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عمان در دوره فارس و دریایبررسی کلروفیل و تأثیر متغیرهای جوی بر تغییرات آن در خلیج  1

2020-2010 
  
 چكيده 

عنوان شااای اا  اع و ااسیی عنقاام ،  در مای  در  انر بهموجود در آب،  های  کلروفیل

 توا د باعتابو تغییرات آ اا م   یودهوری اولیه انفا های درنان  و ارعناب  بارهسااتمی اکوساایقاام 

  اعجیله شانایی و در  رابیه بی  ی اواایات عنقام   .   ی شاران  مییی  و کیفیی آب باشاددهنده

.  ونژه گردویاا  اع اهییای باا ن  بریوردار اسااایهاای جوی باهوکییای  هاای آب کلروفیال در  اناه

های جوی در کنر آن با کیییمیالسه حا ار بررسا  تغییرات ظل ی کلروفیل و  یوه بره هدف اع  

هاای میاا نی  مااهاا اه ظل ای کلروفیال،  . بادن  من ور اع دادهاسااایعیاان    فاار  و درناای  یلیج 

 MERRA-2های  ممری و بارش اع ساری داده 10ممری، سارعی باد  2گردویا  سایی ، دمای 

شااده اساای. توعنا عما    اساامفاده  2020-2010در دوره آماری   625/0°×48/0° با تفکیک مکا  

من ور تیلیل طور مجزا بررساا  شااد. بهها در هردو میدوده بهماها ه و سااا  ه هر نک اع کییی

چنو ن  تأثیر عوامل جوی بر کلروفیل  اارنه هیتقاامن  اسااویرم  و  یرسااون و هی نی  روش 

عیان  قاتی به  رگرسایون چندگا ه به کار گرفمه شاد.  مانج  ناان داد که ظل ی کلروفیل در درنای

مددار و کیمرن    ها  راکندگ  بینااامری دار د. هی نی  بینااامرن فار  بینااامر بوده و داده  یلیج 

کلروفیل به ترتیه در دوره سرد و گرم سال به دسی آمد. توعنا ماها ه کلروفیل و دننر عوامل جوی 

بررسا   مانج  ارنه هیتقامن  اساویرم   عیان ممفاوت اسای.    فار  و درنای  جز دما در یلیج  به

( و کاهر  -48/0(، افزانر دما )-64/0ه افزانر گردویا  )فار  به ترتی    نااان داد که در یلیج 

(، افزانر  -75/0عیاان افزانر دماا )  درناای  +( منجر باه کااهر کلروفیال شاااده و در29/0باارش )

  کار بقای با. شاده اسای( منجر به کاهر کلروفیل -28/0( و افزانر گردویا  )-43/0سارعی باد )

فار  به ترتیه گردویا    ترن  عوامل مؤثر در تغییر ظل ی کلروفیل در یلیج روش رگرسایون ما 

 لیظل ی کلروف بر  بارش و باد  عیان به ترتیه دما و گردویا  به دسای آمد. تأثیر  در درنایو  و دما 

اثر ظیرمقااامدی  بر   توا ند عوامل م   نا   را ن، عطور دقیق تسیی   ناااددر دو  انه آب  جنوب انران به

 مرتت  باشد. ما ند دما  نرندهای با عامل  شانیرگذاریتأث کهآن اکلروفیل داشمه ن

 

 ،  MERRA-2ی  هادادهکلروفیل موجود در آب، ممغیرهای جوی، گردویا ،    كليدي:  واژگان

 عیان. فار ، درنای  یلیج 

 

 مقدمه

ا تاشای   ان  رشاد آ   به مسن   جلتک  ن شاکوفاآنند. به شایار م   لیفوکلرحاوی موجودات   گروه اع  نترسااده با تنوع گقامرده،  هاجلتک

نا در و   نریدر آب شااتوا د  م  هیراه بوده ومون  کفیمو ت  ییجیس رنافزاکه با  دنده     اساایآب قااینع قاام یساا کنها در تسداد جلتک

حااال  اسای، عنرا  صیتنا  ر گ آب قابل رییتغ یاع رو  جلتک  ن شاکوفاگاه    .(1401ها و هیکاران،   )ربا  اتفاق افمد  ن انهای درمیی 

 و ی)شاا وربوده ها  مونکمضار فیمو ت  ان    وع سای  اع افزانر  اشا ها  جلتک  ب راننع  ن اسای. شاکوفا  زهیر ندارای  یهاسالول  تجیا ا توه

 هااع جلتک یاریبقا یهاگو ههای آب  در  انه. شاود  ام کناند سارش شانایمه م  باکه اسای   فام  یاقاوه اناظله قرمز  و (1388  ر،یجوا نا

نافمه و  میلول در آب کاهر ژنیاکقاا  جلتک  ن در اثر شااکوفا  باعث بروع کنااند قرمز شااو د.  نرنای به  دیه دبا ا مدال اع  دیه  توا ندم 

 هاا مااه  شااارآبباا قرارگیری بر روی  هاا  جلتاک(. بری  اع  Nausch et al., 2008  واهناد بود )  اتیاقاادر باه اداماه ح  یموجودات آبز

 .ی  یانندریجلوگ انبه اعیاق در  ژنی ور و اکقاا  دنیدر ساایآ آب اع رساا  شرشااد و گقاامردبا   توا ند موجه تلف شاادن آ اا شااده و نام 

 الهام مبارک حسن 

  
 

  .عنقی، واحد اهواع، دا نناه آعاد استم ، اهواع، انران گروه میی 
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به دسی آمده اع نک   نافمه های ان  مداله برگرفمه اع
  ژوهر مقمدل اسی. 
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  یبرا  دی ور یورشاشاود، عنرا اع شانایمه م   های آب عنوان  انه ع جیره ظذان  در اکوسایقام بهکه   اسای  سالولجلتک تک   مون  وعکفیمو ت 

 آل  ماده درااد 90 اع بیر و تولید عمی  سایاره سایآ در فموسانمز فسالیی اع  یی   یوده و حاوی کلروفیل اسای. حدودفموسانمز اسامفاده 

. تغییر مواد (and Wakeham,  1986  Shuchman et al., 2013; Daceyاساای ) وابقاامه موجودات ان  فسالیی به آب در میلول

ظل ی کلروفیل مسیاری برای   هقاامند،کلروفیل حاوی ها مونکفیمو ت که آ جان  اعشااو د.  فیمو ت کمون م  هایتغییر توده منجر به مغذی

 ییمون و فسالکاع تراک  فیمو ت   عنوان شاای ادر آب مسیو ً به  لیمددار کلروف.  در آب اسای و رشاد جلتک مونکگیری تراک  فیمو ت ا داعه

   .شودشنایمه م  یفموسنمز

هاسای.  ها به اقیا و ها و فلزات کییاب اع سایآ قارهترن  مقایرهای ا مدال و   ر مواد مغذی، مسد  ، میکروارگا یقا جو نک  اع ما 

تاأثیر   لیاکلروفتغییر ظل ای  بر  آب    رن من  سااایی ه ن  و باهانادرهاای  انناجر، انجااد  باا حیال مواد باه دایال آب  ن آب و هوا  راتییتغ

توان شاار تابر یورشاید، بارش، سارعی باد، دمای ها تأثیر دار د، م های هواشانایم  که بر جیسیی فیمو ت کمونجیله عامل گذار د. اعم 

 Prospero)را  ام برد    Photosynthetically available radiation)سایآ آب، هواونز، گردویا  و تابر در دسامر  فموسانمزی )

et al., 1981; Nezlin et al.,2010) ها مؤثر عوامل هواشانایم  اسای که در تیرنک رشاد فیمو ت کمون  نترما . گردویا  نک  اع

های ساایی  تولید اولیه فیمو ت کمون  حل آ اا در آببا مننااأ بیابا   حاوی آه  و آلومینیوم بوده و با  که گردویا   هیترت  نا  بهاساای.  

. اع ان  رو (;Boyd et al., 2000 Guieu et al., 2002  Santos, 2010)کنناد  عنوان میر  رشاااد عیال م و باه  افماهنا  رنافزا

عنوان مننااأ یارج  در فراه   یودن عن اارهای گردویا  بهها تاثیر دارد. گردویا  به اااورت ظیرمقاامدی  بر تغییر ظل ی فیمو ت کمون

چاارم آه  ورودی به اقیا و  اع  انای گردویا  جوی تأمی  عنقای طتیس  حدود نک یاند. در میی  یاع فموسانمز درنان  عیل م  مورد

های آب  در منااطق م ملف با کلروفیال در  اناه AOD(Aerosol Optical Depth)شاااود. رابیاه گردویا  و عیق  وری هواونزها م 

 ,.Kumar et  al)، درنای عرب  (Patra et al., 2007) ، شاایال اقیا و  هند(Schollaert et al., 2003)د یا ما ند شاارق آمرنکا 

  (Bishop et al., 2002)اقیا و  آرام شیال  با مننأ بیابان گت     ،(Santos et al., 2010)و  واح  گرم سیری اقیا و  اطلس    (2010

 مورد ارعناب  قرارگرفمه اسی. 

به    هامیالسهدهد. بری   افزانر کلروفیل در بری  منابا آب  را  ناان م   های  ینای  اثر مقامدی  هواونزها بر میجه حااال اع تیدیق

 یاع برای حل شادن و تجیا رساوب آه  در آب اسای   ا د که علی آن عمان موردعما   اثر ذرات مسلق در تجیا کلروفیل اشااره  یوده  ریتأی

و  لیکلروف نهینیب. بررس  میزان کلروفیل در جنوب شرق درنای یز  نان داد که (1395و هیکاران،    یا یسل  ;1393  ، ملکوت  و عاده  ی)داد

 (.1400)متار  حق ،  اسیدر ف ل تابقمان  زهانهواو یعیق  ور نهینیو ب زنیدر ف ل  ا  ظل ی گردویا  سیی

و  آبسایآ  دمایارتتاط   کهیطوربهها  در دارد، دمای آب اع دننر عوامل هواشانایم  اسای که در افزانر فیمو ت کمون  ژهنوبهدما و 

ارتتاط (.  Kavak and Karadogan, 2012به دسی آمد )دراد  60دور   اع  سنجر  هایداده با اسمفاده اع اهیسا یاندر در  لیظل ی کلروف

هیتقامن  منف  بی  آن دو  ناان    یساواحل ا دو ز در   رورش ماه مناساه هایکانم   ییدر تس a لیسایآ آب و ظل ی کلروف دمای  یب

 داده اساای درجه ساالقاایو  با ترن  رشااد کلروفیل رش  30دمای بیر اع دهد در ها  نااان م بررساا   .(Nurdin et al., 2013) داد

(Laosuwan et al., 2022  .)و مناطد  اع سااایقااامان و  رنبندر د،  هنعقااالو های آب  م ملف انران ما ندرابیه دما و کلروفیل در  انه

و  یشاار; 1394و هیکاران،    یساوار  ;1393  ، ملکوت و عاده  ی)دادگر تأثیر افزانر دما در کاهر میزان کلروفیل بوده اسای  بلوچقامان بیان

یورشااید   با  ور و شاادت تابر  ییی مقاامدرابیه هیاول دیو تول  لیکلروف  زانیمدرنافمند که  (1395و هیکاران )  یا یساال. (1400هیکاران،  

 رنافزاو    لیمنجر به کاهر کلروف یدیتابر یورشا  رنافزا ناان داد که در جنوب درنای یزر  (1400متار  حقا  )دارد. هی نی   مانج 

 ه اسی. شد لیکلروف رنسرعی باد منجر به افزا

 یبرا  مناسات   یشاده و می آبشاوری شادن باران موجه ک  زشنر  کهیطوربه  ،در تغییر کلروفیل اسای مؤثردننر عوام   جیله اعبارش  

ها به منابا افزانر ساایآ آب در رودیا ه ها هیراه بارنز مغزی   اعحج  فراوا .  س اع بارش شاادند،  آندوجود م بهها  فیمو ت کمون  رشااد
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فراوان  حج   ورودکه  طوریتوان ا م ار ممفاوت   یز داشاای، بهاگرچه م  ها را به د تال دارد.نافمه و رشااد فیمو ت کمونتر آب  ا مدالگقاامرده

  شود. شده فراه جلتک  های مااج  گو ه هنتغذ شده و شران  برای انو فقفات در آب در مراتی  رنسته افزا  آلودگآب هیراه با 

  نا اعآورد. م در جنوب کناور به بار   یادنع  یاقم ااد یقااراتداده و عیان رش فار  و درنای سااله در یلیج تدرنتاً هر  جلتک  ن شاکوفا

 عیان و درنای فار  جییلدور توعنا مکا   کلروفیل در   اع  های سانجردر تیدیق حا ار تتش بر آن اسای که ابمدا با اسامفاده اع داده رو

مورد مدانقاه قرار گیرد. هی نی  مددار کلروفیل و تغییرات ساا  ه و ف ال  آن در دو  انه آب  جنوب انران بررسا  و مدانقاه یواهد شاد. با 

توا اد  م   ااا آدر شاااکوفاان  جلتک  )ظل ای کلروفیال( و  یوه عیال کرد    مؤثرعوامال    فاار   جییلعیاان و    توجاه باه موقسیای ممفااوت درناای

تأثیر  ب ن  جلتک  و تقارنا رو د تغییرات آن در بروع شاکوفا  (Teleconnections)  عیان دور یو دها  که در درنایطوریممفاوت باشاد. به

بنابران     باشاد. شاکوفان  جلتک بروع  نا   دنتنادعامل توا د  آب  م   کرهی   نا هیحاشا  یگردویا  حااال اع کناورها یز    فار در یلیجیقای.   

قرار یواهد گرفی تا مناا ص   توجه موردعیان    فار  و درنای ها در یلیجدر ادامه ارتتاط بری  عوامل جوی با تغییر جیسیی فیمو ت کمون

ترن  منااااباه اسااای.  در گاام بسادی  یز ما  هااآندر کلروفیال در ان  دو  اناه آب  تفااوت دار اد ناا  عیال کرد   مؤثرگردد کاه آناا عوامال جوی 

 ساع در تغییر ظل ی کلروفیل تسیی  یواهند شد. های  یرعامل

 

 ها روش مواد و

 مطالعه   محدوده مورد

  فار    یلیج. طول  (1شكل  شود )  متأمی   هند    ا و یاع اق  دو  شده و آب آن  واقا   رانندر جنوب ا  عیان  و درنای  فار   یلیجدو  انه آب   

  45تا    35حدود  با عیق    اع تننه هرمزعیق اسی که  فار  نک میدوده ک   اسی. یلیج  350-375آن  عرض     ننمریبر بوده و  لوممیک  990

 د. ان  حو ه آب   اشدهواقا   تنه     ممر در ب ر جنوب  192   آن با  ق ی داط عیبری  اع    گردد.مم ل م   عیان  درنایبه    یتند  ه یبا شممر  

  رودیا ه و اع سیآ آب  قتی به ورودی اع    ر یتت توان فزو    فار  با  اسی که دلیل آن را م   ظل ی آب در یلیج  .ممأثر اع ارو درود اسی

  .(Tchernia, 1980)برشیرد باران بارش 

و   عیان  درنایدر شیال    راننا   اسی. سواحل شرق  ایدر جنوب ظرب آس   هند به دایل ینک  ا و یآب اق  ینروی  یز  اش  اع  ،  عیان  درنای

  در مجاورت ب ر شیال  درنایاع تننه هرمز تا بندر گواتر   یی  اع سواحل جنوب  انران  عیان و امارات در جنوب آن قرار دار د.    ی کنورها

 ن تا جاشود  بوده و به سیی ظرب اع کاسمه م ممر    3398باار حدود  در اطراف چاعیان    درنایعیق  ا د.  کیلوممر گقمرده شده  784عیان تا  

 گرفمه و توعنا کلروفیل در آ اا بررس  یواهد شد.    در تیدیق حا ر ان  دو  انه آب  مد  ر قرار .  رسد ممر م   73تننه هرمز به     کنکه در  زد

 

 
 .اندشده واقععمان است كه در جنوب ایران  فارس و دریايمحدوده مورد مطالعه شامل خليج :  1شكل 
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 داده و روش    

آسا   در دسمر   یقمند. عتوه  گیری  یز به گیری  نده و در اورت ا داعه طور مرته ا داعه های آب  به در  انه   لیبه کلروفهای مربوط  داده

رو در تیدیق حا ر   یانند. اعان ها در بری   داط ا جام شده و  وشر مکا   مناسه در تیام  گقمره منابا آب  فراه   ی برداریبر آن  یو ه 

شد.    دور تایه و به کار گرفمه   اع  های سنجرهای آب  جنوب کنور، داده من ور بررس  کلروفیل و عوامل مؤثر بر تغییر ظل ی آن در  انهبه 

دا ه( موجود در  )ر گ کلروفیل  اسی.    اع سیآ منابا آب   م ملف  های باعتاب طیف   توجه به  با  آب  یفییکناب  ارع  رد  دور  اع  سنجر  عیلکرد

 اع  سنجر   ی میجه به کیک ابزارها در ، مناهده اسی یاندکه اع فضا قابل م   نجاددر ر گ آن ا ییریسیآ آب تغ  نک ها در  زدمونیمو ت کف

 . (Barale et al., 2010) شودم  یی تس یلما ند ظل ی کلروف یها نژگ با اسمفاده اع ر گ آب وو دور 

 MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)یس مود سنجنده

  ی بر رو 2002و در مه ( Terraترا ) ماهواره ی رو 1999که در دسامتر  هواونزهاسی سنجر   یبرا یکاربرد یدات سنجنده تید ی اول مودنس

 عمی کره    یمنیده رو  نکاع     هرروع در ساعی من    Aquaماهواره  (.  Kaufman et al., 2002)    ه شد  (Aqua)  ماهواره آکوا

. برای تیدیق  اسی. نک  اع می و ت سنجنده مودنس کلروفیل اسی  UTC 10:40تا  8 ی ب  نران، . عمان عتور آن اع میدوده اکند  عتور م

کیلوممر   4با تفکیک    2020تا   2010اع سال    Aquaگرم برممرمکسه حاال اع سنجنده مودنس ماهواره  حا ر میا نی  ماها ه کلروفیل میل 

 آمده اسی.   ل جدوجزنیات مربوط به آن در  تایه شد.

  MERRA-2هاي داده 

های جوی اسی.  که  لمفرم  برای واکاوی داده  شودم   یده ام  MERRA-2  یهای کاربردو بر امه   یداتتید  یبرا  یل تیل  یباع نر  ی دوم

 Goddard)  اسا   و مدل جاا   ناب های دفمر ارعاسمفاده  اع داده  های ماهواره  بااع باعتیلیل داده   توس   اسا و ،MERRA  می و ت

Earth Observing System Data Assimilation System Version 5  )  در دسی اسی تا حال    1980اع سال (Molod et al., 

، AVHHR(Advanced Very High-Resolution Radiometer)  ،MODISدور شامل  اع  های مناهدات  سنجرداده.  (2015

MISR(Multiangle Imaging Spectroradiometer)    وAERONET(Aerosol Robotic Network)   در ان  مدل به کار  

  شامل  بوده و  درجه   667/0  ×(latitude)  5/0  (longitude)یک  دوبسدی با تفک   یهاشامل داده   MERRA-2 می و ت.  ا دشده   گرفمه

ممری )باد سیی ( و بارش    10ممری، باد    2ان  میالسه ممغیرهای دمای    در  .هقمند  یان  دیه عرض جغراف  361و    جغرافیان   طول   دیه   576

،  2017در سال  و    4/12/5 ق هآمده اسی. در    ل  جدو. تو یآ بینمر مربوط به ممغیرها در  شده اسی اسم راج   MERRA-2های  اع داده

. ظل ی  شده اسی  اشاره  (Buchard et al.,2017)  در  و تو یآ کامل آن  (Gelaro et al., 2017)  شده اسی  رن ذامکانبرآورد گردویا   

  MERRA-2ممرمکسه نک  اع می و ت    برحقه کیلوگرم بر  (Dust Surface Mass Concentration)جرم  گردویا  سیی 

   رب شده و برحقه   910شد. در ادامه مم  ظل ی گردویا  سیی  در    گردویا  سیی  به کار گرفمه   عنوان به اسی که در تیدیق حا ر  

 گردد. بیان م   ممرمکسه میکروگرم بر

  

 متغيرهاي مورداستفاده در تحقيق حاضر  :   1ل جدو

 نام فارسی نام انگليسی         نوع ماهواره 
پذیري  تفكيک

 مكانی

واحد  

 گيري اندازه

 گيري  واحد اندازه

 )پس از تبدیل( 

MERRA-2 

Dust Surface Mass 

Concentration 
 گردویا  سیی  

625⁰/0 ×5⁰ /0 

3-Kg.m  میکروگرم برممرمکسه 

Total surface precipitation  2 بارش سیی-Kg.m  گرم برممرمربا میل 

meter Temperature   2  ممری 2دمای C⁰  سلقیو 

10 meter eastward wind 
 باد سیی 

1-m.s  ممر بر ثا یه 

10-meter northward wind 1-m.s  ممر بر ثا یه 

Aqua Colorophyll a concentration  3 کیلوممر  4 ظل ی کلروفیل-mg.m  گرم برممرمکسه میل 
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 روش كار 

   یا نیدر م NetCDF در فرمی  دور  اع  سنجرهای  عیان ابمدا داده   فار  و درنای  در میدوده یلیج   ا م اب  یرهایممغ   بررس  من وربه 

اع سال             Rافزاربه کیک  رم   سوسشد.  اسم راج   giovanni(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/) یناع سا   2020تا    2010ماها ه 

ها برای تیام  ممغیرها در دو حو ه آب   افزاری جای میاسته آماری و ترسی   یودار( با توجه به میدوده موردمیالسه سری عما   داده)  رم 

اسم راج شد. هیه ممغیرها در باعه عما   درون سا  ه، میا نی  سا  ه و میا نی     2020تا دسامتر    2010عیان اع ژا ونه    فار  و درنای  یلیج

مقمدل    طوربهعیان    فار  و درنای  های در دو منیده یلیجاا به دسی آمد. تیلیل های آماری مربوط به آو شایص   شدهمیاستهماها ه  

من ور و به   شدهارائه، متاحث مربوط به توعنا عما   ظل ی کلروفیل  هاافمهوس با هیدننر مدانقه شد د. در ابمدای ب ر نو س  شدها جام

سال    در ط ماه    هردر  کلروفیل   یا نیم Grads افزارشنایی بامر توعنا مکا   کلروفیل در ان  دو  انه آب  جنوب کنور، به کیک  رم

 یجو یرهایممغ  یرابیه ب ن شناسا من وربهدر آیرن  گام سوس در ب ر بسدی ممغیرهای جوی بررس  شد د.  شد.  یترس 2020تا  2010

 میاسته شد.    رم ین و اسوو یرس  عیان هیتقمن فار  و درنای در یلیج لیو کلروف

𝑟 =
1

𝑛−1
∑ (

x−x̅

𝑠𝑥
2 )(

y−y̅

𝑠𝑦
2 )

𝑛
𝑖=1    (1                               )  

𝑟   مسرف  رنه هیتقمن  بوده وx  وy   2هقمند. عتمی بار مسرف میا نی  و  مورد  ردو ممغیرS   .مسرف وارنا س اسی 

𝜌 = 1 −
6∑𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2−1)
                                         (2)  

𝜌    ، رنه هیتقمن  اسویرم 𝑑𝑖  های دو ممغیر برای هر مناهده،  تفاوت بی  رتتهn  های که توعنا تسداد مناهده اسی. ان  روش برای داده

 + ممغیر اسی.  1تا    -1های  رت حقاسیی کیمری دارد. مددار  رنه هیتقمن  در هر دو روش بی    رمال  دار د مناسه بوده و  قتی به داده

 ( در ادامه آمده اسی.   3مسادله رگرسیون )های مؤثر در کلروفیل، روش رگرسیون به کار گرفمه شد. ترن  عاملتسیی  ما  باهدف

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 ++𝛽2𝑥2 +⋯+ 𝜖       (3      )  

در  (  𝑥𝑖عنوان ممغیرهای مقمدل ) ممری به   10ممری و باد    2(، گردویا  سیی ، بارش، دمای  𝑦) درروش رگرسیون، کلروفیل ممغیر وابقمه

هیتقمن  میلق  یرسون و اسویرم   یز با  روش رگرسیون، مددار ثابی اسی. عتوه بر آن  𝜖مسرف  رنه هر ممغیر و    𝛽𝑖  ر گرفمه شد د.  

 قرار گیرد.   اسمفاده مورددر کلروفیل  مؤثری عوامل بندرتتهتسیی  سا  هر نک اع ممغیرها به سا  کل میاسته گردند تا در تسیی  و 

 

 نتایج 

 2010-2020عمان در دوره آماري  فارس و دریاي بررسی تغييرات كلروفيل در خليج 

اساای. توعنا فراوا     شااده ارائه 2شککكل در  2020تا دسااامتر    2010عیان اع ژا ونه   فار  و درنای توعنا فراوا   کلروفیل در یلیج

ها در مدادنر دهد. توعنا کلروفیل دو  یان  بوده و بینامرن  تیرکز دادهممرمکسه را  ناان م  گرم برمیل  3تا مددار   فار  جیدر یلکلروفیل  

های واقس  با چی (  زدنک اساای، اما دو  یان  بودن دادهممرمکسه اساای. گرچه توعنا کلروفیل به توعنا  رمال )ی  گرم برمیل  2کیمر اع 

که بینامرن  مدادنر طوریهای بارعی دارد. بهفار  تفاوت عیان  قاتی به یلیج  توعنا  رمال ممفاوت اسای. توعنا فراوا   کلروفیل در درنای

رساااد.  ممرمکسه م   گرم برمیل  15عیان تا  زدنک     ممرمکسه بوده و در درنای  گرم برمیل  5در میدوده کیمر اع   فار  جییلکلروفیل در 

فار   عیان  قاااتی به یلیج  یاند. فزو   مددار کلروفیل در درنایعیان چوله بوده و اع توعنا  رمال  یروی  ی  درنایتوعنا کلروفیل در 

  گرم برمیل  2/11  لیظل ی کلروف  ننمریب. (1401ها و هیکاران،   )ربا شده اسی  های  ینی   یز به ان  مو وع اشارهبارع اسی. در تیدیق

دهد کلروفیل در آن مناطق  قاتی به  که  ناان م  (1400)متار  حقا ،  ساواحل ماع دران به دسای آمد   کنر در  زدتممرمکسه در ساومام

 فار  مدادنر با تری دارد.  یلیج
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ي مقایسه  اجعبهعمان و )پ( نمودار   فارس، )ب( دریاي گرم برمترمكعب( در )الف( خليجتوزیع فراوانی كلروفيل )ميلی :  2شكل 

 كلروفيل در دو منطقه 

 

(  یز Box Plotای )عیاان  یودار جستاه  فاار  و درناای  ظل ای کلروفیال در یلیجهاای  من ور مداانقاااه آمااری و تسیی   راکنادگ  دادهباه

.  شاود ها اسامفاده م مدانقاه و تنا یص  راکندگ  دادههدف    یوده و با  سااعییتااهها را  داده ایجسته   یودارپ(.  -2شکكل ترسای  شاد )

های (  بوده و هی نی  داده%75( و چار  ساوم )%25شاده در ان   یودار شاامل میا ه، میا نی ، بیناینه، چار  اول ) ممغیرهای  یانر داده

دهد گرچه میا نی  پ  ناان م -2شکكل رود.  م   شاو د. عتوه بر آن برای مدانقاه نک ممغیر در شاران  م ملف به کار رت  یز شاناساان  م 

ممرمکساه بوده و تدرنتااً  زدناک هقااامناد، اماا توعنا  راکنادگ  در  گرم برمیل  83/1عیاان   و در درناای 34/1فاار    ظل ای کلروفیال در یلیج

        قرار دار اد. در   هاادادهدرااااد  75تاا  25هاای ممساددی در میادوده یاارج اع فاار  بقااایاار بینااامر بوده و داده  عیاان  قاااتای باه یلیج  درناای

توان درنافی که ظل ی کلروفیل در ترتیه، م   ان  درااد قراردار د. به 75تا   25میا نی  بوده و در میدوده   حول  هادادهفار  بینامر  یلیج

شاده و توعنا آن بقایار  راکنده اسای.  ارنه  عیان مدادنر حدی کلروفیل ثتی عیان کیمر اسای. در درنای  فار   قاتی به درنای یلیج

دهد تغییرات کلروفیل در هر نک اع ان  دو  انه به دساای آمد که  نااان م  44/0عیان   ار  و درنایف  هیتقاامن  بی  کلروفیل در یلیج

 ممفاوت اسی.  آ اابر  مؤثررابیه قوی با هیدننر  داشمه و عوامل 

شکكل گیرد )بررسا  قرار م  مورد 2010-2020عیان در دوره آماری   فار  و درنای در ادامه تغییرات میا نی  ساا  ه کلروفیل در یلیج

اسای. کیمرن    ممرمکسه بوده گرم برمیل  3/3و    58/1به ترتیه   2016عیان در ساال   و درنای فار  جیدر یل(. بینامرن  مددار کلروفیل  3

ممرمکسه به دسای   گرم برمیل  25/1با مددار    2019عیان در ساال    و در درنای 23/1با مددار    2012فار  در ساال   مددار کلروفیل در یلیج

منابه بوده و رو د افزانر و کاهر آن دو  زدنک   2018تا   2015عیان اع سال   فار  و درنای آمد. اگرچه تغییرات سا  ه کلروفیل در یلیج

نک اع  در هیچ  2020تا  2010رو د کل  تغییرات مناابه  یقای. رو د تغییرات ظل ی کلروفیل اع ساال  2020تا   2010به ه  اسای، اما در باعه 

اسای. تیدیق   میالسه، افزانر نا کاهر منا  ا  در ظل ی کلروفیل رش  داده دهد در ط  باعه مورد ناان م   ناد کهدار دو  انه آب  مسن 

  به   واحتدرنتاً در تیام   1998-2007ه ساااال ط  دوره د فار   یلیج در لیکلروفگر آن اسااای که توعنا ( بیان1393  )ملکوت  عاده ویداد

 .اسی  داشمه  تغییرات یاا  جنوب یهیاسمثنای  اح
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 2010-2020عمان،  در دوره آماري   فارس و )ب( دریاي مترمكعب  )الف( خليج گرم درتغييرات سالانه كلروفيل ميلی :  3شكل 

 

  شاود. ظل ی کلروفیل در یلیج دنده م  4شکكل در  2010-2020عیان در دوره آماری   فار  و درنای تغییرات ماها ه کلروفیل در یلیج

ترتیاه   ان  نااباد. باهآن رو اد افزاننااا  دارد، اگرچاه مدادار آن در مااه  وامتر ا ادک  کااهر م  اع فاار  اع ژا وناه تاا ژوئ  کااهنااا  بوده و  س

ممرمکسه( اساای. توعنا   گرم برمیل   8/1شااده و بیناامرن  آن در ماه ژا ونه ) های ژوئیه ثتیفار  در ماه کیمرن  مدادنر کلروفیل در یلیج

آن رو اد  اع  کاه اع ژا وناه تاا ماار  رو اد افزاننااا ،  سطوریفاار  دارد، باه  عیاان تفااوت باارعی  قاااتای باه یلیج  مااهاا اه کلروفیال در درناای

و  5/0فار  به ترتیه با    عیان و یلیج  های م ملف  دارد. اگرچه کیمرن  مددار کلروفیل در درنایهای دننر  وساانکاهنا  داشامه و در ماه

های اسای، اما رو د تغییرات ماها ه آن دو بقایار ممفاوت بوده و ان  تفاوت در میدوده ماه  شاده ممرمکسه و در ماه ژوئ  ثتی در گرم میل 1

  ممرمکسه بوده و  نااان  گرم برمیل  2تا  1های م ملف در باعه  فار  میزان تغییرات کلروفیل در ماه  ژا ونه تا مار  بارعتر اساای. در یلیج

 ممرمکسه در درنای در گرممیل  5تا  5/0دهد ایمتف چندا   بی  بینااامرن  و کیمرن  مدادنر  یقااای، اما مدادنر کلروفیل بی  مدادنر م 

 تر بودن دامنه تغییرات ظل ی کلروفیل اسی. گقمرده گرانیبعیان 

ها در سیقمان و بلوچقمان عیان تفاوت بارعی دار د. بررس  فار  و درنای ترتیه توعنا ماها ه و دامنه تغییرات کلروفیل در یلیج  ان   به

 مانج  .(1400و هیکاران،    ی)شااره اسای  اع باار و تابقامان بود نامریو عمقامان ب  زنیدر دو ف ال  ا لیکلروف و  مددار کرب  آل  ناان داد که

 دهد.تیدیق حا ر  یز فزو   ظل ی کلروفیل در دوره سرد سال را  قتی به دوره گرم سال  نان م 

 
 2010-2020عمان، در طی دوره آماري  فارس، )ب( دریاي مترمكعب  )الف( خليج درگرمتغييرات ماهانه كلروفيل ميلی:  4شكل 
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      اساای  شااده   یترساابندی مکا    عیان(،  انه فار  و درنای  میالسه )یلیج من ور مدانقااه توعنا ماها ه کلروفیل در منیده مورد  به

عیان بینامر اع ساانر  داط اسای و بینامرن  مددار   ماه ژا ونه مددار کلروفیل در ی  سااحل  جنوب  و ی  سااحل  شایال  درنای (. در5شکكل  )

شاود. در ماه فار   یز بینامرن  میزان کلروفیل در شارق منیده دنده م  ممرمکسه اسای. در یلیج در گرممیل  12عیان  کلروفیل در درنای

 فار  )تننه هرمز( ا دک  بینامر اع ساانر  داط اسای. توعنا مکا   کلروفیل در درنای  فار  میزان کلروفیل در شارق یلیج فورنه در یلیج

ی اع هاب رکه بینامرن  مددار آن در میدوده سااحل شایال  )سایقامان و بلوچقامان( و طوریتوجا  اسای، بهعیان دارای تغییرات قابل

 گرم برممرمکسه رشااد داشاامه میل  12عیان تا مددار    شااود. بینااینه مددارکلروفیل در میدوده موردمیالسه در درنایم  ساااحل جنوب  دنده

و در  داط سااحل  جنوب  بینامرن  مددار کلروفیل با  افمهن رنافزابارعی   طوربهعیان   درنای اسای. در ماه مار  میزان کلروفیل موجود در

رؤنی  یقای و بینامرن  مددار آن در   توجا  در میزان کلروفیل قابلفار  تغییرات قابل شاود. در یلیجممرمکسه دنده م  در گرممیل  14

 میالسه )یلیج ممرمکسه اسی. در مدانقه مددار کلروفیل در سه ماه ژا ونه، فورنه و مار  در منیده مورد  در گرممیل  10تننه هرمز با مددار  

های شود و بینمرن  مددار کلروفیل به ترتیه در ماهعیان مناهده م  عیان( بینمرن  میزان تغییرات در ماه مار  در درنای  فار  و درنای

 مار ، فورنه و ژا ونه اسی.  

که در میدوده سااحل شایال  بینامرن  مددار طوریفار  بینامر اسای به  عیان اع یلیج  در ماه آورنل میزان کلروفیل موجود در درنای

فار  مددار کلروفیل در شایال ظرب و ظرب )بندر آبادان،   (. در یلیج5شکكل شاود )ممرمکسه( منااهده م   بر گرممیل  12کلروفیل )بیر اع 

اسای. در ماه مه بینامرن  میزان کلروفیل موجود  بندر یرمناار و کونی(، سااحل جنوب  )قیر و بیرن ( و شارق )تننه هرمز( افزانر داشامه

ظرب  )کونی( و جنوب  )قیر و بیرن ( میزان کلروفیل افزانر  که در  زدنک  ی  سااحل طوری  قرار دارد بهی  سااحلفار  در  در یلیج

عیان بینامرن  میزان    ممرمکسه اسای. در درنای  بر  گرممیل   12فار  دارای مددار  داشامه اسای. بینامرن  مددار کلروفیل موجود در یلیج

کلروفیل موجود در ی  سااحل شایال  و جنوب  اسای. در ماه ژوئ  میزان کلروفیل در ی  سااحل شایال ظرب ، ظرب  و جنوب  تغییر داشامه و 

حل شایال  )سایقامان  عیان میزان کلروفیل در بری  اع  داط ی  ساا  شاود. در درنایبینامرن  مددار در ی  سااحل  قیر و بیرن  منااهده م 

 فار  اسی.  عیان بینمر اع یلیج مجیوع در ف ل باار بینینه مددار کلروفیل در درنای و بلوچقمان( رشد داشمه اسی. در
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 2010-2020عمان در دوره آماري  فارس و دریاي ( در خليجمترمكعب بر گرمميلیميانگين ماهانه كلروفيل ):  5شكل 

 

عیان در ی  سااحل    فار  در  احیه کوچک  در ققایی سااحل جنوب  رشاد داشامه و در درنای در ماه ژوئیه میزان کلروفیل در یلیج

فار  اع شاایال به جنوب افزانر  اوت میزان کلروفیل در یلیج در ماه(. 5شکكل  اساای) افمهن رنافزاجنوب و جنوب شاارق  مددار کلروفیل  

که بینامرن  مددار در ی  سااحل جنوب ، جنوب ظرب  و جنوب شارق  قرار دارد. در  زدنک  ی  سااحل  جنوب شارق  و ی   طوریداشامه به

فار  در   شاود. در ماه ساومامتر بینامرن  میزان کلروفیل موجود در یلیجعیان بینامرن  مددار کلروفیل منااهده م   سااحل  جنوب  در درنای

عیان  یز بینامرن  میزان کلروفیل در ی  سااحل    های سااحل  شایال ظرب ، جنوب ، جنوب ظرب  و جنوب شارق  اسای. در درنای واح  ی 

 شیال شرق ، جنوب  و جنوب شرق  قراردار د.

عیان )ب ر سااحل  سایقامان و بلوچقامان( و در ی  سااحل جنوب  )قیر و   در ماه اکمتر میزان کلروفیل در ی  سااحل شایال  درنای

فار  در ی  سااحل   عیان در ی  سااحل شایال  و در یلیج  در درنای  (. در ماه  وامتر5شکكل )  فار  افزانر داشامه اسای بیرن ( یلیج

فار  توعنا مکا     شاود. در ماه دساامتر در یلیجشایال ، ی  سااحل  جنوب  )قیر و بیرن ( و تننه هرمز بینامرن  مددار کلروفیل دنده م 
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عیان  یز تغییر  دهد. در درنایشایال ظرب  )کونی(، جنوب  )قیر و بیرن ( و شارق  )تننه هرمز(  ناان م  در سااحلکلروفیل تغییرات  را  

در شایال    ونژهبهبینامرن  تیرکز کلروفیل در مناطق سااحل   فار  یلیجشاود. در مددار کلروفیل در ی  سااحل  جنوب  و شایال  منااهده م 

 یز به مقامسد   (1395عاده و فا ال  ور ) علی .(1401ها و هیکاران،   )ربا   یانندم  تأکید ینای   یز به ان  مو اوع   هایتیدیقظرب اسای.  

 ا د. بودن ب ر ساحل شیال  تننه هرمز به شکوفان  جلتک  اشاره  یوده

 توزیع زمانی پارامترهاي جوي

های  فار ، درط  سال   (. توعنا گردویا  در یلیج6شكل  گیرد )بررس  قرارم    در ادامه توعنا سا  ه ممغیرهای جوی ا م اب  مورد 

شود. کاهر گردویا  دنده م   2016و    2014افزانر و در بری  دننر ما ند    2018و    2015ها ما ند  م ملف ممفاوت اسی. در بری  سال

 یلیج  عیان منابه اسی. مددار مموس  گردویا  در  فار  و درنای  در یلیج  هاسالدر دننر    2013و  2011جز سال    تغییرات گردویا  به 

 فار   قتی به درنای  بینمر گردویا  بر یلیج  ریتأث  دنمؤ( که  1جدولممرمکسه اسی )  بر  میکروگرم  157عیان   و در درنای  232فار   

های عراق، کونی، عربقمان و سورنه اسی. هیتقمن   به منابا گردویا  یاورمیا ه شامل بیابان   فار   ج ییلعیان اسی. علی آن  یز  زدنک   

های  دراد به دسی آمد. گرچه مددار هیتقمن  بی  آن دو قوی اسی، اما توده   83/0عیان    فار  و درنای  سری عما   گردویا  در یلیج

 بر تغییر ظل ی کلروفیل منابه   واهد بود.   اا آگردویا  مؤثر بر ان  دو  انه آب  ممفاوت بوده و عیل کرد 

به دسای آمد  43/0که  ارنه هیتقامن  بی  آن دو طوریهای بارعی دار د. بهعیان تفاوت  فار  و درنای  توعنا ساا  ه بارش در یلیج

 رش 2019و   2014های فار  در ساال طور مثال بیناینه بارش در یلیجعدم مناابای در توعنا بارش ان  دو  انه آب  اسای. به  گرانیبکه 

و مموسا  بارش   74فار   شاده اسای. مموسا  بارش یلیج ثتی 2020و   2019های  عیان  بیناینه بارش در ساال که در درنایحال  در داده

عیان  طور بارعی بیر اع بارش درنایفار  به (. مموساا  بارش یلیج1جدولآمده اساای ) دساای ممرمربا به  بر گرممیل   45عیان    درنای

و  فار  جییلهای بارشا  عتوری اع سااما ه ریتأثی آب و هوان  در ان  دو منیده اسای.  هاسااما هممفاوت   ریتأثاسای که دلیل آن سااعوکار و 

 و درنای فار  جییلدر  6شکكل عیان فزو   دارد.  گرچه توعنا ساا  ه دما در  نا مددار بارش رسایده به ان  حو اه آب   قاتی به درنای

تسیی  شاد. به ان  مسنا که  94/0ونژه در عمان وقوع بیناینه و کیینه دارد، اما هیتقامن  ساری عما   در ان  دو  انه آب  های بهعیان تفاوت

سالقایو  به دسای آمد که  40/27فار    و در یلیج 46/27عیان    تغییرات دمای ساا  ه آ اا هیاهنگ اسای. هی نی  مموسا  دما در درنای

 اسی.  شده ادعدم تفاوت بارع دما در دو منیده ن دنمؤ
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متري )سلسيوس(،   2مترمربع( ، دماي   بر گرممترمكعب( ، بارش )ميلی بر گردوخاک سطحی )ميكروگرمتوزیع سالانه  : 6شكل 

 عمان )سمت راست(  فارس )سمت چپ( و دریاي ، در خليج  2010-2020ثانيه، در دوره آماري  بر متري )متر 10سرعت باد  
 

  ن. کیمر(1جدول) ( اسایهیممربرثا  2) 2010( و هیممربرثا  6/2) 2016 هایعیان در ساال یانفار  و درسارعی باد در یلیج  ننامریب

 داده رش هیثا  بر ممر 41/1و  76/1 رنمدادبا   2015و  2020 هایدر ساال  هیعیان به ترت فار  و درنای در یلیجسارعی باد   هساا    یا نیم

داری بی  آن دو به دسای  یامد. عیان هیچ شاتاهم   داشامه و  ارنه هیتقامن  مسن  فار  و درنای توعنا عما   باد سایی  در یلیجاسای.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
25

 ]
 

                            11 / 22

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-1111-fa.html


 متار  حق /  ...بررس  کلروفیل و تأثیر ممغیرهای جوی

  

70 
 

علی آن اسای که در مناطق سااحل ، شاران  وعش باد ممأثر اع ساایمار سایی  بوده و شاران  در سااحل شایال  و جنوب  بقایار ممفاوت اسای.  

 توا ند توعنا باد ساایی  را تیی تأثیر قرار دهند. بههای ان  دو  انه ممفاوت هقاامند که م عتوه بر آن گردش آب، عیق و دننر ونژگ 

عیان ممفاوت  فار  و درنای ترتیه تغییرات ساا  ه ممغیرهای جوی شاامل گردویا  سایی ، بارش و سارعی باد سایی  در یلیج ان 

که در ط    دار شاناساان   ناد. نسن  آنمیالسه مسن  که دما تدرنتاً مناابه اسای. بررسا  رو د ساا  ه تیام  ممغیرها در باعه موردحال  بوده در

 ا د. ممغیرهای مورد  ر رو د افزانر نا کاهن  بارعی  داشمهنک اع هیچ 2020تا  2010سال 

 

مترمكعب(، بارش   بر گردوخاک سطحی )ميكروگرمبيشينه، كمينه و متوسط سالانه كلروفيل و متغيرهاي جوي شامل   : 1جدول

فارس و   در خليج   2010- 2020متري )متربرثانيه( ، در دوره آماري   10متري )سلسيوس(، سرعت باد  2مترمربع( ، دماي  بر گرم)ميلی

 عمان دریاي

 باد سطحی    متري  2دماي    بارش                 سطحی  گردوخاک      
 

 عماندریاي فارسخليج مانعدریاي   فارسخليج عماندریاي فارسخليج عماندریاي فارسخليج

 96/1 63/2 90/27 72/27 60/4 47/7 97/188 35/261 بيشينه

 41/1 76/1 05/27 86/26 05/1 00/3 52/139 35/203 كمينه

 70/1 15/2 44/27 35/27 01/3 95/4 95/157 00/234 متوسط

 

دهد. اگرچه مددار را  نااان م   2010-2020عیان در دوره آماری   فار  و درنای  تغییرات ماها ه گردویا  ساایی  در یلیج 7شکكل 

طور که اسای. هیان  وبیر مناابه توعنا شادهدو  انه ک  عیان بینامر اسای، اما گردویا  ماها ه در هر فار  اع درنای گردویا  در یلیج

  بر میکروگرم  286و  382عیان در ماه ژوئیه به ترتیه با مدادنر  فار  و درنای شاود، بینامرن  مددار گردویا  سایی  در یلیجمنااهده م 

 . آمده اسی دسی بهممرمکسه 
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متري )سلسيوس(،   2مترمربع( ، دماي   بر گرممترمكعب(، بارش )ميلی بر گردوخاک سطحی )ميكروگرمتغييرات ماهانه :  7شكل 

 عمان )سمت راست( فارس )سمت چپ( و دریاي ، در خليج2010-2020ثانيه(، در دوره آماري  بر متري )متر 10سرعت باد  

 
توجه بوده و تدرنتاً منابه با ماه ژوئیه اسی. کیمرن  مددار گردویا  فار  عتوه بر ماه ژوئیه در ژوئ   یز مددار گردویا  قابل در یلیج

داده اسااای. تغییرات   ممرمکساه رش بر  میکروگرم  100و   124هاای  وامتر و ژا وناه باا مداادنر  عیاان باه ترتیاه در مااه  فاار  و درناای  در یلیج

شاود به  عیان به اقیا و  هند مم ال بوده و در طول تابقامان ما قاون هند فسال م   ماها ه بارش در ان  دو  انه آب  ممفاوت اسای. درنای
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آب و   فار  تیی تأثیر سااما ه یلیج  که حال درعیان در تابقامان و باار تیی تأثیر ما قاون هند اسای.    هیی  دلیل میزان بار دگ  درنای

فار  در ماه  های  انیز و عمقامان بینامر اسای. بینامرن  مددار بارش در یلیجهوان  مدنمرا ه و درنای سارش بوده و میزان بارش آن در ماه

عیان بینااینه  شااده اساای. در درنای ممرمربا ثتی  بر میکروگرم 10آن در ماه  وامتر در حدود  اع  ممرمربا و  س  بر  میکروگرم 11فورنه با  

 عیان اسی. برابر درنای 2فار  بیر اع  طورکل  مددار بارش یلیج. بهبوده اسیممرمربا  بر میکروگرم 5بارش در ماه ژا ونه با حدود 

های  یز  یاند، اما تفاوتوبیر منابه بوده و اع توعنا سینوس   یروی م عیان ک فار  و درنایممری در یلیج دوتغییرات ماها ه دمای 

ماه   عیان در  درجه سالقایو  و بینامرن  دمای درنای 35فار  در ماه اوت با   که بینامرن  دمای یلیج طوریشاود، بهبی  آن دو منااهده م 

عیان تجربه    تری  قاتی به درنایهای گرمفار  تابقامان  رساد، یلیج  ر م ترتیه به ان   . بهدسای آمددرجه سالقایو  به   32ژوئ  با  

درجاه   22و    19  حادود  رنمداادهاای ژا وناه و فورناه باه ترتیاه باا  عیاان در مااه  فاار  و درناای   یااناد. کیمرن  مدادار دماای دو ممری در یلیجم 

 فار  بیر اع درنای  توان درنافی، دامنه تغییرات دما در یلیجشاده اسای. با مدانقاه بیناینه و کیینه دما در دو  انه آب  م  سالقایو  ثتی

های عیان با حرکی به سایی ماه عیان  یز تفاوت دارد. در درنای  فار  و درنای ممری در یلیج10 تغییرات ماها ه سارعی باد  عیان اسای.

فار  توعنا سارعی باد سایی  ونژگ   که در یلیج  توا د تیی تأثیر ما قاون هند باشاد، درحال م  که  نابدتابقاما   سارعی باد افزانر م 

فار  بینامرن  میزان سارعی باد در ماه ژوئ  با مددار   عیان اسای. در یلیج  فار  بینامر اع درنای بارعی  دارد. تندی باد سایی  در یلیج

شااود. در ثا یه مناااهده م   بر ممر 5/1فار  در ماه اوت با مددار   اساای و کیمرن  مددار ساارعی باد در یلیج داده ممربرثا یه رش 5/3حدود 

ثا یه اتفاق    بر ممر 8/0که کیینه ساارعی باد در ماه فورنه با مددار   طوری  های ساارد کیمرن  مددار را دارد بهعیان ساارعی باد در ماه  درنای

 افماده اسی. 

 عمان  فارس و دریاي بررسی تأثير پارامترهاي جوي بر كلروفيل خليج 

ممری و سارعی   2های گردویا  سایی ، بارش، دمای  دهد که بی  کیییم   ارنه هیتقامن   یرساون و اساویرم  را  ناان 2جدول  

.  اارنه هیتقاامن  بی  کلروفیل و ا دشااده  میاسااته  2010-2020عیان در دوره آماری   فار  و درنای  ممری با کلروفیل دریلیج  10باد 

که با  طوریدهنده ارتتاط قوی منف  بی  دو کییی اسای. به  بوده و  ناان -58/0روش  یرساون   و در -64/0روش اساویرم  گردویا  در

  - 74/0فار  با  ارانه   با کلروفیل در یلیج AOD ینای  رابیه گردویا  و   قیدر تیدنابد. افزانر گردویا  میزان کلروفیل کاهر م 

  P-Valueدر تیدیق حا ار اسای. اع طرف  عدد  آمده  دسای بهکه مناابه به  میجه   (1400)متار  حقا  و هیکاران،    آمده اسای دسای به

تر  بزرگ  یاند.فار  را تائید م  برای هر دو  اارنه هیتقاامن ، مسنادار بودن ارتتاط بی  گردویا  و کلروفیل در یلیج 05/0تر اع ککوچ

-Pگر ارتتاط ظیریی  و  در کییی ساوم در رابیه بی  گردویا  و کلروفیل اسای. اگرچه عدد بودن عدد  ارنه هیتقامن  اساویرم  بیان

Value  یف گر ارتتاط  اسبیان 22/0و  29/0مسناداری ارتتاط بی  کلروفیل و بارش اسای، مددار  ارنه هیتقامن   دنمؤ 05/0تر اع  کوچک

دهنده ارتتاط ظیریی  بی  کلروفیل و بارش  تر بودن  ارنه هیتقامن  اساویرم   ناان(.  بزرگ8شکكل  و  2جدول  بی  ان  دو کییی اسای )

افزانر بارش با افزانر کلروفیل هیراه اساای.  اارنه هیتقاامن   فار  جییلدهد که در اساای. عتمی مثتی هیتقاامن   یز  نااان م 

 طوریدهد، به، رابیه مموسا  اما منف  بی  دو کییی را  نان م   -50/0و    -49/0اساویرم  و  یرساون بی  دو کییی کلروفیل و دما با مددار  

گر  برای هر دو  اارنه هیتقاامن  بیان 05/0تر اع کوچک  P-Valueنابد. عدد فار  کاهر م   که با افزانر دما میزان کلروفیل در یلیج

دهد بی  ان  دو بوده و  ناان م   04/0مسنادار بودن ارتتاط بی  آن دو اسای.  ارنه هیتقامن  بی  کلروفیل و باد با اسامفاده اع هر دو روش  

 ای وجود  دارد. کییی رابیه

و  2جدول در  2020-2010عیان برای دوره آماری در درنای لیو کلروفهای جوی  ارنه هیتقامن   یرساون و اساویرم  بی  کییی

دهنده ارتتاط  سیف   اسی که  نان 10/0و در  یرسون   -28/0آمده اسای.  ارنه هیتقمن  بی  کلروفیل و گردویا  در اسویرم    8شکكل 

دهد. با توجه به   ناان م  دار مسنو  یرساون را ظیر دار مسن ارنه هیتقامن  اساویرم  را   P-Valueبی  دو کییی اسای. اع طرف  عدد 

ی بینامری هالیتیل ادامهعیان بر تغییرات کلروفیل اثر شادندی  دارد. در   رساد وقوع گردویا  در درنای مانج  ارنه هیتقامن  به   ر م 

با دو روش اساویرم  و  یرساون، عدم ارتتاط بی  آن دو را  ناان   20/0و  -07/0. هیتقامن  بی  کلروفیل و بارش با مدادنر یواهد شادارائه  
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عیان تغییر مددار بار دگ  در ظل ی کلروفیل تأثیری بارعی  دارد. در بررسا   ارنه هیتقامن    توان  میجه گرفی در درنایم  که دهد م

عیان با افزانر دما میزان    اساای. به ان  مسن  که درنای آمده  دساای به(  -75/0تا  -45/0کلروفیل و دما هیتقاامن   قااتماً قوی منف  ) 

تر در  ااارناه  یااناد. هی نی  عادد بزرگم   بودن ان  ارتتااط را تاائیاد دار مسن 05/0تر اع کوچاک P-Valueنااباد و عادد  کلروفیال کااهر م 

ای که ارتتاط ان  دو کییی به ممغیرهای دننری وابقامه  گو هدهنده رابیه ظیریی  بی  کلروفیل و دماسای به  هیتقامن  اساویرم   ناان

و رابیه مموسا  تا  اسیف بی  آن دو را  آمده  دسای به  -43/0و    -32/0ی با مدادنر دار مسن  طوربهاسای. هیتقامن  کلروفیل و سارعی باد 

اسای، اما عدد  5/0دهنده رابیه عکس بی  آ اا اسای. گرچه مددار هیتقامن  کیمر اع  دهد. عتمی منف   ارنه هیتقامن   ناان ناان م 

P-Value گر مسنادار بودن ارتتاط بی  باد و کلروفیل اسی.برای هر دو  رنه هیتقمن  بیان 05/0تر اع کوچک 

   

مترمكعب(،   بر مترمكعب( با گردوخاک سطحی )ميكروگرم بر  گرمضریب همبستگی اسپيرمن و پيرسون بين كلروفيل )ميلی :   2جدول 

عمان در دوره   فارس و دریاي ثانيه(، در خليج بر متري )متر 10متري )سلسيوس( و سرعت باد  2مترمربع(، دماي   بر گرمبارش )ميلی

 . (دهدداری را  نان م عتمی الیه عدم مسن ) 2010-2020آماري 

 متري 10باد   متري 2دماي   بارش گردوخاک منطقه كميت

 اسپيرمن پيرسون اسپيرمن پيرسون اسپيرمن پيرسون اسپيرمن پيرسون  

 كلروفيل
 04/0† 04/0† -49/0 -50/0 29/0 22/0 -64/0 -58/0 فارسخليج

 -43/0 -32/0 -75/0 -54/0 -07/0† 20/0 -28/0 10/0† عماندریاي

 

ممری عامل مؤثری در تغییر ظل ی  2دو  انه آب  مناا ص شااد، دمای    اع  اارنه هیتقاامن ، در هر  آمده  دساای  بهبا مدانقااه  مانج 

. اع هیی  رو در تابقامان که شاود م(. به ان  مسنا که با افزانر دما، ظل ی کلروفیل کاسامه 8شکكل  کلروفیل بوده و رابیه عکس با آن دارد )

بر   رگذاریتأثگردویا  اولی  عامل  فار   جیدریل(. 7شککكل و   5شککكل 4شککكل ، ظل ی کلروفیل کیمر اسااای )ابدن مدمای هوا افزانر 

ممری،  2عیان  س اع دمای   در درنای کههای گردویا  اشااره  یود. در حال توان به مجاورت با چنایهدلیل آن م  جیله  اعکلروفیل اسای.  

توعنا کلروفیل دارد. در بینامر موارد مددار  ارنه هیتقامن  با روش اساویرم  بیر اع  یرساون به دسای آمد،  ای درونژه   در  بادسارعی  

 ها و  در عوامل دننر در رابیه دو به دون  بی  ممغیرها اسی. علی آن توعنا ظیر  رمال داده

 

 
 2020تا  2010عمان، دوره  فارس و )ب( دریاي در  )الف( خليج موردنظرهمبستگی اسپيرمن بين كلروفيل و متغيرهاي جوي :  8شكل 
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عیان، سااه شااایص   فار  و درنای بررساا  بیناامر و تسیی  رتته ممغیرهای جوی بر ظل ی کلروفیل در دو  انه آب  یلیج  من وربه

مجیوع (. من ور اع هیتقامن  میلق  قاتی  ارنه هر ممغیر به  9شکكل  )  اسامفاده شادهیتقامن  میلق  یرساون و اساویرم  و رگرسایون  

آن دما در  اع  ساه روش، بینامرن  ساا  مربوط به گردویا  اسای و  س  در هرفار    شاود. در یلیجها بوده و برحقاه درااد بیان م  ارنه

دار  ناده اسای.  آن مسن  ریتأثروش رگرسایون   درااد اسای، اما در 30گیرد. اگرچه ساا  بارش در هیتقامن  میلق  زدنک رتته دوم قرار م 

عیان در   دارد. در درنای  بر آنی  اژهنو  ریتأثدرااد بوده و   6میزان هیکاری سارعی باد سایی  در تغییرات کلروفیل کیمر اع  فار  جییلدر 

عیان تفاوت دارد.   رگرسایون با هیتقامن  در درنای  روش دراسای. اما رتته دننر ممغیرهای جوی  هر ساه روش دما بینامرن  تأثیر را داشامه

دار  ناد. در عیان مسن  باد در کلروفیل درنای ریتأثروش رگرسایون   روش هیتقامن  میلق، عامل مؤثر دوم سارعی باد اسای، اما در گرچه در

 های بسدی قرار دار د. رگرسیون  س اع دما گردویا  و بارش در رتته روش درعیان   درنای

 
 گرسيونرعمان با روش همبستگی مطلق و  فارس و دریاي بررسی رتبه متغيرهاي جوي بر تغييرات كلروفيل در خليج :  9شكل 

 

داری بر تغییرات ا  تأثیر مسن یتناا دو ممغیر دما و گردو عیان،  فار  و درنای یلیج  یرگرسیو    نان داد که در هر دو منیده تیلیل

توجه آن اسای  فار   یز کاهنا  اسای.  کمه قابل  . اثر گردویا  در یلیجشاودکلروفیل دار د. دما در هر دو منیده باعث کاهر کلروفیل م 

شاود.  باند که در رگرسایون تأثیر مثتی دنده م حال  آمده، در  دسای عیان  اسیف و منف  به  هیتقامن  گردویا  و کلروفیل در درنایکه 

شود. به  روش رگرسیون، اثر هیه ممغیرهای ا م اب  در   ر گرفمه م  شده و درتوجه  یود، در هیتقمن  فد  اثر دو ممغیر با هیدننر بررس 

 Confoundingساااعی ممغیر )شااده و  تأثیر گردویا  مثتی مقاامدل اساای که به آن اثر  ناانان  مسن  که اثر دما، بارش و باد کنمرل

Effect شاود، اثر عیان دما رابیه هیتقامن  منف  قوی با کلروفیل داشای، اما در رگرسایون که  در دما کنمرل م   شاود. در درنای( گفمه م

 روش در که حال دردار بوده،  هیتقامن  مسن  درروشفار   گردد. عتوه بر آن رابیه کلروفیل و بارش در یلیجن م یانامثتی گردویا   

شاد که بارش اع دو طرنق   داده تر شار گر رابیه و  در ظیریی  بارش بر کلروفیل اسای.  یردار به دسای آمد که بیانرگرسایون ظیرمسن 

بین  کننده کلروفیل شاانایمه عنوان نک ممغیر  یردار شااد، بهکه در رگرساایون تأثیر آن ظیرمسن آ جان   توا د بر کلروفیل مؤثر باشااد. اعم 
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دار و در رگرسااایون  کاه در هیتقااامن  مسن  طوریدارد. باه ای وجودعیاان  یز تیلیال منااااباه  شاااود. در مورد سااارعای بااد در درناای ی 

توا د منجر به افزانر ایمتط عیان م   که رابیه بی  آن دو تیی تأثیر دننر عوامل اساای. افزانر باد در درنایداری بود، نسن  آنظیرمسن 

دهد. هی نی  میک  اساای باعث شااود که  ور کیمری به    ها را کاهرها را   ر  یوده و ظل ی آنشااده و فیمو ت کمونعیودی در آب

 عنوان عامل  مؤثر بر کلروفیل و باد باشد. توا د بهتر برسد که  میجه آن کاهر کلروفیل سیی  اسی. دما م های عییق نه

عیان بر اساا   ارانه رگرسایو   دو ممغیر دما و گردویا    فار  و درنای در ادامه مسادله رگرسایون برای میاساته کلروفیل در یلیج

 ا د. داری با کلروفیل  داشمند، در مسادله رگرسیون در   ر گرفمه  ندهکه باد سیی  و بارش رابیه مسن  آ جا شده اسی. اعارائه

Chlorophyll𝑃𝑒𝑟𝑠𝑖𝑎𝑛 = −0.02269 × 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 − 0.00206 × 𝐷𝑢𝑠𝑡                               (4)  

Chlorophyll𝑂𝑚𝑎𝑛 = −0.33335 × 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 + 0.00737 × 𝐷𝑢𝑠𝑡                                  (5)  

 

 گيريبحث و نتيجه

عیان عتوه بر مدادنر   کیمر بوده و درنایفار  دهد که مددار آن در یلیجعیان  ناااان م  فار  و درنای مدانقاااه کلروفیل در یلیج

عیان به سایی مدادنر حدی چوله اسای.    فار  دو  یان  اسای، اما در  درنای  بینامر،  راکندگ  داده  یز بینامر اسای. توعنا کلروفیل در یلیج

فاار  بقااایاار بینااامر اع کناد. ظل ای گردویاا  در یلیجبرممرمکساه تغییر م گرممیل   12تاا    5/0عیاان بی     تغییر ظل ای کلروفیال درناای

عیان فار  بینامر اع درنایآمده اسای. میزان سارعی باد در یلیجدسایعیان بوده اما بیناینه گردویا  در هردو منیده در ماه ژوئیه بهدرنای

ممری و  2بینامرن   ارنه هیتقامن  کلروفیل به ترتیه با گردویا  سایی ، دمای  فار جیدر یلبررسا   اسای. اع میان ممغیرهای مورد

   در  بادنابد.  فار  افزانر م  رش به دسی آمد. به ان  مسنا که با کاهر گردویا ، کاهر دما و افزانر بارش، مددار کلروفیل در یلیجبا

افزانر کلروفیل داشاامه باشااد، اما   رود افزانر گردویا   میجه مثتم  برمؤثری در توعنا کلروفیل در ان   انه آب   دارد. گرچه ا م ار م 

توا د ما ا افزانر کلروفیل شاود. افزانر دما  یز منجر به  دهد که مددار گردویا  بیر اع آساما ه منا  ا  م رابیه عکس آن دو  ناان م 

دهد. عوامل  ما ند ساااایمار هیدندی، جای میدان باد و شاااده و مواد مغذی برای رشاااد فیمو ت کمون را کاهر م  کاهر ایمتط در آب

ویا  در  وع عن ار )فلز(، ترابرد و  انای گردویا  در منابا آب  و ظل ی کلروفیل تأثیرگزار هقامند. وعش ی گردهاکا ون ساییونژگ  

فار   ساوی یلیجبادهای شایال ظرب بر روی عراق تا جنوب ظرب انران، گردویا  را اع مناطق شایال ظرب و ظرب عراق و شارق ساورنه به

 ناان داد که رتته گردویا    فار جییل مانج رگرسایون در   .(1398)متار  حقا  و هیکاران،  شاود  ا مدال داده و در آن  انه آب   انای م 

رابیه مثتی ) ارنه هیتقامن ( بارش و کلروفیل در   دارد. یوا ه و دما در کلروفیل بیر اع دو ممغیر دننر اسای که با  مانج هیتقامن  

ونژه در شااایال ظرب منیده، مواد فار  اع طرنق رودهای منیده به یلیجآب به  دهد که با وقوع بارش و ورود روانفار   ناااان م  یلیج

  یاند. تائید  ی  فار  جییلبارش در کلروفیل را در  ریتأثاما  مانج رگرسیون شود. ها تایه م مغذی برای تغذنه فیمو ت کمون

باه  در   (1401هاا و هیکااران،   )رباا گرچاه  عوامال م ملف باا هیادننر بوده و  در باارش ینث  شاااود.  کنربره   توا اد معلای آن  یز 

 یانند، اما در تیدیق حا ار  در مؤثری برای بارش به دسای  یامد. آساا در هدانی مواد مغذی برای کلروفیل تا اشااره م های سایلبارش

توان به  های آن م جیله دلیل  اعمنااهده  ناود.   لیتوجا  در ظل ی کلروفقابل  رییمیک  اسای تغ  ،ساننی  هایدر ااورت وقوع بارش  حم

ها به  مونکفیمو ت    نی نااته ان ن جارشااد، جابه یبرا  کاف یحج  آب، عدم تأمی  مواد مغذ  رنافزا  لیها به دلمونکشاادن فیمو ت  قیرق

  توا ند م  زیو شاادت  ور    ی، شااوری آبما ند دما  نرند  ییعوامل می   ،نعتوه بر ااشاااره  یود.   مدت بودن دوره بارشعیق آب و کوتاه

ارتتاط بی  باد و ظل ی    کند.  جادنا لیدر ظل ی کلروف  قااوساامی رییتغ  زی  دنبارش شااد  که حم  یاگو هکنند، به لناثرات بارش را تسد

توان منجر به افزانر ظل ی گردویا  و در میجه کاهر کلروفیل نک ارتتاط ظیرمقاامدی  اساای، بدن  مسن  که افزانر ساارعی باد م 

شاده که با کیینه ظل ی فار ، بیناینه مددار در تابقامان ثتی  ظل ی کلروفیل شاود. با توجه به بررسا  میا نی  ماها ه سارعی باد در یلیج

 آمده ممناسه اسی.  دسی کلروفیل هیراه اسی که با  میجه به
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که با طوریممری و گردویا  اسی. به 10ممری و باد  2عیان، بینامرن   ارنه هیتقامن  به ترتیه ممسلق به دمای    در میدوده درنای

عیان  نابد. بارش  در مؤثری در کلروفیل درنایکاهر دما، کاهر ساارعی باد ساایی  و کاهر گردویا ، مددار کلروفیل افزانر م 

شااده و مواد  های آبدهد که افزانر دما در منیده منجر به عدم ایمتط  نهعیان  نااان م   دارد. رابیه عکس دما و کلروفیل در درنای

هاای آب گر آن اسااای کاه باا افزانر سااارعای بااد ایمتط و تتط  در  ناهنااباد. اماا رابیاه عکس بااد بیاانهاا کااهر م مغاذی فیمو ت کمون

توا د مواد مغذی در دسامر  را کاهر شاود. عتوه بر آن ایمتط بینامر، م دی درنافم  م افزانر داشامه و منجر به کاهر تابر یورشای

هاای (، بااد را عاامل  در جاای  راکناده شااادن مواد مساد   و آمی من  آن در  ناهKitsiou and Kotta, 2019)دهاد. گرچاه در تیدیق 

 شود.منجر به کاهر کلروفیل م  تر آب دا قمه و  میجه گرفمه که اثر باد سیی عییق

بارعتر   ریتأث(،  -10/0عیان ) ( و درنای-58/0) فار  جییلبا مدانقااه مددار  اارنه هیتقاامن  کلروفیل و گردویا  در دو حو ااه 

 به  54/0تا 43/0و کلروفیل با  ارنه هیتقامن    AODعرب رابیه   در درنای  که حال در  منااود اسای. فار  جییلگردویا  بر کلروفیل  

  واسایهبهمقامدی   توده و   طوربهگردویا  در کلروفیل   ریتأثتر بیان گردند،  یر طور کههیان.  (Singh et al., 2008)  آمده اسای  دسای

 AODگرچاه باه هیادننر مرتت  هقااامناد، اماا    AODگردویاا  و    کاهآن یااناد. عتوه بر وجود فلزات  هی ون آه   در ممفااوت  انفاا م 

ممفااوت  بر   ریتاأث  توا ناد م  AODگردویاا  و  رو  نا  اعشاااود.  مسرف تیاام  هواونزهاای موجود در جو بوده و گردویاا  را  یز شاااامال م 

داده و  در هننام وقوع گردویا  کاهر تابر یورشاایدی و در میجه کاهر فسالیی فموساانمزی و تولید اولیه رشکلروفیل داشاامه باشااند.  

مغذی هیراه بوده و شاادت تابر کاهر چندا    داشاامه باشااد، منجر به  نابد. اما اگر افزانر هواونزها با افزانر مواد کلروفیل کاهر م 

گردویاا  کااهر دامناه نو ر  وری   ریتاأث. عتوه بر آن دننر  (1395و هیکااران،     یاا ی)سااالشاااود  و تولیاد اولیاه م   aافزانر کلروفیال  

عیان در دوره گرم ساال بی  کلروفیل و   فار  و درنای ی  ینای  در حو اه یلیجهاقیتیدها و افزانر تولید اولیه اسای. در فیمو ت کمون

اما با افزانر میزان هواونزها به مرع ( 1395و هیکاران،     یا یسال؛ 1393  ، ملکوت عاده وی)داد  آمده اسای  دسای  بههواونزها رابیه مقامدیی  

 دهد رابیه ساا  ه کلروفیل و میجه حااال اع تیدیق حا ار  ناان م  .(1395و هیکاران،    یا ی)سالکاهر نافی  aمیزان کلروفیل   26/0

جیله د نل عدم هیتقاامن  مثتی گردویا  و کلروفیل  شااود. اعگردویا  عکس بوده و افزانر گردویا  منجر به کاهر کلروفیل م 

تر آب شاده، بنابران  اثر های عییقتوان به افزانر سارعی باد اشااره  یود که منجر به  راکنده شادن مواد مسد   و آمی من  آن در  نهم 

شااود در مدانقااه با مواد مغذی موجود در نابد. هی نی  مواد مغذی که اع گردویا  تأمی  م ها در افزانر کلروفیل کاهر م ساایی  آن

باه تاأییر   (Santos, 2010)(. هی نی  در  Kitsiou and Kotta, 2019تر، اهییای کیمری در افزانر کلروفیال دار اد )هاای عییق ناه

آساما ه منا  ا  در میزان نا  یوه اثرگذاری )افزانر  رو  نا  اع.  شاده اسای اشاارههواونزها   عما   نک ماه بی  ظل ی کلروفیل و عیق  وری

 . (Kitsiou and Kotta, 2019)توان تسیی   یود نا کاهر( گردویا  بر کلروفیل  ی 

عمان چند عامل با هیدننر دون  بی  کلروفیل و ممغیرهای جوی برقرار  توده و تأثیر ه گر آن اسای که رابیه دوبه مانج رگرسایون بیان

 مانج حااال اع روش رگرسایون  قاتی به  ارنه هیتقامن  در تسیی   رو  نا  اع یانند. دو  انه آب  را انجاد م   تغییرات کلروفیل را در هر

های جوی در دوره من ور بررسا  و ارتتاط بی  ظل ی کلروفیل با کیییاسای.  ژوهر حا ار به اعمیادتر  قابلبر کلروفیل   مؤثررتته عوامل 

 شود.  آمده ارائه م دسیشده اسی. در ادامه  مانج بهعیان ا جام فار   و درنای در یلیج 2010-2020آماری  

های  یز در سااحل ونژه در  زدنک  شایال ظرب و تننه هرمز بوده و در ب رفار  در سااحل شایال  به  توعنا مکا   کلروفیل در یلیج

عیان عتوه بر مناطق ساااحل  در   که در درنایحال  شااود. درجنوب  اساای. با دور شاادن اع مناطق ساااحل  اع مددار کلروفیل کاساامه م 

عیاان باا اقیاا و  هناد و هی نی  عوامال دننر برافزانر    شاااود. ارتتااط درناایم ای اع  اناه آب  افزانر کلروفیال دنادههاای گقااامردهب ر

عیان با   فار  و درنای شاده اسای. ظل ی کلروفیل در یلیجفار  مدادنر بینامری ثتی کلروفیل در ان   احیه مؤثر بوده و  قاتی به یلیج

داری با هیدننر   ارتتاط مسن آبدهد، تغییرات کلروفیل در ان  دو  انه که  نااان م   ا دشاادهبه هیدننر مرتت    4/0 اارنه هیتقاامن   

و هی نی  موقسیی جغرافیان  ممفاوت  آ اابی   کنربره  داشاامه و تیی تأثیر عوامل و ممغیرهای دننری قراردار د. توعنا چوله ممغیرها و 

دو  انه  باشاند. در توعنا ساا  ه کلروفیل در هری کلیدی در عیل کرد ممفاوت کلروفیل م هاعامل اعجیله فار  جییلعیان و  بی  درنای
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ممری، بارش و باد   2داری به دساای  یامد. عتوه بر کلروفیل، دننر ممغیرهای جوی ما ند گردویا  ساایی ، دمای  آب  رو د تغییرات مسن 

فار  و  نک اع ممغیرها در یلیج هیچ 2020تا   2010میالسه اع  داری  نااان  داد د. به ان  مسنا که در ط  باعه موردممری  یز رو د مسن  10

 ا د. عیان رو د افزانن  نا کاهن  بارعی  داشمهدرنای

و  ی)شااربینامرن  مددار کلروفیل مربوط به  ائیز و عمقامان و کیمرن  ظل ی کلروفیل مربوط به باار و تابقامان اسای.  میجه حااال با 

های بارعی میالسه تفاوت ممری در دو  انه آب  مورد 10یوا   کامل دارد. توعنا ماها ه بارش، گردویا  سایی  و باد  ه  (1400هیکاران،  

عیاان در ناک میادوده عرض جغرافیاان  قرار دار اد اماا رو اد تغییرات مااهاا اه بی  آن دو منااااباه  توده و   و درناای  فاار   دارد. گرچاه یلیج

عیان در شار ماه گرم تیی تأثیر ما قاون   های هیدندی بر آ اا مناابه  یقای. درنایشاود، عنرا عیلکرد و تأثیر سااما هم    دندهنهاتفاوت

گیرد. میا   م  هایهای آب و هوان  عرضمدنمرا ه و درنای سارش تأثیر بینامری اع سااما ه    به دلیل  زدنک  درنایفار  هند بوده و یلیج

های آب و هوان  بر توعنا بارش و گردویا  ماها ه آ اا بقایار منااود اسای. در عیان اع سااما ه  فار  و درنای  تأثیر ذنری ممفاوت یلیج

های که تأثیر ساااما هحال   یاند. درهای هیرفم  و سااننی  را تجربه م عیان بارش طول تابقاامان ما قااون هند فسال شااده و در درنای

 فار  به هیراه دارد. های بینمری را در  انیز و عمقمان در یلیجمدنمرا ه و درنای سرش بارش

در تسیی  رابیه بی  کلروفیل و عوامل جوی،  ارنه هیتقامن  اساویرم   مانج بامری  قاتی به هیتقامن   یرساون داشای. با توجه به  

 یاند، عیان  رمال  یقی، کاربقی  رنه هیتقمن  اسویرم  که تأثیر ظیریی  ممغیرها را بررس  م   ونژه در درنایآ که توعنا کلروفیل به

رابیاه    29/0و باارش    -48/0، دماا  -65/0فاار  باه ترتیاه باا گردویاا     عیلکرد بامری را  ناااان داد. بر هیی  اساااا  کلروفیال در یلیج

بینامرن  هیتقامن  را با کلروفیل داشامند.    -28/0و گردویا  با   -43/0، باد با -75/0عیان دما با   که در درنایحال  داری داشای. درمسن 

های  یاند، برای عوامل جوی مؤثر رتتهداشاام  دننر ممغیرها بررساا  م   با کلروفیل را با ثابی  نهدرروش رگرساایون که رابیه هر ممغیر 

ترن  عوامل  عیان ابمدا دما و ساوس گردویا  ما   فار  ابمدا گردویا  و ساوس دما، در درنای  که در یلیج  طوریم ملف  به دسای آمد. به

 در تغییر ظل ی کلروفیل شناسان  شد د. برای بارش و سرعی باد  در کلیدی به دسی  یامد. 

کرد که افزانر   توان بیانعیان م  فار  و درنای های جوی در یلیجگیری کل  در ی او  ارتتاط ظل ی کلروفیل با کییی میجه در

که نک  اع د نل افزانر ظل ی کلروفیل در عمقامان و  ائیز و کاهر آن در باار   طوریدما منجر به کاهر ظل ی کلروفیل یواهد شاد، به

 لیدر کلروفشااده و فسالیی فموساانمز و تابقاامان به دمای هوا مرتت  اساای. افزانر دمای هوا در تابقاامان منجر به افزانر دمای ساایآ آب

آمده با  ارانه هیتقامن  بی    دسای  نابد.  میجه بهکند، بنابران  ظل ی آن در تابقامان کاهر م میدود و مواد مغذی کیمری ذییره م 

 ؛1393  ، ملکوت عاده ویداد  ؛1395و هیکاران،   اتی)بیوا   دارد انج حااال با تیدیدات  ینای  ه ظل ی کلروفیل و دما ممناساه اسای.  م

فار  با توجه به  ارانه هیتقامن ، کاهر گردویا  اسای.   نک  دننر اع د نل افزانر ظل ی کلروفیل در یلیج  .(1400متار  حقا ، 

ها مواد مسد   کاف  برای  های عراق، ساورنه و عربقامان هقامند که ان  گردویا شاو د، اع کا ونفار  وارد م  هان  که به یلیجگردویا 

که مددار گردویا  اع حد منا  ا  با تر بوده و منجر به  آن باشاو د.  م  رشاد کلروفیل را به هیراه  داشامه و منجر به کاهر ظل ی آن

عیان عامل  فوذ   هیاهنگ اسای. در درنای (1398)متار  حقا  و هیکاران،  آمده با  ژوهر   دسای  شاود،  میجه بهتضاسیف کلروفیل م 

 توجه اسی.  یل قابلکلروف فار  اسی، اما تأثیر آن بر گردویا  ممفاوت اع یلیج
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با    ج یدر یل  هیاول  دیبر تول  زگردهانر  ریتاث    بررس  . 1395س.ح.، خ.    زاده، س. و  ی، س.،علمیداد اله   یل  ع،.، م. حيسگر   ، آ.،عیمانيسل فار  

 715- 728افیات  ،  69 دوره ران، نا   سی طت قینع  یسنجر اع دور. می  یهااسمفاده اع داده

  ) ار  جنوبرنو بندر د  هنعقلو   در باعه مکا   لیلروفدما و ک   عما   راتیی تغ  بررس.  1394  ، م. یاسم  منش، س. وق  نیريش  ، ح.،انيقناعت  ، ا.،يسوار
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Investigation of Chlorophyll and the Impact of Atmospheric Variables on 

its Variations in the Persian Gulf and the Gulf of Oman during 2010–2020 

Period 

 

Abstract 
Chlorophyll-a waters, as an indicator of biological status, plays a 

crucial role in monitoring the health of marine ecosystems and 

assessing primary productivity; its variations can reflect 

environmental conditions and water quality. Understanding the 

relationship between biological characteristic, such as 

chlorophyll, in water bodies and atmospheric quantities —

particularly dust—is highly importance. The present study aims 

to investigate the temporal variations in chlorophyll 

concentration and its interaction with atmospheric quantities in 

the Persian Gulf and the Sea of Oman. For this purpose, monthly 

mean data of chlorophyll concentration, surface dust, 2-meter air 

temperature, 10-meter wind speed, and precipitation were 

obtained from the MERRA-2 reanalysis data series with a spatial 

resolution of 0.625° × 0.5° for the 2010–2020. The monthly and 

temporal distribution of each variable was analyzed separately 

for both regions. To analyze how atmospheric factors, influence 

chlorophyll, Spearman and Pearson correlation coefficients, as 

well as multiple regression method, were employed. The results 

indicated that chlorophyll concentrations in the Sea of Oman are 

higher than in the Persian Gulf, and the data exhibit greater 

dispersion. Furthermore, the maximum and minimum 

chlorophyll values were obtained during the cold and warm 

periods of the year, respectively. The monthly distribution of 

chlorophyll and other atmospheric factors, except for 

temperature, differs between the Persian Gulf and the Sea of 

Oman. According to Spearman correlation results, in the Persian 

Gulf, increased dust (−0.64), increased temperature (−0.48), and 

decreased precipitation (+0.29) led to a decrease in chlorophyll 

concentration. In the Sea of Oman, increased temperature 

(−0.75), increased wind speed (−0.43), and increased dust 

(−0.28) resulted in a decrease in chlorophyll. By applying the 

multiple regression method, the most significant factors affecting 

changes in chlorophyll concentration were identified as dust and 

temperature in the Persian Gulf, and temperature and dust in the 

Sea of Oman, respectively. The impacts of precipitation and wind 

on chlorophyll concentrations in the two water bodies of southern 

Iran was not precisely determined, as these factors may have an 

indirect effect on chlorophyll or their influnce may be linked to 

others factors such as temperature. 

 

Keywords: Chlorophyll-a, Atmospheric variables, Dust mass, 

MERRA-2 data, Persian Gulf, Sea of Oman. 
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