين ازت آمونيمي با دما و

زيرا از سويي با افزايش دما فراواني شانه دار . غلظت ازت آمونيمي افزايش مي يابد pHبيان ديگر با افزايش دما و 

نيز ) شانه دار(توليدات بيولوژيك   pHمي شود و از سويي ديگر با افزايش  كه مواد مغذي ترشح مي كند زياد

  .شود زياد مي شود كه به تبع آن غلظت يون ازت آمونيمي بيشتر مي

در آب شيرين و ) seagrass ،macroalgae(براي باكتري ها، جلبك ها و گياهان بزرگتر  يآمونيوم منبع مهم نيتروژن

) Vorgelegt  )2002زيرا  همانطوريكه ت آن بسيار متغير است ولي معمولا كم است غلظ. دريايي استاكوسيستم 

 بسيار سريع ازت آمونيمي نسبت به ازت نيتراتي  در اكوسيستم آبي)  turnover( لات دابحجم معنوان كرد كه 

ك مي تواند جلب مي باشد زيرا آمونيوم منبع ازت ترجيح داده براي بيشتر جلبك هاهمچنين . صورت مي گيرد

مانند  ازتي اشكال ديگر  تبديل كنند در حالي كه به طور مستقيم به اسيدهاي آمينهرا ) جذب(تركيب آمونيوم 

، كه قرار گيرد مورد استفاده شده و سپس  NH4+تبديل به از طريق فرايند آنزيمي ازت نيترتي و ازت نيتراتي بايد 

ميكرو  1غلظت آمونيوم معمولا زير ، ازت نيتراتي به NH4+اولويت   بدليللذا . بالايي را نياز دارد انرژياين فرايند 

اما در تحقيق حاضر  .مصرف مي گرددباكتري ها و فيتوپلانكتون  توليد شده توسط آمونيوم مي باشد زيرامولار 

درصد كه اكوسيستم از سوي شانه دار تحت شرايط غير طبيعي قرار دارد، ازت آمونيمي در اكثر فصول داراي 

  . بالاتري نسبت به ساير اجزاي تركيبات ازت معدني بوده است

) nitrification(غلظت بالاتر ازت نيترتي در آب را مي توان بدليل كمبود اكسيژن و جايي كه نيتريفيكاسيون 

ست و ا) NO3-(به ازت نيتراتي  NH4 +روند تبديل  Nitrificationدر فرايند . باكتريايي رخ مي دهد مشاهده كرد

دو مرحله از فرايند نيتريفيكاسيون يعني اكسيداسيون . به عنوان محصول مياني مي باشد) NO2-(ازت نيترتي 

-تبديل به  NO2-(، و اكسيد كننده ازت نيتراتي )NO2 -تبديل به   NH4+(آمونيوم 
NO3 ( توسط گونه هاي مختلف

، باكتريهاي خاص با استفاده از anoxicا شرايط درمحيط هايي با غلظت اكسيژن كم و ي.  باكتريايي انجام شود

 ;Carpenter and Capone, 1983(اكسيژن موجود در ازت نيتراتي، تركيب ازت نيترتي را توليد مي كنند 

Nasrollahzadeh et al., 2008a .( در تحقيق حاضر غلظت يون ازت ازت نيترتي)بدليل بالا بودن ) 0.08±0.01

اين غلظت پايين نشان مي . بسيار پايين بوده است) غير نوري(و پاييني ) نوري(ي بالايي اكسيژن محلول در لايه ها
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دهد كه فرآيند اكسيداسيون ازت نيترتي به ازت نيتراتي و عمل احياي يون ازت نيترتي به ازت آمونيمي در حوزه 

 .جنوبي درياي خزر به خوبي صورت مي گيرد

Nasrollahzadeh   )2008   (ه افزايش غلظت ازت نيتراتي فاز دوم گزارش كردك)97(برابر فاز اول  2.2) 2005 -

با مقايسه اين نتايج با تحقيق حاضر مي توان دريافت كه افزايش غلظت ازت نيتراتي در سال . بوده است) 1996

ش و اما افزاي)  0.87±0.04(نسبت به فاز اول ) متر 100تا  10(در اعماق مشابه ) 1.52±0.07تحقيق حاضر، ( 1388

اين افزايش و كاهش بدليل درصد بيشتر يون ازت آمونيمي نسبت ( كاهش داشته است) 1.91±0.07(در فاز دوم 

 1387با نتايج بدست آمده در سال ) 1.52±0.07(همچنين مقايسه نتايج تحقيق حاضر ). به ازت نيتراتي بوده است

  ).  >0.05p(ا نشان مي دهدافزايش معني داري ر) 1389واحدي و همكاران،) (0.03±1.33(

 NH4( ازت معدني  سالانه غلظت
+ ،NO2

- ،NO3
 درصد. بوده است تغييرات گسترده ايداراي  نسبتاً 1388در سال ) -

بطوريكه در   در سال متفاوت است و فصول مختلف  طقادر من نسبت به ازت معدني   اجزاي تركيبات  نيتروژني

 متغير درصد  90.0 - تا 0.0 و   28.2تا   0.2، 98تا   9از   يببه ترت    NO3 -و   NH4  ،- NO2 +درصد 1388طي سال 

  .كردند شدر مناطق شمالي، مركزي و جنوبي گزار) Stygar )2001و  Leonovنتايج مشابهي را  .مي باشد

كمتر  NH4+ معمولا غلظت  اگرچه ازت آمونيمي به عنوان منبع مهم ازت براي رشد فيتوپلانكتون ها مي باشد ولي

ازت لذا . در محيط آبي گردد فيتوپلانكتون سبب شكوفايي مي تواند مي باشد كه اين مقدار نميكرومولار  3از 

 .يي محسوب مي گردددرياشكوفايي فيتوپلانكتون در اكوسيستم  براي بع ازت امهم ترين منيكي از نيتراتي 

طوفان، اختلاط عمودي آب، (وجود دارد نيتراتي در لايه هاي سطحي كه مقادير قابل توجهي از ازت معمولاً 
upwelling( فيتوپلانكتون رخ مي دهد شكوفايي)  ها ه، ورودي رودخانVorgelegt, 2002( . اما در تحقيق حاضر

ميكرومولار نيز بوده است، بنابراين  3غلظت ازت آمونيمي دو برابر ازت ازت نيتراتيي بوده است و بيش از 

  . اً از اين فرم ازت استفاده مي كندفيتوپلانكتون ترجيح

Nasrollahzadeh    و همكاران)a 2008   ( گزارش كردند كه افزايش غلظت ازت آلي)DON ( فاز دوم)2005 (

با مقايسه اين نتايج با تحقيق حاضر مي توان دريافت كه افزايش غلظت . بوده است) 1996-97(برابر فاز اول  1.7

DON  30.2±1.4(نسبت به فاز اول ) متر 100تا  10(در اعماق مشابه ) 29.5±0.7ضر، تحقيق حا( 1388در سال  (

همچنين نتايج تحقيق حاضر . كاهش نشان داد) 50.0±2.1(تغييراتي مشاهده نگرديد اما نسبت به فاز دوم 
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در حوزه ) 1389(توسط واحدي و همكاران ) 37.5±0.67( 1387با نتايج بدست آمده در سال ) 0.7±29.0(

مي ). >0.05p(درصدي را نشان مي دهد و اختلاف ميانگين ها معني دار بوده است  22جنوبي درياي خزر كاهش  

دليل اين ) به خصوص ازت آمونيمي(به مواد معدني ازتي ) DON(توان اظهار نمود كه تبديل تركيبات ازت آلي 

   .درصدي نسبت به سال قبل داشته است 53كاهش بوده است بطوريكه ميزان ازت آمونيمي در اين تحقيق افزايش 

كه تصور مي شود  ي، حتي در مناطقتر مي باشداغلب بالا) DIN(ازت معدني نسبت به  (DON) آلي  ازتغلظت 

احتمالاً به اين  ي ازت آلي در محيط آبي غلظت بالا. است كننده در رشد فيتوپلانكتون ها محدودعامل نيتروژن 

مي باشند و همچنين در گروههاي زيادي از مقاوم در مقابل تجزيه ا حد زيادي ت  DONدليل است كه تركيبات 

در محيط آبي  مكان و زمان هاي مختلفدر   DON منابع ،طور كليب . قرار نمي گيرندتغذيه  فيتوپلانكتون مورد 

در لايه  DONغلظت بطور معمول ، ها در اقيانوس .ناشناخته استنيز به ميزان زيادي آن  اتتركيب و  يابد ميتغيير

 Hansell et al., Libby and   1993( باقي مي ماندثابت  در مناطق عميق ويافته و سپس كاهش نوري بالا است 

Wheeler, 1997; Bronk et al., 2007 ;Bronk, 2002; .( در تحقيق حاضر نيز نتيجه مشابه بدست آمده است بطوريكه

  .رسيده است  80به بيش از  DONالي كه درصد درصد بوده است در ح 15كمتر از  DINدرصد 

به همين . را دارد) ميكرومولار 0.5كمتر از(در ميان ماكرونونرينت، فسفر معمولا كمترين فراواني  در غلظت  

دليل، غلظت ازت نيتراتي و آمونيمي در بيشتر سيستم هاي دريايي كم ميباشد، و نياز ارگانيزمها به نيتروژن بسيار 

، بطوريكه فسفر معمولا مواد مغذي محدود كننده در )نگاه كنيد Redfieldبه نسبت (فسفر مي باشد بيشتر از  

موجودات (چرخه فسفر پيچيده است، و بيشتر  فسفر در سيستم پلاژيك دريايي در فاز ذرات . اقيانوس ها نيست

  .ارتو فسفات  به سرعت توسط موجودات جذب مي شود.  وجود دارد) زنده، ريزه
Nasrollahzadeh   )2008   ( گزارش كرد كه افزايش غلظتDIP  در فاز دوم)97(برابر فاز اول  1.9) 2005 -

 1388در سال  DIPبا مقايسه اين نتايج با تحقيق حاضر مي توان دريافت كه كاهش غلظت . بوده است) 1996

و دوم )  0.37±0.10(ل نسبت به فاز او) متر 100تا  10(در اعماق مشابه ) 0.23±0.01تحقيق حاضر، (

با نتايج ) 0.23±0.01(همچنين نتايج تحقيق حاضر . برابركمتر بوده است 3.0و  1.6به ترتيب ) 0.19±0.70(

در حوزه جنوبي درياي خزر مشابه ) 1389(توسط واحدي و همكاران ) 0.22±0.04( 1387بدست آمده در سال 

 2005و  1996نيز نسبت به سالهاي  DOPت داشت و ميزان نيز مطابق  DOPاين روند در ارتباط با .  بوده است
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شايد بتوان اظهار . اختلاف معني داري را نشان نداد 1387كاهش چشمگيري داشته است ولي نسبت به سال قبل 

نمود بلوم جلبكي كه در اين منطقه رخ داده است علت كاهش ميزان فسفر شده است بطوريكه كه گونه 

  .محيط آبي با مصرف فسفر شكوفا ميگردد سيانوفيتي بلوم كرده در

تغييرات سيليس محلول در حوزه جنوبي درياي خزر نشان داد كه تاثير سواحل و رودخانه ها بر سيليس محلول 

و دور از ساحل ) متر 10و  5(در تست آماري اعماق مختلف به دو گروه سواحل  هزياد مي باشد به طوري ك

همچنين آزمون آماري برروي نواحي سه . ديدند كه مطلب بالا را تاييد مي كندتقسيم گر)  متر 100و   50،  20(

اين . گانه نيز نشان داد كه ناحيه غربي در زير گروه جداگانه اي نسبت به زير گروه مركزي و شرقي قرار گرفت

ب حوزه جنوبي مطلب بالا را تاييد مي كند، بدليل وجود رودخانه ها و بارندگي بيشتر در غر "يافته كه مجددا

  .قابل توجيه است
Nasrollahzadeh  )2008 ( گزارش كرد كه غلظتDSi  در فاز دوم)بوده ) 1996-97(تقريبا برابر فاز اول ) 2005

تحقيق حاضر، ( 1388در سال  DSiبا مقايسه اين نتايج با تحقيق حاضر مي توان دريافت كه غلظت . است

اختلاف معني ) 8.30±1.19(و دوم )  7.80±1.10(نسبت به فاز اول ) متر 100تا  10(در اعماق مشابه ) 0.22±7.98

) 7.34±0.13( 1387با نتايج بدست آمده در سال ) 8.22±0.22(همچنين نتايج تحقيق حاضر . داري نداشته است

    .نداشته است) T-Test(در حوزه جنوبي درياي خزر اختلاف معني داري ) 1389واحدي و همكاران،( 

با اين وجود، دياتومها و بعضي . غير يونيزه است و از منظر شيميايي نسبتا فعال نيست  اساسا) DSi(لول سيليس مح

 frustulesاز گروه هاي ديگر جلبك با جذب مقادير زياد سيليس محلول آن را در سنتز ديواره سلولي خود و يا 

بكي را تشكيل مي دهند لذا، آنها تا حد زيادي از آنجا كه،  دياتومها شاخه غالب جل. مورد استفاده قرار مي دهند

مي توانند در تغييرات و نرخ ميزان  سيليس محلول در هر دو اكوسيستم هاي دريايي و آب شيرين نقش داشته 

در دسترس بودن سيليس محلول مي تواند تاثير بارزي برروي گونه هاي غالب جوامع فيتوپلانكتون داشته . باشند

-non(ميكرومولار، بيشتر دياتومها نمي تواند رقابت موثر با جلبك غير دياتومه اي  5ن تر از در غلظت پايي. باشد

siliceous  (داشته باشند )Vorgelegt, 2002 .( در مطالعه حاضر ميزان سيليس محلول)DSi(   در تمام فصول بالاتر از

ر بوده است و انتظار ميرود كه در اين ناحيه ميكرومولا 5اين مقدار بوده است، همچنين ميانگين سالانه نيز بيش از 
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در ) a 2008(و همكاران  Nasrollahzadehچنانكه در مطالعه . از درياي خزر دياتومه گروه غالب را تشكيل دهد

  .گونه غالب حوزه جنوبي درياي خزر دياتومه بوده است DSiنيز با توجه به بالا بودن ميزان  2005و  1996سالهاي 

در اصل يك سنگ بناي ژئوشيمي زيستي است كه رابطه بين اجزائ ) Redfield )C106:N16:P1:Si16نسبت 

انحراف در نسبت اين مواد مغذي ). Harrison et al., 1976 and 1977(ميكروارگانيزم و شيمي آب را نشان مي دهد 

به بيان ديگر . مي باشد در يك اكوسيستم آبي) رشد فيتوپلانكتوني(پلاژيك بيانگر محدوديت در توليدات اوليه 

 مواد مغذي بر آورد خوبي براي نشان دادن محدوديت رشد فيتوپلانكتون) stoichiometric(نسبت استوكيومتري 

مطالعه روي سنيتيك جذب مواد ).  Redfield et al., 1963; Brzezinski, 1985(باشد  آبي مي دريك اكوسيستم

  باشد نشان دهنده محدوديت نيتروژني است 10محيط كمتر از  DIN/DIPمغذي نشان داد كه اگر نسبت مولي 

 )Parsons et al., 1961; Healey and Hendzel, 1979; Brzezinski, 1985; Levasseur and Therriault, 1987 .( ،در مقابل

 Harrison et al., 1976 and 1977; Levasseur and(باشد نشان دهنده محدوديت سيليسي است  >DSi/DIP 10اگر 

Therriault, 1987 ( و اگرDIN/DIP  باشد نشان دهنده محدوديت فسفري مي باشد  20-30بيش از)Goldman et al., 

1979; Healey and Hendzel, 1979  .(  

Harrison et al. (1976, 1977), Perry and Eppley (1981) و  Nelson and Brzezinski (1990)  عنوان كردند كه

ازت، فسفر و (غذي بر اساس نسبت آنها بايستي با در نظر گرفتن حد آستانه اين تركيبات محدوديت مواد م

به ترتيب برابر   DSiو  DIN ،DIPبر اساس مطالعه جذب سينيتيكي آنها ميزان آستانه تركيبات . همراه باشد) سيليس

در ).  d Turner, 2001; Justic ,1995Dortch and Whitledge, 1992 Rabalais an(   ميكرومولار باشد 2.0و  0.1، 1.0

بيش از حد %) 100( DSiو %) DIN    )99(% ،DIP )93تحقيق حاضر در اكثر فصول مقادير بدست آمده در مورد 

 . آستانه مي باشد بنابراين نسبت مولي اين تركيبات مي تواند مورد سنجش محدوديت رشد فيتوپلانكتون قرار گيرد

ها ديگر دريامقادير آن چند برابر كمتر از  محدوده بسيار باريك است داراي   فسفر/ ازتدر درياي خزر نسبت 

به عنوان  در تمام فصول سال نيتروژن. متغير است  100و 8در محدوده ) Si/P(فسفر / ليسسينسبت . مي باشد

بالا  يشه همليس محلول در حالي كه سطح فسفر و سيمحسوب مي شود فيتوپلانكتون  ه كننده رشدمحدودعامل 

ي نيتروژن يت محدود بعنوان اكوسيستم با درياي خزر بر اساس مطالعات مختلف  .)Semenov, 1984(باقي مي ماند 
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 Kosarev and( مي باشد فسفر كه عامل محدود كننده ) رودخانه ولگا(مي باشد مگر در ورودي رودخانه ها 

Yablonskya, 1994 .( 

فسفر معدني را در سالهاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر نشان مي  نسبت مولي ازت معدني به 4-2جدول  

نتايج نشان داد كه در سال قبل از ورود شانه دار اكوسيستم درياي خزر داراي محدوديت نيتروژني براي . دهد

ورود شانه  همچنين، در دو تا سه سال بعد از. رشد فيتوپلانكتون بوده است كه با نتايج مطالعه بالا مشابه مي باشد

 1387در سال .  دار اين روند ادامه پيدا كرد بطوريكه حوزه جنوبي درياي خزر محدوديت نيتروژني داشته است

) 4-2جدول (سوق پيدا كرد ) DIN/DIP<10>20(اكوسيستم درياي خزر به سمت محدوديت نيتروژني و فسفري  

د واكوسيستم علاوه بر شرايط محدوديت شرايط جديدي حاكم گردي) تحقيق حاضر(1388تا جاييكه در سال 

همچنين ). 4-1نمودار (را نيز تجربه كرده است ) <20DIN/DIP(نيتروژني و فسفري، شرايط محدوديت فسفري 

نشان مي دهد كه اين  اين نسبت. است بوده متغير   65و 40در محدوده باريك   DSi/DIPميانگين نسبت مولي 

كه با گزارش ديگران ) 4-1نمودار (سي براي رشد فيتوپلانكتون نمي باشد ناحيه از خزر داراي محدوديت سيلي

  . نيز همسويي دارد

 شبا شيب ملايم و كاه DINبا افزايش ) شيب تند( DIN/DIPنشان مي دهد كه افزايش نسبت مولي  4-2نمودار 

DIP   با شيب تندتر همراه بوده است بطوريكه از نسبتRefield تفاصله زيادي گرفته اس .  

  
 در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال هاي مختلف DIN/DIPتغييرات : 4-2جدول 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار    سال
1375  Mean±SE  0.3±10.7  0.3±4.5  0.2±5.0 0.8±8.2  0.6±7.1 

Min.-Max.  52.3-1.0  21.7-0.5  14.6-0.6  37.8-0.6  
84 -1383  Mean±SE  0.6± 5.5  0.4±3.8  0.7±5.0  0.8±6.3  0.5±5.1  

Min.-Max.  7.5-2.6  4.8-2.0  6.2-4.0  7.9-6.8  
1387  Mean±SE  0.7±13.2  1.1±11.9  0.9±16.2  0.3±19.1  0.5±15.3  

Min.-Max.  45.6-3.8  82.6-2.6  53.0-5.0  64.0-4.7  
  Mean±SE  1.7±22.4  1.2±19.1  4.2±35.6  2.5±28.8  1.4±26.5  تحقيق حاضر

Min.-Max.  78.8-3.2  63.4-3.2  179.5-3.9  129.7-3.1  
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در مطالعات مختلف متذكر گرديدند كه پارامترهاي محيطي بر هم اثر داشته و بايستي در آناليزهاي آماري در 

توابع )  Multivariate(در تحقيق حاضر جهت نشان دادن اين برهمكنش ها از آناليز چند متغيره . نظر گرفته شود

شيميايي و -پارامترهاي فيزيكو(و متغيرها ) داده ها(كه ماتريكسي از مشاهدات )  CDFA(تفكيك كننده  متعارف

  . استفاده شده است)  مواد مغذي

شيميايي و -نشان ميدهد بر اساس پارامترهاي فيزيكو)  CDFA(نتايج آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

. ل بهار، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني تفكيك شده استمواد مغذي آب فصول مختلف به چهار فص

  .اند نقش مهمي در تفكيك كردن فصول داشته %DOدر اين آناليز پارامترهاي دما و 

بر اساس پارامترهاي مواد مغذي آب نيز فصول مختلف به چهار فصل  آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

نقش  DOP  و  NO3- ،DIN ،DIPدر اين آناليز پارامترهاي . زمستان تفكيك كرده  استبهار، تابستان، پاييز و 

  .مهمي در تفكيك كردن فصول داشته اند

 
   

  

  ترسيم پراكنده نسبت هاي مولي مواد مغذي در لايه :  4- 1نمودار 

  1388خزر در سال نوري حوزه جنوبي درياي 
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  تغييرات ازت و فسفر معدني و نسبت آن به همراه شيب خط : 4- 2نمودار 

)Trendline( در سالهاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر  

  



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /68

  پيشنهادها

جهت دست يابي به نتايج بهتر كه در مدل سازي بكار مي رود نياز است كه اين پروژه بصورت مستمر  -1

  صورت پذيرد

، مولتي سمپلر و باتي ترموگراف جهت جمع آوري اطلاعات CTDامكانات لازم ازقيبل فراهم نمودن  -2

 )شكست دمايي، لايه ترموكلاين(دقيق در ستون آبي 

جهت ) متر 75(و لايه غير نوري ) بر اساس عمق شفافيت(اضافه نمودن عمق نمونه برداري در لايه نوري  -3

 تجزيه و تحليل كامل تر و جامع تر

ورهاي مورد اندازه گيري و نيز تعداد نمونه برداري  از فصلي به ماهانه بخصوص در افزايش فاكت  -4

  ) فيتوپلانكتون، شانه دار(راستاي نمونه برداريهاي زيستي 
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  و دانكن مربوط به دماي آب در فصول مختلف  ANOVAتست : 1جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال  

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 240.3 3 80.1 161.2 0.00 

Within Groups 236.2 475 0.50   
Total 476.5 478    

 
Dunca 

SEASON N Subset for alpha = .05 
    1 2 3 

   1.01- 120 زمستان

  0.017-  119 بهار

  0.0457  120 پاييز

 0.986   120 تابستان

Sig.  1.00 0.50 01.00 

 
  و دانكن مربوط به دماي آب در نيم خط هاي  ANOVAتست : 2جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 23.158 7 3.308 3.437 .001 

Within Groups 453.383 471 .963     
Total 476.541 478       

 

DuncanTRA
NSECT N 

Subset for alpha = .05 
1 2 3 

     317560.- 59 انزلي

     302912.- 60 آستارا

   153244.- 153244.- 60 سفيدرود

 021678.- 021678.- 021678.- 60 تنكابن

 096545. 096545.   60 نوشهر

 196492. 196492.   60 بابلسر

 236741. 236741.   60 امير آباد

 259057.     60 بندرتركمن

Sig.   .134 .052 .168 
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  و دانكن مربوط به دماي آب در اعماق مختلف   ANOVAتست : 3جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال ) ساحل و دور از ساحل(

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 28.387 4 7.097 7.506 .000 

Within Groups 448.154 474 .945   
Total 476.541 478    

 
Duncan 

DEPTH N Subset for alpha = .05 
   1 2 

  311564.- 160 متر 100

 004248. 004248. 127 متر 50

 229961.  96 متر 20

 260846.  64 متر 10

 327014.  32 متر 5

Sig.  .055 .073 

  
  نكن مربوط به دماي آب در نواحي مختلف و دا  ANOVAتست : 4جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 20.723 2 10.361 10.820 .000 

Within Groups 455.818 476 .958   
Total 476.541 478    

 
Duncan 

REGION N Subset for alpha = .05 
  1 2 

  257572.- 179 غربي

 090453.  180 مركزي

 247899.  120 شرقي

Sig.  1.000 .159 
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  و دانكن مربوط به شوري آب در فصول مختلف  ANOVAتست : 5جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 175.194 3 58.398 91.989 .000 

Within Groups 300.279 473 .635   
Total 475.473 476    

  
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 
4 120 -.729881    
1 120  -.332004   
2 117   .179873  
3 120    .886256 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

  
  يم خط هاي مختلفمربوط به شوري آب در ن  ANOVAتست : 6جدول 

 1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 11.019 7 1.574 1.589 .136 

Within Groups 464.454 469 .990   
Total 475.473 476    

 
  مربوط به شوري آب در اعماق ANOVAتست : 7جدول 

 1388اي خزر سال مختلف در حوزه جنوبي دري

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4.643 4 1.161 1.164 .326 

Within Groups 470.830 472 .998   
Total 475.473 476    

  
  مربوط به شوري آب در نواحي مختلف ANOVAتست : 8جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .126 2 .063 .063 .939 

Within Groups 475.347 474 1.003   
Total 475.473 476    
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  و دانكن مربوط به شفافيت آب در فصول مختلف  ANOVAتست : 9جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال  

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 19.341 3 6.447 7.361 0.000 

Within Groups 135.757 155 0.876   
Total 155.098 158    

Duncan 
SEASON N Subset for alpha =0 .05 

  1 2 
Fall 40 -0.30  

Winter 40 -0.27  
Summer 39 0.028  
Spring 40  0.56 

Sig.  0.140 1.00 

  
  بوط به شفافيت آب در نيم خط هاي مختلفمر ANOVAتست : 10جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 6.772 7 0.967 0.985 0.444 
Within Groups 148.326 151 0.982   
Total 155.098 158    

 

  
  ب در اعماق مختلفو دانكن مربوط به شفافيت آ ANOVAتست : 11جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 87.682 4 21.921 50.074 0.000 
Within Groups 67.415 154 .438   

Total 155.098 158    

  
Duncan 

DEPTH N Subset for alpha = .05 
  1 2 3 4 5 
5 32 -1.07     
10 32  -0.60    
20 31   0.18   
50 32    0.57  

100 32     0.92 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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  مربوط به شفافيت آب در اعماق مختلف ANOVAتست : 12جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3.021 2 1.511 1.550 0.216 
Within Groups 152.076 156 0.975   

Total 155.098 158    

  
  آب در فصول مختلف pHو دانكن مربوط به   ANOVAتست : 13جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 105.124 3 35.041 44.765 .000 
Within Groups 371.822 475 .783   

Total 476.946 478    

 
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 120 -.334065  
4 120 -.275464  
2 120 -.194249  
3 119  .810116 

Sig.  .252 1.000 

  
  آب در pHو دانكن مربوط به   ANOVAتست : 14جدول 

  1388نوبي درياي خزر سال نيم خط هاي مختلف در حوزه ج

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 15.050 7 2.150 2.192 .034 
Within Groups 461.895 471 .981   
Total 476.946 478    

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
8 59 -.262455   
7 60 -.164614 -.164614  
4 60 -.147309 -.147309  
2 60 -.057485 -.057485 -.057485 
3 60 .053145 .053145 .053145 
6 60 .090232 .090232 .090232 
1 60  .201298 .201298 
5 60   .281986 

Sig.  .089 .077 .096 
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  آب در اعماق مختلف  pHمربوط به   ANOVAتست : 15جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4.309 4 1.077 1.080 .366 
Within Groups 472.636 474 .997   
Total 476.946 478    

 
  آب در نواحي pHو دانكن مربوط به   ANOVAتست : 16جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7.193 2 3.596 3.644 .027 
Within Groups 469.753 476 .987   

Total 476.946 478    
Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
3 119 -.213123  
1 180  .065652 
2 180  .074970 

Sig.  1.000 .934 

  
  مربوط به اكسيژن محلولو دانكن   ANOVAتست : 17جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 300.880 3 100.293 270.431 .000 
Within Groups 176.532 476 .371   

Total 477.412 479    

 
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 
1 120 -.847881    
2 120  -.582955   
3 120   .254157  
4 120    1.176436 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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  مربوط به اكسيژن محلول آب در نيم خط هاي  ANOVAتست : 18جدول 

  1388 مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.170 7 .167 .166 .992 

Within Groups 476.242 472 1.009   
Total 477.412 479    

 

  
  و دانكن مربوط به اكسيژن محلول آب در اعماق  ANOVAتست : 19جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 16.673 4 4.168 4.297 .002 
Within Groups 460.739 475 .970   

Total 477.412 479    

 
Duncan 

COASDEEP N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
5 160 -.207457   
4 128 -.043602 -.043602  
3 96 .115717 .115717 .115717 
2 64  .248211 .248211 
1 32   .367212 

Sig.  .066 .098 .155 

 

  
  مربوط به اكسيژن محلول آب در نواحي ANOVAتست : 20جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .523 2 .261 .261 .770 

Within Groups 476.889 477 1.000     
Total 477.412 479       
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  و دانكن مربوط به يون ازت آمونيمي  ANOVAتست  :21جدول 

  1388لايه نوري آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 55.686 3 18.562 21.578 .000 

Within Groups 326.891 380 .860   
Total 382.577 383    

 
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 96 -.431203  
4 96 -.323391  
2 96  .328524 
3 96  .426161 

Sig.  .421 .466 

 
  مربوط به يون ازت آمونيمي لايه نوري آب در  ANOVAتست : 22جدول 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 59.793 7 8.542 9.950 .000 
Within Groups 322.784 376 .858   

Total 382.577 383    

 
Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 
4 48 -.659342     
2 48 -.480188 -.480188    
3 48  -.160561 -.160561   
5 48   .003386 .003386  
1 48   .093027 .093027  
6 48   .223768 .223768 .223768 
7 48    .401821 .401821 
8 48     .578270 

Sig.  .344 .092 .063 .054 .077 

 
  مربوط به يون ازت آمونيمي لايه نوري آب در  ANOVAتست : 23جدول 

 1388اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4.353 4 1.088 1.090 .361 

Within Groups 378.224 379 .998   
Total 382.577 383    
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  مربوط به يون ازت آمونيمي لايه نوري ANOVAتست : 24جدول 

  1388آب در نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 30.843 2 15.421 16.704 .000 
Within Groups 351.734 381 .923   
Total 382.577 383    

 
Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 144 -.182574  
2 144 -.144063  
3 96  .490046 

Sig.  .753 1.000 

 
  كن مربوط به يون ازت نيتر تي لايه نوريو دان  ANOVAتست : 25جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 43.156 3 14.385 16.740 .000 

Within Groups 326.555 380 .859   
Total 369.711 383    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 96 -.291897   
3 96 -.136779   
2 96 -.121138   
4 96   .575428 

Sig.   .232 1.000 

 



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /84

  مربوط به يون ازت نيتر تي لايه نوري  ANOVAتست : 26جدول 

  1388آب در نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15.151 7 2.164 2.295 .027 
Within Groups 354.560 376 .943   
Total 369.711 383    

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
4 48 -.306335   
5 48 -.242388 -.242388  
8 48 -.049767 -.049767 -.049767 
7 48 -.021456 -.021456 -.021456 
6 48 .074746 .074746 .074746 
2 48 .082094 .082094 .082094 
1 48  .168150 .168150 
3 48   .346183 

Sig.  .088 .070 .081 

  
  و دانكن مربوط به يون ازت نيتر تي لايه نوري  ANOVAتست : 27جدول 

  1388آب در اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 10.294 4 2.573 2.714 .030 
Within Groups 359.418 379 .948   
Total 369.711 383    

 
Duncan 

COADEEP N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
4 96 -.240783  
3 96 -.003189 -.003189 
2 64 .078849 .078849 
5 96 .112931 .112931 
1 32  .312267 

Sig.  .060 .095 
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  مربوط به يون ازت نيتر تي لايه نوري آب ANOVAتست : 28جدول 

  1388در نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 9.392 2 4.696 4.966 .007 

Within Groups 360.319 381 .946   
Total 369.711 383    

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
2 144 -.157993  
3 96 -.035611 -.035611 
1 144  .198809 

Sig.  .323 .059 

  
  و دانكن مربوط به يون ازت نيتراتي لايه نوري  ANOVAتست : 29جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 32.418 3 10.806 11.784 .000 
Within Groups 348.450 380 .917   
Total 380.868 383    

 
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
2 96 -.423420   
3 96  -.019260  
1 96  .051185  
4 96   .394224 

Sig.  1.000 .611 1.000 

  
  مربوط به ازت نيتراتي لايه نوري آب در  ANOVAتست : 30جدول 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 11.662 7 1.666 1.697 .108 
Within Groups 369.206 376 .982   
Total 380.868 383    
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  مربوط به ازت نيتراتي لايه نوري آب در اعماق  ANOVAتست : 31جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 5.277 4 1.319 1.331 .258 
Within Groups 375.591 379 .991   
Total 380.868 383    

 
  مربوط به ازت نيتراتي لايه نوري آب در ANOVAتست : 32 جدول

  1388نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 5.707 2 2.853 2.898 .056 
Within Groups 375.161 381 .985   
Total 380.868 383    

 
Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 144 -.154997  
3 96 .066385 .066385 
2 144  .112560 

Sig.  .080 .715 

  
  و دانكن مربوط به ازت معدني لايه نوري  ANOVAتست : 33جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 27.317 3 9.106 9.736 .000 

Within Groups 355.382 380 .935   
Total 382.699 383    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
1 96 -.389384   
4 96  -.029783  
2 96  .060950  
3 96   .358230 

Sig.  1.000 .516 1.000 
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  ازت معدني لايه نوري آب در مربوط به   ANOVAتست : 34جدول 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 37.796 7 5.399 5.886 .000 

Within Groups 344.903 376 .917   
Total 382.699 383    

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
4 48 -.401410   
2 48 -.376553   
3 48 -.251130   
1 48 -.048352 -.048352  
5 48 -.032543 -.032543  
7 48  .302055 .302055 
6 48   .389824 
8 48   .418136 

Sig.  .094 .091 .580 

 
  مربوط به ازت معدني لايه نوري آب  ANOVAتست : 35جدول 

  1388ر حوزه جنوبي درياي خزر سال در اعماق مختلف د

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 8.447 4 2.112 2.138 .075 
Within Groups 374.252 379 .987   
Total 382.699 383    

Duncan 

COADEEP N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
5 96 -.122646  
3 96 -.103977  
4 96 .000076  
2 64 .153063 .153063 
1 32  .373555 

Sig.  .155 .210 
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  مربوط به ازت معدني لايه نوري آب در ANOVAتست : 36جدول 

  1388نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 19.792 2 9.896 10.389 .000 
Within Groups 362.907 381 .953   
Total 382.699 383    

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 144 -.225345  
2 144 -.014710  
3 96  .360095 

Sig.  .091 1.000 

  
  و دانكن مربوط به ازت آلي لايه نوري آب  ANOVAتست : 37جدول 

  1388سال  در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 8.365 3 2.788 2.832 .038 
Within Groups 371.164 377 .985   
Total 379.528 380    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
4 95 -.251849  
1 96  .049420 
3 94  .070566 
2 96  .130559 

Sig.  1.000 .599 
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  مربوط به ازت آلي لايه نوري آب در  ANOVAتست : 38جدول 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 102.605 7 14.658 19.743 .000 

Within Groups 276.923 373 .742     
Total 379.528 380       

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 
4 47 -.963620    
3 47  -.324756   
7 48  -.226487   
8 47  -.093547 -.093547  
6 48   .145960  
5 48   .197618  
1 48   .270471  
2 48    .965270 

Sig.  1.000 .220 .059 1.000 

  
  مربوط به ازت آلي لايه نوري آب در اعماق  ANOVAت تس: 39جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.639 4 .410 .408 .803 

Within Groups 377.889 376 1.005     
Total 379.528 380       

  

  ازت آلي لايه نوري آب در نواحيمربوط به  ANOVAتست : 40جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 21.824 2 10.912 11.531 .000 

Within Groups 357.704 378 .946     
Total 379.528 380       

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
2 143 -.201387  
3 95 -.160717  
1 143  .308056 

Sig.  .744 1.000 
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  و دانكن مربوط به ازت كل لايه نوري آب  ANOVAتست : 41جدول 

  1388در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 7.731 3 2.577 2.614 .051 
Within Groups 371.615 377 .986   
Total 379.346 380    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
4 95 -.221149  
1 96 -.028551 -.028551 
3 94  .112741 
2 96  .137393 

Sig.  .181 .280 

 
  مربوط به ازت كل لايه نوري آب در  ANOVAتست : 42جدول 

 1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال نيم خط هاي 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 114.697 7 16.385 23.094 .000 
Within Groups 264.649 373 .710   
Total 379.346 380    

Duncan 
TRANSECT N Subset for alpha = .05 

  1 2 3 4 5 
4 47 -1.112097     
3 47  -.409566    
7 48  -.153011 -.153011   
8 47   .013219 .013219  
5 48    .216595  
6 48    .229618  
1 48    .284544  
2 48     .900051 

Sig.  1.000 .138 .336 .155 1.000 

 
 مربوط به ازت كل لايه نوري آب در اعماق  ANOVAتست : 43جدول 

  1388رياي خزر سال مختلف در حوزه جنوبي د
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.682 4 .671 .669 .614 
Within Groups 376.664 376 1.002   

Total 379.346 380    
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 مربوط به ازت كل لايه نوري آب در نواحي ANOVAتست : 44جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 17.024 2 8.512 8.880 .000 

Within Groups 362.323 378 .959   
Total 379.346 380    

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
2 143 -.215737  
3 95 -.070771  
1 143  .263014 

Sig.  .247 1.000 

 

  
 و دانكن مربوط به فسفر معدني لايه نوري  ANOVAتست  :45جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 41.298 3 13.766 15.536 .000 

Within Groups 336.702 380 .886   
Total 378.000 383    

 
Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
1 96 -.370564   
4 96 -.202775   
3 96  .086666  
2 96   .494225 

Sig.  .218 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 96.000. 
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 فر معدني لايه نوري آب درمربوط به فس  ANOVAتست : 46جدول 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال  

 
 

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
4 48 -.394391  
6 48 -.223160 -.223160 
5 48 -.034621 -.034621 
3 48 -.033679 -.033679 
8 48  .121241 
7 48  .149745 
1 48  .211777 
2 48  .218192 

Sig.  .101 .057 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 48.000. 
  

 مربوط به فسفر معدني لايه نوري آب در  ANOVAتست : 47جدول 

  1388اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 6.655 4 1.664 1.698 .150 
Within Groups 371.345 379 .980   
Total 378.000 383    

 
  

 مربوط به فسفر معدني لايه نوري آب در ANOVAتست : 48جدول 

  1388نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 11.079 2 5.540 5.752 .003 

Within Groups 366.921 381 .963   
Total 378.000 383    

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
2 144 -.217391  
1 144  .132097 
3 96  .135493 

Sig.  1.000 .978 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 16.187 7 2.312 2.403 .020 

Within Groups 361.813 376 .962     
Total 378.000 383       
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 و دانكن مربوط به فسفر آلي لايه نوري  ANOVAتست : 49جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 58.378 3 19.459 22.892 .000 

Within Groups 323.013 380 .850     
Total 381.392 383       

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
4 96 -.373125     
2 96 -.210816 -.210816   
3 96   -.063881   
1 96     .648352 

Sig.   .223 .270 1.000 

  
  

 و دانكن مربوط به فسفر آلي لايه نوري  ANOVAتست : 50ل جدو

  1388آب در نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 

Groups 13.002 7 1.857 1.896 .069 

Within Groups 368.390 376 .980   
Total 381.392 383    

 
Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
6 48 -.250544  
2 48 -.227554  
8 48 -.096991  
1 48 .014476 .014476 
3 48 .040134 .040134 
4 48 .047217 .047217 
7 48 .113947 .113947 
5 48  .360377 

Sig.  .123 .130 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 48.000. 
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 مربوط به فسفر آلي لايه نوري آب در اعماق  ANOVAتست : 51جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4.390 4 1.098 1.103 .355 
Within Groups 377.001 379 .995   
Total 381.392 383    

 
 

 مربوط به فسفر آلي لايه نوري آب ANOVAتست : 52جدول 

  1388در نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .880 2 .440 .441 .644 
Within Groups 380.512 381 .999     
Total 381.392 383       

 
  

 و دانكن مربوط به فسفر كل لايه نوري  ANOVAتست : 53جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 50.866 3 16.955 19.465 .000 
Within Groups 330.998 380 .871   
Total 381.864 383    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
4 96 -.526997   
3 96  -.000868  
2 96  .027761  
1 96   .501351 

Sig.  1.000 .832 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 96.000. 
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 و دانكن مربوط به فسفر كل لايه نوري  ANOVAتست : 54جدول 

  1388آب در نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 17.400 7 2.486 2.564 .014 
Within Groups 364.464 376 .969   
Total 381.864 383    

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
6 48 -.358928   
4 48 -.212689 -.212689  
2 48 -.091155 -.091155  
8 48 -.009563 -.009563 -.009563 
3 48 .018988 .018988 .018988 
1 48  .091685 .091685 
7 48  .204179 .204179 
5 48   .359978 

Sig.  .095 .070 .103 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 48.000. 
 

 و دانكن مربوط به فسفر كل لايه نوري آب  ANOVAتست : 55جدول 

  1388در اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 11.178 4 2.795 2.857 .023 
Within Groups 370.686 379 .978   
Total 381.864 383    

Duncan 

COADEEP N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
3 96 -.243490  
4 96 .012365 .012365 
5 96 .033428 .033428 
2 64 .108649 .108649 
1 32  .379535 

Sig.  .066 .055 

  
 مربوط به فسفر كل لايه نوري آب در نواحي ANOVAست ت: 56جدول 

  1388مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.632 2 .816 .818 .442 
Within Groups 380.232 381 .998   
Total 381.864 383    
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 ط به سيليس محلول لايه نوريو دانكن مربو  ANOVAتست : 57جدول 

  1388آب در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 28.315 3 9.438 10.146 .000 
Within Groups 353.494 380 .930   
Total 381.809 383    

Duncan 

SEASON N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
1 96 -.340468  
3 96 -.191243  
2 96  .240499 
4 96  .290887 

Sig.  .284 .718 

 
 مربوط به سيليس محلول لايه نوري  ANOVAتست : 58جدول 

  1388آب در نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 60.372 7 8.625 10.089 .000 

Within Groups 321.436 376 .855   
Total 381.809 383    

Duncan 

TRANSECT N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 
6 48 -.469573    
7 48 -.438732 -.438732   
1 48 -.169495 -.169495 -.169495  
5 48 -.156478 -.156478 -.156478  
8 48  -.037355 -.037355  
3 48   .055722  
4 48    .451687 
2 48    .763571 

Sig.  .132 .051 .283 .099 
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 و دانكن مربوط به سيليس محلول لايه نوري  ANOVAتست : 59جدول 

  1388آب در اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 22.846 4 5.712 6.030 .000 

Within Groups 358.963 379 .947   
Total 381.809 383    

Duncan 

COADEEP N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
4 96 -.173594  
5 96 -.139384  
3 96 -.096227  
2 64  .331498 
1 32  .563641 

Sig.  .675 .178 

  
 يليس محلول لايه نوريمربوط به س ANOVAتست : 60جدول 

  1388آب در نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 12.682 2 6.341 6.545 .002 
Within Groups 369.127 381 .969   
Total 381.809 383    

Duncan 

REGION N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
3 96 -.238043  
2 144 -.058121  
1 144  .216599 

Sig.  .152 1.000 
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Abstract 
This study was conducted to physico-chemical characteristics of water in the Iranian coastal of southern Caspian 
Sea during four seasons at 8 transects (Astra, Anzali, Sefidrud, Tonekabon, Nowshahr, Babolsar, Amirabad and 
Bandar Turkman) during 2009-2010. 480 samples were collected at different layers of water and then analyzed 
based on standard methods. Results showed that the mean of water temperature were 18.67±0.32 and 17.82±0.43 
◦C at the surface and euphotic layer, respectively. Minimum and maximum of water temperature were recorded 
in winter (6.40) and summertime (27.60). In addition, temperature gradient was ranged between 12 to 15 ◦C at 20 
to 50 layers in 50 and 100m depths. Mean of salinity was 11.04±0.17 g/l at euphotic layer. Pearson correlation 
between temperature and salinity was positively significant. Therefore, maximum salinity was recorded in 
summer and minimum in winter. Mean of transparency (SD) in the present study was 4.35±0.21 m which 
compared to the pervious sampling period (2008) showed small decrease, but the mean of pH was observed 
8.43±0.01 which was higher than the pervious sampling period (2008). The mean of DO and DO% were 
observed 5.72±0.06 ml/l and 130±1 percent at euphotic layer during sampling period. The mean of DO% was 
recorded 104±5 at euphotic layer in 1996 (before introduction of Mnemeiopsis leidyi), but the study in the years 
2004, 2008 and present  (one decade after introduction of Mnemeiopsis leidyi) this value was registered higher 
than 120% at euphotic layer. This  shows that trophic status of Caspian ecosystem shifted from oligotrophy 
(before introduction of Mnemeiopsis leidyi) to meso-eutrophy (after introduction of Mnemeiopsis leidyi). Annual 
concentration of inorganic nitrogen (DIN= NH4 +, NO2-, NO3-) has a fairly wide variation. Percentage of 
nitrogen components out of DIN were varied 9-98, 0.2-28.2 and 0.0-90.0 respectively. In this study, percentage 
of DIN was lower than 15% and organic nitrogen (DON) was higher than 80%. Overall, results showed that 
water temperature, salinity, transparency and DON were recorded lower than the previous study (2008), but DO, 
DO%, pH, NH4+, NO3- and DSi were higher than the pervious sampling period. Inorganic phosphorous (DIP) 
and NO2- have not changed substantially. N/P ratio of Caspian Sea has a narrow range which order of 
magnificent lower than other seas. The results of the present study showed that Caspian ecosystem was nitrogen 
limitation before introduction of Mnemeiopsis leidyi, while it seems that after introduction of Mnemeiopsis leidyi 
the system has been shifted to the phosphorous limitation. 
Keywords: Physico-chemical parameters; Nutrients, Water, Caspian Sea 
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