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 ندران، نوشهرپژوهشگاه ملي اقيانوس شناسي و علوم جوي، مركز اقيانوس شناسي درياي خزر، ماز -6و  3، 2، 1

 محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس گروه-4

 فيزيک دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر گروه -5

 25/92/1305تاريخ پذيرش:    1304/ 11/90تاريخ دريافت: 
 

 چكيده

سيژن محلول، قليائيت، تحقيق حاضر به منظور بررسي برخي از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي ) شوري، اك

( و نيز مواد مغذي ) فسفات، نيترات، نيتريت، سيليكات و فسفر كل( در pHهدايت الكتريكي، مواد معلق كل و 

 21آب هاي سطحي سواحل جنوبي درياي خزر در منطقه گردشگري سي سنگان انجام گرديد. در اين مطالعه 

هاي از آب CTDتوسط نمونه بردار نيسكين و  2932يز ايستگاه در چهار ترانسكت عمود بر ساحل در فصل پاي

گرم بر كيلوگرم(، 21/22 -93/22سطحي انتخاب گرديد. نتايج بدست آمده نشان داد كه مقدار شوري در گستره )

ميلي زيمنس بر سانتي  20/22 -12/28ميلي گرم بر ليتر(، هدايت الكتريكي ) 30/8 -21/8اكسيژن محلول )

 8 -21ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربناتي(، مواد معلق كل در گستره ) 0/282 -133ستره )متر(، قليائيت در گ

( مي باشد. مقادير بدست آمده براي فسفات )كمتر از حد 10/8 – 21/8در گستره ) pHميلي گرم بر ليتر( و 

ميلي گرم بر  332/3 - 330/3ميلي گرم بر ليتر(، نيتريت ) كمتر از حد تشخيص(، فسفر كل ) 32/3تشخيص تا 

ميلي گرم بر ليتر( بود. غلظت  322/3تا  322/3ميلي گرم بر ليتر( و نيترات ) 312/3 - 112/3ليتر(، سيليكات )

نيترات، فسفات، سيليكات، قليائيت و مواد معلق كل در ترانسكت هاي بررسي شده در منطقه سي سنگان 

(. غلظت مواد مغذي در ≤P 30/3عني داري نداشتند )براساس نتايج حاصل از آناليز آماري هيچ گونه اختلاف م

آب هاي سطحي درياي خزر در منطقه سي سنگان در مقايسه با ديگر مناطق در جنوب شرق و جنوب غرب 

 درياي خزر كمتر بوده است.

 مازندرانسنگان، مواد مغذي، خواص فيزيكي و شيميايي، درياي واژگان كليدي:  سي

  ali.chemistry19@gmail.com*نگارنده پاسخگو:
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 مقدمه

درياي خزر براساس ويژگي هاي جغرافيايي و پارامترهاي 

به سه بخش شمالي، مياني و  اييو شيمي يمختلف فيزيک

. خزر شمالي كم عمق بوده و گرددميجنوبي تقسيم 

بيشينه عمق درياي خزر در بخش جنوبي آن قرار دارد. 

 نوبيشمالي، مياني و ج بخشحجم آب دريا در سه 

درصد از حجم  6/65و  0/33، 5/9به ترتيب  درياي خزر

 ,Kostianoy & Kosarev) مي باشدكل آب دريا 

رودخانه بزرگ و كوچک به داخل  139حدود  .(  2005

رودخانه هاي مهم و اصلي  و بيشتردرياي خزر مي ريزد 

و در  انددر سواحل شمالي و غربي درياي خزر واقع شده

خانه دايمي وجود ندارد. رودخانه بخش شرقي عملا رود

ل، كورا، ترك، سمور و سولک بيشترين هاي ولگا، اورا

درصد آب ورودي به درياي خزر را تشکيل داده و سهم 

ي كوچکي در هاتوسط رودخانه آب وروديكمي از 

 ,Leonov & Nazarov) شودمي تامين  سواحل ايران

 خواص شيميايي آب دريا بطور مستقيم در .(  2001

كنترل وضعيت و عملکرد بخش زيستي اكوسيستم 

باشد. اكسيژن محلول و مواد مغذي در دريايي دخيل مي

تري را در حيات موجودات دريايي ايفا اين ميان نقش مهم

 كند. مي

 خزر مطالعات پيرامون پارامترهاي هيدروشيميايي درياي

محققين توسط ميلادي به صورت منسجم  1005از سال 

 2012 ,2008 ,2007 ,2006) ي شدپيگير يروس
Sapozhnikov et al., 2002, 2003,  Katunin 

et al., 2000;). توسط گروه هاي تحقيقاتي  مطالعات

پيرامون خواص هيدروشيميايي آب هاي سواحل  ايران

جنوبي درياي خزر بسيار پراكنده و محدود بوده و عموما 

اكولوژي  زير نظر مركز تحقيقاتي شيلات مازندران و مركز

 .(1330واحدي و همکاران، ) مي گردددرياي خزر انجام 

 هدف از اين مطالعه، بررسي پارامترهاي هيدروشيمي

، شوري ، pH)مواد مغذي، اكسيژن محلول، قليائيت، 

 سطحي آب هاي (كل هدايت الکتريکي و مواد معلق

و مقايسه )منطقه سي سنگان(  سواحل جنوبي درياي خزر

 با سال هاي گذشته مي باشد. نتايج بدست آمده

 

 ها مواد و روش

هاي سطحي سواحل جنوبي درياي نمونه برداري از آب

 12سنگان در خزر ) عمق يک متر( در منطقه سي

بردار نيسکين با توسط نمونه 1301ايستگاه در پاييز 

ميلي  199(. حدود 1ليتر انجام گرديد )شکل  4حجم 

مغذي ) فسفات،  ادبراي آناليز موليتر از نمونه آب 

برداري توسط سيليکات، نيتريت و نيترات( در محل نمونه

جنس سلولز استات فيلتر گرديد متر از ميکرو 45/9فيلتر 

تا كليه مواد معلق موجود در نمونه آب حذف گردد. نمونه 

( در TPمواد مغذي و فسفر كل )آب براي ارزيابي هاي 

به آزمايشگاه ظروف پلاستيکي درون يخ تا زمان انتقال 

( SSنگهداري شدند. نمونه آب مربوط به مواد معلق )

درون ظروف پلاستيکي به حجم يک ليتر و در دماي يک 

براي  همچنين گراد نگهداري شدند.  درجه سانتي 4تا 

درون ظروف شيشه اي نمونه هاي آب  ،قليائيت سنجش

شد و براي جلوگيري از فعاليت  ريخته به حجم نيم ليتر

به  كلرايدجيوه  ميکروليتر 199رگانيسم ها مقدار اميکرو

 سانتيدرجه  4و در دماي يک تا  گرديدنمونه ها اضافه 

 .(Grasshoff et al., 1999) ندنگهداري شد گراد

 و الکتريکيهدايت اكسيژن محلول، شوري ،  دما، ميزان

pH  با استفاده از دستگاهCTD  حدود يک متردر عمق 

 برداري جمع آوري شد.وز نمونهدر ر از سطح آب دريا
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 1301سنگان در پاييز برداري در درياي خزر در منطقه سيهاي نمونههموقيعت ايستگا - 1شکل 

 

 سنجش پارامترها

 روش هضم پرسولفات ازهاي فسفركل سنجش نمونهبراي 

، سنجش (Murphy &  Riley, 1962) و رنگ سنجي

و  بيک اسيدنمونه هاي فسفات به روش احياي آسکور

، سنجش (Murphy &  Riley, 1962) رنگ سنجي

 و رنگ سنجيدي آزو نمونه هاي نيتريت به روش 

(Strickland & Parsons, 1968a ،) نيترات به روش

 Woodمس و رنگ سنجي ) –احياي با ستون كادميم 

et al., 1967 ،)به روش كمپلکس با موليبدات سيليکات 

 (b Strickland & Parsons, 1968) و رنگ سنجي

( Millero et al., 1993قليائيت به روش تيتراسيون )

 -ASTM D 5907) و مواد معلق به روش گراويمتري

 .ندگيري شداندازه (09

 

 آناليز آماري

(  16نسخه  SPSSآناليز آماري نتايج از نرم افزار ) براي 

پس از نرمال سازي داده هاي بدست آمده ه گرديد. استفاد

و بين فاكتورهاي مورد نظر  همبستگي يبررس براي

آناليز واريانس يک طرفه  و پيرسون آزموناز مقايسه نتايج 

 (One Way ANOVA )  براياستفاده شد. همچنين 

( 2991نسخه   Excellرسم نمودارها از نرم افزار )

 فاده شد.تاس

 

 نتايج

 بدست آمده ازهاي و دادهها آناليز نمونه مربوط به نتايج

هاي سطحي درياي خزر در منطقه آبدر  CTDه دستگا

 . نشان داده شده است( 1) در جدول سي سنگان
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 1301پاييز  –سطحي درياي خزر در منطقه سي سنگان  هاي آب )ميداني( هاي هيدروشيمياييدادهمشخصات و  -1جدول 

 طول ايستگاه  

 جغرافيايي 

 عرض

 جغرافيايي 

 دما

(oC) 

شوري 

(g/kg) 

اكسيژن 

ول محل

(mg/l) 

اشباعيت 

اكسيژن 

 )درصد(

هدايت 

الکتريکي 

(ms/cm) 

pH 

1 ''31.99'41°51 ''26.99'35°36 96/22 16/11 13/3 5/199 14/11 41/3 
2 ''34.99'41°51 ''42.99'35°36 52/22 21/11 91/3 1/199 96/13 49/3 
3 ''49.99'41°51 ''92.39'36°36 53/22 21/11 91/3 2/199 91/13 30/3 
4 ''30.99'43°51 ''10.99'35°36 66/22 22/11 10/3 0/191 95/13 23/3 
5 ''43.99'43°51 ''33.99'35°36 33/21 21/11 21/3 6/199 15/11 30/3 
6 ''40.99'43°51 ''55.99'35°36 56/22 21/11 95/3 199 93/13 25/3 
1 ''36.99'40°51 ''96.99'35°36 22/22 29/11 42/3 0/193 35/11 34/3 
3 ''45.99'40°51 ''22.99'35°36 10/22 24/11 13/3 3/191 12/13 42/3 
0 ''51.99'40°51 ''44.99'35°36 02/22 39/11 93/3 191 21/13 30/3 
19 ''39.39'59°51 ''59.49'34°36 53/22 29/11 35/3 6/193 03/11 30/3 
11 ''30.99'59°51 ''13.59'35°36 33/22 25/11 31/3 5/194 11/13 34/3 
12 ''41.39'59°51 ''35.49'35°36 31/22 39/11 11/3 3/191 24/13 33/3 

 42/3 21/13 5/194 42/3 39/11 02/22   بيشينه
 25/3 15/11 199 95/3 16/11 33/21   كمينه

 31/3 93/13 51/191 13/3 24/11 54/22   ميانگين
انحراف 

 معيار

 

  33/9 94/9 13/9 53/1 13/9 95/9 
 

-درجه سانتي 33/22مقدار دمايي در اين بررسي  بيشينه

درجه  33/21و كمينه مقدار دمايي  11گراد در ايستگاه 

براساس نتايج  بدست آمد. 5در ايستگاه شماره گراد سانتي

 16/11گستره تغييرات شوري بين ( 1مندرج در جدول )

روند تغييرات گرم بر كيلوگرم اندازه گيري شد.  39/11تا 

ريکي هماهنگ با شوري بوده و مقادير بالاي هدايت الکت

  .مشاهده شد(  12و  0 )آن در ايستگاه هاي

نتايج حاصل از آناليز پارامترهاي مواد مغذي مانند 

ارتوفسفات، نيترات، نيتريت، سيليکات، فسفركل و 

همچنين قليائيت و مواد معلق كل در آب هاي سطحي 

ن در سنگاسواحل جنوبي درياي خزر در منطقه سي

 شده است. ارائه( 2جدول )
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 1301پاييز  –سنگانپارامترهاي مواد مغذي و هيدروشيميايي آب سطحي درياي خزر در منطقه سي -2جدول 

مواد معلق  ايستگاه

كل 

(mg/L) 

 قليائيت 

 (mg/L 

CaCo3) 

فسفر 

 كل

(mg/L

) 

سيليکا

 ت

(mg/L

) 

 نيتريت

(mg/L

) 

 نيترات

(mg/L

) 

 فسفات

(mg/L) 
1 19 109 992/9 133/9 Nd 915/9 995/9 
2 3 5/101 993/9 114/9 Nd 926/9 996/9 
3 3 299 993/9 900/9 Nd 951/9 990/9 
4 12 109 992/9 221/9 Nd 935/9 995/9 
5 19 5/131 994/9 152/9 Nd 911/9 91/9 
6 19 109 992/9 120/9 Nd 915/9 Nd 
1 12 109 991/9 901/9 Nd 92/9 Nd 
3 3 299 994/9 120/9 Nd 942/9 990/9 
0 3 299 993/9 964/9 Nd 953/9 991/9 
19 12 105 992/9 901/9 Nd 966/9 996/9 
11 12 109 995/9 120/9 Nd 923/9 91/9 
12 3 299 995/9 130/9 Nd 911/9 990/9 

 91/9 911/9 - 221/9 995/9 299 12 بيشينه
 995/9 911/9 - 964/9 991/9 5/131 3 كمينه

 9916/9 934/9 - 13/9 993/9 0/103 3/0 ميانگين
انحراف 

 معيار

3/1 11/5 9913/

9 

944/9 - 921/9 992/9 
   Nd= كمتر از حد تشخيص 

 

مقدار نيتريت و بزرگي سيگنال آن در اسپکتروسکوپي در 

هاي مورد مطالعه كمتر از حد تشخيص ي ايستگاهتمام

سازي نشد ) ها آشکارروش بوده و در هيچ يک از ايستگاه

 (. 2جدول 

( ميلي گرم 221/9تا  964/9مقدار سيليکات در گستره ) 

تا  3گيري شد. مواد معلق كل در محدوده بر ليتر اندازه

 ميلي گرم بر ليتر اندازه گيري گرديد. مقدار مواد 12

معلق در ترانسکت هاي بررسي شده با استفاده از آناليز 

 95/9)واريانس يک طرفه اختلاف معني دار نشان نداد 

P≥). ( 91/9در اين مطالعه غلظت فسفات در محدوده- 

Nd )  گيري شد. بالاترين مقدار ميلي گرم بر ليتر اندازه

و كمترين مقدار  5گيري شده مربوط به ايستگاه اندازه

باشد. مي 1و  6گيري شده مربوط به ايستگاه هانداز

 91/9بيشينه مقدار فسفات در اين مطالعه و بررسي برابر 

ميلي گرم بر ليتر اندازه گيري شد. فسفر كل در تمامي 

ميلي  995/9كمتر از  12و  11ها بجز ايستگاه ايستگاه

 گرم بر ليتر ثبت گرديد.
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 بر اساس آناليز آماري پيرسون بين فاكتورهاي مختلف همبستگي -3جدول 

 pH هدايت  شوري اكسيژن دما فسفركل قليائيت سيليکات نيترات فسفات 

          143/9 نيترات
سيليکا

 ت

994/9- 139/9-         
        -995/9 552/9* 225/9 قليائيت
فسفر 

 كل

**393/9 961/9 963/9 963/9       
      113/9 443/9** 152/9 613/9** 132/9 دما

اكسيژن 

 محلول

143/9- 216/9- 225/9- **590/9- 133/9- 221/9-     
    -505/9** 661/9** 414/9* 356/9* 939/9 403/9** 233/9 شوري

هدايت 

الکتريک

 ي

220/9 **622/9 122/9 **443/9 233/9 **061/9 *310/9- **349/9   
pH **400/9 213/9 212/9- 204/9 249/9 152/9- 911/9- 126/9- 141/9-  
مواد 

معلق 

 كل

151/9- 315/9- 962/9 *336/9- 933/9- 950/9- **553/9 *353/9- 132/9- *334/9

- *)P > 9/95(  و   **)P > 9/91( 

 

ها با استفاده از آناليز آماري بررسي همبستگي بين داده

( نشان داد كه بين دماي محيط و 3پيرسون )جدول 

يم و معني دار وجود دارد شوري آب همبستگي مستق

(91/9P<.) هاي مورد مطالعه مقدار اكسيژن در ايستگاه

ميلي گرم بر ليتر  ثبت شد. بررسي همبستگي  3بالاتر از 

بين اكسيژن محلول و شوري با استفاده از آناليز آماري 

(  نشان داد ميزان اكسيژن محلول با 3پيرسون ) جدول 

( دارد. >91/9P)شوري همبستگي معکوس و معني دار 

در اين مطالعه و بررسي  pHهمچنين گستره تغييرات 

، آناليز آماري پيرسونبر اساس  ثبت شد. 42/3تا  25/3

معني دار با يکديگر  مستقيم و همبستگي pHفسفات و 

 ) تغييرات غلظت نيترات در محدوده (.>91/9Pدارند )

كمترين  باشد.ميلي گرم بر ليتر مي (911/9 – 911/9

و بالاترين  5گيري شده مربوط به ايستگاه دار اندازهمق

نتايج آناليز  باشد.مي 12مقدار آن مربوط به ايستگاه 

مستقيم  نشان داد نيترات و دما همبستگيآماري پيرسون 

بررسي (. >91/9Pمعني دار با يکديگر دارند ) و

بين فسفات، نيترات، و سيليکات با مواد معلق  همبستگي

ه ي عدم همبستگي معنادار بين اين سه نشان دهندكل 

آناليز واريانس (.2)شکل  ماده مغذي با ذرات معلق است

يک طرفه نشان داد غلظت مواد مغذي در ترانسکت هاي 

بررسي شده در منطقه سي سنگان اختلاف معني دار 

قليائيت آب هاي سطحي سواحل  .(≤P 95/9)ندارد

ستره ) سنگان در گجنوبي درياي خزر در منطقه سي

( ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربناتي اندازه  299تا  5/131

هاي بررسي آناليز آماري پيرسون، بين دادهگيري شد. 

ي ( همبستگ3، شکل 2يائيت كل )جدول شوري و قل

مقدار (. > 95/9Pمعني دار را نشان داد )مستقيم و 

قليائيت كل در ترانسکت هاي بررسي شده با استفاده از 

 اريانس يک طرفه اختلاف معني دار نشان ندادآناليز و

(95/9 P≥). 
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 ( با مواد معلق درC( و سيليکات )B(، نيترات )Aبررسي ارتباط ارتو فسفات ) -2شکل 

 1301پاييز  -سنگان هاي سطحي درياي خزر در منطقه سيآب 

 

 
 1301پاييز  –سنگان تغييرات قليائيت كل بر حسب شوري در منطقه سي  -3شکل 

 

 نتيجه گيريبحث و 

گرم بر  24/11ميانگين غلظت شوري در مطالعه حاضر 

با توجه به حجم بالاي آب كيلوگرم اندازه گيري شد. 

ويژه ه ها به درياي خزر بشيرين ورودي از طريق رودخانه

رودخانه ولگا، غلظت يون كلر كه عامل اصلي شوري آب 

مت شمالي )در قس    برابر 5/3حدود  ،باشددرياها مي

برابر( كمتر از غلظت آن در آب هاي آزاد  1حدود 

 3اقيانوسي است كه اين امر باعث شده است شوري خزر 

 ,.Peeters et al) ها باشدبرابر كمتر از آب اقيانوس

مقدار شوري و هدايت حاضر، . در مطالعه (2000
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 ها از ساحل به سمت داخلالکتريکي در تمامي ترانسکت

هاي رسد ايستگاهر ميايشي نشان داد. به نظروند افز دريا

آب  مانندكمتر تحت تاثير عوامل ساحلي  دورتر از ساحل

هاي ها و نفوذ آبشيرين ورودي از طريق رودخانه

 باشد.زيرزميني مي

اكسيژن در اين مطالعه و بررسي با توجه به اواخر  يزانم

 ميلي گرم بر ليتر 42/3فصل پاييز و سردي هوا، حداكثر 

كه نشان  ارزيابي گرديدو آب كاملا اشباع از اكسيژن بود 

دهنده وضعيت مطلوب منطقه مطالعاتي از لحاظ ظرفيت 

(. درصد اشباعيت Marin et al., 2008اكسيژني است )

هاي مطالعاتي و توزيع افقي اكسيژن در تمامي ايستگاه

نزديک به مقدار تعادلي آن در اتمسفر است كه نشان 

هاي مناسب اكسيژن بين اتمسفر و آب دهنده تبادل

ها از باشد. مقدار اكسيژن در تمامي ترانسکتسطحي مي

همبستگي كاهش نشان داد.  دريا ساحل به سمت داخل

  اكسيژن با شوري (>P 91/9معکوس و معني دار )

 دهدنشان مي (3براساس آناليز آماري پيرسون ) جدول 

هاي محيط يون افزايش شوري آب همراه با افزايش غلظت

  شود.منجر به آزاد سازي اكسيژن از آب مي

ر مقايسه با ساير درياها و خزر ددرياي  pHمقدار  

هاي ضعيف نظير وجود آنيون اسيد دليلبه  اقيانوس ها

 & Kostianoyباشد )كربنيک اسيد بالاتر مي

Kosarev, 2005 در اين مطالعه و بررسي نوسانات .)

pH هاي مختلف متفاوت در ترانسکت و روند تغييرات آن

 42/3برابر  pHبوده و بالاترين مقدار ثبت شده براي 

 باشد. مي 3مربوط به ايستگاه 

ميلي گرم  9916/9ميانگين مقدار فسفات در اين مطالعه 

و  ميلي گرم بر ليتر 91/9بر ليتر و ماكزيمم مقدار آن 

ميلي گرم بر ليتر و  993/9ميانگين مقدار فسفر كل 

اندازه گيري  ميلي گرم بر ليتر 995/9اكزيمم مقدار آن م

نشان دهنده ورودي  و فسفر كل شد. سطح پايين فسفات

در   پايين فسفات به اين منطقه از درياي خزر مي باشد.

سنگان عموما رودخانه مهم و پرآبي منطقه مطالعاتي سي

شوند و تنها چند رودخانه كوچک وارد درياي خزر نمي

دارد كه مهم ترين آن، رودخانه توسکاتک  محلي وجود

معمولا به صورت فصلي جريان دارد و  باشد كهمي

غلظت  ماكزيمم آب آن معمولا در فصل بهار مي باشد.

مواد مغذي در درياي خزر در سه بخش شمالي، مياني و 

جنوبي پايين بوده و در حوضه جنوبي بيشتر مربوط به 

چک و بارش باران هاي كوچرخش داخلي، ورود رودخانه

عدم وجود بنابر اين (. Dumont, 1998باشد )مي

تواند در  مقدار پايين ، ميرودخانه بزرگ در اين منطقه

رسد نظر ميه فسفات و فسفر كل تاثير گذار باشد. ب

هاي آن توسط سنگان و شناگاهاستفاده از ساحل سي

تواند به گردشگران و عدم كنترل مناسب آلودگي، مي

عاملي در ورود آلودگي و فاضلاب هاي محتوي  عنوان

فسفات و نيترات بشمار آيد كه اين امر در فصل بهار و 

هاي ساحلي تابستان و همزمان با استفاده از اين شناگاه

 باشد.مشهودتر مي

درآب هاي سطحي درياي پايين بودن مقدار فسفر كل  

دهنده اين واقعيت است خزر در منطقه سي سنگان نشان 

 فسفر آلي و ديگر فرم هاي فسفر ) فرم پليمري كه سهم

ناشي از  عمومافسفر كل  در مقدار فسفر كل كم بوده و(

 .مي باشدفسفات موجود در آب 

بين را معني دار مثبت و  همبستگي  آماري پيرسونآناليز 

خزر در منطقه سي در آب سطحي درياي  pHفسفات و 

دليل اين  امر مي تواند  . (>P 91/9د)سنگان نشان دا

فرايند فتوسنتز ) توليد در  فسفاتنقش كليدي مربوط به 

مصرف  از آنجائيکه فرايند فتوسنتز همراه با اوليه( باشد.

 & Paytanباشد )كربن دي اكسيد مي و فسفر

McLaughlin, 2007   بنابراين ميزان دسترس )

بر روي چرخه پذيري فسفر در محيط هاي دريايي قويا 

تاثير گذار محيط  pHو در نتيجه مقدار دي اكسيد كربن 

مقدار فسفات در آب هاي سطحي بخش جنوب  مي باشد.

تا  كياشهردر ميلي گرم بر ليتر   931/9 غربي درياي خزر

ميلي گرم بر ليتر در چابکسر در فصل بهار و  449/9

بر  ميلي گرم 61/9ميلي گرم بر ليتر در آستارا  تا  135/9

توسط در فصل تابستان ليتر در چابکسر 

Khosropanah ،گزارش گرديد.  2911سال  و همکاران

 و همکاران، همچنين مطالعاتي توسط نجات خواه معنوي

و در آب  در بخش جنوب شرقي درياي خزر 1333سال 

مقدار فسفات از انجام گرديد  متر 19هاي با عمق كمتر از 
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 953/9يتر در فصل بهار و ميلي گرم بر ل 906/9تا  95/9

. گزارش شد فصل تابستان ميلي گرم بر ليتر در 991/9تا 

يکي از دلايل مهم پايين بودن فسفر در مطالعه حاضر 

عدم وجود رودخانه  نسبت به دو مطالعه فوق مي تواند

  .  باشد پرآب در منطقه سي سنگان 

 ت داراي حلاليت بالا در آب بوده و در گستره وسيعييتران

ميانگين مقدار باشد. از شرايط محيط زيستي پايدار مي

ميلي گرم  934/9نيترات اندازه گيري شده در اين مطالعه 

بالاترين مقدار اندازه گيري شده براي نيترات در بر ليتر و 

باشد. در مطالعه مي  ي گرم بر ليترميل 911/9اين مطالعه 

و همکاران، سال  Khosropanahانجام شده توسط 

هاي سطحي درياي غلظت نيترات در آب ماكزيمم 2911

 53/9در ليسار تا  933/9خزر در بخش جنوب غربي 

در  31/9در فصل بهار و ميلي گرم بر ليتر در چابکسر 

ميلي گرم بر ليتر در چمخاله در فصل  31/9آستارا تا 

گيري شد. مطالعاتي ديگري كه در سال اندازهتابستان 

درياي خزر انجام گرديد  در بخش جنوب غربي 2992

ميلي گرم بر  41/9تا  93/9غلظت نيترات را در محدوده 

مقادير بالاي نيترات (.  CEP, 2002ليتر گزارش كرد )

در دو مطالعه فوق در مقايسه با مطالعه حاضر ناشي از 

در منطقه بنظر مي رسد باشد. جريانات رودخانه اي مي 

 چرخه ازناشي سي سنگان چرخه ماده مغذي عمدتا 

 .استآب در اين منطقه  داخلي مواد مغذي موجود در

همبستگي مثبت و معني  (3) جدول آناليز آماري پيرسون

. دليل اين (>P 91/9داري را بين نيترات و دما نشان داد)

فرايند . امر مي تواند به فرايند توليد نيترات مربوط باشد

 كاتاليز مي شود.توليد نيترات توسط باكتري هايي 

ط منجر به افزايش فعاليت اين باكتري افزايش دماي محي

و در نتيجه فرايند توليد نيترات  تسريع مي  مي شود ها

 (. Tchobanoglous & Burton, 1991) شود

نيتريت در محيط هاي آبي و در شرايطي كه مقدار 

ت تبديل مي شود. با توجه به اكسيژن بالا است به نيترا

قه مطالعاتي و ( در منط1ل غلظت بالاي اكسيژن )جدو

نظر مي رسد فرايند تبديل ه ب شرايط مناسب دمايي

نيتريت به نيترات بطور مناسب در حال انجام بوده بگونه 

اي كه در هيچ يک از ايستگاه هاي مطالعاتي نيتريت 

 آشکارسازي نشد. 

در مقايسه با ديگر مواد مغذي در محيط  کاتغلظت سيلي 

مقدار . مانديبا ثابت باقي ميكمتر تغيير كرده و تقر

سيليکات در آب هاي سطحي خزر در منطقه سي سنگان 

ميلي گرم بر ليتر بدست آمد كه در  221/9تا  964/9

مقايسه با غلظت نيترات و فسفات بيشتر مي باشد. 

( مشاهده مي شود، 2همانطور كه در شکل شماره )

همبستگي معناداري بين فسفت، نيترات و سيليکات با 

مواد معلق بدست نيامده است كه نشان دهنده ي اينست 

 كه مواد معلق از تركيبات ديگري بيشتر تاثير گرفته اند.

قليائيت آب هاي سطحي عموما تحت تاثير شوري و 

 ,Broecker & Pengتعادل كربنات محيط مي باشد )

و  pH(. ساير پارامترها نظير مواد مغذي، 1982

نتز و تجزيه مواد آلي نيز بر فرايندهاي زيستي نظير فتوس

 ,.Millero et al)  روي قليائيت تاثيرگذار مي باشد

با توجه به اينکه مقدار كربنات آب هاي درياي  (.1998

خزر از مقدار آن در آب هاي آزاد اقيانوسي بيشتر مي 

( در نتيجه Kostianoy & Kosarev, 2005باشد )

ار قليائيت قليائيت كل براي آب هاي درياي خزر از مقد

كل براي آب هاي آزاد اقيانوسي بيشتر مي باشد 

(Millero et al., 1998 .) براساس آناليز آماري

( شوري  با قليائيت همبستگي مثبت و 2پيرسون )جدول 

اين امر نشان از اين  ( نشان داد.>P 95/9معني دار )

واقعيت دارد كه فاكتورهاي مهم و تاثير گذار بر قليائيت 

فاكتورهاي موثر بر شوري در منطقه مطالعاتي كل همان 

 باشد. مي

بزرگ و موثر در منطقه سي  به دليل عدم وجود رودخانه

هاي سطحي پايين بوده كه در آب بار مغذي  سنگان

ن از ورودي پايين اين مواد به دريا توسط رودخانه ها نشا

عمدتا ناشي از چرخه داخلي آب مي چرخه مواد مغذي و 

بودن ميزان قليائيت آب نشان از بالا بودن مقدار  بالا .باشد

كربنات درياي خزر و بالا بودن ظرفيت بافري كربنات و بي

 pHآن دارد كه تحمل آب را در برابر تغييرات ناگهاني 

 برد.بالا مي
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بر و  TRIX (Trophic Index)با توجه به شاخص 

)ميانگين مقدار فسفات ج حاصل از اين مطالعه ياساس نتا

اشباعيت  بالاي ميلي گرم بر ليتر و درصد 9916/9در حد 

به نظر مي رسد كه منطقه سيسنگان از نظر ( اكسيژن

يک تروفمزو به سمت يکتروفي داراي ماهيت اليگوتروف

 TRIXمحاسبه دقيق شاخص  برايهر چند كه باشد. مي

و بحث درمورد وضعيت تروفيک منطقه وجود كلروفيل آ 

 ,Primpas & Karydisمي باشد )و نيتروژن كل لازم 

عدم وجود رودي بزرگ در اين با توجه به  (.2011

-منطقي به نظر مي وضعيت اليگوترفيک، مشاهده منطقه

و  Tahamiمطالعات انجام شده توسط  رسد. همچنين

نشان دهنده اين است كه در  2912در سال  همکاران

 leidyiدار )گونه مهاجم شانه هاي پس از ورود سال

Mnemiopsis)هاي فيتوپلانکتون بيشتري نسبت ، گونه

در اين اكوسيستم  M. leidyiهاي قبل از ورود به سال

از  حضور يافتند كه نشان دهنده تغييرات اين اكوسيستم

 باشد. مي مزوتروفيک سمتبه  اليگوتروفيک
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