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 Background and Objectives: Noctiluca scintillans is a dinoflagellate without armor that has extensive 
winter blooms in the northern Indian Ocean. Green layers from dense algal masses of N. scintillans were 
observed in all the studied stations in the winter, PGE 1801 cruise of the Institute of Oceanography and 
Atmospheric Sciences in the Strait of Hormuz. The aim of this study was to an assessment of the 
distribution of the bloom in the winter of 2017 in the Strait of Hormuz using field data and remote sensing. 
Methods: The density of N. scintillans species in the upper layer of water was calculated using closing net 
samples. The density of other phytoplankton was obtained by direct sampling of water by Niskin sampler. 
In all stations, the profiles of salinity, water temperature, and chlorophyll A parameters were measured 
from surface to layer close to the substrate using CTD. MODIS satellite data were used to investigate the 
distribution and extent of the bloom. 
Findings: The results of correlation analysis (Pearson) showed a significant relationship between 
chlorophyll A (values obtained from remote sensing) and the number of N. scintillans cells per liter (R = 
0.74, P <0.05).  
Conclusion: It seems that the intensity of N. scintillans bloom is higher in the western part of the Strait of 
Hormuz and the waters near the coast. Also, satellite remote sensing data show that there is a strong 
correlation between the distribution of N. scintillans bloom and mid-scale eddies in the Strait of Hormuz. 

 

Keywords: 
Algal bloom  
Strait of Hormuz  
Remote sensing 
Noctiluca scintillans 
 

 

 
*Corresponding author: 
 emad.koochaknejad@inio.ac.ir 
 (+9821) 66944873-5 
 

 

 
 

 
NUMBER OF TABLES 

 
NUMBER OF FIGURES 

 
NUMBER OF REFERENCES 

1 5 21 



ژاد و حمزه ک ن  Koochaknejad and Hamzei ئیکوچ

 

)58( 

 

 (علوم دریایی) کاربرديعلوم  همقال

در تنگه هرمز (مطالعه موردي بر اساس نتایج گشت  Noctiluca scintillansپراکنش شکوفایی زمستانی گونه 

 )1396زمستان -فارسفراساحلی کاوشگر خلیج

ک ژادعماد کوچ  1ئیصمد حمزه، *،1 ن

 تهران، ایران، شناسی و علوم جويپژوهشگاه ملی اقیانوس 1

 

 چکیده  طلاعات مقالها

 
 5/11/1399تاریخ دریافت: 

 24/1/1401: بازبینیتاریخ 
 30/4/1400تاریخ پذیرش: 

 

که شکوفایی زمستانی یک دینوفلاژله بدون پوسته است   scintillans Noctilucaپیشینه و اهداف: 
هاي مورد مطالعه در گشت فراساحلی زمسـتانی . در تمامی ایستگاهاقیانوس هند دارداي در شمال گسترده

PGE 1801 سبز رنـگ حاصـل از  هايشناسی و علوم جوي در منطقه  تنگه هرمز لایهپژوهشگاه اقیانوس
بررسـی پـراکنش شد. هـدف از ایـن مطالعـه مشاهده می N. scintillansگونه  هاي متراکم جلبکیتوده

 هاي میدانی و سنجش از راه دور است.در تنگه هرمز با استفاده از داده 1396ی زمستان شکوفای
در لایه سـطحی آب محاسـبه  N. scintillansهاي تور کمرگیر تراکم گونه با استفاده از نمونه :هاروش

به دست آمـد.  سکینبردار نینمونهبرداري مستقیم از آب به وسیله ها با نمونهشد. تراکم سایر فیتوپلانکتون
ها، پروفیل پارامترهاي شوري و دماي آب و کلروفیل آ از سطح تا لایه نزدیک بـه بسـتر، در تمامی ایستگاه

بـراي بررسـی  MODIS  هاياي سنجندهههاي ماهوارهاز داده گیري شد.اندازه CTDبا استفاده از دستگاه 
 پراکنش و گستردگی شکوفایی استفاده شد.

بـین کلروفیـل آ (مقـادیر  داري،ارتبـاط معنـی  (Pearson)ایج حاصل از آزمون همبسـتگیتن ها:یافته
 ).R= 0.74, P<0.05در لیتر نشان داد ( N. scintillansحاصل از سنجش از دور) و تعداد سلول 

هاي بخش غربی تنگه هرمز و در آب در  N. scintillansشکوفایی  شدت رسدمی نظر به گیري:نتیجه
 ارتباط یک که دهدمی نشان ايماهواره سنجش از دور هايه ساحل بیشتر است. به علاوه دادهنزدیک ب

 مقیاس در تنگه هرمز وجود دارد.هاي میانپیچک و N. scintillans نحوه پراکنش شکوفایی  بین قوي

 
 واژگان کلیدي:
 شکوفایی جلبکی

 تنگه هرمز
 سنجش از دور

Noctiluca scintillans  
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 قدمهم
هاي متراکم جلبکی در هاي سبز رنگ حاصل از تودهها و نوارکهل

در تنگه هرمز  1396هاي مورد مطالعه در زمستان تمامی ایستگاه
نشان داد  جلبکی هاي میدانی شکوفاییشد. بررسی نمونهمشاهده می

 Noctilucaم نا به دینوفلاژله غالب نهگو یک ها ازکه توده

scintillans اي در تردهاست که شکوفایی زمستانی گس شده تشکیل
یک دینوفلاژله بدون  N. scintillans .]2, 1[ شمال اقیانوس هند دار

 2000تا  200اي بین پوسته است که از یک سلول بزرگ با اندازه
هند سبز میکرومتر تشکیل شده است. این گونه در شمال اقیانوس 

تواند از طریق تثبیت کربن توسط است زیرا می 1رنگ و میکسوتروف
(عامل رنگ  2)  noctilucaeProtoeuglenaهمزیست درونی خود (

هاي موجود در محیط اطراف سبز آن)  یا از طریق مصرف طعمه
 s N. scintillanحضور  .]۳[ ) به حیات خود ادامه دهد3(هتروتروفی

هاي ساحلی آب .]٥, ٤[ در چند دهه اخیر در شمال اقیانوس هند
در تابستان و زمستان گزارش  ]۷[ و دریاي عمان ]٦[  پاکستان

 2003از سال   .scintillansN شکوفایی جلبکی زمستانیشده است. 
بر روي پدیده  هاو تعداد پژوهش ]۱[ تا کنون رخ داده است

شکوفایی جلبکی این گونه در شمال اقیانوس هند در یک دهه اخیر 
 عوامل فیزیکی ترینیکی از اصلی. ]۱۳-۸, ۱[ افزایش یافته است

 کنترل عرب دریاي در و شکوفایی جلبکی زمستانی را تولید اولیه که
از اواسط  شرقی شمال مانسون یا زمستانی همرفتی اختلاط کند،یم

مانسون شمال شرقی . ]۱٤[ دهدرخ می اواسط ماه اسفند تا آذر ماه
عرب در  دریاي هاي سطحی شمالآب باعث خنک شدن زمستان

شده به  ترهاي سطحی چگالشود که در نتیجه آن آبزمستان می
هاي میانی به سطح هاي کمتر چگال لایهروند و آبسمت عمق می

 تزریق و همرفت اختلاط کنند که در نهایت سبب ایجادحرکت می
آثار این اختلاط همرفتی در  .]۱٥[ شودمی سطح به مغذي مواد

 شودهاي شمالی اقیانوس هند و دریاي عمان نیز مشاهده میبخش
رصت با این پدیده ف PGE 1801همزمانی گشت  .]۱۸-۱٦[

مناسبی براي بررسی شدت و گسترش شکوفایی جلبکی زمستانی 
 بود. 

 1396هاي هیدروگرافی و بیولوژیک گشت فراساحلی زمستان داده
پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوي همراه با تصاویر 

اي همزمان با برگزاري آن گشت براي بررسی شدت و پراکنش ماهواره
در تنگه هرمز مورد استفاده   .sscintillanNشکوفایی زمستانی گونه 

هاي ایرانی براي بررسی شکوفایی قرار گرفت. این اولین مطالعه در آب
شدت و  ما مقاله، این باشد. درمی sN. scintillanجلبکی گونه 

را در تنگه هرمز گزارش  sN. scintillan زمستانی گسترش حضور

                                                           
1 mixotrophic 
2 autotrophic endosymbiont 
3 heterotrophic 

 اي،هاي کلروفیل آ ماهوارههداد از این مطالعه با استفاده دهیم. درمی
تا تصویري یکپارچه از گسترش شکوفایی جلبکی در  ایمکرده سعی

هاي میدانی گشت منطقه تنگه هرمز ارائه دهیم که تنها با اتکا به داده
 پذیر نبود.فراساحلی امکان

 روش پژوهش
 منطقه مورد مطالعه. 1

لعه، تصاویر براي بررسی گستردگی و پراکنش کشند قرمز در این مطا
فارس (از تهیه شده تمامی منطقه تنگه هرمز، بخش شرقی خلیج

دهد. اي از دریاي عمان را پوشش میجزیره کیش) و بخش عمده
ها در گشت برداري میدانی براي تعیین تراکم فیتوپلانکتوننمونه

 6انجام شد. در این گشت  1396در زمستان  PGE 1801فراساحلی 
 ).1برداري شدن (شکل ایستگاه نمونه 42ترانسکت و مجموعا 

 

 PGE 1801 یدر گشت فراساحل یدانیم يبردارنمونه يهاستگاهیا: 1شکل 

Fig. 1: Sampling location in PGE 1801 cruise 

بر  MODISدر تعیین کلروفیل آب دریا براي سنجنده  OC3Mالگوریتم : 1جدول 
 (O’Reilly, 1998)اساس رابطه رایلی 

Table 1: OC3M algorithm in determining seawater chlorophyll for 
MODIS sensor based on Riley relationship (O'Reilly, 1998) 

OC3M )4R4+ a3 R3+ a2 R2R + a1+ a0 g/L) = 10^(aμ(a chl  

 (R=log[(max(Rrs443, Rrs488))/Rrs551 نسبت باند

 a a=[0.283, -2.753, 1.457, 0.659, -1.403]ضرایب 

OC2 )4R4+ a3 R3+ a2 R2R + a1+ a0 g/L) = 10^(aμ(a chl  

 R=log(Rrs488/Rrs551) نسبت باند

 a a=[0.319, -2.336, 0.879, -0.135, -0.071]ضرایب 
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 sN. scintillanتعیین تراکم . 2

 300) با چشمه Closing netدر این تحقیق از تور کمرگیر (
متري سطح آب  10برداري از لایه بار تکرار براي نمونه 3میکرومتر با 

استفاده شد. عدد فلومتر در ابتدا و انتهاي تورکشی ثبت شد. 
تثبیت شده و در ظروف  ٪4آوري شده توسط فرمالین محتویات جمع

در  sN. scintillan هاياتیلینی نگهداري شدند. تعداد سلولپلی
دیش لیتر) در پتريمیلی 20ه (معمولا یک حجم ثابت از نمون

در لیتر  N. scintillans شمارش شدند. جهت محاسبه تراکم سلول
 استفاده شد: 1از رابطه 

)1( 
 

V= afr 
2a= π × r 

N(تعداد در لیتر) تعداد سلول در واحد حجم : 
nشده: میانگین تعداد پلانکتون شمارش 
vحجم نمونه منتقل شده به آزمایشگاه : 
V: حجم کل نمونه 
aمساحت دهانه تور به متر مربع : 
fضریب ثابت فلومتر : 

 هاتعیین تراکم سایر فیتوپلانکتون. 3

متري  1از عمق  1بردار نیسکینسه نمونه یک لیتري آب توسط نمونه
لیتر لوگول اسیدي تثبیت شدند و میلی 3برداشته شده و هر کدام با 

 يهاسلولتغلیظ  يبرادند. در ظروف تیره و پلاستیکی نگهداري ش
 شد. در این روش، پس استفاده يگذار، از روش رسوبیتوپلانکتونیف

روش  .شوددرصد آب سطحی دکانته می 90ساعت  48از گذشت 
 هافیتوپلانکتون شد. تعداد انجامسه بار گذاري براي هر نمونه رسوب

 * نمونه کل حجم( ازفرمول استفاده با )لیتر یک( حجم در واحد
گردید. به  محاسبه) شمارش محفظه حجم/شده شمارش نمونه تعداد

، T4S1هاي برداري از ایستگاهدلیل شرایط نامناسب در زمان نمونه
T4S2  وT4S3 برداري فیتوپلانکتون انجام نشد.نمونه 

 هاي محیطیثبت داده. 4

ها، پروفیل پارامترهاي شوري و دماي آب و در تمامی ایستگاه
با  CTDز سطح تا لایه نزدیک به بستر، توسط دستگاه کلروفیل آ ا

گیري شدند. ) اندازهTime interval: 1 Secپریود زمانی یک ثانیه (
 Ocean seven 316دستگاه مورد استفاده در این گشت، مدل 

                                                           
1 Niskin 
 

کشور ایتالیا است. براي تجزیه، تحلیل و  Idronautساخت شرکت 
  و Excellارهاي از نرم افز CTDحاصل از هاي دادهارائه 

(Ocean Data View) ODV استفاده شد. 

 سنجش از دور. 5

جهت سنجش  MODIS2 هاياي سنجندهههاي ماهوارهاز داده
مشاهدات این سنجنده با اي این تحقیق استفاده شده است. ماهواره

باند مرئی و فروسرخ  طراحی  36در  km 1 – 25/0قدرت تفکیک 
اي  مدار و هندسه این سنجنده به گونهشده است استفاده شده است. 

است که هر نقطه روي زمین در هر یک روز یا دو روز یکبار قابل 
مشاهده است. در این ماهواره گستره وسیعی از فرایندهاي اقیانوسی، 

ها در با توجه به اینکه داده جوي و سطح زمین قابل مشاهده است.
هاي این تحقیق از داده باشد، درقابل برداشت می 3و  2، 1، 0سطوح 
استفاده شده است. با توجه به اهداف تحقیق نرم افزارهاي  1سطح 

پردازي مورد استفاده قرار گرفته است و خروجی مختلفی جهت داده
 باشد.میدما  و آ کلروفیل هایی براي تخمین آن شامل الگوریتم

شکوفایی به خروجی طیفی مناسبی جهت شناسایی براي رسیدن به 
 هاياي سنجندههاي ماهوارهدادهر اساس و میزان غلظت آن ب لبکیج

MODIS از الگوریتم OC3M3  نرم افزار درSeaDAS .استفاده شد 

 نتایج و بحث
 در تنگه هرمز N. scintillansتراکم . 1

نسبت به سایر   N. scintillansتراکم  در تمامی ایستگاه
در  N. scintillansم تراک 2 ها بیشتر بود. شکلفیتوپلانکتون

هاي دور از ساحل را نشان هاي نزدیک به ساحل و ایستگاهایستگاه
در  T2S1در ایستگاه  N. scintillansدهد. بیشترین تعداد می

سلول در لیتر و کمترین تعداد در  7170نزدیکی جزیره قشم با تراکم 
ول سل 776) با تراکم T2S4ایستگاه دور از ساحل در همان ترانسکت (

هاي دور از ساحل درصد فراوانی در لیتر مشاهده شد. در ایستگاه
+ سایر  N. scintillansها (ها از کل فیتوپلانکتونسایر فیتوپلانکتون

هاي نزدیک به ساحل بیشتر ها) در مقایسه با ایستگاهفیتوپلانکتون
رسد. در حالیکه درصد می 47به  T6S4است. این مقدار در ایستگاه 

هاي نزدیک به ساحل درصد فراونی سایر می ایستگاهدر تما
 باشد.درصد می 40ها کمتر از فیتوپلانکتون

 
 

 

                                                           
2 Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
3 ocean chlorophyll algorithm 3 of MODIS 
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 .Nشده در لایه سطحی آب. سهم هاي مشاهدهتراکم کل فیتوپلانکتون: 2شکل 

scintillans ها از تراکم کل با دو رنگ متفاوت مجزا شده استو سایر فیتوپلانکتون 
Fig. 2: Total density of phytoplankton observed in the surface layer of 
water. The contribution of N. scintillans and other phytoplankton to 

the total density is separated by two different colors 

 گیري میدانی متغیرهاي محیطی. اندازه2

حاصل از تغییرات دما، شوري و کلروفیل آ (نتایج  3شکل 
) را در دو مسیر نزدیک به ساحل و دور از CTDهاي گیرياندازه

فارس به سمت دریاي عمان نشان می دهد. دما در ساحل، از خلیج
مسیر نزدیک به ساحل از سمت خلیج فارس به دریاي عمان چه در 

هاي نزدیک به بستر افزایش هاي سطحی، در ستون آب و در آبآب
هاي دور از ساحل توزیع دمایی در دو در آب کهیابد. در حالیمی

سمت شرقی و غربی تنگه تقریبا مشابه است، اما دما در بخش میانی 
گراد) نسبت به مناطق شرقی درجه سانتی 5/23تنگه مقادیر کمتري (

هاي نزدیک گراد) دارد. مقادیر شوري در آبدرجه سانتی 24و غربی (
) به سمت دریاي 2/38(فارس به ساحل به وضوح از سمت خلیج

هاي دور از ساحل نیز روند ) کاهش می یابد. در آب8/36عمان (
هاي نزدیک به ساحل مشاهده مشابهی از نظر مقادیر شوري با آب

هاي دور از ساحل یک جریان نزدیک شود با این تفاوت که در آبمی
فارس به دریاي از سمت خلیج 40به بستر با مقادیر شوري بالاتر از 

عمان قابل مشاهده است که با ورود به دریاي عمان با عمیق شد این 
ان مقادیر شوري آن هاي عمیق دریاي عمجریان در اثر اختلاط با آب

 یابد.کاهش می

تغییرات دما، شوري و کلروفیل آ را در سه ترانسکت شرقی،  4شکل 
دهد. در ترانسکت غربی دما با میانی و غربی تنگه هرمز نشان می

هاي دور از ساحل افزایش هاي ساحلی به آبکت از سمت آبحر
هاي سطحی قابل رویت است. همچنین با یابد. این افزایش در آبمی

 24(به جنوب  گراد)درجه سانتی 5/23(افزایش عمق از سمت شمال 
یابد. این در ترانسکت غربی دماي آب افزایش می گراد)درجه سانتی

نوب در مقادیر شوري نیز قابل مشاهده روند افزایشی از شمال به ج
هاي تر در بخشدهنده یک جریان عمقی شورتر و گرماست که نشان

فارس به دریاي عمان جریان تر تنگه است که از سمت خلیججنوبی
ها کمتر است و عمق دارد. در ترانسکت میانی که فاصله بین خشکی

ب تقریبا یکسان آب نیز کمتر شده است، توزیع مقادیر دما و شوري آ
ترین قسمت ترانسکت میانی ترین و جنوبیحال در عمیقاست. با این

تر که در ترانسکت غربی مشاهده شد هاي جریان شورتر و گرمنشانه
درجه  5/23وجود دارد. در ترانسکت شرقی با حرکت از شمال (

) دماي آب افزایش گراددرجه سانتی 24) به جنوب (گرادسانتی
مشاهد هاي نزدیک به بستر قابل ین افزایش دما در آبیابد، امی

است. توزیع مقادیر شوري و دما تقریبا الگوي مشابهی در ترانسکت 
هاي شورتر در ایستگاه جنوبی ترانسکت شرقی در شرقی دارند. آب

تر عمیقی است که از سمت خلیج واقع ادامه جریان شورتر و گرم
  فارس به دریاي عمان در جریان است.

هاي نزدیک به ساحل بیشتر از مقادیر کلروفیل آ در ایستگاه
هاي هاي دور از ساحل است. در بخش میانی تنگه و در آبایستگاه

هاي شرقی و غربی آن نزدیک به ساحل مقادیر کلروفیل آ از قسمت
بیشتر است. به علاوه با توجه به عمق کمتر آن نسبت به سایر 

لروفیل آ نیز توزیع نسبتا یکسانی ها، پراکنش عمودي کترانسکت
هاي دور از ساحل، مقادیر کلروفیل آ در حال در ایستگاهدارد. با این

هاي مجاور است و توزیع عمودي نسبتا بخش میانی تنگه کمتر از آب
یکسان در مقادیر کلروفیل آ حتی با افزایش عمق نیز مشاهده 

  شود.می

 سنجش از دور . 3

بین  داريرتباط معنیا ، (Pearson)یهمبستگ تایج حاصل از آزمونن
 کلروفیل آ (مقادیر حاصل از سنجش از دور) و تعداد سلول

sN. scintillan ) در لیتر نشان دادR= 0.74, P<0.05 با توجه به .(
در نظر گرفتن مشاهدات میدانی از حضور لایه ضخیم و متراکم گونه 

N. scintillans سنجیده شده توسط  بر سطح آب مقادیر کلروفیل آ
 N. scintillansتواند نشانگر شدت شکوفایی می MODISسنجنده 

و با استفاده از این نتایج میزان گستردگی این  در منطقه باشد
توزیع مقادیر دماي سطحی  5شکوفایی نیز قابل ارزیابی است. شکل 

فارس دهد. در خلیج) و کلروفیل آ را در تنگه هرمز نشان میSSTآب (
هاي نزدیک به ساحل دماي کمتري نسبت به نگه هرمز، آبو ت
هاي دورتر از ساحل دارند اما در دریاي عمان مقادیر دماي آب

 سطحی آب تقریبا یکسان هستند. 
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حرکت از سمت غرب به  ریر تنگه هرمز. مسدور از ساحل (ستون سمت راست) د يهابه ساحل (ستون سمت چپ) و آب کینزد يهادر آب لیو کلروف يدما، شور راتییتغ هینما: 3شکل 

 .انجام شده است CTDبا استفاده از  هايریگشرق است (چپ به راست). اندازه

Fig. 3: Profile of temperature, salinity and chlorophyll a changes in near-coastal waters (left column) and offshore waters (right column) in Strait of Hormuz. 

The route is from west to east (left to right). Measurements were performed using CTD. 
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لا به شمال به جنوب است (با نمایه تغییرات دما، شوري و کلروفیل در غرب (ستون سمت چپ) و بخش میانی (ستون میانی) و شرق تنگه هرمز (ستون سمت راست). مسیر حرکت از: 4شکل 

 انجام شده است. CTDها با استفاده از گیريپایین). اندازه

Fig. 4: Profile of temperature, salinity and chlorophyll a changes in the west (left column) and the middle part (middle column) and east of the Strait of 

Hormuz (right column). The route is from north to south (top to bottom). Measurements were performed using CTD. 
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دهد که شدت شکوفایی جلبکی مقادیر کلروفیل آ سطحی نشان می
زمستانی در مناطق نزدیک به ساحل بیشتر است و الگوي پراکنش 

 آب در منطقه قرار دارد.سطحی آن تحت تاثیر جریانات 

 هايداده با همراه ايسنجش از دور ماهواره ايهداده از ما استفاده
 گستردگی و پراکنش شکوفایی از واضح تصویري گشت فراساحلی

 همزمانیدهد. می ارائه تنگه هرمز در N. scintillans زمستانی
) و تعیین CTDاي، فلوئورومتري کلروفیل آ (سنجش ماهواره نزدیک

اصل از سنجش از دور هاي حداده اعتبار ها بهتراکم فیتوپلانکتون
مقادیر  بین داريمعنی آماري رابطه این، بر علاوه .افزوده است

 در N. scintillans و تعداد کلروفیل آ حاصل از سنجش از دور
 بخش که دهدمی نشان شده وجود دارد که برداريهاي نمونهایستگاه

 ه کلروفیل آ در منطقه تنگه هرمز در نتیجه شکوفایی گون از ايعمده

N. scintillans .است 

بخش غربی تنگه  در  N. scintillansشکوفایی  شدت رسدمی نظر به
 .Nبه طور مثال،  هاي نزدیک به ساحل بیشتر است.هرمز و در آب

scintillans  در ایستگاهT2S1  در شمال تنگه هرمز و در در جنوب
ه سلول در لیتر) ک 7170غرب جزیره قشم بیشترین تراکم را دارد (

در خلیج  T2S4با حرکت از بخش میانی تنگه به سمت ایستگاه 
 1690در دریاي عمان ( T6S1سلول در لیتر) و ایستگاه  776فارس (

اي نیز مطابقت یابد. در تصاویر ماهوارهسلول در لیتر) کاهش می
توزیع کلروفیل آ سطحی با توزیع تراکم جلبکی سطحی قابل مشاهده 

مقادیر کلروفیل آ از سمت شمال تنگه هرمز نسبت طوریکه است. به
به عمق و حرکت به مرکز تنگه هرمز حال کاهش یافته و مجددا در 
مناطق ساحلی جنوبی افزایش یافته است. نتایج حاصل از 

هاي عمودي از خلیج فارس به سمت فلوئورومتري به صورت برش
ک به هاي نزدیدهد در ایستگاهنشان می 4خلیج عمان در شکل 

نواحی ساحلی شمال تنگه هرمز در نزدیکی سواحل شمالی تنگه 
رسد. به علاوه میکروگرم در لیتر می 2/1هرمز کلروفیل به بیش از 
نیز در نتایج حاصل از فلوئورومتري  1وجود شکوفایی زیرسطحی

 قابل مشاهده است. پدیده شکوفایی زیرسطحی T3S1درایستگاه 
N. scintillans  19[ دریاي عرب گزارش شده استدر شمال غرب[. 

 قوي ارتباط یک که دهدمی نشان ايماهواره سنجش از دور هايداده
الگوي جریانات  و  N. scintillansنحوه پراکنش شکوفایی  بین

دهد که اي نشان میسطحی در تنگه هرمز وجود دارد. تصاویر ماهواره
هاي پیچکی میان نوارهایی با شدت بالاي کلروفیل آ بر روي جریان

مشخص  5قه سوار هستند. همانطور که در شکل در منط 2مقیاس
 شرق و بخش میانی تنگه هرمز در مقیاس میان هايپیچک است
ها به بخش غربی تنگه هرمز دارند که امتداد جریانات آن وجود

 تحلیل با ]9[ )2008و همکاران ( Gomes. کشیده شده است
 اندداده نشان هفتگی زمانی سنجش از دور به صورت سري هايداده

                                                           
1  Subsurface bloom 
2 eddy 

 خلیج در سردسیري پیچک طریق از زمستانی شکوفایی ساله هر که
 سرد هايپیچک اند کهها پیشنهاد دادهشود. آن می آغاز عمان

 هايآب و مغذي مواد آوردن در خود توانایی طریق از سیکلونیک
 شکوفایی  پیدایش ،)متر 300-100( عمق از اکسیژن کم زیرسطحی

cintillansN. sمطالعه . کنندمی تسهیل عمان دریاي در را
بر نحوه پراکنش شکوفایی گونه  .]20[ )1398ئی (نژاد و حمزهکوچک

polykrikoides Margalefidinium  ر تنگه هرمز نیز نشان داد د
جریان و جذر و  رشد و توسعه شکوفایی جلبکی بر اساس الگويکه 

هاي مد در خلیج فارس و دریاي عمان بوده و در دریاي عمان پیچک
توده هاي جلبکی از  انتقالمیان مقیاس اقیانوسی نقش مهمی در 

براي  حال،با اینجنوب به مرکز و شمال این محدوده را داشته است. 
 از دریاي عرب تا تريدقیق مطالعات بررسی این فرضیه نیاز است تا

ش غربی تنگه هرمز را پوشش دهد و روند حرکت و شدت بخ
 دنبال کند. پایان اسفند تا اوایل آذر ماه شکوفایی زمستانی را از

دهد که دماي سطحی آب در ) نشان می5اي (شکل تصاویر ماهواره
درجه سلسیوس بوده است  23تا  20تنگه هرمز بین دامنه تقریبی 
یافته است. به علاوه سه فارس کاهش که با حرکت به سمت خلیج

برش عمودي از شمال تنگه هرمز به سمت مرکز تنگه هرمز که در 
 -7,21 محدوده در دماي سطحی نمایش داده شده است که 4شکل 

هاي ساحلی تنگه هرمز در زمان نمونه در آب سلسیوس درجه 4,22
شرایط  ).CTDاست (نتایج حاصل از  بودهبرداري گشت فراساحلی 

 امتداد در  N. scintillans ییشکوفا گیريشکل براي هیدمایی مشاب
 .]21[ ه استبود مطلوب امارات متحده عربی نیز ساحلی هايآب

نشان داده است  عرب و دریاي عمان دریاي در مطالعات گذشته نیز
دماي کمتر  N. scintillansدامنه دمایی مطلوب براي شکوفایی  که
توان گفت که شرایط بنابراین می .]9[ گراد استدرجه سانتی 5/26از 

 1396امه شکوفایی جلبکی که در دي ماه دمایی تنگه هرمز براي اد
 به وقوع پیوسته مناسب بوده است.

 گیرينتیجه
به طور کلی شرایط مطلوب محیطی از جمله دماي مناسب در 

گیري شکوفایی زمستانی موثر است. تصاویر پیدایش و شکل
دهد که ي توزیع کلروفیل آ در منطقه نشان میاي نحوهماهواره

هاي میان تنگه هرمز تحت تاثیر پیچک پراکنش آن در منطقه
 گیرينتیجه به دستیابی حال، برايمقیاس قرار دارد. با این

 شناسیاقیانوس شیمیایی و هیدروگرافی قطعی، مطالعات دقیق
با هدف بررسی این شکوفایی جلبکی بزرگ در شمال اقیانوس 

 تحت اکوفیزیولوژیک تحقیقات هند مورد نیاز است. همچنین
شناسی در کنار مطالعات اقیانوس شده کنترل زمایشیآ شرایط

بسیاري از ابهامات در زمینه این شکوفایی جلبکی را از بین 
 خواهد برد.
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 Aqua ماهواره MODIS سنجنده از استفاده با PGE 1801) (الف) و کلروفیل آ (ب) همزمان با برگزاري گشت SSTدماي سطح آب ( مقادیر: 5شکل 

Fig. 5: Water level temperature (SST) (a) and chlorophyll a (b) values while conducting PGE 1801 cruise using Aqua satellite MODIS sensor 

 

 مشارکت نویسندگان
در نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند. تمرکز اصلی 

وه به علا، فیتوپلانکتون) بر بخش نژادعماد کوچک( اول نویسنده

آوري مطالب، ، نگارش و جمعنظارت بر انطباق مقاله با فرمت مجله
 .بوده استی مقاله یهماهنگی محتواترجمه و ویراستاري مقالات و 

و  بر بخش سنجش از دور )ئیصمد حمزه( دومتمرکز نویسنده 
  بوده است. فیزیک دریا
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