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  :يدهچك
. انجام شد 1391در تابستان  يت آب اكوسيستم ساحلي مازندرانكيفمكاني بر تغييرات  مؤثرعوامل 

، pH، هدايت الكتريكي، شوري، اكسيژن محلول، دمامواد مغذي، (كيفي آب  هاي شاخصهمنظور بدين
 20، 10، 5اعماق در  )اميرآباد، بابلسر، نوشهر و رامسر(ترانسكت  4در امتداد  ،)و كدورت αكلروفيل 

 يها مكانكه  نشان داد اي خوشهتحليل  نتايج. شدندمتغيره ارزيابي اري چندهاي آمروش بامتر  50و
متر  5ها، ايستگاه  متر همه ترانسكت 50متر از ايستگاه  35- 50لايه  :گروه مجزا شامل 5در  برداري نمونه
ترانسكت نوشهر، بابلسر و  3 و عمقي سطحيهاي  لايهاكثريت و ، ترانسكت رامسر ها ترانسكتهمه 
ي، تحليل عامل. بندي شدند طبقهدرستي  بهها  مكاناز  ٪40/86 بر مبناي تحليل مميزي، .قرار گرفتند آبادامير
، دما شاملاستخراج شده  مؤلفه اصلي 5بر اساس آن  نشان داد كهرا مكاني از كل تغييرات  53/87٪

 .مكاني كيفيت آب بودندبر تغييرات تأثيرگذار  هاي شاخصهترين  مهم ،كدورت، نيترات، سيليس و آمونيوم
لايه ترموكلاين، . ترانسكت مي باشد 2تعداد مكانهاي نمونه برداري به  كاهش امكان بيانگرحاضر  مطالعه

ويژه تركيبات فسفري و آمونيوم، بستر دريا، پرورش ماهي در قفس و  هانتقال مواد مغذي از رودخانه ب
. شناخته شدندعوامل بر تغييرات مكاني كيفيت آب  مؤثرتريناز  عنوانبه Mnemiopsis leidyiدار  شانه
متغيره ابزار مناسبي براي شناسايي الگوي تغييرات مكاني كيفيت آماري چندهاي  روش نشان داد كهنتايج 

  .استآب سواحل مازندران در فصل تابستان 
  

ران، خصوصيات كيفي آب، تحليل درياي خزر، اكوسيستم ساحلي، مازند :كليد واژگان
  ، تغييرات مكانيتغييرهمچند
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  مقدمه

از اجزاي حياتي عنوان يكي  هبمناطق ساحلي 

هاي  فعاليتبرخي آبي، منبع مهمي براي هاي  اكوسيستم

پروري، صيادي و صنعت  آبزياقتصادي و اجتماعي نظير 

با رشد  ).Kishino et al., 2005( هستندگردشگري 

 جمعيت انسان و صنايع تجاري، حجم زيادي از مواد

هاي از منابع مختلف نظير فاضلابها  آلودگيمغذي و 

 دنشو ميمنابع دريايي وارد و صنعتي  ، كشاورزيخانگي

)Wu et al., 2010(.  اين وضعيت منجر به كاهش كيفيت

حياتي هاي  زيستگاهآب، تنوع زيستي، تخريب 

طور كلي كاهش در كيفيت  هب ساحلي وهاي  سيستمواك

 Herrera-Silveira and( شود ميمحلي ن اساكنزندگي 

Morales-Ojeda, 2009; Shirodkar et al., 2009 .(

 هاياثرو ارزيابي ها  زيستگاهحفاظت  برايبنابراين 

شناخت  ،احتمالي ناشي از عوامل طبيعي و انساني

فيزيكي، شيميايي و هاي فرايندپيچيده  هاي الگوي

و بوده ها بسيار ضروري  بيولوژيكي و بررسي تغييرات آن

سزايي در درك عملكرد و كارايي  هتواند نقش ب مي

 Wu et al., 2010; Dueri(هاي آبي داشته باشد اكوسيستم

et al., 2009; MacLeod et al., 2008.(  

آبي منجر به ايجاد هاي  اكوسيستمپايش هاي  برنامه

 هاي شاخصهشامل ها  از داده ايو پيچيده بزرگمجموعه 

شود كه تفسير و  ميژيكي فيزيكي، شيميايي و بيولو

وجود روابط متقابل پنهان بين  دليل بهها  تحليل آن

 ,.Huang et al( استمشكل ها  مكانو  ها شاخصه

تعيين كيفيت آب و الگوي  برايطور متداول  هب ).2011

هايي  رويكردآبي، از هاي  اكوسيستمجامعه پلانكتون در 

اي هبندي كيفي، روش طبقهزيستي، هاي  شاخصنظير 

 Chouhury( شود متغيره استفاده ميآماري يك و چند

and Pal, 2010; Wu et al., 2010.( تنوع  با هاشاخص

جوامع اي  مقايسه تجزيهتركردن  تر براي آسان بيش

بندي كيفي، از  طبقههاي  روشدر . روند ميكار  هزيستي ب

شود و  ميبندي شده استاندارد استفاده  طبقههاي مجموعه

مختلف تروفي و طبقات آبي بين هاي  سيستماكو اغلب

ها از دقت هر دوي اين روش. گيرند ميآلودگي قرار 

كافي در تعيين كيفيت آب برخوردار نيستند و ممكن 

ها  اكوسيستماست سبب ابهاماتي در تفسير وضعيت 

ره هاي آماري يك متغييروش). Icaga, 2007(شوند 

طور  هحيطي بمتغيير متوانايي در نظر گرفتن اثر چند

براي  رو از اين، ارندزمان بر يك متغيير وابسته را ند هم

هاي  روش. نيستند هاي اكولوژيكي مناسبارزيابي پديده

ها در بررسي  واسطه توانايي آن هآماري چند متغييره ب

زمان و تعيين اهميت  طور هم هچندين متغيير اثرگذار ب

راي ارزيابي نسبت مطلوبي ب  بهعملكرد  ،نسبي هر متغيير

). Bierman et al., 2011(ند داررويدادهاي اكولوژيكي 

آبي هاي  اكوسيستمها نه تنها در زمينه تحليل  اين روش

علم هاي  حوزهبلكه در ديگر  ،)اي رودخانهساحلي و (

براي كشف روابط در ساختارهاي پيچيده و در برخي 

 روند ميكار  هبيني وضعيت آينده ب پيشمنظور  بهموارد 

)Bierman et al., 2011; Chouhury and Pal, 2010 .(

توان به تحليل  ميچند متغييره هاي  روشترين  از مهم

هاي اصلي و  مؤلفهتحليل  و 2، تحليل مميزي1بندي خوشه

  ).Bierman et al., 2011(اشاره كرد  3عاملي

ترين درياچه لب شور جهان  درياي بسته خزر بزرگ

واسطه  بهاين درياچه ). Grigorovich et al., 2003(است 

، تركيب و ميزان ها اقيانوسموقعيت جغرافيايي، جدا شدن از 

 42(بومي هاي  گونهزيستي و تعداد هاي  گونهشوري، نوع 

فرد در جهان  بهعنوان يك اكوسيستم منحصر هب ،)درصد

                                         
1. Cluster analysis 
2. Discriminant analysis 
3. Factor analysis 
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اين ). Volovik and Korpakova, 2004(مطرح است 

كف به  شناسي زمينيكي و اكوسيستم بر اساس جغرافياي فيز

شود  ميقسمت خزر شمالي، مياني و جنوبي تقسيم  3

)Cretéux and Birkett, 2006; Shiganova et al., 2004 .( بر

اساس مطالعات گذشته، وضعيت كيفيت آب در مناطق 

ساحلي خزر جنوبي از اليگوتروفي به مزوترفي و يوتروفي 

دليل  به ).Nasrollahzadeh et al., 2008a(تغيير كرده است 

هاي  فعاليتتراكم جمعيتي زياد، توسعه شهري و برخي 

اقتصادي و اجتماعي نظير گردشگري، كشاورزي، صيد 

منتهي به درياي هاي  رودخانهپروري گسترده در  آبزيماهيان، 

 ،آنخزر و آغاز پرورش ماهيان در قفس در سواحل 

امتداد تصفيه فاضلاب در هاي  سيستم نبوداستخراج نفت و 

سواحل جنوبي درياي خزر، مديريت كيفيت آب در اين 

 Shahrban and( منطقه از اهميت زيادي برخوردار است

Etemad-Shahidi, 2010; Korshenko and Gul, 2005 .( در

بندي و مميزي  خوشههاي آماري تحليل  روشاز اين تحقيق، 

براي شناسايي الگوهاي مكاني مشابه و متفاوت سواحل 

 براياز روش آماري تحليل عاملي دران و همچنين مازن

بر تغييرات مكاني كيفي آب استفاده مؤثر شناسايي عوامل 

هاي  روشارزيابي عملكرد مطالعه حاضر با هدف  .شد

آماري چند متغيره در شناسايي الگوي تغييرات كيفيت آب 

تشابه و  دربارةاستخراج اطلاعات پنهان سواحل مازندران، 

برداري و شناسايي منابعي كه  نمونههاي  مكانعدم تشابه 

منجر به تغييرات مكاني در كيفيت آب سواحل مازندران 

  .شود، انجام شد مي

  

  ها مواد و روش

دران در درياي خزر سواحل استان مازن شده  منطقه مطالعه

 70˚ 24تا َ 46˚ 93و َ 41˚ 01تا َ 40˚ 59َ بين عرض شمالي

ماه در  3ين مطالعه به مدت ا. طول شرقي قرار گرفته است

خط مطالعاتي عمود بر ساحل  4فصل تابستان در 

و  )N(، نوشهر )B(، بابلسر  )A(شامل اميرآباد ) ترانسكت(

انجام شد  1391ايستگاه در سال  4هر كدام در  )R(رامسر 

  ).1شكل (

  

  آب يفيهاي ك شاخصه

 4متفاوت در هاي  لايهصورت ماهيانه از  هبرداري ب نمونه

. شدمتر انجام  50و 20، 10، 5يستگاه مستقر در اعماق ا

ايستگاه : استترتيب زير  بهو لايه ها  ايستگاهگذاري  شماره

متر،  10عمق : 2ايستگاه ). 11( 5-0متر، لايه  5عمق : 1

متر،  20عمق : 3ايستگاه ). 22( 10-5و ) 21( 5- 0لايه 

 :4ايستگاه ). 33( 20- 10، )32( 10-5، )31( 5- 0لايه 

 20- 10، )42( 10- 5، )41( 5- 0هاي متر، لايه 50عمق 

براي سنجش مواد ). 45( 50- 35، )44( 35- 20، )43(

بردار نيسكين  نمونه باهاي مختلف  لايهآب از  ،مغذي

)Niskin, Hydro-Bios Coporation (5  برداشته ليتري

ليتري پلاستيكي تيره  5/0هاي  بطرينمونه آب در . شد

اصله به ها با پوششي از يخ، بلاف بطريريخته و سپس 

 ،آمونيوم شاملمواد مغذي آب . شد آزمايشگاه انتقال داده

فسفر ، فسفات، نيتروژن كل ،نيتروژن آلي ،نيترات ،نيتريت

استاندارد هاي  روشاساس برسيليس و فسفر كل  ،آلي

APHA )2005(4 هاي  شاخصه، تركيب شوري و محدوده

 PerkinElmer(تروفتومتر موردنظر در درياي خزر با اسپك

Co, Lambda 25 system (عمودي  سطوح. سنجش شدند

كدورت، درجه حرارت، اكسيژن محلول، هاي  شاخصه

با استفاده از  pHو  αشوري، هدايت الكتريكي، كلروفيل 

 Idronaut Ocean Sevenمدل ( CTD ميداني دستگاه

 براي. شدسنجش مجهز به سنسورهاي چندگانه ) 316

ابتدا ، برداري نمونهمرحله از در هر ها  خصهشاسنجش 

                                         
٤. American Public Health Association Publication 
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سنسورهاي دستگاه كاليبره و سپس به داخل آب رها 

فاصله  موردنظر باي ها شاخصهداخل ستون آب، . شد مي

پس از اتمام . گرديد ميثبت و ذخيره زماني يك ثانيه 

خام ثبت شده در دستگاه هاي  داده ،برداري نمونهعمليات 

CTD  افزار  منربا استفاده ازHyperterminal رايانه به 

 . انتقال داده شد

  

  يآمار يلو تحل يهتجز

آماري چند متغيري شامل  در اين تحقيق از چند روش

، )5لفه اصليؤتحليل م: روش استخراج( تحليل عاملي

 Blockو معيار فاصله  Wardروش (اي  خوشهتحليل 

و تحليل مميزي  )عنوان معيار سنجش تشابه و تفاوت هب

با . استفاده شدها  دادهتحليل  براي) 6گام به گامروش (

، حاضر در تحقيق هاساختار تو در توي داده به توجه

ترانسكت، (هاي مكاني مقياس اثرسنجش ميزان  براي

 تجزيهاز  كيفي آبهاي  شاخصهبر ) ايستگاه و لايه

ها  ميانگينمقايسه  براي. استفاده شد 7ايواريانس آشيانه

 ،اياي تفكيك شده حاصل از تحليل خوشهه در گروه

درصد  5از آزمون آماري دانكن در سطح اعتماد 

تجزيه و تحليل اطلاعات فوق با استفاده . شداستفاده 

نسخه ( MINITABو  )20نسخه (SPSS افزار  نرماز 

  .شدانجام  )14

  

  يجنتا

كه  نشان داد) نمودار درختي(اي  خوشهنتايج تحليل 

هاي  لايهو ) 16(ها  يستگاها، )4(ها  ترانسكت

. گروه مشخص قرار گرفتند 5در ) 44( شده بررسي

                                         
5. Principal component analysis 
6. Stepwise 
7. Fully nested ANOVA 

 50متري از ايستگاه  35- 50اول مربوط به لايه  گروه

، )45Nو 45A ،45R ،45B(ها  ترانسكتمتر همه 

 ها ترانسكتمتر همه  5دوم مربوط به ايستگاه  گروه

)11B ،11N ،11A 11وR( ،سوم مربوط به  گروه

ترانسكت نوشهر، بابلسر و  3هاي سطحي اكثريت لايه

 ،31A ،32A ،41A(متر  5به غير از ايستگاه  اميرآباد

42A، 42N، 43N، 41N، 22B، 32B، 33B، 21B، 

31B، 41B، 31N 42وB( ،چهارم شامل اكثريت  گروه

 اميرآبادترانسكت نوشهر، بابلسر و  3عمقي هاي  لايه

، 44N، 44B ،43A ،44A(متر  35- 50به غير از لايه 

22A ،33A ،32N ،21A ،22N ،33N ،43B 21 وN ( و

ترانسكت هاي  لايهو ها  ايستگاهپنجم شامل همه  گروه

متر  35- 50متر و لايه  5رامسر به غير از ايستگاه 

)42R، 43R، 41R، 33R، 44R، 31R، 32R، 21R و 

22R (است )كيفي آب هاي  شاخصهميانگين  ).2 شكل

نشان داده شده  1ر جدول د تفكيك شدههاي  گروهدر 

  . است

، بر اساس تحليل مميزي بندي بررسي صحت طبقه

هاي اول، دوم و  درصدي گروه 100حاكي از تطابق 

درصد  7/6كه  ، درحالياستپنجم با نتايج تحليل مميزي 

 7/41در گروه سوم و حدود بايد  هاي گروه چهارم مكان

ار در گروه چهارم قردهاي گروه سوم باي درصد مكان

ها بر مبناي  درصد از مكان 4/86 يطور كل به. گرفتند مي

  ).2جدول (اند  بندي شده درستي طبقه تحليل مميزي، به
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  هاي نمونه برداري در سواحل مازندران از حوزه جنوبي درياي خزرها و ايستگاهموقعيت ترانسكت 1شكل 

عمق : 3ايستگاه ). 22( 10-5و ) 21( 5-0متر، لايه  10عمق : 2ايستگاه ). 11( 5- 0متر، لايه  5عمق : 1تگاه ايس، )R(و رامسر  )N(، نوشهر )B(، بابلسر  )A(اميرآباد  ١

  ).45( 50- 35، )44( 35- 20، )43( 20- 10، )42( 10- 5، )41( 5- 0هاي متر، لايه 50عمق : 4ايستگاه ). 33( 20- 10، )32( 10- 5، )31( 5- 0متر، لايه  20

  

  

  1در سواحل مازندران Ward'sبر اساس روش ) ترانسكت، ايستگاه و لايه(هاي مختلف تفكيك مكاندرختي  نمودار 2 شكل
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  هاي تفكيك شده  هاي كيفي آب در گروه ميانگين شاخصه 1جدول 

  پنجمگروه   گروه چهارم  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول هاگروه/شاخصه

  µg/l( a64/3±31/23 a05/2±87/22 a00/1±82/19 a97/0±54/19 a33/1±67/23(آمونيوم 

  µg/l( a11/0±29/1 b03/0±99/0 d02/0±16/0 c09/0±53/0 cd09/0±37/0كل( نيتريت

  µg/l( a89/2±90/25 b55/0±26/18 cd21/1±64/10 bc84/1±46/15 d85/0±70/8( نيترات

  µg/l( ab09/47±04/300 a00/18±68/313 d84/6±57/179 c52/8±88/244 bc20/17±53/258( نيتروژن آلي

  µg/l(  a42/44±55/350 a97/18±81/355 c84/6±21/210  b34/8±43/280 b63/17±04/291(كل نيتروژن 

  µg/l( b28/1±16/17 a67/0±35/21 c35/0±65/13 bc49/0±50/15 c41/0±28/14( فسفات

  µg/l( b00/4±61/56 a20/7±13/69 b24/2±12/54 b57/1±10/56 a17/1±14/72( فسفر آلي

  µg/l( b17/4±77/73 a73/7±48/90 b97/1±77/67 b56/1±60/71 a34/1±41/86( فسفر كل

  µg/l( ab15/30±11/280 a79/18±16/310 c78/10±68/201 c87/5±12/212 bc97/13±44/244( سيليس

  C˚( c20/0±79/11 a08/0±96/28 ab11/0±59/28 b49/0±29/27 ab46/0±26/28(درجه حرارت 

  µmos/cm( c04/0±05/14 ab08/0±16/20 a04/0±22/20 b19/0±68/19 ab16/0±09/20(هدايت الكتريكي

  g/l( a10/0±19/12 b07/0±01/12 a01/0±26/12 a02/0±27/12 a00/0±24/12(شوري

  mg/l( a24/0±56/11 b09/0±47/8 b07/0±37/8 b12/0±55/8 b08/0±68/8( اكسيژن محلول
pH a04/0±63/8 d05/0±33/8 c01/0±39/8 bc01/0±43/8 b00/0±46/8  

  α ))µg/l(( b11/0±85/0 ab08/0±03/1 ab05/0±98/0 a05/0±16/1 ab05/0±07/1 كلروفيل 

  FTU( b16/0±67/1 a08/1±64/9 b11/0±39/2 b38/0±73/2 b35/0±81/2( كدورت

 )p<05/0(حروف غيرهمسان در هر رديف نشانه اختلاف معنادار است ،SE±ميانگين

  

، ها ترانسكتكيفي آب در ي ها شاخصهتحليل عاملي از 

در سواحل مازندران  شده بررسيهاي  لايهو ها  ايستگاه

 53/87مؤلفه اصلي،  5در مجموع  كه نشان داد) 3جدول (

 72/36مؤلفه اول . دهند ميدرصد از كل تغييرات را شرح 

بارگذاري  دربارةه ك صد از كل تغييرات را محاسبه كرددر

وژن آلي، نيتروژن كل و مثبت قوي نيتريت، نيتر 8عاملي

اكسيژن محلول، بارگذاري مثبت متوسط نيترات، سيليس، 

و بارگذاري منفي قوي درجه حرارت و  pHفسفات، 

درصد از  69/23مؤلفه دوم . استهدايت الكتريكي 

كه  دادكيفي آب را توضيح هاي  شاخصهتغييرات كل 

                                         
8. Factor loading 

بارگذاري مثبت قوي كدروت و فسفر كل،  خصوصدر

وسط فسفر آلي، درجه حرارت و هدايت بارگذاري مت

الكتريكي، بارگذاري مثبت ضعيف فسفر معدني و سيليس، 

و بارگذاري منفي ضعيف  pHبارگذاري منفي متوسط 

درصد از تغييرات  48/11مؤلفه سوم . استاكسيژن محلول 

شامل بارگذاري مثبت متوسط  كهكند  ميرا تشريح 

وم، شوري و و بارگذاري مثبت ضعيف آموني αكلروفيل 

pH  مؤلفه چهارم . استو بارگذاري منفي ضعيف نيترات

دهد كه مربوط به  مي توضيحدرصد از تغييرات كل را  29/9

، بارگذاري مثبت αبارگذاري مثبت متوسط كلروفيل 

ضعيف آمونيوم و فسفات و بارگذاري منفي ضعيف 

 درصد از 33/6مؤلفه پنجم . سيليس و فسفر آلي است
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مثبت  بارگذاري دربارةدهد كه  ميا شرح تغييرات كل ر

  .استضعيف شوري و بارگذاري منفي متوسط آمونيوم 

  

 يها ها بر اساس گروه بندي مكان درصد تطابق طبقه 2 جدول

  شناسايي شده با تحليل مميزي

 بيني شده هاي پيش عضويت گروه هاي اصلي داده

 مجموع 5 4 3 2 1 ها گروه  

 100 0 0 0 0 100 1  درصد

  2 0 100 0 0 0 100 

  3 0 0 3/93 7/6 0 100 

  4 0 0 7/41 3/58 0 100 

  5 0 0 0 0 100 100 

 4 0 0 0 0 4 1  تعداد

  2 0 4 0 0 0 4 

  3 0 0 14 1 0 15 

  4 0 0 5 7 0 12 

  5 0 0 0 0 9 9 

                

  درصد 4/86: بندي كل صحت طبقه  

  

كه در  نشان داد) 4جدول ( اي آشيانهتحليل واريانس 

، )ترانسكت، ايستگاه و لايه(مكاني هاي  مقياسبين 

در را  )درصد 90/61( تأثيرترين  ستون آب بيشهاي  لايه

عامل . دارندكيفي آب هاي  شاخصهمكاني  هاي اختلاف

هاي  ردهترتيب در  بهو ترانسكت  )درصد 56/23( ايستگاه

نشان داد كه  تجزيهنتايج اين . بعدي اثرگذاري هستند

آمونيوم، نيتريت، نيترات، هاي  شاخصهرات مكاني تغيي

نيتروژن آلي، نيتروژن كل، سيليس، درجه حرارت، هدايت 

تأثير تر تحت  بيش، pHاكسيژن محلول و  الكتريكي،

 ترين تغييرات ايستگاه بيش عامل. ستون آب استهاي  لايه

فسفات، فسفر كل، شوري و كدورت هاي  شاخصهرا در 

تأثير تر تحت  مكاني فسفر آلي بيش تغييرات. ايجاد كرد

طور  بهتقريباً  αكلروفيل تغييرات . ترانسكت بود عامل

لايه و ترانسكت و همچنين تغييرات تأثير مساوي تحت 

  .از اثر تقريباً مساوي ايستگاه و لايه بودمتأثر شوري 

  

حل مازندران اهاي كيفي آب سو شاخصهتحليل عاملي  3جدول 

  ) 44=تعداد(

لفه مؤ شاخص

 اول

مؤلفه 

 دوم

مؤلفه 

 سوم

مؤلفه 

 چهارم

مؤلفه 

 پنجم

 - 626/0 431/0 459/0   آمونيوم

     895/0 نيتريت

   - 469/0  669/0 نيترات

     790/0 نيتروژن آلي

     836/0 نيتروژن كل

  459/0  442/0 583/0 فسفات

  - 486/0  687/0  فسفر آلي

    757/0  فسفر كل

  - 424/0  441/0 626/0 سيليس

    587/0 - 780/0 درجه حرارت

    567/0 - 793/0 هدايت الكتريكي

 421/0  487/0   شوري

    - 486/0 788/0 اكسيژن محلول

pH 552/0 534/0 - 418/0   

  α   610/0 560/0كلروفيل 

    803/0  كدورت

  014/1 487/1 838/1 791/3 877/5 مقادير ويژه

 33/6 29/9 48/11 69/23 72/36 درصد واريانس

 53/87 20/81 91/71 42/60 72/36 درصد واريانس تجمعي
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هاي كيفي آب  ها بر تغييرات شاخصه تأثير مكان 4جدول 

  اي  سواحل مازندران بر اساس تجزيه واريانس آشيانه
)Fully nested ANOVA(.  

 

 لايه ايستگاه ترانسكت عامل تأثيرگذار/شاخصه

 آمونيوم
*05/13  

05/20 

*50/4  

38/11 

*62/6  

57/68 

 نيتريت
47/1  

00/0 

*90/2  

00/0 

*58/10  

00/100 

 نيترات
*22/12  

87/18 

*77/4  

04/14 

*47/6  

09/67 

 نيتروژن آلي
*98/13  

83/20 

*27/3  

00/0 

*81/7  

17/79 

 نيتروژن كل
*08/12  

00/18 

*50/3  

32/0 

*79/7  

67/81 

 فسفات
45/3  

00/0 

*28/14  

63/63 

*92/3  

36/36 

 فر آليفس
*27/24  

58/44 

*77/15  

90/36 

*93/1  

52/18 

 فسفر كل
*58/19  

76/35 

*41/19  

31/46 

*84/1  

93/17 

 سيليس
*92/12  

04/20 

*71/6  

46/27 

*12/5  

51/52 

 درجه حرارت
23/1  

00/0 

*61/2  

00/0 

*17/11  

00/100 

 هدايت الكتريكي
35/1  

00/0 

*40/2  

00/0 

*29/11  

00/100 

 شوري
51/2  

00/0 

*66/9  

35/52 

*00/6  

97/46 

 اكسيژن محلول
*90/3  

95/1 

*34/2  

00/0 

*85/10  

04/98 

pH 

*75/7  

30/6 

*92/5  

45/26 

*53/6  

11/66 

 αكلروفيل 
*10/67  

29/46 

56/1  

00/0 

*66/6  

54/53 

 كدورت
89/1  

00/0 

*53/349  

25/98 

22/0  

75/1 

و مخرج كسر درصد اثرگذاري بر ) F(صورت كسر ميزان فيشر  - 1

  .شاخصه كيفي آب تغييرات

ها بر تغييرات  دهنده معنادار بودن اثر مكان نشان*علامت -2

  .)>05/0p(هاست  شاخصه

  

  بحث

نتايج  شده در اين تحقيق، هاي سنجش شاخصهبر اساس 

ويژگي مكاني متمايز از هم را مشخص  5اي خوشهتحليل 

متر همه  50از ايستگاه  35-50قرار گرفتن لايه  .كرد

جداگانه، احتمالاً ناشي از اثر  گروهيك در ها  ترانسكت

در اين . استدر فصل تابستان ترموكلاين تشكيل لايه 

، درجه حرارت، اكسيژن محلول نظيرهايي  شاخصه گروه

قابل اختلاف نيتريت و نيترات ، pH ،هدايت الكتريكي

غلظت اكسيژن محلول  .دندارها  گروهبا ديگر اي  ملاحظه

لايه (متر  50يولوژيكي تا عمق توليدات ب افزايشدليل  هب

با افزايش عمق متر  50تر از عمق  پايين ،ستبالا) يوفوتيك

يابد  ميكاهش  ،آن دليل بالا بودن مصرف هب اكسيژنميزان 

)Nasrollahzadeh et al., 2008b; Peeters et al., 2000.( 

علاوه بر  ،)30-40(دما در زير لايه ترموكلاين با كاهش 

- 50يكي، ظرفيت حلاليت اكسيژن در لايه توليدات بيولوژ

ميزان اكسيژن افزايش قابل در نتيجه و  يافتهافزايش  35

پروفيل عمودي و مقدار غلظت . دهد مينشان اي  ملاحظه

و همكاران  جمشيدياكسيژن در اين تحقيق با نتايج 

افزايش ميزان تركيبات مواد مغذي  .مطابقت دارد) 2009(

عامل  دوزمان  حضور هم دليل هب تر نيز در اين لايه بيش

و ارتباط با  ناشي از كاهش درجه حرارت اكسيداسيون بالا

 5گرفتن ايستگاه  قرار. )Liu et al., 2003b( ستبستر دريا

ناشي تواند  ميجداگانه،  گروهدر يك ها  ترانسكتمتر همه 

و ها  رودخانهاز ورود مواد معلق، آلي و معدني از طريق 

واسطه افزايش قابل  هتر ب خوشه بيش اين. بنادر باشد

ويژه تركيبات فسفري،  همواد مغذي ب، كدورت آب ملاحظه

جدا شده ها  مكانازبقيه و شوري  pHكاهش  ،سيليس

 2و  1طور كلي مقادير مواد مغذي در گروه  هب. است

 ديگرند اما با دار كمي نسبت به همديگر هاي اختلاف

 تايج اين تحقيق،مشابه ن .ها اختلاف زياد است گروه
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و همكاران  زاكرو ) Abu Bakar )2012و  جمشيدي

در فصل ها  شاخصهمقادير  كهند گزارش كرد) 2007(

تر  تابستان در سواحل غربي و شرقي درياي خزر بيش

بندي ستون آب  لايهو ها  رودخانهخروجي تأثير تحت 

سوم مربوط  گروه. است) متر 30- 40ترموكلاين در عمق (

ترانسكت نوشهر، بابلسر و  3سطحي هاي  لايهبه اكثريت 

بندي  طبقهبا توجه به . استمتر 5به غير از ايستگاه  اميرآباد

سطحي و كف هاي  لايهستون آب در فصل تابستان ارتباط 

بالايي غلظت مواد هاي  لايهدر نتيجه در . يابد ميكاهش 

ترانسكت  3عمقي هاي  لايهگرفتن  قرار. است مغذي كم

ر يك متر د 35-50به غير از لايه  اميرآبادبلسر و نوشهر، با

متر  50در ايستگاه بندي ستون آب  طبقهبه خوشه مشخص 

در  متر 20- 10-5هاي  ايستگاهو ارتباط با بستر دريا در 

ترين ميزان  در اين مطالعه، كم. گردد ميفصل تابستان بر

ج صحت سنجي تحليل مميزي يبا نتا) درصد 3/58(تطابق 

اين تطابق متوسط احتمالاً . است اين خوشه مربوط به

 دوخشكي به دريا در هاي  خروجيتر  مربوط به نفوذ بيش

و  )Mohammadizadeh et al., 2010( منطقه نوشهر

 ,Mohammadizadeh et al., 2010; Heydari( اميرآباد

متر  20و  10هاي  ايستگاهسطحي هاي  لايهكه  است )1999

)21A ،21N  32وN (عمقي هاي  لايهاطق شبيه اين من

از طرف ديگر قرارگيري لايه عمقي رامسر در .ستها آن

خوشه پنجم هم سبب كاهش ميزان تطابق اين گروه شده 

از هم ها  ترانسكتكه  در اين مطالعه با وجود اين. است

اين هاي  شاخصه، اما بر اساس )كيلومتر 100(فاصله داشتند 

نوشهر، بابلسر و  در بيناي  ملاحظهتحقيق تفاوت قابل 

ترانسكت هاي  لايهو ها  ايستگاهتنها . مشاهده نشد اميرآباد

 ،)متر 35- 50متر و لايه  5به غير از ايستگاه (رامسر 

بر اساس نتايج  .جداگانه تفكيك شد ةعنوان خوش به

عنوان  هجدا شدن منطقه رامسر ب ،)1جدول (دست آمده  هب

ويژه  هزان مواد آلي زياد بمي دليل  بهجداگانه احتمالاً  اي طبقه

استقرار سيستم پرورش در قفس ماهيان از . است فسفر آلي

متر فاصله با ترانسكت  900( طرف سازمان شيلات ايران

و وقوع رخداد شكوفايي  ها رودخانهخروجي ،)رامسر

در منطقه رامسر ها  جلبكنشين شدن لاشه  تهو جلبكي 

. اد مواد آلي باشدتواند از عوامل اصلي وجود مقادير زي مي

سيستم  دربارة اثرهايتحقيق با توجه به اطلاعات موجود، 

. پرورش ماهي در قفس در درياي خزر انجام نشده است

و  جهاني هاي مختلف از جمله اكوسيستماما مطالعات در 

و همكاران  Huang، در خليج فارس )2012(همكاران 

و  Demétrio و )تايوان( 9در خليج ماگنوگ وان )2011(

نشان ) برزيل( 10روسانا در سد مخزني) 2012(همكاران 

رورش ماهيان در قفس سبب افزايش پداده است كه سيستم 

در طي  .شود ميدر آب و بستر ويژه فسفر آلي  هببار آلي 

 Nodularia  اخير شكوفايي جلبكي مضر نظيرهاي  سال

harveyana  وNodularia spumigena  از سيانوباكترها در

در قسمت غربي تر  بيش 1389و 1388 ، 1384تان سال تابس

و انزلي ، تنكابن سواحل جنوبي خزر در منطقه نوشهر

تحقيقات شيلات مؤسسه ؛2011، گنجيان(مشاهده شد 

ها توانايي  جلبككه اين  از آنجايي ).1389ايران، 

بدون  ،)Smith et al., 2008(سازي فسفر را دارند  ذخيره

تواند سبب افزايش  مياز مرگ  پسها  لاشه اين جلبكشك 

توان  ميهمچنين  .شود در آب آليفسفر از اي  ملاحظهقابل 

دريايي در اين منطقه را  هاي جريان و كف شناسي زميننوع 

نتايج تحليل . هم در انباشت مواد آلي دخيل دانست

تغييرات مكاني فسفر كه نيز نشان داد اي  آشيانهواريانس 

از اين لحاظ . ترانسكت بود تأثير عاملتر تحت  آلي بيش

تر  مطالعات بيشهستند وآزمون منطبق بر هم  دونتايج اين 

                                         
9. Magongwan 
10. Rosana 
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در زمينه شناسايي مبدأ و بالا بودن ميزان مواد آلي در اين 

  .است منطقه نياز

دهد  نشان مي) 5جدول (آزمون همبستگي پيرسون 

تركيبات نيتروژني تحليل عاملي، كه در مؤلفه اول 

و  pH، )، نيترات، نيتروژن آلي و نيتروژن كلنيتريت(

اكسيژن محلول با همديگر همبستگي مثبت معنادار و با 

وجود  .درجه حرارت همبستگي منفي معناداري دارند

 دهنده اين واقعيت است كه نشانچنين الگوي تغييراتي 

شيب دمايي ايجاد  بهكيفي فوق هاي  شاخصهتغييرات 

وابسته است كه  صل تابستاندر ف) لايه ترموكلاين(شده 

پاييني به هاي  لايهواسطه آن از ورود مواد مغذي از  هب

رو اين مؤلفه را  ايناز . شود ميبالاتر ممانعت هاي  لايه

. گذاري كرد نام ينترموكلا يهلاعنوان مؤلفه  هتوان ب مي

و تحليل عاملي اي  آشيانهواريانس  تجزيهطور مشابهي  هب

هاي  شاخصهين بر تغييرات مكاني نيز اثر لايه ترموكلا

ها  نوترينتدر مؤلفه دوم . كردندتأييد كيفي آب را 

طور  هب) فسفركل، فسفر آلي، فسفات و سيليس(

. معناداري با همديگر و با كدورت همبستگي مثبت دارند

ها  وجود چنين همبستگي بالاي بين كدورت و نوترينت

جه به با تو. دهنده وجود يك منبع مشترك است نشان

هاي  ايستگاهكه بالاترين ميزان كدورت آب در  اين

مشاهده شده است  ،)متر 5ويژه  هب(نزديك ساحل 

ها  ايستگاهبودن كدورت اين  توان نتيجه گرفت كه بالا مي

رو  از اين. ستها رودخانهناشي از ورود مواد معلق از 

ها ينتنوترعنوان منبع  هرا بها  رودخانهتوان  مي

)Samadi-mybodi et al., 2013; Pourkazemi, 2006 (

) 2010(و همكاران  Wu .ناميد فسفر يباتتركويژه  هب

ويژه  هخانگي بهاي  فاضلابگزارش كردند كه ورود 

و رواناب كودهاي  صنعتيهاي  فاضلاب، ها شوينده

شيميايي به دريا سبب افزايش ميزان فسفات در ستون 

تواند  ميعلاوه غلظت زياد فسفات  هب .شود ميآب 

ناشي از هاي  آلودگيحضور دائمي دهنده  نشان

 توان ميبنابراين مؤلفه دوم را .انساني باشدهاي  فعاليت

در مطابقت با نتايج مطالعه حاضر، . ناميد يا رودخانه

كه بالا اند  كردهگزارش ) a2008(و همكاران  زاده نصراله

در ) هابالا بودن نوترينت(بودن مقادير تروفي 

دور هاي  ايستگاهنزديك ساحل در مقايسه با هاي  ه ايستگا

حوزه هاي  رودخانه خصوصدرتواند  مياز ساحل 

در مؤلفه سوم همبستگي منفي بين . جنوبي خزر باشد

دهنده اين واقعيت است كه با  و نيترات نشان αكلروفيل 

تري  ها ميزان نيترات بيش تر فيتوپلانكتون حضور بيش

تر مربوط به  يت بيششود كه اين وضع ميمصرف 

) بالاي ترموكلاين(ها  ايستگاههاي سطحي و مياني  لايه

وابسته به  يدتولتوان  ميبنابراين اين مؤلفه را . است

 و سيليس αدر مؤلفه چهارم بين كلروفيل . ناميد يتراتن

دهنده  همبستگي منفي معناداري وجود دارد كه نشان

ه اين ك استفيتوپلانكتون  وسيله بهمصرف سيليس 

هاي  لايهتر مربوط به  وضعيت هم شبيه نيترات بيش

بنابراين اين مؤلفه را . ستها ايستگاهسطحي و مياني 

خصوص ميزان در. ناميد يليسوابسته به س يدتولتوان  مي

و همكاران  زاده نصراله، ها فيتوپلانكتونتوليد و رشد 

)b2008 ( پسو  پيشطي مقايسه اكوسيستم خزر جنوبي 

طور مشابهي  هب Mnemiopsis leidyiدار  شانهاز ورود 

 باگزارش كردند كه رشد فيتوپلانكتون در خزر جنوبي 

ها  مؤلفهدر بين اين . شود ميتركيبات نيتروژني محدود 

و تركيبات فسفر وجود  αارتباط معناداري بين كلروفيل 

دهنده اين است كه احتمالاً  نشانله ئمساين . ندارد

كننده  محدودعنوان عامل  هي فسفر بفسفات و تركيبات آل

از اين كه  نيستتوليد در اكوسيستم ساحلي مازندران 

 )b2008(و همكاران  زاده نصرالهحيث هم با نتايج 
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در مؤلفه پنجم همبستگي معناداري بين  .مطابقت دارد

وجود ها  شاخصهآمونيوم و شوري و همچنين ديگر 

الب بودن بنابراين اين مؤلفه اثرگذاري و غ. ندارد

دهد كه  مينشان  1جدول . كند ميآمونيوم را پيشنهاد 

تحليل باتفكيك شده ها  گروه بينغلظت آمونيوم 

دهد كه  مياختلاف معناداري ندارد و اين نشان اي  خوشه

با توجه به . تقريباً مشابه استها  مكانآمونيوم در همه 

بندي ستون آب در تابستان عدم تفاوت غلظت  لايه

در . به چند منبع است وابستگي آندهنده  نشان آمونيوم

هاي خانگي،  فاضلاب تجزيههاي نزديك ساحل  ايستگاه

آلودگي  وها  رودخانهوارد شده از  و صنعتي كشاورزي

خروجي بنادر در ها  كشتينفتي ناشي از آب توازن 

) اميرآباد، نوشهر و فريدونكنار(سواحل استان 

)Mohammadizadeh et al., 2010; Nouri et al., 

دور از ساحل هاي  هاي پاييني ايستگاه لايهدر  ،)2008

 بالاييهاي  لايهدر ها و  وجود مواد آلي و تجزيه آن

 .M  دار شانهآمونيوم دفعي از  ،دور از ساحلهاي  ايستگاه

 leidyi)Shiganova et al., 2003 (ترين تراكم  كه بيش

، )Roohi et al., 2010( استآن در فصل تابستان 

  .هستندكننده آمونيوم مطرح  توليدعنوان منابع اصلي  هب

 

  )44=تعداد(همبستگي بين پارامترهاي كيفي آب سواحل مازندران  5جدول 
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 1 -01/0 -10/0 11/0 16/0 12/0 06/0 09/0 02/0 -14/0 -13/0 -11/0 25/0 28/0 25/0 07/0  يومآمون

 38/0* -13/0 27/0  يتريتن
*63/0 *33/0 - *70/0 - *68/0 - *59/0 24/0 13/0 *49/0 *68/0 *63/0 *77/0 1  

   1 32/0* 40/0* 34/0* -24/0 -14/0 29/0 - 65/0* - 66/0* -22/0 50/0* 31/0* - 30/0* 01/0  يتراتن

 يآل يتروژنن
*36/0 19/0 *32/0 *43/0 18/0- *36/0 - *35/0 - *57/0 *53/0 *41/0 *59/0 *99/0 1    

 كل يتروژنن
*35/0 16/0 *36/0 *48/0 20/0- *43/0 - *41/0 - *57/0 *49/0 *37/0 *60/0 1     

 فسفات
*70/0 09/0 00/0- 23/0 *50/0 - 19/0- 16/0- *37/0 *33/0 10/0 1      

 يفسفر آل
*36/0 08/0 08/0- 03/0- 10/0- 13/0 14/0 *52/0 *97/0 1       

 فسفر كل
*51/0 10/0 08/0- 02/0 22/0- 07/0 09/0 *59/0 1        

 يليسس
*42/0 *33/0 - 02/0- 22/0 *30/0 - 27/0- 25/0- 1         

          1 99/0 03/0 94/0* - 72/0* 25/0 28/0 درجه حرارت

           1 05/0 - 94/0* - 71/0* 24/0 25/0 يكيالكتر يتهدا

            1 -02/0 08/0 13/0 -63/0 يشور

             1 73/0* -10/0 -22/0 محلول يژناكس

pH  *33/0 - 07/0 1              

               α 12/0 1 يلكلروف

                1 كدورت

 .)>05/0p( ستها شاخصهدهنده معنادار بودن همبستگي بين  نشان*علامت
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تحليل  ،تحليل عاملينتايج اين تحقيق نشان داد كه 

نتايج تقريباً مشابهي اي  آشيانهو تجزيه واريانس اي  خوشه

تحليل  .كردندتأييد دست آوردند و نتايج همديگر را  هب

ي هاي ساحل بندي سودمندي از آب طبقهو مميزي اي  خوشه

توان  ميها  كه از آن طوري هدر سواحل مازندران تهيه كردند ب

تر  براي طراحي يك شبكه پايش مكاني مطلوب با هزينه كم

در ) 2011(و همكاران  Huangطور مشابهي  هب. استفاده كرد

هاي  در آب) 2007(و همكاران  Zhouشبه جزيره ماكائو، 

ر د) 2003(و همكاران  Simeonovكنگ و ساحلي هنگ

شمال يونان نيز گزارش كردند كه تحليل هاي  رودخانه

. احي مطلوب شبكه پايش مناسب استبراي طراي  خوشه

 بندي، خوشهبر اساس تحليل  بر طبق نتايج تحقيق حاضر،

ترانسكت  2تواند به  ميبرداري  هاي نمونه مكانتعداد 

 اميرآبادترانسكت نوشهر، بابلسر و  3رامسر و يكي از 

آميزي منابع  موفقيتطور  هتحليل عاملي نيز ب .كاهش يابد

هاي ساحلي مازندران در مناطق  بالقوه اثرگذار كيفيت آب

انتقال لايه ترموكلاين،  .شناسايي و تشريح كردرا مختلف 

ناشي از  و آمونيوم يويژه تركيبات فسفر همواد از رودخانه ب

استقرار سيستم پرورش بستر دريا، ، هاي انساني فعاليت

 عواملاز جمله  M. leidyiدار  شانههي در قفس و وجود ما

در فصل حل مازندران اكيفيت آب سوتخريب  محرك

 يترات،عوامل درجه حرارت، كدورت، ن .هستندتابستان 

بر  يرگذارتاث يپارامترها ينبعنوان مهمتر يومو آمون يليسس

نيترات و سيليس هم . آب بودند يفيتك يمكان ييراتتغ

 .هستندكننده توليد در درياي خزر  محدود عنوان عامل هب

مناسب براي  راهبرديك ايجاد  تواند براي ميتحقيق حاضر 

و اعمال ) برداري نمونهكاهش هزينه (برداري  نمونه

از جمله پرورش ماهيان، كنترل تروفي مديريتي هاي  فعاليت

كار  به سواحل مازندرانمختلف  هاي بخشدر و آلودگي 

  . شود برده

  يقدردان تشكر و

محترم دانشكده علوم دريايي  كاركناناز مديريت و 

دانشگاه تربيت مدرس، حراست منابع آبزيان استان 

شناسي و  اقيانوسشناسي، مركز ملي  زمينمازندران، سازمان 

پژوهشكده اكولوژي درياي خزر كه در فراهم كردن 

امكانات اين تحقيق نهايت همكاري را مبذول داشتند، 

ان دكتر حامد يهمچنين از آقا. شود ميكر تقدير و تش

 دليل بهزاده، مهدي غلامعلي فرد و اسماعيل قجر  يوسف

 . گردد ميهمكاري علمي مفيدشان قدرداني 
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Abstract: Factors affecting the spatial variations of water quality of the 
Mazandaran coastal ecosystem was determined in summer 2012. For this 
purpose, water quality parameters (nutrients, temperature, conductivity, 
salinity, dissolved oxygen, pH, chlorophyll α and turbidity) were evaluated 
along 4 transects (Amirabad, Babolsar, Noshahr and Ramsar) in the depths 
of 5, 10, 20 and 50m, using multivariate analysis methods.  Based on the 
cluster analysis of data, the sampling sites could be classified into 5 distinct 
groups, including 35-50m water layer of station 50m in all transects, 0-5m 
layer in station 5m in all transects, Ramsar transect and the majority of 
surface and bottom layers of 3 transects including Noshahr, Babolsar and 
Amirabad. Based on discriminant analysis, 86.40% of the sampling sites 
were correctly classified. Factor analysis explained 87.53% of the total 
variance, the five principal components of which (viz. temperature, turbidity, 
nitrate, silica and ammonium) were considered as the most effective 
parameters on the spatial variation of water quality. This study suggests that 
the number of sampling locations can be reduced to two transects. 
Thermocline, transport of nutrients (specially phosphorus and ammonium) 
from rivers, sea floor, cage culture and the ctenophore, M. leidyi, were the 
most effective sources on spatial variations of water quality. Moreover, the 
multivariate statistical methods were found to be useful tools to recognize 
the spatial variations pattern along the Mazandaran coasts in summer. 
 
Keywords: Caspian Sea, Coastal ecosystem, Mazandaran, Water quality 
characteristics, Multivariate analysis, Spatial variation 


