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 دریای خزر شرقی جنوب، شوری، آ، عمق لایه آمیخته، دما-کلروفیل ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

 از یبانیپشت و ییغذا تیامن نیتأم ن،یزم ارهیس یستیز طیشرا میتنظ در یلیبدیب نقش ،یساحل و ییایدر یهاطیمح ژهیوبه ،یآب یهاستمیاکوس

 یاتیح یهاشاخص عنوان به بلکه هستند، یستیز تنوع یاصل کانون تنها نه هاستمیاکوس نیا. کنندیم فایا یانسان جوامع یاقتصاد یهاتیفعال

 یهاپارامتر کینامید تعادل به داًیشد ده،یچیپ ستمیاکوس نیا عملکرد و یداریپا. دهندیم پاسخ یطیمح راتییتغ به سرعت به ن،یزم کره سلامت

 دما. دانست رهایمتغ نیتریدیکل جمله از توانیم آرا-لیکلروف غلظت و محلول ژنیاکس ،یشور دما، ن،یب نیا در. است وابسته آب ییایمیکوشیزیف

  محلول ژنیاکس یطرف از. گذاردیم ریتأث آب گردش یالگوها و گازها تیحلال موجودات، سمیمتابول نرخ بر ،یاصل کنندهکنترل عامل کی عنوان به

 و دما به ژنیاکس اشباع غلظت  .[1-4]است ،ییایدر پستانداران ریغ به ،( 1هتروتروف) دگرپرورده ییایدر موجودات یبرا یاساس یکیمتابول ازین کی

 یطرف زا. دارد یبستگ یمغذ مواد غلظت به متعاقباً و فتوسنتز سرعت به محلول ژنیاکس غلظت پارامترها، نیا بر علاوه .[5]دارد یبستگ یشور

 مستیاکوس سلامت از میمستق یشاخص محلول ژنیاکس  .[6-8]است مؤثر آب ستون یبندهیلا و یچگال بر نیهمچن و یآبز یهاگونه عیتوز بر یشور

                                                             
1 Heterotroph 
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 ت،ینها در  . [9]گردد منجر مرده و ژنیاکسکم مناطق جادیا به تواندیم آن کاهش و شده محسوب انیآبز شتریب اتیح یبرا یضرور شرط و

 یگندینما را ا،یدر در ییغذا رهیزنج یاصل هیپا ها،توپلانکتونیف  ییشکوفا و 3هیاول داتیتول یبرا شاخص کی عنوان به a) -(Chl 2آ-لیکلروف

 یهاتمسیس. دهد ارائه یآب پهنه کی یریرپذییتغ و  یشناسبوم تیوضع از جامع یریتصو تواندیم پارامترها نیا زمانهم راتییتغ. [9،10]کندیم

 . [11]برخوردارند یلیبدیب یاجتماع و یاقتصاد تیاهم از شت،یمع نیتأم منبع و متراکم یانسان جوامع اتیح بستر عنوان به ،یساحل و ییایدر

 عمق دما، که است یمغذ مواد و ختهیآم هیلا عمق دما، نور، کندیم محدود را آن و بوده موثر هاتوپلانکتونیف ریتکث و رشد در که یعوامل ازجمله

 ییایمیوشیب و یکیزیف یندهایفرآ قیعم شناخت لزوم ت،یاهم نیا. [15،12]هستند یانسان یهاتیفعال و میاقل رییتغ از متأثر یمغذ مواد و ختهیآم هیلا

 .سازدیم ریناپذاجتناب آنان داریپا تیریمد یبرا را هاطیمح نیا بر حاکم

 و هاندهیآلا ورود ،یستیز منابع از هیرویب برداشت ،یجهان میاقل راتییتغ جمله از یانسان و یعیطب متعدد یفشارها ریتأث تحت خزر یایدر امروزه

  سازگانومب عملکرد و ساختار در رییتغ به منجر و زده برهم را آب یفیک یپارامترها نیب فیظر تعادل توانندیم عوامل نیا. دارد قرار آب تراز نوسانات

  .شوند

 محلول ژنیاکس خته،یآم هیلا عمق ،یشور دما، یدیکل یپارامترها یمکان راتییتغ لیتحل و یبررس هدف با پژوهش نیا ملاحظات، نیا به توجه با

 یبرا تنها نه رهایمتغ نیا انیم یمعلول و یعل رابطه درک. است شده یطراح خزر یایدر شرق در رامسر و نوشهر بابلسر، منطقه سه در آ لیکلروف و

 نیا یبرا داریپا یحفاظت و یتیریمد یراهبردها نیتدو و یآت راتییتغ یسازمدل بلکه است، یاتیح ارزشمند ستمیاکوس نیا یکنون سلامت یابیارز

 .سازدیم ممکن را همتایب یعیطب راثیم

 هامواد و روش
  یبردارنمونه یهامنطقه مورد مطالعه و روش

، (C˚) دما یریگاندازه یانجام شد. برا 13۹1سال فصل بهار در و رامسر(  نوشهربابلسر، منطقه ) مکانی یهایریگمطالعه حاضر با استفاده از اندازه

مجهز به  Idronaut Ocean Seven (316) مدCTD  از دستگاه (μg.L-1)آ -و کلروفیل (mg.L-1)اکسیژن محلول ، (g/l)ی شور

حث مورد ب یمخلوط استفاده شد که در بخش بعد هیو عمق لا یمحاسبه چگال یبرا یدما و شور یهااستفاده شد. از داده گریمتعدد د یحسگرها

، 10، 5) ستگاهیماهانه در چهار ا یهاشده و سپس به عمق آب ارسال شدند. داده برهیکال CTD یحسگرها ،یبردارقرار خواهد گرفت. در هر نمونه

 خ،یتار مکان،شامل  یریگاندازه اتیجزئ .(1شدند )شکل  یآورمختلف جمع یبردارر اعماق نمونهد یدر فواصل مختلف از خط ساحل متر( 50و  20

ها در فواصل دادهارائه شده است.  1در جدول  باد سرعتو  بارش، دما،شامل  ییهوا و آب طیشرا روزانه نیانگیم و همچنین ،یریگاندازه ساعت

 هایسمت راست، عمق نییپا رشکلیمشخص شده در ز یهامنتقل شدند. عمق وتریبه کامپ Hyperterminalافزار ثبت و با نرم هیثان 1 یزمان

انجام  ریبه شرح ز یمتر 50و  20، 10، 5در چهار عمق  ستگاهیدر هر ا یبرداره. نموندهندیرا نشان مگیری شده پارامترهای مورد نظر میانگین

متر و  20و  10، 5، 0متر( در اعماق  20) 3 ستگاهیمتر، ا 10و  5، 0متر(: در اعماق  10) 2 ستگاهیمتر، ا 5و  0متر(: در اعماق  5) 1 ستگاهیشد: ا

 یریگاندازه یو برا GPS (Garmin)دستگاه  منطقه از ییایجغراف تیموقع نییتع یمتر. برا 50و  35، 20، 10، 5، 0متر(: در اعماق  50) 4 ستگاهیا

 ( استفاده شد.Speedtechاز دستگاه اکوساندر ) ستگاهیعمق آب در هر ا

                                                             
2 Chlorophyll-a 
 
3 Primary Production 
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نام  ،های عرضی بابلسر، نوشهر و رامسرز شرق به غرب همراه با برشگیری به تفکیک عمق اهای اندازه. منطقه مورد مطالعه و ایستگاه1شکل 

 اند.ها در شکل با رنگ قرمز نشان داده شدهرودخانه
 

 گیری(، میانگین روزانه شرایط آب و هوایی )دما، بارش، سرعت باد(گیری )مکان، تاریخ، ساعت اندازه. جزئیات اندازه1 جدول

 

 
 

  یو چگال یمحاسبه شور

 یبه اصلاحات ازین CTDآمده توسط دستبه یخام شور یهاآزاد، داده یهاو آب هاانوسیبا اق سهیخزر در مقا یایمتفاوت در یونی بیترک با توجه به

یدست مبه EOS)-(80 1۹80 یالمللنیب معادله حالت یبندفرمول قیو از طر ییرسانا قیاز طر CTDی ثبت شده توسط دستگاه دارند. شور

)میانگین روزانه( آب و هواییشرایط  ساعت  

گیریاندازه  

 مکان تاریخ

(mm)  (m/s) بادسرعت   (°C) دما   بارش

2/4 0 ۶/2۶  20-1۶:45  13۹0/03/28  بابلسر 

125/1  125/0 2/22  15:30-8:50  13۹1/03/04  نوشهر 

1/1  0 8/25  17:30-۹:40  13۹1/03/25  رامسر 
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 یکینامیمحاسبه خواص ترمود ی( براTEOS-10) 2010در سال  یو آنتالپ یداخل یانرژ ،یبا در نظر گرفتن آنتروپ یدیاستاندارد جد. [11،13] دیآ

 یکاربرد یپارامتر بدون بعد شور یبه جا د،یجد یبندطبق فرمول ][شودیشامل م یبندفرمول نیدر ا زیرا ن یارائه شد که محاسبه شور ایآب در

(SP با واحد  شده توسط دستگاه یریگاندازه یشور یعنی؛PSUاز شور ،)مطلق در واحد  یg.kg-1 محاسبه  یروش، برا نی. در اشودیاستفاده م

آزاد  یاهایمربوط به در تمی( با استفاده از الگورSAمطلق ) یو سپس شور شودی( محاسبه م1) ری( با استفاده از معادله زSRمرجع ) یشور ،یشور

  . [16-18]شودیم نییتع

(1) 𝑆𝑅 = (35.16504/35) × 𝑆𝑃 

(2) 𝑆𝐴 = 1.228 × 𝑆𝑅  

 

 

 ( طبق روشσθ) لیپتانس یذکر شد، چگال ،[19]ذکر شداست. همانطور که قبلاً  ازیمورد ن زیندریای خزر  یچگال یبرا یاصلاحات ،یبر شور علاوه

انجام شده در دریای  یهایریگ( از اندازه2)معادله  یشور در آن ضریب د.محاسبه ش TEOS-10 بندیارائه شده در فرمول و فرمول [18]ارائه شده

 .شد نییتع [20]خزر

 تخمین عمق لایه آمیخته

است که در آن پارامتر مورد نظر )در  یعمق MLDروش،  نی. در اشودیمخلوط با استفاده از روش آستانه محاسبه م هیدر مطالعه حاضر، عمق لا

. به عبارت رودی( فراتر ممتر 1عمق  مطالعه نیمقدار آستانه نسبت به عمق مرجع )در ا ایشده  فیتعر شیمقدار از پ کی( از یمطالعه، چگال نیا

𝜎Θ𝑖|است که در آن  یعمق نیکمتر MLD گر،ید
− 𝜎Θ(𝑑0)|  ≥  𝑇ℎ𝜎Θ

𝑑0است، که در آن   = 1𝑚  و 𝑇ℎ𝜎Θ
 رخنیممقدار آستانه در  

[ 21] (2000و همکاران ) Karaای که توسط هدر مطالع .باشدمتفاوت  تواندمی بسته به منطقه مورد مطالعه و پارامتر مورد نظر است که یچگال

Levitus (1۹۹7) [22] ،5/0 (°C )و  Montereyدر مطالعه  و 8/0دما  پایهبر  آمیخته هیعمق لا نیتخم یبرا مورد استفاده آستانه انجام شد،

 MLDر، یدامق نیاانجام شد،  [23](2004و همکاران ) de Boyer Montégutای که توسط هدر مطالعبر اساس نتایج گزارش شده . شد شنهادیپ

 یبرا اهایو در هاانوسیهمه اق یبرا یمنحصر به فرد ینهمقدار آستا چیکه ه دهدی. مطالعات مختلف نشان مزندیم نیتخم واقعیتاز  شیرا ب

خاص خود را  یمقدار آستانه ل،یپروف یهایژگیدر و راتییممکن است بسته به تغ انوسیاق ای ایوجود ندارد و هر منطقه، در MLD یمحاسبه

 تریننزدیککه  ییهاانجام شد، آستانه خزر یایدر یدر جنوب شرق [19] (2022و همکاران ) Nahavandianتوسط که  یاداشته باشد. در مطالعه

 5/0 یحاضر، آستانه یشدند. در مطالعه ی( معرفkg.m-3) 5/0( و C°) 1 یدما و چگال یبرا بیبه ترت ،هنددیرا مبه واقعیت  MLD نیتخم

(3-kg.mن )نیتخم یبرا زی MLD .استفاده شد 

 

 لیتحل یهاروش

 نیب یداریمعن یآمار یهاتفاوت ایآ نکهیا بررسی یبرا یبیتعق یها( با آزمون4انسیوار زیطرفه )آنال کی انسیوار زیاز آنال ،در این تحقیق

وجود د مطالعه( )منطقه مورچند سطح  ایبا سه  آ(-)در اینجا دما، شوری، اکسیژن محلول و کلروفیل شده یبندمستقل طبقه ریمتغ کی یهانیانگیم

مشاهده  یهاتفاوت ایکند که آ یابیتا ارز کندیم سهیها مقاگروه نیب انسیوارها را با درون گروه انسیروش وار نیاستفاده شده است. ا ر،یخ ایدارد 

 نیب یلاست که تفاوت ک رهیآزمون چند متغ کیطرفه  کی انسیوار زیمورد نظر است. آنال یرهایمتغ یاثر واقع ای یاز شانس تصادف یشده ناش

 یبررس یبرا یبیتعق یهالیو تحل هی(، تجزp < 0.05باشد ) داریمعن انسیوار زی. اگر آزمون آنالکندیم یابیگروه را ارز نیچند یهانیانگیم

                                                             
4 ANOVA (analysis of variance) 
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 5از آزمون لون رد،یگیرا در نظر م انسیوار یفرض همگن انسیوار زیکه آزمون آنال ییاز آنجا ن،یانجام خواهد شد. علاوه بر ا یجفت یهاسهیمقا

 کیبه عنوان  ۶یتوک HSDمعتبر باشد، آزمون  انسیوار یاگر فرض همگن. شودیاستفاده م ر،یخ ایفرض وجود دارد  نیا ایآ نکهیا یابیارز یبرا

-Gamesصورت، آزمون  نیا ریدارند، اعمال خواهد شد. در غ یخاص تفاوت معنادار یهاکدام گروه نکهیا نییتع یآزمون براپس یآزمون آمار

Howell  اندازه اثر به صورت مجذور [24،25]اعمال خواهد شد هاگروه نیانگیم سهیمقا یبرا یو ناپارامتر تریقو آزمونسآزمون پ کیبه عنوان .

های وت میان گروهدهنده بزرگی تفال، که نشانمستق ریمتغ یهاگروه نیب انسیوابسته به وار ریدر متغ انسیمحاسبه نسبت وار به منظور زی( نη²اتا )

از  یشتریمستقل نسبت ب ریکه متغ دهدینشان م 1به  ترکینزد ریاست؛ مقاد 1و  0 نیب η² راتیی. دامنه تغمختلف است، محاسبه شده است

 .دهدیم حیمستقل مورد نظر را توض ریمتغ انسیوار

  

 نتایج

 تغییرات مکانی پارامترهای محیطی
 بابلسردر  Θ ، در فصل بهار،نشان داده شده است الف2همانطور که در شکل نشان داده شده است.  2در شکل   7ستاریدماى پاتغییرات مکانی 

ایستگاه که شاهد  3در  MLDمیانگین  دارد. C˚ 8.2 قیعم هیو حداقل مقدار آن را در لا C˚ 28.7سطح  یکیحداکثر مقدار خود را در نزد

در نوشهر  MLD، در میانگین C˚ 7/28( حدود MLDϴو میانگین دما در لایه آمیخته ) m5 ها هستیم، حدود گیری پیکنوکلاین در آنشکل

 m1۶ تر حدود از دو منطقه دیگر عمیق MLD، در رامسر C˚ 22.4( حدود MLDϴو میانگین دما در لایه آمیخته ) m5 ب( نیز حدود 2شکل )

 است. C˚10و در لایه عمیق کمتر از  C˚ 25-10است. در تمام مناطق دمای ترموکلاین بین  C˚ 3/2۶ و دمای آن

                                                             
5 Levene’s Test 
6 Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) 
7 Conservative temperatuer 
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 یقمحور اف. تغییرات مکانی دمای پایستار در برش عرضی از نزدیک ساحل به دور از ساحل در )الف( بابلسر، )ب( نوشهر و )ج( رامسر؛ 2شکل 

دما است که توسط  8خطدهنده هماست و محور عمودی عمق آب و بخش رنگی نمودار نشان ایفاصله از ساحل  دهندهها نشاندر شکل

 ها است.دهنده عمق لایه آمیخته در ایستگاهها نشان داده شده است. نقاط سیاه رنگ نشانشکلدر کنار  9نواررنگ

، از تحلیل (بابلسر، نوشهر و رامسربه منظور ارزیابی تفاوت معنادار آماری میانگین دمای پایستار بهاری  میان سه منطقه فلات قاره مورد نظر )

 = p) داریرمعنیغ جهیقرار گرفت. نت شیبا استفاده از آزمون لون مورد آزما هاانسیوار یهمگن ضفر ( استفاده شد.ANOVA) طرفهکواریانس ی

به همین منظور از . کندیمن دییاستاندارد را تأ ANOVA ندارند و استفاده از یداریها تفاوت معنگروه نیدر ب هاانسیکرد که وار دییتأ (0.899

ر . همانطور که انتظاانتخاب شدنقش داشتند،  یکه در روند کل یجفت یهاسهیمقا یبررس به منظور (Games-Howell)تحلیل پس از آزمون 

همچنین آزمون  .دندینرس یآمار یبه معنادار  = 05/0αدر سطح  یجفت یهاسهیاز مقا کی چیه دار،یرمعنیغ یبا توجه به آزمون اصل رفت،یم

؛  = Welch 085/0pبه دست دادند ) یداریرمعنیغ جیکردند و نتا دییتأپیشین را  یهاافتهی (Welch and Brown-Forsythe)تر قوی

                                                             
8 Contour 
9 Colorbar 
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Brown-Forsythe 08۶/0p =مشاهده شده از نظر  ییدما یهاکه تفاوت کندیم تیرا تقو یریگجهینت نیها، اآزمون نیدر ب یسازگار نی(. ا

 . ستندین داریمعن یآمار

نشان داده شده است. با نگاه اجمالی شاهد تفاوت ساختار شوری مطلق در سه منطقه مورد مطالعه  3در شکل   10تغییرات مکانی شوری مطلق

 بابلسردر  SA ، در فصل بهار،نشان داده شده است الف3که در شکل  هستیم، هرچند باید توجه داشت که گستره تغییرات شوری اندک است.

میانگین شوری در لایه آمیخته  دارد. g.kg-1 25/14 قیعم هیمقدار آن را در لا بیشترینو  g.kg-1 55/13سطح  یکیحداکثر مقدار خود را در نزد

(SAMLD حدود )g.kg-1 ۹5/13 ( شوری لایه آمیخته ،SAMLD( در نوشهر ) نیز حدود 3شکل )ب g.kg-1 34/13  در رامسر شوری لایه ،

آید شوری در ستون آب در شود و از نظر اجمالی به نظر میوری دیده میرخ شبندی در  نیماست. در تمامی مناطق لایهg.kg-1 55/13آمیخته 

 بابلسر کمی بیشتر از دو منطقه دیگر است.

 

 

                                                             
10 Absolute Salinity 
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 یمحور افق. تغییرات مکانی شوری مطلق در برش عرضی از نزدیک ساحل به دور از ساحل در )الف( بابلسر، )ب( نوشهر و )ج( رامسر؛ 3شکل 

خط دما است که توسط نواررنگ دهنده هماست و محور عمودی عمق آب و بخش رنگی نمودار نشان ایفاصله از ساحل  دهندهها نشاندر شکل

 ها است.دهنده عمق لایه آمیخته در ایستگاهها نشان داده شده است. نقاط سیاه رنگ نشاندر کنار شکل

(، بابلسر، نوشهر و رامسر) یبردارنمونهدر میان سه منطقه  (SA)ق بر روی شوری مطل (ANOVA)طرفه  کی انسیوار زیآنالبه منظور انجام 

ندارند،  یداریها تفاوت معنگروه نیدر ب هاانسینشان داد که وار (p = 0.166) داریرمعنیغ جهینتآزمون لون مورد آزمایش قرار گرفت که 

 = F(2, 30) = 9.073 ،p، بود یداریمعن انسیوار زیآنالاز لحاظ آماری  .شودیاستاندارد برآورده م انسیوار زیآنال یفرض برا نیا نیبنابرا

 وجود دارد. یبردارحداقل دو مورد از سه مکان نمونه میانمطلق بهاره  یشور نیانگیدر م یداریمعن یهاکه تفاوت دهدینشان م نی. ا0.001

از آزمون انجام گرفت. از آنجا که آزمون لون پذیرفته شد، آزمون پس مناطق مختلف تحلیل پس  SAتر زوجی میان های دقیقبه منظور مقایسه

 (g.kg، p = 0.005-1 277/0 هاتفاوت نیانگی)م دهد داری میان بابلسر و نوشهر نشان میانجام شد. نتایج تفاوت معنی Tukey HSDآزمون 

تفاوت  نیانگیمشاهده شد )م یداریتفاوت معنهمچنین میان بابلسر و رامسر نیز  از نوشهر بود. شتریب یداریدر بابلسر به طور معن یشور نیانگیم

31۹/0 1-g.kg، p = 0.001و  میان نوشهر یداریتفاوت معن چهی از طرفیاز رامسر بود.  شتریب یداریدر بابلسر به طور معن یشور نیانگی(. م

 Tukey HSDاز آزمون به دست آمده همگن  یهارمجموعهیز یخروج(. g.kg، 65p = 0.8-1 042/0اختلاف =  نیانگیمشاهده نشد )مرامسر 
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و  زیمتما یگروه آمار کیکه بابلسر  کندیم دییامر تأ نی. ادهدیقرار م 2 رمجموعهیدر ز ییو بابلسر را به تنها 1 رمجموعهیرامسر و نوشهر را در ز

 .دهدیم لیتشک از بقیه مناطق رابالاتر  یبا شور

  DO، در فصل بهار،نشان داده شده است الف4همانطور که در شکل نشان داده شده است.  4در شکل  ) (11DOاکسیژن محلول تغییرات مکانی

در لایه آمیخته   DOمیانگین دارد. mg.L 11-1 قیعم هیمقدار آن را در لا و بیشینه mg.L 10/7-1سطح  یکیمقدار خود را در نزد کمینه بابلسردر 

(DOMLD)  1حدود-mg.L 24/7در حالیکه میانگین ،DO   در لایه آمیخته(DOMLD)   1در نوشهر حدود-mg.L 2۹/8 و در رامسر ،

شود و با افزایش در سطح مشاهده می DOاست. در تمام مناطق کمینه مقدار  mg.L 8/۹-1معادل  (DOMLD)در لایه آمیخته   DOمیانگین

 یابد و در بستر به بیشینه مقدار خود می رسد.عمق افزایش می

 

                                                             
11 Dissolved Oxygen (DO) 
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. تغییرات مکانی اکسیژن محلول مطلق در برش عرضی از نزدیک ساحل به دور از ساحل در )الف( بابلسر، )ب( نوشهر و )ج( رامسر؛ 4شکل 

خط دما است که دهنده هماست و محور عمودی عمق آب و بخش رنگی نمودار نشان ایحل فاصله از سا دهندهها نشاندر شکل یمحور افق

 ها است.دهنده عمق لایه آمیخته در ایستگاهها نشان داده شده است. نقاط سیاه رنگ نشانتوسط نواررنگ در کنار شکل

دار برای تعیین میزان تفاوت آماری معنی (ANOVA) طرفهس یکها با استفاده از آزمون لون به منظور انجام آنالیز واریانفرض همگنی واریانس
   (p = 0.566) داردر میان سه منطقه بابلسر، نوشهر و رامسر مورد بررسی قرار گرفت. نتیجه غیرمعنی (DO) در میانگین غلظت اکسیژن محلول

طرفه نتیجه از آنالیز واریانس استاندارد بلامانع است. آنالیز واریانس یکداری ندارند و استفاده ها تفاوت معنیها در بین گروهتأیید کرد که واریانس
میان حداقل دو منطقه  DO دار در میانگینهای معنیکه نشان از تفاوت ) F(2, 30) = 4.355) ،p = 0.022 داری را نشان دادآماری معنی

نتایج نشان  و مورد بررسی قرار گرفت (Tukey HSD) آزمون توکی، آزمون پسDO منظور بررسی اختلاف زوجی مکانیبرداری است. به نمونه
، در صورتی که میان بابلسر و رامسر اختلاف (p = 0.218)داری میان اکسیژن محلول در بابلسر و نوشهر وجود ندارد داد که اختلاف معنی

عبارت دیگر،  . به(p = 0.447)داری را نشان نداد عنی، مقایسه نوشهر و رامسر اختلاف آماری منیهمچن.  (p = 0.017)دار وجود داردمعنی
 .رندگیدار نبود و این دو منطقه در یک گروه آماری قرار میدر رامسر بیشتر از نوشهر بود، اما این اختلاف از نظر آماری معنی DO اگرچه میانگین



Journal of Fisheries Science and Technology 
Volume14, Issue4, Winter 2026 
Pages: 365-380  

 
 

د )شکل کند و در ترموکلاین به بیشینه مقدار خود می رسایش میتغییرات کلروفیل در بابلسر در سطح کمترین و درزیر لایه آمیخته شروع به افز
بیشینه مقدار کلروفیل در نزدیک به ساحل مشاهده شد و در دور از ساحل در نزدیک سطح کمترین مقدار و در عمق به بیشینه مقدار  نوشهر(. در 5

رسد به بیشینه مقدار خود می MLDنزدیک سطح کمترین و در نزدیک  ها درهدست در تمام ایستگارسد. در رامسر مانند بابلسر به طور یکخود می
 رسد.کند و در نزدیک بستر مجدد به کمترین مقدار خود میمجدد شروع به کاهش می MLDو در اعماق بیشتر از 

  

. تغییرات مکانی اکسیژن محلول مطلق در برش عرضی از نزدیک ساحل به دور از ساحل در )الف( بابلسر، )ب( نوشهر و )ج( رامسر؛ 5شکل 

خط دما است که دهنده هماست و محور عمودی عمق آب و بخش رنگی نمودار نشان ایفاصله از ساحل  دهندهها نشاندر شکل یمحور افق

 ها است.دهنده عمق لایه آمیخته در ایستگاهها نشان داده شده است. نقاط سیاه رنگ نشانار شکلتوسط نواررنگ در کن

ی بردارسه منطقه نمونه آ میانلیغلظت کلروف نیانگیدر م یداریمعن یآمار یهاتفاوت ایآ نکهیا نییتع یبرا (ANOVA) طرفهکی انسیوار زیآنال

 یفرض همگن انس،یوار زیآنال انجام از قبلتر نیز توضیح داده شد، طور که پیشهمان .انجام شد ر،یخ ایبابلسر، نوشهر و رامسر وجود دارد  شامل

شتند، ندا یداریدر سه گروه تفاوت معن هاانسینشان داد که وار (p = 0.293) داریرمعنیغ جهیشد. نت یبا استفاده از آزمون لون بررس هاانسیوار

 = F(2, 30)را نشان داد،  یداریمعن یآمار از نظر  ANOVAنتایج .شودیاستاندارد برآورده م ANOVA یبرا یدیفرض کل نیا نیبنابرا

16.895 ،p < 0.001  وجود داردآ -ت کلروفیلغلظ نیانگیدر م یداریمعن تفاوتحداقل در دو منطقه که  دهدینشان مکه. 

فرض  نکهیانجام شد. با توجه به ا Tukey HSD پس آزمون آزمون ،خاص از مناطق متفاوت هستند یهاکدام جفت نکهیا ییشناسا منظوربه 

یمعن اریتفاوت بسدهد نشان میآزمون  جیاست. نتا ریتفس یآزمون برا نیترمناسب Tukey HSD شده است، آزمون تیرعا انسیوار یهمگن
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 یدار یتفاوت معناز طرفی  .کمتر از نوشهر بود یدر بابلسر به طور قابل توجه آ-کلروفیل غلظت نیانگیم ی میان بابلسر و نوشهر وجود دارد ودار

ت غلظ نیانگو می کمتر از رامسر بود یدر بابلسر به طور قابل توجه آ-کلروفیل غلظت نیانگیم که. به طوریمشاهده شدمیان بابلسر و رامسر 

 .الاتر از رامسر بودب یدر نوشهر به طور قابل توجه آ-کلروفیل

 آ-کلروفیل بر محیطی هایمحرک مراتبی سلسله رگرسیون

 (DO) محلول ژنیو اکس (SA) مطلق ی، شور(Θ)پایستار  یدما - یطیمح ریسه متغ ییتوانا یابیارز یبرا یچندگانه سلسله مراتب ونیرگرس

 کنندهینیبشیتوسط هر پ انسیداده شد تا وار رییتغ کیستماتیبه طور س رهایورود متغ بیانجام شد. ترت  (Chla)آ-لیغلظت کلروف ینیبشیپ یبرا

، و F(3, 29) = 8.337 ،p < .001 کهبه طوری بود، داریمعن یبود، از نظر آمار کنندهینیبشیکه شامل هر سه پ ،یینها مدل .شود نییتع

معمولی همیشه با اضافه کردن هر متغیر جدید )حتی اگر بی فایده  R²(. 408/0شده =  لیتعد R² داد حیرا توض Chla  در انسیاز وار 4۶.3٪

عاً واق تعدیل شده فقط زمانی افزایش می یابد که متغیر جدید  R²که در حالی .می تواند گمراه کننده باشد خصوصیت ن.، که ایافزایش می یابد باشد(

، در  R² = 0.463حاضر نهایی در مدل به عنوان مثال  .کاهش یابد تعدیل شده R² باشد. اگر متغیر جدید کمکی نکند، حتی ممکن است مفید

طور که در (. همان2دهد )جدول مینشان  مدلرا در قدرت  یسلسله مراتب واضح رها،یورود متغ یتوالاست.  408/0= تعدیل شده   R²که حالی

(، که ΔR² =0.207 ،p = 0.008معنادار بود ) کنندهینیبشیپ کیوارد شد،  ییدر مرحله اول به تنها SAکه جدول قابل مشاهده است، زمانی

معنادار  شیدر مرحله دوم منجر به افزا (DO)محلول  ژنیو اکس (Θ) پایستار ی. افزودن دمادادیم حیرا توض Chla انسواری از ٪20از  شیب

 ΔR²داد  حیرا توض انسواری از ٪3/۹ابتدا وارد شد، تنها  (Θ) ی. در مقابل، وقتΔR² = 0.256) ،(p = 0.004داده شده شد  حیتوض انسیوار

= 0.093) ،(p = .085  کهزمانیو DO معنادار نبود  ییسهم آن به تنها د،ابتدا وارد شΔR² = 0.084) ،(p = 0.102. 

 آ-لیکلروف یسلسله مراتب ونیرگرس ینیبشیپ یخلاصه مدل برا. 2جدول

Final Model Sig. Final Model F Sig. of ΔF 2RΔ 2R Predictors Entered Model 
< 0.001 8.337 0.004 0.256 0.463 First SA, Then Θ+DO 1 
< 0.001 8.337 < 0.001 0.371 0.463 First Θ, Then SA+DO 2 
< 0.001 8.337 < 0.001 0.379 0.463 First DO, Then SA+Θ 3 

 

 یهاکنندهینیبشیهر دو پ p = .013)، (β = -0.525 یستارپا یو دما p < 0.001)، (SA β = -0.651 با توجه به نتایج به دست آمده

از . β = 0.024) ،(p = 0.898در مدل کامل نبود  یداریمعن کنندهینیبشیپ حلولم ژنیبودند. در مقابل، اکس Chla یبرا یداریو معن یمنف

 بررسی .کندنقش قابل توجهی بازی نمی  Chlaاین پارامتر در تعیین  کندیم دییکه تأ نشد، R² قابل توجهی در رییمنجر تغ DOافزودن طرفی 

در مدل کامل از  (VIF) انسیتورم وار بیضر رینشان داد. مقاد DOو  Θ نیب ژهیبه و ها،کنندهینیبشیپ نیرا ب یمتوسط یهمبستگ ،یهمخط

-نی. آماره دوربستین دیشد ولیچندگانه، وجود دارد،  یهمخط دهدینشان م واست،  5 یاز آستانه بحران ترنییبود، که پا ریمتغ 14/2تا  18/1

در عمل هم نقش قابل توجهی در تعیین  DOبه دلیل اینکه  شده است. تینشان داد که فرض مستقل بودن خطاها رعا 1.7۹8واتسون با مقدار 

پایان تنها از شوری مطلق و دمای پایستار در مدل رگرسیون خطی استفاده  داد،درنداشت و از طرفی همخطی را افزایش می Chlaمدل پیشنهادی 

 شد.
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 بحث و نتیجه گیری
آ در سه منطقه -ابتدا با استفاده از آنالیز واریانس پس از آزمون تغییرات مکانی دمای پایستار، شوری، اکسیژن محلول و کلروفیل حاضر مطالعهدر 

قرار گرفت. سپس با استفاده از مدل رگرسیون سلسله مراتبی میزان نقش متغیرهای محیطی در غلظت بابلسر، نوشهر و رامسر مورد بررسی 

 آ مورد بررسی قرار گرفت.-کلروفیل

، F(2,30) = 2.670) داری در دمای پایستار در سه منطقه مورد مطالعه وجود نداردنتایج آنالیز واریانس یک طرفه، نشان داد تفاوت آماری معنی

p = 0.086) . در سه منطقه بابلسر، نوشهر و رامسر در طول دوره مطالعه تقریباً یکنواخت است و این پارامتر یک عامل  دما دهدکه نشان می

 .F(2,30) = 9.073) ،(p = 0.001 برای شوری مشاهده شد ANOVA دارتمایز کلیدی بین این مناطق نیست. در مقابل، نتایج بسیار معنی

 (p < 0.001)، (F(2,30) = 16.895 آ-کلروفیلو  p = 0.022)، (F(2,30) = 4.355  آنالیز برای اکسیژن محلول از طرفی، نتایج

 دهند که شوری در بابلسر به طور قابل توجهی بالاتر از مناطقهای پس از آزمون نشان میکنند. تجزیه و تحلیلتغییرات مکانی قوی را تأیید می

یکدیگر  باشد. نوشهر و رامسر از نظر شوری بیشتر بهتر از مناطق دیگر میآ در این منطقه پایین-ن محلول و کلروفیلکه اکسیژدیگر است، در حالی

های مختلف را نشان آ در مکان-های کلروفیلغلظت Tukey HSD آ بالاتر از رامسر است. آزمون تعقیبی-شبیه هستند، اما در نوشهر کلروفیل

قابل  در نوشهر به طور آ-کلروفیل سر، بعد از آن رامسر و بیشترین مقدار در نوشهر مشاهده شد. علاوه بر این، غلظتداد. کمترین مقدار در بابل

 تودهستیز یریرپذییتغ باعث احتمالاً یمحل یطیمح عوامل که دهدیم نشان زیمتما یمکان یالگو نیا .(p = 0.012) توجهی بالاتر از رامسر بود

 هارودخانه ،مازندران سواحل در [27](13۹2) همکاران و یمحمود به دست آمده در مطالعه انجام شده توسط جینتا اساس بر. شوندیم توپلانکتونیف

 بابلسر، رد بابلرود رودخانه خاص، طور به. اندشده ییشناسا ایدر به معلق مواد و( فسفر باتیترک ژهیو به) مواد مغذی ورود یاصل منبع عنوان به

 آنها. شوندیم محسوب خزر یایدر به یمغذ مواد و نیریش آب هیتخل منابع نیترمهم رامسر در صفارود رودخانه و نوشهر، در رودیخ رودخانه

 و سفاتف زانیم شیافزا سبب هارودخانه نیا قیطر از ییایمیش یکودها رواناب و یصنعت ،یخانگ یهابفاضلا ورود که کردند گزارش نیهمچن

 به شرق از امواج یانرژ کاهش) سواحل امتداد در یکینامیدرودیه راتییتغ ن،یا بر علاوه. شودیم مازندران سواحل در آب تیفیک یمکان راتییتغ

 یالگو ن،یبنابرا.  [28](Etemad Shahidi، 2010 و shahrban) باشد رگذاریتأث یمغذ مواد عیتوز و اختلاط یالگو بر تواندیم( غرب

 .است یمحل عوامل نیا بیترک از یناش احتمالاً مطالعه، مورد منطقه سه در آ-لیکلروف راتییتغ از شدهمشاهده

 بینین پیشتریقوی به عنوان آ، مدل رگرسیون سلسله مراتبی اجرا شد. مدل نهایی شوری را-های فیزیکی کلروفیلبه منظور شناسایی محرک

د دهنده این باشآ پایین در بابلسر، ممکن است نشان-شوری بالا و کلروفیل . β = -0.651) ،(p < 0.001 کرد آ معرفی-غلظت کلروفیل کننده

ارائه شده در  هایاین رابطه معکوس و معنادار با یافته .کندکه شوری به عنوان یک عامل کلیدی محدودکننده برای رشد فیتوپلانکتون عمل می

 تر از تراکم و غنای فیتوپلانکتونی بالاتریزارش کردند مناطق با شوری پاییندر سواحل ایرانی دریای خزر همسو است که گ [2۶]تحقیقات پیشین

آ بالاتر در نوشهر خود تأییدکننده این فرض است. برعکس، آب شورتر در بابلسر ممکن است -از طرفی شوری کمتر و غلظت کلروفیل. برخوردارند

 .ها را محدود کندساخته و رشد فیتوپلانکتون 12غذاکم محیط را

 .[۹]بندی دمایی باشدکننده ثانویه لایهدهنده نقش کنترلتواند نشانمی  β =  ،(p = .013-(0.525 آ-دار دما با کلروفیلرابطه معکوس و معنی

ز ا کند که از اختلاط عمودی و انتقال مواد مغذیکند و یک مانع فیزیکی ایجاد میبندی را تقویت میتر، لایهبه این شکل که دمای سطح گرم

دلیل  دهنده شروع محدودیت مواد مغذی بهکند. بنابراین، همبستگی منفی احتمالاً نشانتر و سردتر به منطقه نورگیر جلوگیری میهای عمیقآب

 .بندی است، نه یک اثر مهاری مستقیم دما بر فیزیولوژی فیتوپلانکتونلایه

                                                             
12 Oligotrophic 
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آ در این مطالعه -بین مستقیم و مؤثر برای کلروفیلیک پیش DO دهد کهدر مدل نشان می (DO) داری اکسیژن محلولاز طرفی عدم معنی

 یطیمح یکیزیف یریرپذییاز تغ یخزر عمدتاً تابع یایدر یآ در سواحل جنوب-لیغلظت کلروف یمکان یاستدلال کرد که الگو توانینبوده است. م

( یبندهیاز لا یاندهیو دما )به عنوان نما یشور ،نتایج این تحقیق. کندمی را تعیین هاتوپلانکتونیف یرا برا یبه مواد مغذ یدسترسمیزان است که 

 .دینمایم یمعرف ستمیاکوس نیدر ا هیاول دیتول راتییتغ ینیبشیو پ شیپا یبرا یدیکل یرهایمتغ وانرا به عن

، دریای خزر رسد دراند، به نظر میتأکید کرده نیز [2۶]در تحقیقات پیشین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و ترکیب فیتوپلانکتونی میانهمبستگی قوی 

 .یک پاسخ غیرمستقیم به تغییر در شرایط فیزیکی و در دسترس بودن مواد مغذی است تا حد زیادیها توزیع مکانی و زمانی فیتوپلانکتون

 نهایی نتیجه گیری
یزیکی مناطق ساحلی بابلسر، نوشهر و رامسر، عمدتاً توسط عوامل فتوده فیتوپلانکتون در عنوان شاخص زیستآ به-الگوی مکانی غلظت کلروفیل 

کننده منفی بینیترین عامل پیشعنوان قویگیرد. بر اساس مدل رگرسیون سلسله مراتبی، شوری بهکننده دسترسی به مواد مغذی شکل میکنترل
ی شوری تأکید ، بر نقش محدودکنندگآ-با کمترین غلظت کلروفیلآ شناخته شد که رابطه معکوس آن، به ویژه در منطقه شورتر بابلسر -کلروفیل

بندی است، با ایجاد مانع برای اختلاط عمودی و انتقال مواد مغذی، همبستگی منفی پایداری لایهمیزان ای از دارد. دمای آب نیز که نماینده
ندی( را بعنوان شاخص لایهها شوری و دما )بهدر مجموع، این یافتهداری نبود. بین معنیای را نشان داد. در مقابل، اکسیژن محلول پیشثانویه

 .نندکبینی تغییرات تولید اولیه در اکوسیستم ساحلی جنوب دریای خزر معرفی میعنوان متغیرهای کلیدی برای پایش و پیشبه
 

  تشکر و قدردانی

  شود. نوشتن نام و نام خانوادگی افراد الزامی است.د، تشکر و قدردانی میدر این بخش از همه کسانی که به نحوی در انجام کار همکاری داشته ان
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The spatial variations of physicochemical parameters and their role in predicting 

chlorophyll-a on the southern coasts of the Caspian Sea was investigated in this study 

(Babolsar, Nowshahr and Ramsar). Measurements were carried out in the spring of 2012 

with a CTD device and the data were processed according to the TEOS-10 standard. The 

mixed layer  depth was calculated using the threshold method based on the density 

profile and with a threshold of 0.5 kg.m⁻³, which showed significant spatial variations 

from 5 m to 16 m in different areas. The results showed that salinity, dissolved oxygen 

and chlorophyll-a have significant spatial variations. The highest salinity was observed 

in Babolsar (13.95 g.kg⁻¹) with the lowest chlorophyll-a and the lowest salinity was 

observed in Nowshahr (13.34 g.kg⁻¹) with the highest chlorophyll-a. Hierarchical 

regression model to determine the role of different parameters in determining 

chlorophyll-a showed that salinity and temperature are negative and significant 

predictors and explain 46.3% of its variance. The overall conclusion indicates that 

primary production is strongly controlled by physical factors affecting nutrient 

availability. 
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