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 چکیده

هژای   سژا  از داده  دهدر این پژووه  طژی   . بر تولید اولیه در دریاها اثرگذار است،دلیل وجود مواد مغذی به ریزگردهای اتمسفری

بررسژی متوسژط   .ها مورد بررسژی رژرار گرفژت    ی بین آن استفاده گردید و رابطهدر منطقه خلیج فارس  aو کلروفیل ضخامت نوری ریزگردها

داد که همبستگی بالایی بین دو پژارامتر وجژود    نشان  2153تا  2111از سا   aماهانه تغییرات ضخامت نوری ریزگردها و میزان کلروفیل 

صل در دو فکه د اد نتایج نشان  .یابد افزای  و با کاه  آن کاه  می aای که با افزای  میزان ضخامت نوری، میزان کلروفیل  گونه به دارد

در فصل زمستان که میژزان ریزگردهژا کژ      اما داری بر تولید اولیه دارد اثر معنیریزگردها باشد،  می بهار و تابستان که میزان ریزگردها بالا

مقدار زیاد کژ    افزای  بی  از حد و تداوم زیاد ریزگردها، شدت تاب  رسیده به سطح دریا را به .داری بر تولید اولیه ندارد اثر معنیاست، 

کژه افژزای     امژا در صژورتی  . دهژد  ی مستقیمی با نور و شدت تاب  دارد، را کاه  مژی  و تولید اولیه که رابطه aکند و میزان کلروفیل  می

و تولیژد اولیژه    a کلروفیژل  مقدار زیاد کاه  ندهد، باعث افژزای   ب  دریافتی را بهریزگردها با افزای  مواد مغذی همراه باشد و شدت تا

دلیل زمان مورد نیاز برای  به مشاهده شد که a و افزای  درکلروفیل ضخامت نوری ریزگردهابین پیک  چند روزهیک تأخیر زمانی . شود می

ای مشخص نمود کژه ارتبژام معنژاداری     دور ماهواره از های سنج  داده این پووه  با استفاده از. باشد رسوب آهن، انحلا  و تجمع آن می

 .در منطقه خلیج فارس وجود دارد aبین ضخامت نوری ریزگردها و میزان غلظت کلروفیل 

 .ضخامت نوری ریزگردها،aسنج  از دور، ریزگرد، خلیج فارس، کلروفیل:واژگان کلید
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 مقدمه. 1

ترین مسیرهای انتقا  و اتمسفر یکی از مه 

ها و پخ  مواد مغذی، مواد معدنی، میکروارگانیس 

. ها استها به اریانوس فلزات کمیاب از سطح راره

رد و غبار در اتمسفر از نواحی خشک و ذرات گ

ترین منبع أ گرفته و اصلیخشک دنیا منش نیمه

. (Morris et al., 2006) های معدنی استریزگرد

ریزگردهای اتمسفری حاوی مواد مغذی از ربیل آهن 

باشد که آهن بر تولید اولیه در دریاها  و آلومینیوم می

 ;Mahowaldet al, 2005) اثرگذار است

Kaufman et al.,2002 Prospero et al., 

بر طبق نظریه آهن . (Claustreet al., 2002؛;1981

فرموله شده است، ذکر  Martin( 1994) که توسط

شده که رابلیت دسترسی آهن بر تولیدات اولیه 

همچنین، مطالعات بسیاری . اریانوسی تأثیر دارد

وجود دارند که اهمیت فلزات کمیاب را در تنظی  

رشد فیتوپلانکتون و محدودیت تولید اولیه اریانوسی 

 Lenes et؛ Martin et al., 1991)اند  بیان کرده

al., 2001 ؛Kustka et al., 2002 ؛Bonnet and 

Guieu, 2004 ؛Jickells et al., 2005 ؛K.J. 

Moore et al.,2006). دنبا  رسوب ریزگردها و  به

های موجود در آن از ربیل  استفاده از میکرومغذی

آهن و آلومینیوم توسط موجودات فیتوپلانکتونی، نرخ 

ها که در جذب بیشتر  فتوسنتز و تولیدات اولیه آن

 یابد کربن از اتمسفر نق  دارند، افزای  می اکسید دی

(Guieuet al., 2002;Justiniano Santos,2010) .

ورود هرچه بیشتر ذرات، محدودیت آهن را برای 

 CO2تثبیت کردن نیتروژن، تولید و جذب اریانوسی 

 ,.M.C. Moore et al)کند از اتمسفر، برطرف می

مطالعات انجام شده بر میزان تثبیت نیتروژن  .(2006

های سطحی، رابطه مستقیمی با آهن محلو  در آب

دهد آهن بر تثبیت نیتروژن تأثیر  داشته که نشان می

افزای  تولیدات اولیه  .(Moore et al., 2009)دارد 

های دریایی به دنبا  تثبیت نیتروژن توسط ارگانیس 

موجب افزای  تجزیه کربن اریانوسی شده و احتمالاً 

 ,.Kustkaet al)ی دارد تأثیر معناداری بر ارلی  جهان

2002). 

برای تعیین تأثیرات ریزگردهای ورودی بر 

بیوژئوشیمی اریانوس، لازم است که از گزارشات 

انه درازمدت ریزگردهای اتمسفری و غلظت رنگد

. (Justiniano Santos,2010) کلروفیل استفاده شود

های موجود برای  ای، تنها دادههای ماهوارهگیری اندازه

. ای و جهانی هستندت بزرگ مقیاس منطقهمشاهدا

MODISسنجنده ، اولین ابزار 5666در اواخر 
این 5

های سیستماتیک  گیری کان را فراه  کرد که اندازهام

و کمی بر انتقا  ریزگردها به اریانوس اطلس انجام 

ابرهای ریزگردها . (Kaufman et al., 2005)شوند 

توان آنها بوده و میاز ماهواره رابل ردیابی و مشاهده 

را از منبع تولید تا هزاران کیلومتر دورتر در اریانوس، 

با انجام مقایسه بین ریزگردها و غلظت . ردیابی نمود

توان  یای مهای ماهوارهکلروفیل با استفاده از داده

های افزای  ریزگردها و به دنبا  آنها، افزای   نشانه

 ,Stegman) ها را تخمین زدبیوماس فیتوپلانکتون

                                                 
1
Moderate 

ResolutionImagingSpectroradiometer 
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-وسیله نقشه توان بهغلظت ریزگردها را می .(2000

های تولیدی از ماهواره، ضخامت نوری ریزگردها 

(AOT)5ضخامت نوری ریزگردها .، محاسبه نمود

(AOT) مقدار ذرات معلق  واحد است که کمیتی بی

ت از اتمسفری را نشان داده و میزان جلوگیری این ذرا

 Wang and) نماید میگیری  عبور نور را اندازه

Sundar, 2003) .بر این، رنگ اریانوس یک   علاوه

فرد بوده که از فضا رابل  خاصیت منحصر به

گیری است و اطلاعات جهانی از پارامترهای  اندازه

 Darecki and)کند سطحی آب را فراه  می

Stramski, 2004). بیشترین های آزمایشگاهی  داده

تکنولوژی سنج  از . ارددرت و بالاترین هزینه را د

دور ابزار نوینی است که به دلیل پوش  زمانی و 

در را ها و استخراج اطلاعات  تواند پووه  مکانی می

سنج  از دور . با هزینه ک  انجام دهد سطح وسیع

دست آوردن  ای از دریاها ابزار مهمی در به ماهواره

های فتوسنتزی سطح آب است  اطلاعات از رنگدانه

(Kiyomotoet al., 2001;Falkowskiet al., 

1998). 

تاکنون کار مطالعاتی و پووهشی در زمینه تأثیر پدیده 

زیست دریایی خلیج فارس انجام  ریزگردها بر محیط

اما تحقیقاتی در این زمینه در سایر . نشده است

عنوان  مناطق دریایی جهان صورت پذیرفته است به

 تأثیر ریزگردهایJustiniano Santos (2151 )مثا  

 توده زیسترا بر روی  صحرای بزرگ آفریقا

 اریانوس اطلس در نواحی گرمسیری فیتوپلانکتونی

ای سنج  از  های ماهواره شمالی با استفاده از داده

نتایج این مطالعه . دور مورد بررسی و مطالعه ررار داد

                                                 
1
Aerosol Optical Thickness 

نشان داد که بین ضخامت نوری و غلظت کلروفیل در 

نواحی گرمسیری اریانوس اطلس شمالی، ارتبام 

ترین همبستگی  همچنین روی. داری وجود دارد معنی

و غلظت  (AOT) ریزگردها نوری ضخامتبین 

با زمان تأخیر حدود یک ماه برای ( Chl_a)کلروفیل 

 و Mallet. اریانوس اطلس غربی مشاهده شد

، تأثیر تابشی ریزگردها بر روی (2116)اران همک

های ساحلی غرب آفریقا را  تولید اولیه اریانوسی آب

به این نتیجه رسیدند که . مورد مطالعه ررار دادند

با توجه به  9/1-5/1نوری بزرگتر از  ضخامتبرای 

، تولید اولیه %51-21تضعیف نور خورشید در حدود 

و  Chami. یابد به طور رابل توجهی کاه  می

تجزیه تحلیل نفوذ کمی نیروی  ،(2152)همکاران 

گرد و غبار سطح بر تولید اولیه اریانوسی در منطقه 

های زمانی  گرمسیری را با استفاده از سری اطلس نیمه

نتایج . ای بررسی کردند ده ساله از مشاهدات ماهواره

نشان داد که که در زمان پدیده افزایشی ریزگردها هر 

ولید اولیه افزای  دو پارامتر تاب  فعا  فتوسنتزی و ت

انجام شده توسط  های بینی پی  بامقایسه . یابد می

که کاه  تولید اولیه  دهد نشان می مطالعه ربلی یک

های  به علت حضور بیشتر ریزگردها در طو  دوره

است،  9/1غبار که ضخامت نوری بی  از  و شدید گرد

رغ  این وارعیت اولین اثر وروع  علی. باشد می

اه  تاب  فعا  فتوسنتزی و در نتیجه غبار ک و گرد

تولید اولیه است، دومین اثر از حضور ریزگردها مربوم 

ها است که  به کاه  دامنه یون  نوری فیتوپلانکتون

هدف از . باشد نتیجه آن افزای  بالقوه تولید اولیه می

این پووه ، بررسی و تعیین میزان ارتبام و 

و  aان کلروفیل تأثیرگذاری پارامتر ریزگردها بر میز
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 .تولید اولیه در منطقه خلیج فارس است

 ها مواد و روش. 2

 منطقه مطالعاتی.122

ای و  خلیج فارس دریایی است حاشیه

طو   19°تا  17°بسته که در محدوده جغرافیایی نیمه

و یکی  عرض شمالی وارع شده 31°تا  21°شرری و 

. باشد های شما  غربی اریانوس هند می از زیر حوضه

از نظر توپوگرافی، بر اثر برخورد دو صفحه شبه جزیره 

شناسی  آسیا بعد از دوران دوم زمین-عربستان و اروپا

به وجود آمده و از طریق تنگه هرمز به دریای عمان 

وجود  .(Carpenteret al. ,1997) شود وصل می

های دائمی و متعدد در سواحل ایرانی خلیج  رودخانه

مواد معدنی و آلی ...( وکارون، مند، حله )فارس 

های حاشیه به خلیج فارس  ها و سرزمین زیادی از کوه

ریزد که سبب ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی  می

بیشتر . خاصی در این حوضه آبی شده است

الیه  های ورودی به خلیج فارس از منتهی رودخانه

شما  آن، خصوصاً از طریق سواحل ایرانی به آن وارد 

ریزگردها از  رسوب .(EMPOR,2003) گردند می

زیست خلیج  های نوظهوراست که محیط جمله پدیده

در  .رو ساخته است فارس را با تهدید روبه

 روی که MODISة که توسط سنجند، (الف)5شکل

فضایی آمریکا  مطالعات مرکز تحقیقاتی علمی ماهوارة

NASA نام  باTERRA دسامبر ماه در و شده نصب 

و دریای  فارس خلیج فراز از میلادی 2113 سا 

 غلظت میزان و پدیده این گستردگی شد، تهیه عمان

نیز که توسط همین  ،(ب)5شکل از. پیداست کاملاً آن

 فراز از میلادی 2111 سا  ژانویة ماه در و سنجنده

 عظیمی ابرهای توان می است، شده تهیه فارس خلیج

 به را باشند می غبار از بزرگی تودة حقیقت در که را

 سواحل از عبور ضمن غبار تودة. نمود مشاهده وضوح

 آرام اریانوس سوی به عراق، مرزهای و ایران جنوبی

نیز توده غبار  ،(ج)5شکل در .باشد می حرکت در

 نشین ته حا  در فارس  خلیج سطح بر که غلیظی

بستر  توده این. شده است داده نشان باشد، می شدن 

 .آورد می فراه  ها فیتوپلانکتون رشد برای را مناسبی

 (ب)                                         (          الف)                                
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 (ج)

 بستر ,فارس خلیج سطح بر شده نشین ته غبار ،تودة(ب)و(الف)عمان دریاي و فارس خلیج فراز بر غبار تودة. 5شکل 

 . (ج) است آورده فراهم ها فیتوپلانکتون رشد رابراي مناسبی

 های محیط زیست های ایستگاه داده.222

 و زمینی های ایستگاه توسط معلق ذرات غلظت

 .شود گیری می اندازه زمین سطح از کمی ارتفاع در

 از استفاده با تنها هوا کیفیت دریق بندی پهنه

 نیست، زمینی مقدور گیری اندازه های شبکه های داده

  کل خلیج و بوده اندك بسیار ها ایستگاه این تعداد زیرا

 حالیست در این.دهند نمی پوش  خوبی  به فارس را

 متعددهای  ایستگاه نصب صحیح پوش  برای که

 زیادی هزینه مستلزم خود که است، ضروری دیگر

های  از ایستگاهدر این تحقیق همین دلیل  به .باشد می

 .های ساحلی استفاده گردید خشکی وارع در استان

 ذرات غلظت تحقیق، این در استفاده مورد اطلاعات

 باشد می (PM10)میکرومتر 51کمتر از  رطر با معلق

 نظارت تحت هوا سنج آلودگی های ایستگاه از که

 های استان هواشناسیو  زیست محیط های سازمان

 این. است شده اخذ، هرمزگان و بوشهر خوزستان

 ساعته یک زمانی های بازه در را اطلاعات ها، ایستگاه

 .کنند می ثبت

 MODISهای سنجنده  داده.322

محصو  مشترك کشورهای  Terraماهواره 

ای مدار  ماهواره Terra. آمریکا، کانادا و ژاپن است

کیلومتری زمین  511ارتفاع است که در رطبی 

کند و مدت زمان هر دور گردش آن به دور  حرکت می

تصاویر دریافتی از این ماهواره . دریقه است 66زمین 

این . دهد هر دو روز یکبار کل زمین را پوش  می

، MOPITTهای  ماهواره دارای پنج سنجنده به نام

CERES ،MISR ،ASTER ،MODIS است .

 2331ای به عرض  منطقه MODISسنجنده 

. کند باند طیفی تصویربرداری می 39کیلومتر را در 

متر برای  211توان تفکیک تصاویر این سنجنده 

و  5تا  3متر برای باندهای  111، 2و  5باندهای 

 باشد می 39تا  7متر برای باندهای  5111

(Savtchenkoet al.,2004; Robinson, 2004). 

ای هفتگی  ارهدر این پووه  از تصاویر ماهو

کیلومتر  6با تفکیک مکانی  MODISسنجنده 

و ضخامت نوری  aمربوم به غلظت کلروفیل 

منظور  به. ، استفاده شده است(AOT)ریزگردها 

و ضخامت نوری  aاستخراج پارامترهای کلروفیل 
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افزار  کدنویسی با استفاده از نرم (AOT)ریزگردها 

MATLAB با استفاده از این کدنویسی . انجام شد

مرز آبی خلیج فارس از خشکی جدا گردید و میزان 

برای منطقه  aکلروفیل ضخامت نوری ریزگردها و 

دست آمده  فایل ماتریسی به. دست آمد خلیج فارس به

و سپس  Excelافزار  را به نرم MATLABافزار  از نرم

SPSS ورت منتقل و کارهای آماری بر روی آن ص

منظور تهیه نقشه پراکن  میزان ضخامت  به. گرفت

در منطقه  aکلروفیل و  (AOT)نوری ریزگردها 

سنجنده  ای روزانه مطالعاتی از تصاویر ماهواره

MODIS  کیلومتر مربوم به  1با تفکیک مکانی

و ضخامت نوری ریزگردها  aغلظت کلروفیل 

(AOT)استفاده شده است ،. 

 نتایج. 3

و ضخامت  aکلروفیل ی میان دو پارامتر  رابطه

تا  2111های  طی سا  (AOT)نوری ریزگردها 

طبق نتایج تحلیل . مورد بررسی ررار گرفت 2153

رگرسیون، ضریب همبستگی پیرسون برای دو پارامتر 

 (AOT)و ضخامت نوری ریزگردها  aکلروفیل 

با توجه به  .باشد ررار زیر می به MODISسنجنده 

 aی میان دو پارامتر کلروفیل  رابطه 2و  5های  جدو 

در فصل بهار و  (AOT)و ضخامت نوری ریزگردها 

و در فصل زمستان این رابطه  بالاتابستان مستقی  و 

 15/1معکوس و ضعیف و ضرایب همبستگی در سطح 

 . هستند دار معنی

 

 (2776-2753بهار و تابستان ) ضخامت نوري ریزگردها و aکلروفیل پیرسون ضریب همبستگی . 5جدول
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 12/1 2153آوریل  51
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 (2776-2753زمستان ) ضخامت نوري ریزگردها و aکلروفیل پیرسون ضریب همبستگی . 2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، متوسط ماهانه تغییرات ضخامت 5نمودار 

 aو میزان کلروفیل ( کمیتی بی واحد) نوری ریزگردها

سا  از  را طی ده( گرم بر مترمکعب حسب میلیبر )

همبستگی بین . دهد نشان می 2153تا  2111سا  

با افزای  . شود دو پارامتر در نمودار مشاهده می

ی  و با افزا aمیزان ضخامت نوری، میزان کلروفیل 

، تغییرات میزان 2نمودار . یابد کاه  می ،کاه  آن

را در  aضخامت نوری ریزگردها و میزان کلروفیل 

طور که در نمودار  همان. دهد نشان می 2111سا  

شود با افزای  میزان ضخامت نوری  مشاهده می

یابد و با  نیز افزای  می aمیزان کلروفیل  ،ریزگردها

بعد از مشاهده  چند روز .یابد کاه  آن، کاه  می

یک پیک در ضخامت نوری، یک پیک در میزان 

نشان داده  2بر روی نمودار ) مشاهده شد aکلروفیل 

 . (شده است

 

 

 
 2753تا  2772 هاي سال طی aتغییرات ضخامت نوري ریزگردها و میزان کلروفیل . 5نمودار 

 

ضریب همبستگی  تاریخ

 پیرسون

 -26/1 2116ژانویه  55

 15/1 2151فوریه  2

 -53/1 2155ژانویه  55

 -51/1 2152دسامبر  3

 -33/1 2153مه  5
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 2772 سالaتغییرات ضخامت نوري ریزگردها و میزان کلروفیل . 2نمودار 

 

ضخامت ، میزان تغییرات دو پارامتر 3نمودار 

 2115را در سا   aمیزان کلروفیل و  نوری ریزگردها

طور که  همان. دهد در منطقه خلیج فارس نشان می

بین دو  بالاییشود همبستگی  در نمودار مشاهده می

 aپارامتر ضخامت نوری ریزگردها و میزان کلروفیل 

ای که با افزای  ضخامت نوری،  گونه وجود دارد به

افزای  و با ک  شدن آن کاه   aمیزان کلروفیل 

ملاحظه  3طور که در نمودار  اما همان. یابد می

و رسیدن مقدار آن  AOTبا افزای  میزان شود  می

. یابد کاه  می a میزان کلروفیل 29/1به مرز 

به  (AOT)ریزگردها و ضخامت نوری  مقدارکه  زمانی

  رسیده به یابد، شدت تاب مقدار زیاد افزای  می

کند و میزان  زیاد ک  میمقدار  سطح دریا را به

ی مستقیمی با نور  و تولید اولیه که رابطه aکلروفیل 

 .دهد و شدت تاب  دارد، را کاه  می

 

 

 
 2776سال   aتغییرات ضخامت نوري ریزگردها و میزان کلروفیل . 3نمودار 

متوسط ماهانه نقشه پراکن   3و  2شکل 

ضخامت نوری ریزگردها خلیج  و aکلروفیل میزان 

طور  همان. دهد نشان می 2153طی زمستان  فارس را

شود از شما  غرب خلیج فارس به  که مشاهده می

 سمت مناطق شرری و تنگه هرمز میزان دو پارامتر

  کاه aو میزان کلروفیل  ضخامت نوری ریزگردها

 . یابد می



 623صفحه .... بررسی تأثیر ریزگردها بر تولید اولیه در خلیج فارس

 

 

 
 2753سال خلیج فارس زمستان  aنقشه کلروفیل . 2شکل 

 
 2753سال  خلیج فارس زمستانضخامت نوري ریزگردهانقشه . 3شکل

 

 گیری نتیجهبحث و . 4

انتقا  جهانی غبار و تأثیرات  بر روی جوامع 

ها یک موضوع مه  در درك تغییرات  فیتوپلانکتون

منظور درك  حاضر به پووه . جهانی محیطی است

تأثیر ریزگردها بر تولید اولیه که برای اولین بار در 

شود، در منطقه خلیج فارس طراحی  ایران انجام می

در  aکه میزان غلظت کلروفیل  ییاز آنجا. شده است

ها و  دهنده میزان فراوانی فیتوپلانکتون  آب دریا نشان

تولید اولیه است و رابطه مستقیمی بین دو پارامتر 

و تولید اولیه وجود دارد لذا در این تحقیق  aکلروفیل 

جای پارامتر تولید اولیه استفاده  به aکلروفیل از 

پارامتر ضخامت  ی میان دو با بررسی رابطه .گردید

شود  مشاهده می aنوری ریزگردها و میزان کلروفیل 

که در فصل بهار و تابستان همبستگی میان دو پارامتر 
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و در فصل زمستان معکوس و ضعیف  الابمسقی  و 

های  با توجه به آمارهای ایستگاه .باشد می

 51میزان غلظت ذرات معلق کمتر از  ،زیست محیط

در فصل بهار و تابستان بالا و در  (PM10)میکرومتر 

طبق تحقیقات انجام . زمستان این میزان پایین است

ورتی که بارندگی ک  و شدت غبار  و گردشده، پدیده 

و همکاران Wang. یابد افزای  می، خشکی زیاد شود

ثباتی  بی ،مدت خشکی طولانی ،5661در سا  

درطبقات اتمسفری و جریان سریع باد از طبقات 

پایین به طبقات بالایی جو را از علل افزای  وروع این 

 2116ژوئن  51در . داند پدیده در فصل بهار می

 aکلروفیل که میزان همبستگی دو پارامتر  (5جدو  )

( 56/1)بالاترین مقدار  ضخامت نوری ریزگردهاو 

نیز بالا و برابر  (PM10)باشد، میزان ذرات معلق  می

ژوئن  2گرم بر مترمکعب است و در  میلی 595/326

نیز که میزان ضریب همبستگی ( 5جدو  ) 2155

های  باشد، طبق آمار ایستگاه می 91/1پیرسون بالا و 

  3/115زیستی غلظت ذرات معلق نیز بالا و  محیط

 55در . گرم بر مترمکعب گزارش شده است میلی

زان که می( 2جدو  ) 2153مه  5و  2116ژانویه 

و  -26/1ضریب همبستگی پیرسون به ترتیب برابر 

ترتیب  باشد، میزان غلظت ذرات معلق به می -33/1

گرم بر مترمکعب گزارش  میلی 517/96و  921/97

توان گفت که  دست آمده می طبق نتایج به. شده است

با افزای  میزان غلظت ذرات معلق در دو فصل بهار و 

افزای   گردهاضخامت نوری ریزتابستان میزان 

یابد و همبستگی میان دو پارامتر ضخامت نوری و  می

مقدار  ، با کاه بالامستقی  و  aکلروفیل میزان 

PM10  ضخامت نوری فصل زمستان، میزان در

یابد و همبستگی میان دو  نیز کاه  می ریزگردها

در دو عبارت دیگر  به. پارامتر معکوس و ضعیف است

باشد،  میزان ریزگردها بالا میفصل بهار و تابستان که 

داری بر تولید اولیه دارد اما در  ریزگردها اثر معنی

فصل زمستان که میزان ریزگردها ک  است، اثر 

که این نتایج با  .داری بر تولید اولیه ندارد معنی

 2151در سا   Justiniano Santosای که  مطالعه

اد، در اریانوس اطلس شمالی و دریای کارائیب انجام د

 .مطابقت داشت

ضخامت  بین پیک چند روزهیک تأخیر زمانی 

 مشاهده شد aافزای  درکلروفیل و  نوری ریزگردها

دلیل زمان مورد نیاز  ممکن است به که (2نمودار)

وسیله  هبرای رسوب غبار، انحلا  و انباشتگی آهن ب

آهن فراه  . منطقه باشدها در  حضور فیتوپلانکتون

عنوان یک  وسیله غبار معدنی اتمسفری به شده به

سازی برای فتوسنتز اریانوسی عمل  منبع مه  غنی

آزمایشات تشریح کننده فرایند . کند می

سازی آهن در آب دریا یک افزای  در  غیرحلا 

روز اضافه شدن ذرات غبار را  5غلظت آهن بعد از 

نتایج . (Bonnet and Guieu,2004)دهد  نشان می

حاصل از این بخ  از تحقیق با نتایج پووهشی که 

Justiniano Santos   در اریانوس  2151در سا

کارائیب انجام داد، مطابقت اطلس شمالی و دریای 

افزای  بی  از حد و تداوم زیاد ریزگردها، . داشت

ک  مقدار زیاد  بهشدت تاب  رسیده به سطح دریا را 

و تولید اولیه را که  aکلروفیل  کند و میزان می

ی مستقیمی با نور و شدت تاب  دارد، را کاه   رابطه

که افزای  ریزگردها با افزای   اما در صورتی. دهد می

مواد مغذی همراه باشد و شدت تاب  دریافتی را 
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میزان کاه  ندهد، باعث افزای  مقدار زیاد  به

نتایج این بخ  با  .شود تولید اولیه میو  aکلروفیل 

و همکاران در سا   Malletنتایج پووهشی که 

انجام  2152  و همکاران در سا Chamiو 2116

ضخامت های زمانی  بررسی سری. دادند، تطابق داشت

منطقه خلیج در  aمیزان کلروفیل و  نوری ریزگردها

غبار اتمسفری و  و فارس نشان داد که بین ذرات گرد

و میزان تولید اولیه رابطه ها  رشد فیتوپلانکتون

داری وجود دارد و ریزگردها بر تولید اولیه  معنی

با  پووه این  .منطقه خلیج فارس تأثیرگذار هستند

ای  های سنج  از دور ماهواره استفاده از داده

داری  اثر معنی ی اتمسفریریزگردهامشخص نمود که 

 .دندارخلیج فارس منطقه بر تولید اولیه 
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Abstract 
Atmospheric dusts have nutrients elements such as iron and aluminum, which they have an impacts on primary 

production in the sea. In this study,ten years of AOT and chlorophyll_a data was used to investigate relationship 

between them in the Persian Gulf.Investigation of monthly aerosol optical thickness and chlorophyll 

concentration  from 2004 to 2013 showed that there is high correlation between them. So that, with increasing of 

optical thickness, chlorophyll concentration increase and with decreasing of optical thickness,chlorophyll 

concentration decrease.Results showed that in spring and summer with high level of dust concentration, dust has 

significant effect on primary production but  in winter with low level of dust concentration,dust has not 

significant effect on primary production.High frequency of dust events may reduce sea surface  radiation 

intensity, chlorophyll concentration and primary production which they are directly related to the light and 

radiation intensity. But if the increasing of dust concentration is associated with increasing of nutrient elements 

and no significant reduction of radiation intensity, the concentration of Chla and primary production will 

increase. There is a time delay of a few days between AOT  andChl_a peaks, which is due to  the time required 

for iron deposition, dissolution and assimilation. This study shows significant relationship between aerosol 

optical thickness and chlorophyll concentration in the Persian Gulf using satellite remote sensing data. 
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