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 چکیده

 های فیزیکوشیمیایی آب دریا در طـی  و همچنین فراسنج aدر این تحقیق، روند تغییرات غلظت مواد مغذی، کلروفیل 

برداری از  در سواحل مکران مورد بررسی قرار گرفت. نمونه 96  الی اسفند 95برداری ماهیانه از اسفند  دوره نمونه 11

آوری و آنـالیز   نمونه جمـع  594بندر و بریس انجام شد. تعداد ترانسکت عمود بر ساحل واقع در پسا 2ایستگاه در  6

 ترتیـب  سـیلیکات و فسـفات بـه    نیتـرات،  بـرای نیتریـت،   کـل  میـانگین غلظـت   برداری نمونه مدت طول گردید. در

میکروگـرم   a 20/0±52/2میکرومول بر لیتر و برای کلروفیل  57/0±11/0 و 24/1±81/2 ،66/0±47/1 ،11/0±30/0

 ،pH قبیـل  از پارامترهـا  برخـی  ( در˂05/0pداری ) معنی اختلاف مطالعه مورد ترانسکت دو دست آمد. بین بر لیتر به

 و نیتریـت  دمـا،  الکتریکـی،  هـدایت  شوری، قبیل از دیگر برخی در ولی دارد وجود سیلیکات و نیترات شفافیت آب،

لایه بندی ستون آب در دوره مونسون وجـود  نتایج نشان داد که  . نشد مشاهده داری معنی اختلاف گونه هیچ فسفات

 صـورت  بـه  هـم  رسد که پدیـده مونسـون   باشد. به نظر می دارد ولی از آبان ماه تا اسفند اختلاط ستون آب غالب می

 .کند می اعمال بررسی مورد های فراسنج از بسیاری روی بر را خود تاثیرات غیرمستقیم هم و مستقیم

 .های فیزیکوشیمیایی، مکران، پسابندر، بریس ، فراسنجa کلروفیلمواد مغذی،  کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

های ساحلی واسطه دینامیکی بین خشکی و دریاهای آزاد  آب
باشند که نقش حیاتی برای فرایندهای بیوژئوشیمی دریایی و  می

. اگرچه (Durga Rao et al., 2017)کند  تولیدات ساحلی ایفا می

های  % از مساحت کل اقیانوس7های ساحلی دریاها تنها  محیط
% از کل تولیدات اولیه 30دهند، با این وجود  جهان را تشکیل می

گیری این بخش  ها را ایجاد نموده و نقش مهمی در شکل اقیانوس
سعه . افزایش جمعیت و تو(Borges, 2005)کنند  از دریاها ایفا می

 دریایی ساحلی های اکوسیستم بر فشار افزایش سریع صنایع باعث
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 های های مختلف ناشی از فعالیت به واسطه دریافت آلودگی
 های آب های صنایع، روان فاضلاب، پسماند تخلیه از طریق انسانی
زیرزمینی و غیره  های آب کشاورزی و پرورش آبزیان، نفوذ مزارع

 های ش از حد مواد مغذی در آبشده است. امروزه، افزایش بی
 Hollister et)تبدیل شده است  رشد به رو مشکل به یک ساحلی

al., 2013) مواد مغذی برای تولیدات اولیه ضروری بوده و نقش .
 ,.Lee et al)های دریایی دارند  همی در شبکه غذایی محیطم

دار  . در طول سه دهه گذشته موارد زیادی از افزایش معنی(2015
های ساحلی مشاهده شده است  در غلظت مواد مغذی در آب

(Conley et al., 2009) به عنوان یک نتیجه از ورود مواد مغذی .
های جلبکی مضر  توان به وقوع شکوفایی های ساحلی می به آب

اشاره کرد که در برخی از سواحل به یک پدیده شایع تبدیل شده 
ورود مواد مغذی از  . علاوه بر(Anderson et al., 2002)است 

 طریق از را مغذی مواد ساحلی های آب های انسان، طریق فعالیت
های  جریان ساحلی، فراجوشش مانند مختلف فیزیکی فرآیندهای
 و ها باکتری توسط نیتروژن تثبیت آلی، مواد جزیهت همرفتی،
کنند  می دریافت غیره و غبار و گرد خاص، رسوب های جلبک

(Prasanna Kumar et al., 2004).  مطالعات نشان داده است که
سهم را در  آسیایی و بخصوص جنوب آسیا بیشترین کشورهای

 خود به ساحلی های آب به معدنی فسفر و میزان ورود نیتروژن
 .(Seitzinger et al., 2010)اند  داده اختصاص

های آبی بسیار مهم  میزان این دو ماده مغذی در اکوسیستم
بوده و هر تغییری در غلظت آنها جمعیت فیتوپلانکتونی را تغییر 

ی غذایی داشته باشد.  تواند اثر درازمدتی بر زنجیره داده و می
سواحل شمال شرق دریای عمان )سواحل مکران( در دوره 

های تیر تا شهریور  ین ماهمونسون تابستانه )جنوب غرب( ب
گیرند که ناشی از  ( قرار میupwellingتحت تاثیر فراجوشش )

باشد  سیکلون گرمسیری تشکیل شده بر روی دریای عرب می
(Rabbaniha et al., 2018)سالیانه نیمه . این تغییرات 

 در تغییرات از بالایی درجه ناحیه، این در ساحلی های جریان
شود  منجر می و مواد مغذی را های فیزیکوشیمیایی فراسنج

(Durga Rao et al., 2017)وارد زیادی های اخیر، م. در طی سال
جلبکی در این منطقه و بخصوص در پسابندر  از وقوع شکوفایی

و بریس اتفاق افتاده که منجر به تلفات مقادیر زیادی از آبزیان 
های مربوط به روند دریایی شده است. بدست آوردن داده
های فیزیکوشیمیایی آب  تغییرات غلظت مواد مغذی و فراسنج

باشد، زیرا مدیریت کارای یدر این ناحیه بسیار ارزشمند م

های محیطی های دریایی و ساحلی نیازمند فهم بهتر فرایندمحیط
های مرتبط است. ها با شرایط انسانی و فعالیتو تاثیر متقابل آن

های سواحل مکران انجام گرفته که  مطالعات متعددی در آب
 های این منطقه بوده است بیشتر آنها بر روی توزیع فیتوپلانکتون

(Attaran Fariman et al., 2018; Rabbaniha et al., 2018)  و
 Einali and)های فیزیکی پرداخته شده است  یا تنها به فراسنج

Chegini, 2017) هیچگونه مطالعه سیستماتیک بر روی تغییرات .
های فیزیکوشیمیایی و  ماهیانه غلظت مواد مغذی، فراسنج

در این منطقه با جستجوی انجام شده یافت نشد. به  aکلروفیل 
طور کلی هدف از انجام این مطالعه بررسی کمی و کیفی 

، هدایت pHتغییرات ماهیانه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی از قبیل 
( و DO(، دما، شوری، شفافیت، اکسیژن محلول )ECالکتریکی )

و مواد مغذی مانند نیترات، نیتریت، فسفات و سیلیکات 
های سواحل مکران حدفاصل  در آب aهمچنین کلروفیل 

پسابندر و بریس جهت درک بهتر روند این تغییرات و علل آن 
 باشد. می

 ها مواد و روش. 2

های سواحل مکران از  برداری از آبدر این تحقیق، نمونه
های خرداد و تیر  به صورت ماهیانه )بجز ماه 1395اسفندماه سال 

پذیر  برداری امکان که به علت شدت امواج ناشی از مونسون نمونه
انجام گردید. بدین منظور دو  1396نبوده است( تا اسفندماه سال 

ندر و ایستگاه در سواحل پساب 6ترانسکت عمود بر ساحل با 
برداری و  های نمونه بریس در نظر گرفته شد. موقعیت ایستگاه

ارائه شده است. در هر  1و جدول  1ها در شکل  مشخصات آن
 5متر(،  1برداری از سه عمق شامل سطح )کمتر از  ایستگاه، نمونه

لیتری مارک  3متر با سه تکرار با استفاده از بطری نیسکین  10و 
Hydro-Bios  .های برداشته شده  لیتر از نمونه میلی 100انجام شد

توسط نیسکین پس از فیلتر شدن با استفاده از فیلتر سرسرنگی 
اتیلنی با تراکم  به ظروف پلاستیکی پلی Sartoriusمیکرومتر  45/0

بالا انتقال، و داخل کلمن حاوی یخ تا رسیدن به آزمایشگاه شیمی 
ها تا زمان  مونهشناسی چابهار نگهداری شدند. ن مرکز اقیانوس

گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی -20آنالیز در فریزر با دمای 
اکسیژن ، دما، pHهای فیزیکوشیمیایی آب شامل  مقادیر فراسنج

برداری ، شوری، هدایت و شفافیت آب در لحظه نمونهمحلول
 ثبت گردید.
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 یبردار نمونه یها ستگاهیا ییایجغراف مشخصات: 1 جدول

 طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  ایستگاه

1 "2/16'24º61 "4/12'84°21 
2 "8/20'24º61 "0/16'82°21 
4 "8/89'22°61 "2/44'88°21 
4 "0/18'18°61 "2/10'80°21 
1 "2/29'89°61 "9/14'86°21 
6 "1/40'80°61 "8/14'81°21 

 
 یبردار نمونه یها ستگاهیا تیموقع: 1شکل 

استفاده  ESS method 1975از  aگیری کلروفیل  برای اندازه
لیتر آب با استفاده از بطری  2شده است. بدین منظور از هر عمق 

نیسکین برداشته شده و تا زمان رسیدن به آزمایشگاه در ظروف 
های منتقل شده به  پلی اتیلن تیره رنگ نگهداری شد. سپس نمونه

رومتر میک 7/0آزمایشگاه، با استفاده از کاغذ صافی با قطر منافذ 
در محیط تاریک توسط پمپ خلاء فیلتر و بلافاصله در داخل 

درجه انتقال داده شد. برای استخراج  -20فویل آلومینیوم به فریزر 
های سانتریفیوژ منتقل و  های کلروفیل، کاغذ صافی به لوله رنگدانه

استون به آن اضافه شده و به  از آب: 90:10لیتر محلول  میلی 10
حمام اولتراسونیک برای استخراج بهتر قرار داده  دقیقه در 2مدت 

 4ها به مدت یک شب در محیط تاریک با دمای  شد. در ادامه لوله
ها با استفاده از دستگاه  درجه سلسیوس قرار گرفت. این لوله

دقیقه  15دور بر دقیقه به مدت  3500سانتریفیوژ با سرعت 
و  645، 630های  سانتریفیوژ شده و جذب محلول در طول موج

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. 663
و با  MOOPAM (ROPME, 1999)سنجش مواد مغذی با روش 

 UV-9200مدل  Ray Lightاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
-از آزمون کالموگروف، مطالعات آماریبه منظور  شد. انجام

ها  به ترتیب برای آزمون تبعیت داده Levene'sاسمیرنوف و تست 

ها استفاده شد. شروط  از توزیع نرمال و هموژن بودن واریانس
های محیطی حاکم نبود و با  مذکور در مورد هیچ کدام از داده

های آماری  این از مدلاعمال تبدیلات عددی نیز حاصل نشد. بنابر
( با تابع لگاریتمی برای Generalized linear modelsخطی شده )

تحلیل اثر ایستگاه، زمان و عمق بر تغییرات پارامترهای مورد 
داری اثر هر  ها برای بررسی معنی بررسی استفاده شد. در این مدل

استفاده شد. همچنین برای  Wald testعامل بر پارامترها، از 
استفاده شد.  Bonferroniهای دو به دویی نیز از آزمون  سهمقای

ها نیز با بررسی مقدار عددی شاخص نیکویی برازش  اعتبار مدل
deviance/df مورد سنجش قرار گرفت و در مواردی که این عدد ،

 maximum به جای  pearson chi-squareبزرگتر از یک بود از 

likelihood estimation متر مقیاس استفاده شد. برای به عنوان پارا
مقایسه پارامترها بین دو موقعیت بریس و پسابندر نیز از آزمون 

استفاده شد. همچنین از آزمون  Mann–Whitneyغیر پارامتریک 
پیرسون برای تعیین همبستگی بین پارامترهای مختلف استفاده 

 شد. 

 نتایج و بحث. 3

فیزیکوشیمیایی آب در منطقه های  تغییرات ماهیانه فراسنج
 . نمایش داده شده است 2مورد مطالعه در شکل 
در  1/8و  96در آذرماه  36/8بین  pHمحدوده تغییرات 

ثبت شد و میانگین آن در طول مدت مطالعه  96اردیبهشت 
 ( جهت2جدول پیرسون ) بدست آمد. آنالیز آماری 22/8 10/0±

 های آب سطح در شسنج مورد متغیرهای بین همبستگی تعیین
داری  همبستگی مثبت و معنی pHمطالعه نشان داد که  مورد منطقه

با اکسیژن محلول و هدایت و همبستگی منفی با دما و مواد مغذی 
های ساحلی  (. این چنین همبستگی در اکوسیستم˂05/0pدارد )

. (Barik et al., 2019)در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 
دارند  pHایش ها از طریق فتوسنتز نقش مهمی در افز فیتوپلانکتون

(Ebrahimi and Nikouyan, 2004)ها بعد  . افزایش فیتوپلانکتون
از مونسون تابستانه به دلیل افزایش مواد مغذی مورد نیاز جهت 

های آبان، آذر و دی  در ماه pHرشد سریع آنها، از دلایل بالا بودن 
باشد. از خرداد تا شهریورماه نیز از طریق فراجوشش ناشی  می 96

 CO2 های سرد و عمیق دریای عرب که میزان از مونسون، آب
در طول تابستان  pHرسد و  بالایی دارند به سواحل مکران می

 .(Sreeush et al., 2019) یابد کاهش می
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 ، ب( دما، ج( اکسیژن محلول، د( هدایت الکتریکی، ه( شفافیت، و( شوریpHهای فیزیکوشیمیایی آب الف(  تغییرات فراسنج :2 شکل

در پسابندر به  pHبه طورکلی در طول مدت مطالعه میانگین 
 یزهای(. همچنین آنال˂05/0pداری کمتر از بریس بود ) طور معنی

 مشاهده تغییرات بر عمق و مکان زمان، اثر که داد نشان آماری
فاکتورهای مختلفی از  .(˂05/0pباشد ) می دار معنی pH در شده

قبیل دمای هوا، تابش خورشید، سرعت باد، تغییرات شوری، 
باشند.  میزان پوشش ابر و جریانات بر دمای آب تاثیرگذار می

گراد( در  سانتی 6/29میانگین دمای ماهیانه آب )بالاترین 

گراد( در دی  سانتی 9/22و کمترین میانگین دما ) 96شهریورماه 
 8/25 ±1/0ثبت شد. میانگین دما در طول مدت مطالعه  96ماه 

گراد بود. بیشترین اختلاف دمایی بین عمق و سطح در  سانتی
نتیگراد در عمق درجه سا 3/21مردادماه مشاهده شد که به اندازه 

باشد که نشان  درجه سانتیگراد در سطح می 3/31متری و  10
دلیل زیاد  تر است. های پایین دهنده وجود جریانات سرد در عمق
توان تشکیل لایه ترموکلاین  بودن این اختلاف دمایی را می
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رسد که حداکثر ضخامت خود را در  دانست و این لایه به نظر می
ادماه دارد که با شروع پاییز لایه تابستان و بخصوص مرد

ترموکلاین ضعیف و در فصل زمستان شاهد یک ستون آب 
تر هستیم. علت این موضوع چگال  مخلوط با دمای یکنواخت

شدن آب سرد سطحی در زمستان است که باعث فرو روی آب 
در . (Einali and Chegini, 2017)شود  سطحی و اختلاط آن می

برداری، میانگین دمای آب با افزایش عمق کاهش  طول دوره نمونه
داری در  کند و آنالیز آماری نیز نشان داد که اختلاف معنی پیدا می

. (˂05/0p)ف وجود دارد های مختل میانگین دمای آب در عمق
میانگین دما در پسابندر بیشتر از بریس بود اما این اختلاف 

(. علت بالا بودن دما در پسابندر عمق <05/0pباشد ) دار نمی معنی
باشد که این دلیل در  های واقع در آن می کم آب در ایستگاه

 ,Nejatkhah Manavi)مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 

های منطقه مورد  در سطح آب اکسیژن محلولمیانگین  .(2014
 10و در عمق  50/5 ±10/0متری  5، عمق 72/5 ±08/0مطالعه 
بوده است. کمترین و گرم بر لیتر  میلی 90/4 ±14/0متری 

مشاهده شده به ترتیب در مهرماه  اکسیژن محلولبیشترین مقدار 
متری  10مربوط به عمق گرم بر لیتر  میلی 00/1به اندازه  96

مربوط به گرم بر لیتر  میلی 00/8به اندازه  96ماه  و دی 3ایستگاه 
رشد سریع  96در مهرماه . باشد می 3متری ایستگاه  5عمق 

جلبکی  ها رخ داده که منجر به ایجاد پدیده شکوفایی فیتوپلانکتون
نیز نشان دهنده بالا  aدر منطقه گردید و نمودار تغییرات کلروفیل 

 .(3)شکل  باشد بودن میزان کلروفیل در این ماه می

 
 در منطقه مورد مطالعه a  تغییرات ماهیانه کلروفیل :3 شکل

 شفافیت جلبکی عمق شکوفایی در سلولی با افزایش تراکم
 که شود می تر پایین اعماق به نور رسیدن مانع کاهش یافته و آب

و تولید اکسیژن توسط  فتوسنتز انجام مانع تواند می امر این
. نتایج (Jewson and Taylor, 1978)گردد  ها فیتوپلانکتون

های مختلف نیز نشان  تغییرات عمقی میانگین اکسیژن در ماه
در مهرماه  اکسیژن محلولی بیشترین اختلاف عمقی مقادیر  دهنده
 بود.

آنالیز همبستگی پیرسون نشان دهنده وجود همبستگی منفی و 
با اکسیژن محلول بود  aدار بین دما، شوری، و کلروفیل  معنی

(05/0p˂ایستگاه .)  اکسیژن های واقع در پسابندر از میانگین
بودند و آنالیز آماری نیز کمتری نسبت به بریس برخوردار  محلول

اکسیژن (. همچنین ˂05/0pباشد ) دار می نشان داده اختلاف معنی
با افزایش عمق کاهش و با کاهش دمای آب در نیمه دوم  محلول

، (Weiss, 1970)سال به دلیل افزایش انحلال اکسیژن در آب 
طورکلی اثر زمان، ایستگاه و عمق بر تغییرات  زایش نشان داد. بهاف

 (.˂05/0pدار بود ) مشاهده شده در اکسیژن محلول معنی
 psuبرداری در سال،  دوره نمونه 11میانگین شوری طی 

بدست آمد که مشابه میانگین شوری گزارش شده  3/36 01/0±
. (Donguy and Meyers, 1996)باشد  برای دریای عرب می

و  96در آذر  psu 4/36بیشترین میانگین ماهیانه شوری با مقدار 
گیری شد. نتایج  اندازه psu 0/36با  96کمترین مقدار در مهرماه 

های مختلف  حاصل از مقایسه میانگین میزان شوری بین عمق
متری و  5متری از  10نشان داد که میانگین شوری در عمق 
(. ˂05/0pباشد ) دار می سطحی کمتر ولی فاقد اختلاف معنی

بیشترین اختلاف شوری آب بین عمق و سطح در مردادماه به 
های بهمن و  کمترین اختلاف در ماهواحد بود و  0/1اندازه 

واحد ثبت گردید که این روند، مشابه  2/0به اندازه  96اسفندماه 
تواند نشان از  باشد و می روند ثبت شده برای دمای آب می

بندی آب در دوره مونسون و مخلوط شدن ستون آب در  لایه
ن دار بی زمستان باشد. آنالیز همبستگی پیرسون ارتباط منفی و معنی

پارامتر شوری و غلظت مواد مغذی نشان داد که مشابه این نتایج 
. از (Barik et al., 2019)در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 

لحاظ مکانی، میانگین شوری در بریس بیشتر از پسابندر بود ولی 
(. میانگین هدایت <05/0pباشد ) دار نمی این اختلاف معنی

بود. بیشینه مقدار  mS/cm 01/0± 7/54الکتریکی در این مطالعه 
و کمترین  96( در آذرماه mS/cm 1/55اهیانه میانگین هدایت )م

ثبت گردید.  96( در مهرماه mS/cm 3/54مقدار میانگین آن )
داری کمتر از  طور معنی های شهریور و مهر به هدایت در ماه

(. این اختلاف احتمالا ناشی از تاثیر ˂05/0pهای دیگر بود ) ماه



 
 های ساحلی مکران در آب aهای فیزیکوشیمیایی، مواد مغذی و کلروفیل  کر و همکاران / بررسی تغییرات فراسنج

118 

ی عمیق با شوری کمتر به این ها مونسون تابستانه در انتقال آب
باشد. به مثابه شوری، هدایت الکتریکی نیز در بریس  منطقه می

دار نبود  باشد ولی این اختلاف معنی بیشتر از پسابندر می
(05/0p>) آنالیز همبستگی پیرسون نشان داد که ارتباط مثبت و .

دار بین پارامتر هدایت و شوری وجود دارد ولی همبستگی  معنی
(. ارتباط منفی ˂05/0pدار بود ) هدایت و دما منفی و معنیبین 

های خلیج  بین دما و هدایت در مطالعه صورت گرفته بر روی آب
فارس نیز گزارش شده است که دلیل آن را تاثیرات سه عامل 

اند که در شرایط مختلف  ترموکلاین فصلی، دما و فشار آب دانسته
 Ebrahimi and)گذارند  میتاثیرات متفاوتی بر هدایت الکتریکی 

Nikouyan, 2004) شفافیت آب از عوامل موثر بر زندگی .
واند برحسب عمق ت باشد. شفافیت آب می موجودات آبزی می

‐Davies)سشی دیسک گزارش شود  Colley, 1984) در طول .
در تغییر بود و متر  0/11و متر  5/0مدت مطالعه شفافیت آب بین 

بدست آمد. جنس و نوع بستر، شرایط متر  9/4 ±1/0میانگین آن 
دریایی، جریانات دریایی، جزر و مد و همچنین پدیده شکوفایی 
جلبکی از عوامل موثر در کاهش و یا افزایش شفافیت آب 

مشاهده  aباشند. از مقایسه تغییرات شفافیت آب و کلروفیل  می
های فروردین و  در ماه aشود که با افزایش در غلظت کلروفیل  می
دهد. شفافیت آب در  ر، کاهش در شفافیت آب روی میمه

های نزدیک ساحل، هم در بریس و هم در پسابندر به  ایستگاه
ای، کم شده و در  علت عمق کم و جنس بستر گلی و ماسه

های دور از ساحل شفافیت آب بیشتر بود. میانگین  ایستگاه
 داری از بریس کمتر است شفافیت آب در پسابندر به طور معنی

(05/0p˂ که دلیل آن بالا بودن مقدار سیلت و رس در پسابندر )
باشد. کدورت بالای آب در پسابندر یکی از دلایل کم بودن  می

باشد. به طور کلی  میانگین اکسیژن محلول نسبت به بریس نیز می
آنالیز آماری نشان داد که اثر زمان و مکان بر تغییرات مشاهده 

(. تغییرات ماهیانه ˂05/0pباشد ) دار می شده در شفافیت معنی
میانگین غلظت مواد مغذی آب در منطقه مورد مطالعه مطابق 

 شده گیری اندازه باشد. بیشینه، کمینه و میانگین غلظت می 4شکل 
 مدت طول در m 10و  5 سطحی، های آب در مغذی برای مواد

نشان داده شده است. فسفات دارای  3جدول  مطالعه نیز در
و کمترین  4و  1و از ایستگاهای  96غلظت در مهرماه بیشترین 

به ثبت رسید و  2و از ایستگاه  96ماه  غلظت آن نیز در دی
میکرومول بر  57/0±11/0میانگین کلی آن در طول مدت مطالعه 

 منبع وتوان به د محاسبه شد. از منابع اصلی فسفات در آب میلیتر 

 مانند خارجی و منابع رسوبات از شده آزاد فسفر داخلی که شامل
 تخلیه و کشاورزی های فاضلاب جو، در معلق ذرات رسوب

محلول نیز از عوامل موثر در  اکسیژن پساب اشاره کرد. میزان
 آب فسفر هوازی شرایط در آید. غلظت فسفات به شمار می

شد  خواهد آزاد هوازی بی شرایط تحت و شده رسوبات جذب
(Jin et al., 2006)که فسفات  دهد . آنالیز آماری پیرسون نشان می

داری با اکسیژن محلول دارد که  همبستگی منفی و معنی
باشد  دهنده مصرف اکسیژن برای رسوب دادن فسفات می نشان

(Barik et al., 2019) همچنین فسفات همبستگی منفی با شوری .
دهد  داری با دما دارد که نشان می و همبستگی مثبت و معنی pHو 

شوری بالاتر منجر به واجذب فسفات از ذرات معلق در آب 
العه رودخانه . در منطقه مورد مط(Barik et al., 2019)شود  می

دائمی و پر آبی وجود ندارد و همچنین خروجی فاضلاب شهری 
شود، بنابراین غلظت فسفات بیشتر  و یا صنعتی نیز مشاهده نمی

دستخوش تغییر توسط منابع داخلی و همچنین فراجوشش در 
های فروردین و مهر  . غلظت فسفات در ماهباشد دوره مونسون می

(. به نظر ˂05/0pهای دیگر دارد ) داری با ماه اختلاف معنی 96
هم به صورت مستقیم از طریق انتقال  رسد که پدیده مونسون می
های غنی از فسفات و هم به صورت غیر مستقیم از طریق  آب

های کم اکسیژن به منطقه که باعث آزادسازی فسفات  انتقال آب
نقش دارد. با افزایش عمق شود در افزایش فسفات  رسوبات می

داری بین غلظت  یابد و اختلاف معنی سفات افزایش میغلظت ف
متری مشاهده شد  5متری با سطح و  10فسفات در عمق 

(05/0p˂که نشان ) عمق فسفات توسط سازی کانی فرایند دهد می 
از لحاظ تغییرات  .(Jalali et al., 2014)گیرد  می قرار تاثیر تحت

مکانی، مقایسه بین پسابندر و بریس مشخص کرد که اختلاف 
داری بین دو مکان در غلظت فسفات وجود ندارد  معنی

(05/0p>.) 
و با  4از ایستگاه  96نیتریت با بیشترین غلظت در مهرماه 

گیری شد.  اندازه 2از ایستگاه  96ماه  کمترین غلظت در دی
و کمترین  96های فروردین و مهر  بیشترین غلظت نیترات در ماه

ثبت شد و میانگین نیتریت و نیترات در  96غلظت آن در اسفند 
و میکرومول بر لیتر  30/0 ±11/0طول مدت مطالعه به ترتیب 

دست آمد. از منابع نیترات و  بهمیکرومول بر لیتر  47/1 66/0±
توان به نزولات جوی، ورودی  های دریایی می نیتریت در محیط

ها و انتقال کود کشاورزی به محیط دریا  ها، رودخانه فاضلاب
 .(De Sousa, 1983)اشاره کرد 



 
 113ـ1398/12/124 پاییز/ 39شناسی/ سال دهم/ شماره  اقیانوس

119 

 
 : همبستگی بین فاکتورهای مختلف بر اساس آنالیز آماری پیرسون2 جدول

 نیترات نیتریت سیلیکات فسفات aکلروفیل  شوری دما DO هدایت pH پارامتر

pH 1          
         1 41/8* هدایت

DO 
*61/8 *12/8 1        

       1 -44/8* -68/8* -48/8* دما
      1 44/8* -20/8* 19/8* 14/8 شوری

     a 82/8- 84/8 *21/8- *29/8 81/8- 1 کلروفیل
    1 22/8* -44/8* 28/8* -16/8* -21/8* -22/8* فسفات

   1 06/8* 21/8* -24/8* 89/8 -64/8* -19/8 -44/8* سیلیکات
  1 11/8* 64/8* 21/8* -20/8* -48/8* -44/8* -80/8 -22/8* نیتریت
 1 61/8* 42/8* 40/8* 11/8 -10/8* 22/8+ 41/8* -81/8 -10/8* نیترات

 (.˂81/8pباشد ) دار می اختلاف مشاهده شده معنی *

 مطالعه مدت طول در متر18 و 1 سطحی، های آب در مغذی برای مواد شده گیری اندازه : بیشینه، کمینه و میانگین غلظت4 جدول

 (میکرومول بر لیتر)نیتریت  (میکرومول بر لیتر)نیترات  (میکرومول بر لیتر)سیلیکات  (میکرومول بر لیتر)فسفات  مقادیر عمق

 سطح
 00/8 0/4 41/11 46/1 بیشترین غلظت

 84/8 88/8 84/8 84/8 کمترین غلظت

 22/8  ±84/8 81/1  ±48/8 14/2  ±98/8 40/8 ±81/8 انحراف استاندارد ±میانگین

1 
 00/8 64/1 12/11 42/1 بیشترین غلظت

 81/8 11/8 10/8 12/8 کمترین غلظت

 26/8 ±84/8 26/1 ±20/8 198/2 ±18/1 141/8 ±81/8 خطای استاندارد ±میانگین

18 
 09/2 00/9 96/11 96/1 بیشترین غلظت

 88/8 81/8 82/8 11/8 کمترین غلظت

 44/8 ±18/8 14/2 ±64/8 69/4 ±21/1 08/8 ±86/8 خطای استاندارد ±میانگین

 کل
 09/2 00/9 96/11 96/1 بیشترین غلظت

 88/8 88/8 82/8 84/8 کمترین غلظت

 48/8 ±11/8 40/1 ±66/8 01/2 ±24/1 10/8 ±11/8 خطای استاندارد ±میانگین

 
 تغییرات ماهیانه میانگین غلظت مواد مغذی الف( فسفات، ب( نیترات، ج( سیلیکات و د( نیتریت :4 شکل
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نیتریت محصول واسطه در چرخه نیتروژن در آب و حالت 

های  باشد. در آب اکسایش واسطه بین آمونیاک و نیترات می
ها و تبدیل شدن به  ونسطحی به علت مصرف توسط فیتوپلانکت

نیترات در شرایطی که مقدار اکسیژن زیاد باشد، به ندرت در 
. آنالیز (Sharma and Ahlert, 1977)شود  های بالا دیده می غلظت

بین اکسیژن  داری را آماری پیرسون نیز همبستگی منفی و معنی
(. از طرفی نیترات شکل ˂05/0pمحلول و نیتریت نشان داد )

اصلی نیتروژن آلی و حالت اکسایش نهایی نیتروژن ترکیبات در 
باشد و درصد غلظت آن نسبت به نیتریت غالب  آب دریا می

 باشد. می
افزایش غلظت نیتریت و نیترات در فروردین، شهریور و 

در دوره مونسون زمستانه و ناشی از فراجوشش  96مهرماه 
، نمودار تغییرات (Patil and Anil, 2008)باشد  تابستانه می
دهنده افزایش ناگهانی در آذرماه و همچنین بهمن  غلظت نشان
باشد که این افزایش به علت دو مورد بارندگی  ماه نیز می

دار بین  ها بود. همبستگی مثبت و معنی ر این ماهصورت گرفته د
دهد که فرایند اکسایش از منابع اصلی  نیترات و نیتریت نشان می

. روند تغییرات (Barik et al., 2019)باشد  تولید نیترات می
مکانی غلظت نیتریت و نیترات نشان داد که میانگین غلظت 
برای هر دو در بریس بیشتر از پسابندر بود که این اختلاف در 

دار  دار نبود ولی برای نیترات معنی ریت معنیمورد غلظت نیت
های دور از ساحل میانگین  (. همچنین ایستگاه˂05/0pباشد ) می

های نزدیک ساحل  غلظت نیترات بالاتری را نسبت به ایستگاه
های ساحلی این  باشند که نشان از تاثیرپذیری کمتر آب دارا می

ها  و فاضلابها  منطقه از منابع خارجی مانند ورودی رودخانه
 باشد.  می

 96/11تغییرات بیشینه و کمینه غلظت سیلیکات بین 
بود و میانگین غلظت میکرومول بر لیتر  02/0و میکرومول بر لیتر 

میکرومول بر لیتر  81/2 ±24/1آن نیز در طول مدت مطالعه 
بدست آمد. غلظت سیلیکات معمولا به عنوان معیاری برای تعیین 

 ,.Wassmann et al)شود  ا در نظر گرفته میه سرعت رشد دیاتومه

ها و  . میزان سیلیکات بیشتر تحت تاثیر رواناب رودخانه(1999
 ,.Abedi et al)ر دارد ها و موجودات آبزی قرا انحلال دیاتومه

( در ˂05/0pدار در غلظت سیلیکات ) . افزایش معنی(2016
ماه )انتهای مانسون زمستانه( که اختلاط ستون آب وجود  فروردین

دارد و همچنین بعد از مونسون تابستانه )مهر و آبان( که انتقال 
دهد  وی میهای غنی از سیلیکات از طریق فراجوشش ر آب

، اکسیژن pHدار با  مشاهده شد. سیلیکات همبستگی منفی و معنی
های  محلول و شوری نشان داد. غلظت سیلیکات در ایستگاه

نزدیک به ساحل هم در بریس و هم در پسابندر بیشتر است و با 
کند. میانگین غلظت  افزایش فاصله از ساحل کاهش پیدا می

داری بیشتر از بریس بود  طور معنی سیلیکات در پسابندر به
(05/0p˂این امر ممکن است ناشی از کم عمق و گل .)  آلود بودن

آلود بودن آب به عنوان  آب در پسابندر باشد. عمق کم و گل
عاملی برای زیاد بودن سیلیکات در منابع دیگر نیز گزارش شده 

. غلظت سیلیکات با (Ghaemi and Gholamipour, 2017)است 
کند و نتایج آنالیز آماری نشان داد  افزایش عمق نیز افزایش پیدا می

دار  که اثر عمق بر تغییرات مشاهده شده در غلظت سیلیکات معنی
(. با توجه به توانایی سیلیکات در جذب بر ˂05/0pباشد ) می

یایی با ذرات رس، با افزایش روی ذرات رسوب و برهمکنش شیم
عمق و به دنبال آن افزایش غلظت ذرات معلق رسوب شاهد 

تر هستیم  های پایین افزایش غلظت سیلیکات در عمق
(Rajasegar, 2003) . 

 
 های مختلف درصد غلظت مواد مغذی در هر ایستگاه به تفکیک ماه :5 شکل

برداری سیلیکات در هر  های نمونه طورکلی در اکثر ماه به
ایستگاه بیشترین درصد غلظتی مواد مغذی را به خود اختصاص 
داده است و پس از آن نیترات و فسفات درصدهای بالاتری دارند 

(.  شکل5شکل ریت بوده است )و کمترین غلظت مربوط به نیت
ها تغییرات شدیدی در  البته این روند ثابت نبوده و در برخی ماه

درصد غلظتی نیترات روی داده است به نحوی که در شهریورماه، 
ماه درصد غلظت نیترات  ها در دی برخی از ایستگاهآذر و در 

 غالب بوده است. 
دست آمده در مطالعه حاضر با مطالعات دیگر  مقایسه نتایج به

 آورده شده است. 4در سواحل مکران، در جدول 
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 : مقایسه نتایج این مطالعه با مطالعات دیگر4 جدول

 فراسنج 

 مرجع

 مطالعه حاضر
(Mirzaei et 

al., 2017) 

(Attaran, 

2010) 
 84/8 -82/1 80/8 -29/8 84/8 -96/1 (میکرومول بر لیتر)فسفات 

 12/8 -22/9 14/8 -11/6 82/8 -96/11 (میکرومول بر لیتر)سیلیکات 
 90/8 -94/6 08/8 -29/6 88/8 -00/9 (میکرومول بر لیتر)نیترات 

 - - 88/8 -09/2 (میکرومول بر لیتر)نیتریت 

 46/8 -46/14 - 41/8 -04/6 )میکروگرم بر لیتر( aکلروفیل
 6/2 -1/0 6/4 -1/0 8/1 -8/0 گرم بر لیتر( اکسیژن محلول )میلی

 8/41 -8/48 8/41 -8/40 8/46 - 4/46 شوری )پی اس یو(
 8/21 -8/41 2/21 -4/44 9/22 -6/29 گراد( دما )سانتی

 1/8 -1/4 - 1/8 -8/11 شفافیت )متر(

pH 46/0- 1/0 49/0- 2/0 14/0- 91/0 

    

تطابق خوبی بین نتایج این مطالعه با مطالعات دیگر در این منطقه 
ها  شود و وجود اختلافات جزئی در بعضی فراسنج مشاهده می

های مختلف  احتمالاً به دلیل تفاوت در مکان، زمان و همچنین عمق
برداری در مطالعات مختلف بوده است. به عنوان مثال  نمونه
های سال انجام شده ولی  در تمام ماهبرداری در مطالعه حاضر  نمونه

در مطالعه صورت گرفته توسط عطاران تنها چند ماه از سال 
های این منطقه  برداری انجام شده است. همچنین وضعیت آب نمونه

از لحاظ سطح تروفی به منظور ارزیابی زیست محیطی مورد بررسی 
عات های مختلفی برای تعیین سطح تروفی در مطال قرار گرفت. روش

ها و  ها برای دریاچه مختلف پیشنهاد شده است که اغلب این روش
های مختلف، تنها شاخص  باشند. از میان روش ها مناسب می رودخانه

روش مناسبی برای ارزیابی  OECD (Caspers, 1984)مرزی آزاد 
 Giovanardi and)آبهای ساحلی دریاها شناخته شده است 

Tromellini, 1992; Payandeh et al., 2014) در این روش نوع .
گردد. نوع تروفی در  تعیین می a تروفی با استفاده از غلظت کلروفیل

میکروگرم بر لیتر باشد  5/2که مقدار غلظت کلروفیل کمتر از  صورتی
 25یوتروف و بیشتر از  8-25مزوتروف، بین  5/2-8الیگوتروف، بین 

محدوده  هایپرتروف خواهد بود. نتایج این مطالعه نشان داد که
های سواحل پسابندر و بریس بین  در آب a تغییرات غلظت کلروفیل

بوده است. بنابراین نوع تروفی این منطقه با توجه به  84/6-41/0
( بیشتر الیگوتروف و در بعد از مونسون تابستانه و 3) نتایج شکل

 باشد. زمستانه مزوتروف می

 گیرینتیجه. 4

های فیزیکوشیمیایی و مواد مغذی  نتایج تغییرات ماهیانه فراسنج
دهد که یکی از عوامل اصلی ایجاد  در منطقه مورد مطالعه نشان می

های  باشد و با توجه به نبود رودخانه این تغییرات پدیده مونسون می
ها و همچنین عدم انجام فعالیتهای صنعتی  دائمی و ورودی فاضلاب

تحت تاثیر فرایندهای ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی در سواحل، کمتر 
قرار دارند. نتایج نشان داد که در طول مدت مطالعه، کلیه 

گیری شده پس از مونسون تابستانه و همچنین  پارامترهای اندازه
شوند که این  مونسون زمستانه دستخوش تغییرات شدیدی می

در  تغییرات با اتمام مونسون تابستانه به صورت کاهش شدید
فاکتورهای فیزیکوشیمیایی مانند اکسیژن محلول، شوری، هدایت 
الکتریکی و شفافیت آب مشاهده شد و برای مواد مغذی و 

کند.  به صورت افزایش شدید در غلظت آنها بروز می aکلروفیل 
همچنین با افزایش دما پس از مونسون زمستانه در فروردین ماه، 

شود.  مشاهده می aیل افزایش در غلظت مواد مغذی و کلروف
کند که از منظر زمانی  طورکلی نتایج این تحقیق مشخص می به

تغییرات زیادی در پارامترهای مورد بررسی در طول سال روی 
دهد. از منظر مکانی نیز مشخص شد که بین دو ترانسکت مورد  می

، شفافیت، pHمطالعه )پسابندر و بریس( در برخی پارامترها از قبیل 
داری وجود دارد ولی در برخی  سیلیکات اختلاف معنی نیترات و

دیگر از قبیل شوری، هدایت الکتریکی، دما، نیتریت و فسفات هیچ 
داری مشاهده نشد. مشخص شد که مونسون  گونه اختلاف معنی

هم به صورت مستقیم و هم غیر مستقیم تاثیرات خود را بر روی 
 4کند. نتایج شکل  بسیاری از پارامترهای مورد بررسی اعمال می

مشخص کرد که مقدار غلظت مواد مغذی برای هر سه عمق از آبان 
دهد که در  ماه تا فروردین تا حدود زیادی یکسان بوده و نشان می

این بازه زمانی ستون آب کاملا مخلوط بوده ولی در دوره مونسون 
طورکلی  شود. به بندی ستون آب مشاهده می تابستانه کاملا لایه

ن گفت که در منطقه مورد مطالعه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی توا می
و مواد مغذی به طور دائم با فاکتورهای بیولوژیکی از قبیل کلروفیل 

a  .در حال تاثیر متقابل نسبت به یکدیگر قرار دارند 

 سپاسگزاری . 5

-033-13مطالعه حاضر در قالب طرح پژوهشی با شماره کد 
امکانات و تجهیزات پژوهشگاه ملی با استفاده از  01-011-395

وسیله از  شناسی و علوم جوی انجام شده است. بدین اقیانوس
پشتیبانی مادی و معنوی صورت گرفته تقدیر و تشکر به عمل 

آید. همچنین از زحمات آقای عبدالحکیم بارانی و مهندس  می
 شود. حامد علیجانپور تشکر و قدردانی می
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