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های فیزیکوشیمیایی، مواد مغذی و   بررسی اثر پدیده مانسون بر فراسنج 

 آ در خلیج چابهار - کلروفیل 

 غلامرسول بسکلهو  لو یقاض ریام ،عماد کوچک نژاد ،کر  نیکمال الد، *فریارشاد دیحم

ران ی چابهار، ا   ران، ی ا   ی و علوم جو   ی شناس انوس ی اق   ی پژوهشگاه مل 

 
   07/1398/ 13 تاریخ پذیرش: 03/1398/ 21تاریخ دریافت: 

های فیزیکوشیمیایی، مواد   بررسی اثر پدیده مانسون بر فراسنج .   1400فر، ح.، ک. کر، ع. کوچک نژاد، ا. قاضی لو و غ. بسکله.   ارشادی 

. 36- 19(:   1) 19آ در خلیج چابهار. فصلنامه علوم محیطی.     - مغذی و کلروفیل   

بسته در سواحل جنوب شرقی ایران است که دو بندر مهم کنارک و چابهار در حاشیه آن قرار   خلیج چابهار یک محیط نیمه   : سابقه و هدف 

ق دریای عمان سبب متأثر شدن این ناحیه از پدیده مانسون بویژه مانسون جنوب غربی در   دارند. ارتباط این خلیج با اقیانوس هند از طری 

رود افزایش   شود. از سوی دیگر با گسترش صنایع مختلف دریایی و جمعیت حاشیه این خلیج انتظار می اواخر بهار تا اواخر تابستان می 

های مرجانی و   های حساس این ناحیه مانند زیستگاه نتیجه اکوسیستم شناسی و در  های آب های انسانی سبب متأثر شدن فراسنج فعالیت 

های فیزیکوشیمیایی، غلظت مواد مغذی   کن شود. در این تحقیق اثر پدیده مانسون بر فراسنج شیرین های حرا و همچنین تأسیسات آب جنگل 

های بنادر کنارک و تیس با مقایسه   د مغذی از طریق اسکله آ مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. همچنین امکان تأثیر بارگذاری موا   - و کلروفیل  

های مجاور بررسی خواهد شد. ها و ایستگاه نتایج در این اسکله 

  5متر از بستر( با استفاده از بطری نیسکین     1متر( و بستر )   0/ 5ایستگاه در خلیج در دو عمق سطحی)   4برداری از نمونه   ها: مواد و روش 

DO   تکرار انجام شد. فراسنج لیتری هرکدام در سه 
1

-برداری اندازه های پرتابل مربوطه در محل نمونه توسط دستگاه   pHو     های دما، شوری،

گیری مقدار مواد   آماده شده و اندازه   MOOPAMیری شدند. در آزمایشگاه واکنشگرهای لازم برای روش کالریمتری بنابر دستورالعمل  گ 

بدین منظور فسفر معدنی و سیلیسیم محلول به روش     .متر انجام شد سانتی   2ل با طول مسیر نور   در س   مغذی با دستگاه اسپکتروفومتر و 

گیری شدند.   نانومتر، اندازه   540و     810،   880های   ترتیب در طول موج ها به آزو با خواندن جذب کمپلکس مولیبدات و نیتریت به روش دی 

از تبدیل به نیتریت به نیترات موجود در نمونه  اندازه   540روش ستون کاهشی کادمیوم، و خواندن جذب در    ها پس  گیری شد.   نانومتر 

 PRIMERافزار   های آماری به کمک نرم   گیری شد. تحلیل به روش اسپکتروسکوپی اندازه   % 90نیز پس از استخراج در استون   آ     - کلروفیل   

انجام شد.   STATISTICA 10  و 6

ترتیب   در دوره پس مانسون بیشتر و به آ    - کلروفیل    بنابر نتایج، غلظت مواد مغذی فسفات، نیتریت و نیترات و همچنین   نتایج و بحث: 

مانسون است.   پس   ≈ مانسون <مانسون صورت پیش مانسون است. در مورد سیلیکات این روند متفاوت بوده و به <مانسون پیش <مانسون پس 

بوده در     93  -   92بیشتر از مقادیر متناظر در دوره     96هد که مقادیر فسفات، نیترات و نیتریت در سال   د مقایسه نتایج بین سالیانه نشان می 

*
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آ با غلظت مواد مغذی بیانگر آن است که تولید    - گردد. همبستگی مثبت کلروفیل حالیکه در مورد سیلیکات عکس این حالت مشاهده می 

مانسون  مانسون کمتر از دوره پس طور کلی در دوره پیش همبستگی مثبت دارند و به   DOو     pHشود. مقادیر اولیه توسط مواد مغذی کنترل می 

 هستند.   96و    93  -   92برداری  در هر دو دوره نمونه 

های فیزیکوشیمیایی دارد که  نشان از تفاوت در مواد مغذی و فراسنج   96و    93  -   92مقایسه نتایج نمونه برداری بین دو نوبت    گیری: نتیجه 

باشد. مقادیر بالای مواد مغذی نیترات، فسفات و نیتریت در فصل پس  های مختلف می دلیل تفاوت در شدت و دوره مانسون در سال به 

باشد. مقادیر کمتر سیلیکات در  های غنی از مواد مغذی به سطح می دلیل پدیده فراجوشی القا شده توسط مانسون و رسیدن آب مانسون به 

هایی باشد که در  رسد نتیجه مصرف سیلیکات توسط دیاتومه های پیش مانسون و پس مانسون به نظر می فصل   فصل پس مانسون نسبت به 

در نهایت مقایسه مقادیر مواد    های قبل بیشتر است. آ در پس مانسون از فصل   - کنند، همچنانکه مقادیر کلروفیل  این دوره شکوفایی می 

طور قابل توجهی بیشتر  دهد که اگر چه مقادیر به های مجاور درون خلیج نشان می یر ایستگاه مغذی در دو اسکله صیادی مجاور خلیج با مقاد 

 طور وسیعی تحت تأثیر قرار دهند. ای نیستند که سطح مواد مغذی در خلیج را به هستند، ولی هنوز در مرحله 

 آ.   - روفیل  های فیزیکوشیمیایی، کل موادمغذی، مانسون، فراسنج  : خلیج چابهار، های کلیدی واژه 

 مقدمه 

یک   چابهار  نعلی خلیج  کوچک  در  خلیج  که  است  شکل 

)شکل  دارد  قرار  ایران  شرقی  جنوب  مساحت  1سواحل   .)

متر    6کیلومتر مربع و عمق میانگین این خلیج    290خلیج  

عمیق  در  که  باشد  به  می  نقاط  رسد    19ترین  می  متر 

.(Molamohyeddin et al., 2017)    طریق از  خلیج  این 

کیلومتر با دریای عمان در ارتباط است.    5ای به طول  دهانه 

مختلف   صنایع  گسترش  اسکله با  جمله  از  های  دریایی 

صیادی و تجاری و جمعیت حاشیه این خلیج از یک سو و  

بسته از سوی دیگر،  جریان محدود آب در این محیط نیمه 

شدن  های انسانی سبب متأثر رود افزایش فعالیت انتظار می 

های حساس  شناسی و در نتیجه اکوسیستم های آب فراسنج 

کن در شمال این  شیرین این ناحیه گردد. وجود کارخانه آب 

زیستگاه  همچنین  و  آسیب خلیج  و  حساس  پذیر  های 

جنگل آبسنگ  و  مرجانی  شناخت  های  اهمیت  حرا  های 

پایه  می اطلاعات  بیشتر  را  ناحیه  این  از  شناخت  ای  کند. 

های فیزیکوشیمیایی و مواد  تغییرات زمانی و مکانی فراسنج 

-لیه در محیط های مؤثر بر تولید او مغذی که مهمترین عامل 

هستند   دریایی   ;Rai and Rajashekhar, 2014)های 

Roelke et al., 1999 ) ،   تر اکوسیستم مناطق  به درک عمیق

تواند مدیران منطقه  ساحلی دریایی کمک خواهد کرد و می 

را در امر هدایت و مدیریت جامع و یکپارچه برای اجرای  

و شیلاتی، کشتیرانی و  طرح  زیستی  های عمرانی، محیط 

 نظامی، و توریستی یاری کند.  

موجب   عمان  دریای  طریق  از  هند  اقیانوس  با  ارتباط 

شود تا این ناحیه نیز تحت تأثیر پدیده مانسون قرار می 

کلی آب و هوای طور  به   (Hamzeh et al., 2013).گیرد

باشد که  مانسونی اقیانوس هند دارای دو فاز متفاوت می 

آن به  اصطلاح  جریاندر  یا  تابستانه  مانسون  های  ها 

موسمی جنوب غربی اقیانوس هند و مانسون زمستانه یا  

گویند  های موسمی شمال شرقی اقیانوس هند می جریان

(Chaichitehrani and Allahdadi, 2018).   مانسون

تابستانه هر ساله از حدود خردادماه شروع شده، در تیرماه  

می اوج  اواخربه  در  و  می  رسد  فروکش  کند.  شهریورماه 

تابستانه ضعیف مانسون  از  که  زمستانه  است،  مانسون  تر 

نیز از اواخر آبان شروع شده در بهمن و اسفند به بیشترین 

می  فروکش  ماه  فروردین  در  و  رسیده  در مقدار  کند. 

مانسون  مانسون، مانسون تابستانه، پس حقیقت سال به پیش 

بین سالیانه و شود و مانسون زمستانه تقسیم می    . نوسانات 

گستردگی جغرافیایی نواحی تحت تأثیر در اقیانوس هند،  

می سبب  عمان  دریای  و  عرب  تعریف دریای  که  شود 

 Morrison) های مانسون در منابع نباشد  واحدی از دوره

et al., 1998) . 
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تغییرات محیطی، مانسون ساختار و عملکرد حیات زیستی  

طریق  دهد. قسمت اعظم این تأثیر از  را تحت تأثیر قرار می 

فراجوشی القا شده با بادهای مانسونی در مناطق ساحلی و  

های سردتر و غنی  های چرخابی است که طی آن آب جریان 

می  سطح  به  زیاد  های  عمق  از  مغذی  مواد  رسند  از 

 (Piontkovski and Al-Jufaili, 2013 ) .   های شور از  ورود آب

خلیج فارس از طریق تنگه هرمز در غرب این دریا از یک سو  

ایجاد   سبب  آن  شرق  در  الحد  رأس  جبهه  گرفتن  قرار  و 

اگرچه وجود    . (Reynolds, 1993)شود  چرخندهایی در آن می 

های ساحلی ایران که  مناطقی در دریای عمان و همچنین آب 

می  قرار  فراجوشی  تأثیر  است  تحت  شده  گزارش  گیرند، 

 (Watanabe et al., 2017;  Yi, 2017 )    ،ولی به گفته محققان

به  سال  هر  الزاما  نمی فراجوشی  اتفاق  منظم  افتد  صورت 

 (Moradi, 2016 ) .    آن پی  و در  مانسون  نوسانات در شدت 

بندی و میزان مواد مغذی  های فیزیکی بر لایه نوسانات در فراسنج 

این    .( Praveen et al., 2016) در نواحی ساحلی تأثیر گذار است  

ها و  تواند سبب تغییرات در شکوفایی فیتوپلانکتون نوسانات می 

بالایی ستون آب شود    های واحی کم اکسیژن در لایه گسترش ن 

 (Al Busaidi et al., 2007 ) گونه شکوفایی  مضر  .  های 

پلانکتونی در نتیجه افزایش غلظت مواد مغذی طی سالیان  

آب  خلیج  گذشته  و  عمان  دریای  در  ایران  ساحلی  های 

 ,.Abbaspour and Zohdi, 2018; Al-Azri et al)فارس 

2012; Hamzehei et al., 2012; Marvasti et al., 2015; 

Piontkovski et al., 2017)    چابهار کوچک  خلیج  بویژه  و 

(Ghazilou et al., 2017)    .است داده  قرار  تأثیر  تحت  را 

فراسنج  روی  میدانی  خلیج  مطالعات  در  آب  فیزیکی  های 

 Ainali) و خلیج پزم      ( Sanjani and Chegini, 2011)  چابهار 

and Chegini, 2017 )   در بهار و  بندی ضعیف آب  نشان از لایه

-بندی با کاهش دما در دوره پس تابستان و محو شدن این لایه 

مطالعات   مطابق  است.    Attaran-Fariman  ( 2009) مانسون 

ها، افزایش تولید  مکانی فیتوپلانکتون   - روی تغییرات زمانی  

اولیه و شکوفایی فیتوپلانکتونی و از جمله وقوع پدیده کشند  

های  های مضر در آب جمعیت گونه   قرمز و در نتیجه افزایش 

با   ایرانی ساحل دریای عمان )شامل خلیج چابهار( همزمان 

افزایش مواد مغذی در اواخر دوره مانسون و پس مانسون اتفاق  

های محیطی و مواد مغذی در  افتد. اگرچه تغییرات فراسنج می 

ها در سواحل جنوب شرقی در  ارتباط با جمعیت فیتوپلانکتون 

-Attaran)ت  ی اخیر مورد مطالعه قرار گرفته اس ها طی سال 

Fariman, 2009; Mirzaei et al., 2017; Rabbaniha et al., 

به (  2018 مطالعات  حال  این  با  و  ،  بوده  پراکنده  عمده  طور 

مطالعه متمرکزی روی خلیج چابهار و همچنین مقایسه بین  

های فیزیکوشیمیایی نیز انجام نشده است.  ی فراسنج سالیانه 

-اسکله های انسانی در  پذیری مقادیر مواد مغذی از فعالیت تأثیر 

 ها نیز مورد مطالعه قرار نگرفته است. 

فراسنج  بررسی  تحقیق،  این  از  فیزیکوشیمیایی،  هدف  های 

وکلروفیل   مغذی  مواد  فصل   - غلظت  در  پیش آ  مانسون  های 

)بهار(، مانسون جنوب غربی )تابستان( و پس مانسون )پاییز( و  

ن  ها با همدیگر است. همچنین نوسانات بین سالیانه ای مقایسه آن 

های  برداری در دو دوره زمانی سال فاکتورها با مقایسه نتایج نمونه 

مورد بررسی قرار خواهدگرفت. غلظت    1396و    1393  -  1392

های مجاور  مواد در دو اسکله مهم با مقادیر متناظر در ایستگاه 

منظور بررسی امکان تأثیرپذیری از ورود مواد مغذی  در خلیج به 

 شد.  اهد از این نواحی، مقایسه خو 

 ها مواد وروش

های مربوطه در شکل  برداری و عمق های نمونه موقعیت مکان 

  برای   ایستگاه   4  تعداد نشان داده شده است.    1و جدول    1

)   برداری نمونه  مناطق تیس  روبروی  (، در  Tدر خلیج چابهار 

آب  ) شیرین مجاورت  بندر  Wکن  سواحل   ،) ( و  Kکنارک   )

برداری  د. نمونه گردیدن   مشخص (  D)  نزدیک دهانه خلیج چابهار 

برداری در دو نوبت  دوره انجام شد. دوره اول شامل نمونه   2در  

اردیبهشت  )پس   1392آبان   و  مانسون(  )پیش   93مانسون( 

-)پیش   96بوده است. دوره دوم شامل سه نوبت اردیبهشت  

تیر  م  آبان    96انسون(،  و  بوده  )پس   96)مانسون(  مانسون( 

های تیس  برداری از دو ایستگاه در اسکله همچنین نمونه  است. 

 (PT ( و کنارک )PK  در نمونه برداری دوره )انجام شد.   1396
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 دهد. های نمونه برداری را نشان می نقشه خلیج چابهار که ایستگاه -1شکل 
Fig. 1- A map of Chabahar Bay showing sampling stations 

 برداری  نمونه های ستگاهیا ییایمختصات جغراف  -1جدول 

Table 1. Coordinates of sampling stations 

هاایستگاه  

Stations 
 محل ایستگاه 

Location 
 عمق

Depth (m) 
هامختصات جغرافیایی ایستگاه  

  Coordination of stations 

 عرض   

Latitude 
 طول

Longitude 

T 
 تیس
Tiss 

6 25°21'32.7"N 60°35'02.3"E 

K 
 کنارک 

Konarak 
10 25°21'52.7"N 60°28'16.6"E 

W 
 آب شیرین کن 

Desalination plant 
5 25°25'00.4"N 60°29'53.0"E 

D 
 دهانه خلیج 

Bay entrance 
 

13 25°19'22.4"N 60°32'37.4"E 

PK 
 اسکله کنارک 

Konarak port 
2.5 25°21'13.3"N 60°25'56.7"E 

PT 
 اسکله تیس 
Tiss port 

2 25°21'19.7"N 60°36'03.6"E 

  0/ 5)   های خلیج در دو عمق سطحی برداری از ایستگاه نمونه 

  5متر از بستر( با استفاده از بطری نیسکین    1متر( و بستر ) 

کردن  منظور متوقف لیتری هرکدام در سه تکرار انجام شد. به 

های آب بلافاصله توسط فیلتر با  های زیستی، نمونه فعالیت 

(  Cellulose Acetate, Sartorius) میکرون  0/ 45قطر چشمه  

ها پس از  صاف گردیده و درون یخدان نگهداری شدند. نمونه 

نگهداری و به فاصله    - C °  20انتقال به آزمایشگاه در فریزر در  

های  برداری آنالیز شدند. فراسنج ه زمانی کوتاهی پس از نمون 

-های پرتابل مربوطه در محل نمونه فیزیکی توسط دستگاه 

اندازه  منظور  برداری  این  برای  شدند.  با    pHگیری  دما  و 

مارک    pHدستگاه   مدل   wtwمتر  اکسیژن  330i  آلمان   ،

و   340iآلمان مدل   wtwسنج مارک    DOمحلول با دستگاه  

توس  الکتریکی  هدایت  و  دستگاه  شوری  مارک    ECط  متر 

wtw    315آلمان مدلi   عمودی   اندازه گیری شدند. شفافیت

در محل   رؤیت  قابل  عمق  براساس  دیسک سکشی  توسط 

  - های آب برای تعیین کلروفیل  برداری ثبت شد. نمونه نمونه 

لیتری پلی    1های  آ نیز از دو عمق از بطری نیسکین به بطری 

نشگرهای لازم برای روش  اتیلن منتقل شد. در آزمایشگاه واک 

دستورالعمل   بنابر  و  MOOPAM کالریمتری  شده  آماده 

گیری مقدار مواد مغذی با دستگاه اسپکتروفومتر مدل  اندازه 
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Ray Light UV-920    متر  سانتی   2و در سل با طول مسیر نور

شد   ب (MOOPAM, 1999)انجام  فعال  .  فسفر  منظور  دین 

)ارتوفسفات( و سیلیسیم محلول به روش مولیبدات پس از  

به  مربوطه  واکنشگرهای  موجهای  افزودن  طول  در  ترتیب 

-نانومتر اندازه گیری شدند. نیتریت به روش دی   810و    880

-نانومتر، اندازه   540ها در طول موج  زو و با خواندن جذب آ 

ها پس از تبدیل به نیتریت  یری شد. نیترات موجود در نمونه گ 

خوانده    540به روش ستون کاهشی کادمیوم، جذب آن در  

ها بلافاصله پس از  آ نمونه   - گیری کلروفیل  شد. برای اندازه 

انتقال به آزمایشگاه به کمک پمپ خلأ از فیلترهای با قطر  

  10میکرون عبور داده شد و پس از استخراج در   0/ 7چشمه  

،  630های  ها در طول موج ب آن جذ   % 90لیتر استون  میلی 

 سانتیمتری خوانده شد.   5نانومتر در سل    750و    665و    645

افزار  تحلیل  نرم  کمک  به  آماری    و   PRIMER  6های 

STATISTFICA 10    ها  انجام شد. ابتدا توزیع نرمال داده

آزمون  قرار     Kolmogorov-Smirnovتوسط  بررسی  مورد 

با   از آنجایی که حتی  ها از شرط  تبدیل نیز داده گرفت و 

نمی  تبعیت  بودن  آزمون نرمال  از  غیرپارامتری  کردند  های 

ایستگاه    4برای مقایسه نتایج استفاده شد. برای مقایسه گروهی  

  و   test  Kruskal Wallis  نوبت نمونه برداری، از   5و همچنین  

از   استفاده    Mann Whitney U testبرای مقایسه دوتایی 

های بین سطح و عمق از  دو به دویی داده شد. برای مقایسه  

برای     Wilcoxon signed rank testآزمون  شد.  استفاده 

نمودارهای   2رسم 
PCA   استاندارد  داده از  پس  خام  های 

های با میانگین صفر و انحراف استاندارد واحد  شدن به داده 

بندی،  مورد آنالیز قرار گرفتند. برای رسم نمودارهای خوشه 

ت بر پایه فاصله اقلیدسی محاسبه گردید و  ماتریس مشابه 

خوشه  ستونی  نمودار  نمودارهای  شد.  رسم  مربوطه  بندی 

تغییرات فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و مواد مغذی توسط  

   رسم گردید.   Excel 2013افزار  نرم 

 نتایج و بحث 

شکل   در  ستونی  فراسنج   2نمودارهای  دما،  مقادیر  های 

های  آ را در نمونه   - کلروفیل  ، شفافیت و  pH  ،DOشوری،  

آ    - کلروفیل  و    DOهای  دهد. داده سطحی و بستر نشان می 

 .اند ثبت نشده   93  -   92مربوط به دوره  

 های محیطی در مدت مطالعهمیزان همبستگی فراسنج  -2جدول 

Table 2. Correlation between environmental parameters during the study period   

 دما 

Temp. 

 شوری 

Salinity 
pH محلول اکسیژن  DO 

 کلروفیل  

Chl a 

 فسفات 

Phosphate 

 سیلیکات

Silicate 

 نیتریت 

Nitrite 

 نیترات

Nitrate 

 شوری 

Salinity 0.143* 1        

pH -0.145 0.26 1       

 اکسیژن محلول 
DO -0.462* -0.348 0.69** 1      

 کلروفیل

Chl a -0.358* -0.193 -0.038 0.214 1     

 فسفات 

Phosphate -0.466** -0.343* -0.391* 0.305 0.382* 1    

 سیلیکات 

Silicate 0.446* 0.414** 0.083 -0.382 -0.07 -0.185 1   

 نیتریت

Nitrite -0.65** -0.365* -0.035 0.586* 0.533* 0.685** -0.249 1  

 نیترات

Nitrate -0.483* -0.546* -0.241 0.236 0.645** 0.534* -0.334* 0.612** 1 

 شی کعمق س

 Secchi Depth -0.485* -0.304* -0.028 0.101 0.262 0.171 -0.268* 0.361* 0.386* 

* p<0.05 ; ** p<0.01 
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 برداری نمونه دوره 5  طی اصلی ایستگاه 4 در فیزیکوشیمیایی  هایفراسنج مقادیر  -2 شکل

Fig. 2- Physicochemical parameters of water in four sampling stations during the study period 
 

پایین دمای  دما،  تغییرات  ویژگی  فصل  مهمترین  تر 

به مانسـون نسـمانسپس  سون است  ــمانون و پیشـبت 

Z=-5.2906,  p= 0.0001))  .بندی بسیار ضعیف قبل  لایه

مان سب ــاز  تفـسون  بیـب  عمـــاوت  سطـ ـن  و  ح ـــق 

(Z=2.0023, p= 0.0352)   مانسون   شود.می فصل  در 

بندی دلیل امواج ناشی از مانسون و تلاطم زیاد آب، لایهبه

دلیل اختلاط عمودی  مانسون بهشود و در پستضعیف می

شود. از در نتیجه پایین آمدن دمای لایه سطحی، محو می 
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داری بین نقاط مختلف مشاهده  نظر مکانی تفاوت معنی

. مقادیر دمای p= 0.6920714, 3,40(H(0.8751 =  شودنمی

پس فصل  در  گستره  سطحی  در   0/26تا    8/24مانسون 

صول پیش مانسون و مانسون در درجه سانتی گراد و در ف

 است.  متغیردرجه  34/ 3 - 8/29گستره 

نیمهبه محیط  کم،  عمق  جمله  از  متعدد  و  دلایل  بسته، 

می انتظار  چابهار  خلیج  در  آب  محدود  که   جریان  رود 

تغییرات شوری بویژه در فصول گرم، بیش از آنکه توسط  

  جریانات دریایی کنترل شود تحت تأثیر نرخ تبخیر باشد. 

-های پسبویژه در نمونه  96مقادیر شوری کمتر در سال  

)م 3انسون 
psu  24/98±0/36  دوره به  نسبت   )92-93  

(psu  16/0±60 /36  باوجود دمای کمابیش برابر بیانگر ،)

این  نوسانات  و  دریایی  جریانات  از  شوری  تأثیرپذیری 

نمونه  دوره  دو  در  سبب  جریانات  که  است  برداری 

 >R= 0.14, pشود )با دما میهمبستگی ضعیف شوری  

ایستگاه 0.05 بین  شوری  تفاوت  معنی(.  است ها  دار 

(= 0.0036p= 13.5654, 3,40H)  آب ایستگاه  مقایسه  -و 

بهیرینش ایستگاه دیگر  با سه  تأیید  کن  عنوان یک گروه 

تر دلیل عمق کمتر و جریان ضعیفکننده آن است که به

ها بیشتر  یستگاهآب در این ناحیه شوری نسبت به بقیه ا

البته نباید نقش خروجی   .(Z= -3.4325, p= 0.0006)است

آب نظر  شیرین واحد  به  حال  این  با  گرفت  نادیده  را  کن 

نیازمند  می شوری  افزایش  در  آن  سهم  تعیین  که  رسد 

در جهتبرداری نمونه متفاوت  مکانی  فاصله  با  های هایی 

 مختلف باشد. 

مهم محیط زیستی   های اکسیژن محلول در آب، از عامل

رود که به دو طریق فیزیکی و بیولوژیکی مقدار  شمار میبه

می قرار  تأثیر  تحت  ورود  آن  شامل  فیزیکی  مسیر  گیرد. 

شامل   بیولوژیکی  مسیر  و  اختلاط  توسط  جوی  اکسیژن 

های فوتوسنتز و تنفس  تولید و مصرف اکسیژن طی چرخه

-اختلاط میهای دما، فشار )عمق( و شدت  است. عامل

های توانند سبب تغییر اکسیژن محلول شوند. بنابر تحقیق

روز افزون در مورد شرایط اکسیژن در دریای عمان، حضور 

هایپوکسیک محلی فصلی  منطقه  و  آنوکسیک  -Al)های 

Azri et al., 2010)    و همچنین ناحیه کم اکسیژن ناحیه

آب رسیدن  و  عرب  مناطق  دریای  به  نواحی  این  های 

بندی شدید است  ی که لایههایساحلی بویژه در طی دوره

می اتفاق  نیز  فراجوشی  پدیده  میو  مقدار  افتد،  تواند 

 ,Naqvi)اکسیژن محلول را به شدت تحت تأثیر قرار دهد

2006; Naqvi et al., 2006) . 

 در دسترس نیست ولی  93  -  92برای سال    DOمقادیر  

 دهداز بهار به پاییز روند افزایشی را نشان می  96در سال  

= 0.0003)p= 16.49217, 2,24H)    و مقادیر میانگینmg/L  

به ترتیب برای   68/6±0/ 93و    50/0±50/4،43/0±88/5

مانسون است. مطابق انتظار،  مانسون، مانسون و پسپیش

پس  فصل  در  نتایج  بهپراکندگی  در  مانسون  تفاوت  دلیل 

مقادیر  است.  بیشتر  فوتوسنتز،  و  فیتوپلانکتونی  فعالیت 

بیشتر اکسیژن محلول در فصل مانسون علیرغم اختلاف 

دلیل مانسون، به  دمایی اندک بین این دوره و دوره پیش

اختلاط بیشتر ستون آب طی مانسون است. البته در دوره 

مانسون در نواحی مختلف دریای عمان کاهش غلظت  پیش

بندی فصلی  شرایط هایپوکسیک در نتیجه لایهاکسیژن و  

که البته در اوج   ، (Al-Azri et al., 2010)شود  مشاهده می

می تضعیف  از  مانسون  تغییر  زمان  که  پاییز  در  گردد. 

و  آب  دمای  کاهش  است،  زمستانه  به  تابستانه  مانسون 

ها  همراه شکوفایی فیتوپلانکتونبندی بهضعیف شدن لایه 

 شود. سبب افزایش میزان اکسیژن محلول می 

های تحت دریایی تأثیر عوامل در محیط  pHطور کلی  به

است فوتوسنتز  میزان  و  دما  شوری،  آب،  ستون   فشار 

.)Wright, 1995(    2افزایش دما با کاهش انحلال گازCO  

  2COو همچنین فرآیند فتوسنتز از طریق مصرف مستقیم  

در لایه    pHشوند. مقادیر  می   pHافزایش مقادیر    منجر به

گستره   در  در   40/8  -   99/7عمقی  سطحی  لایه  در  و 

 دست آمد.  به 34/8  - 08/8گستره 

به مانند شوری، پراکندگی نتایج در دوره مانسون و پس 

در   pHبرداری بود. نتایج  کمتر از بقیه نمونه   96مانسون  
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معنیبه  96مانسون  پیش اطور  نمونه داری  بقیه  بهز  -ها 

پایینع گروه  یک  )نوان  است  (  Z= 3.88, p= 0.0001تر 

نیز ثبت شده است. چنین    99/7طوریکه مقادیر پایین  به

با    pHنسبت قوی بین  رفتاری سبب همبستگی مثبت به 

DO  شود  می (p< 0.01،  R= 0.69.)   شفافیت که بر حسب

هایی از قبیل جنس  شود به عاملعمق سکشی برآورد می

های و نوع بستر، شرایط جریانات دریایی، جزر و مد و عامل

جمعیت  و  جلبکی  شکوفایی  قبیل  از  بیولوژیکی 

دار بین  عدم همبستگی معنی ها بستگی دارد.زئوپلانکتون

رل شدن  تواند تأییدکننده کنتآ می  -شفافیت و کلروفیل  

-های فیزیکی باشد. تفاوت بین دورهشفافیت توسط عامل

p, = 10.13464,40H =دار است )برداری معنیهای نمونه

گونه0.0382 به  به(  مانسون  دوره  طی  در  که  طور ای 

یافته )گستره   بقیه    5/5- 1چشمگیری کاهش  از  و  متر( 

به است  موارد  کمتر  گروه  یک   =Z= 2.9068, p)عنوان 

شدت به.  (0.0036 و  بستر  نوع  عمق،  در  تفاوت  دلیل 

ایستگاه  بین  اختلاف  معنیجریانات،  است  ها  بوده  دار 

(= 0.0055p= 12.6232, 3,40H بدین ترتیب که کمترین )

آب ایستگاه  در  در  شیرینمقادیر  مقادیر  بیشترین  و  کن 

دهانه خلیج مشاهده گردید. ایستگاه تیس باوجود اینکه 

تر  کن دارد و کم عمقشیرینایستگاه آبعمقی نزدیک به  

از ایستگاه کنارک است ولی شفافیتی بسیار بیشتر از اولی 

و قابل مقایسه با دومی دارد که ناشی از تفاوت در جنس  

 ,.Agah et al) بستر است. همچنانکه پیشتر گزارش شده 

ای ، جنس بستر در ایستگاه تیس سنگی و یا ماسه(2016

از   ایستگاه    88)بیش  مورد  در  حالیکه  در  است  درصد( 

مورد درصد( و در    88سیلت ) -طور عمده رس  کنارک به

آب بهشیرینایستگاه  بستر  نیز  سیلت  کن  عمده    - طور 

 .ای استماسه

-گیری میآ اندازه  -ها با کلروفیل  توده فیتوپلانکتونزی 

های فتوسنتزی است. وضعیت  شود و تخمینی از رنگدانه 

های  ها با روشهای ساحلی، خورها و دریاچهتروفیکی آب

 - یا غلظت کلروفیل  گوناگون از جمله مقدار مواد مغذی و  

می قرار  ارزیابی  مورد   ,Carlson and Simpson)گیرد  آ 

  -  01/0های اقیانوسی  آ در آب  -دامنه کلروفیل  .  ( 1996

است    2 شده  عنوان  لیتر  در  گرم   ,Ebrahimi)میکرو 

تر  با این حال مقادیر در نواحی ساحلی رنج وسیع  .( 2015

 شود. طور معمول بیشتری را شامل میو به

آ در واحد حجم )میکروگرم در لیتر(، در    -مقادیرکلروفیل  

،  90/1با میانگین  8/6  -  4/0مانسون در گستره  فصل پیش

و   51/1با میانگین    05/3  -  42/0در مانسون در گستره  

  77/3با میانگین97/12  -  59/0سون در گسترهماندر پس

مانسون در ایستگاه  مانسون و پساست. مقادیر بالا در پیش

دهانه خلیج با عمق بیشتر، تأییدکننده شکوفایی جلبکی 

با تغییر   است همچنانکه وقوع کشند قرمز در این مکان 

توده حالیکه رنگ  در  است.  بوده  تشخیص  قابل  آب  ای 

معنی پیشتفاوت  بین  مشاهده  داری  مانسون  و  مانسون 

دوره پس مانسون   ،(Z= -0.3675, p= 0.7131)شود  نمی

معنیبه بهطور  دیگر  مورد  دو  از  گروه داری  یک  عنوان 

این رفتار سبب    .(Z= -1.8396, p= 0.0658)بیشتر است 

به مثبت  )همبستگی  قوی  مقادیر >05/0pنسبت  بین   )

-، نیتریت و نیترات میهای فسفاتآ با غلظت -کلروفیل 

( بیانگر کنترل شدن تولید اولیه با دسترس 2شود )جدول  

 Beman et al., 2005; Biswas)پذیری مواد مغذی است  

et al., 2015).    آ بین    -همچنین تفاوت مقادیر کلروفیل

)p= 1.8413, 3,23H(0.6060 =   دار نیستها معنیایستگاه

نظر می به  اگرچه  به،  ایستگاه  طور  رسد  در  مقادیر  کلی 

ای  های ماهوارهدهانه خلیج بیشتر است. بررسی نتایج داده

بررسی تغییرات   برای   .Piontkovski et al  (2011). توسط

در غرب دریای عمان )نواحی ایران و    آ  -کلروفیل  میزان  

 دهد که نشان می   2008  -  1997  عمان( برای دوره زمانی

در فوریه )بهمن( و جولای  آ    -کلروفیل  های غلظت  بیشینه

)مرداد    - اولی در شهریور( دیده می   -سپتامبر  که  شود 

طی مانسون زمستانه و دومی در طی فاز آسایش مانسون  

-آ در دوره پیش  -افتند. مقدار کلروفیل  تابستانه اتفاق می

طور معمول  ها بهتراکم کمتر فیتوپلانکتوندلیل  مانسون به
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 پایین است. 

شکل   در  ستونی  غلظت  3نمودارهای  مواد مقادیر  های 

نوبت    5مغذی نیترات، نیتریت، سیلیکات و فسفات را در  

دهد.  های سطحی و بستر نشان میبرداری در نمونهنمونه

نسبت و  مغذی  مواد  آنالگوی  نقش  های  دریا  در آب  ها 

ک دینامیک و عملکرد یک اکوسیستم دارد. مهمی در در

مغذی  مواد  مولی  توسط   (Si1:P16:N106C:16)  نسبت  که 

(1958) Redfield     پیشنهاد شد و سنگ بنای ژئوشیمی

و  آب  در  مغذی  مواد  نسبت  بین  ارتباط  است،  زیستی 

دهد. انحراف در نسبت این نشان میها را  میکروارگانیسم

مواد در ستون آب بیانگر محدودیت در تولید اولیه )رشد  

 فیتوپلانکتونی( در یک اکوسیسیتم آبی است. 

  
  

 
 

برداری نمونه دوره 5 طی چابهاردر خلیج در مغذی مواد  مقادیر  -3 شکل  

Fig. 3- Nutrient concentrations in Chabahar Bay during five sampling periods 

دسترس  می در  فسفر  و  پذیری  اولیه  تولید  سرعت  تواند 

همچنین توزیع گونه و ساختار اجتماعات موجودات زنده را  

های اخیر مشخص  تحت تأثیر قرار دارد. بویژه در طی سال 

آب  در  فسفری  محدودیت  که  است  اقیانوسی  شده  های 

تر از آن چیزی است که در مطالعات گذشته برآورد  غالب 

عنوان نمونه معلوم شده است که ارتوفسفات  شده است. به 

سارگاسو   دریای  و  غربی  مدیترانه  در  محدودکننده  عامل 

حال    . ( Paytan and McLaughlin, 2007) است   این  با 

آب  در  فسفری  در  محدودیت  فراساحلی  و  ساحلی  های 

 دریای عمان و دریای عرب گزارش نشده است. 

مهمترین ویژگی تغییرات فسفات بالاتر بودن آن در دوره 

- =Z)  بردارینسبت به بقیه ادوار نمونه  96پس مانسون  

4.19394, p= 0.0001)    92و از جمله دوره متناظر پاییز 

دهند که غلظت فسفات ها نشان میین دادهاست. همچن

می خود  مقادیر  کمترین  به  مانسون  فصل  طی  رسد.  در 

به سطحی  و  عمقی  مقادیر  شده،  مقایسه  جفت  صورت 

سطمعنی اختلاف  بودن  میـدار  نشان  را  عمق  و  دهد  ح 

(Z= 2.1279, p= 0.0333)  . همچنانکه میانگین فسفات در

است.    g/Lμ  3/32  و  5/21لایه سطحی و بستر به ترتیب  

معنی تفاوت  ایستگاهعدم  بین  3,40H ,0.61864 =) ها  دار 
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p= 0.8922)    در کنار مقادیر بیشتر در لایه عمقی نسبت

تواند به این دلیل باشد که فسفات به راحتی به سطح، می

در   آن  غلظت  که  زمانی  و  شده  معدنی  رسوبات  جذب 

شود و یک محیط  محیط کاهش یابد، دوباره واجذب می

های  سامانهکند که غلظت فسفات را در بومبافری ایجاد می

 .  (Froelich, 1988)کند دریایی تنظیم می

 نظر از نیتروژن پایدار اکسیداسیون حالت تنها  نیترات

 و اکسیژن است حضور در و دریا آب در ترمودینامیک

نیتروژن عنوانبه منبع   در غذایی منابع در مهمترین 

فیتوپلانکتون های محیط بویژه  میآبی  محسوب  شود  ها 

(Voss et al.,2011    Voss et al., 2013;). 

های مختلف در مورد نیترات نیز تفاوت بین مقادیر در دوره

است  معنی مانند    (0.0021p= 16.8223, 4,40H =(دار  و 

با بقیه    96مانسون  فسفات تفاوت زیادی بین مقادیر پس

میفصل مشاهده  بین  ها  تفاوت  فسفات،  برخلاف  گردد. 

p= 11.0639, 3,40H =ها معنی دار است  ایستگاهمقادیر در  

نیترات، (.  (0.0114 مکانی  تغییرات  عمده  ویژگی 

بیشتر و غلظت  با عمق  بالا در ایستگاه دهانه خلیج  های 

ایستگاهغلظت در  بویژه  پایین  آبهای  و  شیرینهای  کن 

ضعیف جریان  نتیجه  در  که  است  زمان کنارک  و  تر 

ها و در نتیجه مصرف  یستگاهماندگاری بیشتر آب در این ا 

ها تا مقادیر زیر حد تشخیص شدن توسط فیتوپلانکتون

است. این مشاهده بیانگر تأمین نیترات در خلیج از  طریق 

های عمقی و هم چنین عدم تاثیرپذیری قابل ملاحظه آب

 از منابع طبیعی و غیر طبیعی محلی  است. 

 اگرچه مقادیر آمونیاک برای محاسبه نسبت  
4

DIN/
5

DIP    و

مقایسه با نسبت ردفیلد در دسترس نیست، با این حال تخلیه  

فصل  در  پیش نیترات  و  مانسون  می های  تواند  مانسون 

که پیشتر نسبت  محدودیت نیتروژنی را نشان دهد. همچنان 

و مقادیر بسیار کمتر   (Emara, 2010) برای دریای عمان   4/ 9

،  ( Morrison et al., 1998)   برای دریای عرب   16:1از نسبت  

 در این ناحیه را تأیید کرده است.   محدودیت نیتروژنی 

عنوان یک گونه حد واسط در چرخه نیتروژن در  نیتریت به 

شود و  دریاها، به سرعت در ستون آب تشکیل و مصرف می 

می  تجمع  صورتی  در  از  تنها  آن  تولید  سرعت  که  یابد 

نیتریت نیز    . ( Rixen et al., 2013) مصرفش پیشی بگیرد  

دهد. مقادیر  روندی کمابیش مشابه نیترات از خود نشان می 

نمونه  پس در  فص   96مانسون  برداری  بقیه  به  ها  ل  ـنسبت 

(Z= 2.3338, p= 0.0196)   بر خلاف   بیشتر است. در فسفات

ای  بین  تفاوت  معنی ستگاه نیترات  ) ها  نیست  3,40H =دار 

3.3900, p= 0.3353 .) 

طور کامل متفاوتی نسبت به دیگر مواد  سیلیکات رفتار به 

می  نشان  به مغذی  فصل دهد  مقایسه  های  طوریکه 

عنوان یک گروه و مانسون و پس مانسون  مانسون به پیش 

 دار  ی  ـعن  ـلاف م  ـت  ـر اخ ـ ـر بیانگ ـ ـروه دیگ ــ ـوان گ  ـعن ه  ـب 

(Z=-3.3730, p=0.0007)    این دو و بیشتر بودن در دوره

رسد پس  است. به نظر می   93پیش مانسون و بویژه در بهار  

از رسیدن مانسون و فراجوشی حاصل از آن، در دوره بعد از  

ها  مانسون مقدار سیلیکات در نتیجه شکوفایی فیتوپلانکتون 

دیاتومه  بویژه  می و  کاهش چشمگیری  غلظت ها  های  یابد. 

و   نیتروژن  به  سیلیس  پایین  نسبت  و  سیلیکات  پایین 

مانسون   کردن  فروکش  از  پس  عرب  دریای  در  فسفات 

تابستانه و تغییر به مانسون زمستانه نیز مشاهده شده است  

 (1998 et al.,Morrison  ) .   میانگین نسبت
6

DSi/DIP     در

مانسون، مانسون و  در پیش   96برداری سال  طی دوره نمونه 

ترتیب پس  به  و    18/ 8± 5/ 13،11/ 38± 7/ 8مانسون 

بسیار  به   3/ 1±6/ 8 مانسون  پس  مقادیر  که  آمد،  دست 

ها در فاز رشد  تر از نسبت جذب شده توسط دیاتومه پایین 

تواند بیانگر  و می    (Capone and Knapp, 2008) ( بود 16:1) 

یت سیلیکاتی در این  تغییر از محدودیت نیتروژنی به محدود 

نسبت  همچنانکه  باشد  از  فصل  کمتر  عنوان  به   10های 

می  گرفته  نظر  در  سیلیسی  شود  محدودیت 

 (Nasrollahzadeh Saravi et al., 2013 )  مطالعه از   .

های برمودا در اقیانوس اطلس  تغییرات مواد مغذی در آب 

های گرم با مقادیر پایین  گیری شده که در آب چنین نتیجه 

  0/ 6نیتروژن معدنی و سیلیکات فعال حذف مقادیر کمتر از  
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-که می   میکرومولار از محیط ممکن نیست. شرایطی   0/ 8  - 

محدودیت  ت  به  نیتروژنی  محدودیت  از  را  سیستم  واند 

دهد   تغییر    (Brzezinski and Nelson, 1995).سیلیسی 

ها در ساختمان اسکلتی  اهمیت سیلیس محدود به نقش آن 

ها،  ها نیست، و توسط موجودات دیگر مانند اسفنج دیاتومه 

ها نیز  باکتری ها و برخی پیکوسیانو رادیولاریا، سیلیکوفلاژله 

 Struyf et al., 2009; Tréguer and De)   شود مصرف می 

La Rocha, 2013  ) . 

معنی  سیلیکات  مقادیر  در  ایستگاهی  بین  بود  تفاوت  دار 

 (= 0.0120p= 10.9436, 3,40H  )  و مقادیر دو ایستگاه کنارک و

دار را با دو ایستگاه دیگر نشان داده  کن تفاوت معنی شبرین آب 

چنانکه پیشتر بیان شد،  . هم (Z= -2.7323, p= 0.0062)است  

جنس بستر در این مناطق مقادیر بالایی سیلت و رس دارد و  

ن  در  معلق  ذرات  بالای  مقادیر  انتظار  ساحلی،  مطابق  واحی 

و مصب  را  خورها  منابع سیلیکات  تأمین  در  نقش مهمی  ها 

 Abedi et al., 2016; Ghaemi and) دارند  برعهده  

Gholamipour, 2017 )  بیانگر سطح  و  عمق  نتایج  مقایسه   .

این معنی  تفاوت  بودن  و   (Z= 2.1279, p= 0.0333) دو   دار 

 بیشتر بودن غلظت در لایه عمقی است. 

اوج  غلظت در  مغذی  مواد  پایین  تیرماه  های  در  مانسون 

مانسون که در این تحقیق های پیش و پسنسبت به دوره

  Attaran-Fariman (2009)  دست آمد، در تطابق با نتایجبه

  1388های ساحلی چابهار در سال  برداری از آبدر نمونه

طور کلی مقادیر نیترات گزارش شده بسیار  است، اگرچه به

از مطالعه حاضر است. مقادیر   بالای سیلیکات در  بیشتر 

های سواحل مکران توسط مانسون در آبطی فصل پیش

 . (Mirzaei et al., 2017) میرزایی نیز گزارش شده است 

-ها و زباله برای بررسی تأثیر ورود مواد مغذی از طریق فاضلاب 

مناطق  های صیادی در نزدیکی  های شهری و همچنین فعالیت 

مانسون،  پرجمعیت، مقادیر مواد مغذی در طی سه نوبت پیش 

در دو اسکله تیس و کنارک    96مانسون در سال  مانسون و پس 

شکل  اندازه  در  نتایج  و  شده  شده   4گیری  داده  اند.  نمایش 

با نتایج نقاط  ها در ماه مقایسه جداگانه فراسنج  های مختلف 

معنی  تفاوت  از  نشان  در خلیج  موارد  دا همجوار  تمامی  در  ر 

-ها بویژه در مورد نیترات بیشتر از آب است. مقادیر در اسکله 

رسد مقادیر در حدی  های مجاور است، با این حال به نظر می 

های مجاور در خلیج  نیستند که بتواند در مقیاس گسترده آب 

دهه  طی  دهد.  قرار  تأثیر  تحت  و  را  فسفر  ورود  اخیر  های 

ر سطح بالایی بوده که در بیشتر  نیتروژن نسبت به سیلیس د 

می  آب موارد  در  اکوسیستمی  تغییرات  به  منجر  های  تواند 

های غیر دیاتومه  ها با گونه ساحلی و جایگزین شدن دیاتومه 

   . ( Paytan and McLaughlin, 2007)   مضر پلانکتونی شود 

دلیل جریان و اخلاط بیشتر  مقادیر مواد مغذی در مانسون به 

ها نسبت به  های انسانی در اسکله و همچنین کاهش فعالیت 

دلیل  دو فصل دیگر کمتر است. همچنانکه پیشتر بیان شد به 

فاوت نوع بستر و در نتیجه  های ساحلی و ت عمق کمتر آب 

مقدار ذرات رسوب معلق مقادیر سیلیکات در اسکله کنارک  

 . (Z= -3.5320, p= 0.0004)بیشتر از اسکله تیس است  

بیشتری را در اسکله  نیز مانند سیلیکات مقادیر  فسفات 

که به    (Z= -1.9426, p= 0.0520)دهد  کنارک نشان می 

می بهنظر  بیشتر  رسد  ورود  و فاضلابدلیل  شهری  های 

فاضلاب کشتی بیشتر  اسکله تخلیه  این  در  های صیادی 

معنی تفاوت  نیتریت  حالیکه  در  دو باشد.  بین  را  داری 

غلظت    ، (Z= 0.5309, p= 0.5954)دهد  اسکله نشان نمی 

داری بیشتر از اسکله طور معنینیترات در اسکله تیس به

 . (Z= 1.5011, p= 0.1333) کنارک است

تکنیک   متغیرهای    PCAدر  از  خطی  ترکیب  اصلی  اجزا 

با ویژه مقدار   از میان اجزاء حاصل دو جزء  اولیه هستند. 

از تغییرات توسط این   85/ 6انتخاب گردید که   1بزرگتر از 

درصد از کل تغییرات    63/ 9اول    PCشود.  تشریح می    PCدو 

  های دما، دلیل بارگذاری مثبت فراسنج را تشریح کرده که به 

شوری و سیلیکات و بارگذاری منفی مربوط به مواد مغذی  

دوم    PCشامل نیترات، نیتریت، فسفات و شفافیت است.  

می   21/ 7 تشریح  را  فراسنج تغییرات  و  و  کند  دما  های 

  pHفسفات دارای بارگذاری قوی مثبت و شوری، شفافیت و  

تأییدکننده   نتایج  این  است.  منفی  قوی  بارگذاری  دارای 
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ل از ماتریس همبستگی پیرسون است. با استفاده  نتایج حاص 

های نرمال ماتریس مشابهت بر پایه فاصله اقلیدسی  از داده 

نمودارخوشه  و  شد  نتایج  ساخته  گردید.  رسم  مربوطه  ای 

آب ایستگاه  و  کنارک  سال  شیرین های  در    93  -   92کن 

دهند. نتایج پاییز  مشابهت کمتری را با دیگر نتایج نشان می 

تگی بالایی نشان داده و به خوبی از بقیه نتایج  همبس   96

در گروه    96اند. در حالیکه نتایج بهار و تابستان  جدا شده 

های  نسبت بالایی دارند داده سوم قرار گرفته و مشابهت به 

نشان می   93  -   92سال   را  بیشتری  دهند. دو  پراکندگی 

آب  دایره  شیرین ایستگاه  از  خارج  خلیج  دهانه  و  کن 

تغییرات    همبستگی  بیشترین  از  بنابراین  داشتند  قرار 

نظر  های فیکوشیمیایی برخوردار بودند. همچنین به ویژگی 

و غلظت یون سیلیکات به ترتیب بیشترین و    pHرسد  می 

 اند. اول و دوم داشته   PCکمترین مشارکت را در  

 

 

 ها بیانگر انحراف استادارد هستند(. )آنتنک   96برداری سال  نمونه   دوره   3  های تیس و کنارک طی اسکله   در   ایستگاه   2  در   مواد مغذی   مقادیر   - 4  شکل 
Fig. 4- Nutrient concentrations in stations located in Tiss and Konarak ports during sampling period in 2017. 

  

 های مورد مطالعهشرایط محیطی در ایستگاه (b) بندیخوشه آنالیز و  PCA  (a) آنالیز نتایج -5 شکل
Fig. 5- (a) PCA and (b) clustering analyses of environmental conditions in study stations 



 ارشادی و همکاران 

 

 1400بهار  ،  1  ، شماره نوزدهم، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

31 

 گیری نتیجه

برداری   نمونه  نتایج  آزمونمقایسه  کمک  آماری به  های 

فراسنج و  مغذی  مواد  در  تفاوت  از  های  نشان 

نوبت   دو  بین  که    96و    93  -  92فیزیکوشیمیایی  دارد 

سالبه در  مانسون  دوره  و  شدت  در  تفاوت  های دلیل 

باشد. مقادیر بالای مواد مغذی نیترات، فسفات مختلف می 

پس فصل  در  نیتریت  دیگر مانو  دوفصل  به  نسبت  سون 

(Mann Whitney U test, p< 0.05) پدیده  به دلیل 

های غنی  فراجوشی القا شده توسط مانسون و رسیدن آب

باشد. مقادیر کمتر سیلیکات در از مواد مغذی به سطح می 

-مانسون و پسهای پیشمانسون نسبت به فصلفصل پس

نظر    (Mann Whitney U test, p< 0.05)مانسون   به 

هایی باشد  رسد نتیجه مصرف سیلیکات توسط دیاتومهمی 

می  شکوفایی  دوره  این  در  مقادیر که  همچنانکه  کنند 

های قبل بیشتر است  آ در پس مانسون از فصل  -کلروفیل  

(Mann Whitney U test, p < 0.05)  .  غلظت کاهش 

به محدودیت سسیلیکات می  این تواند  ادامه  یلیکاتی در 

پس در  دوره  هردو  در  نیز  دما  مقادیر  شود.  منجر  دوره 

انسون کمترین است در حالیکه شوری روند یکسانی را م

تفاوت در جهت   تواند نتیجه دهد که این امر مینشان نمی

مقادیر   باشد.  نتیجه    pHو    DOجریانات در دو دوره  در 

فعالیت   بودن  کمینه  و  دما  بودن  در بالاتر  فوتوسنتزی 

نشان میپیش  را  مقادیر خود  دهند. در  مانسون کمترین 

صیادی  اسکله  دو  در  مغذی  مواد  مقادیر  مقایسه  نهایت 

ایستگاه مقادیر  با  خلیج  خلیج مجاور  درون  مجاور  های 

طور قابل توجهی بیشتر دهد که اگر چه مقادیر به نشان می 

مرحله در  هنوز  ولی  موهستند،  سطح  که  نیستند  اد  ای 

 طور وسیعی تحت تأثیر قرار دهند. مغذی در خلیج را به

 سپاسگزاری  

- 12مطالعه حاضر در قالب طرح پژوهشی با شماره گرنت  

تجهیزات   034-01-011-395 و  امکانات  از  استفاده  با 

اقیانوس  انجام شده  پژوهشگاه ملی  شناسی و علوم جوی 

بدین  صورت است.  معنوی  و  مادی  پشتیبانی  از  وسیله 

آید. همچنین از زحمات  عمل می گرفته تقدیر و تشکر به

با عبدالحکیم  طول  آقای  در  پژوهشگاه  ملوان  رانی 

 شود.برداری تشکر و قدردانی می نمونه 

 ها نوشتپی
1
 Dissolved Oxygen 

2
 Principal Component Analysis 

3 
Practical Salinity Unit 

4 
Dissolved Inorganic Nitrogen 

5
 Dissolved Inorganic phosphorus 

6
 Dissolved Silicate
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Introduction: Chabahar Bay is a semi-enclosed marine environment in the southeastern coast of Iran, with 

two important ports i.e., Konarak and Chabahar in its margins. The connection of this Bay to the Indian Ocean 

through the Gulf of Oman causes this region to be affected by the monsoon phenomenon, especially the 

southwest monsoon, from late spring to late summer. Due to the expansion of various industries and increasing 

marginal population, aquatic environments are expected to be severely affected by human activities. Sensitive 

ecosystems such as coral reef habitats and mangrove forests are vulnerable to these changes. In this research, 

the effects of the monsoon phenomenon on physicochemical parameters, nutrient concentration, and 

chlorophyll-a (Chl-a) were studied. The possibility of nutrient loading through the ports of Konarak and Tiss 

was examined by comparing the results from these ports with the adjacent stations in the Bay. 

Material and methods: Sampling from two depths (0.5 m beneath the surface and 1 m above the bottom) at 

4 stations was performed using 5l Niskin bottle in three replicates during five seasons. Physicochemical 

parameters were measured by relevant portable probes at the sampling site. In the laboratory, the reagents were 

prepared for colorimetric detection according to the standard instructions, and the amount of nutrients were 

measured by spectrophotometer in a quartz cell with a path length of 2 cm. Statistical analyses were performed 

using PRIMER 6 and STATISTICA 10 software. 

Results and discussion: According to the acquired results, the concentration of phosphate, nitrite, and nitrate, 

as well as Chl-a, were higher in the post-monsoon period and were in the order of post-monosoon > pre-
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monsoon> monsooon. In the case of silicate, its trend was different and showed a decreasing trend in the order 

of  pre-monsoon> monsoon≈post-monsoon. Comparison of inter-annual results showed that the phosphate, 

nitrate, and nitrite values recorded in 2017 were higher than the corresponding values in 2013-2014. Chl-a 

showed a positive correlation with the nutrient concentration, which indicated that the primary production was 

controled by the nutrient availablity. The pH and dissolved oxygen values had a positive correlation and both 

were generally low in the pre-monsoon than the post-monsoon in both sampling periods of 2013-2014 and 

2017. 

Conclusion: Comparison of the results between 2013-2014 and 2017 showed that there were differences in 

nutrient concentrations and physicochemical parameters due to variations in the intensity and duration of the 

monsoon in different years. High concentrations of nitrate, phosphate, and nitrite in the post-monsoon season 

occurred due to the monsoon-induced upwelling and the emergence of nutrient-rich waters. Lower silicates in 

the post-monsoon than the pre-monsoon and monsoon seasons seems to be the result of the silicate depletion 

by diatoms that show outbreaks during this period, as the Chl-a in the post-monsoon was greater than the 

preceding seasons. Finally, the amount of nutrients was significantly higher in two marginal ports compared 

to adjacent stations in the Bay. However, they are still not at the stage to intensely elevate the nutrients levels 

throughout the Bay. 

Keywords: Chabahar Bay, Nutrients, Monsoon, Physicochemical parameters, Chlorophyll-a. 

 


