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شیمیایی و فیزیکی نظیر شوری، دمای آب، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی  هایمؤلفهدر این مطالعه تأثیر تغییرات 

(EC( و کل جامدات محلول )TDS در دو )در  1394و بهار  1393فصل زمستان( بر روی مواد مغذی ) نیترات و فسفات

، در 3متر بررسی گردیدند. حداکثر میزان نیترات  در ایستگاه  5و  2سه ایستگاه مطالعاتی در دریای خزر در دو عمق 

متر و بیشترین مقادیر فسفر نیز در فصل بهار در  5میکروگرم در لیتر و در عمق  1 /7 ± 208/0فصل بهار با میانگین 

متر مشاهده گردید. حداکثر مقادیر درجه حرارت،  5میکروگرم در لیتر و در عمق  88/0 ± 136/0یانگین با م 3ایستگاه 

متر مشاهده شد. بر  2نیز در فصل بهار ولی حداکثر مقدار اکسیژن محلول در زمستان در عمق  TDSو  ECشوری، 

های فیزیکی و شیمیایی به جز م ویژگیاساس نتایج بدست آمده همبستگی مثبتی بین میزان نیترات و فسفات با تما

 اکسیژن محلول در فصل بهار مشاهده شد اما همبستگی منفی بین این مواد مغذی با اعماق متفاوت دیده شد.
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 مقدمه

 Delinadeهای جهان مجزا شده است )شناسی از دیگر اقیانوسی جهان است که در دوران سوم زمیندریای خزر بزرگترین دریاچه

and Nazari, 2001 ای جهان را شامل میهای دریاچهاز آب %40( که نزدیک به( شودDumont, 1998 تولید اولیه نیازمند مواد  .)

ها مانند نیترات و فسفات به منظور سنتز مواد آلی باشد و برخی از آنباً دارای تمام عناصر شیمیایی میمغذی است. آب دریا تقری

 در موجودات فیتوپلانکتونی و ماکروبنتوزها اهمیت خاصی دارد.

شوند ها وارد میتونها به دریا منتقل شده و در فرآیند فتوسنتز به ساختار فیتوپلانکاغلب املاح و مواد مغذی از خشکی و رودخانه 

(Alles, 2006 برهم خوردن تعادل مواد مغذی منجر به تغییرات فیزیکی و شیمیایی، به خصوص تغییر شرایط .)pH اکسیژن ،

های فیزیکی و شیمیایی آب در سه (. در این مطالعه ویژگیKideys et al, 2005شود )محلول، شوری، هدایت الکتریکی و ... می

 شیل
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تواند در برآورد و ارزیابی متری طی دو فصل زمستان و بهار مورد بررسی قرار گرفت که می 5و  2خزر در اعماق  ایستگاه در دریای

 میزان تولید ثانویه و مواد مغذی این مکان در آینده موثر باشد.

 هاروش و مواد
برداری در دو فصل زمستان شد. نمونهی جنوبی دریای خزر انجام آباد شهرستان ساری در حوضههای ساحلی فرحاین بررسی در آب

ی تقریبی یک متر در سه ایستگاه مجزا به فاصله 5و  2جهت بررسی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی، در اعماق  1394و بهار 1393

 (. 1کیلومتر با سه تکرار در هر عمق صورت گرفت )جدول 

 های نمونه برداری: عمق و مختصات جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  عمق )متر(  ستگاهای

1 
 2  53°06'53.4"  36°48'59.8" 

 5  53°06'54.7"  36°49'02.7" 

2 
 2  53°07'54.6"  36°43'01.4" 

 5  53°05'32.0"  36°42'04.3" 

3 
 2  53°06'45.2"  36°48'04.6" 

 5  53°08'59.3"  36°47'04.5" 

گیری گیری شد. جهت اندازهاندازه TDSو  ECفیزیکوشیمیایی آب در هر ایستگاه، شامل: دما، شوری، اکسیژن محلول،  هایمؤلفه

 سنج استفاده شد. ی شوری از شوریدما از دماسنج الکلی، تعیین میزان اکسیژن محلول از روش وینکلر، و برای محاسبه

-دستهای بهرسم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تست نرمالیته داده SPSSو   Excelداده های به دست آمده توسط نرم افزار 

 سنجیده شد. Kolmogorov – Smirnovآمده قبل از تجزیه و تحلیل با استفاده از روش 

 نتایج

مربوط به نشان داد که بالاترین دما  دریای خزر دربا اعماق مختلف ایستگاه  سه در دو فصل طول آب در حرارت درجه تغییرات

ولی هر دو فصل با یکدیگر  (P>0.05؛ 1شکل ) ها و اعماق مختلف مشاهده نشدداری بین ایستگاهفصل بهار است و اختلاف معنی

 متر در فصل بهار در ایستگاه یک مشاهده شد.2حرارت در عمق حداکثر میزان درجه (.P<0.05) داری بودنددارای اختلاف معنی

 

  1394و بهار 1393انحراف از معیار( در فصول زمستان ±)تغییرات درجه حرارت  :1شکل
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مربوط به فصل تغییرات شوری آب در طول دو فصل در سه ایستگاه با اعماق مختلف در دریای خزر نشان داد که بالاترین شوری 

دارای  ( ولی هر دو فصلP>0.05؛ 2شکل ها و در اعماق مختلف مشاهده نشد )داری بین ایستگاهولی اختلاف معنی بهار است

 مشاهده شد. 3متر در فصل بهار در ایستگاه 2حداکثر میزان شوری در عمق  (.P<0.05) داری با یکدیگر بودنداختلاف معنی

 

  1394و بهار 1393انحراف از معیار( در فصول زمستان ±): تغییرات شوری 2شکل

نشان داد که بالاترین میانگین  دریای خزر دربا اعماق مختلف ایستگاه  سه در دو فصل طول آب در اکسیژن محلول تغییرات

 ها و در اعماق مختلف مشاهده نشدداری بین ایستگاهاکسیژن محلول مربوط به فصل زمستان است و همچنین اختلاف معنی

متر در 2زان اکسیژن محلول در عمق (. حداکثر میP<0.05داری بودند )دارای اختلاف معنی ولی هر دو فصل (P>0.05؛ 3شکل )

 مشاهده شد. 2فصل زمستان در ایستگاه 

 1394و بهار 1393در فصول زمستان انحراف از معیار( ±)اکسیژن محلول تغییرات  -3شکل

 

بهار فصل در  ECنشان داد که بالاترین میانگین  دریای خزر دربا اعماق مختلف ایستگاه  سه در دو فصل طول آب در EC تغییرات

ولی هر دو فصل دارای  (P > 0.05؛ 4شکل ) ها و در اعماق مختلف مشاهده نشدداری بین ایستگاه. همچنین اختلاف معنیاست

 .مشاهده شد 2متر در فصل بهار در ایستگاه 2در عمق  EC(. حداکثر میزان P < 0.05داری بودند )اختلاف معنی
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  1394و بهار 1393در فصول زمستان انحراف از معیار( ±) ECتغییرات  :4شکل

در بهار  TDSنشان داد که بالاترین میانگین  دریای خزر دربا اعماق مختلف ایستگاه  سه در دو فصل طول آب در TDS تغییرات

. حداکثر (P > 0.05؛ 5شکل ) ها و در اعماق مختلف در هر دو فصل مشاهده نشدداری بین ایستگاهبوده همچنین اختلاف معنی

 مشاهده شد. 2متر در فصل زمستان در ایستگاه 2در عمق  TDSمیزان 

 

  1394و بهار 1393در فصول زمستان انحراف از معیار( ±) TDSتغییرات  : شکل

براساس مقایسه مقادیر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در طول دو فصل مورد مطالعه، تمامی مقادیر پارامترهای فیزیکی و 

 (.P<0.05داری بودند )شیمیایی آب دارای اختلاف معنی

متر و کمترین  5( در عمق 7/1 ± 208/0و در فصل بهار ) 3در این تحقیق، حداکثر میزان نیترات )میکروگرم در لیتر( در ایستگاه 

اثر متقابل بین فصل و (. همچنین، 6متر مشاهده شد )شکل2( در عمق 10 ±/050و در فصل زمستان ) سهمیزان آن در ایستگاه 

داری مشاهده های مختلف اختلاف معنی( اگرچه در بین ایستگاهP>0.05داری بر روی میزان نیترات نشان نداد )ایستگاه تاثیر معنی

 (.P>0.05نشد )
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 1394و بهار 1393انحراف از معیار( در فصول زمستان ±)روند تغییرات نیترات  :6شکل

متر و کمترین مقدار  5میکروگرم در لیتر در عمق  88/0 ± 136/0با میانگین  3بیشترین مقادیر فسفر نیز در فصل بهار در ایستگاه 

(. اثر 7متر برآورد گردید )شکل 2میکروگرم در لیتر در عمق  55/0 ± 075/0با میانگین  2آن نیز در فصل زمستان در ایستگاه 

 (.P <0.05داری بر روی میزان فسفات داشت )تاثیر معنیمتقابل بین فصل و ایستگاه 

  1394و بهار 1393انحراف از معیار( در فصول زمستان ±)روند تغییرات فسفات  :7شکل

در فصل بهار  های فیزیکی و شیمیایی به جز اکسیژن محلولبا تمام ویژگیفسفات نیترات و همبستگی مثبتی بین میزان  درمجموع

 مشاهده شد اما همبستگی منفی بین این مواد مغذی با اعماق متفاوت دیده شد.

 بحث

شوری، دمای آب، اکسیژن های شیمیایی و فیزیکی نظیر های مواد مغذی )فسفات و نیترات( همراه با ویژگیدر این مطالعه غلظت

 5و  2ایستگاه مطالعاتی در دریای خزر در دو عمق متفاوت در سه  1394و بهار  1393در دو فصل زمستان TDSو  ECمحلول، 

طور کلی، تغییرات آب شیمیایی و فیزیکی بر روی این مواد مغذی بررسی گردیدند. به هایمؤلفهتغییرات  گیری شده و اثرمتر اندازه

 (. Forsstrom et al., 2005گذارد )ها تاثیر میو هوایی به طور مستقیم و غیرمستقیم بر ساختار و عملکرد اکوسیستم
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شوری در فصل بهار به دلیل افزایش دما و تبخیر در هر سه منطقه  مؤلفهغیرزیستی،  هایمؤلفهدر بررسی نتایج بدست آمده از 

برداری روند افزایشی داشت. نیترات به عنوان یکی از مواد مغذی مهم برای رشد موجودات آبزی مطرح است که تنها در نمونه

 (. Monbet., 1992نماید )گرم در لیتر برای آبزیان به صورت سمی عمل میمیلی 50های بالاتر ازغلظت

های زیستی، میزان آن کاهش یافته روند تغییرات سالیانه این ماده مغذی به این صورت است که با گرم شدن هوا و افزایش فعالیت

کند. با این وجود، در این مطالعه بیشترین غلظت نیترات و ش پیدا میهای زیستی، افزایهای سرد سال با کاهش فعالیتو در ماه

تواند آلودگی وارده متری با کاهش دما مشاهده گردید که از دلایل این افزایش می 5فسفات در ایستگاه سه در فصل بهار در عمق 

گیرد ها صورت میدریا عمدتاً از طریق رودخانه ها به دریا باشد. علاوه براین، افزایش غلظت مواد مغذی درها و تالاباز رودخانه

(Feyzioglu, 2006.) 

در فصل گرمتر یعنی بهار کمتر از فصل سرد  مؤلفهدر بررسی نوسانات فصلی اکسیژن محلول نیز مشاهده شده که میزان این  

های پرورش با شدت گرفتن کارگاه( اعلام کردند که در فصول گرمتر سال 2006و همکاران ) Naderi Jelodarزمستان بوده است. 

 TDSها، افزایش قابل توجهی در مقدار ماهی و درنتیجه آن وجود مواد مغذی مانند فسفات و نیترات حاصل از فاضلاب این کارگاه

( در درجه اول به خصوصیات زمین شناسی منطقه ای ECافتد. آنها همچنین گزارش کردند قابلیت هدایت الکتریکی )اتفاق می

های صنعتی باشد. ممکن است تواند نشانه ورود یک منبع آلودگی بخصوص آلایندهبالاتر در یک مکان می ECتگی دارد و وجود بس

ها نشینی مواد مغذی در رسوبات کف و از دسترس خارج شدن آناز دلایل همبستگی منفی بین مواد مغذی با اعماق، به علت ته

، میزان غلظت مواد مغذی مانند نیترات و TDSو  ECحرارت، شوری، افزایش پارامترهای درجهباشد، در هر صورت در این مطالعه با 

 فسفات در یک مکان افزایش یافت.

ها در رسوبات کف به نشست آننتایج این بررسی نشان داد که بر اثر ورود فاضلاب شهری و پساب از رودخانه به سمت دریا و ته

و شیمیایی آب و مواد مغذی شده و این امر احتمال وقوع  های فیزیکیوردن توازن ویژگیهم خ مدت چندین سال، منجر به بر

ها مرگ باشد، که از جمله آنبرد.  وقوع شکوفایی در دریای خزر نشانه خطری زیست محیطی میشکوفایی را در دریای خزر بالا می

ری است. بنابراین کنترل مواد مغذی )نیترات و فسفات( در ها، ماهیان و کاهش سریع ذخایر ماهیان خاویاو میر دسته جمعی فک

 حوزه آبریز دریای خزر از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.

های موثر در جلوگیری از پدیده شکوفایی و کاهش اثرات از طریق کاهش جریان فاضلاب و پساب یکی از راه N/Pحفظ تعادل  

های کشاورزی، باشد. مصرف انواع کودهای شیمیایی، ورود پسابآبزیان دریای خزر میناپذیر این پدیده بر محیط زیست و جبران

های شهری و روستایی به سمت منابع آبی و درنتیجه افزایش درجه حرارت و شوری در فصول گرم باعث ازدیاد مواد ورود فاضلاب

 باشد.اعماق بیشتر از سطح میها در شود و به دلیل رسوب در کف و خارج از دسترس شدن مقدار آنمغذی می

های آزاد، قدرت خودپالایی کمی دارد، بسیار مستعد از آنجایی که دریای خزر یک حوضه بسته است و به دلیل راه نداشتن به آب 

های مدیریتی شود، لذا به منظور کنترل آلودگی و بهبود وضعیت زیست محیطی باید شیوههای انسانی میاثرپذیری از فعالیت
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Abstract 

In this study, the effect of changes in chemical and physical factors such as salinity, water temperature, 

soluble oxygen, electrical conductivity (EC) and total soluble solids (TDS) on nutrients (nitrate and 

phosphate) in two seasons of winter 2014 and spring of 2015 in three study stations In the Caspian Sea, 

two different depths of 2 and 5 meters were investigated. Maximum nitrate content (μg/L) was at station 3 

and in spring (1.7 ± 0.208) at a depth of 5 m and the highest amount of phosphorus was in spring 3 at 

station 3 with a mean of 0.88 ± 0.136 μg/ L at a depth of 5 meters. The maximum values of temperature, 

salinity, EC and TDS were also observed in spring, but the maximum amount of oxygen dissolved in 

winter at depths of 2 m. In this study, there was a positive correlation between the amount of nitrate and 

phosphate with all the physical and chemical properties except for the dissolved oxygen in the spring, but 

a negative correlation between these nutrients was observed with different depths. 

Keywords: Electrical conductivity, Total soluble solids, Nutrients, Caspian Sea 
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