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پرورش ماهی واقع  هایقفسه استقرار درسوبات در محدو)فسفر و نیتروژن( مغذی  عناصر بررسی

 کلارآباد()شهرستان  مازندراندریای در سواحل 

 

 چکیده

 ارد ماهیهای پرورش ماهی )قبل از ی استقرار قفسمغذی رسوبات در محدوده عناصر بررسیاین مطالعه به 

تا  5931برداری رسوبات سطحی از پائیز کلارآباد( پرداخته است. نمونه) مازندراندریای  سواحل درکردن( واقع 

 روش سازی )استخراج و عمل هضم( بهها پس از آمادهدر سه ایستگاه صورت پذیرفت. نمونه 5935 تابستان

های متر بودن فرمبیانگر ک آمدهدستبهنتایج  .نددیگردی ریگاندازهدستگاه اسپکتروسکوپی  وسیلهبه استاندارد

های معدنی . در بین فرمثبت گردیددرصد  11میانگین سالانه سهم فسفر باقیمانده بیش از ه و ودبمعدنی فسفر 

درصد  01کمتر از  دسترسقابلدرصد رسید و سهم فسفر  01، درصد فسفر متصل به کلسیم به بیش از فسفر

درصد را دارا  کمترین ومتصل به آهن و فسفر جذب سطحی به ترتیب بیشترین  ثبت گردید. همچنین فسفر

.P>Al-P>Fe->CaP -Res- میزان اشکال مختلف فسفر در رسوبات به ترتیب کهطوریبهاند بوده

P-AdsorbedP> .ای هدو برابر فرم آلی بوده و در بین فرم تقریباًسهم سالانه فرم ازت معدنی  ثبت گردید

بیش از چهار برابر نیترات ثبت گردید. نتیجه اینکه، با توجه به شرایط دما،  تقریباً درصد آمونیم  ،معدنی ازت

های مختلف فسفر و ازت در رسوبات به آب با در نظر گرفتن نسبت فرمو  pH،پتانسیل اکسیداسیون احیاء

 ،بنابراین ؛ردگیر صورت میتوان دریافت که انتقال فسفر و ازت معدنی از رسوب به ستون آبی بیشتعمقی می

ین یابد. متعاقب اهای پرورش ماهی در قفس، میزان فسفر و ازت در آب و رسوبات فزونی میبا شروع فعالیت

فسفر و ازت رهاسازی شده به ستون آب از طریق این  بودن بالا دلیل بهامر احتمال وقوع شکوفایی جلبکی 

پرورش ماهی در این منطقه با  هایقفسشایسته است که استقرار  مزارع پرورش ماهی، افزایش خواهد یافت.

پذیرد تا  پایلوت صورت صورتبهتوجه به شرایط عناصر مغذی در رسوبات با رویکرد احتیاطی بیشتر و ابتدا 

 نشود. محیطیزیستفاجعه  به منجر

 

 .ایران ،کلارآباد ،سواحل مازندرانمغذی رسوبات، قفس دریایی،  عناصر واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه

 در کشورهای اروپای غربی، اسکاندیناوی، شمال آمریکا و همچنین درهای اخیر های دریایی در سالپرورش ماهی در قفس در محیط

ساله( در استخرهای  11 باسابقه(. در کشور ایران پرورش ماهیان آب شیرین )FAO, 1992) باشدبا شدت زیادی روبه گسترش میهای آسیایی آب

. نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر فاقد خور، خلیج (Refa, 2002)خاکی متداول بوده ولی پرورش ماهیان در دریا در قفس سابقه چندانی ندارد 

ور دفضای باز و آزاد دریا و  ها باید درقفس یجهدرنتپرورش ماهیان دریایی وجود ندارد  یهااستقرار قفسپناهگاهی برای  درواقعو دماغه بوده و 

 *1حسن نصراله زاده ساروی

 2عبداله نصراله تبار

 3فریبا واحدی

 4آسیه مخلوق

 5نیما پورنگ
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 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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 ،(aselineB) یهپاآبکیفیت در نظر گرفتن  ییهای پرورش ماهی در قفس دریا. در پایش سایت(Refa, 2002)قرار گیرند ( Offshore) از ساحل

که  ییدرجاها(. Beveridge, 1984; SEPA, 1997; Beveridge, 2004باشد )می یتبااهماجزای رسوب و پارامترهای زیستی بسیار 

ود شافتد و اگر ادامه یابد به فرآیند یوتریفیکاسیون تبدیل میشود فرآیند نوتریفیکاسیون اتفاق میفعالیت پرورش ماهی در قفس انجام می

(, 1997.et al Beveridgeبر اساس مطالعه .) (1991) Persson با ، مقادیر زیادی از مواد مغذی رهاسازی شده در پرورش ماهی در قفس

درصد  04-01سالانه  آزاد،ماهی پرورش  ( در1991) Hallو  Holbyطبق تحقیقات . باشدبیولوژیکی می دسترسقابل( درصد 01درصد بالایی )

نیتروژن درصد  15دریافت که Wu (5331 )د.نشومی یننشتهمواد معلق به رسوبات  صورتبه(  et alHall.1992 ,نیتروژن )درصد  19و  فسفر

به ازای  گزارش کردندکه (5301و همکاران ) Penczakشود.می یننشتهدر رسوبات در پرورش ماهی در قفس موجود در غذا فسفر درصد  19و 

عنوان نمودند که به  ینهمچن گردد.کیلوگرم مواد معلق حاصل از مدفوع ماهیان و غذای باقیمانده به محیط آزاد می 111-911هر تن تولید ماهی 

( 5330و همکاران ) Axler شود.کیلوگرم نیتروژن به محیط آبی اطراف اضافه می 51/1کیلوگرم فسفر و  119/1ازای هر کیلو ماهی آزاد در قفس 

و  یافتهشیافزا هاآنمیزان کربن و سطوح نیتروژن و فسفر  ،دنقرار دار پرورییآبز هایکه در زیر قفس رنگییاهسرسوبات  که درکردند  گزارش

( 1150همکاران ) و Wang باشد.مینشین شده حاصل از مواد دفعی و ضایعات غذایی سمی هستند. فسفر، نیتروژن و کربن موجود در رسوبات ته

آب و رسوبات وارد حجم بالایی از مواد مغذی، مواد معلق و آلی را در  آلوده یرغدر قفس در مناطق  پرورییآبزهای عنوان نمودند که فعالیت

این میزان در رسوبات نسبت به سایت  کنگهنگدر  کهیطوربهشود. غنی شدن مواد مغذی رسوبات در مجاورت قفس در جهان معمول بوده می

( گزارش کردند که با توجه به حجم بالای خروجی پرورش ماهی در قفس دریایی و 1151و همکاران ) Price .بوده استبرابر بیشتر  1/59مرجع 

ل از مزارع اکولوژیکی حاص مسائلجلوگیری از شکوفایی محتمل، بهتر است مقادیر مواد مغذی آب و رسوبات منطقه استقرار پایش گردد تا نقش 

White, پرورش ماهی دریایی اهمیت دارد ) محیطییستزوضعیت اثرات پایه در بیان  یهاداده یبررس پرورش ماهی مشخص گردد. یهاقفسو 

ها و فصول مختلف در رسوبات در ایستگاههای مختلف فسفر و ازت( مغذی )فرمتغییرات عناصر  -5بنابراین در این مطالعه به بررسی ؛ (2009

 کلارآباد(-)سواحل مازندران دار شدنبرای پرورش ماهی در قفس قبل از ماهی شدهانتخابهای در محلمقایسه با مطالعات دیگران  -1سطحی و 

 خواهد پرداخت.

 

 هامواد و روش

ایستگاه شامل  9 نمونه رسوب سطحی در 90 ادامه داشته است. تعداد 5935تابستان و تا  آغازشده 5931برداری رسوبات سطحی از پائیز نمونه

متر  11 متر از قفس و ایستگاه سوم در قسمت شرقی به فاصله 111ایستگاه اول در محل استقرار قفس، ایستگاه دوم در قسمت غربی به فاصله 

 قایق انجام گردید. یلهوسبهو ( Van Ween)بردار ون وین گرب برداری رسوب از طریق نمونهشد. نمونه یآورجمعاز قفس 

 5 در جدول ادکلارآب-مازندرانسواحل در محل استقرار قفس دریایی و فاصله  هابرداری به همراه نام ایستگاههای نمونهجغرافیایی ایستگاهموقعیت 

 .شده استآورده 
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در محل احتمالی استقرار قفس سواحل برداری رسوب ها و عمق نمونهموقعیت جغرافیایی، نام ایستگاه: 1جدول 

 .کلارآباد-مازندران

 عمق )متر( مختصات جغرافیایی ایستگاه شماره ایستگاه
E N 

 11 01،01،90 15، 95،51 استقرار قفس 5

 11 01،00،90 15، 50،51 متری بخش غربی 111 1

 11 01،09،90 15، 91،51 متری بخش شرقی 11 9

 

استفاده مازندران دریای  یهارسوب( برای جداسازی انواع فسفر موجود در 5300و همکارانش ) Psennerدر این تحقیق از روش استخراج متوالی 

شد. در این روش امکان جداسازی پنج فرم مختلف فسفر )فسفر جذب سطحی، فسفر متصل به آهن، فسفر متصل به آلومینیم، فسفر متصل به 

 .شده استفراهمکلسیم و فسفر باقیمانده( 

 

 
 .(et al rPsenne,.1984) متوالی فسفر در رسوبات نمودار روش استخراج :1شکل 
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 ,Hesse. )شدهزدهیک گرم کربنات کلسیم با همزن الکتریکی هم و آب مقطر  لیتریلیم 511 به همراه شدهخشکگرم از نمونه رسوب  51

et al Sapzhnikove. ;1988 ,)های مختلف ازت از روش اسپکتروفتومتری استفاده گردید برای تعیین فرم شدهصاف یهانمونه(. سپس 1971

APHA, 2005.) 

( در نظر گرفته مغذیعناصر )کلیه پارامترهای متغیرهای وابسته ( و هاو فاصلهها ایستگاه) مستقلهای متغیریعنی دو گروه از متغیرها در این مطالعه 

 Siapatisگردید ) ییدتأنرمال بودن آن  Q-Qویلک و رسم نمودار -انتقال داده و سپس با آزمون شاپیرو یبندرتبهها را بر اساس فرایند داده .شدند

, 2008.et al .) پارامتری یهاآزمونآماری از  وتحلیلیهتجزبرای( کtest, Pearson correlation-ANOVA, T ) ثبت  .گردیداستفاده

 انجام گردید. 1/55نسخه  SPSSآماری  یهابرنامهها در داده وتحلیلیهتجزو  Excel ،1151، 1119 افزارنرمدر  هاداده یبندکلاسهاطلاعات و 

ها به همراه در ضمن تمام میانگین( بیان گردید. mg/kg.dwگرم بر کیلوگرم وزن خشک )میلی برحسبهای مختلف فسفر و ازت غلظت فرم

 .شده است( آورده SEخطای استاندارد )

 

 نتایج

 .داده استنشان  9و  1مازندران در شکل  -رسوبات سطحی در محل احتمالی استقرار قفس سواحل کلارآبادهای مختلف فسفر تغییرات فصلی فرم

و (  PhosphorousTotal Inorganic))مجموع پنج فرم مختلف فسفر(، فسفر معدنی ( Total Phosphorous) فسفر کلحداکثر غلظت 

میانگین فسفر کل به همراه فسفر باقیمانده در فصول مختلف در فصل زمستان ثبت گردید و ( Residue Phosphorous) فسفر باقیمانده

 ، فسفر جذب سطحی(Available Phosphorous) دسترسقابل. حداکثر غلظت فسفر ( ,PANOVA>11/1)دار بوده است معنی

(Adsorbed Phosphorous) فسفر متصل به آلومینیم ،(Aluminum Phosphorous ) غلظت در فصل زمستان مشاهده گردید اما حداکثر

به ترتیب در فصول پاییز و بهار ثبت ( Calcium Phosphorous)متصل به کلسیم  و فسفر( Iron Phosphorous)فسفر متصل به آهن 

 .(,PANOVA>11/1) بوده استدار ل مختلف معنیدر فصو P-Alو  P-.Available ،P-Adsorbedمیانگین گردید. 

 

 
گرم بر کیلوگرم )میلی ( رسوبات.P-Res( و فسفر باقیمانده )TIP)کل (، فسفر معدنی TPغلظت فسفر کل ) :2شکل 

 .(1331و  1331 یهاسال)کلارآباد -مازندرانفصول مختلف در محل احتمالی استقرار قفس سواحل  ( طیوزن خشک

0

200

400

600

800

1000

پاییز 90 زمستان 90 بهار 91 تابستان 91

فصل

ک(
خش

ن 
 ز

 و
رم

وگ
کیل

ر 
م ب

گر
ی 

میل
ت )

ظ
غل فسفر کل فسفر معدنی کل فسفر باقیمانده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             4 / 14

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-479-en.html


 5931پاییز ، و یکم سی، شماره هشتمسال                           لامی واحد اهواز                      شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -مجله علمی

11 

 

 
(، فسفر متصل به آهن P-Adsorbed(، فسفر جذب سطحی )P-Available) دسترسقابلغلظت فسفر  :3شکل 

(P-Fe( فسفر متصل به آلومینیم ،)P-Al( و فسفر متصل به کلسیم )P-Ca رسوبات )گرم بر کیلوگرم وزن خشک( )میلی

 .(1331و  1331 یهاسال)کلارآباد -سواحل مازندرانطی فصول مختلف در محل احتمالی استقرار قفس 

 

ف های معدنی و آلی در فصول مختلدهد. نتایج این جدول بیانگر تغییرات متفاوت فرمهای مختلف فسفر معدنی را نشان میدرصد فرم 1جدول 

میانگین سالانه  درصد رسید و 49تا  59باشد در دامنه های آلی و غیرقابل تجزیه میسهم فرم فسفر باقیمانده که شامل فرم کهطوریبهباشد می

درصد رسید و  01های معدنی فسفر در رسوبات، درصد فسفر متصل به کلسیم به بیش از درصد مشاهده گردید. در بین فرم 11این فرم بیش از 

  های مختلف معدنی فسفر برابرآمد. همچنین ترتیب درصد فرم دست بهدرصد  01کمتر از  دسترسقابلسهم فسفر 

Ca-P>Fe-P>Al-P>Adsorbed-P .بود 

 

واحل سهای مختلف و میانگین سالانه فسفر در رسوبات در محل احتمالی استقرار قفس تغییرات درصد فرم: 2ل جدو

 .(1331و  1331 هایسال) کلارآباد-مازندران

 (31-31) سالانه 31تابستان  31بهار  31زمستان  31پاییز  

 41-99 05-91 04-91 09-14 1±00 (%TIP)کل معدنی  فسفر

 04-91 01-93 01-59 49-94 1±11 (%Res.-Pباقیمانده )فسفر 

 41-03 05-15 00-00 40-03 1±01 (%Ca-Pفسفر متصل به کلسیم )

 0/9-9/5 1/9-0/5 1/5-3/1 3/5-1/5 5/1±3/5 (%Adsorbed-Pفسفر جذب سطحی )

 11-53 94-51 91-54 15-0 5±11 (%Fe-Pفسفر متصل به آهن )

 91-0 11-0 14-4 10-54 5±50 (%Al-Pآلومینیم )فسفر متصل به 

 11-11 11-53 10-90 15-10 1±90 (%Available-P) دسترسقابلفسفر 
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 نشان داده است. 1و  0مازندران در شکل  -های مختلف ازت رسوبات سطحی در محل احتمالی استقرار قفس سواحل کلارآبادتغییرات فصلی فرم

در فصول  هر سه فرم ازتثبت گردید و میانگین  بهاردر فصل  (TON) ازت آلیو در تابستان ( NTIمعدنی ) ازت(، NTکل ) ازتحداکثر غلظت 

( و NO2( در فصل تابستان اما حداکثر ازت نیتریتی )NH4ازت آمونیمی )حداکثر غلظت  .( ,PANOVA<11/1)بوده است ندار مختلف معنی

 .( ,PANOVA<11/1)دار نبوده است در فصول مختلف معنی و میانگین هر سه فرم ازتدر فصل پاییز ثبت گردید  (NO3ازت نیتراتی )

 

 
طی گرم بر کیلوگرم وزن خشک( )میلی( رسوبات TON( و ازت آلی )TIN(، ازت معدنی )TNغلظت ازت کل ) :4شکل 

 .(1331و  1331 یهاسال)کلارآباد -سواحل مازندرانفصول مختلف در محل احتمالی استقرار قفس 

 

 
طی گرم بر کیلوگرم وزن خشک( )میلی ( رسوباتNO3( و نیترات )NO2(، نیتریت )NH4غلظت آمونیم ) :5شکل 

 .(1331و  1331 یهاسال)کلارآباد -سواحل مازندرانفصول مختلف در محل احتمالی استقرار قفس 
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ول های معدنی در فصدهد. نتایج این جدول بیانگر بالاتر بودن فرمنشان میهای مختلف ازت را در فصول مختلف و نیز سال رصد فرمد 9جدول 

 های مختلف ازت معدنی، ازتباشد. همچنین در میان فرمسهم سالانه فرم معدنی ازت بیش از دو برابر فرم آلی می کهطوریبهباشد مختلف می

 درصد بود. 11راتی کمتر از درصد را شامل شد و دو فرم ازت نیتریتی و نیت 01آمونیمی بیش از 

 

 های مختلف و میانگین سالانه ازت رسوبات طی فصول مختلف در محل احتمالی استقرارتغییرات درصد فرم: 3جدول 

 .(1331و  1331های )سال کلارآباد-سواحل مازندرانقفس 

 (31-31سالانه ) 31تابستان  31بهار  31زمستان  31پاییز  

 53-0 09-0 03-50 10-51 4±91 (%TONازت آلی )

 31-05 30-94 00-95 00-00 4±41 (%TIN)کل ازت معدنی 

 91/31-51/41 91/00-01/05 11/31-11/01 11/35-51/01 10/9±99/01 (NH4%ازت آمونیمی )

 41/1-01/1 31/5-11/5 01/1-51/5 01/1-11/1 11/1±99/5 (NO2%ازت نیتریتی )

 51/10-31/4 91/90-91/50 11/99-01/9 41/50-11/0 19/9±99/50 (NO3%ازت نیتراتی )

 

 یریگجهینتو  حثب

اختلاف  ANOVAآزمون  بر اساسمعدنی و فسفر باقیمانده بین سه ایستگاه  ، فسفرفسفر کلنشان داد که میانگین سالانه حاضر حقیق تنتایج 

بین  اما؛ دباشفسفر در رسوبات میهای مختلف ها و تغییرات کم فرمفاصله نزدیک ایستگاه یلبه دل احتمالاًداری وجود ندارد که این امر معنی

در حوزه جنوبی دریای  کهییازآنجا. ( ,PANOVA>11/1) داری وجود دارددر فصول مختلف اختلاف معنی ماندهیفسفر باقو  فسفر کلمیانگین 

وجود دارد که  دار پارامترهای محیطیانتظار تغییرات معنی بنابراینپذیرد صورت می های اکولوژیکیهمراه تغییرات فعالیته خزر تغییرات فصلی ب

فعالیت  یلبه دل مالاًاحتاست که  شدهثبتدر فصل زمستان  ماندهیفسفر باقو  فسفر کل حداکثر غلظتبا نتایج فوق مطابقت داشته است. همچنین 

این موجودات و موکوس مترشحه از لاشه در فصل تابستان و پاییز و متعاقب آن ترسیب  دارشانهها و اکولوژیکی از قبیل افزایش تراکم پلانکتون

 ,5931Nasrollahzadehروحی و همکاران، ) داده استهای مختلف فسفر را افزایش به آب و رسوبات در فصل زمستان غلظت فرم دارشانه

 ه استبود یاملاحظهقابلهای فسفر جذب سطحی، آهن و آلومینیم( دارای درصد در رسوبات )مجموع سه فرم دسترسقابلغلظت فسفر  .(2008;

مقدار در  اکثرحدداری با در فصول مختلف اختلاف معنی دسترسفسفر قابلاین آزمون بین میانگین  بر اساسهمچنین  درصد از فسفر کل(. 90)

 .بوده استفعالیت اکولوژیکی  یلبه دلفصل زمستان ثبت شد که احتمالاً همانند غلظت فسفر کل و فسفر باقیمانده 

است که علت آن را به مصرف  هدرصد( بود 1دارای کمترین درصد )( Adsorbed-P)فسفر جذب سطحی  ،دسترسقابلدر میان سه فرم فسفر 

( 41/0±99/1زمستان ) به ترتیب در فصل Adsorbed-P. غلظت در نظر گرفتتوسط موجودات زنده دریایی  مبادلهقابلفسفر  این فرم از مستقیم

درشت سایز که در  دارشانهبه شکوفایی  توانیماین فصل را  در Adsorbed-P بیشترین و در تابستان کمترین میزان را داشت. بالا بودن غلظت

( افزایش 40/1±10/1( و تابستان )99/0±99/1در فصول بهار ) که یآنجائ(. از 5931ط دانست )روحی و همکاران، اند مرتبشده یننشتهرسوبات 

نشین مقدار کمتری در رسوبات ته یجهدرنتگیرد و قرار می هاآنو در اختیار  آزادشدهشود پس میزان بیشتری از این فسفر ها آغاز میتراکم جلبک

د مانن محیطییستز یطشرا یرسا، به غلظت فسفات ستون آبی و همچنین Adsorbed-P(. میزان انتشار Nasrollahzadeh, 2008شود )می

نتایج نشان داد که نسبت فسفر معدنی رسوبات دریای خزر به فسفر معدنی آب  .(Zhang and Huang, 2011آب بستگی دارد ) یو شوردما 

( که بیانگر نفوذ فسفر معدنی از رسوبات به ستون آب است زیرا غلظت فسفر 5930همکاران، )نصراله زاده ساروی و  بوده استعمقی بسیار زیاد 
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ت قدر رسوبات خیلی بیشتر از ستون آبی است که با قانون انتشار ترکیبات یعنی انتقال از محیطی با غلظت بیشتر به محیطی با غلظت کمتر مطاب

Sediment-)با ستون آب  (P-Adsorbed) جذب سطحی تبادل فسفر( گزارش کردند در خلیج فلوریدا 2011) Huangو  Zhangدارد. 

water exchange of Phosphorous ) نتایج تحقیق حاضر نشان داد که حداقل میانگین یابدیمبا افزایش دما و کاهش شوری افزایش .

Adsorbed-P  ری و دما است در تابستان که شو ذکریانشا .بوده استکه با نتایج فوق مشابه  آمده استدستبهدر فصل تابستان با حداکثر دما

در  ؤثرترمباشد بنابراین نقش دما علاوه بر عوامل دیگر نوار ساحلی دارای تغییراتی کمی می یرازغبهدهد با توجه به اینکه شوری افزایش نشان می

 کند.بیشتر نمود پیدا می Adsorbed-Pجذب و رهاسازی 

 (Fe-P) درصد و به میزان فسفر متصل به اکسیدهای آهن 01با  (Al-P) های فسفر متصل به اکسیدهای منگنزبه فرم غالباً دسترسقابلفسفر 

 Al-Pو هشت برابر  Adsorbed -Pده برابر  Fe-Pمیانگین سالانه  کهیطوربهدرصد در رسوبات مشاهده گردید.  11با 

 در میان انواع مختلف ذرات طبیعی،. شودیافت می یدیو کلوئای های آبی، عمدتاً به شکل ذرهحلالیت کم در محیط( به علت III. آهن )بوده است

تواند یک در رسوبات می آهن یدروکسیدهدرنتیجه، میزان اکسید و  .(Lovley, 1991ظرفیت جذب برای فسفات هستند ) ترینییقودارای  آهن

 اکسیژن میزان باشد کمتر میلی ولت 111 از احیایی پتانسیل که یدرزمان .فسفر در رسوبات تلقی گردد عامل مهم در تنظیم ظرفیت نگهداری

 ,Chang and Jackson) است فراهم فسفر یو آزادساز ظرفیتی 2Fe+به  ظرفیتی 3Fe+ یلتبد و احیایی وضعیت شرایط و بوده کم محلول

1957; Abel AbelShilla, et al., 2009). در این مطالعه تغییرات زیادی  یموردبررسهای اکسیژن محلول در فصول مختلف از اعماق داده

باشد. کمتر مطرح می Fe-Pعامل رهاسازی  عنوانبه)نصراله تبار و همکاران، در حال انتشار( بنابراین فاکتور کاهش اکسیژن  نداده استرا نشان 

(. در رسوبات سطحی غیر آلوده میزان پتانسیل احیایی EAO, 1996در رسوبات است ) حضور اکسیژن دهندهنشانمثبت بودن پتانسیل احیایی 

 یبندهدان، یمواد آل(. منفی بودن پتانسیل احیایی رسوبات بیانگر غنی بودن Winsby et al., 1996باشد )میلی ولت می 011تا  911در محدوده 

( میانگین 5930(. در مطالعه نصراله زاده و همکاران )Winsby et al., 1996باشد )می هاآنریز سایز، کم بودن اکسیژن و غیر هوازی بودن 

گزارش گردید. با توجه به اینکه  ولت یلیم( -00) -( -40) یمحدودهدر  5931در سال  خزر یایدرپتانسیل احیایی رسوبات سطحی حوزه جنوبی 

شود. همچنین در رسوبات دریای خزر آشکار می در Fe-Pاین فاکتور در رهاسازی باشد، نقش پررنگ میلی ولت می 111این مقادیر خیلی کمتر از 

هوازی رسوبات همبستگی مثبت نشان داد ( در دریای بالتیک غلظت فسفر معدنی آب با میزان سطح بی1111و همکاران ) Conleyمطالعه 

 در دریای خزر نیز ممکن آمدهدستبهکه با توجه به نتایج  یدمنتقل گرداز رسوبات به ستون آب  Fe-Pدر این شرایط در مقیاس وسیع  کهیطوربه

در رسوبات دریای خزر در منطقه استقرار قفس دریایی در این شرایط با سرعت بیشتری صورت خواهد گرفت  Fe-Pانتقال  ینبنابرا است رخ دهد.

 تواند پتانسیل شکوفایی را در این اکوسیستم افزایش دهد.که می

های هیدروکسید با رقابت با بالاتر رود یونpH (3-0 )که  یزمانمحیط قرار دارد.  pH یرتأث( تحت Al-Pمیزان فسفر متصل به آلومینیوم ) غالباً

(. نتایج تحقیق نصراله زاده Duan and Gregory, 2003) شودفسفات از رسوبات آزاد می یجهدرنتها شده و های فسفات جایگزین آنیون

 در تحقیق حاضر نیز در فصل تابستان متغیر بود. 10/0در فصل پائیز تا  10/0در رسوبات از  pH( نشان داد که میزان 5930) همکارانساروی و 

تواند به دریای خزر می pHبنابراین، این فرم از فسفر نیز با توجه به بالا بودن ؛ بوده است 11/0و  15/0محدوده رسوبات در  pHتغییرات میزان 

هوازی ( عنوان نمودند که در مناطق زیرین استقرار قفس دریایی، وجود شرایط شدید بی1115) Blackو  Pearsonستون آبی منتقل گردد. 

؛ یابدرسوبات افزایش می pH هاآنبا آزاد شدن  یجهدرنتدهد و را افزایش می 4CHو  2CO ،S2Hامکان آزاد شدن گازهای مختلف از قبیل 

م تواند پتانسیل شکوفایی را در این اکوسیستگردد که میبا سرعت بیشتری به ستون آبی منتقل می Al-P فرم pHبا افزایش میزان  ،اینبنابر

 افزایش دهد.
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( بیشترین Org-P( و فسفر آلی )Ca-P، فسفر متصل به کلسیم )یموردبررسدر تحقیق حاضر نیز در میان انواع مختلف فسفر معدنی در رسوبات 

( و فسفر آلی Ca-Pفسفر موجود در رسوبات فسفر آتیژنیک متصل به کلسیم ) ینترمهمدر دریای بالتیک ت. اس مقدار را به خود اختصاص داده

(Org-P( هم در نزدیک به ساحل )Ruttenberg and Berner, 1993( و هم دور از ساحل )Slomp et al., 1996بودند )  که با نتایج این

 ,EAOردد )گفسفر آلی( در رسوبات آن منطقه همراه می خصوصبه. با توجه به اینکه استقرار قفس دریایی با افزایش فسفر )دارد تحقیق همخوانی

رایط محیطی به فرم معدنی و ش شدنیلتبدبا  یتدرنها( لذا انتظار افزایش این فرم از فسفر در رسوبات منطقه کلارآباد بیشتر خواهد شد که 1996

 منجر به غنی شدن آب از مواد مغذی خواهد شد. یجهدرنترسوبات به ستون آب منتقل خواهد گشت 

Samadi-Maybodi ( گزارش کردند که از میان چهار فرم معدنی فسفر، فرم 1159و همکارانش )P–authigenic  درصد دارای  09-00با

-P-authigenic>P–Fe>loosely bound-P>detritalصورتبهو اشکال مختلف فسفر در دریای خزر  بوده استبیشترین توزیع و غلظت 

P فرم . در مطالعه حاضر در میان اشکال مختلف فسفر معدنی، بیشترین غلظت به بوده استCa-P (01 اختصاص داشته و اشکال مختلف درصد )

گردید. شاید بتوان اختلاف در ترتیب اشکال مختلف فسفر در  ثبت Ca-P>Fe-P>Al-P>Adsorbed-Pفسفر معدنی در رسوبات به ترتیب 

-Pو یا  Ca-Pاز فسفر ) گونهینا( گزارش کردند که بالا بودن 1111و همکاران ) Pennنسبت داد.  درپییپاین دو تحقیق را به روش استخراج 

authigenic .بات دریای خزر آهکی میبستر رسو کهییازآنجا( بیانگر آهکی بودن رسوبات است( باشدKosarev, 2005 بنابراین بالا بودن )

دور ( در منطقه جنوبی دریای خزر سواحل ایران Samadi-Maybodi et al., 2013) P–authigenic)در تحقیق حاضر( و یا  Ca-Pغلظت 

های مختلف فسفر معدنی اد که فراوانی نسبی فرم( نشان د1151و همکاران ) Nasrollahzadeh Saravi. همچنین مطالعه نبودهاستانتظار  از

میکروگرم  350±011)درصد  01با بیش از  Ca-Pبنابراین در این ناحیه میزان ؛ باشدیم Ca-P>Fe-P>Al-P>Adsorbed-P ترتیبینابهنیز 

بوده درصد رسید که کمتر از تحقیقات فوق  00اما در تحقیق حاضر درصد فسفر معدنی به ؛ استبوده ملاحظهقابلخشک رسوب(  بر وزنبر گرم 

 .درصد ثبت گردید 01بیش از  های معدنی فسفر در رسوبات درصد فسفر متصل به کلسیمدر بین فرمو  است

داده نشان  0ای جهان در جدول هسایر کشورهای مختلف فسفر تحقیق حاضر با تحقیقات کارهای دیگران در مقایسه ترتیب فراوانی نسبی فرم

های مختلف دیگر ترتیب فراوانی باشد اما در دریاچهبالا می Ca-P دریایی میزان غلظت هاییستماکوسدهد که در . نتایج این جدول نشان میشد

 باشد. این اختلاف در فراوانیفسفر دارا می هایدارای غلظت بیشتری نسبت به دیگر فرم Al-Pو همچنین  یفسفر آل کهیطوربه خوردههمبهنسبی 

 ها، شرایط اقلیمی، شوری و سایر پارامترهای محیطی دیگر نسبت داد.توان به نوع بستر رسوب، ورودی دریاچههای مختلف فسفر را مینسبی فرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر کارهای دیگران در سایهای مختلف فسفر تحقیق حاضر با تحقیقات مقایسه ترتیب فراوانی نسبی فرم :4جدول 

 .کشورهای جهان
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 مرجع روش استخراج مکان فراوانی نسبی فسفر ردیف

5 Org-P>Ca-P> Al-P> Fe-P>Adsorbed-P Beppu bay Pesnner, 1984 Yamada and Kayama, 1987 

1 Ca-P>Org-P>Fe/Al-P>Adsorbed-P Mediterranean Sea Pesnner, 1984 Khalil et al., 2007 

9 Al-P>Ca-P> Fe-P>Adsorbed-P Manzalah Lake Pesnner, 1984 Abdel-Satra and Gohar, 2009 

0 Ca-P>Al-P>Fe-P>Adsorbed-P>Org-P NE Mediterrenean Sea Pesnner, 1984 Aydin et al., 2009 

1 Org-P>Ca-P>Al+Fe-P>Adsorbed-P Koycegiz Lake Pesnner, 1984 Sahin et al., 2012 

0 Org-P>Ca-P>Fe-P>Adsorbed-P>Al-P Nansi Lake Pesnner, 1984 Zhang et al., 2014 

4 P-authigenic>P–Fe>Adsorbed-P>Org-

P>detrital-P 
Caspian Sea Ruttenberg, 

1992 
Samadi-Maybodi et al., 2013 

0 Ca-P>Org-P>Fe-P>Al-P>Adsorbed-P Caspian Sea Pesnner, 1984 Nasrollahzadeh Saravi et al., 

2015 
3 Org-P>Ca-P>Fe-P>Al-P> Adsorbed-P Caspian Sea Pesnner, 1984  تحقیق حاضر 

 

های فرم و همچنین در بین بوده استهای مختلف ازت در رسوبات سطحی نشان داد که فرم آلی )دو برابر( بیش از فرم معدنی نتایج مربوط به فرم

( نشان داد که نسبت ازت معدنی 5930. نتایج مطالعه نصراله زاده ساروی و همکاران )بوده استچهار برابر ازت نیتراتی  یباًتقرمعدنی ازت آمونیمی 

رسوبات  رکه بیانگر نفوذ ازت معدنی از رسوبات به ستون آب است زیرا غلظت ازت د بوده استرسوبات دریای خزر به ازت معدنی آب عمقی بسیار 

ازت آمونیمی  گیرد و همچنین انتقالتوان دریافت که انتقال ازت معدنی نسبت به ازت آلی بیشتر صورت میخیلی بیشتر از ستون آبی است و می

 باشند.بالایی می یهانسبتگردد زیرا دارای نسبت به ازت نیتراتی بیشتر انجام می

( نشان داد که رهاسازی نیتروژن متصل به رسوبات به ستون آبی در شرایط هوازی 5330ن )و همکارا Winsby( و 5330) EAO نتایج تحقیقات 

و  Kemp. همچنین باشدیمآمونیم معدنی شده در رسوبات به ستون آبی در شرایط هوازی بسیار کم  یآزادسازاست و میزان  اغماضقابل

Boynton (5331گزارش کردند، در رسوباتی که شرایط بی )یابد می یاملاحظهقابلکم باشد سرعت فرآیند نیتریفیکاسیون کاهش هوازی حا

به فرم آمونیم تبدیل خواهد شد. منفی بودن پتانسیل احیایی رسوبات بیانگر غنی  یاملاحظهقابلدر فرایند معدنی شدن ازت آلی درصد  کهیطوربه

میانگین پتانسیل احیایی  (.Winsby et al., 1996) باشدمی هاآنبودن ریز سایز، کم بودن اکسیژن و غیر هوازی  یبنددانه، یمواد آلبودن 

هوازی که دلالت بر بی (5930)نصراله زاده و همکاران،  ( میلی ولت بود-00) -( -40) یدر محدوده 5931رسوبات سطحی در دریای خزر در سال 

میانگین و  است یدهرسدرصد  01بودن رسوبات حوزه جنوبی دریای خزر دارد. در تحقیق حاضر نیز میانگین درصد آمونیم در رسوبات به بیش از 

McGathery (1111 )و  Sundbackنمود.  ییدتأهای بالا را درصد بود که یافته 50های اکسیده شده ازت )نیتریت و نیترات( کمتر از درصد فرم

نند کبنتوزی وجود دارند که از آمونیم رهاسازی شده از رسوبات استفاده می یهاجلبک یکرومتراکم مناسبی از  عمقکممطرح کردند که در نواحی 

 11ر عمق د کنند. در تحقیق حاضر با توجه به اینکه استقرار قفس در منطقه کلارآباددر رسوبات جلوگیری می یدشدهتولاز ورود آمونیم  دیگریانببه

رود که قسمت بیشتر (، انتظار می5935)نصراله زاده ساروی و همکاران،  قرارگرفته استمتر قرار خواهد گرفت و این عمق در لایه نوری  91تا 

 های پلاژیک برسد.ها تجمع یابند و سهم کمتری به فیتوپلانکتونآمونیم تولید در رسوبات توسط این میکروارگانیزم

ASI (5333 )درصد  43تا  41شوند در محدوده گزارش کرد که میزان نیتروژنی که از پرورش ماهی در قفس دریایی به محیط اطراف وارد می

درصد از کل میزان جذب نیتروژن به محیط  10( عنوان نمودند که در مزارع ماهی آزاد آتلانتیک در قفس دریایی 1119) Shakouri است.بوده

در دریای  پرورییآبزبنابراین با فعالیت ؛ باشنددرصد آن در آب محلول می 01وند همچنین از این میزان رهاسازی شده شاطراف آزاد و خارج می

های پرورش ماهی در قفس میزان ازت در آب با شروع فعالیت دیگریانببهخزر علاوه بر منابع داخلی به منابع خارجی مواد مغذی اضافه خواهد شد. 

هوازی بودن رسوبات و انتقال آمونیم از طریق این مزارع با توجه بالا بودن ازت محلول رهاسازی شده و بی کهیطوربه یابدیمو رسوبات فزونی 

 به ستون آب با افزایش تراکم فیتوپلانکون احتمال وقوع شکوفایی را افزایش خواهد داد.
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درصد از ازت رهاسازی شده از موجودات به محیط  01باشد زیرا می کمتر یاربسهای مختلف نسبت به فسفر در رسوبات میزان غلظت ازت در فرم

دهد نتایجی را نشان می ینچن یزن(. تحقیق حاضر Shakouri, 2003شوند )می یننشتهباشد و سهم کمتری در رسوبات در آب محلول می

آمد و میزان برگرم وزن خشک بدست میکروگرم 19/4±15/1و  010±11 برابرمیانگین فسفر کل و ازت کل در رسوبات به ترتیب  کهیطوربه

 برابر بیش از ازت کل ثبت گردید. 40 یباًتقرفسفر کل 
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 و همکاران یحسن نصراله زاده سارو... / واقع در  یپرورش ماه یها( رسوبات در محدوده استقرار قفسیتروژن)فسفر و ن یعناصر مغذ یبررس 
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