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 چكيده

دهنده سلامتی مرجان  نشان عنوان يكی از رنگدانه های فتوسنتزی زوگزانتلاه ب aتجمع کلروفيل 

در خليج فارس  Porites compressaهای  در مرجان  aجهت اندازه گيری غلظت کلروفيل . باشد می

و  1831نمونه برداری در بهمن سال . دو منطقه در شمال و جنوب خليج نای بند انتخاب گرديد

بيشترين ميزان  .رفتبا انجام عمليات غواصی در زير آب صورت گ 1831ارديبهشت و مرداد سال

g/cmدر جنوب خليج نای بند در فصل سرد  aميانگين کلروفيل 
2

µ 348/3 ± 323/3  و کمترين ميزان

g/cmآن
2

µ 343/3±134/3 در شمال نای بند در فصل گرم برآورد گرديدکه دارای اختلاف معنادار 

(30/3 P< )هدف از اين مطالعه، اندازه گيری غلظت کلروفيل . با بودندa های گونه  ر مرجاندPorites 

compressa خليج نای بند می باشد که در نهايت  یمرجان تشكيلات به منظور بررسی وضعيت سلامت

تر  ی شمال خليج نای بند که به منابع آلاينده پتروشيمی نزديک محدودههای  مشخص شد مرجان

ج نای بند که در فاصله های جنوب خلي هستند علائم بيشتری از تخريب را  در مقايسه با مرجان

 .دورتری از اين صنايع قرار دارد، نشان دادند
 

  Porites compressaهاي مرجانی، خلیج فارس،  هاي فتوسنتزي، سلامت آبسنگ رنگدانه : کليدی واژگان
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 مقدمه

یزان بی سابقه مرجانی به عنوان اكوسیستم هاي دریایی بسیار حساس، ارزشمند و زیبا در سرتاسر جهان به م تشکیلات

درصد صخره هاي مرجانی دنیا به شدت  03برآورد شده است كه . (Grigg, 1994)اي در حال تخریب می باشند 

درصد صخره هاي مرجانی دنیا در آغاز سال  03آسیب دیده اند و اگر محافظت از آنها در الویت قرار نگیرد، بیش از 

  (Wilkinson, 2002). از بین خواهند رفت 1303تا پایان سال  1303

-Fang et al.,  1997; Hoegh)ها در واقع پاسخی می باشد به شرایط نامساعد محیطی آنها  سفید شدن مرجان

Guldberg & Jones, 1999 (  و ناشی از استرس هاي فیزیکی و یا شیمیایی در محیط می باشد(Kleppel et 

al., 1989 ( .اي مرجانی و یا كاهش رنگدانه هاي فتوسنتز كننده موجب ه كاهش تعداد تاژكداران همزیست با آبسنگ

 ;Hoegh-Guldberg & Smith 1989)هاي مرجانی و سفید شدگی آنها می شود  از دست دادن رنگ آبسنگ

Jokiel & Coles, 1990 . ) تغییر در میزان كلروفیلa  می تواند به دلیل تغییر دماي آب(Gates et al., 1992)  و

افزایش اشعه فرابنفش باعث . و افزایش مواد سمی باشد(Stambler et al.,   1991) مواد مغذي تغییر در میزان 

 & Gleason)و كاهش تجمع رنگدانه در بافت خواهد شد ( فساد نوري رنگدانه) aكاهش غلظت كلروفیل 

Wellinton, 1993; Kinzie, 1993; Thieberger et al.,   1995 ) هم بر روي  (تغییرات دما)اختلاف فصول

هاي سفید شده، غلظت رنگدانه هاي فتوسنتزي  در مرجان. (Costa et al.,  2004)فیزیولوژي زوگزانتلا تاثیر دارد 

 .(Shing et al.,   1995)كاهش می یابد 

كه یک كاهش شدید در دماي آب دریا ) گراد برسد  درجه سانتی 73تغییر فصلی دما و سرد شدن آن چنانچه به حدود 

 Fadlallah et al.,  1995; Eghtesadi-Araghi)سبب استرس سرمایی در مرجان ها می شود ( اشدمی ب

 تر شدن دماي آب نیز سبب ایجاد استرس گرمایی در مرجان افزایش بیش از حد دما نیز در فصول گرم و با گرم. (2011

 .ها می شود

ها را در  درصد مرجان 71باشد و همین پدیده افزایش دماي غیرطبیعی آب، مهم ترین علت پدیده سفید شدگی می 

مرجانی به  تشکیلاتهاي سفید شدگی  گزارش. (Wilkinson, 2002)، در سرتاسر جهان از بین برده است7111سال 

 درحال افزایش می باشد 7113ها از سال این گزارش. علت افزایش غیر منتظره دماي آب دریا بیشتر شده است

(Glynn, 1993; Hoegh-Guldberg & Jones, 1999; Hughes et al.,   2003; Hoegh-Guldberg et 

al.,   2007) 

آلودگی بیش از حد ناشی از فاضلاب هاي خانگی،  مرجانی می توان به  صخره هاياز عوامل دیگر تاثیر گذار بر روي 

رسوبگذاري وتخلیه هاي استحصال زمین اشاره نمود كه موجب افزایش  صنعتی و كشاورزي و همچنین انواع روش

 . (Valavi et al.,  2009)ها می شود  رسوبات روي مرجان

این استرس هاي زیست . می گردد aهاي زیستی دوره اي  همچون طوفان ها نیز موجب تغییر در غلظت كلروفیل  آشوب

( ملایم)فسفید شدگی هاي خفی David, 2008))هاي زنده تکرار می شوند محیطی متناوباً در طول زندگی مرجان
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اغلب در طول مدت افزایش دماي فصلی و پدیده هاي استرس زاي دوره اي مانند طغیان فصلی رودخانه ها گزارش 

 . .(Few et al.,  2004) اند شده

تشکیلات مرجانی در خلیج فارس بخصوص به علت ساختار نیمه بسته این خلیج و برخی عوامل از جمله  شوري، دماي 

 Fadlallah et)تأثیرات ناشی از فعالیت هاي انسانی در معرض خطر تخریب و تلف شدن قرار دارند بالا، حداكثر جزر و 

al.,  1995) .عنوان یک منطقه حفاظت شده به ثبت رسیده است اما مجاورت این منطقه با پالایشگاه ه خلیج ناي بند ب

 1331و همکاران  در سال   Mostafavi.هاي پتروشیمی ضربات مهلکی بر زیست بوم این منطقه وارد كرده است

و  Eghtesadi-Araghi. هاي جزیره كیش و لارک در خلیج فارس را شناسایی نمود زوگزانتلاهاي همزیست با مرجان

را مورد  Poritesتاثیر استرس سرمایی را بر روي تراكم پروتئین هاي استرس در مرجان جنس  1373همکاران در سال 

هاي همزیست وشاخص میتوزي و غلظت  تراكم جلبک 1377و همکاران در سال  Seyfabadi . بررسی قرار داد

 . مرجانی كیش و لارک بررسی نمود تشکیلاترا در  aكلروفیل 

در خلیج ناي  Porites compressaهاي گونه  در مرجان aهدف اصلی این تحقیق بررسی تغییرات غلظت كلروفیل 

 تأثیرات ناشی از فعالیت هاي انسانی جهت بررسی وضعیت سلامت مرجانبند در پاسخ به تغییرات فصلی دماي آب و 

 . هاي منطقه مذكور می باشد
 

 مواد و روش کار 

فصل ) 7011، اردیبهشت ماه (فصل سرد) 7011در بهمن ماه    Porites compressa مرجان هاي نمونه برداري از

جنوب خلیج ناي  -7: بند جمع آوري شدند كه شامل در دو منطقه در خلیج ناي( فصل گرم) 7011و مرداد (  معتدل

 كه یک منطقه حفاظت شده )E) 14´00°01 N, ˝04´14°11 ˝متري و مشخصات جغرافیایی 0-7بند با عمق

 و مشخصات جغرافیایی متري 1-0شمال خلیج ناي بند با عمق -1كیلومترمربع می باشد و  403 با وسعت 

˝ E) 00´00°01 N, ˝41´11°11(  (. 7شکل)نزدیکی صنایع پتروشیمی پارس جنوبی قرار دارد  كه در 

نمونه  1نمونه و در ایستگاه شمال خلیج ناي بند در هر فصل  70در ایستگاه جنوب خلیج ناي بند در هر فصل حداقل 

برداشت گردید كلیه نمونه هاي مرجانی به دلیل حساسیت نسبت به نور در محل نمونه برداري در فویل آلومینیوم 

 .پیچیده شدند و داخل ظروف مخصوص نمونه برداري با یخ پوشانده شدند
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 خليج نای بند، محل های نمونه برداری با علامت فلش نشان داده شده است -1شكل 
 

 70مقدار . درجه شسته شد 40حاوي آب مقطر با زاویه  airbrushقطعه اي از مرجان توسط دستگاه  در آزمایشگاه

از محلول به دست آمده به داخل لوله هاي سانتریفوژ ریخته شده و به منظور جدا كردن زوگزانتلا از بافت  لیترمیلی 

لوله هاي حاوي نمونه . درجه سانتی گراد ، سانتریفوژ شدند 4در دماي  rpm  1333دقیقه، با سرعت 70مرجان مدت 

مواد معلق روي محلول سانتریفوژ شده .  كاملا پوشانده شدندپس از سانتریفوژ به منظور جلوگیري از نفوذ نور، با فویل 

محلول .  درصد اضافه و مخلوط حاصل كاملا هم زده شد 13استن  میلی لیتر 73و به پلت باقی مانده  بیرون ریخته شد

مل ساعت دوباره ع 14بعد از . درجه سانتی گراد  قرار داده شد 4ساعت در یخچال در دماي  14حاصل شده به مدت 

این بار محلول فوقانی را بدون تکان خوردن داخل كوت هاي شیشه اي ریخته و میزان جذب .  سانتریفوژ انجام گردید

میزان   Humphery و   Jefferyدر پایان با استفاده از معادلات . نانومتر خوانده شد 103و  114درطول موج هاي 

 .(Jeffery & Humphery, 1975). محاسبه شد aكلروفیل 

باید سطح مرجان شسته شده براي آنالیزهاي  ،شود در واحد سطح مرجان بیان می aاز آنجا كه میزان غلظت كلروفیل 

در این روش بعد از اینکه . براي اندازه گیري مساحت  مرجان ها از روش آلومینیوم فویل استفاده شد  .فوق سنجیده شود

دور اسکلت برهنه مرجانی پیچیده گردید  به صورتیکه فویل تمام مرجان ها كاملا سفید شدند، فویل آلومینیومی به 

سطح برهنه مرجان را پوشش داد و به داخل تمام فرورفتگی ها و برآمدگی هاي اسکلت مرجان وارد شد سپس فویل 

گرم   37/3با دقت  SARTORIUS GE1302پیچیده شده را جدا كرده و وزن آن با استفاده از ترازوي دیجیتال 

 ,Marsh)مساحت مرجان  بدست آمد ( ارتباط دهنده وزن با سطح)ه شد و با استفاده از منحنی استاندارد سنجید

1970. ) 

پس از بررسی نرمال بودن تمام داده ها از آزمون  . انجام شد SPSS (Version 14)آنالیز داده هاي آماري با نرم افزار  

 t-testدر هر یک از مناطق نمونه برداري و آزمون  aن غلظت كلروفیل آنالیز واریانس یکطرفه براي مقایسه فصلی میانگی

نتایج به صورت .  بین دو منطقه شمال و جنوب ناي بند در هر فصل استفاده شد aبراي مقایسه میانگین غلظت كلروفیل 

 .می باشد  > 30/3Pسطح معنی داري . بیان شد( خطاي استاندارد ±میانگین )

North of Nay Band Bay 

South of Nay Band Bay 

 

N 
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 نتايج

 (.7)در خلیج ناي بند در طول سه فصل اندازه گیري شد جدول متوسط دماي آب 

 

 1831و 1831متوسط دمای سطح  آب در خليج  نای بند سال های  -1جدول

 دمای آب درجه سانتی گراد ماه

 7/13±0/3 1831بهمن 

 0/11±7/7 1831ارديبهشت

 1/00±4/3 1831مرداد

 

وب خلیج ناي بند مورد بررسی قرار گرفت كه نتایج آن در هاي انسانی در دو منطقه شمال و جن وضعیت فعالیت

 . ملاحظه می گردد( 1)جدول

 

 1831های انسانی در شمال و جنوب خليج نای بند، ارديبهشت بررسی وضعيت فعاليت  -2جدول 

 شمال خليج نای بند جنوب خليج نای بند 

- -  ماهيگيری با ديناميت

- -  ماهيگيری با سم
- -  ن آکواريومیجمع آوری ماهيا

   ماهيگيری با قلاب و دام

   ها برای تزئينات جمع آوری مرجان

- -  تاثيرات ايجاد شده توسط غواصان

 -  های شهری آلودگی فاضلاب

 -  های صنعتی آلودگی فاضلاب

   صيد بی مهرگان مانند ميگو

   تاثيرات ناشی از لنگر

 -  خشک کردن دريا به نفع ساحل

 -  ساخت و سازهای عظيم صنعتی

مشاهده فعالیت مورد نظر 

 عدم مشاهده فعالیت مورد نظر    -

g/cmهاي خلیج ناي بند برحسب   در مرجان aمیانگین غلظت كلروفیل ( 1)شکل
2

µ در فصول مختلف نشان می دهد .

g/cm( بهمن ماه)در فصل سرد   aبیشترین میزان كلروفیل
2

µ 340/3 ± 111/3 جنوب خلیج ناي بند  و كمترین در
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g/cm(بهمن ماه)در فصل سرد  aمیزان كلروفیل 
2

µ 341/3 ± 134/3 نتایج . در شمال خلیج ناي بند تعیین گردید

در هر دو منطقه شمال و جنوب خلیج  aحاصل از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه نشان داد كه میانگین غلظت كلروفیل 

 (.< 30/3P)معتدل فاقد تفاوت معنادار می باشد ناي بند بین فصول سرد، گرم و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g/cmبرحسب  aميانگين غلظت کلروفيل  -2شكل
2

µ  برسطح مرجانPorites compressa  در ايستگاه شمال و جنوب خليج

 ف معنی دار استمشابه بیانگر عدم اختلا حروفA, B. آنتنک ها نشاندهنده خطاي استاندارد می باشد(1831و 1831سال)نای بند، 

(30/3P <) 

 

 

نتایج . فصل بیشتر از شمال خلیج ناي بند بود بود 0در جنوب خلیج ناي بند در  aمیزان كلروفیل ( 0)با توجه به شکل

بین شمال وجنوب خلیج ناي بند در فصل سرد و  aنشان می دهد كه تغییرات میزان كلروفیل   t-testحاصل از آزمون

درصد می باشد اما در فصل گرم فاقد تفاوت معنادار می 10داراي تفاوت  معنادار  در سطح معتدل در بین دو منطقه 

 (.< 30/3P)باشد

 بند جنوب خلیج ناي            بند                      شمال خلیج ناي            

 (7011بهمن )سرد 

 (7011اردیبهشت )معتدل 

 (7011مرداد )گرم 
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g/cmبرحسب  aميانگين مقادير غلظت کلروفيل  -8شكل

2
µ  در مرجانPorites compressa  در فصول مختلف در خليج نای

 مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار است حروف A, B .د می باشدآنتنک ها نشاندهنده خطاي استاندار (1831و 1831سال)بند ، 

 (30/3P <) 

 

 گيری بحث و نتيجه

هاي مختلف مرجان به استرس هاي محیطی پاسخ متفاوت می دهند، این پاسخ شامل كاهش رنگدانه هاي موجود  گونه

 ; Warner et al., 2002)دو است و كاهش زوگزانتلاي موجود در مرجان ، یا هر(  aكاهش كلروفیل )در زوگزانتلا 

Costa, 2004)  
g/cm)در ماه بهمن در جنوب خلیج ناي بند بود  aدر این مطالعه بیشترین غلظت كلروفیل 

2
µ 340/3±111/3 .)

g/cm)نیز در شمال خلیج نایبند در بهمن ماه برآورد گردید aكمترین میزان غلظت كلروفیل 
2

µ 343/3±134/3 .)

 در دو منطقه شمال و جنوب خلیج ناي بند فاقد تفاوت معنادار در فصول مختلف بود  aیل تغییرات غلظت كلروف

انجام شده است،  هاي خلیج ناي بند و همکاران بر روي تراكم زوگزانتلا مرجان Boloukiكه توسط  ايدر مطالعه 

درصدي در  03دار  و كاهش معنا 7011نسبت به بهمن سال  7011درصدي در اردیبهشت سال  14كاهش معنادار 

 هاي جنوب خلیج ناي بند گزارش گردید در تراكم زوگزانتلا در مرجان 7011نسبت به بهمن سال  7011مرداد سال 

(Bolouki et al., 2013)   میزان غلظت كلروفیل  حاضراما در بررسیa  در جنوب ناي بند، با وجود نشان دادن روند

: شاید دلیل این امر را بتوان به دو صورت بررسی نمود. د، گرم و معتدل بودكاهشی، فاقد تفاوت معنادار بین فصول سر

با  aتغییر در غلظت كلروفیل  -1صورت گرفته است،  aكاهش در تراكم زوگزانتلا بدون كاهش در غلظت كلروفیل -7

 .تغییر در تراكم زوگزانتلا در یک زمان صوت نگرفته است

در مرجانهایی كه بطور طبیعی دچار سفید شدگی شده  aدر غلظت كلروفیل كاهش در تراكم زوگزانتلا بدون كاهش 

. گزارش شد 7110و همکاران در سال  Fittهمچنین  7111در سال Smith و   Hoegh-Guldbergبودند توسط 

 (7011بهمن )سرد       (7011اردیبهشت )معتدل        (7011مرداد )گرم 

 بند جنوب خلیج ناي

             بند                      شمال خلیج ناي 
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هاي جنوب خلیج ناي بند كه اغلب در معرض استرس هاي محیطی همانند تغییرات دمایی آب می  احتمالا در مرجان

با تغییر در تراكم  aند و با تغییر فصل، سفیدشدگی دوره اي در آنها مشاهده می شود، تغییر در غلظت كلروفیل باش

 .زوگزانتلا در یک زمان صوت نگرفته است

Shenkar  و همکاران با بررسی سالانه كلرفیلa هاي دریاي مدیترانه بیان كردند كه یک رابطه معنادار منفی  درمرجان

با تغییر در تراكم زوگزانتلا  aوي عنوان نمود كه تغییر در غلظت كلروفیل . وجود دارد aو غلظت كلروفیل بین دماي آب 

بین ماه هاي اسفند تا اردیبهشت كاهش معنادار در تراكم زوگزانتلا دیده شد كه در حالیکه . در یک زمان واقع نشده است

مشاهده روند  توجه بهبا (. Shenkar et al.,   2006. )به صورت معناداري در خرداد پایین آمد aغلظت كلروفیل 

با تغییر در  aدر جنوب خلیج ناي بند جهت اثبات این فرضیه كه تغییر در غلظت كلروفیل  aكاهشی در غلظت كلروفیل 

نیاز به انجام نمونه برداري به صورت  (Bolouki et al., 2013)تراكم زوگزانتلا در یک زمان صورت نگرفته است 

 .ماهیانه در منطقه مذكور می باشد

در شمال خلیج ناي بند نیز تفاوت معناداري بین فصول سرد، گرم و معتدل نشان نمی دهد اما مقایسه  aمیزان كلروفیل  

در فصل سرد و معتدل در بین دو منطقه شمال و جنوب خلیج ناي بند داراي تفاوت  معنادار  aتغییرات میزان كلروفیل 

 . بوده و در فصل گرم فاقد تفاوت معنادار می باشد( درصد10/3نان در سطح اطمی)

با مقایسه این دو منطقه و با توجه به اینکه فاكتورهاي ناشی از تغییرات آب و هوا در فصول مختلف براي هر دو منطقه 

دو منطقه شمال و  هاي مرجانی بین در آبسنگ aتقریبا برابر می باشد، اما اختلافات مشاهده شده در غلظت كلروفیل 

جنوب خلیج ناي بند  در فصول مختلف حاكی از تراكم زیاد عوامل استرس زا در منطقه شمال خلیج ناي بند می باشد،  

هاي شمال خلیج ناي بند بیشتر از جنوب خلیج ناي بند تحت تاثیر استرس هاي ناشی از فعالیت هاي انسانی  زیرا آب

 (. 1جدول )می باشند 

هاي انسانی در هر دو منطقه شمال و جنوب ناي بند مشترک می باشد اما  منطقه شمال ناي  ز فعالیتهرچند برخی ا

هاي صنعتی به محیط اطراف و خاک ریزي براي  با ورود فاضلاب ،ترین مراكز صنعتی ایران می باشد بند كه یکی از مهم

منطقه بیشتري در تغییر شرایط اكولوژیکی ، یرویه در محدوده ساحل وسازهاي بی  افزایش ساحل به سمت دریا و ساخت

هاي زیستی  ها بعد از آشوب این عوامل استرس زا سبب كاهش بازسازي و برگشت پذیري مرجان. به وجود آمده است

 تشکیلاتو در بلند مدت موجب تخریب اكوسیستم هاي  (Hughes, 1994) شدههمچون طوفان و سفیدشدگی 

درنتیجه استرس هاي ناشی از فعالیت هاي انسانی در منطقه شمالی . (Hughes et al., 2007) مرجانی می شود

ها در اثر  هاي مرجانی این منطقه گردیده و برگشت پذیري مرجان تخریب اكوسیستم آبسنگ بند موجبخلیج ناي 

اظ سلامت هاي شمال خلیج ناي بند از لح تغییرات فصلی و دمایی مختل گردیده و در طی فصول مختلف شرایط مرجان

 .هاي منطقه جنوبی خلیج ناي بند قرار دارند در وضعیت نامساعدتري نسبت به مرجان
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