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 چکیده

بعنوان بزرگترین زیستگاه مصبی حوضه جنوبی دریای خزر در مطالعه حاضر مورد ارزیابی تغییرات مصب رودخانه سفیدرود 

با توجه به نتایج بدست آمده . اولیه قرار گرفته است و تولید aشیمیایی، کلروفیل  وی زمانی و مکانی فاکتورهای فیزیک

در طول یک  تا دریا این محدوده از بالادستررسی ها کیلومتر تعیین و تمامی این ب 5حدود رودخانه محدوده آن از دهانه 

 وی میانگین سالانه و انحراف معیار عوامل فیزیک .ایستگاه انجام گرفته است 5بصورت ماهانه در ( 28تا مهر  28آبان )سال 

 17/8±81/8شوری عمق و  11/7±88/7، شوری سطح آب C˚6/2±8/71ب نشان دهنده میزان، درجه حرارت آ، شیمیایی

، اکسیژن محلول سانتی متر 5/86±88/85، عمق دید سکشی دیسک  FTU 26/877±72/845قسمت در هزار، کدورت 

میلی گرم بر لیتر، فسفات  62/5±77/7میلی گرم بر لیتر، سیلیکات  578/0±66/0میلی گرم بر لیتر، آمونیوم  22/8±67/2

نیز  aمیزان متوسط کلروفیل  .می باشدیلی گرم بر لیتر م 8/70±7/7میلی گرم بر لیتر و کربن آلی کل  786/0±708/0کل 

میکروگرم بر لیتر تعیین شده که در ماههای تیر و مهر میزان آن قابل سنجش نبوده و بیشترین میزان آن  45/1±44/4

به   (4تگاه ایس)از نظر مکانی نیز بیشترین میزان آن در دهانه و شهریور بوده ماه مربوط به بر لیتر میکروگرم  5/8±25/88

اولیه این مصب در همین ایستگاه و به کمک روش  تولید. ر لیتر تعیین گردیده استمیکروگرم ب 5/1 ± 65/70میزان 

میلی گرم کربن بر متر  81/82±78/84متوسط سالانه تولید اولیه ناخالص  دارای انجام گرفته و بطریهای تاریک و روشن

بیشترین میزان تولیدات بوده که روز  درمیلی گرم کربن بر متر مربع  6/807±7/827ساعت و تولید اولیه خالص  درمربع 

تحت  آبرت بالا کدو، یدشدکاهش  این اولیه  در شهریور ماه و حداقل میزان آن نیز در مهرماه تعیین شده که دلیل اصلی

 aآنالیز خوشه ای مهمترین عامل اثرگذار بر روی میزان کلروفیل بر اساس آزمون . تأثیر خروجیهای سد منجیل بوده است

 .نیز دمای آب تعیین شده است
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 مقدمه

این زیستگاه بعنوان یک زیست مرز، محل . استاکوسیستم مصب  ،لیمنولوژی نقطه مشترک مطالعات اکولوژی دریایی و

بنابر نظریه محققان مختلف تعاریف متعددی از ( Knox, 1986)اتصال آب شیرین رودخانه ها به آب شور دریاها می باشد 

 :مصب ارائه شده که برخی از آنها به قرار زیر است 

آب دریا بوده و در درون آن تا حد زیادی آب دریا مصب یک توده آبی نیمه محصور ساحلی است که دارای دسترسی آزاد به 

مصب مکانی است که آب شیرین رودخانه با آب دریا برخورد می کند  (.Pickard, 1975)توسط آب شیرین رقیق می شود 

مصب جائیست که آب رودها به آب دریا برخورد می کند و به  (.Little, 2000)و یک شوری حد واسط تشکیل می گردد 

مصب ها همواره دارای  (.Karleskint, 1998, Levinton, 1995, Lalli and parsons, 1997)می شود  آن وارد

یک شوری حد واسط بوده که حاصل تلاقی آب شیرین رودخانه و آب شور اقیانوس و یا دریا بوده و این محیط محدود عموماً 

 (. Duxbury et al., 2002, Goldman and Horne, 1994)کم عمق و گل آلود هستند 

ولی مانند تمامی اکوتون ها محیطی  اند مستقلی با توجه به تعاریف فوق مشخص می گردد که مصب ها زیستگاه

مواد مغذی معمولاً  مقداربدلیل بالا بودن  و (Boaden and Seed, 1992) می باشندتغییرپذیر، بی ثبات و پر از استرس 

یگر منابع آبی بسیار بالاتر بوده و گروههای زیادی از جلبک ها می توانند در آن میزان تولیدات اولیه در آنها نسبت به د

در بسیاری از مصبها عوامل ( . Boynton et al., 1982, Houde and Rutherford 1993)حضور داشته باشند 

 ,.Lehman 1992, Cole et al)کدورت بالا و عدم دسترسی به نور کافی برای تولیدکنندگان است  ،محدود کننده تولید

تم های خشکی سدر بین اکوسی( 8004در سال ) Millerبراساس نظریه  ،البته با توجه به این عامل محدود کننده(. 1992

که این مسئله اهمیت  تعیین شدو جنگلهای بارانی استوایی ( Marshes)و آبی میزان تولیدات مصبها برابر تالابهای پر گیاه 

یان در ارتباط با مهاجرت ماه ها، ارزش آنها یک جنبه مهم شیلاتی این اکوسیستم. ار می کندآشک را بیش از پیش هاآن

مصب را بعنوان محل سازگاری انتخاب کرده و گروهی نیز در آن تغذیه و حتی زادآوری  ها، گونه نادرموس است که بیشترآ

 (.Blaber, 1997)می کنند 

، دیواره ای و زمین ساختی تقسیم  پهنه ساحلی، آبدره دسته 4مصبها را به با توجه به ساختار زمین شناسی دانشمندان 

و براساس اختلاط آب در آنها نیز مصب ها را به چهار دسته، زبانه آب شور، (  Thurman and Trujill, 1999)کرده اند 

که ( Pinet, 2003 and Duxbery et al., 2002)تمام مخلوط، نیمه مخلوط و بدون اختلاط تقسیم بندی نموده اند 

بررسیهای اولیه بر روی مصبها بر اساس ساختار زمین شناسی و نحوه اختلاط آب شور و شیرین انجام میگیرد ولی بهرحال 

و تولیدات اولیه   aعموماً در معرض تغییرات بسیار زیاد زمانی و مکانی جوامع فیتوپلانکتونی، کلروفیل  ،مصبها با هر ساختاری

جوامع  غنایشیمیایی و جریان آب شیرین بر روی تنظیم و  وی و بخوبی اثر عوامل فیزیک( Cloern, 2001)قرار دارند 

 و با توجه به جریان دائمی آب شیرین در آنها و ورودی آب( Harding et al., 2002)پلانکتونی در آنها روشن می باشد 

انی تولید معمولاً تحت تأثیر جریان آب شیرین رودخانه شده ولی تغییرات زمن، عمدتاً مصبها دچار کاهش مواد مغذی دریا

میزان مواد مغذی بعلت بارندگی منطقه معتدله در بهار و پاییز  یبعنوان منبع دائمی مواد مغذی بوده و در بسیاری از مصبها

در تمامی اکوسیستم های آبی  a -از عوامل موثر بر میزان کلروفیل(. Mann, 2000)با افزایش چشمگیری روبرو می گردد 

و شکوفایی پلانکتونی نیز به  توده زندهکه در مصبها ( Edmondson, 1980)فسفر کل، عمق شفافیت و دمای آب است 

زئوپلانکتونی، زمان ماندگاری آب در مصب و رسوبات نیز اثرات شگرفی  یچرااین عوامل وابسته بوده ولی فاکتورهایی نظیر 

 .(Underwood and Kromkamp, 1999)ی تولیدات مصبی بگذارند را می توانند بر رو
 

 



با توجه به اهمیت این اکوسیستم ها تاکنون مطالعات جامعه ای در ارتباط با مصب در ایران صورت نگرفته و فقط قسمتی از 

 .مطالعات هیدروبیولوژی رودخانه ها به مصب ها اختصاص داده شده است

بهمراه تالاب ملی بوجاق در کنوانسیون رامسر بعنوان یکی  است که ترین رودخانه شمال ایرانسفیدرود طولانی ترین و بزرگ

و با توجه به اینکه این رودخانه پذیرای بسیاری از ماهیان استخوانی و خصوصاً  استاز تالاب های بین المللی ایران ثبت شده 

جنبه دیگر اهمیت این مطالعه مربوط به محل . می گردد ماهیان خاویاری است اهمیت اینگونه مطالعات بیش از پیش آشکار

 .را بیشتر می کند ای لعات پایهارهاسازی بسیاری از لاروها در مصب این رودخانه است که نیاز اینگونه مط

مطالعه حاضر بر روی مهمترین اکوسیستم مصبی حوزه جنوبی دریای خزر یعنی مصب رودخانه سفید رود انجام گرفته و 

اولیه در این مصب  و میزان تولید a -شیمیایی آب، کلروفیل وی بررسی تغییرات زمانی و مکانی فاکتورهای فیزیکهدف ما 

 .بوده است

رودخانه کوچک و بزرگ بوده که معمولاً از ارتفاعات البرز سرچشمه می گیرند که در آن  264ل محوزه آبریز دریای خزر شا

ه ضه سفید رود با دارا بودن وسعت حورود نسبت به بقیه طویل تر بوده و رودخانرودخانه های ارس، اترک، گرگان و سفید 

شاخه اصلی  8این رودخانه دارای . محسوب می شود آبریز هضمترین و بزرگترین رودخانه این حوکیلومتر مربع مه 61000

متر  8108و  4287ا ارتفاع که از ارتفاعات غربی کوههای تخت سلیمان و سمند ب است( قزل اوزن، شاهرود و سفیدرود)

متر پایین تر از سطح دریاهای آزاد به دریای خزر می  81سرچشمه گرفته و در غرب بندر کیاشهر در محلی با ارتفاع حدود 

 متر متغیر است 2عمق آن تا متر و  850کیلومتر و عرض آن تا  200تا مصب حدود  مظهرطول این رودخانه از . ریزد

 .(7818 ،افشین)

 

 :و روشها مواد

مصب رودخانه سفیدرود بوده که در جنوب غربی دریای خزر قرار داشته در محلی بین شهرهای کیاشهر  منطقه مورد مطالعه

 (.7شکل )و زیباکنار به دریای خزر می پیوندد 
 

 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی مصب رودخانه سفیدرود و ایستگاههای نمونه برداری: 7شکل 
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قبل از آغاز نمونه برداری های اصلی محدوده مصبی با ردیابی ورودی زبانه آب شور دریا توسط باد و امواج به داخل رودخانه 

کیلومتر از دهانه رودخانه تعیین گردیده  5قرار گرفته و حداکثر میزان آن حدود  شسنجتوسط شوری سنج اپتیک مورد 

و در کیلومتری  1محدوده  یکدر  7828تا مهر  7828از آبان  تمامی نمونه برداریها بصورت ماهانه در طول یک سال. است

از  کیلومتر بالاتر 8ایستگاه یک در آب شیرین و (. 7شکل )انجام گرفته است ( ایستگاه فرعی 8هر ایستگاه دارای )ایستگاه  5

 .به عنوان شاهد قرار داشته است محدوده مصبی

 :و مواد مغذی شیمیاییی، فاکتورهای فیزیک

و پی اچ  ATAGO (شورسنج) رفرکتومتر توسط ترمومتر،،  pHدمای آب، شوری آب و : فاکتورهای فیزیکی شامل

و کدورت آب توسط کدورت سنج  cm 80قطر  توسط دیسک سکشی باور نعمق نفوذ  ، HANNAمدل  HI  9813متر

، سیلیکات، Doنیتریت، نیترات، آمونیوم، : شامل مواد مغذیجهت سنجش . در محل اندازه گیری شده اند HANNA مدل 

روتنر اخذ  بطری نمونه برداری فسفات کل، ارتوفسفات، کلسیم ، منیزیم و کربن آلی کل از هر ایستگاه یک لیتر آب توسط

در آزمایشگاه این فاکتورها توسط روشهای استاندارد مورد سنجش  .ستاندارد به آزمایشگاه منتقل گردیدو در شرایط ا شده

 ( .APHA, 1981)قرار گرفتند 

 :و تولید اولیه aکلروفیل 

در  دمای زیر صفر درجهاز هر ایستگاه به میزان یک لیتر آب نمونه برداری شده و در شرایط  aجهت اندازه گیری کلروفیل 

جهت اندازه . برحسب میکروگرم بر لیتر اندازه گیری شدو ر ومتکتروفتپتوسط اسو  هترین مدت به آزمایشگاه منتقل شدکوتاه

جهت انجام این کار . استفاده شد( Wetzel and Likens, 1991)گیری تولیدات اولیه از روش بطریهای تاریک و روشن 

با  .ین منطقه مصبی انتخاب و بطریهای تاریک و روشن در این محل نصب شده اندبعنوان مهمتر  (دهانه رودخانه) 4ایستگاه 

متر انتخاب و پس از نمونه برداری و  5/7و  5/0دو عمق  .متر می باشد 8توجه به عمق متوسط دهانه رودخانه که حدود 

ساعت در محل  4به مدت ارد مطابق روش استاندانتقال آب به شیشه های تاریک و روشن، اکسیژن اولیه سنجش و بطریها 

نکلر سنجش شده و توسط فرمولهای زیر تولیدات اولیه یقرار گرفته و پس از این مدت اکسیژن محلول آنها توسط روش و

 (.Lorenzen, 1967 and Liventon, 1995) تعیین گردید

 

 :جاییکه 

GPP  =تولید اولیه ناخالص برحسب میلی گرم کربن بر مترمربع بر ساعت 

R =تنفس برحسب میلی گرم کربن بر  مترمربع بر ساعت 

NPP  =تولید اولیه خالص برحسب میلی گرم بر مترمربع بر ساعت 

L  = بطری روشن، برحسب میلی گرم بر لیترمحلول اکسیژن 

D  =بطری تاریک، برحسب میلی گرم بر لیتر محلول اکسیژن 

I  = اکسیژن اولیه، برحسب میلی گرم بر لیتر 

PQ, RQ  = 7و  8/7نسبت ثابت مصرف اکسیژن برابر با دی اکسید کربن آزاد شده که برای جوامع فیتوپلانکتونی بترتیب 

 .محاسبه می گردد

 

 تجزیه و تحلیل های آماری

استفاده شده است همچنین جهت تعیین تفاوت بین ایستگاه و  SPSS 78جهت رسم نمودارها و کارهای آماری از نرم افزار 

از آزمون خوشه ای استفاده بدون نرمال سازی  فاکتورهای سنجش شدهماهها از آزمون توکی و جهت بررسی همبستگی بین 

 . (Sokal and Rohlf, 1981) گردید

GPP=  

R= 815(I-D) ×RQ×عمق 

NPP= GPP - R 



 نتایج

 :و مواد مغذی شیمیاییی، فیزیک عوامل 

درجه  2/86حداکثر مقدار در مردادماهو درجه سانتی گراد  70حداقل مقدار در دی ماه حدود  دهندهتغییرات دمای آب نشان

سالانه بوده که نشان کاملی از هماهنگی دمای آب و هوا در این منطقه از درجه سانتی گراد  8/71متوسط  سانتی گراد با

در  FTU 7000 بیش از که حداکثر مقدار آن بودهاز فاکتورهای دیگر غیر زیستی کدورت . (7جدول ) باشد رودخانه می

 6/7و  8/7عمق دید سکشی دیسک نیز با کدورت مطابقت داشته و کمترین مقدار آن  .سنجش شده استمهر و آذر ماههای 

 67/2متوسط سالانه  باتغییرات ماهانه اکسیژن محلول آب (. 7جدول )شده است وده که در مهر و آذر ماه دیده سانتی متر ب

میلی گرم بر  7/4)نشان از بالا بودن اکسیژن محلول بوده ولی در مهرماه به حداقل میزان خود رسیده میلی گرم بر لیتر 

راتی را میزان آن در سطح در سه ایستگاه بالادست تغیی( الف و ب 8شکل ) آبتغییرات شوری سطح و عمق  .است (لیتر

شروع شده و در ایستگاه پنجم به حداکثر خود می رسد ولی در مورد شوری عمق  4نشان نمی دهد و تغییرات در ایستگاه 

می رسد که این قسمت در هزار  70آغاز می گردد و در ایستگاه پنجم به حداکثر مقدار خود به  8این تغییرات در ایستگاه 

ب لب شور دریا بداخل رودخانه سفیدرود را اثبات کرده و وجود یک زبانه آب شور را موضوع وجود لایه بندی شوری و ورود آ

دارای  ها چه در سطح و چه در عمق در ماههای مختلف و ایستگاهشوری ( P<07/0)بر اساس آزمون توکی  .نمایدمی تأیید 

 .کند یش آشکارمیبیش از پتفاوت معنی دار هستند که این آزمون صحت وجود یک مصب زبانه آب شور را 

 
 

، (ج)در ایستگاهها  pH، تغییرات (ب)، تغییرات شوری عمق در ایستگاهها (الف)میانگین تغییرات شوری سطح در ایستگاهها : 8کل ش

، تغییرات سیلیکات (و)، تغییرات آمونیوم در فصول مختلف(هـ)، تغییرات نیترات در فصول مختلف(د)تغییرات کدورت در فصول مختلف

 (28تا مهر  28از آبان )در مصب رودخانه سفیدرود در طول یکسال ( ح)و تغییرات فسفات در فصول مختلف( ز)ول مختلفدر فص

   )مواد مغذی با متوسط سالانه شامل نیترات ( 7جدول )همچنین بر اساس نتایج بدست آمده 
میلی گرم  5/0±78/7(  

کربن آلی کل  میلی گرم بر لیتر و 77/7±62/5( Sio2)لیتر و سیلیکات میلی گرم بر  7/0±78/0( TP)بر لیتر، فسفات کل 

(T.O.C )7/7±8/70  ایستگاه در هر ماه بهمراه انحراف معیار آنها  5میلی گرم بر لیتر تعیین شده است که میزان متوسط

 .آورده شده است 7در جدول 



 
  در ماههای مختلف در مصب رودخانه سفیدرود aو کلروفیل ( .T.O.C)ی، کلسیم، منیزیم، کربن الی کل ، مواد مغذ، شیمیاییمیانگین و انحراف معیار فاکتورهای فیزیکی:  7جدول

(N.O. =قابل اندازه گیری نبوده است) 

 فاکتور
 

 ماهها

 Tدمای آب 

°C 

کدورت 

(FTU) 

عمق دید 

سکشی دیسک 

(cm) 

DO 
(mgl-1) 

SiO2 
(mgl-1) 

TP 
(mgl-1) 

Ort-p 
(mgl-1) 

NH4
+ 

(mgl-1) 

NO3
- 

(mgl-1) 

NO2
- 

(mgl-1) 

Ca
+

 
(mgl-1) 

Mg
+

 
(mgl-1) 

T.O.C 
(mgl-1) 

 aکلروفیل 

µgl
-1

 

 87/6±8/6 01/9±6/6 57±7/7 15±7/6 07/0±01/0 66/6±67/0 7/0±6/0 61/0±06/0 61/0±07/0 5/1±05/0 5/8±6/0 7/77±1 1/196±88 9/61±9/0 آبان

 79/6±99/6 97/8±67/6 7/10±1/1 76±7/9 06/0±6/0 96/6±07/0 77/0±67/0 68/0±01/0 7/0±09/0 5/1±05/0 5/1±6/0 1/9±6/6 <6000 8/66±6/0 آذر

 68/6±68/6 7/7±5/7 8/11±7/0 67±9/0 06/0±005/0 57/6±17/0 78/0±65/0 67/0±67/0 7/0±66/0 1/1±61/0 6/60±6/0 5/67±67/61 5/67±67/699 7/60±67/0 دی

 16/0±61/0 61/9±01/6 9/55±66 6/666±79 06/0±06/0 06/6±1/0 71/0±6/0 06/0±06/0 66/0±61/0 9/7±6/6 5/9±5/0 7/79±1/75 66/66±75/61 8/66±7/7 بهمن

 85/6±91/6 01/8±6/7 6/68±7/7 78±66 68/0±07/0 96/6±16/0 19/6±8/6 07/0±06/0 67/0±66/0 7/1±6/0 6/60±7/0 7/66±1/60 8/516±8/765 1/60±67/0 اسفند

 75/6±1/1 7/5±7/6 6/68±9/6 8/18±5/8 06/0±006/0 61/6±67/0 17/0±6/0 09/0±06/0 66/0±06/0 7/1±7/0 1/9±1/0 6/70±8/5 610±7/687 1/66±6/0 فروردین

 71/6±17/7 1/5±08/6 1/97±66 7/60±11 06/0±06/0 71/6±07/0 75/0±65/0 05/0±06/0 09/0±06/0 8/5±9/0 7/8±6/0 66±7/7 8/56±6/76 1/70±1/0 اردیبهشت

 19/7±6/1 66/7±6/6 6/601±61 5/797±77 07/0±001/0 51/0±68/0 65/0±66/0 06/0±005/0 07/0±06/0 7/5±1/6 7/7±7/0 1/57±1/66 6/7±8/7 5/76±1/0 خرداد

 .N.O 55/1±1/0 17±6/7 16±95/0 08/0±06/0 8/0±06/0 19/0±66/0 01/0±005/0 6/0±6/0 1/5±5/6 6/1±7/0 7/78±8/6 7/166±6/79 1/76±6/0 تیر

 08/5±7 77/1±7/7 9/666±65 1/17±17 06/0±001/0 05/6±07/0 81/0±006/0 66/0±6/0 09/0±007/0 8/5±6/6 9/8±6/0 7/17±7/60 611±16/69 8/71±7/7 مرداد

 85/77±5/7 8/70±1/7 6/675±76 17/77±660 05/0±01/0 57/0±001/0 5/0±07/0 05/0±06/0 07/0±005/0 1/1±09/0 6/7±6/0 10±6/61 667±7/66 7/76±7/1 شهریور

 .N.O 77/61±6 6/611±91 7/666±88 81/0±61/0 09/0±06/0 06/6±7/0 65/0±79/0 07/0±06/0 8/5±006/0 6/1±6/0 6/9±6/66 <6000 1/77±6/5 مهر

متوسط 

 سالیانه
1/8±7/67 615±81/666 66/75±5/61 88/7±19/8 96/6±18/5 6/0±66/0 66/0±606/0 11/0±567/0 57/0±66/6 76/0±05/0 7/711±08/77 6/608±96/77 9/9±6/60 15/7±18/1 
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و تغییرات زمانی و مکانی آنها نتایج نشان می دهد که نوسانات ( SiO2, DIN, TP)در ارتباط با مواد مغذی 

و ( 8شکل )شدیدی در بین ایستگاهها وجود نداشته و نسبتاً محیطی هموژن از لحاظ مواد مغذی وجود دارد 

حاظ زمانی ولی از ل. وجود نداردبطور معنی دار تغییرات مکانی با توجه به جریان شدید رودخانه در این مصب 

ترکیبات آمونیوم، سیلیکات، فسفات کل، ارتوفسفات و نیترات بعنوان ترکیبات اصلی مواد مغذی پلانکتونی دارای 

 . ولی در مجموع در اسفندماه عموماً حداکثر میزان خود را نشان می دهند( 7جدول )نوسانات زیادی بوده 

میلی گرم بر  77/18و  02/11در این مصب دارای میزان زیم بعنوان دو عامل ایجاد کننده سختی آب یکلسیم و من

میلی گرم بر لیتر و در مورد  871تا حداکثر  78لیتر بوده که میزان آنها در ماههای مختلف در مورد کلسیم حداقل 

که نشان از تغییرات شدت مقدار آن داشته و از نظر  بودهمیلی گرم بر لیتر 746و حداکثر  8/72زیم حداقل یمن

تفاوت معنی دار از نظر  نیز آزمون توکی .می باشددریا دارای افزایش  ی از طرف آب شیرین رودخانه بسمتمکان

نشان از افزایش  5و  4که این مسئله با توجه به ورودی آب شور در دریا در ایستگاه را نشان می دهد ایستگاهها 

 (. و ج ب 8شکل )مصب دارد  دداتما سختی کل آب در

در مصب رودخانه سفیدرود بعنوان یک شاخص بار مواد آلی معلق دارای میزان متوسط سالانه کربن آلی کل 

جدول )باشد  میلی گرم بر لیتر می 2/80و حداکثر آن  1/8بوده که حداقل مقدار آن میلی گرم بر لیتر  7/7±8/70

در ظر مکانی تفاوت معنی داری که از نظر آزمون توکی در ماههای مختلف دارای تفاوت معنی دار بوده ولی از ن( 7

 (.د 8شکل ) بین ایستگاهها دیده نشده است

 
 (ج)، کلسیمتغییرات  (ب)، سختی کل (الف) ی پنج گانهدر ایستگاهها( 28تا مهر  28آبان ) سالانه تغییراتمیانگین : 8شکل 

 کربن آلی کل در مصب رودخانه سفیدرود  T.O.Cتغییرات  (د) منیزیم وتغییرات 

 : a -کلروفیل

بعنوان شاخصی از تولید اولیه پلاژیک در مصب رودخانه سفیدرود دارای نوسانات زمانی و مکانی  a -کلروفیل

میکروگرم بر لیتر مقادیر حداقل غیرقابل اندازه گیری در ماههای تیر  42/4آشکاری بوده و با توجه به متوسط سالانه 

لیتر در ماه شهریور را نشان می دهد که شاخصی از تغییرات شدید میکروگرم بر  25/88و مهر و حداکثر میزان 

تغییرات فصلی آن نیز حداکثر مقدار خود را در فصل تابستان و حداقل را در ( 7جدول )زمانی این فاکتور می باشد 

ب ولی بطور کلی از طرف آ نبودهشدید و از نظر مکانی این تغییرات ( الف 4شکل )فصل زمستان نشان می دهد 

از نظر  aکلروفیل ( P>07/0)بر اساس آزمون توکی  (.ب 4شکل )شیرین بسوی دریا دارای افزایش کمی بوده است 

 . نداشته استایستگاهها تفاوت معنی داری  درماهها و فصول در این مصب دارای تفاوتهای معنی دار بوده ولی 
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در مصب رودخانه سفیدرود در ( ب) در ایستگاهها aکلروفیل تغییرات و ( الف)فصول مختلف در  aکلروفیل تغییرات  :4شکل 

 طول یکسال

 (28تا مهر  28آبان ) 

 

 :تولیدات اولیه

باشد که  ساعت می درمیلی گرم کربن بر متر مربع  81/82±78/84تولید اولیه ناخالص دارای متوسط سالانه 

ساعت میلی گرم کربن بر متر مربع در  88/777و حداکثر آن  25/5نوسانات آن با حداقل مقدار در مهرماه با میزان 

میلی گرم کربن بر متر مربع بر ساعت بوده بیشترین آن  84/58میزان متوسط سالانه تنفس  و در شهریور ماه است

 .ساعت اندازه گیری شده است دربر متر مربع  میلی گرم کربن 62/4و کمترین آن  78/60

میلی گرم کربن بر متر مربع  807 /6±07/827و  بر حسب ساعت 81/78 رودخانه سفیدرود تولید اولیه خالص مصب

میلی گرم کربن بر  84/206تا حداکثر  2/76که دارای نوسانات شدید زمانی بوده از حداقل میزان  می باشدبر روز 

 (.8جدول )در شهریورماه متغیر است  متر مربع بر روز
تولیدات اولیه ناخالص، تنفس و تولید اولیه خالص بر حسب میلی گرم کربن بر متر مربع در ساعت و تولید اولیه : 8جدول 

خالص روزانه بر حسب میلی گرم کربن بر متر مربع در روز در مصب رودخانه سفیدرود در ماههای مختلف و متوسط سالانه 

 آنها
 ماهها

 فاکتورها
 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان

متوسط 

 سالانه

تولید اولیه 

 ناخالص
56/17 76/66 16/8 76/66 91/67 91/19 01/69 66/78 85/5 16/51 67/666 85/5 77/68 

 71/57 18/1 96/10 79/67 18/1 8/67 86/67 79/17 68/67 16/9 76/7 79/9 51 تنفس
 تولید اولیه

 خالص
56/8 16/7 69/6 66/7 78/5 78/7 75/1 66/15 67/6 86/76 69/50 67/6 67/67 

تولید اولیه 

خالص 

 روزانه

607 79/78 86/61 16/77 66/19 18/671 600 78/775 77/68 78/686 71/801 77/68 16/706 

 

رابطه های مختلفی  a-شیمیایی، مواد مغذی و کلروفیلبین عوامل فیزیکی، ( 5شکل )بر اساس آزمون خوشه ای 

نزدیکی بالایی را به دمای آب نشان می دهد و با قرار گرفتن  a-شود که با توجه به این آزمون کلروفیل دیده می

در مصب رودخانه  a-فسفات، آمونیم و سیلیکات در قسمت دیگر این خوشه اهمیت این مواد مغذی بر کلروفیل

 .متر می کندسفیدرود را ک
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تا  28آبان )در طول یکسال  در مصب رودخانه سفیدرود aشیمیایی و کلروفیل ی و آزمون خوشه ای فاکتورهای فیزیک: 5شکل 

 (28مهر 

 

 :بحث

با توجه  .ده استکیلومتر تعیین ش 5با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق محدوده مصبی رودخانه سفیدرود حدود 

بوده و در ماههای مختلف زیادی تغییرات دارای این رودخانه  شده به زبانه آب شور وارد، امواجباد و قدرت به 

در دیگر رودخانه های حوضه جنوبی خزر نیز با توجه به عدم وجود جزر و مد در . محدوده این زبانه متغیر است

چمخاله بوده که محدوده دخانه رو ها ن مصباییک مثال از . ندارند دریای خزر محدوده های مصبی آنقدر گسترش

متغیر است و در مواقع طوفانی  توجه به قدرت باد غالب منطقهو این محدوده با  می باشدرا دارا کیلومتر  8ای حدود 

و  (7824علی پور و همکاران )محدوده بیشتری را شامل می گردد  بودن دریا و کم آب بودن رودخانه زبانه آب شور

 .آمده مصب رودخانه سفیدرود را باید مصب زبانه آب شور دانست با توجه به نتایج بدست

البته در مصبهای جزر و مدی نیز محدوده مصبی بسیار گسترده نیست بعنوان مثال در مصب رودخانه هوقلی که 

(. Rao et al., 1998)کیلومتر طول دارد  50یکی از رودخانه های بزرگ هند است حداکثر محدوده مصبی حدود 

کیلومتر بوده  78در ایالت متحده حدود ( Long Island Sound)لانگ ایلند سوند  شهر محدوده مصبی همچنین

روی جوامع پلانکتونی و تولیدات اولیه در ر گذار بمهم اثردما بعنوان یک فاکتور (. Capriulo et al., 2002)است 

اولیه باشد که با توجه به  صلی تغییرات تولیدکی از دلایل ای دمصب رودخانه سفیدرود دارای نوسان بوده که می توان

این مصب نیز دما می باشد که با افزایش دما میزان  aمهمترین عامل اثرگذار بر روی کلروفیل  (5شکل )نتایج 
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 8با عمق متوسط )بشدت افزایش می یابد البته مصب رودخانه سفیدرود را باید یک مصب کم عمق  aکلروفیل 

. معتدله دانست که الگوهای فصلی در آن با دیگر مصبهای مناطق معتدله دنیا مطابقت داردگل آلود مناطق (متر

 Cºتا  Cº 6/76در کشور پرتغال در فصول گرم دمای بین ( Riade aveiro)بعنوان مثال در مصب ریاده آویرو 

که بسیار شبیه ( Almeida et al., 2002)داشته نوسان  Cº 5/72و  Cº 8/78و در فصول سرد دمای بین  6/86

 .به رودخانه سفیدرود می باشد

در ل کاهش آب شیرین ورودی فصل تابستان بدلی دربود که  7/2±71/0در این مصب نشان از مقدار  pHتغییرات 

 مانند. طول مصب بسمت دریا افزایش نشان می دهد که از نظر مقدار مشابه دیگر رودخانه های شمال ایران است

pH  روشن ) 2/1، سیاهرود (7815 ،روشن طبری) 2/1، مصب هراز (7818 ،روشن طبری) 7/1رودخانه تجن که

البته . بوده اند 7/2چمخاله و مصب ( 7817 ،روشن طبری و همکاران) 8/2 چالوس، مصب رودخانه (7816 ،طبری

 6/1ر هند که در آب شیرین از آب شیرین بسمت دریا در مصب های جزرو مدی مانند مصب کاولیری د pHافزایش 

 (.Subramanian et al., 1993)بوده نیز صدق می کند  8/2و در دهانه رودخانه 

خانه سفیدرود مطابق دیگر اثرگذار بر روی فاکتورهای شیمیایی و زیستی، کدورت است که در رود ردیگمهم  عامل

این رودخانه توسط سد منجیل عاملی بسیار اثر  ل بارندگی وابسته بوده ولی تنظیموبه فص ،های شمال ایران رودخانه

کدورت این مصب به حداکثر مقدار خود رسیده و  ،گذار است که بخصوص در مهرماه با تخلیه رسوبات پشت این سد

را بسیار کاهش داده و عمق دسترسی به نور کافی برای  سشیعمق دید . کلیه عوامل را تحت تأثیر خود قرار می دهد

بشدت می کاهد که این مسئله در تمامی اکوسیستم های آبی بعنوان یک عامل محدود کننده تولید  پلانکتونها را

. باشد دمای آب و میزان کدورت وابسته میکه در مصب سفیدرود نیز تغییرات تولیدات اولیه به  و مطرح می باشند

ر روی میزان رشد فیتوپلانکتونی در های آبی مواد مغذی خصوصاً فسفات و نیترات و سیلیکات ب البته در اکوسیستم

در اکوسیستم های مصبی بدلیل وجود دو منبع مهم  (.Kalf, 2002)کنار نور و حرارت نقش تعیین کننده ای دارند 

عمدتاً مواد مغذی بعنوان عامل محدود کننده بروز مواد از بستر  بازچرخهمواد مغذی که ورودی رودخانه و آب دریا و 

در مصب . کاملاً مشهود است aسئله در مصب سفیدرود و بر روی تغییرات میزان کلروفیل نمی کنند که این م

دمای مناسب برای رشد تمامی گروههای که با در شهریورماه بوده  aرودخانه سفیدرود حداکثر میزان کلروفیل 

از  و کروگرم بر لیترمی 21/4میزان آن بطور متوسط در سال  .شود دیده می( بخصوص سیانوفیت ها)فیتوپلانکتونی 

با حداکثر مقدار در پاییز میکروگرم بر لیتر  55/0حوزه جنوبی خزر که در فصل تابستان  aمتوسط میزان کلروفیل 

این موضوع تأکید بر . بسیار بالاتر استبوده  (7824نصراله زاده ساروی و حسینی )میکروگرم بر لیتر  24/7با میزان 

در مصب مزوتروفیک ریاد آوبرو نیز  aمیزان کلروفیل بعنوان مثال . داردپرتولید بودن مصبها نسبت به دریای حاشیه 

و یا متوسط آن در ( Almeida et al., 2002)است  گرم بر لیتر میکرو 7/0و در فصل سرد  5/88در فصل گرم 

 (.Gameriro et al., 2004) تعیین شده استمیکروگرم بر لیتر  4/5رودخانه تاگوس در سواحل غربی اروپا 

لانگ ایلند سوند یک  شهر در دیگر مصبهای مناطق معتدله نیز تغییرات فصلی بخوبی مشهود است در مصب

میکروگرم بر لیتر  61آن در این هنگام به  aشکوفایی بهاره در ماههای اوریل و مه دیده می شود که میزان کلروفیل 

روف معتدله مانند سیستم های مصبی خلیج جزاپیک میزان تدر مصبهای یو (.Capriulo et al., 2002)رسد می 

 aتغییرات میزان کلروفیل (. Harding et al., 2002)میکروگرم بر لیتر در بهار نیز می رسد  7/750به  aکلروفیل 

در  aملاکی برای تغییرات خصوصیات زیست محیطی و نوسان بار مواد مغذی بوده و همواره افزایش میزان کلروفیل 

 (.Smith et al,. 2002, Malone et al., 1988)از افزایش تولید اولیه می باشد  ییک اکوسیستم آبی شاخص

برابر افزایش یافته در حالیکه در  70تا  5ا در مصب ه aساله اخیر نشان می دهد که میزان کلروفیل  50مطالعات 

برابر است که شاخصی از افزایش بار مواد مغذی ورودی به مصب هاست  8تا  5/7دیگر نقاط دریایی این افزایش 
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(Harding, 1994 .) البته میزان متوسط کلروفیلa 41/4  میکروگرم بر لیتر نشان از باروری بالای رودخانه

 . سفیدرود ندارد

مطابقت داشته و حداکثر تولید  aدات اولیه ناخالص و خالص رودخانه سفیدرود کاملاً با تغییرات میزان کلروفیل تولی

mgCاولیه خالص با میزان 
-1

m
-2

h
mgCکه متوسط سالانه  87/50 1-

-2
m

-2
d

بر اساس .  دهد را نشان می 807/0  1-

مصب در اروپا در منطقه  76مصب ایالات متحده و  84تولیدات اولیه در ( 1995)و همکاران  Heilpمطالعات 

gCmمعتدله دارای میانگین سالانه در آمریکا 
-2

y
gCmدر اروپا  857 1-

-2
y

می باشد که در مورد سفیدرود  775 1-

gCmاین میزان 
-2

y
می باشد  است که نشان از پایین بودن میزان تولیدات این مصب نسبت به مصبهای مشابه 18 1-

هماهنگی کاملی بین تغییرات . که این امر می تواند به گل آلودگی شدید و عمق کم این رودخانه مربوط باشد

در این مصب دیده می شود که نشان از اثر تغییرات دمای آب بر روی تولیدات اولیه  aتولیدات اولیه و کلروفیل 

 .پلاژیک این مصب می باشد
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