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 چکیده

تشوار  ستنیکارکرد اکَس یاتیارز یترا یدیٍ شاخص کلداراست کرتي  رُیًظر ذخ اززیستی چرخِ  هْن در ًقش ِیاٍل اتدیتَل
 1397ّای  در سالآى در حَزُ ایراًی دریای خسر ّای  هَلفٍِ  تَلیدات خالص اٍلیِ ّدف از هطالعِ حاضر هحاسثِآید.  هی

عَاهل ترخی ّا،  . ّوچٌیي خْت تدسیِ ٍ تحلیل دادُتاشد یه )فصَل تْار ٍ تاتستاى( 1398)فصَل پاییس ٍ زهستاى( ٍ 
 تَلیدات خالصهکاًی تَلیدات خالص اٍلیِ هَرد تررسی قرار گرفت. طثق ًتایح، هیاًگیي -اکَلَشیک هَثر تر تَزیع زهاًی

(، طیف فعال Zeu(، عوق لایِ ًَری )Chl-aآ )-( ٍ هَلفِ ّای آى شاهل غلظت کلرٍفیلDNPPاٍلیِ رٍزاًِ فیتَپلاًکتَى )
P( ٍ غلظت کرتي ٍیصُ تثثیت شدُ )PARفتَسٌتس )

B
optic=NPPChl-aِهترهرتع/رٍز، / کرتي گرم 65/0±45/0ترتیة تراتر  ( ت

23/1±54/2 mg/m
Einstein/m 42/40±84/16هتر،  1/5±9/8، 3

2
.day ٍ 11/1±05/5 mgC/mgChl-a.h هیساى . تَد

DNPP  ًاشی از ًقش اهَاج حاصل از ًیرٍی تاد تر هعلق احتوالاً کِ  الاتر تَدتدٍ ًاحیِ غرتی ٍ شرقی  ازًاحیِ هرکسی در
. از ًظر زهاًی، تغییرات فصلی شرقی ٍ غرتی تَدٍ کاّش شدت ًفَذ ًَر در دٍ ًاحیِ )هیساى کدٍرت تالا( شدى رسَتات 

DNPP ِتَد. افسایش قاتل هلاحظِ  زهستاى<تْار<تاتستاى<سییپاترتیة  تDNPP ( 05/0در فصل پاییسp< ANOVA test, )
Pتْیٌِ تَدى دهای سطحی آب ترای تثثیت کرتي ٍیصُ )آ ٍ -افسایش غلظت کلرٍفیلدر هقایسِ تا سایر فصَل ًاشی از 

B
opt )

تحت تاثیر دٍ هتغیر طَر هعٌی داری ِ ت DNPPهکاًی -ّای رگراسیَى ٍ هَلفِ اصلی تغییرات زهاًی  آزهَى اساض تر .تاشد هی
Chl-a  ٍP

B
optic سطح  در درصد از دادُ ّا 52، اساض تَلیدات خالص اٍلیِ تر ترٍفیکیتٌدی سطح   طثقِدر  ،کلی طَرِ ت. تَد

در ًاحیِ  عودتاً) الیگَترٍف گرٍُدر دادُ ّا  درصد 48ٍ تَدُ  (%3) تا یَترٍف (%49)ٍ هسٍترٍف  الیگَهسٍترٍف ترٍفیکی
 .ٌدقرار داشتشرقی( 
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 مقدمه
تَلیذات اٍلیِ ثِ تَلیذ وشثي آلی اص طشیك فشآیٌذ فتَػٌتض 

هَاد   ،ثب اػتفبدُ اص دی اوؼیذ وشثي اتوؼفشی یب آثی
 ,.Platt et alؿَد )  اطلاق هیهؼذًی ٍ ًَس خَسؿیذ 

دس ًَاحی هدوَع تَلیذات  1(. تَلیذات اٍلیِ خْبًی1990
(. دس Field et al., 1998) گیشد  سا دسثشهی خـىی ٍ دسیب

ػبهل اكلی )هبوشٍ ٍ هیىشٍ( ّب   خلجه ،ّبی آثی  هحیط
 Falkowski and) ذًؿَ  تَلیذات اٍلیِ هحؼَة هی

Raven, 1996; Westberry et al., 2008 ٍ دس دسیبّب .)
دسكذ تَلیذات اٍلیِ دس لایِ  94طَس تمشیجی ِ ّب ث  الیبًَع

دسكذ  6ّب )فیتَپلاًىتَى( ٍ   خلجههیىشًٍَسی هتؼلك ثِ 
 Rousseaux andثبؿذ )  ّب هی  خلجههشثَط ثِ هبوشٍ

Gregg, 2014 .)وٍِ ؿبخق ولشٍفیل  تَپلاًىتَىیف 
ّوَاسُ  ،ثبؿٌذ هی هیپلاط ؼتنیدس اوَػ یًمؾ هْوداسای 
 ،يیثٌبثشاذ. ًلشاس داسصیؼتی ٍ غیشصیؼتی َاهل ػ تبثیشتحت 

ّبی  ٍ فؼبلیت هیاوَلَط مبتیدس تحمولشٍفیل  يیتخو
 ّبی ؿیلاتی  فؼبلیت دس ذاتیثشآٍسد تَل لیلج اص یالتلبد

 اتذیتَل (.1396)هخلَق ٍ ّوىبساى،  ثبؿذ یه هْن ییبیدس
چشخِ  دس یهْوًمؾ داسای  فیتَپلاًىتًَی ِیخبلق اٍل
 یثشا یذیٍ ؿبخق ولداسد وشثي  شُیًظش رخ اصصیؼتی 

 هطبلؼبت هؼذٍدی دس هَسد .داسد ؼتنیوبسوشد اوَػ یبثیاسص
دس حَصُ ایشاًی دسیبی خضس كَست  ِیخبلق اٍل اتذیتَل

 ِیخبلق اٍل اتذیتَل سٍصاًِ اػت. تغییشات   گشفتِ

(DNPP)2 دس فلَل ثْبس،  1978دس ػبل  خضس خٌَثی سد
 29/1، 86/0، 87/0تشتیت ثشاثش   تبثؼتبى، پبییض ٍ صهؼتبى ثِ

 ؿذ )ؿشیؼتی، ثشآٍسد هتشهشثغ/سٍص/ وشثي گشم 64/0ٍ 

 ٍ اٍلیِ تَلیذات (1385ّوىبساى ) ٍ ثـش (. سحیوی1378
هَسد اسصیبثی  سٍدػفیذ سٍدخبًِ  هلت سا دس پلاطیه ثبًَیِ

 وشثي گشم 202/0سا  DNPPآًْب هیضاى  لشاس دادًذ.

 ّبی  اؿؼِ ٍ هیضاى فلل تغییش ٍ ًُوَد هتشهشثغ/سٍص ثشآٍسد/

 تَالی دس ػطح سا ػبهل هْن خزة ؿذُ دس ًَسی

دسیب ثیبى ًوَدًذ. ًَسی  ثبص ّبی  لؼوت دس فیتَپلاًىتَى
تغییشات  ،VIIRSّبی ثب ػٌدذُ   اػبع دادُ ( ثش1398)

دس خضس هىبًی تَلیذات خبلق اٍلیِ فیتَپلاًىتَى -صهبًی

                                                           
1

Global primary production 
2

Daily Phytoplankton Net Primary Production 

-10/2   ا دس هحذٍدُ( س1393-96ّبی   ػبل طی)خٌَثی 
 ٍ ّب گشم وشثي/هتشهشثغ/سٍص گضاسؽ ًوَد. سٍؽ 83/0

 ثِ اٍلیِ تَلیذات ثشآٍسد ٍ تخویي ثشای خذیذی اثضاسّبی
 ,.Westberry et alثبؿٌذ )  هی اسائِ حبل دس هذاٍم طَس

 ییبیدس یّب ؼتنیاوَػ)ثضسي  یّب  بعی. دس هم(2008
 شییتغ تؼییي یسٍؽ ثشا يیتش  ٌبػته، (ّب بًَعیثضسي تب ال

NPP))هىبًی -صهبًی
ی، ا  هبَّاسُ یشیگ  اًذاصُ كی، اص طش3

ثِ ػٌَاى  ىپبسچِی NPP یلیتـخ یّب ّوشاُ ثب هذل
 ذی، تبثؾ خَسؿلیغلظت ولشٍف، لایِ ًَسی اص ػوك یتبثؼ

ػبػبت ٍ  ، وشثي ٍیظُ تثجیت ؿذُ(PAR)فؼبل  یفتَػٌتض
 Westberry et al., 2008; Siegelثبؿذ )  هی سٍؿٌبیی

et al., 2013 ِتَلیذات اٍلیِ دس  تیاّو(. ثب تَخِ ث
ّذف هطبلؼِ حبضش  ویفیت ٍ وبسوشد اوَػیؼتن،اسصیبثی 
آى  ّبی  هَلفِهیضاى تَلیذات خبلق اٍلیِ سٍصاًِ ٍ تؼییي 

)فلَل  1397 ّبی دس حَصُ ایشاًی دسیبی خضس طی ػبل
 ثبؿذ. هی)فلَل ثْبس ٍ تبثؼتبى(  1398پبییض ٍ صهؼتبى( ٍ 

ًَاس  دسپبساهتشّبی هَثش ثش تَلیذات خبلق اٍلیِ  ّوچٌیي
هَسد ّبی آهبسی   اػبع آصهَى ثش ػبحلی ایي حَصُ ًیض

 .گیشًذ  لشاس هیثشسػی 

 
 روش ها مواد و

دس حَصُ خٌَثی  1397-98 ّبی ػبل طیثشداسی  ًوًَِ
آػتبسا، اًضلی،  4خط  دسیبی خضس دس اهتذاد ّـت ًین

ػفیذسٍد، ثبثلؼش، تَػىبتَن )ًَؿْش(، ساهؼش، اهیشآثبد ٍ 
ی ّب  ( اًدبم گشفت. خوغ آٍسی ًو1ًَِثٌذس تشووي )ؿىل 

ّبی ػطحی دس اػوبق   ي دس لایِثَػیلِ دػتگبُ ًؼىی آة
گیشی پبساهتشّبی   هتش اًدبم گشدیذ. اًذاصُ 30ٍ  15، 5

آ ٍ -، ًیتشٍطى ٍ فؼفش هؼذًی، ولشٍفیلpH)هختلف 
ّبی اػتبًذاسد   ثش اػبع سٍؽتَدُ فیتَپلاًىتَى(   صی

 ,Sapozhnikov et al., 1988; APHA)كَست گشفت 

ثب اػتفبدُ  (NPP) اٍلیِ . هحبػجِ تَلیذات خبلق(2005
 VGPMهذل الگَسیتن اص

5 (Behrenfeld and 

Falkowsky, 1998; Ishizaka et al., 2007كَست .) 
گشفت. 

                                                           
3

Net Primary Production 
4

Transect 
5

Vertical Generalized Production Model 
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 (1397-98ّبی ّب ٍ اػوبق هختلف در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر )سبلخطبرداری بِ ّوراُ ًینّبی ًوًَِ: ایستگب1ُضکل 

Figure 1: Sampling stations with different transects and depths in the coastal of the southern Caspian Sea (2018-2019)  

 

، ٍسٍدی پبساهتشّبی هزوَسثشای هذل دس هطبلؼِ حبضش 
طیف فؼبل دس فشآیٌذ فتَػٌتض ٍ  1ػبػبت سٍؿٌبیی

(PAR)2 ُّبی هؼتخشج اص ػٌدٌذُ   ثش اػبع دادVIIRS 
تَدُ   آ )ثیبًگش صی-ٍ پبساهتشّبی غلظت ولشٍفیل

یؼٌی  ًَسی فیتَپلاًىتَى(، دهبی ػطحی آة ٍ ػوك
%( ثشای فتَػٌتض ثِ آى 1ػومی وِ حذالل ًَس وبفی )

ّبی هیذاًی كَست گشفت   ثش اػبع دادُ ،(Zeuسػذ )  هی
  (.1)خذٍل 

دس كَست لضٍم آصهَى  ٍ  (ANOVA)آصهَى پبساهتشیه
، سگشاػیَى 3خطی ٍ غیشخطی ، سگشاػیَىداًىي تىویلی
ّبی   ثشای دادُ 4(PCAهَلفِ اكلی )آصهَى ٍ  گبمگبم ثِ 

دادُ اص طشیك لگبسیتن/ستجِ ثٌذی(  اًتمبل یبفتًِشهبل ؿذُ )
 گشدیذ.اًدبم 

 
 نتایج

دسیبی اص دس ایي هٌطمِ  (Zeuهیبًگیي ػوك لایِ ًَسی )
. هیبًگیي غلظت وشثي ذػت آهذهتش ث 9/8±1/5خضس ثشاثش 

NPPChl-a P=ٍیظُ تثجیت ؿذُ )
B

optic ) 05/5±11/1ثشاثش 
mgC/mgChl-a.h  ِثجت گشدیذ ٍ تَلیذات خبلق اٍلی

                                                           
1

Photoperiod 
2

Photosynthetically Active Radiation 
3

Regression 
4

Principal Component Analysis 

( دس هحذٍدُ DNPPٍسی فتَػٌتض )  سٍصاًِ یب هیضاى ثْشُ
هحبػجِ گشدیذ. هتشهشثغ/سٍص / وشثي گشم 31/2-14/0

 42/40±84/16سٍصاًِ  PAR يیبًگیهّوچٌیي 
Einstein/m

2
.day  اػبع آصهَى آهبسی  (. ثش1ثَد )خذٍل

ANOVA آ، تَلیذات خبلق -هیبًگیي غلظت ولشٍفیل
( ثیي فلَل هختلف 1اٍلیِ ٍ پبساهتشّبی آى )خذٍل 

ٍ  َاحیاهب ثیي ً ،(>05/0pًـبى دادًذ )داس   اختلاف هؼٌی
داسای  تَلیذات خبلق اٍلیِفمط ّبی هختلف   خط  ًین

اختلاف (. ّوچٌیي >05/0p) ثَدًذداس   اختلاف هؼٌی
طیف فؼبل دس فشآیٌذ فتَػٌتض پبساهتشّبی داس   هؼٌی

(PAR ٍ )( ُوشثي ٍیظُ تثجیت ؿذP
B

optic ) اػوبق ثیي دس
ٍ  DNPPتغییشات فللی  (.>05/0p) هـبّذُ ؿذهختلف 
پبساهتشّبی هحیطی دس ًَاس ػبحلی حَصُ خٌَثی ثشخی 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس فلَل  2دسیبی خضس دس ؿىل 
اصت ًیتشاتی سًٍذ یىؼبًی  ٍ DNPPهختلف تغییشات 

وِ ثش  دسیه ساػتب لشاس گشفتآًْب خط سًٍذ  ٌذ ٍداؿت
ٍ  DNPP. سًٍذ تغییشات ثَدًٍذ فؼفش هؼذًی س خلاف

 pHثب تَخِ ثِ ایٌىِ تغییشات  یىٌَاخت ًجَد.دهبی آة 
ثطئی ًیض  pHثب  DNPP سًٍذ تغییشات خضئی ثَد، ثؼیبس

 .ثَد
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ّب، ًَاحی ٍ اػوبق هختلف در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی خط: تَصیف آهبری تَلیذات خبلص اٍلیِ ٍ هَلفِ ّبی آى در فصَل، ًین1جذٍل 

 (1397-98دریبی خسر )
Table 1: Statistical description of net primary production and its components at different seasons, transects, regions 

and depths in the coastal of southern Caspian Sea (2018-2019)  
 پبراهترّب ٍ

 ٍاحذ ّبی

 اًذازُ گیری

 آ-کلرٍفیل

(Chl-a) 
mg/m3 

  ػوك ًَری

(Zeu) 
Zeu=3*ZSD 

m 

 سبػبت رٍضٌبیی

(Photoperiod) 
Decimal hours 

طیف فؼبل در 

 فتَسٌتسفرآیٌذ 

(PAR) 
Einstein/m2.day 

کربي ٍیژُ تثبیت ضذُ 

 در هذت یک رٍز

(PBoptic =NPPChl-a) 
mgC/mgChl-a.h 

تَلیذ خبلص 

 اٍلیِ رٍزاًِ

(DNPP) 
gC/m2.day 

 
 فصَل

 20/0-31/2 66/4-62/6 87/3-03/31 04/10-41/10 8/3-6/12 71/0-31/26 97پبییض 

 14/0-61/0 58/3-58/4 40/13-79/39 32/10-14/11 6/3-5/7 92/0-06/4 97صهؼتبى

 23/0-03/1 68/5-63/6 10/53-37/57 39/13-12/14 8/4-0/30 41/0-72/2 98ثْبس

 20/0-44/1 52/3-81/5 10/53-37/57 18/13-38/13 4/2-0/21 88/0-46/3 98تبثؼتبى
 65/0±45/0 05/5±11/1 42/40±84/16 42/12±37/1 9/8±1/5 54/2±23/3 هیبًگیي ػبلاًِ

 ًین خط ّب 

 17/0-00/1 58/3-47/6 66/23-33/55 09/10-12/14 39/3-0/30 41/0-67/2 آػتبسا

 40/0-31/2 02/4-60/6 15/4-99/56 04/10-05/14 2/4-0/21 76/0-98/6 اًضلی

 21/0-92/1 79/3-62/6 87/3-93/54 10/10-02/14 6/3-5/15 82/0-31/26 ػفیذسٍد

 38/0-44/1 25/4-60/6 50/17-06/57 33/10-47/13 5/4-5/16 36/1-31/3 ساهؼش

 37/0-87/1 79/3-62/6 67/18-01/56 34/10-45/13 9/3-0/15 02/1-97/3 تَػىبتَن

 32/0-03/1 24/4-49/6 48/8-11/59 40/10-34/13 9/3-0/15 34/1-69/3 ثبثلؼش

 20/0-16/1 52/3-46/6 46/19-37/57 32/10-39/13 4/2-00/9 83/0-82/3 اهیشآثبد

 14/0-71/0 79/3-63/6 20/28-91/58 33/10-42/13 4/2-0/30 71/0-46/3 ثٌذستشووي

 ًبحیِ ّب 

 17/0-31/2 58/3-62/6 87/3-99/56 04/10-12/14 6/3-0/30 41/0-31/26 غشثی

 32/0-87/1 79/3-62/6 48/8-11/59 33/10-47/13 9/3-5/16 02/1-97/3 هشوضی

 14/0-71/0 52/3-63/6 46/19-91/58 32/10-42/13 4/2-5/10 71/0-3ا/ثش  82 ؿشلی

 اػوبق 

 20/0-67/0 79/3-81/5 10/53-31/57 18/13-37/13 8/2-4/8 48/1-46/3 هتش 5

 14/0-31/2 52/3-63/6 87/3-09/59 04/10-12/14 0/3-0/18 41/0-31/26 هتش 10

 17/0-24/1 52/3-62/6 37/18-11/59 32/10-12/14 6/3-0/30 59/0-57/3 هتش 30

 

حذاوثش ٍ حذالل غلظت  هَسد هطبلؼِ،دس هٌطمِ 
 تشتیت دس فلَل پبییض ٍ ثْبس ثذػت آهذ وِ  آ ثِ–ولشٍفیل
تشتیت  ِ ث)تَدُ فیتَپلاًىتَى   ٍ حذالل صی حذاوثش ثش ًمبط

. ّوچٌیي ؿتًذا هطبثمت (دس فلَل صهؼتبى ٍ تبثؼتبى
 (.3)ؿىل  ثَدتَدُ ثب دهبی آة هؼىَع   سًٍذ تغییشات صی

داسای ّوجؼتگی  (DNPP) ( Chl-aٍآ )-غلظت ولشٍفیل
( Chl-a07/0 +49/0= DNPP) ًذخطی ثَدهثجت 

( ٍ هدزٍس ضشیت Rضشیت ّوجؼتگی ) وِ  طَسیِ ث

Rّوجؼتگی )
 ثذػت آهذ 53/0ٍ  73/0تشتیت ثشاثش   ( ث2ِ

آ -ّوجؼتگی ثیي غلظت ولشٍفیل اهب(. >05/0p، 4)ؿىل 
(Chl-a( ُوشثي ٍیظُ تثجیت ؿذ ٍ )P

B
optic=NPPChl-a) 

2) ًوَدجؼیت ٍ اص هؼبدلِ دسخِ دٍم ت خطی ًجَد
^ Chl-

a02/0 +Chl-a33/0- 66/5= P
B

optic )ضشیت  وِ  طَسیِ ث
R( ٍ هدزٍس ضشیت ّوجؼتگی )Rّوجؼتگی )

تشتیت   ( ث2ِ
 (.>05/0p، 4  )ؿىل ثذػت آهذ 10/0ٍ  29/0ثشاثش 
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 (1397-98: تغییرات فصلی تَلیذات خبلص اٍلیِ ٍ پبراهترّبی هحیطی در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر )2ضکل 

Figure 2: Seasonal changes of net primary production and environmental parameters in the coastal of southern 

Caspian Sea (2018-2019) 
 

  

 (1397-98تَدُ فیتَپلاًکتَى ٍ دهبی آة در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر )تغییرات فصلی تَلیذات خبلص اٍلیِ، زی :3ضکل 
Figure 3: Seasonal changes of net primary production, phytoplankton biomass and water temperature in the coastal 

of southern Caspian Sea (2018-2019) 

 

ساثطِ دهبی ػطحی ٍ هیضاى ثْیٌِ تثیجت وشثي سٍصاًِ 
(P

B
opticً 997/0اهب ّوجؼتگی لَی ) جَد( خطیr

2
 ( ثش=

2اػبع هؼبدلِ دسخِ دٍ )
SST03/0SST-17/1+9/4 

P
B

optic=-  (.5)ؿىل  هـبّذُ ؿذ( ثیي ایي دٍ هتغیش 
 (PARػطح دسیب ) تبثؾ فؼبل فتَػٌتضی سٍصاًِهیبًگیي 

، 42±16تشتیت ثشاثش   دس ًبحیِ غشثی، هشوضی ٍ ؿشلی ثِ
( Linearاستجبط خطی )دس ثَد.  16±41ٍ  19±39

، 63/0ثِ تشتیت ضشیت ّوجؼتگی PAR ٍ (DNPP )ثیي
. اهب ّوجؼتگی غیشخطی دسخِ ذػت آهذث 47/0ٍ  20/0

Cubic( )3ػَم )
PAR^0005/0-2

PAR^004/0 +
PAR168/0-47/2= DNPP )ضشیت  ثیي آًْب داسای

R( ٍ هدزٍس ضشیت ّوجؼتگی )Rّوجؼتگی )
تشتیت   ( ث2ِ

، 6)ؿىل  ( ثَداستجبط هؼٌی داسی لَی) 36/0ٍ  60/0ثشاثش 
05/0p<.) 
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NPPChl-a PB=ٍ کربي ٍیژُ تثبیت ضذُ ) DNPP( بب  Chl-aآ )-: ّوبستگی بیي غلظت کلرٍفیل4ضکل 
optic بر اسبس  هؼبدلات )

 (1397-98% از حذٍد اطویٌبى( در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر )95رگراسیَى )بِ ّوراُ 
Figure 4: Correlation between Chl-a with DNPP and PB

optic based on regression analysis (confidence level 95%) in the 

coastal of southern Caspian Sea (2018-2019) 

 

  
PB) : ّوبستگی بیي هیساى بْیٌِ تثیبت کربي رٍزا5ًِضکل 

optic )(1397-98در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر ) بب دهبی آة 
Figure 5: Correlation between PB

optic and water temperature in the coastal of southern Caspian Sea (2018-2019) 

 

تَلیذات اٍلیِ ٍ ( PCAّبی اكلی )  دس آًبلیض هَلفِ
ثَد ٍ  52/0ثشاثش  KMOؿبخق  ،آىّبی   هَلفِ
(. >05/0pداس ثَد )  داسای اختلاف هؼٌی  Barttletآصهَى

ٍ  1ای  ّبی اكلی ثش اػبع هٌحٌی ػٌگشیضُ  دسآًبلیض هَلفِ
 2/68 ٍاسیبًغ ( ثبPCثبلای یه، ثِ دٍ هَلفِ ) 2همذاس ٍیظُ

دسكذ اص ول  88/35دسكذ وبّؾ یبفت. هَلفِ یه 

                                                           
1

Scree plot 
2

Eigenvalue 

ٍ  DNPP ،Chl-aهتغیشّبی ٍاسیبًغ سا ؿبهل ؿذ ٍ 
P

B
optic  ًذًـبى دادهـبسوت دس آى ثبس ػبهلی لَی ثب .

 ٍ اص ول ٍاسیبًغ ثَددسكذ  33/32ٍاسیبًغ هَلفِ دٍ 
دس ایي هَلفِ هـبسوت داؿتٌذ  Zeu  ٍPARهتغیشّبی 

افضایؾ دّذ وِ   ًوَداس ػِ ثؼذی ًـبى هی (.7)ؿىل 
DNPP  افضایؾ ثبChl-a  ٍP

B
optic  ُؿبیبى ثبؿذ.   هیّوشا

P روش اػت،
B

optic  ػجت وبّؾ  5/5ووتش اصDNPP 
.گشدیذ

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

پاییس97 زمستان97 تهار98 تاتستان98

وز
/ر

ل
فی

رو
کل

م 
گر

ی 
میل

ن/
رت

 ک
رم

 گ
ی

میل

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

اد
گر

نتی
سا

ه 
ج

در

تهینه تثثیت کرتن روزانه دمای سطحی آب



 92(5) 4922ایزان  مجلٍ علمی ضیلات

 

167 

 
 

در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی  (PAR) ( ٍ  تببص فؼبل فتَسٌتسی رٍزاًِ سطح دریبDNPP: ّوبستگی بیي تَلیذات خبلص اٍلیِ )6ضکل 

 (1397-98دریبی خسر )
Figure 6: Correlation between DNPP and PB

optic, PAR in the coastal of southern Caspian Sea (2018-2019) 
 
 

 

  

( ٍ اجسای آى در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی DNPP( ٍ دیبگرام سِ بؼذی تَلیذات خبلص اٍلیِ )PCA: آزهَى هَلفِ اصلی )7ضکل 

 (1397-98خسر )
Figure 7: Principal component analysis and triangle diagram of DNPP and its components in the coastal of southern 

Caspian Sea (2018-2019) 

 

 DNPPاػبع  پشاوٌذگی ػطح تشٍفیه فلَل هختلف ثش
ّبی   ثیـتشیي پشاوٌؾ دادُوِ دّذ   ( ًـبى هی8)ؿىل 

الیگَهضٍتشٍف  ٍ %(48تحمیك حبضش دس ػطح الیگَتشٍف )
 تؼذاد دادُ دس ػطح ووتشیي ثَد.%( 49تب هضٍتشٍف )

ًـبى داد وِ دس ًَاحی غشثی. ًتبیح ثجت ؿذ%( 3یَتشٍف )

دس گشٍُ فشاٍاًی ػطح تشٍفیه ثیـتشیي ٍ ؿشلی 
لیگَتشٍف ٍ دس ًبحیِ هشوضی هضٍتشٍف ثَد. ّوچٌیي ا

هتش ٍ  5دس ػوك دس اػوبق هختلف ًـبى داد وِ ثشسػی 
ّبی داسای ػطح الیگَتشٍف ٍ   تشتیت تؼذاد دادُ ِ هتش ث 30

ػطَح اٍاًی هتش فش 10دس ػوك  هضٍتشٍف ثیـتش ثَد ٍلی
 .یىؼبى ثَدهختلف تشٍفیه تمشیجبً 
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 (1397-98: پراکٌذگی سطح ترٍفیکی در فصَل هختلف بر اسبس تَلیذات خبلص اٍلیِ در ًَار سبحلی حَزُ جٌَبی دریبی خسر )8ضکل 

Figure 8: Seasonal distribution of trophic levels based on DNPP in the coastal of southern Caspian Sea (2018-2019) 

 

 بحث
دس تؼییي تَلیذات اٍلیِ  ولیذی یًمـآ -غلظت ولشٍفیل

دس تحمیك (. Behernfled and Falkowaki, 1998) داسد
 وشثي گشم 14/0-31/2دس هحذٍدُ  DNPPحبضش 

( =73/0rّوجؼتگی خطی لَی ) .لشاس داؿت هتشهشثغ/سٍص/
ثیبًگش دس آصهَى سگشاػیَى،  DNPPآ ٍ -ثیي ولشٍفیل

وِ  طَسیِ ثَد ث DNPPآ ثش هیضاى -تبثیش هیضاى ولشٍفیل
ٍ  آ تجؼیت ًوَد-اص الگَی فللی ولشٍفیل DNPPتغییشات 

( گشم ثش هتشهىؼت هیلی 31/26)  آ-حذاوثش غلظت ولشٍفیل
 ٍDNPP تَدُ   صی ،. لزاثجت گشدیذ 1397ض دس پبیی

 تَاى ثِ  سا ًیض هیآ( -فیتَپلاًىتَى )ؿبخلی اص ولشٍفیل
تَلیذات اٍلیِ دس  هیضاى ثشهْن ٍ هَثش ػبهل ػٌَاى   

 . اص(Deng et al., 2017) دس ًظش گشفتاوَػیؼتن 
( آ-شٍفیللغلظت وتَدُ فیتَپلاًىتَى )  صیثبلاثَدى  ،ػَیی

ثِ تَصیغ ٍ پشاوٌؾ غلظت  ىٍ تغییشات صهبًی ٍ هىبًی آ
ػیلیغ (، PO4( ، فؼفبت )NO3) تشاتیً)هَاد هغزی 

هَاد هغزی ثب تبثیش  ،ثٌبثشایي .ٍاثؼتِ اػت( (SiO4) هحلَل
 وٌٌذ هیسا وٌتشل  DNPPتَدُ فیتَپلاًىتَى ػطح   صی ثش
(Moore et al., 2009; Deng et al., 2017 .) هطبلؼبت

 ًیض ًمؾحَصُ ایشاًی دسیبی خضس اًدبم ؿذُ دس پیـیي 

 يییدس تؼسا  (ًیتشٍطى هؼذًی ظُیٍ ثِ) یهَاد هغزاػبػی 
)ًلشالِ صادُ ػبسٍی ٍ  ًـبى دادًذ تَپلاًىتَىیفهیضاى 

ضوي تبییذ ًتبیح  حبضشدس تحمیك  .(1391ّوىبساى، 
ًؼجت ثِ اصت ًیتشاتی ًمؾ هَثشتشی  ؼفش هؼذًیف، هزوَس
ًـبى داد.  DNPP ثِ تجغ آى تَدُ فیتَپلاًىتَى ٍ  ثش صی

 1(DIN/DIP)ّبی هَلی هَاد هغزی   اػبع ًؼجت ثش صیشا
هحذٍدیت داسای سؿذ فیتَپلاًىتَى ثیـتش  ،ایي ػَاحلدس 

هحذٍدیت  ّب  خط  ثشخی ًیناگشچِ دس  ،ثَدفؼفشی 
ثب تَخِ ثِ ایٌىِ دس هلت  .هـبّذُ گشدیذًیتشٍطًی 

 ،فیتَپلاًىتَى ٍخَد داسدّب هَاد هغزی وبفی ثشای   سٍدخبًِ
دس ایي ًبحیِ  DNPPاًتظبس ثش آى اػت وِ حذاوثش 

آ ٍ -هـبّذُ گشدد. دس تحمیك حبضش ًیض، حذاوثش ولشٍفیل
DNPP تشیي سٍدخبًِ دس   خط ػفیذسٍد )ثضسي  دس ًین

دسیبی هطبلؼِ دس  حَصُ ایشاًی دسیبی خضس( ثجت گشدیذ.
Wadden  هٌبطك  دسآ ٍ تَلیذات -حذاوثش ولشٍفیلًیض

 ,Woldgirogis) ثذػت آهذثِ هلت سٍدخبًِ ًضدیه 

2012.) 

                                                           
1

Dissolved Inorganic Nitrogen/ Dissolved 

Inorganic Phosphorous 
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Behernfled  ٍFalkowaki (1998 ِثیبى ًوَدًذ و )
Pهیضاى ثْیٌِ تثیجت وشثي سٍصاًِ )

B
optic ) خولِ اص

اص ػَیی، ثبؿذ.   تَلیذات اٍلیِ هیدس تغییش هتغیشّبی هْن 
P هتغیش

B
optic  گشدد  هحبػجِ هیدهبی آة اػبع  ثشًیض .

Pدهبی آة ٍ تغییش فلل، ثب اثش ثش  ،یي تشتیتذث
B

optic ثش ،
دس  ذ.ًگزاس  اثش هیآ ٍ تَلیذات اٍلیِ -ولشٍفیلتغییشات 

Pّوجؼتگی ثیي ( 2017ٍ ّوىبساى ) Dengهطبلؼِ 
B

optic 
دس (. Deng et al., 2017) ثبؿذ  هیٍ دهبی آة غیش خطی 

ساثطِ دهبی ػطحی  ،5اػبع ؿىل  ثشحبضش ًیض تحمیك 
P ٍ هیضاىآة 

B
opt ّبی آثی   دس اوَػیؼتن .ثَد خطیغیش

P ثْیٌِ هیضاى
B

optic ُدسخِ  18-23 آة دهبی   دس هحذٍد
سؿذ فیتَپلاًىتَى حذاوثش ٍ  گشدد  ثجت هیگشاد  ػبًتی
دس ًظش گشفتِ گشاد  دسخِ ػبًتی 20 دس دهبی آة تمشیجبً

تغییش دهب دس خبسج اص ایي هحذٍدُ ػوَهبً ػجت  ؿَد.  هی
(. Bai et al., 2006)ؿَد   هی سؿذ فیتَپلاًىتَىوبّؾ 

Pهیضاى حذاوثش  ،هطبلؼِ حبضشدس 
B

optic ُدهبی    دس هحذٍد
 صیبدیگشدیذ وِ ّوخَاًی ثجت  گشاد دسخِ ػبًتی 22-17
Pّوچٌیي ًَػبًبت  داسد. هزوَستحمیك ثب 

B
optic  ثب دهبی

وِ دس فلل پبییض ثب هیبًگیي  طَسیِ ث گشدیذآة ّوشاُ 
Pثبلاتشیي هیضاى  گشاد دسخِ ػبًتی 4/19±9/3دهبی 

B
optic 

( ثب 0/11±1/1هـبّذُ گشدیذ ٍ وبّؾ دهب دس صهؼتبى )
Pوبّؾ هیضاى 

B
optic  ًِثب افضایؾ  ٍ هدذداً ؿذّوشاُ سٍصا
P( هیضاى 1/19±1/2دهب دس فلل ثْبس )

B
optic  افضایؾ ًـبى

دسخِ  8/27±6/1داد ٍ دس اداهِ ثب افضایؾ دهب تب 
 سػیذ. هیضاىثِ حذالل  ،گشاد دس فلل تبثؼتبى ػبًتی
Chen  ٍ( گضاسؽ وشدًذ وِ دٍ هتغیش 2003) ّوىبساى

تَدُ فیتَپلاًىتَى   دهبی آة ٍ هَاد هغزی ثش هیضاى صی
تَدُ فیتَپلاًىتَى ثب   ثبؿذ. دس هطبلؼِ حبضش صی  هَثش هی

 (DIN) هؼذًی ثب افضایؾ ًیتشٍطىٍ افضایؾ دهب وبّؾ 
اػبع سگشاػیَى گبم ثِ گبم  ثشاهب افشایؾ ًـبى داد. 

داسی   تَدُ فیتَپلاًىتَى تٌْب ثب دهبی آة ساثطِ هؼٌی  صی
حذالل  وِ  طَسیِ ث (>05/0pًـبى داد ) (-=r 41/0هٌفی )

صهؼتبى تبثؼتبى ٍ تشتیت دس فلَل  ثِ تَدُ  صیٍ حذاوثش 
ّبی غبلت،   تغییش دهب اص طشیك تغییش گًَِثجت گشدیذ. 

ّبی   ثشسػی دادُؿَد.   تَدُ هی  ػجت تغییش صی
دس دسیبی خضس ًـبى داد  آ-فیتَپلاًىتَى ٍ همبدیش ولشٍفیل

داسای  آ-فیتَپلاًىتَى ثب ولشٍفیلتشاون وِ ّشچٌذ افضایؾ 
، اًذاصُدلیل تفبٍت دس ِ ّوجؼتگی هثجت ّؼت ٍلی ث

ّبی هختلف فیتَپلاًىتَى،   گًَِ یضاى ولشٍفیلؿىل ٍ ه 
وِ ًمطِ داسای   طَسیِ ایي استجبط خطی ػبدُ ًیؼت ث

فیتَپلاًىتَى ثش حذاوثش هیضاى ولشٍفیل  تشاونحذاوثش 
هیضاى تَدُ ٍ   ّبی داسای صی  ٍخَد گًَِ .گشدد  هٌطجك ًوی

دس ثشٍص سٍاثط غیش خطی ثیي  هْن اص ػَاهلثبلا ولشٍفیل 
)هخلَق ٍ ثبؿذ   هیتشاون فیتَپلاًىتَى ٍ ولشٍفیل 

اثشات تغییش دهبی آة ٍ  ،یي تشتیتذث (.1396ّوىبساى، 
ّبی غبلت ًیض ػجت   تغییش فلل ثب اثش ثش تَالی فللی گًَِ

چٌبًىِ ؿَد.   آ ٍ تَلیذات اٍلیِ هی-تغییشات صهبًی ولشٍفیل
سٍاثط  ،ًـبى دادًیض ( 2017ٍ ّوىبساى )  Dengهطبلؼِ

Pٍ  تَپلاًىتَىیتَدُ ف  یص يیهتمبثل ث
B

optic  هَخت
 .ؿَد  هی DNPP یصهبً شاتییتغ

ٍدخبًِ ٍ خشیبى هتلاطن سًفَر هؼلك ؿذى سػَثبت ثب 
ًیشٍی ثبد دس ػَاحل اص طشیك تبثیش ثش ػوك  ٍ ًیض ػیلاة

هغزی هَاد فیتَپلاًىتَى ثِ لایِ ًَسی ٍ دػتشػی 
ساثطِ خطی . ثبؿذ  تبثیشگزاس هیتَلیذات اٍلیِ  تغییشاتثش

هٌفی ثیي تَلیذات اٍلیِ ٍ تبثؾ فؼبل فتَػٌتضی سٍصاًِ 
دس  1ٍ آؿفتگی ػطح دسیب ثیبًگش هؼلك ؿذى سػَثبت

(. دس Deng et al., 2017) اػتفشآیٌذ تَلیذات اٍلیِ 
ایي دٍ ًوَداس سگشاػیَى خطی ثیي هطبلؼِ حبضش ًیض 

ثب سًٍذ  16/0داسای ضشیت ّوجؼتگی ( 6)ؿىل هتغیش 
دس  DNPP  ٍPARثشسػی همبدیش وبّـی ٍ هٌفی ثَد. 

سغن ثبلاتش ثَدى همذاس  ثًَِاحی هختلف ًـبى داد وِ 
PAR  ،دس ًَاحی غشثی ٍ ؿشلی ًؼجت ثِ ًبحیِ هشوضی

احتوبلاً ایي تش اص ًبحیِ هشوضی ثَد.   ون DNPP بًگیيهی
تش آة دس ًبحیِ هشوضی   ًبؿی اص وذٍست ون شاه
(NTU40/3±75/7 ).دٍ ًبحیِ دس  ،ثِ ػجبست دیگش ثَد

( NTU07/5±37/9) ٍ غشثی( NTU68/3±55/9)ؿشلی 
ّبی حبكل اص   هَجثب داؿتي ؿیت فلات لبسُ ووتش، اثش 

دس ًتیدِ  ٍسػَثبت وف  ؿذىهؼلك  ٍ ػپغًیشٍی ثبد 
 ثَد. آؿىبستش ،DNPP وبّؾ
ّبی اٍل ٍ دٍم ثب   دس هَلفِ ،آصهَى هَلفِ اكلیطجك 

DNPP  ،P ،%69ٍاسیبًغ 
B

optic  ٍChl-a  ٍ دس هَلفِ اٍل

                                                           
1

Disturbed 
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 (.7ؿىل لشاس گشفت ) 2دس هَلفِ  PARثب   Zeuهتغیشّبی 
ّوچٌیي دس هؼبدلِ سگشاػیَى خطی ضشیت ثبلاتش هتؼلك 

P( ثَد ٍ ثؼذ اص آى پبساهتش 084/0) Chl-aثِ پبساهتش 
B

optic 
 DNPP=-0.298+0.084) اػت   ( هؼٌی داس ثَد058/0ُ)

Chl-a +0.058 P
B

optic)دس ّش دٍ آصهَى  ،. ثِ ثیبى دیگش
داسی   طَس هؼٌیِ ث DNPPهىبًی -آهبسی تغییشات صهبًی
Pثب تغییشات دٍ هتغیش 

B
optic  ٍChl-a  دٍ  ًوَدتجؼیت ٍ

 .تشی ًـبى دادًذ  تبثیش ون Zeu   ٍPARهتغیش
همبیؼِ ػِ هطبلؼِ پیـیي اًدبم ؿذُ دس دسیبی خضس، دس 

ثبلاتشیي، هٌطمِ خضسؿوبلی، خضسهشوضی ٍ خضسخٌَثی

ایي  (.2)خذٍل  دس خضس ؿوبلی ثجت گشدیذ DNPPهمذاس 
ٍلگب دس خضس ؿوبلی  ثضسي ثب تَخِ ثِ ٍخَد سٍدخبًِهیضاى، 

سا  هَاد هغزی )ػیلیغ، ًیتشٍطى ٍ فؼفش(% 80وِ ثیؾ اص 
)ؿشیؼتی،  ثبؿذ ، لبثل تَضیح هیوٌذ  ؿوبلی هیٍاسد خضس 

هشوضی دس خضس  DNPP ،(. طجك ّوبى هطبلؼ1378ِ
ًَاحی ؿوبلی دس همبیؼِ ثب ًَػبًبت ووتشیي هیضاى داسای 

همبیؼِ تحمیك حبضش ًؼجت ثِ هٌبطك  .ٍ خٌَثی ثَد
 DNPPدّذ وِ   ًـبى هی( 1378)ؿشیؼتی، هختلف خضس 

ًؼجت ثِ هٌبطك ؿوبلی ووتش ػَاحل ایشاًی دسیبی خضس دس
 (.2)خذٍل  آهذ   ذػتاهب ًؼجت ثِ خضس هشوضی ثیـتش ث

 
 : هقبیسِ تَلیذات خبلص اٍلیِ )گرم کربي/هترهربغ/رٍز( در هٌبطك هختلف بب تحقیك حبضر2جذٍل 

Table 2: Comparison of primary net products (gC/m2.day) in different regions with the present study 

 
تَلیذات خبلص 

 DNPPاٍلیِ 
 هٌبطك

 رٍش ّبی

 اًذازُ گیری
 هٌببغ سبل تحقیك

1 76/1-005/0 Wadden Sea هذل VGPM 2012 Tillmann et al., 2000 

2 00/5-00/1 Morocco to Guinea Coastal, 
Northwest Africa 

14C uptake 2010-1997 Demarcq & Somoue, 

2015 

3 00/10-00/5 
Senegal and southern 

Mauritania, 
Northwest Africa 

14C uptake 2010-1997 
Demarcq & Somoue, 

2015 

4 21/2-96/0 Taihu Lake-China هذل VGPM 2013-2003 Deng et al., 2017 

 VGPM 2014 هذل خلیح فبسع-خَسهَػی 40/1-50/0 5
Mosavi Dehmordi et 

al., 2016 
 1378 ؿشیؼتی، 14C 1978سٍؽ خضس ؿوبلی )ٍلگب( 00/5 6

 1378 ؿشیؼتی، 14C 1978سٍؽ خضس هشوضی )ثبوَ( 20/0 7

 1378 ؿشیؼتی، 14C 1978سٍؽ خضس خٌَثی )غشة آػتبسا( 10/1 8

 1378 ؿشیؼتی، 14C 1978سٍؽ خضس خٌَثی )ؿشق حؼي للی( 24/1 9

 Winkler bottle 83-1382 ػَاحل ایشاًیًبحیِ غشثی  202/0 10
سحیوی ثـش ٍ ّوىبساى، 

1385 

 1398ًَسی،  VGPM 96-1393 هذل خضسخٌَثی 10/2-83/0 11

 تحمیك حبضش VGPM 98-1397 هذل ػَاحل ایشاًی دسیبی خضس 31/2-14/0 12

 
ی هختلف ثب بّبیدس ٍ ّب  بًَعیدس ال ِیاٍل ذیتَل ثشآٍسد
ای هختلف   ّبی هٌطمِ  پشداصی ٍ ًیض ثشؽ  ّبی دادُ  سٍؽ

همبیؼِ ایي همبدیش ٍ وبسثشی ایي  ،ثٌبثشایيگیشد   كَست هی
ٍ حتی یه هٌطمِ دس هطبلؼبت  ّب دس ًمبط هختلف  سٍؽ

-Regaudie-de) هختلف ثبیؼتی ثب احتیبط كَست گیشد

Gioux et al., 2014 .)هیبًگیي لبثل هلاحظِ فضایؾا ،لزا 
DNPP  )ػَاحل غشثی دسیبی  دس)گشم وشثي/هتشهشثغ/سٍص

تحمیك ًتبیح ثب دس همبیؼِ  (68/0) ایي تحمیكخضس دس 

 دلیلِ ثهوىي اػت ( 1385سحیوی ثـش ٍ ّوىبساى )
دس ، روش اػت ؿبیبىثبؿذ. گیشی   سٍؽ اًذاصُ تفبٍت دس

تْبخوی ؿذ ّبی داسای س  خلجهافضایؾ ّبی اخیش   ػبل
دًجبل افضایؾ ػطح تشٍفیه دس ِ )سؿذ ٍ تىثیش ؿذیذ( ث

اػت    كَست گشفتِػَاحل دسیبی خضس 
(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2014, 2018 .)

ّوشاُ  DNPPتَاًذ ثب افضایؾ   ّب هی  افضایؾ ایي خلجه
تحمیك ًَسی دس  (.Seitzinger et al., 2010)گشدد 
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اص تحمیك ثیؾ  DNPPهحذٍدُ تغییشات ًیض ( 1398)
احتوبلاً ثِ دلیل تفبٍت دس سٍؽ ًیض . ایي اهش ثَدحبضش 

( ػشی 1398پشداصی اػت. صیشا دس هطبلؼِ ًَسی )  دادُ
)ػَاحل ٍ  خٌَثی مِ خضسول هٌطدس  1393-96صهبًی 

ّوچٌیي دس هطبلؼِ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.  اػوبق ثبلا(
ّبی ٍسٍدی   دادُ ،(1398ثش خلاف هطبلؼِ ًَسی )حبضش 

ثش اػبع ولشٍفیل، دهبی ػطحی آة ٍ ػوك ًَسی 
ؿشایط خبف اوَػیؼتن  .كَست گشفتی هیذاًی ّب  دادُ

هیضاى  ،هثبل ثشایهَثش اػت.  DNPPآثی ًیض ثش تغییشات 
DNPP  حبضش دس همبیؼِ ثب ؿوبل ؿشق آفشیمب  كتحمیدس

فشایٌذ دلیل ٍلَع ِ وِ هوىي اػت ث ووتش ثَد
ػجت افضایؾ دس ؿوبل ؿشق آفشیمب ثبؿذ وِ  1گیفشاخٌْذ
 (.Demarcq and Somoue, 2015هی ؿَد )تَلیذات 

Seitzinger  ( هٌبطك دسیبیی 2010ٍ  2005ٍ ّوىبساى )
اػبع داهٌِ هیبًگیي تَلیذات خبلق اٍلیِ )گشم  سا ثش

-04/1وشثي/هتشهشثغ/سٍص( ثِ ًیوِ اػتَایی هشوضی )
(، هشصّبی 640/0-900/0)(، فشاخٌْذُ اػتَایی 020/0

-100/1الیبًَع لطت ؿوبل )  (،030/0-30/7ؿشلی )
(، دسیبّبی 290/0-370/0(، الیبًَع خٌَثی )003/0

( ٍ هلت ّب ٍ ًَاس ػبحلی 100/0-400/1ػبحلی )
ثٌذی ًوَدًذ. همبیؼِ ایي   ( تمؼین00/8-100/0)

دس  DNPPثٌذی ثب ًتبیح تحمیك حبضش )داهٌِ   گشٍُ
گشم  35/0-96/0، ثِ هیضاى 25-75ّبی   كذن

وشثي/هتشهشثغ/سٍص( ًـبى داد وِ هٌطمِ هَسد هطبلؼِ دس 
ٍ  Nixonگشٍُ دسیبّبی ػبحلی لشاس داسد. دس هطبلؼِ 

گشایی  ثٌذی ػطح تغزیِ  هٌظَس طجمِ   ( ث1995ِّوىبساى )
گیشی  اػبع تَلیذات خبلق اٍلیِ فیتَپلاًىتًَی )اًذاصُ ثش

ٍف، الیگَهضٍتشف، هضٍتشٍف، وشثي(، ثشای ػطَح الیگَتش
-735/1، <635/0تشتیت همبدیش  یَتشٍف ٍ ّبیپشتشٍف ثِ

 وشثي گشم >835/2ٍ  835/2-740/1، 635/0

 ؿذ. ًتبیح تحمیك حبضش ثش   دس ًظش گشفتِ هتشهشثغ/سٍص/
ّب   دسكذ اص دادُ 52ًـبى داد وِ  هزوَسثٌذی   اػبع طجمِ

 تب%( 49داسای ػطح تشٍفیه دس هحذٍدُ الیگَهضٍتشٍف )
 ٍضؼیتّب دس   دسكذ ثبلیوبًذُ دادُ 48%( ثَد ٍ 3یَتشٍف )

تشٍفیه الیگَتشٍف )ػوذتبً دس ًبحیِ ؿشلی( لشاس داؿتٌذ. 

                                                           
1

Upwelling 

پشٍسی   ٍ آثضیّبی ؿیلاتی   وبسثشد ایي ًتبیح دس فؼبلیت
ب حفبظت ّوشاُ ثّبی التلبدی پبیذاس  ، فؼبلیتدسیبی خضس

 سا ثذًجبل خَاّذ داؿت.هحیط صیؼت 
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Abstract 

Primary production is an important component in the biological cycle in terms of carbon storage and a 

key indicator for evaluating of ecosystem function. In this study, net primary production and its 

components were investigated in the coastal zone of Iranian basin of Caspian Sea during four seasons 

from 2018 to 2019. In addition, the effective environmental factors on spatial-temporal distributions of 

net primary production have been studied. As a results, mean (±SD) of Chl-a, euphotic depth (Zeu), 

active photosynthetic radiation (PAR), maximum primary production per unit of Chl-a (P
B

opt) and 

daily net primary production (DNPP) were obtained 2.54±3.23 mg/m
3
, 28.9±6.8m, 40.42±16.84 

Einstein/m
2
.day, 5.05±1.11 mgC/mgChl-a.h and 2.04±0.73 gC/m

2
.day. The value of DNPP in the 

central region was more than the western and eastern regions. It probably is due to effects of wind and 

waves turbulent on re-suspension of sediment and decrease of light penetration in water column in the 

western and eastern regions. The seasonal variation of net primary production was in order: 

autumn>summer>spring> winter. The significant higher NPP in autumn than other seasons (p< 0.05, 

ANOVA-test), primarily caused by Chl-a and P
B

optic. Based on regression and PCA tests, temporal-

spatial changes of DNPP has been significantly affected by the two variables of Chl-a and PBoptic.  In 

general, the classification of trophic state based on net primary production showed that 52% of the 

data had trophic states in the range of oligo-mesotroph  and mesotroph (49%) to eutroph (3%) and 

48% of the data were in the oligotroph group (mainly in the eastern region). 
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