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  دهیکچ

غلظت  راتییاست. تغ ییایدر يهاستمیاکوس ییایو پو هیاول داتیتول یابیارز يهاپارامتر نیتراز مهم یکیa  لیغلظت رنگدانه کلروف

به عنوان  ياماهواره يها. سنجندهباشدیم ایآب در یسطح ياز جمله دما یطیو مح یمیعوامل مختلف اقل ریتحت تأث a لیکلروف

مناسب مطرح  یو زمان یبا وضوح مکان a لیروفسطح آب و غلظت کل يارائه پوشش قابل اعتماد دما يبرا یاتیمهم عمل يابزارها

عمان  يایفارس و در جیخل a لیسطح آب و غلظت کلروف ي) دمالومتریک 4(وضوح  3مطالعه از محصولات سطح  نی. در اباشندیم

 ریمقاد و سپس لیتبد رستر فرمت به ابتدا هاشد. داده ادهاستف 2003 - 2018 یبازه زمان يبرا سیسنجنده مود ریحاصل از تصاو

   تمیبا استفاده از الگور سیمود 3سطح  داتیموجود در تول ياداده يها. شکافدیاستخراج گرد کسلیهر پ يعدد

)DINEOF ،(Data INterpolating Empirical Orthogonal Functions پارامتر از  ود نیا نیب یهمبستگ لیشد. به منظور تحل يبازساز

 شتریدو پارامتر در ب نیب یکه در طول دوره مورد مطالعه همبستگ دهدیپژوهش نشان م نیا جی. نتادیاستفاده گرد رسونیپ یآزمون همبستگ

تا  -67/0( یفارس منف جیعمان و اکثر مناطق خل يایدر ماه دسامبر در در بیضر نیبوده و ا يداری) و معن67/0تا  -44/0( یمناطق منف

 .باشدیم داری) و معن64/0تا  13/0طق مثبت (در اکثر منا يو در ماه جولا داری) و معن-05/0

  

  فارس جیخل رسون،یپ یهمبستگ س،ی، مودa لیآب، غلظت کلروف یسطح يدما: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

 
 
 
 

  

  

 
  

  

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ان،یو پرورش آبز ریتکث يدکتر يدانشجو .1

 .اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعیمنابع طبدانشکده  لات،یگروه ش اریاستاد .2

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ،يزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش .3

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح اریاستاد .4
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  مقدمه

 هیاول اتدیاز تول یمینمسئول  باً یکه تقر ییایدر يهاتوپلانکتونیف

کلیه به شدت بر  هستند، ییایدر ییغذا يهاشبکه و پایه یجهان

). 16( گذارندیم ریتأث انوسیدر اق ییایمیوژئوشیب يندهایفرآ

و  پلانکتونتویتوده فستیز نکهیبر ا یمبن يادیشواهد ز راَیخا

گزارش شده  ،باشدمی رییدر طول زمان در حال تغ یجهان دیتول

، اکثر )21، 10( مناطق یدر برخ یشیروند افزا رغمی. علاست

 يهااسیکه در مق دهندینشان م یکیزیف يهامشاهدات و مدل

در حال  دیو تول هاتوپلانکتونیتوده فستیز نیانگیبزرگ، م

ادامه نیز  ندهیدر قرن آ شودیم ینیبشیکه پ يکاهش است، روند

 هاتوپلانکتونیف کاهش قیدق میزان کهی. در حال)22، 8، 6( ابدی

مطالعات کاهش  نیدر ا امّانامشخص است،  ندهیدر گذشته و آ

 یی به عنوان یکی ازایدر يهاتوپلانکتونیتوده فستیز

در زمان معاصر به  هاانوسیدر اق یجهان راتییتغ ترینیاصل

رات ییکه تغ دهدی. شواهد متعدد نشان م)8د رسیده است (تأیی

مرتبط  انوسیبا گرم شدن اق دیو تول توپلانکتونیتوده فستیدر ز

 یستیشاخص ز کی ایسطح در لیکلروفغلظت  ).40، 6است (

بر  نظارت است. هااین اکوسیستمدر  توپلانکتونیتوده فستیز

ه محققان در درك ب تواندیم لیکلروف یزمانمکانی و  راتییتغ

 کشنداز جمله ا هتوپلانکتونیحاکم بر رشد ف یعیطب يهادهیپد

 اسیمتوسط مق يهاو گرداب هايانوباکتریس اییقرمز، شکوف

)Meso-scale eddy( کمک کند )شدت نور، دما،  .)18 و 12، 8

pHبر  توانندیم ییایمیش يو اجزا يمحلول، مواد مغذ ژنی، اکس

، 4ند (بگذار ریتأث هاو پویایی آن هاتوپلانکتونیفجوامع رشد 

عوامل  نیتراز مهم یکیدما به عنوان  ان،یم نیدر ا .)43، 31، 17

 شودیمحسوب م هاآن ییشکوفا ژهیها به ورشد جلبک یطیمح

توان از سه یو دما م لیکلروف نیرابطه ب ریتفس يبرا .)43، 20(

  جنبه استفاده کرد:

 به طور مثال دماي بالا .ایدر آب یکیزیف-ییایمیش ویژگیالف) 

شود یم ياختلاط عمود فیآب و تضع شدید يبندهیباعث لا

 ییبالا هیبه لا يانتقال مواد مغذکاهش منجر به این امر که 

  ).48( کندیها را محدود مشود و رشد جلبکیم

از  یتواند برخیدما م راتییتغ مثال طور به ،یزندگ طیب) مح

 ياز رقبا ستمیاکوس کی در را قادر سازد توپلانکتونیف يهاگونه

شود ها میگسترش آن منجر به که این امر ند،ریبگ یشیپ خود

)44(.  

شدت  ،دما شیبه عنوان مثال با افزا. ج) مصرف زئوپلانکتون

 نیکه ا ابدییم شیافزا هاتوپلانکتونیها از فزئوپلانکتون هیتغذ

   ).15شود ( هاتوپلانکتونیف جمعیتتواند باعث کاهش یامر م

بین غلظت  روابطاز  يامنجر به تنوع گسترده فرآیندهاي مذکور

 SST،Sea Surfaceي سطح آب دریا (دماو  a لیکلروف

Temperature ،(  اترییتغ ي. الگوشده استدر سراسر جهان 

توسط دانستان و  SSTو  ایسطح در لیکلروف نیب یجهان

قرار  یبررس مورد ساله 14دوره  کی یط) 2018(همکاران 

نشان داد که  یمشاهده شده از همبستگ يو الگوها) 13(گرفت 

وجود دارد.  ریدو متغ نیا نیب یهر دو روابط مثبت و منف

خوب از  کنندهینیبشیپ کی تواندینم ییبه تنها SST نیبنابرا

و  یج .باشد یجهان اسیدر مق a لیفکلروغلظت  راتییتغ

 لیکلروفغلظت به شدت با  SSTکه  افتندی) در2018همکاران (

a انگیسو و ژج انگیج مناطق یدر مناطق ساحل ایسطح در 

 کی ،ياندونز ریالجزامجمع يهاآب در .)24( مرتبط است نیچ

و  SST نی) ب-542/0 ابرابر ب یهمبستگ بیرابطه معکوس (ضر

با  2011تا ژوئن  2002 جولاي در دوره a لیکلروفغلظت 

دو پول و  ون). 38( شد ییشناسا مودیساستفاده از محصولات 

(عمق  a لیکلروفغلظت با  SSTکه  افتندی) در2013همکاران (

اطلس  انوسیاق یشرقدر شمال 2R= 86/0متر) با  50-0

با  ،یاثرات فصل در نظر گرفتن با). 48( دارد منفی یهمبستگ

 ترانهیمد يایدر شرق در رمن،یاسپ یهمبستگ بیاستفاده از ضر

در  يقو یمنف یهمبستگ کی SSTو  a لیفکلروغلظت رابطه 

نشان داد را در طول تابستان  همبستگی مثبت کیطول بهار و 

هاي ) در پژوهشی از داده2020فرد و همکاران (غلامعلی). 30(

آکوا و از  -حاصل از سنجنده مودیس SSTو  aکلروفیل غلظت 

به  ),VGPM Vertical General Production Modelمدل (

) 2018تا دسامبر  2003از ژانویه (آورد تولیدات اولیه منظور بر
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. )19( در محدوده خلیج فارس و دریاي عمان استفاده کردند

وجود همبستگی ظاهري بین  بخشی از نتایج نشان داد که با

SST  کلروفیلغلظت وa ،ها وجود رابطه علت و معلولی بین آن

غلظت میانگین ماهانه ) 2020(مرادي و همکاران  .ندارد

 PARذرات معلق در هوا، باد، ، aکلروفیل 

)Photosynthetically Active Radiation(، SST و مجموعه

اي براي بررسی هاي کدورت حاصل از تصاویر ماهوارهداده

در خلیج فارس  یتغییرات فیتوپلانکتون مؤثر برعوامل احتمالی 

. بخشی از نتایج این مطالعه نشان داد که کردنداستفاده 

در مناطق  SSTو  aکلروفیل غلظت مبستگی مکانی بین ه

مثبت و در مناطق و به شکل عمق ساحلی بدون تاخیر زمانی کم

و به صورت  ماهه 5-3تر (مناطق شمالی) با تاخیر زمانی عمیق

 آکوا -سیمودمحصول  همکاران و نیحس ).36منفی است (

 يایفارس و در جیعرب، خل يایدر SSTو  a لیکلروف غلظت

 1×  1با وضوح  را یعمان در امتداد سواحل امارت متحده عرب

و  هیتجز منظوربه 2019تا  2003 یبازه زمان درمربع  لومتریک

. سه چهارم منطقه کردند استفادهدو پارامتر  نیا نیرابطه ب لیحلت

و  aغلظت کلروفیل  نیرا ب يداریمعن یمورد مطالعه همبستگ

SST ی(منف ثبتم ی) همبستگقیمعمق (عنشان داد. مناطق کم (

طور  به .)23( نشان دادند SSTو  aغلظت کلروفیل  نیب يقو

ی ستیرزیو غ یستیز يهاطیمح رییدر حال تغ میاقل راتییتغ یکل

است که بر  (شرایط فیزیکی، مواد مغذي و جستجوي غذا)

 تیجمع ییایجامعه و پو يمختلف، ساختارها يهاگونه

شبکه  هیدر پا راتییتغ قیو از طر گذاردیم ریتأث هاتوپلانکتونیف

کل  رییو باعث تغ گذاردیم ریتأث یآب يهاستمیبر اکوس ییغذا

 شیاثرات گرما ینیبشیپ نی. بنابرا)53( شودیم ستمیاکوس

  کربن تثبیتو  ییایدر دیبر تول ندهیدر آ هاانوسیاق

)Carbon sequestration ،(از  و کاملی درك درست ازمندین

و  یتوپلانکتونیف اتدیدما بر تول راتییتغ ریأثت یچگونگ

  ).47( است هاآن تودهستیز

 یآب يهاستمیاکوس نیفارس از مهمتر جیعمان و خل يایدر

دو  نیهستند. ا تیحائز اهم یمختلف يهاکه از جنبه بوده کشور

آن از  هايویژگیو  یکمختلف اکولوژ يهادگاهیاز د ستمیاکوس

 دنتوانیم یتوپلانکتونیف يهاتیجمعو  ي، مواد مغذSSTجمله 

 يایدر قیاز طر نده انوسیاق يهامتفاوت باشند. تبادل آب

که  صورت گرفتهتنگه هرمز  قیفارس از طر جیعمان با خل

از سمت  رانیا یساحل يهاانیجر قیاز طر آبسبب گردش 

ی طیمحتغییرات  ،یآب يهاجریانتبادلات و  نیا. شودیشمال م

چگونگی از جمله  يمتعدد هايپرسش ا بامنطقه ر نیا در

 روبرو کرده است یتوپلانکتونیف تیجمعمدت طولانی راتییتغ

 يهاداده نیب یهمبستگ لیمنظور مطالعه تحلنیبد. )27(

 با کپارچهیبه صورت  SST و  a لیکلروفغلظت  مدتیطولان

 و فارس جیخل درروابط  نیا يداریمعن بررسی و بالا وضوح

و  یکیزیف يندهایدرك ما را در مورد فرآ تواندیم ،عمان يایدر

بالا و در دسترس بودن منابع  دیتولبا  يهادوره یکیولوژیب

مانند  يموارد یابی بهدست يبرا هاستمیاکوس نیادر  ییغذا

 وجود مطالعه، نیا هیفرض  )38( بخشدبهبود  يادیصمنابع 

در  a لیروفکل و SST راتییتغ نیب داریمعن یهمبستگ و ارتباط

  ه است.بودعمان  يایفارس و در جیدر خل يامنطقه اسیمق

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

درجه  24 ییایعرض جغراف نیب انهیدر خاورم خلیج فارس

ی و درجه شرق 48 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 30و یشمال

توسط  این خلیج. )1(شکل  واقع شده است یدرجه شرق 5/56

 هند جدا شده است انوسیاز شمال اق دریاي عمانو  تنگه هرمز

 لومتریک 338با حداکثر عرض  لومتریک 990طول و داراي  )56(

متر عمق  60و  یسواحل عرب شتریب يمتر برا 36و عمق متوسط 

. اگرچه به طور کامل در )49( است رانیدر امتداد سواحل ا

آن در  ماقلی است، شده واقع السرطانمدار راس ییشمال استوا

 آن میقل). ا41( تو در زمستان معتدل اس يریتابستان گرمس

است: زمستان (دسامبر تا مارس) و  یدو فصل اصل يدارا

ز (اکتبر تا ییتابستان (ژوئن تا سپتامبر) و دو دوره انتقال، پا

 هوا تا ي. در تابستان. دما)35( )یتا م لینوامبر) و بهار (آور
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  منطقه مورد مطالعه .1شکل 

  

در  رسد،یم گرادیدرجه سانت 41 نیانگیبا م گرادیدرجه سانت 51

کاهش  گرادیدرجه سانت 15هوا تا  يدر زمستان دما کهیحال

درجه  26تا  یدرجه شمال 22 نیب دریاي عمان. )49( ابدییم

قرار دارد.  یدرجه شرق 7/61تا  یدرجه شرق 5/56و  یشمال

ر در مرز تگوا جیخلرأس الحد در عمان و  نیب این دریاعرض 

 560. طول آن )1(شکل  است لومتریک 320 رانیپاکستان و ا

 ریتحت تأث یتوجهبه طور قابل این دریا میاقل .است لومتریک

است که توسط تفاوت  یو زمستان یتابستان یموسم يبادها

 یموسم ي. بادهاشودیم تیهدا ایدر-ینهان خشک يگرما

از  یزمستان یموسم هايارانتا سپتامبر و ب ياز جولا یتابستان

 جیخل کیاستراتژ تیموقع). 52 ،9دهد (یرخ م لینوامبر تا آور

 صیدنفت، گاز و  عیصنا هها بآن ارتباطعمان با فارس و دریاي 

از  یکی این خلیج. )30، 25( است و ممتازبرجسته 

 شودیدر نظر گرفته م ییایدر يهاستمیاکوس نیرتریپذبیآس

مشخص  يبالا و شور اریجه حرارت بسو با در) 30، 25(

، دریاي عماندر  هادهیپد نیترشدهه از شناخت یکی شود.یم

 یغربجنوب یموسم ياست که توسط بادها فراچاهنده ستمیس

از مواد  یآب سرد و غن پدیده نیا .)51، 3( شودیم تیهدا

را  یسطح تولیداتو ) 50، 1(آورد یرا به سطح م يمغذ

  ).51 ،50، 1(دهد یم شیافزا

  

 هاي آماريها و تجزیه و تحلیلآوري دادهجمع

فارس و  جیخل a لیو غلظت کلروفSST  ماهانه يهاداده

درجه  53/22یی ایجغرافبا عرضاي در منطقهعمان ( يایدر

تا  79/47یی ایطول جغراف ودرجه شمالی  20/30شمالی و 

با وضوح مودیس  3سطح  محصولاتاز شرقی) درجه 79/61

بازه  يبراهستند،  nc (NetCDF( فرمت يکه دارا لومتریک 4

 تیاز سا 2018 - 2003 یزمان

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/ .يهاداده دانلود شدند 

 هیلا 192به فرمت رستر (ArcMap10.5 افزار در نرم مذکور

زبان در  کسلیپ هري عدد ریدو سپس مقا لی) تبديرستر

 سیمود داتیشکاف در تول .دیاستخراج گرد Rنویسی برنامه

 يحاصل از نبود مشاهدات به علت هواa  لیکلروف 3سطح 

که  داشت نامناسب ماهواره وجود دید هیگردوغبار، زاو ،يابر
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 .)32مقدار شکاف در فصل تابستان مشاهده شد ( نیشتریب

مفقوده  يهاداده يازسازو بها شکاف حل مشکل يبرا

 DINEOF، (Data INterpolating( تمیاز الگور a لیکلروف

Empirical Orthogonal Functions  در نرم افزارR و 

 rtsa.gapfillتابع و همچنین از  sinkrو  rtsaمانند  يهاجیپک

 ،33، 28، 5( استفاده شد ي)رستر یزمان يهايسر يبازساز(

 مانند ییها ازشاخص ،يبازسازصحت هر  دییتأ يبرا .)34

  زیبه نو گنالی، نسبت س)2R( ونیرگرس بیضر

)SNR ،Signal to Noise Ratio(، خطاي جذر میانگین مربعات   

)RMSE ،Root Mean Square Error( نیانگیمطلق م يو خطا 

)MAE ،Mean Absolute Error (مربع خطاها نیانگیو م 

)MSE ،Mean Squared Error(، SNR حراف نسبت ان

. استاندارد استفاده شد يشده به خطا يبازساز ریاستاندارد مقاد

 لیبه منظور تحل رسونیپ یاز آزمون همبستگدر این مطالعه 

 يایفارس و در جیدو پارامتر در منطقه خل نیا نیب یهمبستگ

آزمون همبستگی  د.استفاده ش Rنویسی زبان برنامه درعمان 

را  ریدو متغ نیب یخط رابطه و است يروش آمار کپیرسون ی

+ تا 1آزمون از  نیدر ا یهمبستگ بیضرکند. یم يریگاندازه

توجه مثبت قابل یخط ی+ همبستگ1است که مقدار  ریمتغ - 1

 است یهمبستگ وجود عدمدهنده نشان صفر کند،یم فیرا تعر

همبستگی  بیضر نیااست.  یکل منف یخط یهمبستگ - 1و 

شود یم بهمحاس 1 معادلهورت و به ص شودینشان داده م rبا 

)39:(  

)1(                     
i 1

i i

n x y

x x y y1
r

n 1 s s

     
          

  

 x ،يریاندازه گ ریمقاد Yiو  Xiاندازه نمونه است،  nکه در آن 

انحرافات  Syو  Sxها و يریاندازه گ نیانگیمقدار م yو 

به طور  r اگر .گیري شده هستندبراي مقادیر اندازهاستاندارد 

ارتباط  جادیا يبرا tبا صفر متفاوت بود، از آزمون  یوجهقابل ت

که احتمال آزمون کمتر یصورت در شود.یاستفاده م ریدو متغ نیب

 يرا از نظر آمار یهمبستگ بیباشد، ضر نانیاز سطح اطم

پس از انجام  يدر گام بعد). 36( نامندیم) p< 0.05( دارمعنی

غلظت  مدتیلانماهانه و طو یهمبستگ يهامحاسبات نقشه

 میترس ArcMap10.5 افزاربا استفاده از نرم SSTو  a لیکلروف

  .قرار گرفت سهیشد و مورد مقا
  

  نتایج

عمان  يایفارس و در جیدر کل دوره مورد مطالعه در خل

 يماه جولا در a لیلظت کلروفغ ریشکاف در تصاو نیشتریب

 به همین روي در مطالعه حاضر اینشد.  مشاهده 2009سال 

تصویر به عنوان یک نمونه از چگونگی بازسازي داده هاي 

را در  a لیکلروف غلظتالف  - 2شکلمفقوده آورده شده است. 

شده غلظت  يب نقشه بازساز -2و شکل  2009 يماه جولا

 DINEOF تمیاستفاده از الگور با راهمین زمان در  a لیکلروف

 a لیوفکلر علظت نیانگیم نقشه ،الف -3 شکل. دهندیم نشان

 2003کل دوره مطالعه ( در SST نیانگینقشه م ب، -3شکل و

 .دهندیم نمایش را عمان يایدر و فارس جیخل در) 2018 تا

 يدر قسمت مرکز a لیغلظت کلروف که دهندینشان م جینتا

 نسبتاً) مترمکعب بر گرمیلیم 15/1 تا 72/0منطقه مورد مطالعه (

) مکعب متر بر گرمیلیم 41/8 تا 93/1( یساحل مناطق در و کم

 فارس جیدر خل a لیغلظت کلروف نیاشد و همچنبیم ادیز نسبتاً

 جینتا نیهمچنعمان بوده است.  يایدر از کمتر یکل صورت به

در کل دوره SST  نیانگیکه م دهدیم نشان مطالعه حاضر

به SST  راتییو تغ گرادیدرجه سانت 26/17مطالعه حدود 

  نیانگیم یمکان ي. الگواشدبیو همگن م کنواختیصورت 

SST5منطقه مورد مطالعه حدود  یو غرب یشرق يهاقسمت نیب 

) اختلاف را گرادیرجه سانتد 52/28 تا 82/23(  گرادیسانت درجه

قسمت  در بیبه ترتSST مقدار  نیو کمتر نیشترینشان داد که ب

  فارس مشاهده شد. جیخل یغربو شمال یشرقجنوب

  لیکلروفو  SST نیب رسونیپ یتگهمبس بیضرالف،  -4شکل

a فارس و ) در خلیج2018-2003(کل دوره مطالعه  در

درصد  5 در سطح داريیمعنب، آزمون  -4عمان و شکل دریاي

(p<0.05)   ها نشان . نتایج بررسی این شکلدهندنشان میرا

هاي منطقه مورد مطالعه همبستگی در بیشتر بخشدهد که می

  دار بین این دو پارامتر وجود و معنی )-09/0تا  -67/0(منفی 
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سال  يشده آن در ماه جولا يبر متر مکعب) و ب) نقشه بازساز گرمیلی(م a لیشکاف غلظت کلروف يو دارا یالف) نقشه اصل .2شکل 

  عمان يایفارس و در جیدر خل 2009

  

  
بر متر  گرمیلی(م a لیغلظت کلروف نیانگیب) نقشه م ) در کل دوره مطالعه وگرادی(درجه سانت SST نیانگیالف) نقشه م .3شکل 

  عمان يایفارس و در جیدر خل 2018تا  2003 یمکعب) در کل دوره مطالعه در بازه زمان

  

  
درکل  a لیو کلروفSST  نی) بp<0.05درصد ( 5 يداریدر سطح معن يداریو ب) معن رسونیپ یهمبستگ بیالف) نقشه ضر .4شکل 

  فارس جیعمان و خل يای) در2003-2018دوره مطالعه (
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خلیج فارس و برخی از مناطق خطوط ساحلی در دارد و فقط 

 .دهنددار را نشان میمعنیو  )45/0تا  22/0همبستگی مثبت (

  نیب رسونیپ یهمبستگ بایضربه ترتیب  6و  5 هايشکل

SSTلیو کلروف a 2018 يهادرشش ماهه اول و دوم سال- 

در  ها راداري آنیعمان و معن يایفارس و در جیخل 2003

ین ا یبررس جی. نتادهندیرا نشان م(p<0.05) سطح پنج درصد 

 a لیغلطت کلروف نیمثبت ب یکه همبستگ دهندیم شانن هانقشه

. در است شتریعمان ب يایفارس نسبت به در جیدر خلSST و 

مناطق  شتریفارس و ب جیخل شرقیجنوبدر قسمت  هیماه ژانو

در برخی مناطق ) و 44/0تا  09/0( مثبتیعمان همبستگ يایدر

و عمان  يایمناطق در شتریدر ب هیو در ماه فور داریمعن

) و 67/0تا  25/0( مثبتیهمبستگهرمز هایی از تنگهبخش

در ) و 50/0تا تا  13/0( مثبتیو در ماه مارس همبستگ داریمعن

دو پارامتر مشاهده شد.  نیب داريیمعنود وجعدم بیشتر مناطق 

و مناطق  سعوديدر امتداد عربستان یدر سواحل غرب یدر ماه م

) و 50/0تا  17/0( مثبتیقطر و امارات همبستگ نبی عمقکم

شد. در ماه ژوئن در  دهدو پارامتر مشاه نیب داریمعن

فارس و مرکز  جیخل غربیاز سواحل و شمال هاییقسمت

و در  داری) و معن60/0تا  13/0( مثبتین همبستگعما يایدر

) و 64/0تا  13/0مثبت (یدر اکثر مناطق همبستگ يماه جولا

دو پارامتر مشاهده شد. در ماه آگوست در اکثر  نیب داریمعن

) و در -42/0تا  -62/0( یمنفیتگعمان همبس يایمناطق در

قطر و  نیب ژهویبه یو در اکثر مناطق ساحل دارینقاط معن یبرخ

مثبت  یهمبستگهرمز هایی از تنگهو همچنین بخشامارات 

دو پارامتر مشاهده شد. در ماه  نیب داری) و معن56/0تا  13/0(

و سواحل  سعوديمجاور عربستان یسپتامبر در سواحل غرب

 غرباز شمال هاییبخش نیقطر و امارات و همچن نبی عمقکم

امّا در  دار،ی) و معن57/0 تا 21/0مثبت ( یفارس همبستگ جخلی

 داری) و معن-10/0تا  -57/0( منفییعمان همبستگ يایدر

فارس در  جیخل غربیمشاهده شد. در ماه اکتبر در سواحل

عمان  يایدر يمرکز هايو بخش يمجاورت عربستان سعود

و  دارینقاط آن معن یبرخ ر) د32/0تا  09/0( مثبتیهمبستگ

در اکثر  نیفارس و همچن جیخل یناطق ساحلدر ماه نوامبر در اکثر م

در اکثر ) و 38/0تا  09/0( مثبتیعمان همبستگ يایمناطق در

عمان و  يایو در ماه دسامبر در در داريیمعن مناطق عدم وجود

) و - 05/0تا  - 67/0( منفییفارس همبستگ جیاکثر مناطق خل

ی ماهانه نتایج بررسی همبستگ مشاهده شد. ردو پارامت نیب داریمعن

در فصول گرم (جولاي، آگوست و  SSTو  aبین غلظت کلروفیل 

دهد که در سپتامبر) و سرد (ژنوایه، فوریه و دسامبر) نشان می

منفی و در فصول سرد همبستگی مثبت بین فصول گرم همبستگی

هاي ژانویه و فوریه این دو پارامتر وجود داشت. البته در ماه

  شود. اي عمان دیده میهمبستگی مثبت بیشتر در دری

  

  بحث 

ي همبستگی بین دماي سطح آب دریا و الگوهادر این مطالعه 

حاصل از تصاویر ماهواره در بازه زمانی  aغلظت کلروفیل 

در منطقه خلیج فارس و دریاي عمان مورد  2018تا  2003

قابل  ياندازچشم یهمبستگي الگوها نیا بررسی قرار گرفت.

ها را ارائه توپلانکتونیکننده رشد فکنترل یاعتماد از عوامل اصل

 يمواد مغذ یکاف میزانها به توپلانکتونیرشد ف). 36د (دهنیم

 منطقه نورگیرو آهن) و نور در  کونیلیفسفر، س تروژن،ی(مانند ن

رشد  ،يریگرمس ياهیحاش ياهایدر در دارد. یبستگ

به  يذمواد مغ تر بهکمی دسترس لیاغلب به دل هاتوپلانکتونیف

 شیافزاشود. یمحدود م ،گوتروفیاول يهادر حوضه ژهیو

همراه است که  تريقو يبندهیبا لا یبه طور کل SST ریمقاد

کاهش  ترقیعم يهاهیبه سمت بالا را از لا يانتقال مواد مغذ

مخلوط  هیرا در لا هاونتوپلانکتیروزانه ف یريقرارگو  دهدیم

. دهدیم شیافزا یمرئ نورو  فشدر برابر اشعه ماوراء بن ییبالا

مانند  يریگرمس ياهیحاش ياهایدر در SST شیبا افزا نیبنابرا

غلظت ، شدفارس مشاهده  جیخلهاي بیشتر قسمتآنچه در 

دهند نتایج این مطالعه نشان می. )11( ابدییکاهش م aکلروفیل 

که در بیش از نیمی از منطقه مورد مطالعه در کل دوره ضریب 

سواحل و در  aو غلظت کلروفیل  SSTهمبستگی منفی بین 

  ) 44/0دار (معنیمثبت و  یهمبستگ بیضر خلیج فارس یجنوب
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 يایفارس و در جیخل 2003 -2018 یدرشش ماهه اول سال در بازه زمان a لیو کلروف SST نیب رسونیپ یهمبستگ بینقشه ضر .5شکل 

  .باشندی) مP<0.05در سطح پنج درصد ( ريدامعنی دهندهرنگ نشان اهیعمان. نقاط س

  

، 23، 19وجود دارد که با نتایج مطالعات قبلی مشابه است (

هاي صورت گرفته در مطالعات قبلی ). بر اساس مقایسه37

و  یمناطق ساحل يبرا aغلظت کلروفیل و  SST یزمان يسر

هاي فراساحلی و منفی در آبمعمولاً رابطه معکوس  ی،فراساحل

هاي ساحلی و در اکثر مناطق ستقیم و مثبت در آبطه مراب و

  در مطالعه  .)37، 26( شودیمشاهده مدار بین دو پارامتر معنی
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 يایفارس و در جیخل 2003 -2018 یدرشش ماهه دوم سال در بازه زمان a لیو کلروفSST  نیب رسونیپ یهمبستگ بینقشه ضر .6شکل 

  .باشندی) مP<0.05در سطح پنج درصد ( يداریعنم دهندهرنگ نشان اهیعمان. نقاط س

  

که بین طوريبه حاضر نیز نتایج مشابه مطالعات قبلی مشاهده شد،

تر مانند دریاي عمان بدلیل در مناطق عمیق SSTو  a لظت کلروفیلغ

 ها راو یا فراچاهندگی که رشد فیتوپلانکتون آب اختلاط عمودي

در نواحی ). 46 ،42د (د دارمنفی وجو کند، همبستگیتحریک می

ها در خلیج فارس شکوفایی فیتوپلانکتونبخش شمالی ترعمیق

اوایل  عمودي در طول زمستان و هاي زیر سطح تمرکز و مخلوطلایه
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ها به تواند باعث انتقال فیتوپلانکتونبهار در مقیاس زمانی ماهانه می

کلروفیل ت غلظمثبت بین لایه سطحی آب گردد. مناطق با همبستگی

a  و SSTگیرند. احتمالاً تحت تاثیر تغییرات درونسالی قرار می

ها را در رشد فیتوپلانکتون غلظت مواد مغذي و درجه حرارت،

وجود ). از دلایل 3، 2( کنندعمق ساحلی کنترل میهاي کمآب

در مناطق ساحلی  SSTو  aهمبستگی مثبت بین غلظت کلروفیل 

کیفیت  رب همچنین اثرات عوامل انسانی و هاي نفتیلکهتوان به می

عواملی از قبیل محصور بودن توده آب، در واقع . اشاره کردآب دریا 

خطوط ساحلی نقش مهمی بر کنترل  باد و جریان خروجی از اطراف

 کهخلیج این هاي آب د وکنشناسی خلیج فارس بازي میاقیانوس

، استشده  کشورهاي صنعتی مرتبط با نفت و گاز احاطه توسط

). در فصول 30( گیرندهاي محلول قرار میتحت تأثیر هیدروکربن

گرم (جولاي، آگوست و سپتامبر) سال بین دو پارمتر همبستگی 

مثبت و در فصول سرد (ژانویه، فوریه و دسامبر) سال همبستگی 

بادها  کمتر بیشتر و سرعت يتابش خورشیددلیل به منفی وجود دارد.

در خلیج (به صورت فصلی)  کلاینتشکیل ترمو، در فصل تابستان

در فصل و  ابدیمی گسترش فارس از فصل زمستان به تابستان

هرمز به دلیل تبادل  هفقط در تنگ نیلاحوضه ترموک نیزمستان، در ا

مخلوط در فصل زمستان،  .)32( شودتشکیل می عماني ایآب با در

 نیتأمو  SSTباعث کاهش  یتر با آب سطحقیعم يهاآبشدن 

و  تولید شیباعث افزا شود. این امریم یفوقان يهاهیلا يمواد مغذ

و در واقع باعث مشاهده  شودیم در سطح a لیغلظت کلروف

در منطقه مورد مطالعه  SSTو  aهمبستگی منفی بین غلظت کلروفیل 

  ).45شود (می

غلظت  از دست رفته يهامطالعه، دادهاین  یاصل تیمحدود

است. لازم به ذکر پوشش ابر  عاملی مانند لیدلبه ، aکلروفیل 

مفقوده باشند حتی ها از داده يادینسبتاً ز است که اگر تعداد

نمی تواند  هاداده بازسازي يبرا استفاده از یک تکنیک جامع 

  .)23در بهبود قطعیت نتایج تاثیرگذار باشد (

  

  یکل يریگجهینت

 رییدر حال تغ یبه طور جهان a لیوغلظت کلروف SST ریمقاد

، به طور مثال در دارد بستگی مکان به هاآن نیب یو همبستگ هستند

خلیج فارس و دریاي عمان در طول دوره مورد مطالعه در اکثر 

احتمال وجود دارد که  نیا مناطق همبستگی منفی دیده شد.

رخ دهد که ممکن است بر  SST زانیم مضاعف در راتییتغ

 ی(شدت و فراوان هاستمیسلامت اکوس لات،یصنعت ش

 یمیاقل هايدهیو پد هاستمیس کینامدی ،)هامرجان شدگیدیسف

- می هاالگو نیباشد. ا رگذاری) تأثایدر یی(مثل امواج گرما دیشد

خلیج فارس و  ستمیاکوس راتییدرك ما را نسبت به تغ توانند

 هاياسیدر مق میاقل راتییبه تغ یاحتمال هايو واکنش دریاي عمان

 براي هاالگو نیا ییمختلف بهبود بخشند. شناسا یو زمان یمکان

 آوريو جمع شیپا ،یمثل سطوح برداشت ماه یتیریمد هايپاسخ

  ییایدر یمکان يزریمانند برنامه هاییتفعالی و هاداده

(Marine Spatial Planning) در این منطقه،  یستیز بنديهیو ناح

تولید  ). تغییرات13( راهنما عمل کنند کیبه عنوان  توانندیم

 جوامعدر  رییمانند تغ یممکن است اثرات مختلف یتوپلانکتونیف

در  رییو تغنرمتنان و  یانماه رینوسانات در ذخا ،ییایدر زیستی

 قاتیتحق يبرا ییمبنا حاضر. مطالعه یی داشته باشدایدر یستیزتنوع

خلیج فارس و دریاي در  یستمیبا تمرکز بر نوسانات اکوس ندهیآ

 ییایدرك بهتر پو يکند. برایفراهم مرا  SSTبا مرتبط  مانع

با  يشتریب تحقیقات منطقه مورد مطالعه،در  تولیدو  ستمیاکوس

هاي پژوهش .)14( است ازیبهتر مورد ن مکانی و زمانیوضوح 

مدت و مدت، میانبینی کوتاهتواند بر مدلسازي و پیشآینده می

،  SSTو  aت کلروفیل مدت روابط همبستگی بین غلظطولانی

امواج گرمایی و تغییرات جوامع زئوپلانکتونی و همچنین بر تعیین 

 هیپا يبا دما SSTو  aبین غلظت کلروفیل روابط  رییتغ یچگونگ

)baseline (آستانه  يدما نیو تخم)threshold.متمرکز باشد (  

 

  تشکر و سپاسگزاري

ن (فارغ التحصیل نامه خانم مریم کریمیااین مقاله بخشی از پایان

کارشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان) 

هاي دانشگاه صنعتی اصفهان در باشد. بدین وسیله از حمایتمی

  آید. انجام این پایان نامه قدردانی به عمل می
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Abstract 

Chlorophyll-a concentration is among the most important parameters used to investigate the primary production in 
marine ecosystems. Chlorophyll-a concentration is influenced by climatic/environmental factors, including Sea Surface 
Temperature (SST). Satellite sensors are able to provide reliable products of chlorophyll-a concentration and SST data 
with an adequate spatiotemporal resolution. In this study, level 3 (resolution 4 km) MODIS monthly products of 
chlorophyll-a concentration and SST  from year 2003 to 2018 of the Persian Gulf and the Oman Sea were used. The 
data were transformed into a raster format and the values of each pixel were extracted. Several gaps were observed in 
MODIS products of chlorophyll-a concentration. The Data INterpolating Empirical Orthogonal Functions (DINEOF) 
algorithm was used to reconstruct these gaps. Pearson correlation procedure was applied to analyze the correlation 
between chlorophyll-a concentration and SST. Results showed that during the study period, the correlation between the 
two parameters was negative (-0.44 to -0.67) and significant in the most part of the study area. The correlation 
coefficients in December were negative (-0.67 to -0.05) and significant in the Oman Sea and the most areas of the 
Persian Gulf, while in July those relationships were mostly positive (0.13 to 0.64) and significant. 
 
Keywords: Sea surface temperature (SST), Chlorophyll-a concentration, MODIS, Pearson correlation, Persian Gulf 
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