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 چکیده

باشد که تغییرات آن گویای وضعیت اکوسیستم است.  نگر میزان تراکم فیتوپلانکتون به عنوان تولید اولیه میانمای  a-کلروفیل
تحقیق حاضر در راستای پایش و بررسی تغییرات این پارامتر به منظور شناخت بهتر از وضعیت اکولوژیک در آبهای ایرانی خلیج 

برداری در نیمه و اطلاعات سایت ناسا استفاده شده است. نمونه  CTDبردار  از نمونه  ،منظورین  دفارس و خلیج عمان انجام گردید. ب
 97/0  0±/84،  )1396در آبهای خلیج فارس و خلیج عمان در سال    a-انجام گرفت.  میانگین کلروفیل  1396-99  هایدوم سال

میانگین کلروفیل    1398گرم بر لیتر(،  میلی   98/1±48/1(در آبهای سطحی جنوب    a-میانگین کلروفیل  1397گرم بر لیتر( در  میلی
بر لیتر(  گرممیلی 23/0±13/0(میانگین کلروفیل خلیج فارس   1399بر لیتر( و  گرممیلی 92/0± 34/0) آبهای سطحی خلیج عمان

( و  1397  ،بلوچستانو  سیستانها )بوشهر، هرمزگان و  ها نشان داد که در دو گروه از اندازه گیریبر داده  NMDSبود. نتیجه  
که حالیلیتر در  بر   گرممیلی  09/1±5/1. میانگین کلروفیل سطحی گروه اول  شودمیاختلاف دیده    ، (1399،  )بوشهر و خوزستان

ن ها در زمستا( و مقدار بیشتر گروه اول به وقوع سیل >05/0pدار ) دست آمد که این اختلاف معنی هبر لیتر ب  گرممیلی  16/0±13/0
گردد که با توجه به وابستگی حضور فیتوپلانکتون به عوامل محیطی، ورودی مواد مغذی شرایط مناسب جهت رشد  برمی  1397

 ها را ایجاد کرده بود.فیتوپلانکتون

 
   خلیج فارس، خلیج عمان فیتوپلانکتون، ،a-کلروفیل کلیدی: لغات
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 مقدمه 

ها از  كیفیت زندگي انسان  تاثیرگذاری برهای آبي  با محیط
برخوردارند و دارای نقش حیاتي در تأمین  اهمیت خاصي  

منابع غذايي بشر، تحولات اقلیمي و شرايط آب و هوايي كره  
مي اينزمین  از  فر  ،روباشند.  پايش  ايندهای  توسعه 
گرفته اكوسیستم  قرار  توجه  مورد  پیش  از  بیش  آبي  های 

به عنوان   a  -(. كلروفیلBehrenfeld et al., 2006)  است
زيست آبي  كم فیتوپلانکتون در يک محیطدهنده ترانمايش

رنگدانه میان  در  كه  از است  اولیه،  تولیدات  در  موثر  های 
بررسي در  دلیل  همین  به  و  است  اصلي  های  رنگدانه 

كلروفیلماهواره میزان  سنجش  به  كلروفیل،  غلظت   a-ای 
دارد   از  Morel,1991))ارتباط  يکي  كلروفیل  غلظت   .

و سنجش   بودهخواصي است كه در كیفیت نوری آب اثرگذار  
ماهواره تصاوير  در  ثبت شده  نوری  براساس خواص  ای آن 

استامکان بررسي (1388  ،)حجتي  پذير  با  همچنین   .
و  وضعیت كلروفیل مي اولیه  تولیدات  از  غني  مناطق  توان 

نمود  ثانويهد  تولی مشخص   Kostianoy and)  را 

Kosarev, 2005) . 
قاعده  فیتوپلانکتون  در  اولیه،  تولیدات  منشاء  عنوان  به  ها 

غلظت كلروفیل   پايش  .هرم زنجیره غذايي در دريا قرار دارند
زيستگاه و  مسائل ارزيابي جهت دريايي تهديدات  از  های 

 اينکه به توجه است. با  جمله بروز پديده كشند قرمزضروری

 نتیجه  در و فیتوپلانکتون  غلظت افزايش با پديده اين وقوع

 از آن پايش باشد،مي آب همراه در كلروفیل غلظت افزايش

 حساس هایسنجنده كمک با كلروفیل غلظت  برآورد طريق

 ,.Hamzehei et al) باشد مي میسر  اقیانوس رنگ  به

 تغییرات توانمي آب، كلروفیل تغییرات پايش با  .(2013

 توسعه و مانند صنعت انساني منابع از ناشي آّب كلروفیل

و را ساحلي  در تغییر همچنین نمود. ارزيابي مشاهده 

 و در نمود درك بهتر را طبیعي  از منابع ناشي آب كلروفیل

بیني  پیشرا   آب كلروفیل تغییرات توانايي توانمي نهايت
 مهم هایمحیط  بر منفي اثرات كه رسید اینقطه  به و نمود

 Bierman et)داد   كاهش را اقتصادی و طبیعي تأثیر تحت

al., 2011) .   صورت مطالعات  جمله  از  خصوص  اين  در 
(، ابراهیمي  1387همکاران )  توان به ايزدپناهي وگرفته مي

و  1376،1384) و  (  (،  1385،  1383)همکاران  ابراهیمي 
و از    (1397)و رباني ها(  1399  ،1394)  ها و همکارانرباني

( كه علاوه بر  ROPME, 2003, 2012)   خارجيمطالعات  
تا حدی به روابط اكولوژيک   a-وضعیت كلروفیلگزارش از 

با توجه به تغییرات اكولوژيک   اشاره نمود.  ،اندنیز پرداخته 
پروژه حاضر كه بخشي از طرح كلان   منطقه و تغییر اقلیم،  

در خصوص بررسي عوامل غیر زيستي و زيستي و اثرات آنها  
بر ذخیره ماهیان اقتصادی آبهای جنوب تنظیم گرديد كه  

در  با   سال  دوم  نیمه  در  كلروفیل  میزان  تغییرات  بررسي 
عمان مقدمات مطالعه   و خلیج  فارس  فراهم    مذكورخلیج 

 گردد. 
 

 مواد و روش کار 

 منطقه مورد بررسی 
و   فارس  خلیج  ايراني  آبهای  بررسي محدوده  مورد  منطقه 
و  بوشهر  خوزستان,  استان  سه  محدوده  در  هرمز  تنگه 

مركزی( تا   طول شرقي در شرق  هرمزگان )ناحیه غربي و  
ابهای خلیج عمان بود. نمونه برداری در  )راس سیريک( و 

مناطق و ترانسکت های پروژه ارزيابي ذخاير  از  سطح به  
( ايستگاه  هر  كشتي    90-6عمق  از  استفاده  با  و  متر(  

های بررسي انجام شد.  تحقیقاتي فردوس در نیمه دوم سال
سال  ايست  65در    CTDبردار  نمونه  در    50و    1396گاه 

در منطقه مورد    1399و    1398،  1397های  ايستگاه در سال
 E  61°   29ʹترين ايستگاه به مختصات  بررسي كه از شرقي

و    24N°   49ʹو   سیستان  استان  محدوده  آبهای    در 
و   E 49°  48ʹترين ايستگاه به مختصات بلوچستان تا غربي

ʹ38   °29N     استان آبهای  بر در  منطبق  خوزستان، 
بايستگاه زی،  كف  ماهیان  ذخاير  ارزيابي  طرح  كار  ههای 

 .(1 گرفته شد )شکل
  

 برداری روش نمونه
نمونه  منظور  از دستگاه   به    ، استفاده گرديد  CTDبرداری 

تنها   ،برداریآمده طي نمونهولي با توجه به مشکلات پیش
سال   CTDاطلاعات دستگاه    1399و    1396های  در  با 

مورداستفاده در اين   CTDدستگاه    .پذير بودامکان  مذكور
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مدل شركت  OCEAN SEVEN 316پروژه    ساخت 
Idronaut  (ايتالیا)  ،ثانیه    يک  با فاصله زماني ثبت داده هر

است.    باريک كلروفیل  دادهبوده  با    1398و    1397های 
سايتهب اطلاعات     ناسا  كارگیری 

(https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/)   های  صورت دادهه  ب
جمع دريا  سطحي  لايه  گرديد.  حرارتي  ثبت  و  آوری 

 برداری در نیمه دوم سال متمركز بود. نمونه 
 

 
 

 
 

 عمان خلیج و فارس خلیج ایرانی آبهای در برداری نمونه ایستگاههای: 1شکل 
Figure 1: Sampling stations in the Iranian waters of the Persian Gulf and the Oman Gulf 

 
 ها داده  آماری  تجزیه و تحلیل

ب سال  هر  توزيع  ه  در  نوع  تعیین  از  پس  جداگانه  صورت 
تست  داده انجام  با  اختلاف   Shapiroها  تعیین  به  اقدام   ،

منظور  معني به  گرديد.  های  دار  گروه  وضعیت  تعیین 
تست   انجام  از  پس  و  داده   Shapiroكلروفیل  و  بر  ها 

( p-value = 6.979e-05برخوردار نبودن از توزيع نرمال )
( در لايه  p-value=0.0036و پس از تغییر دادن داده ها )

غیر  متغیره  چند  آنالیز  در    (NMDS)1  نرمال  سطحي، 
 استفاده گرديد.   veganو بسته آماری  Rافزار نرم
 
 

 

 
1 Non-metric Multi-Dimensional Scaling (NMDS) 

 نتایج 

 1396سال  
ها و در دو لايه  در استان   معیار(  انحراف  ±مقادير میانگین )

   شده است.  ارائه  1عمقي در جدول  سطحي )زير يک متر( و  
به منظور تعیین اختلاف معني دار بین لايه سطحي و عمقي  

نمونهايستگاهدر   تست  های  انجام  از  پس  شده،  برداری 
Shapiro  ،امشخص گرديد كه داده ز توزيع های كلروفیل 

و بر اين (  =e602/1p-value-07)  ندنرمال برخوردار نبود
به منظور تعیین اختلاف معني دار    Wilcoxتست    از  اساس

استفاده گرديد دار بین دو   كه اختلاف معني  بین دو لايه 
نداشت وجود  عدم  =865/0p-value)  لايه  به  توجه  با   .)

اختلاف بین دو لايه سطحي و عمقي، میانگین دو لايه گرفته  
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ب با  ابتدا  در  و  تست  هشده  مشخص    Shapiroكارگیری 
های كلروفیل در مناطق مورد بررسي از توزيع گرديد كه داده

و بر اين    (=e  138/6p-value-05)  ند نرمال برخوردار نبود
دار معنيبه منظور تعیین اختلاف    Kruskalتست  از  اساس  

گرديد  استفاده  جنوبي  استان  چهار  اختلاف    عملاً،  بین 
استانمعني بین  )دار  نداشت  وجود  -0994/0pها 

value=.)  توزيع كلروفیل ،2در شکل-a   در خلیج فارس و

های كامل  خلیج عمان نشان داده شده است. با توجه به داده
های ساحلي و دريايي نشان  ايستگاهبین  اين دوره و مقايسه  

اختلاف   مذكوردو قسمت    دهد كه میانگین كلروفیل بینمي
داشت  معني سال  >05/0P)  دار  در  و  آبهای    1396(  در 

 83/0±32/0  دريايي  آبهای  در  و  19/1±45/0ساحلي  
 .  آمد دستهب مترمکعب  بر گرممیلي

 
 1396استان های جنوبی   آبهای  در میلی گرم بر لیتر()  میزان کلروفیل :1 جدول

Table 1: Chlorophyll content (mg/m3) in the southern provinces of 2018 

 عمقی عمقی عمقی عمقی سطحی  سطحی  سطحی  سطحی  لایه

 هرمزگان بوشهر خوزستان  استان
ن و سیستا

 بلوچستان 
 هرمزگان بوشهر خوزستان 

و  سیستان

 بلوچستان 

±  میانگین

 استاندارد   انحراف
61/0±16/0 4/0±33/1 04/95±/0 01 /±1  96 /0 11/0±03/1 18/0±4/1 03/0±6/1 83/0±/4/1 

 1/0 2/0 56/0 86/0 2/0 1/0 63/0 3/0 كمینه

 42/7 64/2 84/1 2/1 16/4 96/1 56/1 76/0 بیشینه

 
 1397سال  

( میزان    معیار  انحراف  ±نتايج مقادير میانگین )  ،2در جدول  
نشان داده شده    آنها ها و حداقل و حداكثر  كلروفیل در استان

مقايسه بین استاني در لايه سطحي صورت گرفت كه  است.
مشخص گرديد كه    Shapiroكارگیری تست  هدر ابتدا با ب

 ها از توزيع نرمال برخوردار نبودههای كلروفیل در استانداده
تست  = 00067/0p-value)است   اساس  اين  بر  و   )

Kruskal  معني اختلاف  تعیین  منظور  چهار به  بین  دار 
اس جنوبي  بهاستان  توجه  با  كه  گرديد  -0244/0p تفاده 

value=  استاناختلاف معني بین  ديده  دار  در    .شودميها 
و    a-توزيع كلروفیل  3شکل   فارس  عمان    خلیجدر خلیج 

 نشان داده شده است. 
 1398سال  

های هرمزگان    ( در استانمعیار  انحراف  ±مقادير میانگین )
  ارائه   3بلوچستان و حداقل و حداكثر در جدول  و    و سیستان
و    مقايسه بین دو استان هرمزگان و سیستان   شده است.

با   ابتدا  در  كه  گرفت  صورت  سطحي  لايه  در  بلوچستان 
تستهب داده   Shapiroكارگیری  كه  گرديد  های  مشخص 

-651/0pها از توزيع نرمال برخوردار بود )كلروفیل در استان

value =  تست  از  ( و بر اين اساسt    به منظور تعیین اختلاف

و سیستانمعني هرمزگان  استان  دو  بین  بلوچستان  و    دار 
اختلاف ،  = 711/0p-value  استفاده گرديد كه با توجه به

در    a-توزيع كلروفیل  معني دار بین دو استان وجود نداشت.
 عمان نشان داده شده است.  جیدر خل 4شکل 
 1399 سال

های خوزستان، ( در استانمعیار انحراف ±مقادير میانگین )
  50-10بوشهر و در دو لايه سطحي )زير يک متر( و عمقي )

به منظور تعیین اختلاف   شده است.  ارائه  4متر( در جدول  
ايستگاهمعني در  عمقي  و  سطحي  لايه  بین  های  دار 
تست  نمونه  انجام  از  پس  شده  مشخص    Shapiroبرداری 

داده كه  نرمال  گرديد  توزيع  از  لايه  دو  در  كلروفیل  های 
تست از  ( و بر اين اساس  =041/0p-valueبرخوردار نبود )

Wilcox  معني اختلاف  تعیین  منظور  لايه به  دو  بین  دار 
به   توجه  با  اختلاف   ،=165/0p-valueاستفاده گرديد كه 

انگین  دار بین دو لايه وجود نداشت. بر اين اساس می معني
  Shapiroكارگیری تست  هدو لايه گرفته شده و در ابتدا با ب

داده كه  گرديد  استانمشخص  دو  در  كلروفیل    های های 
-422/0pخوزستان و بوشهر از توزيع نرمال برخوردار بود )

value=  تست  از  ( و بر اين اساسt   به منظور تعیین اختلاف
استفاده   دار بین دو استان جنوبي بوشهر و خوزستانمعني
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دار اختلاف معني،  = 051/0p-valueگرديد كه با توجه به   
  نشان  5در شکل    a-توزيع كلروفیل  ها  ديده شد. بین استان

 داده شده است.

 

 
 الف

 
 ب

 عمان  خلیج میانگین -ب میانگین خلیج فارس،  -الف : 1396در( گرم بر لیتر)میلی a-توزیع کلروفیل  :2 شکل

Figure 5: Distribution of chlorophyll-a (mg/m3) 2018: a- The average of the Persian Gulf, b- The average of the Oman Gulf 

آنالیز   سطحي  برگروه  NMDSmdsنتیجه  كلروفیل  های 
های  ، استان1396-97های  طي سال  )چهار استان جنوبي

سیستان و  و   1398  ،بلوچستانو    هرمزگان  بوشهر  و 
صحت    نشانگركه     Stress=0.0001( با  1399  ،خوزستان
داد كه دو گروه )بوشهر، هرمزگان  باشد، نشان ميآنالیز مي

سیستان )بوشهر1397  ،و  و  خوزستان  (  تمايز  1399،  و   )
  كلروفیل سطحي گروه اول   (. میانگین6  )شکل  داردوجود  

 گرممیلي  1/ 09±5/1(  1397  ،)بوشهر، هرمزگان و سیستان
، و خوزستان  در گروه دوم )بوشهر  كهحاليدر  مکعب   متر  بر

 دست آمد. همکعب بمتر  بر گرممیلي 16/0±13/0( 1399
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 1397های جنوبی استان آبهای در گرم بر لیتر(میلیمیزان کلروفیل ) :2  جدول

Table 2: Chlorophyll–a concentration (mg/m3) in the southern provinces, 2019 

 بلوچستان و  سیستان هرمزگان بوشهر خوزستان  استان

 73/1 ±69/1 43/2 ±56/1 62/1±34/0 14/1±22/0 استاندارد  انحراف ±میانگین

 45/0 06/1 35/1 9/0 كمینه

 15/5 76/6 191/2 46/1 بیشینه

 

 
 الف 

 
 ب 

 :سطحی خلیج عمان -، الف: سطحی خلیج فارس،بمیلی گرم بر لیتر( سطحی) a-توزیع کلروفیل :3 شکل
Gulf : surface of the Oman-), a: surface of the Persian Gulf, b3mg/ma (-surface chlorophyll Distribution of -Figure 3  
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 1398بلوچستان  و  های هرمزگان و سیستاندر استان( گرم بر لیترمیلی) میزان کلروفیل :3 جدول

Table 3: Chlorophyll–a concentration (mg/m3) in Hormozgan and Sistan &Baluchestan provinces in 2020 

 بلوچستان و  سیستان هرمزگان استان

 0/ 96 ± 28/0 90/0 ± 39/0 استاندارد انحراف±میانگین

 59/0 48/0 كمینه

 46/1 66/1 بیشینه
 

 

 
 1398عمان،  خلیج(  سطحی ) میلی گرم بر لیتر a-توزیع کلروفیل :4 شکل

Figure 4: Distribution of surface chlorophyll-a (mg/m3) in the  Oman Gulf, 2020 

 

 

 1399 بوشهر و در استان های خوزستان( میلی گرم بر لیترمیزان کلروفیل ) :4جدول

Table 4: Chlorophyll–a concentration (mg/m3 ) in Khuzestan and Bushehr provinces 2021 

 سطحی  سطحی  سطحی  سطحی  لایه

 بوشهر خوزستان  بوشهر خوزستان  استان

  انحراف± میانگین

 استاندارد 
04/0±10/0 18/0±28/0 03/0±20/0 12/0±27/0 

 14/0 16/0 35/1 05/0 كمینه

 43/0 25/0 191/2 15/0 بیشینه
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 1399خلیج فارس ، میلی گرم بر لیتر ( ) a-توزیع کلروفیل :5 شکل

Figure 5: Distribution of chlorophyll-a (mg/m3) Persian Gulf, 2021 
 

 
 هرمزگان :h97،  1399بوشهر  :b99،  1399 خوزستان : k99) ها و مشخص کردن حدود اطمینان هریک از گروه NMDSنمودار : 6شکل 

1397 ، b97: 1397بوشهر ،s97 : 1397سیستان و بلوچستان  ) 

Figure 6: The plot of NMDS with the confidence limits of each group (k99: Khuzestan 2021, b99: Bushehr 2021, h97: 

Hormozgan 2019, b97: Bushehr 2019, s97 Sistan & Baluchestan 2019) 
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 بحث

در    ،در تحقیق حاضر های  استانمقادير مجموعه كلروفیل 
با میزان   1397  ،و بلوچستان  بوشهر، هرمزگان و سیستان

خوزستانهای  استانكلروفیل   و  اختلاف  1399بوشهر   ،
اول  معني گروه  سطحي  كلروفیل  میانگین  شد.  ديده  دار 

 13/0±16/0  كهحاليدر  مکعب  متر  بر  گرممیلي   5/1±09/1
 دست آمد. هب مکعببر متر گرممیلي

اقیانوسمهم  a-كلروفیل در  پارامتر  كه ترين  است  شناسي 
پیش برای  استفاده  معمولاً  صیادی  مناطق  بیني 

(. Solanki et al., 2008; Zainuddin, 2011شود)مي
ذخیره   a-كلروفیل میزان  دادن  نشان  جهت  معیاری 

های بالای  . غلظتباشد فیتوپلانکتون در آبهای سطحي مي
ها همواره به عنوان مناطق پرتولید پرغذا برای  فیتوپلانکتون 

زی ريز محسوب  خوار مانند ماهیان سطحماهیان پلانکتون
همکاران    Hoyer.  (Bellido et al., 2008)گردد  مي و 

كلروفیل2002) بین  ارتباط  تحقیق  يک  در   )-a   مواد و 
را   كه  .اند داده  شرحمغذی  اساس  اين  عامل    بر  فسفر 

ها در آبهای ساحلي نزديک  محدودكننده اولیه فیتوپلانکتون
غلظت كل فسفر    باشدميفلوريدا   از واريانس   81و  درصد 

ه دريا  دهد. ورود مواد غذايي بغلظت كلروفیل را تشکیل مي
صورت طبیعي ه  های بشری يا بممکن است در اثر فعالیت

از طريق فرايندهای فیزيکي، شیمیايي و زيستي ديده شود  
(Manasrah et al., 2006 كلروفیل بالای  غلظت   .)-a  

روانابمي دلیل  به  از  تواند  كه  مغذی  مواد  از  غني  های 
سواحلخشکي امتداد  در  و  دريا  محیط  وارد  پراكنده   ها 

بنابراينمي شود.  ايجاد  جوی   ،شوند،  تغییرات  گونه  هر 
سیلبارش دبي  های  كاهش  يا  ورودی  رودخانهآسا  های 

اثر مستقیم برمي نوار ساحلي    تواند  میزان مواد مغذی در 
باشد. در  در    داشته  مواد مغذی  خلیج فارس منبع ورودی 

كه   است  متمركز  غربي  شمال  زيادی  سالانه  ناحیه  میزان 
مي فارس  خلیج  وارد  را  مغذی  و    كند مواد  )دهقان 

( كه مي تواند در تولیدات اولیه و رشد و  1397نژاد، كوچک 
گونه كه با توجه به  ها موثر باشد. همانتکثیر فیتوپلانکتون 

های  عمان و ايجاد باران خلیجيافته در های تشديد  سیکلون 
آسا و اختلاط آب در اين منطقه مواجه هستیم كه خود سیل

و موجب  بوده های سطحيكننده مواد مغذی به لايههدايت
جلبکي    شکوفايي  با  مواقع  بیشتر  در  و  تولیدات  افزايش 

  نمودند گزارش  Moradi  (2020  )و    Moradi  همراه است.
ها در  های طوفاني و سیکلونكه تغییر اقلیم و تشديد پديده

بهای كم  آشوب و درهم ريختگي در  آعمان موجب    دريای
شد. خواهد  در Ruiz  (2006  )و     Navarro  عمق  نیز 

در نوار ساحلي  a-اند كه میزان كلروفیلتحقیقي نشان داده
ساحل    استبیشتر   از  دور  مناطق  سمت  به  پیشروی  با  و 

انجام    1396كه در سال    يابد. در تحقیق حاضركاهش مي
به  عملاً  ، گرديد شد  حاصل  نتیجه  میزان طوریهمین  كه 

.  كلروفیل در آبهای ساحلي بیشتر از آبهای دور از ساحل بود
ب رودخانه  تخلیه  و  قابله  بارندگي  غلظت  طور  بر  توجهي 

تراكم    گذارد.  با توجه به اينکه محدوده اثر مي    a-كلروفیل
به عنوان يک شاخص خوب برای قابلیت تولید   a-كلروفیل

مي گرفته  نظر  در  بالا  اولیه،  اولیه  تولید  افزايش  با  شود، 
يابد، از جمله های وابسته در منطقه نیز افزايش ميزنجیره 

ها،  ورود ماهیان كفزی به اين مناطق برای تغذيه از طعمه
نتیجه افزايش ر  موجب گرفتاری آنان در تورهای صیادی و د

(. Hendiarti et al., 2005)   گرددفراواني آنها در صید مي
میزان كلروفیل در لايه سطحي كمترين    ،در تحقیق حاضر

خوزستان  آدر    مقدار و  بوشهر  در  سطحي  سال   دربهای 
بهای سطحي هرمزگان و  آ بود كه بیشترين مقدار در    1399

بوشهرو    سیستان و  سال    (1397)   بلوچستان  شد.  ديده 
از    1397 كشور  جنوب  سواحل  تاثیرپذيری  با  مصادف 

منطقه در زمستان آن سال های  دنا و سیل  -رودخانه جوی
توان گفت اين موضوع در تغییر ( كه مي1400  ها،)رباني  بود

گروه  تاثیر نبوده است. در مطالعه  و غني سازی سواحل بي
ROPME    كلروفیل    ، 2006زمستان  در غلظت  در  میزان 

بهای سطحي خلیج فارس كمتر از نواحي شرقي و دريای  آ
است گزارش شده  مطالعه  (ROPME, 2012  عمان  در   .)

مشابه   اینتیجه     NMDSحاضر نیز با توجه به نتیجه آنالیز 
آوری  مجموعه مطالعات جمع به 5 در جدول حاصل گرديد.  

گزارش   a-شده در اين زمینه جهت مقايسه مقادير كلروفیل
ايزدپناهي و  (ROPME, 2012شده،  اشاره شده است    .)

( فصل 1387همکاران  در  را  كلروفیل  میزان  تغییرات   )
-40/1  و  2/0-80/1ترتیب  زمستان در سطح و عمق را به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
01

.3
1.

2.
7.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             9 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1401.31.2.7.1
http://isfj.ir/article-1-2587-en.html


 ...  در آبهای    a- مطالعه تغییرات کلروفیل                                                                              و همکاران  هاربانی

22 

در   ،گزارش نمودند. در تحقیق حاضر  بر لیتر   گرممیلي 1/0
افزايش مقدار كلروفیل    ،كلیه موارد بررسي شده در منطقه

سال    كهطوری به  شودميمشاهده   دوم  نیمه  در   1396در 
بر   گرممیلي  04/1  ±33/0لايه سطحي در منطقه بوشهر )

( عمقي  لايه  در  و  لیتر(    گرممیلي  18/1±404/0لیتر(  بر 
در منطقه   (،1397زمستان  استان بوشهر )دست آمد. در  هب

ب بیشتر  مقدار  سطحي  لايه  در  آمد  ه بوشهر  دست 
لیتر  گرممیلي  34/0±62/1) (. در بررسي هیدرولوژيک   بر 

زمستان   فارس در  تابستان    1379منطقه خلیج  ،  1381و 
كلروفیل آب  لايه    a-میزان  سطحي   10/1-8/1های 

و    گرممیلي )ايزدپناهي  است  شده  گزارش  مترمکعب  بر 
چندين  (1387،  همکاران در  اولیه  تولید  مقدار  بیشترين   .

گردد و اين  های سطحي دريا حاصل ميتر از لايهمتر پايین
در  خورشید  نور  بنفش  ماوراء  مخرب  اثرات  دلیل  به   امر 

موضوع   (. اينDavis, 1955باشد )ميهای سطحي آب  لايه
در نتايج مطالعاتي كه در گذشته در آبهای ساحلي استان  

 -نشان داده است كه مقدار كلروفیل  ،عمل آمده  هرمزگان به
a  های عمقي و حتي لايه  های فوقاني بیشتر از لايهدر لايه

 (. 1376باشد )ابراهیمي، ميسطح 

 
 (ROPME, 2012محاسباتی در آبهای منطقه در مطالعات گذشته ) a -مقادیر کلروفیل :5 جدول

Table 5: Chlorophyll-a concentration in the regional waters in previous studies (ROPME, 2012) 

 منابع  (a-کلروفیل ɥg/lزی توده )  نواحی  

 Al-Yamani et al.,2006 12/0-7/23 آبهای كويت 

 Suuba Rao et al.,1999 4/55-7/262 در وضعیت كشند قرمز(  (آبهای كويت

 Hirawake et al.,1998 4/0-8/2 خلیج فارس -(  RSAناحیه داخلي)

 Huq et al.,1981 5/0-3/3 شط العرب -بصره

 1/9-7/0 Huq et al.,1981 (   RSAشمال غربي ناحیه داخلي)

 25/1-11/1 El-Gindy&Dorgham,1992 (  RSAجنوب غرب ناحیه داخلي)

 El-Gindy&Dorgham,1992 43/0-67/0 دريای عمان 

 Radhakrishna,1969 07/0-5/22 سواحل جنوب غربي هند 

 Shaikh et al.,1986 2/0-2/1 دريای سرخ 

 Dowidar,1983 02/0-4/6 قسمت مركزی دريای سرخ جده 

 

در خلیج عمان در فصول نیمه   a  -بیشترين مقدار كلروفیل
متری و در نیمه   20-40 های عمقي تقريباًاول سال در لايه

در  سال  حدود  لايه  دوم  مي  10-20های  ازمتری  و   باشد 
كلروفیل ييجاآن  پلانکتون  a-كه  از  شاخصي  های  خود 

نحوه    لذا  ،(1384  )ابراهیمي،   د شباميگیاهي   به  توجه  با 
چنین   ،و روند تغییرات فصلي آن  a-توزيع عمودی كلروفیل

ها در  گردد كه توزيع و پراكنش فیتوپلانکتوناستنباط مي
صرف  مختلف،  تاثیر    اعماق  از  محیطي،  ساير  نظر  عوامل 

نور خورشید صورت  تابش  مقدار و شدت  اساس  بر  بیشتر 
زاويه تابش و شدت تابش    ،نیمه اول سال در    چون  .پذيردمي

مي سال  دوم  نیمه  از  بیشتر  خورشید  بیشترين   ،باشدنور 
كلروفیل در    a-مقدار  زمستان  به  نسبت  تابستان  در  نیز 

(. 1384  )ابراهیمي،  دست آمده استتری به های پايینلايه
و همکاران آبهای    (1385)  ابراهیمي  اكولوژيک  در مطالعه 

، میانگین  1382-83ی  هامحدوده استان هرمزگان طي سال
های سطحي كل منطقه مورد نظر را در لايه  در  a-كلروفیل
بر لیتر گزارش نمودند. نتايج حاصل    گرممیلي   3/1زمستان  

و روند تغییرات فصلي آن    aاز بررسي توزيع افقي كلروفیل  
متر( آبهای هرمزگان نشان داده    1-15های سطحي )لايه  در

در نوسان   بر لیتر    گرممیلي  4/0-2در دامنه    كه مقدار آن
و مقدار آن در تابستان و زمستان در مناطق شمال    است  بوده

باسعیدو  منطقه  محدوده  در  و  هرمز  تنگه  از   شرقي  )يکي 
است( قشم  شهرستان  مناطق    ،روستاهای  ساير  از  بیشتر 

آنباشد.  مي آبهای    هكجايياز  تاثیر  تحت  باسعیدو  منطقه 
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  سويي، غني از مواد مغذی خوريات لافت و خمیر و از    نسبتاً
آبهای   تاثیر  تحت  نیز  هرمز  تنگه  شرقي  شمال  نواحي 
منشعب از خورهای مختلفي از قبیل خورهای جلابي، تیاب  

های جزر و مدی به اند كه بر اثر جريانو كلاهي قرار گرفته 
گردد  لذا چنین استنباط مي  ،گردند سرازير مياين مناطق  

شرايط  خورهای جلابي، تیاب و كلاهي  كه آبهای خروجي از  
وجود آورده باشند و در  همساعدی را در دو منطقه مذكور ب 

در اين دو منطقه بیشتر از ساير   aمقدار كلروفیل    ،نتیجه
 (.1385 براهیمي و همکاران،)ا مناطق گرديده است

رب مطالعه  )انيدر  همکاران  و  مقايسه  1399ها  در  آبهای  ( 
لايه سطحي    a-چهار استان جنوبي كشور، میزان كلروفیل

از اطلاعات ماهواره های  طي سال  MODISای  مستخرجه 
( و  1386-88)  سال اول تحقیق  3در دو مقطع    97-1386
تحقیق مورد ارزيابي قرار گرفت.    (1395-97سال دوم )  3

طالعاتي كاهش نشان داد، مقطع  میزان كلي بین دو مقطع م
گونو طوفان  دنبال  به  بررسي  و    1اول 

خلیج   Cochlodinium polykrikoidesشکوفايي   در 
 فارس و خلیج عمان بوده است. 

-آمده از كلروفیل دست  هبیشترين مقادير ب   ،در تحقیق حاضر
a  بلوچستان متمركز است.و    در استان سیستان  Samini   و

  خلیجتغییرات فصلي پلانکتون در شمال ( 2021همکاران )
ای بعدی منطقهسازی سه با استفاده از سیستم مدلرا  عمان  

كه   دمورد مطالعه قرار دادند و دريافتن 2(ROMS) اقیانوس
شکوفايي   و  فراواني  در  اصلي  عوامل  از  يکي  دما  تغییر 

است. چرخش زئوپلانکتون  و  باعث  فیتوپلانکتون  آبي  های 
عمان شده و میزان   خلیجانتقال كلروفیل از جنوب به شمال  

كلروفیل در زمستان نسبت به تابستان بیشتر گزارش گرديد.  
كه  گرفته  صورت  زمستان  فصل  در  نیز  حاضر  تحقیق 

گونه  ها در منطقه بوده است. همان مان با اوج سیکلون همز
صید    كه میزان  ند( اظهار داشت1399ها و همکاران )كه رباني
به   خصوصبهماهیان   مستقیم  وابستگي  كه  پلاژيک  گروه 

در خلیج عمان افزايش داشته است   ، جامعه پلانکتون دارند
مي حضور  كه  عوامل  از  يکي  همین  آتواند  را  ويژگي  نها 

ت و  نتايج  أ محیطي  مقايسه  كرد.  ذكر  غذايي  منبع  مین 

 
1 Cyclone Gonu 

بهای ايراني خلیج  آدهنده افزايش میزان كلروفیل در  نشان
سال به  نسبت  عمان  خلیج  و  گذشته  فارس  كه    بوده های 

 باشد. های مواد مغذی به منطقه ميحاصل از افزايش ورودی 
 

 منابع

فیزيکوشیمیايي  بررسي خصوصیات   .1376ابراهیمی، م.،  
آبهای ساحلي استان هرمزگان  )از منطقه دار سرخ تا  

ايران .باسعیدو( شیلات  آموزش  و  تحقیقات   .موسسه 

   .صفحه 52 .تهران

م.ص.،  مرتضوی،  ع.ر.،  نیکویان،  م.،  ابراهیمی، 
اکبرزاده،  جوکار،ک.،  ن.،  آقاجری،  اجلالی،ک.، 

بررسي  .  1383غ.ع.، سراجی، ف. و آقاجری، ش.،  
)آبهای   فارس  خلیج  هیدروبیولوژی  و  هیدرولوژی 
شیلات  تحقیقات  موسسه  هرمزگان(.  استان  محدوده 

 صفحه. 119ايران. تهران.  
بررسي هیدرولوژی و هیدروبیولوژی   .1384ابراهیمی، م.،  

خلیج فارس )آبهای محدوده استان هرمزگان(. موسسه  
 صفحه.  119تحقیقات شیلات ايران. تهران. 

م.، محبی نوذر، ل.، سراجی، ف.، اسلامی، ابراهیمی،    
ف.، اجلالی، ک.، سلیمی زاده، م. و آقاجری، ن.، 

و هیدروبیولوژی   .1385 مستمر هیدرولوژی  مطالعات 
استان   محدوده  آبهای  در  هرمز  تنگه  و  فارس  خلیج 
دريای   و  فارس  خلیج  اكولوژی  هرمزگان.پژوهشکده 

كشور. شیلاتي  علوم  تحقیقات   143عمان.موسسه 
 . فحهص

آ.،  شناس،  حق  خ.،  جمشید،  آیین  ایزدپناهی،غ.ر.، 
اسدی سامانی، ن.، محمد نژاد، ج.، محسنی زاده، 

ربانی ها،  ف.، حسین خضری، پ.، امیدی، س. و 
و .  1387  م.،  هیدرولوژی  مستمر  مطالعات 

بوشهر.  استان  آبهای  در  فارس  خلیج  هیدروبیولوژی 
شیلات  تحقیقات  مؤسسه  كشور.  میگوی    پژوهشکده 

 . صفحه 187ايران.

م.،  دريای    ارزيابي.  1388حجتی،  ساحلي  آبهای  كیفیت 
  .دانشگاه تهران MODIS .خزر با استفاده از تصاوير

2 Regional Ocean Modeling System (ROMS) 
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س.مدیسهقانده ع.،  نژادکوچک  و ،  لارو    .1397، 
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  ( گام  به  )خلیج GLMگام  بوشهر  استان  آبهای  در   )
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 خلیج فارس. تهران.

م.، ربانی مناطق    .1397  ها،  در  میگو  ذخاير  بندی  پهنه 
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( و داده های  a-ماهواره ای )دمای سطحي آب و كلروفیل
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 . 171حمايت از پژوهشگران و فن آوران كشور.
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Abstract 

Chlorophyll-a indicates the biomass of phytoplankton as the primary production. Chlorophyll-

a changes indicate the situation of the ecosystem. The present study was conducted for 

monitoring it in the northern part of the Persian Gulf and Oman Gulf. For this purpose, CTD 

and NASA site information was used. Samplings were done from January-March 2018-2021. 

Mean southern waters chlorophyll-a in 2018 was (0.97±0.84 mg/m3) mean southern water’s 

surface chlorophyll-a was (1.98±1.48 mg/m3) in 2019. The mean su rface chlorophyll-a of 

Oman Gulf in 2020 was (0.92±0.334 mg/m3). The mean of chlorophyll-a in the Persian Gulf in 

2021 was (0.23±0.13mg/m3). The data result of NMDS showed significant differences between 

the two groups: (Bushehr, Hormozgan, Sistan & Blochestan, 2019) in comparison (Bushehr 

and Khuzestan, 2021). Mean surface chlorophyll-a in the first and second groups were 

(1.09±1.5 mg/m3) and (0.13±0.16 mg/m3), respectively. This significant difference and the 

greater biomass amount of the first group were due to floods and discharge of nutrients in 

March-April of 2019, and Nutrients will provide suitable conditions for phytoplankton’s 

growth. 

 

Keywords: Chlorophyll-a, Persian Gulf, Oman Gulf  
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