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  چكيده
مقاله تغييرات زماني و مكاني عوامل محيطي و اثر آنها روي توليد اوليه در خوريات ماهشهر، زنگي و در اين 

) مورد ارزيابي قرار گرفت. توليد اوليه با 1393تا آبان ماه  1392سال (از بهمن ماه دهانه خور موسي به مدت يك
اندازه گيري شد. بيشترين ميزان توليد اوليه  HPLCبا استفاده از  aاستفاده از بطري تاريك و روشن و كلروفيل

)gc/m2/day59/1) در خور موسي در فروردين ماه و كمترين ميزان آن (gc/m2/day02/0 در خور زنگي در آبان (
) PCAهاي اصلي(ماه مشاهده گرديد. مهمترين عوامل موثر محيطي بر توليد اوليه توسط آزمون تجزيه به مولفه

پارامتر محيطي را به چهار مولفه مستقل از هم كاهش داد كه در مجموع  18تايج اين آزمون شناسايي گرديدند. ن
گرفتند. مقايسه ميزان توليد اوليه در مناطق مورد مطالعه حاضر با ديگر مناطق درصد از كل تغييرات را در بر مي 84

  .دهد كه در اين خوريات توليد اوليه در سطح متوسطي استجهاني نشان مي

  ، توليد اوليه، خوريات ماهشهر، خليج فارس. aكلروفيل كلمات كليدي:

  
  مقدمه. 1

هاي ارزيابي و مديريت منابع آبي، يكي از موارد مهم در برنامه
برآورد و تعيين توان توليد اوليه است كه در نهايت به تعيين 

توليد اوليه در ستون آب بوسيله پتانسيل توليد ماهي مي انجامد. 

شود. هاي شناور كوچك به نام فيتوپلانكتون انجام ميجلبك
 .كنندها حداقل دو نقش اساسي در جهان بازي ميفيتوپلانكتون

يك نقش آنها به عنوان پايه شبكه غذايي در دريا و دوم نقشي كه 
 چرخهها در در تثبيت كربن معدني دارند، بنابراين فيتوپلانكتون

. عدم )1391ها و همكاران، (رباني شركت دارندنيز جهاني كربن 
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كربن با توجه به رشد جمعيت و ظرفيت تحمل  چرخهتعادل در 
پس  .با امنيت غذايي دارند بسيار مهم است اي كهگياهان و رابطه

 اي و جهاني توليد اوليه نيز مهم استبه تبع آن تعيين توزيع منطقه
)Martin, 2004.( تاثيرات انسان هاتوليد اوليه در اقيانوس 

مطالعات  كند.كربن روي محيط و آب و هوا را تعديل ميانگيخته 
يمي از دي اكسيد كربن توانند نها ميكه اقيانوس نشان داده است

مطالعات جزييات تغييرات زماني و  لذا .اتمسفر را جذب كنند
مكاني توليد اوليه جهت مشخص كردن تغييرات دي اكسيدكربن 

 گذارد بسيار اساسي استدريا و هوا كه بر پمپ زيستي اثر مي
)Arrigo, 2008شناسايي جهت ). تخمين توليد اوليه نشانگر مهمي 

دارد  بالايي اقتصادي ارزش و است ماهيان يتجمع تشكيل محل
).(Leymarie et al., 2010   عوامل گوناگوني روي توليد اوليه و

ها در خوريات مناطق مختلف تاثيرگذار است تراكم فيتوپلانكتون
- توان به زمين شناسي و ساختار ريختترين آنها ميكه از مهم

فضولات دامي، هاي شهري و صنعتي، شناسي منطقه، فاضلاب
هاي آبزي پروري، كودهاي كشاورزي، فرآيندهاي جوي فعاليت

 ,Smith(باران اسيدي) و گرم شدن هواي زمين اشاره كرد (

1999; Kalytyte, 2007 لذا بررسي تغييرات توليد اوليه و تاثير .(
گيري بايست شناسايي و اندازهعوامل محيطي بر توليد اوليه مي

هاي شور در رفته روي توليد اوليه آبشود. مطالعات صورت گ
؛ رحيمي بشرو 1387؛ خلفه نيلساز، 1374ايران (احمدي، 

) و در منطقه 1390؛ هدايتي فرد و همكاران، 1388همكاران، 
) بسيار 1378؛ حبيبي خالدي، 1377مورد مطالعه (خلفه نيلساز، 

تا كنون تغييرات توليد اوليه در منطقه  1378اندك است و از سال 
گيري نشده است. هدف از انجام اين مطالعه بررسي حاضر اندازه

سال و بررسي اثر عوامل محيطي تغييرات توليد اوليه در طي يك
  روي آن است.

  هامواد و روش .2

در  1393تا آبان  1392از بهمن سال اين تحقيق به مدت يك
سه خور از خوريات ماهشهر انجام گرديد. خورهاي مورد مطالعه 

. بودخور زنگي، خور ماهشهر و ابتداي دهانه خور موسي  شامل
نشان  1 هاي نمونه برداري شده در شكلموقعيت دقيق ايستگاه
هايي كه تغييرات در ماه آب برداري ازداده شده است. نمونه

عوامل محيطي در منطقه بيشتر محسوس است (سواري و شفايي 
ر، مهر، آبان، بهمن فروردين، ارديبهشت، تير، شهريو)، (1383پور، 

دما، اكسيژن محلول و  عواملانجام شد. در اين مطالعه  )و اسفند
pH متر و آب با استفاده از دستگاه اكسيژنpH ) مترWTW- 

Multi 340I(  و هدايت الكتريكي با استفاده از دستگاه هدايت
 ATAGOشوري با استفاده از شوري سنج)، EDT BA 300سنج (

 فعال هاي اشعه و ميزان Hachكدورت توسط دستگاه پرتابل ، 
 sphericalدر محيط نيز با استفاده از دستگاه  PAR)(1 فتوسنتزي

quantum sensor  .در هر ايستگاه يك ليتر از آب نيز، سنجيده شد
هاي مخصوص و با جهت بررسي مواد مغذي، با استفاده از بطري

تقل گرديد. در آزمايشگاه سنجش شرايط استاندارد به آزمايشگاه من
نيتريت، آمونيوم، فسفات، سيليكات  مواد مغذي آب مثل نيترات،

هاي رنگ سنجي مورد سنجش قرار گرفت با استفاده از روش
)Levinton, 1995.(  

  
  برداري شدههاي نمونه: موقعيت ايستگاه1شكل 

روتنر بردار نيز با استفاده از نمونه aگيري كلروفيلجهت اندازه
 GF/F 45/0سپس آب از فيلترهاي  .برداري گرديداز آب نمونه
سيستم كروماتوگرافي عبورداده شد و با استفاده از ميكرومتري 

 250به ابعاد ( C18مايع با كارايي بالا مجهز به اتوسمپلر ستون 
 440در طول موج  UV-VISمتر) و دتكتور ميلي 6/4×مترميلي

گيري شد. در اين مطالعه زمان بازداري نانومتر شناسايي و اندازه
 نمودار كروماتوگرام كلروفيل دقيقه بدست آمد. a 9/14 كلروفيل

a  نشان داده شده است. جهت تعيين تراكم  2در شكل
روز در محل آرام و دور  10تا  7ها به مدت ها نمونهفيتوپلانكتون

س با ها رسوب نمايند. سپاز نور نگهداري شده تا فيتوپلانكتون
سيفون مخصوص، آب رويي تخليه گرديد و مابقي نمونه در چند 

- دقيقه رسوب 5به مدت  3000مرحله توسط سانتريفيوژ با دور 

- ميلي 1ميلي ليتر برسد. سپس  25تا  20دهي شد تا حجم آب به 

——— 
1 Photosynthetically Active Radiation 
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ريخته و با استفاده از  1رفتر-ليتر از آن را در محفظه سجويك
سه تكرار و گرفتن ميانگين ميكروسكوپ اينورت كار شمارش با 

  انجام گرديد.

  
 aكلروفيل كروماتوگرام نمونه  :2شكل 

و روشن سنجش  يكتار يبا استفاده از روش بطر يهاول يدتول
منظور با توجه به  ينا به). Wetzel and Likens, 1991( يدگرد

 8 و 4، 1،2اعماق  ،باشديمتر م 25عمق متوسط منطقه كه حدود 
 يهاياز آب با استفاده از بطر يبردارمونهنو  انتخاب يمتر

- از اعماق مورد نظر انجام شد. پس از نمونه يسكينن بردارنمونه

 يو روشن (سه بطر يكتار يهايشهو انتقال آب به ش يبردار
ها يسنجش و بطر يهاول يژن)، اكسيكتار يبطر يكروشن و 

د و ساعت در محل قرار گرفتن 4مطابق روش استاندارد به مدت 
 ينكلرها توسط روش ومحلول آن يژنمدت اكس ينپس از ا

 ,Levinton( يدندگرد يينتع 3، 2، 1 يهاسنجش و توسط فرمول

 و اوليه توليد عوامل از كربن بهينه تثبيت ميزان سپس). 1995
  ).mgc/mgchla/h( آمد بدست كلروفيل

GPP=3/5 (L-D)×عمق/PQ                                          1فرمول  

R=375(I-D)×RQ× عمق                                      2فرمول    

NPP=GPP-R                                                              3فرمول  

GPP2گرم كربن بر متر = توليد اوليه ناخالص بر حسب ميلي
  مربع بر ساعت

——— 
1 Sedgwick-Rafter counting chamber 
2 Gross Primary Production 

R3= گرم كربن بر متر مربع بر ساعتتنفس بر حسب ميلي  
NPP4= گرم بر متر مربع بر توليد اوليه خالص بر حسب ميلي
  ساعت
L5گرم بر ليتر= اكسيژن محلول بطري روشن بر حسب ميلي  
D6گرم بر ليتر= اكسيژن محلول بطري تاريك، برحسب ميلي  
I7گرم بر ليتر= اكسيژن اوليه، بر حسب ميلي  

RQ8 , PQ9  نسبت ثابت مصرف اكسيژن برابر با دي اكسيد =
 1و  2/1كربن آزاد شده كه براي جوامع فيتوپلانكتوني به ترتيب 

  شود.محاسبه مي
- مهمترين عوامل موثر بر توليد اوليه با آزمون تجزيه به مولفه

شناسايي  21، نسخه SPSS) در نرم افزار PCAهاي اصلي (
ها با استفاده از ابتدا نرمال بودن دادهگرديدند. در اين مطالعه 

) مورد سنجش قرار گرفت. K-Sاسميرنوف (-آزمون كولموگروف
مورد استفاده در اين تجزيه و تحليل مبتني بر  PCAروش 

ها است و آن ماتريكس همبستگي و چرخش وريماكس داده
ها بزرگتر از يك بود در ها كه ريشه مشخصه آنتعداد از مولفه

  ).  Reid and Spencer, 2009عه انتخاب شدند (اين مطال

  و بحثنتايج . 3

مطالعه  مورددر منطقه  يمياييو ش فيزيكي عوامل يبررس نتايج
 يخور ماهشهر و خور موس در دما ميزان بيشترين كه داد نشان

 در ماه بهمن در دما ينماه و كمتر ير) در تيگراددرجه سانت 31(
 يزانم يشترين) بوده است. بيگراددرجه سانت 8/14(يخور زنگ

 و ماه بهمن در) ppm56/8( يمحلول در خور موس يژناكس
) مشاهده ppm4/6( ماهشهر خور در ماه ارديبهشت در آن كمترين

) در اسفند ماه و 8/8( يدر خور موس pH يزانم يشترين. بيدگرد
. يد) مشاهده گرد68/6( يماه در خور زنگ يورآن در شهر ينكمتر

 و ماه تير در) e/m2/d8/26در خور ماهشهر ( PAR انيزم يشترينب
) e/m2/d01/0( ماهشهر و زنگي خور در ماه آبان در آن كمترين
 زنگي خور در الكتريكي هدايت ميزان بيشترين. گرديد مشاهده

)ms/cm5/74 (خور در ماه بهمن در آن كمترين و ماه تير در 

——— 
3 Respiration 
4 Net Primary Production 
5 Light bottle 
6 Dark bottle 
7 Initial Oxygen 
8 Respiration Quotient 
9 Photosynthetic Quotient 
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در  يشور يزانم يشترين. بيد) مشاهده گردms/cm5/45( موسي
 در آن كمترين و ماه مهر در) ليتر برگرم 8/47خور ماهشهر (

. گرديد مشاهده) ليتر برگرم  38( موسي خور در ماه بهمن
 در) NTU9/265( زنگي خور در كدورت ميزان بيشترين

 ماهشهر خور در ماه فروردين در آن كمترين و ماه ارديبهشت
)NTU69 (نوري عمق ميزان بيشترين. گرديد مشاهده )متر 5/7 (
متر) در  35/5( آن ميزان كمترين و ماهشهر خور در ماه بهمن در
 يزانم يشترين. بيدمشاهده گرد يماه در خور زنگ يبهشتارد
و  يماه در خور زنگ يبهشتمتر) در ارد 67/0( يخاموش يبضر
متر) در بهمن ماه در خور ماهشهر  48/0( آن يزانم ينكمتر

 مطالعه مورد منطقه در مغذي مواد بررسي نتايج. يدمشاهده گرد
 خور) ppm1/4( در فسفات ميزان بيشترين كه داد نشان نيز

 ماه تير در زنگي خور در آن كمترين و ماه مهر در ماهشهر
)ppm1/1 (است.  

 در موسي خور) ppm6/1( در نيترات ميزان بيشترين
 ماه فروردين در موسي خور در آن كمترين و ماه فروردين

)ppm02/0 (در سيليكات ميزان بيشترين. گرديد مشاهده 
)ppm8/4 (خور در آن كمترين و ماه ارديبهشت در زنگي خور 

. گرديد مشاهده) ppm1/0( ماه فروردين در ماهشهر و موسي
 و ماه تير در زنگي خور) ppm51/0( در آمونيم ميزان بيشترين
 مشاهده) ppm11/0( ماه فروردين در موسي خور در آن كمترين
 در موسي خور) ppm65/0( در نيتريت ميزان بيشترين. گرديد

 ماه فروردين در موسي خور در آن كمترين و ماه شهريور
)ppm02/0 (مواد و محيطي عوامل بررسي نتايج. گرديد مشاهده 

 داده نشان 1 جدول در متفاوت هايماه و هاايستگاه در مغذي
  .است شده

كلروفيل و  هافيتوپلانكتون تعداد اوليه، توليد بررسي نتايج
a موسي خور در اوليه توليد ميزان بيشترين كهداد  نشان 
 ينماه و كمتر ينفرورد در) روز بر مترمربع بر كربنگرم 59/1(
گرم بر مترمربع بر روز) در آبان  02/0( زنگي خور درآن  يزانم

 موسي خور در هافيتوپلانكتون تعداد بيشترين. استماه 
 در آن ميزان كمترين و ماه فروردين در) ليتر در عدد 31432(

. يد) در مهر ماه مشاهده گرديترعدد در ل19( زنگي خور
گرم بر  يليم6/1( يدر خور موس aكلروفيل  يزانم يشترينب

آن در خور  يزانم ينماه و كمتر ينمتر مكعب) در فرورد
گرم بر مترمكعب) در آبان ماه مشاهده  يليم 08/0(يزنگ
 29/9( موسي خور در كربن بهينه تثبيت ميزان بيشترين. يدگرد

 و ماه فروردين در) كربن گرمميلي/كلروفيل گرمميليساعت/
 گرمميليساعت/ 3/ 16( زنگي خور در آن ميزان كمترين
 بيشترين. گرديد مشاهده ماه تير در) كربن گرمميلي/كلروفيل

 در) ليتر در عدد 31432( موسي خور در هافيتوپلانكتون تعداد
 درعدد 19( زنگي خور در آن ميزان كمترين و ماه فروردين

 اوليه، توليد بررسي نتايج. گرديد مشاهده ماه مهر در) ليتر
 در هافيتوپلانكتون تعداد و كربن بهينه تثبيت ميزان ،aكلروفيل 
 نشان 6 و 5 ،4، 3 هايشكل در متفاوت هايماه و هاايستگاه

  .است شده داده

  
  : تغييرات توليد اوليه در طول دوره مطالعه3شكل 

  
  در طول دوره مطالعه a: تغييرات كلروفيل4شكل 

  
  : تغييرات ميزان تثبيت بهنيه كربن در طول دوره مورد مطالعه5شكل 



 13-1395/10/22 تابستان/ 26م/ شماره هفتشناسي/ سال  اقيانوس

17 

  
  هاي مختلفها و ماهدامنه تغييرات عوامل محيطي مورد مطالعه در ايستگاه :1 جدول

  دما  ايستگاه  
)C°(  

  شوري
)psu(  pH 

  كدورت
)NTU(  

هدايت 
 الكتريكي

(ms/cm) 

PAR 
(e/m2/d) 

اكسيژن 
  محلول

)(ppm  

ضريب 
  خاموشي

  (متر)

عمق 
  نوري
  (متر)

فسفات
(ppm)  

  نيترات
(ppm)  

  نيتريت
(ppm)  

  سيليكات
)(ppm  

  آمونيوم
(ppm)  

  بهمن
1  1/15  40  01/8  91  1/48  1/17  98/7  49/0  25/7  2  3/0  3/0  9/1  42/0  
2  2/15  42  02/8  89  7/46  4/16  32/8  48/0  5/7  4/2  28/0  28/0  7/1  31/0  
3  8/15  38  02/8  99  5/45  9/17  56/8  49/0  32/7  1/2  25/0  25/0  8/1  32/0  

  اسفند
1  7/15  45  24/8  124  8/70  4/20  7  49/0  25/7  8/1  28/0  28/0  8/1  37/0  
2  4/17  45  2/8  86  4/69  6/19  3/7  49/0  37/7  3/2  17/0  17/0  1/2  27/0  
3  8/18  44  8/8  96  5/68  4/17  4/7  55/0  5/6  2  19/0  19/0  2/2  29/0  

  فروردين
1  25  42  4/8  125  6/66  4/19  4/8  6/0  6  2  09/0  09/0  5/0  35/0  
2  25  43  3/8  64  4/63  6/18  4/8  56/0  37/6  8/2  08/0  08/0  3/0  4/0  
3  9/24  42  2/8  140  3/64  3/15  5/8  57/0  25/6  5/2  05/0  05/0  2/0  25/0  

ارديبه
  شت

1  2/30  46  46/7  8/233  4/73  2/25  7/6  67/0  35/5  5/1  1/0  1/0  8/4  38/0  
2  30  45  45/7  186  4/72  7/24  8/6  64/0  62/5  9/1  2/0  2/0  4  39/0  
3  5/29  45  46/7  223  7/72  22  71/6  64/0  6/5  7/1  09/0  09/0  8/3  3/0  

  تير
1  30  46  25/8  114  8/73  6/25  8  59/0  12/6  15/1  18/0  18/0  3/0  45/0  
2  31  45  1/8  91  6/73  8/26  1/8  55/0  5/6  3/1  11/0  11/0  45/0  46/0  
3  31  45  2/8  92  4/70  9/20  2/8  57/0  5/6  25/1  12/0  12/0  42/0  42/0  

  شهريور
1  9/29  46  7/7  110  9/62  3/20  1/8  56/0  37/6  5/1  11/0  11/0  7/1  37/0  
2  30  45  6/7  92  9/61  9/18  2/8  54/0  62/6  2  12/0  12/0  3/1  38/0  
3  30  45  7/7  101  2/60  5/19  3/8  55/0  25/6  8/1  09/0  09/0  2/1  29/0  

  مهر
1  30  47  8  140  8/56  14  1/8  6/0  6  3  21/0  21/0  4/1  4/0  
2  30  47  8/7  69  6/55  4/13  3/8  54/0  62/6  8/3  12/0  12/0  3/1  31/0  
3  8/29  46  9/7  91  4/54  2/12  4/8  53/0  75/6  7/3  13/0  12/0  3/1  41/0  

  آبان
1  21  47  45/7  151  7/50  5/15  9/6  57/0  35/6  8/2  26/0  26/0  5/1  39/0  
2  4/21  46  4/7  101  4/51  8/14  1/7  54/0  62/6  2/3  19/0  19/0  1/1  34/0  
3  20  46  5/7  102  4/48  12  2/7  53/0  75/6  1/3  2/0  2/0  2/1  35/0  

ميانگين و 
  انحراف معيار

86/24  
01/6±  

5/44  
26/2±  

92/7  
37/0±  

2/117  
5/43±  

74/61  
6/9±  

66/18  
16/4±  

79/7  
64/0±  

55/0  
05/0±  

56/0  
4/6±  

23/2  
74/0±  

16/0  
07/0±  

07/0  
16/0±  

59/1  
17/1±  

35/0  
05/0±  

  : خور موسي3: خور ماهشهر، ايستگاه 2: خور زنگي، ايستگاه 1 ايستگاه *
  

  
  هاي مختلفها و ايستگاهها در ماه: تغييرات تعداد فيتوپلانكتون6شكل 

 عوامل كه داد نشان اسميرنوف -كولموگروف آزمون نتايج
آب دريا از توزيع نرمال برخوردار هستند  زيست محيطي

)05/0>P) همچنين در اين بررسي ضريب كايزر .(KMO (
بدست آمد كه مقدار قابل قبولي در اين بررسي به  52/0برابر 

  آيد.شمار مي
دار بودن اين نتايج را در خصوص آزمون بارتلت نيز معني
ها براي تجزيه و تحليل نشان داد. مناسب بودن تعداد نمونه

) بدست آمد كه PC، چهار مولفه اصلي (PCAمطابق روش 
). چهار مولفه 2 ريشه مشخصه آنها بزرگتر از يك بود (جدول

گرفتند. درصد از تغييرات را در بر مي 53/83اصلي در مجموع 
 87/20درصد، مولفه دوم  92/38مولفه اول  2مطابق جدول 

درصد 76/10و  97/12م و چهارم به ترتيب درصد و مولفه سو
 ضرايب از كل اطلاعات را در خود جاي داده است. نتايج

 جدول در مطالعه مورد محيطي عوامل كليه بر اصلي هايمولفه
   .است آمده 3

در اين بررسي عوامل ضريب خاموشي، عمق نوري، 
، ميزان تثبيت a نيترات، نيتريت، هدايت الكتريكي، كلروفيل

همبستگي  PARها، دما و ه كربن، فراواني فيتوپلانكتونبهين
، اكسيژن محلول، pHبالايي با مولفه اول، عوامل سيليكات، 

ها و شوري همبستگي بالايي با كدورت، فراواني فيتوپلانكتون
مولفه دوم، عوامل ميزان تثبيت بهينه كربن و آمونيوم همبستگي 

تگي بالايي با مولفه بالايي با مولفه سوم و عامل فسفات همبس
 ).3 چهارم نشان دادند (جدول
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  )PCAهاي اصلي (ها در روش تجزيه به مولفه: واريانس هر يك از مولفه2 جدول
  هاي اصليمولفه  وزن مولفه  درصد واريانس  درصد تجمعي واريانس

925/38  925/38  007/7  1  
802/59  876/20  758/3  2  
772/72  970/12  335/2  3  
535/83  763/10  937/1  4  
909/88  374/5  967/0  5  
080/93  170/4  751/0  6  
162/95  083/2  375/0  7  
975/96  813/1  326/0  8  
154/98  170/1  211/0  9  
882/99  737/0  133/0  10  
388/99  506/0  091/0  11  
654/99  266/0  048/0  12  
793/99  139/0  025/0  13  
966/99  102/0  018/0  14  
895/99  076/0  014/0  15  
971/99  021/0  004/0  16  
000/100  008/0  001/0  17  
000/100  000/0  5-10  ×790/7  18  

) براي هر يك از PC1, PC2, PC3, PC4: ضرايب سه مولفه اصلي اول (3جدول 
به صورت پررنگ  5/0تر از (ضرايب بزرگ اساس ماتريس همبستگي عوامل محيطي بر
  مشخص شده اند.)

  مولفه هاي اصلي  عوامل محيطي
PC1 PC2 PC3 PC4 

PAR  882/0  075/0-  373/0-  196/0  
  288/0  092/0  -233/0  -868/0  عمق نوري

  246/0  -067/0  -324/0  -866/0  نيترات
  297/0  098/0  -233/0  -863/0  نيتريت

  -162/0  173/0  -371/0  849/0  ضريب خاموشي
  a 841/0  428/0  005/0  270/0كلروفيل

  064/0  239/0  372/0  769/0  توليد اوليه
  -260/0  -463/0  -211/0  737/0  دما

  539/0  -218/0  -145/0  736/0  هدايت الكتريكي
  -235/0  -273/0  811/0  -034/0  اكسيژن محلول

  226/0  477/0  -733/0  086/0  سيليكات
pH 072/0-  713/0  190/0-  477/0  

  -076/0  390/0  655/0  523/0  هافراواني فيتوپلانكتون
  214/0  630/0  -443/0  520/0  ميزان تثبيت بهينه كربن

  -330/0  -486/0  -601/0  262/0 شوري
  -092/0  717/0  297/0  441/0  كدورت
  188/0  -602/0  -181/0  055/0 آمونيوم
  -816/0  109/0  051/0  -335/0  فسفات

          
ترين عوامل زيست استفاده از هر چهار مولفه به منظور تعيين مهم

تواند منجر به متاثر در توليد اوليه به دليل پيچيدگي زياد ميمحيطي 
اشتباه شده و نتايج منفي به بار آورد. با اين حال تجسم صحيح 

تواند مفيد تر فضاي دو بعدي يا سه بعدي و استفاده از نمودارها مي
گيري شده و طول، مربوط به صفات اندازه 7باشد. بردارها در شكل 

آنها دربرگيرنده اطلاعاتي در مورد همبستگي جهت و زاويه بين 
را در يك فضاي PC2 و PC1وابستگي  7عوامل است. شكل 

عواملي كه بزرگترين بردار ويژه  7دهد. در شكل دوبعدي نشان مي
دهند، مهمترين نشان مي PC2و  PC1مثبت يا منفي (قدر مطلق) را با 

مطالعات صحرايي و عواملي هستند كه مد نظر قرار دادن آنها در 
شود كه توليد اوليه برداري حائز اهميت است. ملاحظه مينمونه

، عمق نوري، PARبيشترين رابطه را با عوامل نيترات، نيتريت، 
  دهد.ضريب خاموشي، هدايت الكتريكي، دما و كلروفيل نشان مي

  
ره ( شما )PC2( ) و دومPC1( : رابطه عوامل محيط زيستي با مولفه اول7شكل 

: ايستگاه ma: ايستگاه دهانه خور موسي، mبرداري، هاي نمونهايستگاه و ماه
  : ايستگاه خور زنگي)zماهشهر، 

ها در فروردين در بررسي حاضر در پي شكوفايي فيتوپلانكتون
ماه بيشترين مقدار توليد اوليه و كلروفيل و كمترين ميزان در آبان 

در جنوب خليج فارس نيز  Hirawake (1998) ماه ثبت گرديد.
روز/مترمربع/گرم كربن ) را در  27/1بيشترين ميزان توليد اوليه (

روز/مترمربع/گرم كربن) را  12/0فروردين ماه و كمترين ميزان (
در  Al-Yamani (2006)در مهر ماه گزارش كرده است. همچنين 

روز/مترمربع/گرم  36/2خليج كويت بيشترين ميزان توليد اوليه (
 01/0را در آوريل و كمترين آن را در اكتبر ( كربن)

روز/مترمربع/گرم كربن)گزارش كرده است. مطالعات ديگر 
محققين نشان داده است كه ميزان بالاي توليد اوليه در زمان 

). Jointand and Groom, 2000ها است (شكوفايي فيتوپلانكتون
د داشت در ارديبهشت ماه كاهش يكباره توليد اوليه در منطقه وجو

ها از ها و چراي آنكه علت آن افزايش تعداد زئوپلانكتون
ها است. بر اساس مطالعه محققين در منطقه حاضر،  فيتوپلانكتون

ها در ارديبهشت ماه گزارش شده بيشترين چراي زئوپلانكتون
) 2005( Gitelsonو  Dallolmo ). 1391است (دهقان مديسه، 

عد از فصول شكوفايي چراي باره توليد اوليه را بكاهش يك
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اند. طبق مطالعات صورت گرفته در منطقه زئوپلانكتوني دانسته
حاضر، حاصلخيزي در فصل زمستان بالا نيست ولي در فصل 
بهار بيشترين حاصلخيزي و توليد اوليه در منطقه وجود دارد. زيرا 
توليد اوليه با فصل و مدار جغرافيايي و تغييرات روشنايي تغيير 

هاي ند كه اين امر ناشي از شرايط مطلوب محيطي در طي ماهكمي
). محققين 1378ها است (خلفه نيلساز، گرمتر جهت رشد جلبك

شود گزارش نموده اند كه در بهار، زماني كه آب متلاطم مي
هاي سطحي اند به لايهعناصر بيوژني كه در زمستان احيا شده

زايش دما باعث رشد منتقل شده و افزايش شدت نور همراه با اف
). طبق نظر محققين به Oreilly et al., 2000شود (ها ميجلبك

علت افزايش بارندگي و نيز افزايش تلاطم آب در فصول سرد 
هاي زمستان بيشتر از تابستان بوده، لذا اين ميزان كدورت در ماه

شود فاكتور از عوامل محدود كننده توليد اوليه محسوب مي
). از ديگر عوامل محدود كننده توليد اوليه 1378(حبيبي خالدي، 

 ,Aminدر زمستان قابليت دسترسي انرژي نوراني خورشيد است (

هاي شيرين و دليل افزايش ورود آبه در فصل بهار ب ).2010
گردد كه در خاك آشفتگي پديدار مي و اي و گردبادهاي منطقه

 نخواهد بود بي تاثير هافيتوپلانكتونهاي افزايش تعداد سلول
)Martin, 2004.(   

 از روابط حال عين در و زيادي تغييرپذيري از محيطي هايداده

 دشوار آنها شناسايي و تفسير نتيجه در برخوردار هستند، نيز دروني

هاي اصلي در اين در تجزيه و تحليل مولفه .بود بر خواهد زمان و
و زيادي  هاي اصلي بيانگر بخش مهمروش تعداد اندكي از مولفه

از كل اطلاعات هستند. در اين بررسي نيز نتايج حاصل از تجزيه 
هاي اصلي، چهار مولفه اصلي را با ريشه مشخصه و تحليل مولفه

ها تركيب خطي از بزرگتر از يك  بدست آورد. هر يك از مولفه
متغير اوليه بوده و در برگيرنده واريانس آنها نيز هستند. از اين  18

صفت به راحتي با  18يطي مورد ارزيابي از نظر رو عوامل مح
هاي جديد كه با يكديگر همبستگي ندارند تعداد كمي از مولفه

قابل توجيه بوده و اين موضوع در فضاي دوبعدي و سه بعدي نيز 
قابل نمايش است. براي مثال مولفه اول بر برتري عواملي مثل 

الكتريكي،  ضريب خاموشي، عمق نوري، نيترات، نيتريت، هدايت
ها، دما و ، ميزان تثبيت بهينه كربن، فراواني فيتوپلانكتونaكلروفيل

PAR كه مولفه دوم توجه به عوامل سيليكات، تاكيد دارد، درحالي
pHها و شوري و ، اكسيژن محلول، كدورت، فراواني فيتوپلانكتون

مولفه سوم به عوامل ميزان تثبيت بهينه كربن و آمونيوم و مولفه 
حاصل از  نتايج رم به عامل فسفات تاكيد دارد. همچنينچها

 يهاول يدداده است كه تول نشانمطالعه  ينا در ينمودار دو بعد
 نوري، عمق ،PAR يتريت،ن يترات،رابطه را با عوامل ن يشترينب

نگاهي  دارد. a كلروفيلدما و  يكي،الكتر يتهدا خاموشي، ضريب
به عوامل محيطي كه توسط محققان مختلف براي مطالعه توليد 
اوليه مد نظر قرار گرفته است، تاييد كننده نتايج حاصل از اين 

اي روي طي مطالعه Sharada  (2000)پژوهش است. براي مثال
خليج بنگال مهمترين عوامل موثر بر توليد اوليه را مواد مغذي و 

اي ) نيز طبق مطالعه2012همكاران ( و Mannaنور دانسته است. 
در خوريات هند مهمترين عوامل موثر روي توليد اوليه را 
كدورت و مواد مغذي گزارش كرده اند. مهمترين تغييرات ميزان 

ملاكي براي تغييرات خصوصيات زيست محيطي و  aكلروفيل
در  aنوسان بار مواد مغذي بوده و همواره افزايش ميزان كلروفيل

 Smithسامانه آبي شاخصي از افزايش توليد اوليه است (يك بوم

et al., 2002اي، هاي فيتوپلانكتوني، غناي گونه). تركيب گونه
تراكم جمعيت و توليد اوليه در سواحل و درياهاي مختلف 
بستگي زيادي به تغييرات هيدروبيولوژي آب دارد، از جمله 

واد مغذي و چراي مهمترين اين عوامل تغييرات دما، نفوذ نور، م
). مطالعات صورت Prabhahar et al., 2011زئوپلانكتوني است (

گرفته در خوريات مناطق زير استوايي جهان نشان داده است 
توانند عامل محدود كننده باشند و نيتروژن و فسفات هر دو مي

- ميزان محدوديت هر كدام بستگي به فصل و شرايط محلي بوم

همچنين نتايج اين  (Longhurst et al., 1995).سامانه دارد 
غلظت فسفات در خورها چندين مطالعات نشان داده است كه 

 ,.Lazzari et al(است برابر مقادير فسفر در مناطق مصبي ديگر 

غلظت اين ماده در خوريات كمتر  در مورد سيليكات نيز). 2012
اين امر شايد به دليل مصرف بيشتر  .از مناطق مصبي ديگر است

ها براي ساختن اسكلت ساختماني خود ليكات توسط دياتومهسي
به طور كلي . )1391(نصراله زاده ساروي و همكاران،  باشد

هاي هاي آبي بستگي به نوع سنگسامانهها در بومغلظت نوترينت
هاي هاي كشاورزي، فضولات دامي، سيلابغالب منطقه، پساب
- انال خروجي كارگاههاي محيطي از قبيل كفصلي و ساير آلاينده

). مطالعات Plessis, 2007هاي تكثير و پرورش آبزيان دارد (
محققين نشان داده است كه مواد مغذي از عوامل موثر بر توليد 
اوليه بوده به طوريكه همواره رابطه منفي بين توليد اوليه و مواد 

). از آنجاكه خليج Longhurst et al., 1995مغذي وجود دارد (
تا در ناحيه گرمسيري و نيمه گرمسيري واقع شده فارس عمد

شناختي خاص آن، مواد مغذي است و نيز با توجه به شرايط بوم
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در اين نواحي عامل محدود كننده و كنترل كننده اصلي توليد اوليه 
). با توجه به قرار گرفتن خليج 1383هستند (سالاري و همكارن، 

يمه گرمسيري دما هاي جغرافيايي گرمسيري و نفارس در عرض
داراي نقش كمتري در كنترل توليد اوليه نسبت به مواد مغذي 

). 1373است، اما به هر حال نقش آن مهم است (پارسامنش، 
مقايسه ميزان توليد اوليه در مناطق حاضر با ديگر مناطق جهاني 

دهد كه در اين خوريات توليد اوليه در سطح متوسطي نشان مي
  ). 4است (جدول 

  )Colinvaux, 1993هاي جهان (سامانه: توليد نسبي انواع بوم4 جدول
  سامانهومب  توليد اوليه

  هاي مرجانيها و خوريات و صخرهها، تالابجنگل  گرم كربن/متر مربع/ سال) <350زياد (
  هامراتع، مناطق فراجوشي، درياچه  گرم كربن/متر مربع/ سال) 70-350متوسط (

  هاتوندرا، بيابان، اقيانوس  مربع/سال)گرم كربن/متر  70<كم (
    

هاي مقايسه اين مطالعه با ديگر مطالعات انجام شده در سال
) كاهش توليد 1378؛ حبيبي خالدي، 1377قبل (خلفه نيلساز،

دهد. از دلايل را نشان مي aها و كلروفيلاوليه، ميزان فيتوپلانكتون
هاي سمي ناشي از آلودگيتوان افزايش احتمالي، اين مسئله را مي

ها و كارخانجات صنعتي احداث شده در منطقه و پتروشيمي
اي بالا در ها و گرد و غبارهاي منطقهافزايش كدورت ناشي از آن

  ).1393ها دانست (حويزاوي و همكاران، اين سال

  كلي گيري. نتيجه4

نتايج اين مطالعه نشان داد كه بيشترين مقدار توليد اوليه و 
در فروردين ماه و كمترين ميزان آنها در آبان ماه است.  a كلروفيل

همچنين مهمترين عوامل موثر بر توليد اوليه ضريب خاموشي، 
، ميزان a عمق نوري، نيترات، نيتريت، هدايت الكتريكي، كلروفيل

است.  PARها، دما و تثبيت بهينه كربن، فراواني فيتوپلانكتون
هاي قبل مقايسه اين مطالعه با ديگر مطالعات انجام شده در سال

را نشان داده  a كاهش توليد اوليه، ميزان فيتوپلانكتونها و كلروفيل
است. همچنين مقايسه ميزان توليد اوليه در مناطق مورد مطالعه 
حاضر با ديگر مناطق جهاني نشان مي دهد كه در اين خوريات 

  .سطح متوسطي استتوليد اوليه در 
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