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 پژوهشی:  –مقاله علمی  
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 ی سنجش از راه دور و محیطی هادادهبا استفاده از   فارس خلیج ایرانی آبهای زیکف
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 1401مرداد    تاریخ پذیرش:                                                    1400اسفند  تاریخ دریافت:   

 چکیده

،  فارس جیخلایرانی آبهای زی در های ماهیان کف و مواد مغذی در صیدگاه  ی فیزیکوشیمیاییهاسنجه  شناخت وضعیت با هدف قیتحق نیا
استان    هرمزگاناستان    از و زمستان    ،خوزستانتا  پائیز  مکانی  هاداده .  دیگردانجام    1396-99های  سال طی  در  فیزیکی و  هاسنجه ی  ی 

  و   آب  سطحی دمای ی هاداده ثبت و آنالیز شدند. همچنین   1CTDبا استفاده از دستگاه   3991و  1397، 1396های سال  طیشیمیایی آب 
از تصاویر    a-کلروفیل استخراج شدند.  1398و    1397های  در سال   سنجنده آکوا  مودیس،   ماهواره  در منطقه مورد بررسی    میانگین   نیز 

دریا  سطحی  دمای را a-کلروفیل  و  آب  از  سنجش  روش  به  شده  ثبت  در،  دور  بررسی،    ه  مورد    1398و    1397های  سال   طیمحدوده 
  ، در pH، شوری و  a-آب، کلروفیل  دمایی مکانی  هاداده گرم بر متر مکعب بود. میانگین  میلی  80/1گراد و  درجه سانتی   83/22ترتیب  به

گرم بر مترمکعب،  میلی  0/  84،  گرادیدرجه سانت  53/21ترتیب  به  1399زمستان    لغایت  1397،  1396های  سال   طیمحدوده مورد بررسی،  
گرم میلی 517/0و  008/0، 034/0ترتیب تحقیق حاضر به  غلظت نیترات، فسفات و سیلیکات در بود. میانگین 28/8گرم در لیتر و  53/39

ی  دما  شیباشد. با افزایم تکایلیو س ی سطحی آب دریا دما  یهاسنجه فارس تابع ج یخلدر  a-لیکلروف زانیماساس نتایج،  در لیتر بود. بر
و فسفات اثر قابل    تراتیغلظت ن  راتیی. تغابدییم  شیافزا  بررسی  مورد  محدوده  در  a-لیکلروف  زانیم  ،کاتیلیو غلظت س  سطحی آب دریا

 و  دمای سطحی آب  نیانگیم  1398زمستان    لغایت  1397از پاییز سال  نداشت.    بررسی  مورد  محدوده  در لیکلروف  زانیبر م  یاحظه مل 
 و غلظت نیترات کاهش یافت.   a-لیکلروف ولی میزان    ،افزایش فارس    جیخلغلظت فسفات و سیلیکات در آبهای  

 

 فارس  سنجش از راه دور، خلیج مغذی، مواد شیمیایی، و  فیزیکی هایمشخصه  :یدیکل لغات
 
 نویسنده مسئول*

 
1 Conductivity, Temperature, and Depth )CTD( 
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 مقدمه 

سنتی، سنجش و ارزیابی پارامترهای کیفیت  های  در روش
نم با  میونهآب  انجام  نقطه برداری  صورت  به  که  ای، شود 

زمان و  پرهزینه  )گسسته،  هستند   ,.Justice et alبر 

به2002 نمی  ،علوه (.  مطالعات  این  از  حاصل  تواند  نتایج 
باتوجه  باشد.  بررسی  تمام منطقه مورد  برای  معرف خوبی 

های  بهتر است برای نظارت بر اکوسیستم   مذکور،به دلایل  
بزرگ   اطلعات  آبی  مانند  پیوسته  اطلعات  ی اماهوارهاز 

حس شود.  به  استفاده  هوابرد  داشتن   علتگرهای 
تعداد  عرض ارائه  به  آنها،  درونی  ظرفیت  و  نواری  های 

اقیانوس  زمینه  در  اطلعات  از  بهزیادی  مورد    ویژه ها  در 
 Martinezپردازند )فرآیندهایی که تعامل با نور دارند، می

et al., 2009.)  پیچیدگی زیاد شرایط محیطی    ،حالبا این
و ترکیبات عناصر موجود در آبهای داخلی و سواحل، باعث  

می مختلف  نقاط  در  نور  متفاوت  بازتاب  و    . شودنفوذ 
های مکانی  گیری های آبی بدون اندازهبررسی پهنه  ،بنابراین

 (.Mueller et al., 2003غیر ممکن است )
  ی پارامترهاترین  یاساس  از  یکی  آب  حرارت  درجه

باشد.  شناسانوسیاق می  دمای  ی  مکانی  و  زمانی  تغییرات 
دارد.   آبزیان  زندگی  در  مهمی  نقش  آبی  پهنه  نه  آب  دما 

بر    تنها بلکه  آبزیان  رفتار    ها انوسی اق  ییایپو  یهاجنبهبر 
و  گردش) فراچاهنده یانجر  آب  بسیار    (های  نقش  که 

دارند شیلت  صنعت  در  می  نیز  مهمی   Hela)  ردگذااثر 

and Laevastu, 1961)  . منشاء  عنوان  به  هافیتوپلنکتون  
اولیهتولید دریا  هرم   قاعده   در  ،ات  در  غذایی   قرار  زنجیره 
، مواد مغذی و نور  کلروفیلاین آبزیان با استفاده از    .دارند

می تولید  را  آبزیان  نیاز  مورد  غذائی  مواد  .  کنندخورشید، 
غلظت   که  دارای  در    a-لیکلروفمناطقی  است،  زیاد  آنها 

فیتوپلنکتون  بیشتر  در  تراکم  و  بیشتر  اولیه  تولیدات  ها، 
تواند باعث جذب  تری می باشند که مینتیجه محیط غنی 

( شوند   Chassot et al., 2010; Friedland etآبزیان 

al., 2012). 
  زنده  توده  میزان  برآورد"بخشی از طرح کلن    پژوهش  این

  مساحت   روش  به  عمان  ریاید  و   فارس  خلیج  کفزیان
 است  "اکولوژیک شاخص  یپارامترها اساس  بر شده  جاروب

شیمیایی    و   فیزیکی   ی هاسنجه   که با هدف بررسی تغییرات

مواد مغذی   و ها  گونه  سطح  واحد  بر  صید  میزان  بر   آب  و 
گردید.    فارس  خلیج  آبهای  در  کفزی  آبزی  هایگروه اجرا 

بین ارتباط  بررسی  به  مقاله    -فیزیکی  یهاسنجه   این 
 زی درهای ماهیان کفشیمیایی و مواد مغذی در صیدگاه

  و   پاییز  هایفصل  طول  در   فارس  خلیج  محدوده  آبهای
 پردازد. می  1398 و 1397 هایسال زمستان

 

 مواد و روش کار 

بررسی مورد  محدوده  ایستگاه    29شامل    منطقه  در 
محدوده    26N°   49ʹو    E  56°   49ʹ  جغرافیایی آبهای  در 

 یدر آبها   29N°   38ʹو    E  49°   48ʹ  الی  هرمزگانن  استا
زمستان  ،خوزستاناستان   و  پائیز  -99های  سال  طی  در 
ی فیزیکی و  هاسنجهی مکانی  هاداده.  دیگردانجام    1396

و    1397،  1396های  سال  طی آب و مواد مغذی  شیمیایی  
و    1399 اطلعات  ثبت  شدند.    دمای ی  اماهوارهآنالیز 

سال  a-کلروفیل  و  آب  سطحی   1398و    1397های  در 
 . (1)شکل   ثبت شدند

فیزیکیهاسنجه  این طرح    شیمیایی   و   ی  در  بررسی  مورد 
  a-و کلروفیل  (گراددرجه سانتی)  ی سطحی آبشامل دما

از   استفاده  آکوا  مودیسماهواره    تصاویربا  برای   سنجنده 
  مکانی   پذیریتفکیک  مورد بررسی استخراج گردید.   مناطق

)طیف  باندهای   قرمز،   سبز،  آبی،  مرئی  طیف  باندهایی 
  مودیس،   ماهواره(  میانی  قرمز  مادون  و  نزدیک  قرمز  مادون

  تناوب   و دورهبوده    پیکسل  هر  متر برای  250  سنجنده آکوا
مودیس    ی خروجی سنجندههاداده باشد.می  روزه  یک  آن

 ذیل تهیه گردید: ( به آدرس 2022)  NASAاز سایت 
 https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov 

مراحل  انجام  و  مودیس  ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با 
دمای   نهایت  در  تصاویر،  این  تفسیر  و  پردازش  مختلف 

 . استخراج گردید هاآنسطحی از باندهای حرارتی 

آب،    دمای)ی مکانی فیزیکی و شیمیایی آب دریا  هاسنجه  
و  a-کلروفیل شوری   ،pH،)    دستگاه از  استفاده    CTDبا 

  کارخانه   ساخت  OCEAN SEVEN  316  مدل
Idronaut  (ایتالیا)،    سال    65در در    12،  1396ایستگاه 

سال   در  بررسی  مورد  سال    4،  1397ایستگاه  در  ایستگاه 
سال    13و    1398 در  شدند.   1399ایستگاه  ثبت 
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 1396-99 مطالعه،  مورد های ایستگاه و منطقه : نقشه1شکل 

Figure 1: The map of the region and the studied stations, 2017-2020  

 
  اطلعات   با  یاماهواره  یهاداده  کالیبراسیون  هدف   با

بههاسنجهزمینی،   ماهوارهی  تصاویر  از  آمده  با  دست  ای 
کلروفیلهاسنجه  و  سطحی  دمای  دستگاه    a-ی  با  که 
CTD    این تصحیح  و  گردید  مقایسه  بود،  شده  ثبت 
مغذی  مواد  برداری جهت سنجش  نمونه  شد. انجام    هاسنجه 

فسفات) از    (،سیلیکات  و  نیترات،  استفاده   بردار نمونهبا 
در هر ایستگاه از لایه سطحی و   Hydro Biosمدل  -روتنر

جمع  تکرار  سه  با  بستر(  )نزدیک  گردید  عمق  و  آوری 
پارامترها غلظت    گیریاندازه طیف  این  روش  سنجی  به 

شد انجام    1397سال  در    .(MOOPAM, 2010)  نوری 
تمام  نمونه  از  مغذی  مواد  شد  29برداری  انجام    ، ایستگاه 

در    1دلیل توقیف کشتی فردوس  ه  ، ب1398ولی در سال  
ناتمام و در  ه  برداری بمحدوده جزیره کیش، نمونه صورت 

افقی و    ارزهای هممنحنی  )هفت( ایستگاه انجام گردید.   7
ب از  هنتایج  آمده  فیزیکیها سنجه دست    یی شیمیا  و  ی 

ایستگاه آب  همستون  نرمهای  از  استفاده  با   ی افزارهاتراز 
EXCEL  وMATLAB  شدندرسم .   

 
 نتایج 

سطحی آب دریا، استخراج شده    a-و کلروفیل   دما   میانگین
آکوا  مودیس،ماهواره  از   میانگین  ،سنجنده  آب،    دمای  و 

در    CTD، ثبت شده با دستگاه  pH، شوری و  a-کلروفیل
وهای  یهلا زمانی    سطحی  دوره  و  محدوده  در  آب  عمقی 

ارائه   7  الی   2های  و شکل  2و    1ول  امورد بررسی در جد
 شده است. 

 
استخراج   a-: ميانگين دمای سطحی آب و کلروفيل1جدول 

در ایستگاه های  ، سنجنده آکوا  مودیس،  ماهواره شده شده از 

 1398و  1397مورد بررسی، 
Table 1: Average of sea surface temperature and 

chlorophyll-a extracted from MODIS satellite, Aqua 

sensor, in the studied stations, 2018 and 2019 
 ی اماهوارهسنجه  1397 1398

 دما 28/22 54/24

 a-کلروفیل 04/2 04/1

 

دستگاه  دمای    میانگین با  شده  ثبت  فارس،  خلیج  آب 
CTDبه بررسی  مورد  دوره  کل  در  درجه   53/21تیب  تر، 
آب در خلیج    سطح و عمق  دمای   میانگین.  گراد بودسانتی

به سانتی  45/21و    12/22ترتیب  فارس  بوددرجه   گراد 
 . (2و شکل  2)جدول 
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 1396-99های بررسی طی سال در ایستگاه های مورد CTDی فيزیکی و شيميائی آب، ثبت شده با دستگاه هاسنجه: ميانگين 2جدول  

Table 2: The average of physical and chemical parameters of water, recorded with CTD device at the studied stations 

during 2017-2020 

 لایه سنجه
 سال

 ميانگين 
1396 1397 1398 

 دما

21/22 سطح   88/18  34/20  12/22  

12/22 عمق   77/18  89/19  45/21  

19/22 میانگین   8/18  02/20  53/21  
      

 a -کلروفیل 

89/0 سطح   16/0  17/0  13/1  

12/1 عمق   23/0  25/0  86/0  

1/1 میانگین   2/0  23/0  84/0  
      

 شوری 

12/39 سطح   41/40  29/40  48/39  

19/39 عمق   47/40  42/40  56/39  

15/39 میانگین   42/40  41/40  53/39  
      

pH 

13/8 سطح   6/7  84/7  05/8  

39/8 عمق   74/7  52/8  43/8  

31/8 میانگین   71/7  21/8  28/8  

 

 

گراد ( در لایه  : روند تغييرات دمای آب )درجه سانتی2شکل  

 1399و  1397،  1396فارس، سطحی و عمقی خليج 

Figure 2: The trend of changes in water temperature 

(Celsius degree) in the surface and depth layers of the 

Persian Gulf, 2017, 2018 and 2020 

 
در خلیج فارس، ثبت شده با دستگاه    a-کلروفیل  میانگین

CTD  دوره کل  در  بررسی  ،  متر  میلی  84/0مورد  بر  گرم 
بود عمق  a-کلروفیل   میانگین.  مکعب  و  در   سطح  آب 

متر  میلی  86/0و    01/1ترتیب  به    فارسخلیج  بر  گرم 
 . (3و شکل  2مکعب بود )جدول 

 

گرم بر متر مکعب ( )ميلی a-: روند تغييرات کلروفيل3شکل 

 1399و  1397، 1396در لایه سطحی و عمقی خليج فارس، 

Figure 3: The trend of changes in chlorophyll-a 

(mg/m3) in the surface and depth layers of the Persian 

Gulf, 2017, 2018 and 2020 

 
،  CTDشده با دستگاه    خلیج فارس، ثبت  شوری  میانگین

  میانگین . گرم در لیتر بود  53/39در کل دوره مورد بررسی 
و    48/39ترتیب  آب در خلیج فارس به  سطح و عمق  شوری

 . ( 4و شکل  2گرم در لیتر بود )جدول  56/39
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)گرم در ليتر ( در لایه سطحی و    : روند تغييرات شوری4شکل 

 1399و  1397، 1396قی خليج فارس، عم

Figure 4: The trend of changes in salinity (g/L) in the 

surface and depth layers of the Persian Gulf, 2017, 

2018 and 2020 

 
،  CTDآب خلیج فارس، ثبت شده با دستگاه    pH  میانگین

سطح و    pH  میانگین.  بود  28/8در کل دوره مورد بررسی  
خلیج    عمق در  بهآب  بود    43/8و    05/8ترتیب  فارس 

  .(7الی  5و شکل  2)جدول 
 

 

قی خليج  در لایه سطحی و عم pH: روند تغييرات 5شکل 

 1399و  1397، 1396فارس، 

Figure 5: The trend of changes in pH in the surface 

and depth layers of the Persian Gulf, 2017, 2018 and 

2020 

 
تغییرات سیلیک  روند  و  فسفات  نیترات،  در غلظت  ات 

زمانی  های  یهلا دوره  و  محدوده  در  آب  عمقی  و  سطحی 
شده    ارائه  10  الی   8  هایو شکل  3مورد بررسی در جدول  

، فسفات و سیلیکات در آبهای  نیترات  میانگین غلظت است.
به بررسی  مورد  دوره  کل  در  فارس  ، 034/0ترتیب  خلیج 

بودمیلی  517/0و    008/0 لیتر  در  زمان  .  گرم  طول  در 
غلظتاجرای   میانگین  تحقیق  های  یهلادر    نیترات  این 

عمقی و  به  سطحی  فارس  خلیج  و    036/0رتیب  تآب 
غلظتمیلی  038/0 میانگین  بود.  لیتر  در  در    گرم  فسفات 

در   بررسی  مورد  عمقییه لادوره  و  سطحی  در   های  آب 
بهخلیج   لیتر میلی  010/0و    009/0ترتیب  فارس  در  گرم 

  های سطحی و عمقی یهلادر    سیلیکات  بود. میانگین غلظت
گرم در میلی  549/0و    0/ 525ترتیب  به آب در خلیج فارس  

 . (10 الی 8های و شکل 3لیتر بود )جدول 

کلروفیل  بر  دما  اثر  واریانس  تحلیل  جدول    a-نتایج 
دار و مثبت بین این دو سنجه بود  دهنده ارتباط معنینشان

(05/0>P 13الی  11های  و شکل 4( )جدول.)   
 

 

تراز دمای سطحی آب )درجه  نقشه توزیع هم :6 شکل

 1397اد( در آبهای خليج فارس، گرسانتی

Figure 6: Contour distribution map of sea surface 

temperature (Celsius degree), in Persian Gulf waters, 

2018 

 

( در   گرم بر متر مکعب)ميلی a-نقشه توزیع کلروفيل :7 شکل

 1397حی خليج فارس، لایه سط

Figure 7: Contour distribution map of chlorophyll-a 

(mg/m3) in the surface layer of the Persian Gulf, 2018
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 1397-99های  سال طی: ميانگين غلظت مواد مغذی )ميلی گرم در ليتر ( در آب ایستگاه های مورد بررسی 3جدول 
Table 3: The average of concentration of nutrients (mg/L) in the water of the studied stations during 2018-2020 

 لایه سنجه
 سال

 ميانگين
1397 1398 1399 

 نیترات 

031/0 سطح   047/0  029/0  036/0  

049/0 عمق  03/0  03/0  038/0  

04/0 میانگین   039/0  03/0  034/0  
      

 فسفات 

004/0 سطح   017/0  004/0  900/0  

008/0 عمق  016/0  004/0  01/0  

006/0 میانگین   017/0  004/0  008/0  
      

 سیلیکات 

526/0 سطح   867/0  134/0  525/0  

447/0 عمق  063/1  143/0  549/0  

486/0 میانگین   965/0  148/0  517/0  
 

 

نقشه توزیع نيترات )ميلی گرم در ليتر ( در لایه عمقی   :8 شکل

 1397خليج فارس، 
Figure 8: Contour distribution map of the nitrate 

(mg/L) in the depth layer of the Persian Gulf, 2018 

 

( در لایه عمقی   )ميلی گرم در ليترفسفات نقشه توزیع  :9 شکل

 1397خليج فارس، 

Figure 9: Contour distribution map of the phosphate 

(mg/L) in the depth layer of the Persian Gulf, 2018 

 

 1397( در لایه عمقی خليج فارس،  نقشه توزیع سيليکات )ميلی گرم در ليتر :10 شکل

Figure 10: Contour distribution map of the silicate (mg/L) in the depth layer of the Persian Gulf, 2018 
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 1396-99محدوده مورد بررسی، ر د a-: نتایج تحليل واریانس اثر دما بر کلروفيل4 جدول

Table 4: The results of variance analysis of the effect of temperature on chlorophyll-a in the studied area, 2017-2020 

F crit P-value F MS df SS  

4/60011 2/71E-17 2592/71 1754/35 1 1754/35 بین گروهی 

 گروهی  درون 9/47308 14 0/67665   

 کل  1763/83 15    

 

 

در  و نيترات a-: نمودار رگرسيون خطی کلروفيل11 شکل

 1396-99مطالعه،  مورد ایستگاههای

Figure 11: The linear regression graph of chlorophyll-a 

and nitrate in the studied stations, 2017-2020 

 

در  فسفاتو  a-: نمودار رگرسيون خطی کلروفيل12 شکل

 1396-99مطالعه،  مورد ایستگاههای
Figure 12: The linear regression graph of chlorophyll-a and 

phosphate in the studied stations, 2017-2020 

 

 1396-99مطالعه،  مورد و سيليکات در ایستگاههای a-: نمودار رگرسيون خطی کلروفيل13 شکل

Figure 13: The linear regression graph of chlorophyll-a and silicate in the studied stations, 2017-2020 

 
 بحث 

  دما، .  است  آب  محیطی  شرایط  تابع  آبزیان  ءبقا  و  رشد
  محیطی   عوامل   ترینآبی از مهم  منابع  مغذی  مواد  شوری و
شرایط  .  باشندمی  آبزیان  زندگی   بر   تاثیرگذار به  آبزی  هر 

م و  بهینه  حداکثری  ه نحصرباکولوژیک  رشد  برای  فردی 
خود نیاز دارد. دما یکی از پارامترهای محیطی بسیار مهم  

در رشد آبزیان است. در شرایط دمایی بالاتر یا پائین تر از 
دمای بهینه که برای هر آبزی خاص آن آبزی است، رشد 

  و   تنوع  بر  آب دریا  اکولوژیک  شرایط  یابد. تغییرکاهش می
محیط  هاییسمنارگا  تمام   فراوانی در    آبی   های موجود 

.  گذاردمی  تاثیر  (،موجودات  سایر  و   ها ماهی  ها، پلنکتون)
  کاهش   باعث   مغذی  مواد  میزان  کاهش  و  آب  دمای   افزایش
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اولیه شده    تولیدکنندگانبه عنوان    ها فیتوپلنکتون  فراوانی
  راندمان   آوری، هم  رشد،  میزان  منجر به کاهش   ،و در نتیجه

شود    می  آبزیان  میر  و  مرگ  سرانجام  و  جرتمها  ریزی،تخم
(Brander, 2010 .) 

پوشش   منطقه  یکپارچگی  و  بیشتر  گستردگی  به  توجه  با 
ی فیزیکی  هاداده، در تحلیل  ماهوارهسنجنده  داده شده با  

استخراج شده اطلعات  از  دریا  آب  ماهواره از    و شیمیایی 
مکانی    مودیس اطلعات  شد.  فیزیکی هادادهاستفاده  و    ی 

دستگاه   با  شده  ثبت  دریا،  آب  جهت CTDشیمیایی   ،
 ی مورد استفاده قرا گرفت. اماهوارهی  هادادهکالیبراسیون 

استخراج   بررسی،  مورد  منطقه  کل  در  آب  سطحی  دمای 
از   آکوا  مودیس،  ماهواره  شده    7/29از حداکثر    ،سنجنده 

سانتی حداقل  درجه  تا  هرمزگان  استان  آبهای  در  گراد 
ه گراد در آبهای استان خوزستان بود. برجه سانتید  44/18

کلی به    ،طور  شرق  از  بررسی  مورد  منطقه  در  آب  دمای 
عرض  غرب افزایش  با  به    غرافیایی ج،  عمق،  به  سطح  از  و 

یابد.  دلیل کاهش نفوذ نور خورشید در آب دریا، کاهش می
از  ، در طول دوره مورد بررسی   28/22  میانگین دمای آب 

سانتی سال  گردرجه  در  درجه   54/24  به  1397اد 
سال  سانتی در  یافت.    1398گراد    اساس   برافزایش 

  1380که در سال    (1385)  ایزدپناهی و همکاران  مطالعات 
محدوده   میانگین  گرفت،  انجام  بوشهر  استان  آبهای  در 

 84/19زمستان  در  و  89/24پائیز    در  آب  سطح  دمای
بوددرجه سانتی و  این.  گراد  با  ثبت شرایط منطبق  ضعیت 

 شده در این تحقیق است.

در    a-میانگین غلظت کلروفیل  ،در طول دوره مورد بررسی
  ماهوارهآب در خلیج فارس، استخراج شده از  لایه سطحی  

گرم بر مترمکعب در  میلی  04/2  از  ،سنجنده آکوا  مودیس،
سال  میلی  04/1  به  1397سال   در  مترمکعب  بر  گرم 
یافت.    1398 تغییراکاهش  آبهای    a-کلروفیلت  دامنه  در 

فارس   خلیج  مترمکعب  میلی  06/0-91/5سطحی  بر  گرم 
بررسی مورد  منطقه  کل  در  در    a-کلروفیلمیزان    ،بود. 

ه  مناطق ساحلی نزدیک به مراکز تجمع شهری و صنعتی، ب
های شهری و صنایع مختلف، بیشتر از دلیل تخلیه فاضلب

ایزدپ  تحقیقات  نتایج  براساس  است.  مناطق  و    ناهیسایر 
میزان  (  1385)  همکاران آبهای  در    a-کلروفیلحداکثر 

گرم بر مترمکعب  میلی  2/2فصل زمستان  استان بوشهر در  
تحقیقبود این  در  افقی    .  لا  a-کلروفیل غلظت    های یهدر 

از  زمستان  عمقی  لایه  و  تابستان  فصل  عمقی  و  سطحی 
عمقی    هاییهولی در لا  ،فتیا کاهش مینیز  ساحل به دریا  

همراه بخش   افزایش  با  و  ساز  نیل  است.  بوده   شمالی 
در بخش  را  ( بیشترین میزان این فاکتور  1384)همکاران  

گرم  میلی 6/1 شمالی این محدوده )بحر کانسر( در زمستان
مترمکعب   است.بر  نموده    ROPME  (2003 )  گزارش 

را    a-کلروفیلتغییرات   کویت  آبهای    56/0-76/10در 
مترمکعب  میلی بر  در  گرم  حدود  و  بحرین    4–6آبهای 
 دارد.بیان می گرم بر متر مکعبمیلی

لایه   در  حاضر  تحقیق  در  نیترات  غلظت  تغییرات  دامنه 
فارس   خلیج  بستر(  )نزدیک  آب   013/0-089/0عمقی 

میانگین    ،گرم در لیتر بود. در طول دوره مورد بررسیمیلی
از سال  میلی  031/0  نیترات  در  لیتر  در   به   1397گرم 

سال  میلی  029/0 در  لیتر  در  یافت.    1398گرم  کاهش 
بررسی مورد  مناطق  کل  در  نیترات  به از    ،غلظت  سطح 

می افزایش  در عمق  نیترات  غلظت  اختلف  میانگین  یابد. 
آب   عمقی  و  سطحی  بودمیلی  0/ 002لایه  لیتر  در  . گرم 

بررسی ایزدپناهینتایج  همکاران  های  غلظت    (1390)  و 
لیتر  م  02/0-09/1نیتریت   بر  مول  سطحی یکرو  لایه  در 

نوسان داشت. میزان نیتریت  آبهای محدوده استان بوشهر  
بود  زمستان  از  بیش  تابستان  عمق  و   در  به  سطح    آب  از 

بحرکانسر منطقه  در  داشت.  بیشترین  افزایش  و  کمترین   ،
تابستان و   میکرو مول بر لیتر در  00/0-3/0غلظت نیتریت  

میکرو مول بر    18/0  تانبیشترین مقدار آن در فصل زمس
 (.1384ساز، گزارش شده است )نیللیتر 

حاضر   تحقیق  در  فسفات  غلظت  تغییرات  -0/ 035دامنه 
  ،در طول دوره مورد بررسی.  گرم در لیتر بودمیلی  002/0

از فسفات  سال میلی  004/0  میانگین  در  لیتر  در  گرم 
افزایش   1398گرم در لیتر در سال  میلی   017/0  به  1397
افزایش  یافت عمق  به  سطح  از  فسفات  غلظت  یابد.  می. 

عمقی  و  لایه سطحی  در  فسفات  غلظت  اختلف  میانگین 
در تحقیقات ایزدپناهی و  .  گرم در لیتر بودمیلی  001/0آب  

)اهمکار فسفات (  1390ن  میزان  بیشترین  و  کمترین 
لیتر    44/42-04/0 بر  مول  لامیکرو  سطحی    هاییهدر 
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به تابستان  آمده فصل  میانگین  ولی    ،است  دست  بیشترین 
با این تفاوت که   ،ثبت رسیده استستان بهزمآن در فصل  

لا  بررسی،  دوره  تمامی  غلظت    هاییهدر  دارای  سطحی 
اند. میانگین غلظت  عمقی بوده  هاییهبیشتری نسبت به لا
زمستان   در  زمستان  82فسفات  و  تابستان   ترتیب به  83، 

ل  97/3و    81/3،  35/1 بر  مول  بودهمیکرو  است.    یتر 
همکاران  سازنیل مقدار  1384)  و  بیشترین  و  کمترین   )
از  فسف را  بحرکانسر  منطقه  در  تا    38/0ات  تابستان  در 
لیتر    95/0 بر  مول  لامیکرو  زمستان    هاییهدر  عمقی 

( میانگین 1384)  و همکاران  است. ابراهیمیگزارش نموده  
در   3/0 در آبهای استان هرمزگان از حدود را  مذکورمقادیر  

در زمستان بیان  میکرو مول بر لیتر    8/0تابستان تا حدود  
در   00/0از حدود    خلیج فارس  میزان فسفات  ده است.کر

  در دهانه اروند رود گرم در لیتر  میلی  16سواحل بحرین تا  
 ;Brewer and Dyrssen, 1987)  است  گردیده   گزارش

ROPME, 2003)  محققان به   مذکور،.  را  عمان  دریای 
تمهم  عنوان منابع  فارس  مینأترین  خلیج  فسفات  کننده 

م  اند. دانسته  حاضر  تحقیق  نتیجهؤنتایج  آنها  ید  گیری 
 . باشدمی

در   در  حاضر  تحقیق  در  سیلیکات  غلظت  تغییرات  دامنه 
آب   عمقی  در  میلی  043/0-625/1لایه  بود.  لیتر  در  گرم 

بررسی مورد  دوره  از  ،طول  سیلیکات   526/0  میانگین 
دمیلی سال  گرم  در  لیتر  در  میلی  867/0  به  1397ر  گرم 

سال   در  از   1398لیتر  سیلیکات  غلظت  یافت.  افزایش 
می افزایش  عمق  به  غلظت  سطح  اختلف  میانگین  یابد. 

گرم در میلی  024/0سیلیکات در لایه سطحی و عمقی آب  
 لیتر بود.

حاضر   تحقیق  نتایج  عنوان ،  a-کلروفیل  زانیمبراساس  به 
ی، در لایه سطحی آب خلیج فارس  ع آب مناب  یشاخص غنا

آبدما  یهاسنجه   تابع سطحی   کات یلیسغلظت  و    ی 
بین  باشد.  یم دمای سطحی  ی  هاسنجه ضریب همبستگی 

با   سیلیکات  و  دریا  مورد    a-کلروفیلآب  محدوده  در 
به با  بررسی  برابر  بود که   (>05/0p)  70/0و    76/0ترتیب 

  با   ها سنجه  ین ا  ینب  قویو    مثبتارتباط    دهندهنشان
بین  باشد.  یم  a-کلروفیل همبستگی  ضریب  همچنین 

نیترات  هاسنجه  با  ی  فسفات  محدوده    a-کلروفیلو  در 

به بررسی  با  مورد  برابر  که    -19/0و    30/0ترتیب  بود 
-کلروفیل  نیترات و  ینب ضعیف و   مثبتارتباط  دهندهنشان

a    و    ضعیفو    منفیارتباط  و فسفات  در    a-کلروفیلبین 
 باشد. یم ایرانی خلیج فارس  آبهای

میانگین دمای لایه سطحی آب   ،طبق نتایج تحقیق حاضر
ایستگاه ازدر  فارس  خلیج  در  بررسی  مورد   28/22  های 

سانتی سال  درجه  در  درجه   54/24  به  1397گراد 
افزایش یافت و میانگین غلظت    1398گراد در سال  سانتی

سطحی    a-کلروفیل لایه  ازدر  بر    گرممیلی  04/2  آب 
گرم بر مترمکعب  میلی  04/1    به  1397مترمکعب در سال  

و   مثبتارتباط  وجود  رغم    بهکاهش یافت.    1398در سال  
های  در ایستگاه  a-کلروفیلبین دمای سطحی آب و    قوی

مشخص زمان  یک  در  بررسی  دمای    ،مورد  افزایش  ولی 
 به  1397گراد در سال  سانتیدرجه    28/22  از  سطحی آب

سان  54/24 سال  تیدرجه  در  کاهش    1398گراد  باعث 
هر    a-کلروفیلغلظت   است.  شده  مدت  این  در 

در یک محدوده دمایی مشخص، رشد بهینه فیتوپلنکتون  
افزایش دمای سطحی آب، رشد   دارد و در این محدوده با 

می افزایش  کیفی  آنها  شرایط  اختلف  چه  هر  ولی  یابد. 
رشد  شود،  بیشتر  بهینه  مقادیر  این  با  محیط 

میها  توپلنکتون فی )کاهش  (. Drinkwater, 2010یابد 
هر   ،بنابراین برای  که  بهینه  دمایی  محدوده  یک  در 

رشد   افزایش  باعث  دما  افزایش  است،  متفاوت  ارگانیسم 
افزایش  فیتوپلنکتون  نتیجه  در  و  فتوسنتر  افزایش  ها، 

از  می  a-کلروفیلمیزان   آب    سویی،شود.  دمای  افزایش 
ب  حللیت  کاهش  باعث اکسیژنهگازها  و دی   محلول  ویژه 

منجر به کاهش رشد    ،نتیجهدر  در آب دریا و    اکسید کربن
های  یهلاهای سطحی به  یهلااز  ها  فیتوپلنکتون یا مهاجرت  

این وضعیت باعث کاهش انجام  .  شودتر آب دریا میعمقی
کاهش میزان کلروفیل در لایه    ،فرایند فتوسنتر و در نتیجه

به   نسبت  آب  سطحی  میانی  )ایزدپناهی میلایه  و    شود 
اثر افزایش یا کاهش دما بر   ،طور کلی ه (. ب1385، همکاران

فتوسنتری   a-کلروفیلمیزان   فعالیت  تابع   که 
و  فیتوپلنکتون  میرشد  ها  نمی  باشدآنها  بدون  را  توان 
این   به  اکولوژیک  هامحدودهتوجه  و سایر شرایط  بهینه  ی 

  Whitneyنتیجه تحقیق  مود.  محیط پیرامون آنها تحلیل ن
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آمده  هب  a-کلروفیلی  هاداده  بر  Welch  (2002)و   دست 
تصاویر   خلیج    SeaWiFSو    ADEOSی  اماهوارهاز  در 

سال   در  که  داد  نشان  پدیده    1998آلاسکا  بزرگترین  که 
رخ داد، با افزایش دمای سطحی آب دریا،    21نینو قرن  -اِل

باتوجه   ،بنابراین  .یابدشدت کاهش میبه   a-کلروفیلمیزان  
افزایش   سانتی  34/2به  تحقیق درجه  در  آب  دمای  گراد 

، اثر منفی دما بر کلروفیل،  1398به    1397حاضر از سال  
یافته با  تطابق  و Welch  (2002  )و    Whitneyهای  در 

 . باشد( می1385)و همکاران ایزدپناهی 
  ( در مورد 2016ن )او همکار  Aein Jamshidهای  بررسی
  ها با غلظت مواد مغذی دربین تراکم فیتوپلنکتون  ارتباط

مجتمع استان محدوده  سواحل  در  میگو  پرورش    های 
غلظت   بین  خطی  رگرسیون  آنالیز  که  داد  نشان  بوشهر 

دینوفیسه  تراکم  و  نشانفسفات  و  ها  مثبت  رابطه  دهنده 
ردهمعنی این  بین  بود    دار  فسفات  با  فیتوپلنکتونی 

دینوفیسحالیدر بین  و  هکه  منفی  رابطه  سیلیکات  با  ها 
تراکم  معنی بین  همبستگی  ضریب  داشت.  وجود  داری 

و   83/0  ترتیبها با غلظت فسفات و سیلیکات بهدینوفیسه 
با    -90/0 مغذی  ماده  دو  این  بین  مورد  این  عکس  بود. 

تراکم  دیاتومه بین  همبستگی  ضریب  داشت.  وجود  ها 
بهدیاتومه فسفات  و  سیلیکات  غلظت  با  و    96/0  ترتیبها 

حاضر  می  -99/0 تحقیق  نتایج  که  باشد.  داد  نشان 
بر     کهدرحالیاثر مثبت و قوی دارد    a-کلروفیلسیلیکات 

اثر منفی و ضعیفی بر   دارد. باتوجه به   a-کلروفیلفسفات 
( بین  2016)و همکاران    Aein Jamshidنتایج تحقیقات  

دیاتومه مثتراکم  و  قوی  ارتباط  سیلیکات  غلظت  با  بت ها 
بین تراکم این رده فیتوپلنکتونی با    که حالیوجود دارد در

بین  همچنین  دارد.  وجود  قوی  و  منفی  ارتباط  فسفات 
فیتوپلنکتون فسفات  تراکم  غلظت  با  دینوفیسه  رده  های 

بین تراکم این   کهحالیارتباط قوی و مثبت وجود داشته در
ارتباط منفی و قوی وج با سیلیکات  ود رده فیتوپلنکتونی 

  ،در زمان انجام تحقیق حاضر  احتمالاً ،داشته است. بنابراین
منطقه دیاتومه در  موجود  فیتوپلنکتونی  غالب  جمعیت  ها 

  a-کلروفیلبا افزایش غلظت سیلیکات میزان    ازیر  .اندبوده
و   منفی  اثر  فسفات  غلظت  افزایش  ولی  یافته  افزایش 

میزان   بر  بررسی   a-کلروفیلضعیفی  مورد  محدوده  در 
   داشته است.

آئین ( نشان داد  1396شناس )  حق  و    جمشید  تحقیقات 
که آلودگی حرارتی و شیمیایی یکی از عوامل ریسک بارز  
بیماری   از  عاری  میگوی  تولید  مراکز  در  میگو  پرورش 

 باشد. می
  یبندپهنه  خصوص  در   (1398)  و همکاران   آئین جمشید

  ی هاداده  استان بوشهر با استفاده از  یدر آبها  گویم  ریذخا
و    یسطح  یدما  یاماهواره استخراج شده    a-کلروفیلآب 

تلف  7لندست  از   داده  قی و  با  ازا  دیص  یمکان  یهاآن   ء به 
م تلش  آبهاCPUE)  گویواحد  در  بوشهر   ی(  استان 

  یهاسال  طی  درتحقیقی را    ،حدفاصل راس الشط تا مطاف 
نتادادانجام    97-1381 ب  لیتحل  جی.  دست آمده  هاطلعات 
  ی دما  نیب  یفاز  یهمپوشان  یهمبستگ  بین داد که ضرنشا

در  یسطح م  a-کلروفیل و    ایآب  واحد    دیص  زانیبا  در 
  ب ی و ضر  85/0استان بوشهر    یدر آبها  گویم  یادیتلش ص

ضر  نیب  یخط  ونی رگرس  زیآنال  یمنحن  نییتب   ب یعکس 
  ،گویم  دیص  زانیو م  a-کلروفیل  –یسطح  یدما  یهمپوشان

ابود  75/0 رابطه معننشان  جینتا  نی.  و   یقو  یداریدهنده 
ب تلش ص  یطیمح  یهاسنجه   نیا  نیمثبت    گویم  یادیو 

نتاباشدمی براساس  تحقیق  آمده   ستدهب  ج ی.  این    ، از 
ص بالقوه  آبها  گوی م  یادیمناطق  بوشهر    یدر  استان 

نخ  :شامل  بیترتبه خان،    لو،یمحدوده  راس  مند،  رود 
 باشند. یم یو رستم لهیمطاف، هل
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Abstract 

The object of this study was to investigate the status of physicochemical parameters and nutrients in 

demersal fishing grounds in the Iranian waters of the Persian Gulf from the Hormozgan province to 

Khuzestan province, from autumn and winter of 2017 to 2020. The local data of physical and chemical 

parameters of water were recorded and analyzed, by using a CTD (Conductivity, Temperature, and Depth)  

device, during 2017, 2018 and 2020 years. Also, the sea surface temperature and chlorophyll-a were 

recorded from the MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) satellite, aqua sensor, in 

2018 and 2019 years.  The average of remote sensing data of sea surface temperature and chlorophyll-a 

were 22.83 C° and 1.80 mg.m-3, respectively in the studied area, from 2018 to 2020. The average of 

local data of water temperature, chlorophyll-a, salinity and pH were 21.53 °C, 0.84 mg.m-3, 39.53 ppt 

and 8.28, respectively in the studied area during the years 2017, 2018 until 2021 winter. The average 

of concentrations of nitrate, phosphate and silicate were 0.034, 0.008 and 0.517 mg/L, respectively, in 

the present study. Based on the results, the amount of chlorophyll in the Persian Gulf has a 

relationship with the sea surface temperature and silicate. By increasing the sea surface temperature 

and concentration of silicate, the chlorophyll-a increases in the studied area. Changes in the 

concentrations of nitrate and phosphate had no significant effect on the concentration of chlorophyll-a 

in the studied area. The average of sea surface temperature and the concentrations of phosphate and 

silicate increased, but the concentration of chlorophyll-a and nitrite decreased from 2018 autumn to 

2020 winter. 
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