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 چکیده

ستند که تا دهپیچک شی ه شوند. خلیج توانندیمها روز ها نوعی جریان چرخ سیعی  شوری در محدوده و شند و باعث تغییرات دما و  فارس نیز پایدار با
مقیاس( نیز در آن تشکیل کیلومتر )میان 50هایی با شعاعی در حدود ستان، پیچکدر فصل تاب خصوصبهروزانه در معرض این رویداد قرار دارد و  طوربه
ست  مؤثرکه این تغییرات بر زندگی آبزیان  شوندیم ستفاده از مدل مایک که یک مدل هیدرودینامیکی ا ست. در این مطالعه با ا ی جریان در ازسهیشبا

شان دهیدروگرافی و همچنین انتقال مواد معلق حول پیچکفارس صورت گرفت و نحوه تغییرات پارامترهای خلیج اد ها تحت بررسی قرار گرفت. نتایج ن
ساختار آن  شده که با توجه به  سوس در محیط  شوری مح شکیل پیچک باعث ایجاد تغییرات دمایی و  های دریایی بدون باعث مهاجرت گونه تواندیمت

سط پیچک شود. انتقال مواد مغذی تو سترس  سیر دایره ها نیزا ست که غلظت مواد معلق در م صورتی ا شترین مقدار را دارد. همچنین به  ای پیچک بی
ن درصد ها که تحت بررسی قرار گرفته بودند، دارای بیشتریبررسی مطالعات نشان داد که در فصل تابستان الگوی بازگشت شیلاتی برای تعدادی از گونه

 .شوندیممقیاس تشکیل میان هایاست که در این فصل مطابق نتایج پیچک
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Abstract 

 

Eddies are a circulating current that can be stable for tens of days and cause temperature and salinity 

changes over a wide area. The Persian Gulf is also exposed to this event on a daily basis, and especially 

in the summer, eddies with a radius of about 50 km (mesoscale) is formed in it, which changes the life 

of aquatic animals. In this study, using the Mike model, which is a hydrodynamic model, the flow 

simulation in the Persian Gulf was performed and the way of changing the hydrographic parameters as 

well as the transfer of suspended matter around the eddy was investigated. The results showed that ivy 

formation caused significant temperature and salinity changes in the environment, which due to its 

structure can cause the migration of marine species without stress. The transfer of nutrients by eddy is 

also such that the concentration of suspended matter in the circular path of the eddy is the highest. The 

study also showed that in summer the fish recruitment pattern for the number of species studied had the 

highest percentage, which in this season are formed according to the results of mesoscale eddies. 
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 مقدمه -1
نوعی جریان چرخشیییی اسیییت که در همه دریاها و  Eddyیا  پیچک

شاهدهقابلها اقیانوس ست. این نوع جریان م -10ها دارای قطری بین ا
 1000تواند تا نیز بسته به حوضه می هاآنکیلومتر هستند و عمق  500

تا های میانمتر نیز برسییید. پیچک مقیاس دارای طول عمر چندروزه 
شار آن سافت انت ستند و م صدها کیلومتر نیز چندین ماه ه سدیمها تا   ر

(Chelton et al., 2011; Zhang et al., 2014; Chang 

et al., 2015یان هت چرخش این جر ندیمها (. همچنین ج  توا
 ورطبهها باشد و سرعت چرخش آن گردپادساعتیا  گردساعت صورتبه

سط  ست که در بعضی مواقع تا  2/0تا  1/0متو متر بر  4/0متر بر ثانیه ا
ها نقش مهمی (. پیچکChang et al., 2017) رسییدیمثانیه نیز 

 Volkov et) کنندیمدر فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی مختلف ایفا 

al., 2008چک بالقوه آن ها(. اثرات بیوشییییمی پی با و روابط  ها 
و بررسیییی قرار گرفته اسیییت  موردبحثها موجودات دریایی طی دهه

(Cotte et al., 2007; Luo et al., 2015; Brandt, 

1981; Bakun, 2006 عات نشیییان که  دهدیم(. همچنین مطال
چک گاه مطلوبی برای پی ید بیولوژیکی فراوان، زیسیییت یل تول به دل ها 

 روندیمها به شیییمار ها و پنگوئنقبیل لارو ماهیموجودات دریایی از 
(Sanchez-Velasco et al., 2013.) سط  نیتأم مواد مغذی تو

چک یانپی یانهای م یاس، جر ههمق ید ها و جب مل مهمی در تول عا ها 
ها اسیییت. این فرایندها توزیع مواد مغذی و بیولوژیکی دریاها و اقیانوس

محلی از طریق انتقال مواد مغذی  هایتولید بیولوژیکی را تحت مقیاس
(. در زیر ناحیه Sasai et al., 2010) کنندیمبه ناحیه نوری اصلاح 

حفظ تولییید  منظوربییه ترقیعمنوری، انتقییال مواد مغییذی از نواحی 
بیولوژیکی ضروری است که این عمل توسط فراجوشی پیچکی صورت 

غذی می بدین طریق بخش فراوانی از مواد م . شیییودیم نیتأمگیرد و 
سط پیچک قادیر ها مبرآورد اثر کلی انتقال مواد مغذی به ناحیه نوری تو

شان   %10مقادیر کمتر از  هاگزارشدر  کهیطوربه؛ دهدیممختلفی را ن
تولید بیولوژیکی سییالانه جدید تخمین زده شییده اسییت  %50تا بیش از 

(Falkowski et al., 1991; Oschlies and Garçon, 

1999; Siegel et al., 1999; Oschlies, 2002; Martin 

and Pondaven, 2003; Williams and Follows, 

2003.) Sasai ( اثرات پیچک2010و همکاران )مقیاس بر های میان
روی اکوسیستم دریایی با استفاده از مدل ترکیبی فیزیکی بیولوژیکی را 

ها و ( به بررسییی اثر پیچک2014و همکاران ) Nietoبررسییی کردند. 
ساردین و بازگشت مقیاس بر روی زیستگاه تخمهای میانجریان ریزی 

و همکاران  Changشیلاتی در کالیفرنیای مرکزی و جنوبی پرداختند. 
چک2017) نامیکی پی یان( اثر دی هاجرت های م یاس بر روی م مق

مارماهی ژاپنی را  عهلاروهای  و همکاران  Leviر دادند. قرا موردمطال
ستم های زیرمیان( نقش جریان2018) سی ساختار اکو مقیاس را بر روی 

( به بررسییی اثرات 2018و همکاران ) Changدریایی بررسییی کردند. 
 مقیاس بر روی پراکنش لاروهایهای میانفیزیکی و بیولوژیکی پیچک

ر زیمطالعات  غرب اقیانوس آرام شییمالی پرداختند. درمارماهی ژاپنی در 
مان  یای ع فارس و در یان در خلیج  عه قرار نیز گردش جر طال مورد م

 : گرفته است
 مدل گردش سیییه فاده از  با اسیییت یای عمان  عدی در در ب

MITGCM (1395آبادی، )خلیل 

 عه پ طال تأث اسیمقانیم یهاچکیم حت   یهاانیجر ریت
و  )رئیسی منطقه مینقش آن در اقل و فارسجیدر خل یساحل

 (1398همکاران، 

 ستفاده از  یحجم انیجر یساز هیشب در مصب اروندرود با ا
 (1398آبادی و بهروز، )خلیل MIKE 21مدل 

  ستفاده از سازی اثر جزر و مد بر چگالی خلیج فارس با ا مدل
 (1398آبادی، پیکر و خلیلمدلسازی عددی )ماه

 فارس خلیجمقیاس در ی میانهاگردش و پیچک سازیمدل
(Thoppil and Hogan, 2010) 

 با گردش کلی در خلیج سیییازیمدل گه هرمز  فارس و تن
 (Pous et al., 2015) رویکرد تغییرات فصلی و سالانه

  

  روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده  

بسته است که طول آن در حدود عمق و نیمهفارس یک حوضه کمخلیج
شینه عرض آن 1000 سط عمق آن  350 کیلومتر، بی  40کیلومتر و متو

شینه عمق  ست و از طریق تنگه هرمز که دارای بی ست،  120متر ا متر ا
(. این خلیج Pous et al., 2012کند )به خلیج عمان ارتباط پیدا می

از سمت شمال غربی توسط فلات ایران، از سمت شمال شرقی توسط 
ستهاکوه شدهی زاگرس و از جنوب غربی توسط بیابان عرب  ان محصور 

ن یری آب شور شده و ایگشکلفارس منجر به است. تبخیر بالا در خلیج
سمت دریای عمان و جایگزینی آن با  شور از خلیج به  سبب خروج آب 

ند هاآب یانوس ه یان در یمی سیییطحی اق شیییود. گردش کلی جر
تر و با آب سبک کهینحوبهاست  گردپادساعتفارس یک گردش خلیج

سواحل ایران وارد خلیجشوری کمتر  شده و بر از دریای عمان و  فارس 
د و در شییورفته افزایش یافته و سیینگین میاثر تبخیر شییوری آن رفته

ی عمان فارس وارد دریانهایت از سمت سواحل جنوبی و اعماق از خلیج
است  ترمقیاس محتملهای میانتان وقوع پیچکتابس. در فصل شودیم

بین جولای و اوت دسیییتخوش تغییرات گردش کلی  کییهیطوربییه
و غالباً یک  گردپادسییاعتمحسییوسییی شییده و به سییه تا چهار گرداب 

شکل یمتبدیل  گردساعتگرداب  ها که در (. ظهور این پیچک1شود )
های سواحل ایرانی معروف هستند، گردش جدیدی را مجموع به پیچک

ماه تا اکتبر بر خلیجطی  ماحکمفارس های اوت  ا هند. پیچککیم فر
 قائم در بیشتر ستون طوربهکیلومتر دارند و  130تا  115قطری در حدود 
مانند، یمدر همان محل سییاکن  هاآنیابند. بیشییتر یمآب گسییترش 

ست با هم ادغام یا از تأثکه تحت یدرحال شات ممکن ا شا یر برخی اغت
با اسییت و  مشییاهدهقابلها تا نوامبر هم تجزیه شییوند. بقایای گرداب

سیییردشیییدن هوا در زمسیییتان به دلیل از بین رفتن ترموکلاین ناپدید 
 (.Thoppil and Hogan, 2010شوند )یم

 
-های میانفارس و تشکیل پیچکالگوی کلی جریان در خلیج -1 شکل

  مقیاس
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های سیییاحلی به نواحی میانی ها به دلیل انتقال آبوقوع این پیچک
نواحی  ازآنجاکهو  شییودیمفارس، باعث تغییر در اکوسیییسییتم آن خلیج

ستند، این میانی خلیج سواحل ه سبت به  شتری ن فارس دارای عمق بی
ت ریزی آبزیان را تحالگوی بازگشت شیلاتی و تخم توانندیمها پیچک

ما و شیییوری اسیییت پیچک ریتأثقرار دهند. اولین  ریتأث ها بر روی د
محیط اطراف پیچک دارای دما و شیییوری متفاوتی با مرکز  کهیطوربه

ها تبادل مواد مغذی بین ساحل آن است. علاوه بر این، به کمک پیچک
های چرخشی زیرا این جریان شودیمفارس تسهیل و نواحی میانی خلیج

سرعت هااسیمقدر  . شوندیمهای آب های مختلف باعث انتقال تودهو 
ی عددی تغییرات دمایی و شییوری در سییازمدل در این مطالعه به کمک

 یموردبررسها ها و همچنین نحوه انتقال مواد معلق توسط آناثر پیچک
 گیرد.قرار می

 روش  

فارس و بررسی نحوه تغییرات های خلیجی عددی پیچکسازمدل منظوربه
افزار ها از نرمها و همچنین انتقال مواد مغذی توسط آندما و شوری آن

MIKE3  استفاده شده است. در این تحقیق برای ایجاد شبکه
با دقت حدود یک کیلومتر  JEBCOسنجی های عمقمحاسباتی، از داده

افزار نرم Mesh Generatorاستفاده شده است. سپس در قسمت 
MIKE المان و  9632، شبکه محاسباتی نامنظم و مثلثی مدل شامل

ی مطالعاتی شامل دو محدوده (. مرزهای2ایجاد شد )شکل  گره 5206
مرز است که یکی در قسمت شرق واقع شده است و مرز اقیانوسی 

ی را به دریای آزاد متصل سازمدلمحدوده  کهیطوربه شودیممحسوب 
 فارس استغربی خلیجی در قسمت شمالارودخانهو دیگری مرز  کندیم

. شودیممحسوب  فارسخلیجآب شیرین  کنندهنیتأمتنها  عنوانبهکه 
لایه  31برای مقیاس قائم مدل نیز از دستگاه مختصات سیگما به تعداد 

های عددی المان هایی که با یکی از روشاستفاده شده است. در مدل
شوند، پایداری و همگرایی مدل به محدود و یا تفاضل محدود اجرا می

. در دهای شبکه بستگی دارمشخصاتی همچون گام زمانی و فاصله گره
برای پایداری به  CFLنیز شرط  MIKEماژول هیدرودینامیک برنامه 

 زیر است: صورتبهرود که کار می

(1 )𝐶𝐹𝐿 = (√𝑔ℎ + |𝑢|)
∆𝑡

∆𝑥
+ (√𝑔ℎ + |𝑣|)

∆𝑡

∆𝑦
   

بدین منظور و با توجه به ابعاد مش و همچنین محدوده گام زمانی معادلات 
محاسبه شد که  8/0بحرانی  CFLثانیه است، مقدار  30تا  01/0که بین 

 برای پایداری مدل مقادیر آن باید کمتر از این مقدار باشند.

 
 سازیدر مدل شدهاستفادهشبکه  -2شکل 

ی اقیانوسییی هاآبفارس با دهنده خلیجعنوان ارتباطمرز شییرقی مدل به
شوری  ست. در این مرز، دما و  شده ا روزانه که  صورتبهدر نظر گرفته 

حاصییل شییده بود، با  NOAAی سییایت هادادهسییاله  50از میانگین 
یک شییار  صییورتبهی مدل نیز ارودخانهتکرار سییالانه لحاش شیید. مرز 

ضه  شوری متفاوت به حو ست.  فارسخلیجورودی با دما و  شده ا لحاش 
شوری آن نیز  صورتبهدمای این مرز  ابت ث صورتبهمیانگین روزانه و 

با نه PSU 5 برابر  ته شیییده اسیییت. در مورد دبی رودخا  در نظر گرف
 فارس اسییت، با توجه بهمنبع آب شیییرین خلیج نیتربزرگاروندرود که 

 ورتصبهتا به امروز، مطابق با مطالعات قبلی  گیری دقیق آنعدم اندازه
(. از Pous et al., 2015) شییددر نظر گرفته  ،s3m/ 1400ثابت، 

سی  نیترمهم شنا اد ب فارسخلیجدر گردش جریان  مؤثرپارامترهای هوا
دما، باد و  ازجملهو نرخ تبخیر هسیییتند. تبخیر خود به عوامل دیگری 

روزانه و  صییورتبهی دمای هوا و باد هادادهرطوبت نسییبی ارتباط دارد. 
ECMWF (ERA Interim, Daily )از سایت  سالهدهطی دوره 

نه گیری روزاخراج گردید و پس میانگینبا دقت مکانی یک درجه اسیییت
سال در  ساخته و در ماژول  MIKEافزار نرم Grid seriesطی ده 

هیدرودینامیک به کار گرفته شییید. پس از اجرای مدل هیدرودینامیکی 
ستخراج خلیج سال و پایداری پارامترهای فیزیکی و ا فارس به مدت ده 
ردیابی ذرات برای بررسییی ها، از ماژول های دما و شییوری پیچکداده

 ها استفاده گردید. انتقال مواد معلق توسط پیچک
 

  نتایج -3
شکل  جهت صلی مراکز پیچک 3در  روز  365ها که در مجموع توزیع ف

هستند، رسم شده است که تعداد  مشاهدهقابلفارس سال در سطح خلیج
ل صاست. در فصل زمستان بیشترین تعداد پیچک و در ف 629ها کل آن

تابسییتان کمترین تعداد پیچک وجود دارد. در فصییل زمسییتان به علت 
همگن بودن سیییاختار قائم آب به لحاش دمایی و شیییوری در هر نقطه 
احتمال وجود پیچک وجود دارد ولی در فصییل تابسییتان به علت وجود 

بندی دمایی )دمای آب در سطح گرم و در عمق سرد است( ساختار لایه
که  فارسآب نسییبتاً پایدار اسییت و با توجه به گردش جریان کلی خلیج

های کوچک در محدوده گردپادسیاعتهای اسیت پیچک گردپادسیاعت
 بنابراین؛ ی تشییکیل دهندتربزرگهای ادغام شییود و پیچک توانندیم

تابسییتان نسییبت به زمسییتان کمتر اسییت. در در فصییل  هاچکیپتعداد 
 در حالت میانی قرار دارد. هاچکیپی پاییز و بهار تعداد هافصل

 
 فارستوزیع فصلی مراکز پیچک در خلیج -3شکل 

 

که  4ها، شیییکل بررسیییی دما و شیییوری در اطراف پیچک منظوربه
متری نمایش داده  15تغییرات این دو پارامتر است در عمق  دهندهنشان

ست.  شاهده  طورهمانشده ا ها با علامت یکی از پیچک شودیمکه م
 50سییتاره مشییخه شییده که در حوالی بندر بوشییهر )طول جغرافیایی 

درجه شییمالی( واقع اسییت. روند  28درجه شییرقی و عرض جغرافیایی 
تشییکیل، تکامل و انحلال این پیچک طی چهل روز نشییان داده شییده 
اسیییت. با ایجاد جریان چرخشیییی در اطراف مرکز پیچک ابتدا اختلاف 

شوری  شودیمراف آن نمایان دمایی مرکز محیط اط سپس اختلاف  و 
ل جریان چرخشییی منح نکهیازاپسکند و به همین ترتیب بروز پیدا می
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یرمبابتدا میدان دمایی و سپس میدان شوری به حالت طبیعی  شودیم
سترس به گردند سته ورود ا ری ی دریایی جلوگیهاگونه. این تغییرات آه

شیییرایط جدید تطابق پیدا کنند. موجودات با  شیییودیمو باعث  کندیم
به حدود  درجه  2اختلاف دمایی بین مرکز پیچک و محیط اطراف آن 

که این مقادیر در  رسییدیم psu 1و اختلاف شییوری به  گرادیسییانت
فصیییول مختلف و بسیییته به میزان شیییدت پیچک متفاوت هسیییتند؛ 

این اختلاف دمایی و شییوری همان کاهش یا افزایش دما  گریدعبارتبه
و دما و شوری نواحی  دهدیمو شوری است که در اثر وقوع پیچک رخ 

. همچنین ایجاد جریان چرخشیییی و دهدیممیانی را به این مقدار تغییر 

قب آن، این امکان را فراهم  عا مایی و شیییوری مت تا  کندیمتغییرات د
صی زندگی هاگونه شوری و دمایی خا ، کنندیمیی که در یک محدوده 

پیچک فعال اسییت بتوانند تا بین نواحی سییاحلی و  طی مدتی که یک
گزاری کنند. در مورد پیچکی که فارس جابجا شیییوند و تخممیانی خلیج

ستان و اوایل پاییز ایجاد  ست، در اواخر تاب شده ا شکل نمایش داده  در 
ی اسییت که در حالروز اسییت؛ این  40و مدت دوام آن بیش از  شییودیم

فارس تا بیش از سییه ماه نیز فعال هسییتند و از های خلیجبرخی پیچک
ست و  هاچکیپسویی وقوع این  شرایط مختلف محتمل ا صول و  در ف
سئله باعث  صلی یا هفتگی برای انواع  شودیماین م شرایط مهاجرت ف

فارس فراهم شود.جای مختلف خلیجها در جایگونه

 
 روز حول پیچک 40روز، ث( دما و ج( شوری پس از  20تشکیل پیچک، پ( دما و ت( شوری پس از الف( دما و ب( شوری در مراحل اولیه  -4شکل 

 
نیمرخ قائم شوری در محل تشکیل پیچک نشان داده  5در شکل  هدف

های مرکز پیچک است. گونه دهندهنشانشده است که علامت ستاره 
 عمقکمدریایی همراه با جریان چرخشی پیچک قادر هستند از سواحل 

متر شوند که این ناحیه در فاصله  50ی با عمق اهیناحسمت ایران وارد 
ی مشاهده خوببهکیلومتری از خط ساحلی قرار دارد. در این شکل  150

های میانی با نواحی که رویداد پیچکی سبب شده شوری بخش شودیم
بستر لازم برای  تواندیمبه ساحل یکسان شود که این امر نزدیک 

 از ساحل به نواحی عمیق و بالعکس را فراهم کند.  هاگونهمهاجرت 

 
 نیمرخ شوری در اطراف پیچک -5شکل 

شکل   سرعت جریان حول پیچک -نیمرخ غربی 6در  شرقی تغییرات 
سرعت جریان در مرکز پیچک حداقل و نزدیک به  ست.  شده ا سیم  تر

سرعت افزایش  شدن از مرکز  ست ولی با دور ه تا جایی ک ابدییمصفر ا

مرز بیرونی  عنوانبهو آن محدوده  رسییدیممقدار سییرعت به ماکزیمم 
شناخته  سبت به مرکز پیچک حالت . جهت شودیمپیچک  حرکت آب ن

و همچنین در  شییودیممعکوس دارد که این حالت باعث ایجاد چرخش 
فواصل ثابت از مرکز پیچک مقادیر سرعت یکسان است. سرعت پایین 

محیط آن برای شنای آبزیان مناسب باشد و اثرات  شودیمپیچک باعث 
 هااز حرکت آنسیییبب تحلیل توان آبزیان و مانع  تواندیمتلاطمی که 

 شود در اینجا وجود نداشته باشد. 

 
 نیمرخ تغییرات سرعت جریان در اطراف پیچک -6شکل 

شکل  شده  7در  نحوه حرکت مواد معلق در اطراف پیچک نمایش داده 
 هاییماده مغذی و یا پلانکتون عنوانبه توانندیماسییت. این مواد معلق 

شوند. در لحظه  شدن در آب ندارند، تلقی  شناکردن و جابجا که توانایی 
شکل  شروع رویداد پیچک در  ست، غلظت  4اولیه که همان لحظات  ا
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این مواد در سییواحل نزدیک بوشییهر بیشییترین مقدار اسییت و پس از 
از  شییکل پسقرارگیری در پیچک بر اثر جریان طی یک مسیییر منحنی

 زمانهم. این رویداد شوندیمفارس منتقل نی خلیجروز به نواحی میا 40
، یعنی مواد معلق موجود در ردیپذیمبالعکس نیز صیییورت  صیییورتبه

سمت شوند.  توانندیمی میانی نیز هاق ساحلی منتقل   رونیازابه نواحی 
ای که الگوی دما و شیییوری در اثر پیچک دچار گفت طی دوره توانیم

. در روز چهلم مسییر ردیگیممعلق نیز انجام ، انتقال مواد شیودیمتغییر 

حرکت ذرات از ابتدا تا انتها ترسیم شده است. همچنین با گذشت زمان 
شتر منتشر  شبکه  شوندیممواد معلق بی و مساحت بیشتری از محدوده 

باتی را  حاسییی تهیدربرمم مدل از  ند. در این  نشیییینی ذرات معلق گیر
نشییینی نیازمند یب تهشییده اسییت زیرا لحاش کردن ضییر نظرصییرف

ها و سییپس محاسییبه برداری میدانی و تعیین درصیید انواع گونهنمونه
ها بر اساس وزنشان است.ضریب هر یک از گونه

  

 
 پیچک ریتأثانتقال مواد معلق تحت  -7شکل 

 گیرییجهنت -4
ای هبازگشتی از رویدادهای مهم در طول حیات گونهتولیدمثل و الگوی 

ها . در برخی موارد این رویدادها با مهاجرت گونهروندیمدریایی به شمار 
ا برای هکه بعضی از گونه صورتنیبدبین نواحی مختلف همراه هستند؛ 

در  دهندیمو ترجیح  کنندیمریزی به مناطق خاصی مهاجرت تخم
. (King, 1995) کنندیمها رشد و زندگی ماهیجایی باشند که بچه

ها با ایجاد جریان چرخشی حول یک نقطه مرکزی شرایطی پیچک
های مختلف امکان مهاجرت داشته باشند بدون تا گونه کنندیمفراهم 

های ناشی از تغییرات ناگهانی دما، شوری و یا استرس ریتأثاینکه تحت 
ا هابعاد مکانی و زمانی پیچک ازآنجاکهکمبود مواد مغذی قرار گیرند. 

شرایط مختلف را برای مهاجرت انواع  توانندیموسیع و متنوع است، 
ها فارس روزانه در معرض دهها تحت پوشش قرار دهند. خلیجگونه

ها باعث ارتباط دمایی و شوری رویداد پیچک قرار دارد که این پیچک
دامه به بررسی برخی از . در اشوندیمبین نقاط با اعماق مختلف 

فارس و ارتباط های خلیجمطالعات صورت گرفته حول مهاجرت گونه
و  Yimin .میپردازیمهای شناخته شده ها با پیچکآن

Mohammad (1999 بیان کردند که )Penaeus 

semisulcatus  ی مرکزی و هاآبی میگوی غالب در هاگونهجز
جنوبی کویت است و این امکان بسیار محتمل است که برخی از 

ه ، باندشدهی زیرتخمی شمالی ایران هاآبکه در  هاگونهلاروهای این 
ی هاآبدر  هاگونهی این به عبارتکویت منتقل شوند؛  عمقکمی هاآب

ریت مدی بیترتنیابهایران و کویت از یک نسل واحد هستند و باید 
( گزارش دادند که گونه 2008و همکاران ) Niamaimandiند. شو

P. semisulcatus  ی بوشهر هاآبطی دو نوبت در سال در 

 
ریزی بهاره منجر به بازگشت تخم کهیطوربه دهدیمی انجام گذارتخم

ریزی زمستانی منجر به بازگشت در فصل در فصل پاییز شده و تخم
فارس یک در ناحیه شمالی خلیج 1. مطابق با شکل شودیمتابستان 

 دهندهارتباطکه این پیچک  شودیممشاهده  CE4پیچک با مشخصه 
فارس است. بعلاوه گردش کلی ی ناحیه شمالی خلیجهاآببین 
یم، شودیمفارس فارس هم که باعث چرخش آب در کل خلیجخلیج
و همکاران  Salarpouri به مهاجرت این گونه کمک نماید. تواند

برداری از ومیر و بهره( به بررسی رشد، مرگ2018)
Encrasicholina punctifer فارس و دریای در شمال خلیج

 ومرتبهدعمان پرداختند. در این مطالعه الگوی بازگشتی برای این گونه 
در سپتامبر اتفاق  03/16که بیشترین مقدار آن با % دهدیمدر سال رخ 

ان سطحی ورودی از دریای عمان به . با توجه به اینکه جریافتدیم
فارس به دریای فارس و همچنین جریان عمقی خروجی از خلیجخلیج

ها در ماه سپتامبر حتمی و وقوع پیچک شودیمعمان در تابستان تقویت 
 فارسبین دریای عمان و خلیج هاگونهها به انتقال است، این جریان

رچنگ شناور آبی . در مطالعه دیگری که بر روی خکنندیمکمک 
Portunus segnis  ی محدوده استان هرمزگان انجام شده هاآبدر

یمبازگشت شیلاتی برای این گونه در مهرماه رخ  %20است، بیش از 
که این مورد نیز همانند مطالعه قبلی با نتایج این مطالعه همخوانی  دهد

و همکاران  Darvishi(.Safaei and momeni, 2015دارد )
سن و الگوی بازگشت شیلاتی ماهی های هم( به بررسی گروه2020)

ی استان هرمزگان پرداختند. نتایج بررسی الگوی هاآبهوور در 
بازگشت شیلاتی در این مطالعه نشان داد که تنها یک اوج از این ماهی 

. بیشترین توان نسبی الگوی بازسازی در تیر شودیمدر طی سال دیده 
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درصد  47است و بیش از  62/15در مرداد با % ازآنپسو  63/16با %
ی خرداد، تیر و مرداد هاماهاز کل نسبت بازگشت شیلاتی مربوط به 

است. بیشترین نسبت بازگشت شیلاتی در فصل تابستان مطابق با 
الگوی دما و شوری در این فصل است زیرا در تابستان نفوذ آب دریای 

 شوری ازلحاشی تنگه هرمز هاآبتر است و عمان به داخل خلیج بیش
یمنیز دیده  4اختلاف بسیار کمی با دریای عمان دارند که در شکل 

ای هبررسی مهاجرت و الگوی بازگشت شیلاتی تعدادی از گونه.شود
فارس نشان داد که بیشترین درصد بازگشت شیلاتی در موجود در خلیج

از دمای  تبعبه. در این فصل دمای سطح آب دهدیمفصل تابستان رخ 
درجه با دمای سطحی اختلاف دارد  11هوا گرم و دمای اعماق تا 

(Sadrinasab, 2009وجود پیچک .) ها در این فصل باعث تغییرات
را  هاگونهو جابجایی  شودیمفارس آرام دما بین نقاط مختلف خلیج

( که دارای 1نی )شکل مقیاس تابستاهای میان. پیچکسازدیمممکن 
ی زیرتخمدر دوره  هاگونه شوندیمهستند باعث  گردپادساعتچرخش 

ی و تشکیل لاروها تا روزها شرایط زیرتخماز ساحل دور شوند و پس از 
و در انتها با سرد  شودیمها حفظ برای رشد لاروها توسط این پیچک

. رودیماز بین  اسیمقانیمهای شدن آب ساختار پیچک
Logerwell  وSmith (2001 این فرضیه را مطرح کردند که )

ی رتبزرگها هستند دارای نرخ بقای لاروهای ساردین که درون پیچک
 کهیطوربه باشندیمها هستند، یی که در بیرون پیچکهاآننسبت به 

مغذی و  انتقال مواد .شوندیمها ها تبدیل به زیستگاه اصلی آنپیچک
بر روی  تواندیمها نیز از نکاتی است که غلظت مواد معلق در پیچک

( بیان 2010و همکاران ) Sasaiباشد.  مؤثرفاکتورهای رشد آبزیان 
ر مقایسه د گردپادساعتهای کردند که غلظت کلروفیل مرتبط با پیچک

مکش مواد مغذی از  جهیدرنتو این  ابدییمهای اطراف افزایش با آب
 ها است که منجری زیرین دریا به دلیل چرخش ناشی از پیچکهاهیلا

و همکاران  Kim. در مطالعه شودیم nutricline1به بالاروی لایه 
در زیر لایه آمیخته و در مرکز پیچک  a( نیز غلظت کلروفیل 2012)
های در کناره کهیدرحالی شد ریگاندازهگرم بر مترمکعب میلی 5/5

 بنابراین وجود؛ گرم بر مترمکعب بودمیلی 5/2تقریباً پیچک این مقدار 
یمها علاوه بر اینکه باعث انتقال مواد معلق از طریق جریانات پیچک

ی سطحی هاهیلاهای زیرین به ، قدرت انتقال مواد مغذی از لایهشود
ی این دو فرآیند )انتقال و مکش( محیط پیرامون جهیدرنترا نیز دارد و 

ها به یک محیط مستعد برای جذب آبزیان و رشد آنو مرکز پیچک 
آید.شمار می
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