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  دهيچک
 اديار زي تحت فشار بسي و كشاورزي، صنعتي شهريها  از فاضلابيادير زي مقادةي و تخليم انساني عظيبردار هرهر اثر ب خزر ديايست دريط زيمح

 و ييايست دريط زيخته و محي خزر ريايم به دريا ورود مستقي و ،ها  ق رودخانهي از طريد انسانير مواد زايترات و ساي مانند فسفر و نيمواد مغذ. است
اهان در اثر ي گيالعمل به ورود مواد مغذ  در عكسي آبيها طيتوپلانكتون در محي في بالايها وقوع غلظت. دنكن يد مي خزر را تهديايستم درياكوس
ت ياز اهمتوپلانكتون يومس فيعنوان شاخص ب هبل آ يع و غلظت كلروفين توزيبنابرا.  استيستيز طي مضر متعدد محارثآ همراه با ي انسانيها تيفعال
 يرات فصلييل آ و تغيلظت كلروفغع ين مقاله توزيدر ا. است برخوردار ي آبيها طي محيكيات اكولوژيت آب و خصوصيفي در مطالعات كي اساساريبس

ب در مجاورت بابلسر در مازندران يترت  خزر بهياي دري ساحل جنوبي و غربيران در دو بخش شرقي خزر در مجاورت ايايفلات قاره درة آن در منطق
ل آ با استفاده از سنسور ي غلظت كلروفيها يريگ اندازه .است  متر ارائه شده200لان تا عمق يرود در گدي سفة در مقابل دهانيق بندر انزلو شر
 راتيي تغةدهند ج نشانينتا .اند  انجام و ارائه شده1384 و بهار 1383ز و زمستان يي، پا1382ز يي در پاCTD دستگاه يتر نصب شده بر رومفلوئور

- 93/0بيشتر آ لين غلظت كلروفي ترموكلايدر رو.  است مورد مطالعهةمكعب در منطقگرم در متر يلي م99/0 تا 91/0 ن بيشتريبل آ يغلظت كلروف
ا  و بگرم در متر مكعب يلي م91/0برابر باشتر بي ،در عمقرات كم ييتغل آ با يغلظت كلروف نير ترموكلايدر ز بوده ومكعب گرم در متر يليم 96/0
اد يار زيت بسي خزر از اهمياي دري سواحل جنوبيستيط زي محيابيه در ارزيعنوان اطلاعات پا هر بين مقادي ا. ملاحظه شديرات كم فصلييتغ

 از يداير زي خزر بالا و ورود مقادياي دري فلات قاره سواحل جنوبيل آ در آبهايكلروف يبالاغلظت  ةنشان دهند شده يرير اندازه گيمقاد .برخوردارند
 از يناشاهان يگ بخصوص ،اهاني گي كاهش ورود مواد مغذياقدامات لازم برااجراي لزوم ،ج ين نتايا.  استهيناحن ياهان به اي گيمواد مغذ
  . رساند يا م خزر ريايدر به ي و كشاورزي شهريها فاضلاب

  :واژه ديکل 
  تسيط زي مح-اهاني گيمواد مغذ-يرات فصليي تغ-ل آي كلروف- خزريايدر
  
  سرآغاز
 يار برايت بسي اهميگانه داراي يعيست طبيز طي خزر با محيايدر

 در ي منابع بزرگ نفتوجود .است  اطراف آنيجهان و بخصوص كشورها
و خزر ة منطقصنعت نفت در موجب رشد  خزر يايك به دري نزداي ،داخل
 اطراف شده ي كشورهاي براي اقتصادي به منبع اصلن صنعتي اليتبد

و در است  خزر ياين صنعت مهم دريار دوميد خاوي و توليريگياهم. است
  واست% 85حدود ا ين دريار از اي خاوير استحصال جهاني اخيسالها
 يت بالاي اهماز زنده يها ليفس منزلة    ه باين دري اياريان خاويماه
 karpinsky هستندبرخوردار  ي و تجاريكي، ژنتيكي، اكولوژيكيولوژيب

et al., 2005;zonn, 2005;dumont, 1998)( .خزر  يايست دريز طيمح

، يفاضلاب شهر يادير زي مقادةي و تخليم انساني عظيبردار در اثر بهره
ن، يفلزات سنگ.  استاديار زي تحت فشار بسي و كشاورزيصنعت

ترات و ي مانند فسفر و نيها، مواد مغذ كش ، حشرهي نفتيها دروكربنيه
خزر  يايم به دريا ورود مستقي ها، ق رودخانهيطر از يد انسانير مواد زايسا
 Zonn, 2005a;korshenko(كنند يمديتهدرا آن ستيز طيمحريزندو مي

and Gul, 2005  .(خزر ياي در دري آلودگة هر نوع مطالعدر، يطوركل هب 
 اند  مشاهده شدهمحدود ي و زمانياس مكاني بالا در مقي با آلودگيمناطق

)korshenko and Gul, 2005(.  
 در مطالعات يار اساسيت بسيل آ از اهميع و غلظت كلروفيتوز
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ها  توپلانكتوني و در تمام فاستك ينتتيفتوسرنگدانه ن يتر ل آ مهميكلروف
 توپلانكتونيومس فيعنوان شاخص ب  هتواند ب يمن ي بنابرا،وجود دارد

العمل  توپلانكتون كه در عكسي في بالايها وقوع غلظت .شوداستفاده 
 يها تي از فعاليناش) بخصوص فسفر(اهان ي گينسبت به ورود مواد مغذ

 شده و يياي دريها طيمضر متعدد در محآثار  موجب هدد ي رخ ميانسان
از   آنيرات فصلييع و تغيل آ، توزير غلظت كلروفي مقادة مطالعجهينتدر 
ج ين مقاله نتايدر ا.است  برخورداريستيز طير مطالعات محژه ديت وياهم

 سواحل ي و غربيل آ در بخش شرقيكلروفغلظت  يها يريگ اندازه
 تا 1384 و بهار 1383ز و زمستان يي، پا1382ز ييپا خزر در ياي دريجنوب

  .دشو ي متر ارائه م200عمق 
 و  در عمقل آي كلروفراتيي تغة محدود، مورد استفادهيها  داده

را نشان در منطقه مورد مطالعه ل آ ي كلروفيرات فصليين تغيهمچن
ط يجاد شرايبه ااهان منجري گي از مواد مغذيمير عظيورود مقاد .دهد يم

 يايها در در توپلانكتونيش از اندازه في به لحاظ رشد بيستيز طيحاد مح
 در ي جلبكييشكوفا ةدين بار پدي اولي برا1384ز ييپاده و در شخزر 

ن ي بنابرا.دشلان مشاهده يران در استان گي مجاور اي در نواح، خزريايرد
 يستيز طيدر مطالعات مح ياساست ياز اهمن مقاله يج ارائه شده در اينتا

 برخوردار خزر ياي دريتوپلانكتون در بخش جنوبيومس فيبمرتبط با 
 .است
 مورد مطالعهة منطق

 خزر در حد فاصل ياي دري مورد مطالعه در شرق ساحل جنوبهطقمن
 ة خزر در مجاورت دهانياي دري و در غرب ساحل جنوبرودبابلسر و سرخ

 ي جنوبساحل در شرق ةمنطق اين).1 شمارةشكل(ستا درود واقع شدهيسپ
 بابلرود شروع و به ة شرق رودخانيكيلومتر2 خزر از حدفاصل يايدر

د را  سرخروة كيلومتر در امتداد ساحل به سمت غرب تا محدود24طول 
  كيلومتر10در اين منطقه عرض فلات قاره در حدود . شود يشامل م

 متر 50 فلات قاره به صورت ملايم تا عمق حدود يشيب در رو. است
 عمق در .شود قاره شروع مي فلات  شكست  ةادامه يافته و پس از آن منطق

 400 شكست به حدود ة كيلومتر از ساحل و در انتهاي منطق18فاصله 
 بابلرود قرار گرفته ة، رودخانن منطقهيادر شرق . )b1شكل  (رسد يمتر م

در .  استكه بيشترين آبدهي اين رودخانه در فاصله زماني مهر تا خرداد
 فريدونكنار به ة رودخان آن سرخرود و در وسطة رودخانه منطقني اغرب

 يتراين دو رودخانه نسبت به رودخانه بابلرود اهميت كم. ريزند دريا مي
  . نددار

  
بخش جنوبي درياي خزر و ) a. مورد مطالعهةمنطق): ١(شکل شمارة

و ) b. موقعيت مناطق مورد مطالعه در شرق و غرب ساحل جنوبي درياي خزر
c (گيري در  به ترتيب خصوصيات توپوگرافي و موقعيت ايستگاههاي اندازه

 نقاط مربع( خزر مناطق مورد مطالعه در شرق و غرب ساحل جنوبي درياي
  و كلروفيل آCTDگيري پروفيل   موقعيت ايستگاههاي اندازهةكوچك نشان دهند

  .)هستند
 خزر در مجاورت ياي دري جنوبساحل مورد مطالعه در غرب ةمنطق

  قرار گرفته استين دهانه و بندر انزليرود در حد فاصل ادي سپةدهان
ل ن رود ساحيتر عنوان پرآب هد رود بي سپ،ن منطقهيدر ا ).c1شكل (

در در اين منطقه عرض فلات . شود يا وارد مي خزر به درياي دريجنوب
 فلات قاره به صورت ملايم تا عمق يشيب در رو. است كيلومتر9حدود 
 شكست فلات قاره شروع ة متر ادامه يافته و پس از آن منطق50حدود 
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 شكست ة كيلومتر از ساحل و در انتهاي منطق17شده و عمق در فاصله 
  )c1 شكل(رسد  ي متر م500به حدود 

   يها   تابستانبا يا حاره مهين يهواو آب يدارا خزر يايدر يجنوب مناطق
 ;Kosarev, 2005)دنهست معتدل يها مرطوب و گرم و زمستان

Kosarev and Yablonskaya, 1994). حرارت هوا در ةدرج مميماكز 
در جهت  يبادها.شود يماه مرداد و حداقل آن در ماه بهمن مشاهده م

 يبوده و بادها خزر يايدر درها  ن باديدارتريپا، ي و شمال غربيشمال
در بخش . (Kosarev, 2005)ند هست از سال يا هغالب در بخش عمد

 يد و بادهانشو يندرت مشاهده م  بهي قويخزر بادها ياي دريجنوب
ه ين ناحيدر ا. اند زمان وقوع را به خود اختصاص داده% 90ف يضع

 تا 20شتر از يب) هي متر بر ثان15ش از يباد با سرعت ب ( يان طوفيروزها
 آب در يدرجه حرارت سطح.(Kosarev, 2005)  روز در سال نيستند30

 هي در فوروسي سلس درجه12 تا 9 حداقل ي خزر داراياي دريبخش جنوب
 )مرداد(  اوت در ماهوسي سلس درجه27ش از يمم بي و ماكز)بهمن(

 و) Tuzhilkin and Kosarev, 2005; Ginzburg et al., 2005(است
باشد  ي آب مي متر بالا100 درجه حرارت آب محدود به يرات فصلييتغ
)Tuzhilkin and Kosarev, 2005.(  

ر ييتغ ppt 13 تا 12ن ي خزر بياي دري در بخش جنوبيشور 
 ;Tuzhilkin and Kosarev, 2005; Kaplin, 1995 (كند مي

Kosarev  and Yablonskaya, 1994 .( ساختار درجه حرارت در
 تا 20 در تابستان در اعماق ،دين شديك ترموكلايمنطقه مورد مطالعه با 

 يه سطحيق شدن لايز با عمييدر فصل پا. شود ي متر مشخص م50
مه دوم زمستان يافته و در نين كاهش يج ضخامت ترموكلايبتدر

 يفصلن يترموكلال ي از اول بهار تشكأرود و مجدد يم نين از بيترموكلا
 زاده ذاكر و همكاران، يحاج Zaker et.al., 2007 ; (شود يشروع م

 تابستان موجب  فصل  درد بخصوصيشدن يترموكلا  وجود.)1385
  آبيه سطحي در لاها توپلانكتونياز رشد في مورد نيت مواد مغذيمحدود

رات يي تغيدارا مورد مطالعه ةدر منطق يشور .)Nezlin, 2005( دشو يم
 يده و داراكرر يي تغ3/12ppt تا 12ن ي كم بوده و بي و افقيعمود

 زاده ذاكر و يحاجZaker et.al., ;2007 ;( است يرات كم فصلييتغ
  ). 1385همكاران، 

. دهند ي ساحل رخ ميموازچشمگير انات يجر مورد مطالعه ةدر منطق
و ه يك متر بر ثانيمم ي تا ماكزري با جهت متغ روزانهمتوسطانات يجر

ر يانات متوسط ماهانه در جهت غرب به شرق با مقادين جريهمچن
 ,.Zaker et.al ;(شوند  يه مشاهده مي متر بر ثان3/0- 2/0مم يماكز

  .)1385 زاده ذاكر و همكاران، يحاج 2007
   خزريايل آ در دريات کلروفيخصوص
 است ي و جنوبياني، مي شمالي سه بخش اصليدارا خزر يايدر

 خزر از طرف ي و جنوبيانيك طرف و بخش مياز  خزر يبخش شمال
 رشد  مربوط بهيكي و اكولوژيكيدرولوژيات هي با خصوصگر در ارتباطيد
  . (Kosarev, 2005) ندا ار متفاوتيتوپلانكتون بسيف

و در  ، كدورت بالا) متر6-5 ( كمعمق خزر يايدر يدر بخش شمال
 ن رودي دهانه ايكي در نزديشور ، ولگاةم آب رودخانيورود حجم عظاثر 
زان آب يمش يافزا .(Tuzhilkin and Kosarev,2005)استار كم يبس

 خزر ياي دري شمالة در منطقلي غلظت كلروفشيافزاباعث  ولگا يورود
 يش ورودي كه افزارسد ينظر م ه بد وشو يدو ماه محدود  در ر فازيخأبا ت

شتر يومس بي منجر به ب وشده يشتر مواد مغذي ورود بباعثولگا 
  . (Nezlin, 2005)دشو يتوپلانكتون ميف

صورت مثبت با ه  خزر بياي دريشمالبخش  در آ ليغلظت كلروف
 از يتواند ناش ي مين هماهنگيا.  است حرارت سطح آب هماهنگةدرج

ك سو و يتوپلانكتون ها از ي ولگا و رشد فين ورودي بيهماهنگ
 .گر باشدي ديو ولگا از سي حرارت سطح آب و ورودةن درجي بيهماهنگ

 ير زمانيخأك تي خزر با ياي دريشمالبخش ل در يرات غلظت كلروفييغت
نظر  هب  واستهماهنگ رات تنش باد ييصورت مثبت با تغه ب ماهه 4
 كم يق رسوبات كف در نواحيد منجر به تعلي كه تنش باد شدرسد يم

 رشد كيتحرسبب  و ي ستون آب با مواد مغذ شدني، غنعمق
  . (Nezlin, 2005) شود ي متوپلانكتونيف

 ياي دري و جنوبيانيم)  متر1025مم عمق يماكز( ق يدربخش عم
 ي واضح عموديبند هيلا، كند ير مييتغ ppt 13-10ن ي بيخزر شور

 30-20 درعمق يعمومصورت ه د بين شديك ترموكلاي و وجود داشته
 تاسار آشكار ي در تابستان بسويژه ب،نين ترموكلايا. وجود داردمتر 

)Tuzhilkin and Kosarev, 2005.( رشد نديافر ين نواحيار د 
 مشابه  وشود يم مي ستون آب تنظي عموديبند هيتوپلانكتون توسط لايف

ه با يناح (نيكنوكلايپ ،ي جهانيها انوسيق در اقي عمير نواحيبا سا
عنوان  هجاد شده در تابستان بي ا) در ستون آبيد چگاليرات شدييتغ

 ةي از لاي از مواد مغذيق غني عميها هي جدا كردن لايا بريعي طبيمرز
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عمل  ،ها متمركزند توپلانكتونيكه ف ييجا، يي بالاري نورگيمخلوط بخوب
ا ي و ،تنش باد.شود يتوپلانكتون ميت رشد فيمنجر به محدود و كند يم

ش يدهد و منجر به افزا ين را كاهش ميكنوكلايشدن سطح آب پسرد
ك رشد يموجب تحرجه و در نتي يي بالاةي به لايورود مواد مغذ

ن ير ترموكلايتوپلانكتون در زي وجود ف.دشو يها م توپلانكتونيف
 ي آبةبخش از تود  نيشده در ا توپلانكتون انباشتي فةدهند نشان
 و ياني مي در نواح آليرات غلظت كلروفييتغ .)Nezlin,2005(است

  آبيحرارت سطح ةرات درجيي با تغيصورت منفه  ب خزريايجنوب در
 نگيد آپولي حرارت كمتر دلالت بر تشدةدر واقع درج. هماهنگ هستند

 از يا اختلاط ناشي ،)ن در اثر وزش باديري زيها هيبالا آمدن آب لا(
 يي بالايه هاي به لاي مواد مغذ ورودشي كه منجر به افزاداردتوربولنت 

 اد شدنيز موجب ش داده وي را افزا توپلانكتوني نرخ رشد ف،ر شدهينورگ
   .دشو ي متوپلانكتونيومس فيب

غلظت ش يو افزا حرارت ة درج وقوع كاهشنير بيخأزمان ت
  كه كانوكشنرسد ينظر م هب  وانجامد يطول مه  ماه ب9ل تا يكلروف

 آب با درجه يمخلوط شدن در اثر وجود آب با درجه حرارت كمتر در رو(
شتر يومس بينجر به بتر ستون آب در زمستان م دي شد)شتريحرارت ب

 ماه  در تابستانر در اواخلي كلروفن غلظتيشتري بدورهتوپلانكتون در يف
 با  آلي غلظت كلروفنيهمچن .دشو يم) وريشهر ( تا سپتامبر)مرداد(ت او

منجر به  ماه بعد 11 تا 10درشتر ي تنش باد ب. استمرتبطتنش باد 
غلظت  .شود  يزر م خيايق دري عميتوپلانكتون در آبهايشتر فيومس بيب

 3زمانير يخأ با ت ولگاين با ورودي همچن، خزرياي در جنوب در آليكلروف
 در  ولگاي آن ورودي كه در طاست يماه زمان3.  است هماهنگماهه

انه و سپس به جنوب ي به مده وكر  خزر حركتياي دريامتداد سواحل غرب
  (Nezlin, 2005). رسد ي خزر ميايدر

 يها در بخش يلادي م2001ل آ در تابستان يمم غلظت كلروفيماكز
 حرارت و تنش باد مربوط ةرات درجييبه تغ خزر ياي درياني و ميجنوب

 فوق  در زمانتوپلانكتونيفمم ير ماكزيمقاد  از محققانيبرخ. نبوده است
دهند كه در  ي نسبت مMnemiopsis Leidyi  مهاجمة به اثر ورود گونرا

 در اديصورت ز ه ب خزرياي دريوبجنبخصوص در بخش  و يانيبخش م
  . دشمشاهده  يلاديم 2001تابستان 
تواند منجر به كاهش  ي من گونه توسط اي زوپلانكتونشكارش يافزا

 وقوعموجب توپلانكتون و ي في كاهش فشار بر روزوپلانكتون،ومس يب

 با  گونه فوق1990 ةه دوم دةمي در ن.دشوتوپلانكتون يف ييشكوفا دهيپد
 ياي از دردن-ق كانال ولگاي حمل كالا از طريها يت كشتسدآب بالا

 بالا در يچگال كوتاه به ةن دوري اي ط ودش منتقل  خزرياياه به دريس
 يومس زوپلانكتون و ماهيد و منجر به كاهش بي خزر رسيايدر

 .(Nezlin, 2005) خوار شد زوپلانكتون
Nezlin 2005)(  يا ر ماهوارهيتصاوبا استفاده از SeaWiFS  در

ع ي توز،مربوطتم استاندارد يو آلگور يلاديم 2004 تا 1994 ي زمانةفاصل
 خزر را مورد مطالعه قرار يايدر دررا  ل آي كلروفي سطحيرات فصلييو تغ
 يها انوسيز اقي تمي آبهايبراپيش گفته تم استاندارد يگرچه آلگورا. داد

ش يل آ را بي غلظت كلروف، خزرياي كلاس دري آبهاي برا وشدهه يباز ته
 يديج مطالعات توانست اطلاعات مفي نتا.دهد ي نشان مير واقعياز مقاد

 خزر فراهم يايل آ در دري كلروفي و فصليرات مكانييبا تغارتباط در 
   .آورد

 سال غلظت يدر تمام ماهها ق فوق نشان داد كهيتحقج ينتا
 يصورت اساس ه خزر بياي دري شمال بخش كم عمقيدر آبهاآ ل يكلروف

ن يكمتر.است خزر ياي دري و جنوبياني بخش من غلظت دري اشتر ازيب
 خزر در ياي دريجنوببخش  ي شرقينواحدر   آليمقدار غلظت كلروف

 بخش ي شرقينواح و در )خرداد ( تا ژوئن)نيفرورد (ليورآ يماهها
  .مشاهده شد )ريت (ي خزر در ماه جولاياي دريانيم

 يشتر از نواحي بخزر ياي دريغرب در امتداد ساحل  آلي غلظت كلروف
 كدورت در شيافزا يت با مشاهدات محلين خصوصيا.استين دري ايشرق

ان ي گرادشيافزا.  هماهنگ است خزر از شرق به غربيايسطح آب در
در خلاف  (يكلونيتوپلانكتون از شرق به غرب را با گردش سايومس فيب

داد كه موجب ح يتوان توض ي خزر مياي در آب) ساعتيجهت عقربه ها
 يتوپلانكتون از نواحي و فيمغذ مواد يانتقال آب همراه با غلظت بالا

 . شوديا مين دري اي خزر به بخش غربياي شمال دريار مغذيبس

(Nezlin, 2005)  
 خزر با ياي دريشمالبخش  در  آلي غلظت كلروفينوسانات فصل

 ستين خزر هماهنگ يايانه و جنوب دري در م آليرات غلظت كلروفييتغ
 حدود ي، با گام زماني و جنوبيانيم ةي در دو ناح آليغلظت كلروف يول
ن ي بيعدم هماهنگ.ندا ار هماهنگي بس،ير در بخش جنوبيخأك ماه تي

 ياي و جنوب دريانيق مي عمي خزر با نواحياي كم عمق شمال درينواح
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 ينواحن ين اي بيطيط محيم شراي عظيها  تفاوت ازيناشتواند  يخزر م
   .(Nezlin, 2005) باشد

توپلانكتون در ماه يومس فيمم بي خزر ماكزياي دريشمالبخش در 
 هي و ژانو)آذر (ن دسامبريل بين غلظت كلروفيكمتر و)مرداد (آگوست

 از شمال ي در بخشخي از پوشش يه كه احتمالا ناش مشاهده شد)يد(
 يمم غلظت فصلي خزر ماكزياي درياني مةدر منطق. است خزريايدر

 ةمم درجي دو ماه پس از ماكزيكي )وريشهر (ل در ماه سپتامبريكلروف
 و )ريت (ين جولايمم تنش باد بيماكز  وه مشاهده شديحرارت سطح

 . افتد يم اتفاق )وريشهر (سپتامبر
 خزر ياي درينوبجدر بخش ل آ ي غلظت كلروفيات فصليخصوص 

 كه همراه شود ي مشخص م)مرداد (تمم در اويش آشكار ماكزيافزابا 
ج ينتا.(Nezlin, 2005) و تنش بادي حرارت سطحةمم درجياست با ماكز

ل ي غلظت كلروفين سالي وبيرات فصليي كه تغنشان داد Nezlin مطالعه
، بخصوص  خزرياي درييط آب و هواي توسط شرادتوان ي خزر ميايدر در
  با خزرياي دري حرارت سطح آب و تنش باد، و در بخش شمالةدرج
   .ح داده شودي توضرود ولگا يورود زانيم

  يريروش اندازه گ
 يريگ توپلانكتون، اندازهيومس في بيريگ ن روش اندازهيتر جيرا

اهان، يك در تمام گيفتوسنتترنگدانه ل، يكلروف.ل آ استيغلظت كلروف
ن يي تعيمتروتواند توسط فلوئور ين مي بنابراك ملكول فلورسنت استي

 و يفي كيريگ  اندازهيك براي فلوئومتريها كي تكندر حال حاضر. شود
  .اند شده   توسعه دادهي بخوبها لي كلروفيكم

 از ياري بسي برااد بوده ويار زي بسيازهاي امتيها دارا كين تكنيا
 در ل آي كلروفيريگ اندازه .اند  شدهي قبليها ن روشيگزيكاربردها جا

 در نصب شده  Seapoint با استفاده از سنسور فلوئورومترري اخةمطالع
درونات ي اييايتاليشركت ا Ocean Seven 316 مدل CTDدستگاه 

Idronaut متر مكعب گرم در يلي م05/0  دقتي كه داراانجام گرفت 
ه در ستون يك متر بر ثانيبا سرعت  CTDبا رها كردن دستگاه  .است

ل آ در يكلروف يها لي پروف. انجام شديريگ ك اندازهيه يآب و هر ثان
 غرب ة و در منطق82زيي خزر در پاياي دري ساحل جنوبشرق ةمنطق

  انجام و84 و بهار 83 زمستان ، 83زيي خزر در پايايدر يساحل جنوب
  اندازه گيريمقطع 4ستگاه واقع در ي ا27در منطقه شرق در . اند ارائه شده
 فوق در امتداد عمود بر ساحل و مقاطع سه عدد از .)b1شكل  (انجام شد

 ها يريگ ن اندازهي در ا.ندا  ساحل واقعي در جهت موازعمقطك عدد ي
 در ،لومتري ككي،وسط  بر ساحل  عمودمقطع در ها ستگاهي اي مكانةفاصل

پنج  ، ساحلي موازمقطعلومتر و در يكسه  ،ي كناريد عمومقاطع
 مقطعها در  يريگ  خزر اندازهياي غرب درةدر منطق.لومتر بوده استيك

 ي مكانة فاصلمقطعن يدر ا. فت انجام گرستگاهي ا17 در عمود بر ساحل
شكل  ( لومتر استي دو ك،ستگاه آخريلومتر و دو ايك كي ، اول ستگاهي ا15
c1(.  

 ج و بحثينتا

 ة در منطق خزرياي در شرق در82ز يي پايل آ در ابتدايغلظت كلروف
 در يكيزيساختار ف. نشان داده شده است)2( ةشمارشكل در  مورد مطالعه

 متر در 45 تا 30  در اعماق قرار گرفتهين قويان با وجود ترموكلان زميا
 يشور يعمودرات ييتغ. شود ي مخلوط مشخص م كاملأي سطحةير لايز

ك شدن به ي با نزدي ول،بوده 25/12 تا12/ 3نيببيشتر ي و شوركم
 كاهش نشان داده و در ي اندكي محليها  رودخانهيساحل در اثر ورود

 ابدي ي كاهش م12 مجاور ساحل به كمتر از يومترلي ك2ك باند نازك ي
)Zaker et.al., 2007.( . 

شكل ( ساحل و در خارج از فلات قاره ي درمقطع موازن فصليادر 
a2 (ةي گرم در متر مكعب در لايليم95/0 تا 93/0ن يل آ بيكلروف 

 يع عمودي توز،نير ترموكلايدر ز.كند ير ميين تغي ترموكلايمخلوط بالا
در  . استمتر مكعب گرم در يلي م91/0 ثابت و برابر أبي آ تقرليكلروف

ل آ در يكلروف )d2شكل  ( مورد مطالعهةدر شرق منطق فلات قاره و يرو
 ، بودهمتر مكعبگرم در  يليم95/0 تا 93/0ن ي فلات قاره بي شمالةمين
 ي متر بالا10درو لومتر در مجاورت ساحل ي ك6 به عرض ي در نواريول
 تا 96/0ري مقاديده و دارااش نشان ديل آ افزايكلروفزان يم ،آب
شكل  ( مورد مطالعهة منطقةانيدر م.است مترمكعب گرم در يليم99/0
b2(وده و ب  متر مكعبگرم در يليم 94/0 تا 93/0ن يببيشتر ل آ ي كلروف

متر  گرم دريلي م96/0تا95/0ش به ي افزايدر مجاورت ساحل با اندك
  .رسد يم مكعب

برابر با شتربيل آ ي كلروف)c2شكل  ( مورد مطالعهةنطق در غرب م
ل آ يع غلظت كلروفي توزيطوركل هب . است متر مكعب گرم در يليم94/0
ش نشان ي افزاي فلات قاره نسبت به خارج از فلات قاره اندكيرودر
 ي رودخانه بابلرود اندكةدهد و از شرق به غرب با دور شدن از دهان يم

  )2 مارة ششكل(ابد ي يكاهش م
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 مورد ةل آ در منطقي غلظت کلروفيرات عمودييتغ:)٢(شمارةشکل 

ز سال يي پاي در ابتدا خزرياي دريمطالعه در شرق ساحل جنوب
۱۳۸۲  .a ( کيلومتر از ساحل١٢مقطع موازي و در حدود .  b( مقطع عمود بر 

 ةمقطع عمود بر ساحل در غرب منطق) c  . منطقه مورد مطالعهةساحل در ميان

  . مورد مطالعهةمقطع عمود بر ساحل در شرق منطق) d  .مورد مطالعه
  

 ي مورد مطالعه در غرب ساحل جنوبةدر منطقل آ يغلظت كلروف
نشان داده )a3(شمارةدر شكل   در ماه آبان1383 زييدر پا خزر يايدر

ك ي با  مورد مطالعهة منطقيحرارتاختار ن زمان سي ادر.شده است
به . شود ي متر مشخص م40-30 گرفته در اعماق  قرارين قويترموكلا

 ,ني ترموكلايه مخلوط بالاي در لاخارج از فلات قارهدر  ،ي شورعلت
 4/12 تا 3/12 نيببيشترو در كل مقطع 35/12ا برابر بو كنواخت ي يشور
pptبه افته و يكاهش  مجاورت ساحل در فلات قاره ي رويشور.  است
 و  ذاكر زادهيحاج (رسد يحل م سايكيدر نزد ppt 65/11مم ينيم

  .)1385همكاران، 
 تا 93/0ن يبدر خارج از فلات قاره ل آ ي كلروفن فصل غلظتي در ا

ر يين تغي ترموكلاي مخلوط بالاةيمكعب در لاگرم در متر يليم95/0
 ير آب وروديثأتحت تبه شدت  مجاور ساحل كه ةدر منطق. كند يم

 35/0ن يافته است و بي آ كاهش ليزان كلروفي مد رود استيرودخانه سپ

 يل آ در آبهايكاهش كلروف.كند ير مييمكعب تغدر مترگرم  يلي م65/0تا 
 از كدورت ي احتمالا ناشي محليها ك ساحل تحت اثر رودخانهينزد
با ثابت و ي تقرنير ترموكلايزدر  ل آي كلروفيع عموديتوز . است آنيبالا
 در.است متر200 يريگ ق اندازه تا عممتر مكعبگرم در  يلي م91/0 برابر

ل آ يزان كلروفيم، 1382 سال در يشرق ةدر منطق زييپا فصل با سهيمقا
در  ل آي غلظت كلروفنير ترموكلايدر ز. دهد ي را نشان نمير شاخصييتغ

 ي است و در رو گرم در متر مكعبيليم91/0كسان و برابر با يدو فصل 
ر يي تغم در متر مكعب گريلي م95/0 تا 92/0ن يببيشترن يترموكلا

 يغرب ساحل جنوبمنطقه مورد مطالعه در ل آ در يرات كلروفييتغ. كند يم
نشان داده شده ) b3( شكل  درماه اسفند در1383زمستان  خزر در يايدر

 زاده ذاكر و يحاج(وجود نداشته  ين فصليترموكلافصل ن يادر .  است
 96/0  تا92/0ن ي ب متر60 عمق يل آ در بالاي كلروف و)1385، همكاران

 ل آي كلروف،شتري در اعماق ب.ده استكرر ييمكعب تغر مترگرم د يليم
  . است گرم در متر مكعب يلي م91/0كنواخت و برابر با ي

 مورد ة در منطق1384 بهشتي در اردفصل بهارل آ در يساختار كلروف
نشان داده شده )c3( در شكل  خزرياي دريمطالعه در غرب ساحل جنوب

ل ي تشكن تازهيل ترموكلاي با تشكيكيزيساختار ف ،ن فصلي در ا. است
 و  ذاكر زادهيحاج (شود ي متر مشخص م20 تا 10 در عمق شده

  . )1385، همكاران
 ة رودخانيش وروديدهنده افزا نشانن فصل يدر ا يساختار شور

 د رودي سپةرودخانوارد ن آب تازه ي ترموكلايبوده و در بالادرود يسپ
، و همكارانذاكر  زاده يحاج (است ppt 12 آب كمتر از يشورگسترده و 

رود  دين كه در آن آب سپي ترموكلايدر بالان حالت يدر ا. )1385
ر يدر ز.  استگرم در متر مكعب يلي م92/0ل آ ي كلروف،است گسترده شده

ر ي در زمتر مكعبگرم در  يليم94/0ن يل آ بي كلروف،نيترموكلا
. كند ير ميي متر تغ60 در عمق متر مكعبگرم در  يليم92/0ن تا يترموكلا

گرم در متر  يلي م91/0كنواخت و برابر با يل آ ي متر كلروف60ر يدر ز
ر يثأ سطح آب تحت تي متر10 ةيل آ در لايكاهش كلروف.  استمكعب
  . استن آبي ايكدورت بالا از ي ناشد رود احتمالأي سپة رودخانيورود

 ه منزلةگرم در متر مكعب ب يلي م5/0يزان ل آ به ميغلظت كلروف 
 ,Clark(شود  ي محسوب ميياي دريها طيشن محيكيتروفيو يحد مرز
 ء جز در سواحل جنوبي درياي خزر مورد مطالعهين آبهايبنابرا )2001
 ي مواد مغذ،زانيماز نظر ل آ و ي غلظت كلروفير بالاي با مقاديآبها
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مورد مطالعه در بخش  ة منطقساختار کلروفيل آ در): ۳(شكل شمارة

  .  عمود بر ساحلغربي ساحل جنوب درياي خزر در مقطع
a ( 1383آبان،   b ( 1383اسفند ،  c ( 1384فروردين.  

  
  ورود ازيناشل آ ي كلروفير بالايمقاد .شوند يمحسوب م ،اهان آلودهيگ

 يها  فاضلابةيق تخلي از طر،اهاني گي از مواد مغذيمير عظيمقاد
  . ستق رودخانه ولگاي بخصوص از طر،ي كشاورز ويشهر

 در منطقه مقابل بندر 1384ز ييتوپلانكتون درپاي فييشكوفاوقوع 
  بر وجودي آشكارليدل، ه رخ دادين ناحين بار در اي اولي كه برايانزل
لحاظ غلظت  هب خزر يايدر يسواحل جنوب ي آبهاي آلودگيط بحرانيشرا
 يو فشار بر روفوق مهاجم  ةوجود گون. اهان استي گيمواد مغذ يبالا
توپلانكتون بر يومس في بي زوپلانكتون و كاهش فشار بر رويها گونه
  ط افزوده استي شرايسخت

  يريجه گيتن
 ي ساحل جنوبل آ در شرق و غربيت كلروفظ غليريگ ج اندازهينتا

 و بهار 1383  زمستانز ويي پا،1382 زيي فصل پاچهار خزر در يايدر
 خزر ياي دري مورد مطالعه در شرق ساحل جنوبةنطقدر م. دشارائه  1384
 تا 93/0ن ي ببيشترن ي ترموكلايل آ در رويرات كلروفيي تغ1382ز ييدر پا
ل آ در ي كلروف، در مجاورت ساحليول.بوده  متر مكعبگرم در  يليم 95/0

در . ديمشاهده گردمتر مكعب گرم در  يليم99/0ر تا ي مقادباسطح آب 
متر 100 يريگ ل آ تا عمق اندازهي كلروفيع عموديز تو،نير ترموكلايز

 ةدر منطق .دشمشاهده  متر مكعبگرم در  يليم91/0 ثابت و برابر با أبيتقر
 )آبان(1383زيي خزر در پاياي دريمطالعه در غرب ساحل جنوب  مورد
گرم در متر  يلي م95/0 تا 92/0ن ين بي ترموكلايه بالايل آ در لايكلروف

د ي سپة رودخانير وروديثأ مجاور ساحل تحت تهر منطق ديمكعب بوده ول
 كاهش نشان ل آي كلروفن رودخانه،ي اي در اثر كدورت بالارود، احتمالأ

ن تا عمق ير ترموكلايل آ در زيزان غلظت كلروفي م،ن فصليدر ا. داد
 متر مكعبگرم در  يلي م91/0 ثابت و برابر با أبي تقريريگ  متر اندازه200

اب يو در غ 1383 )اسفند (زمستانن منطقه در ير ا د.مشاهده شد
 96/0 تا 92/0ن ي متر ب60 عمق يل آ در بالاي كلروفين فصليترموكلا

كنواخت و يل آ يع كلروفي توز،ن عمقير ايگرم در متر مكعب و در ز يليم
   .گرم در متر مكعب مشاهده شد يلي م91/0برابر با 

 1384 )بهشتي ارد (بهاردر فصل ن منطقه يدر ال آ يكلروفن يهمچن
د ير شديثأ تحت تل شدهين تازه تشكي ترموكلاي بالاي سطحةيدر لا
 92/0د رود، ي سپي در اثر كدورت بالاد رود، احتمالأي سپيخروج

 تا عمق 94/0 تا 92/0ن ين بير ترموكلاي و در زمتر مكعبگرم در  يليم
شتر ملاحظه ي در عمق ب گرم در مترمكعبيليم91/0 متر و 60
 غلظت ،يريگ  درمدت اندازهن است كهي اةدهند ج نشانينتا يطوركل هب.شد

گرم در متر يلي م99/0 تا 93/0ن يببيشتر ن ي ترموكلايل آ در بالايكلروف
ر با بكنواخت و برايبيشترل آ ي غلظت كلروف،نير ترموكلايمكعب و در ز

 يريگ ر اندازهيمقاد.  استيرات كم فصلييتر با تغي گرم در ليلي م91/0
 ي ساحلي آبهايو آلودگل آ يكلروف غلظت بودن ادي زةدهند  نشانشده

ن مطالعه يج اينتا.  استاهاني گيلحاظ مواد مغذ  ه خزر بيايجنوب در
اهان ي گيمواد مغذ  كاهش ورودي براي اقدامات اساسدهد كه يمنشان 

 يبرا خزر يايبه در ي، كشاورزي شهريها ه فاضلابيتخل از يناش
  . استيضرورا ين دري استيط زيمححفاظت از 

  يتشکر و قدردان
 انوسياق مطالعه يها  پروژهين مقاله طيداده مورد استفاده در ا

به عنوان " 3 و2، 1 خزر ياي جنوب دريل ساحي در آبهايكيزي فيشناس 
ن مقاله اجرا ي اةسندي كه توسط نويشناس انوسي اقي مركز ملةسه پروژ

ه ي و كليشناس انوسي اقينجا از مركز مليدر ا.  شده استيآور  جمع،دش
 پروژه يا از اجراي و ، داشتهيهمكارياد شده  كه در پروژه يهمكاران

  .ديآ ي به عمل مياند تشكر و قدردان دهكرت يحما

  

٥١                                                                                  خصوصيات كلروفيل آ و تغييرات آن در فلات قارة جنوبي درياي خزر  
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