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  چكيده
هاي انسان  مي باشند كه ريختن مداوم آلاينده (zooxanthellae)هاي مرجاني داراي رابطه همزيستي با جلبك  آبسنگ

ها را با به خطر انداختن اين رابطه  ساز به داخل محيط زيست آبي و اثرات تغيير جهاني آب و هوا، سلامتي مرجان
 Porites compressaهاي  گيري تراكم زوگزانتلا در مرجان كند. هدف از اين بررسي اندازه يهمزيستي تهديد م

ي شمال خليج نايبند و جنوب خليج نايبند است. اين  هاي مرجاني در منطقه منظور بررسي وضعيت سلامت آبسنگ به
به اين صنايع قرار دارند.  اي دورتر نسبت ي ويژه پارس جنوبي و در فاصله ترتيب در نزديكي منطقه مناطق به
 3607849±229894بيشترين ميزان زوگزانتلا هاي شمال خليج نايبند علائم بيشتري از تخريب را نشان دادند.  مرجان

طور چشمگيري در ماه  دست آمد. ميانگين تراكم زوگزانتلا به بهنايبند  جنوب خليجدر ماه بهمن در متر مربع  در سانتي
تر در اين منطقه  هاي سالم ي وجود مرجاندهندههاي ديگر بود كه نشان ايبند زيادتر از ماهبهمن در جنوب خليج ن

 . است

  .ساز هاي انسان ، آلايندهPorites compressaهاي مرجاني، زوگزانتلا،آبسنگ :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

هاي متنوع و حاصلخيزي هستند  سامانه بومهاي مرجاني  آبسنگ
عمق مناطق گرمسيري وجود دارند. حاصلخيزي  ي كمها كه در آب

هاي آبسنگ مرجاني تا حد زيادي به داينوفلاژله  سامانه بومزياد 
د بستگي دارد. نشو همزيست كه اغلب زوگزانتلا ناميده مي

همزيستي مرجان با جلبك دينوفلاژله زوگزانتلا بسيار با اهميت 
ود برده و براي است، زيرا مرجان از توليدات فتوسنتزي جلبك س

درصد مواد آلي  95در شرايط طبيعي  رشد و بقا به آن نياز دارد.
زوگزانتلا  .شود مورد نياز مرجان توسط زوگزانتلا تأمين مي

كند  همچنين فرآيند كلسيمي شدن در مرجان را تسهيل مي
)Wiens et al., 2000; Downs et al., 2002 قرار گرفتن .(

ساخت منجر به از بين رفتن  هاي انسان در معرض آلايندهها  مرجان
مدت زوگزانتلا سبب فقدان طولانيو همچنين اجتماع زوگزانتلا 
  .(Hughes et al., 2003) شود مرگ مرجان مي

% 30برآورد كرده است كه  2002ويلكينسون در سال 
اند و اگر محافظت  شدت آسيب ديده هاي مرجاني دنيا بهصخره

% صخره 60بيش از  2030گيرد، تا سال از آنها در الويت قرار ن
. (Wilkinson, 2002) هاي مرجاني دنيا از بين خواهند رفت

علت ساختار نيمه  خصوص به هجزاير مرجاني در خليج فارس ب
بسته اين خليج و ساير عوامل جغرافيايي در معرض خطر 
تخريب و تلف شدن قرار دارند. شوري، دماي بالا، حداكثر جزر 

هاي انساني بعضي از عواملي هستند  اشي از فعاليتو تأثيرات ن
 ,.Fadlallah et al( هاي اين منطقه تاثيرگذارند كه بر مرجان

پارك ملي دريايي از عنوان يك  هخليج نايبند ب اگرچه .)1995
 ,Doe( به ثبت رسيده استطرف سازمان حفاظت محيط زيست 

روشيمي هاي پتاما مجاورت اين منطقه با پالايشگاه )،2011
هاي جدي بر زيست بوم اين منطقه وارد كرده است.  آسيب
هاي صنعتي، استفاده  هاي صنعتي از طريق آلودگي پساب پروژه

هاي ساحلي كنترل نشده و  هاي نامرغوب، ساخت و ساز زميناز 
ها را افزايش  مقدار رسوبات مشتق شده از زمين كه سازي ساحل

هاي  روي آبسنگ منجر به كشيده شدن رسوبات ودهد  مي
ساز به  هاي انسان توانند منجر به چنين زيان مي ،شود مرجاني مي

. آمارهاي كمي (Valavi et al., 2009) هاي مرجاني شود آبسنگ
اي كه توسط اين صنايع به دريا  درباره مقدار پساب تصفيه نشده

  شود وجود دارد. تخليه مي

زانتلا در هدف اصلي اين تحقيق بررسي تغييرات تراكم زوگ 
هاي مرجاني خليج نايبند در پاسخ به تغييرات فصلي و  آبسنگ

و همكاران   Mostafavi.استهاي انساني  تأثيرات ناشي از فعاليت
هاي جزيره كيش  زوگزانتلاهاي همزيست با مرجان 2007در سال 

و  Eghtesadi-Araghiو لارك در خليج فارس را شناسايي نمود. 
اثير تنش (استرس) سرمايي را بر روي ت 2010همكاران در سال 

را  Poritesهاي مرجاني جنس  هاي تنش در آبسنگ تراكم پروتئين
 2011و همكاران در سال  Seyfabadi مورد بررسي قرار داد. 

هاي همزيست وشاخص ميتوزي و غلظت كلروفيل  تراكم جلبك
a هاي مرجاني كيش و لارك بررسي نمود. را در آبسنگ  

  ها . مواد و روش2

  ي مورد مطالعهنطقهم. 1ـ2

. اين دو آوري شدند خليج نايبند جمع ي در دو منطقه ها مرجان
) E24´35°52 ˝N,34´24°27˝(خليج نايبند  جنوب منطقه عبارتند از

و  كيلومتر مربع است 450 منطقه حفاظت شده با وسعت يكه يك
كه در نزديكي ) E33´35°52 ˝N,49´26°27˝( نايبند شمال خليج 

  نايع پتروشيمي پارس جنوبي قرار دارد. ص
 87(فصل سرد)، ارديبهشت ماه  86برداري در بهمن ماه  نمونه

با انجام عمليات غواصي (فصل گرم)  87(فصل معتدل) و مرداد 
شدند (جنوب  ها مشاهده مي در اعماقي كه مرجان در زير آب و

 7-3شمال خليج نايبند در عمق متري، 5-1 خليج نايبند در عمق
  ).1متري) انجام شد (شكل 

  
  مورد مطالعه  ي منطقه :1شكل 
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دليل حساسيت نسبت به تغييرات  هاي مرجاني به كليه نمونه
برداري در فويل آلومينيوم پيچيده شدند و  نور در محل نمونه

و  برداري با يخ پوشانده شدند داخل ظروف مخصوص نمونه
  .سپس به آزمايشگاه منتقل گرديدند

  استخراج و شمارش زوگزانتلا نحوه .2-2

اي از مرجان توسط  جهت استخراج زوگزانتلا ابتدا قطعه
 45حاوي آب درياي فيلتر شده با زاويه   airbrushدستگاه
مانده  طوري كه اسكلت باقي به ،شد شستهدر داخل بشر  درجه

كه داخل بشر د. سپس محلول استخراج شده يكاملا سفيد گرد
دقيقه  5مدت  گاه هموژنايزر بهتوسط دستآوري شده جمع

هاي  سي سي داخل لوله 2تا  1همگن شده و از آن به ميزان 
دقيقه  20به مدت  rpm3000سانتريفوژ ريخته و با سرعت 

شدن بافت مرجان از زوگزانتلا سانتريفوژ شدند. بعد  براي جدا
و  از سانتريفوژ، مواد معلق بر روي محلول بيرون ريخته شد

كرده حاصل از سانتريفيوژ،  ي رسوب نمونهن براي رقيق كرد
قبل از . مقداري از آب درياي فيلتر شده به آن اضافه گرديد

برداري از محلول حاصله، محلول توسط يك هموژنايزر  نمونه
 ي به محلول هموژنيزه يا پيپت پاستور كاملا هموژنيزه گرديد.

كردن  منظور فيكس به درصد 38چند قطره فرمالين  ،حاصل
يك قطره از محلول حاصله را سپس  وگزانتلاها اضافه شد.ز

ها در زير لام  روي لام هماسيتومتر ريخته و تعداد زوگزانتلا
  .(Putron et al., 2004) شمارش شدند

جايي كه پاسخ نهايي تراكم زوگزانتلا در واحد سطح از آن
را بنابراين بايد سطح مرجان شسته شده  ،شود مرجان بيان مي

گيري مساحت  ناليزهاي فوق سنجيد. براي اندازهبراي آ
 ,Marshشود ( ها از روش آلومينيوم فويل استفاده مي مرجان

، سفيد شدندها كاملا  بعد از اينكه مرجاندر اين روش ). 1970
مرجاني پيچيده  ي فويل آلومينيومي به دور اسكلت برهنه

لت را برهنه اسك ي كه اين فويل تمام ناحيه به صورتي شود، مي
هاي  ها و برآمدگي و به داخل تمام فرورفتگي هدپوشش د

و وزن  شدهجدا  ،سپس فويل پيچيده شدهشود. اسكلت وارد 
با  شود. آنگاه سنجيده مي آن با استفاده از ترازوي ديجيتال

 ،دهنده وزن با سطح) (ارتباط استفاده از منحني استاندارد
  .ديآ ميدست  هب ها مرجانمساحت 

  يز آماريآنال. 2-3

انجام  SPSS (Version 14)هاي آماري با نرم افزار  آناليز داده
فصلي ميانگين  ي طرفه براي مقايسه آناليز واريانس يك شده است.

 T-testبرداري و آزمون  تراكم زوگزانتلا در هر يك از مناطق نمونه
شمال و  ي ميانگين تراكم زوگزانتلا بين دو منطقه ي براي مقايسه

با صورت ميانگين  نتايج به يبند در هر فصل استفاده شد.جنوب نا
 05/0 برابر با داري اند. سطح معني بيان شدهها آنخطاي استاندارد 

  .است

  ها توسط جدول سلامت مرجانها  بررسي سلامت مرجان .2-4

رنگي طراحي شده  يجدول است،در اين روش كه بسيار ساده 
ها  تصاصي مرجانهاي اخ هاي آن و رنگ است كه بين رنگ

جدول  يكشباهت وجود دارد. در اين روش غواص با استفاده از 
رنگي مخصوص و قرار دادن آن كنار آبسنگ مرجاني اقدام به 

ترين ناحيه رنگي آبسنگ،  ترين و سپس پررنگ رنگ يادداشت كم
نمايد. سپس با مراجعه به سايت  منطبق با جدول مي
www.coralwatch.org دست آمده در اين  و ثبت اطلاعات به

هاي مرجاني مورد نظر را بررسي  وضعيت سلامت آبسنگ ،سايت
وضعيت  ي دهنده نشان 3و يا بالاتر از  3كه امتياز رنگي  مي نمايد

وضعيت نامناسب  يدهندهنشان 3خوب و امتياز رنگي كمتر از 
  .استهاي مرجاني  آبسنگ

 نتايج .3

در خليج هاي انساني  و بررسي فعاليتگيري دماي آب  اندازه .3-1
   نايبند

فصل زمستان، بهار و  3ميانگين دماي آب در خليج نايبند در 
  ارائه شده است. 1گيري شده كه نتايج آن در جدول  تابستان اندازه

  نايبندج يآب در خل يمتوسط دما :1 جدول
  (ºC) دماي آب  ماه

 1/20±5/0 بهمن

 5/26±1/1 ارديبهشت

 9/33±4/0 مرداد
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ي شمال و جنوب خليج نايبند  هاي انساني در دو منطقه فعاليت
  ). 2مورد بررسي قرار گرفت (جدول 

هاي انساني در شمال و جنوب خليج  نتايج بررسي تاثيرات ناشي از فعاليت :2جدول 
  نايبند

  بندشمال خليج ناي  جنوب خليج نايبند  هاي انساني فعاليت
      ماهيگيري با قلاب و دام

      ها براي تزئينات آوري مرجان جمع
    ×  هاي شهري آلودگي فاضلاب
    ×  هاي صنعتي آلودگي فاضلاب

      مهرگان مانند ميگو صيد بي
      تاثيرات ناشي از لنگر

  ×  خشك كردن دريا به نفع ساحل

  ×  ساخت و سازهاي عظيم صنعتي
 عدم مشاهده فعاليت مورد نظر×  يت مورد نظرمشاهده فعال 

  گيري تراكم زوگزانتلا  اندازه. 3-2

شمال و  ي تراكم زوگزانتلا در واحد سطح در منطقه 3جدول 
دهد.  هاي مختلف را نشان مي نايبند در ماه ي جنوب منطقه

متر مربع  در سانتي 3607849 ±229894 بيشترين ميزان زوگزانتلا
نوب خليج نايبند و كمترين ميزان زوگزانتلا در ماه بهمن در ج

 ي در ماه مرداد در منطقهمتر مربع  در سانتي 2226084 119111±
  .)3 (جدولشمال خليج نايبند تعيين گرديد 

ر د N/cm2برحسب خطاي استانداردو ميانگين تراكم زوگزانتلا در واحد سطح  :3جدول 
Porites compressa   

  منطقه
  شمال خليج نايبند  ندجنوب خليج نايب  ماه

  2480908 ± 276836  3607849 ± 229894  بهمن
  2417789 ± 2240222  2736057 ± 133159  ارديبهشت

  2226084 ± 119111  2536732 ± 169776  مرداد
      

بيانگر تغييرات تراكم زوگزانتلا در واحد سطح در  2 شكل
 ،. با توجه به نمودار فوقاستخليج نايبند در فصول مختلف 

تغييرات تراكم زوگزانتلا در واحد سطح در جنوب خليج نايبند از 
به اين معنا كه با تغيير فصل سرد به  د؛كن منظم پيروي مي ي روند

يابد و بالاترين مقدار زوگزانتلا در  گرم ميزان آن كاهش مي
زمستان و كمترين ميزان آن نيز در تابستان ثبت گرديد. نتايج 

دهد كه روند  نشان مي طرفه اريانس يكحاصل از آزمون آناليز و
اين تغييرات در اين منطقه بين فصل سرد با فصول معتدل و گرم 

  .است 05/0داراي تفاوت معناداري در سطح 

  

  
) cm2( تراكم زوگزانتلا در واحد سطح ميانگين نمودار مقايسه تغييرات :2 شكل

د در فصول در شمال و جنوب خليج نايبن Porites compressaدر مرجان 
  مختلف 

 A, B دار استاختلاف معني وجودمشابه بيانگر ناحروف.  

 ،در جنوب خليج نايبند 3 و نمودار شكل 2 بر طبق جدول
% در تراكم زوگزانتلا در فصل بهار نسبت به 24كاهش معنادار 

%  تراكم زوگزانتلا در فصل 30فصل زمستان و كاهش معنادار 
شمال  ي در منطقه .شاهده شدمتابستان نسبت به فصل زمستان 

نشان  طرفه خليج نايبند نتايج حاصل از آزمون آناليز واريانس يك
تراكم زوگزانتلا در فصول مختلف در اين منطقه  بين كهداد 

  .اختلاف معناداري مشاهده نگرديد

  
) cm2تراكم زوگزانتلا در واحد سطح(ميانگين نمودار مقايسه تغييرات  :3 شكل

در فصول مختلف در شمال و جنوب خليج  Porites compressaدر مرجان 
  نايبند
A, B  است. دار اختلاف معني وجودمشابه بيانگر ناحروف  

بيانگر تغييرات تراكم زوگزانتلا در واحد سطح در  3 شكل
 T-test. نتايج حاصل از آزمون استفصول مختلف در خليج نايبند 
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شمال و  ي بين منطقهدهد كه تغييرات تراكم زوگزانتلا  نشان مي
داري در سطح  جنوب خليج نايبند در فصل سرد داراي تفاوت معني

  .است اما در فصل معتدل و گرم فاقد تفاوت معنادار ،بوده 05/0

  ها ن جدول سلامت مرجا توسطها  نتايج بررسي سلامت مرجان .3- 3

برداري، ثبت  با توجه به امكانات محدود و شرايط سخت نمونه
راي اين بررسي فقط درجنوب خليج نايبند صورت اطلاعات ب

هاي جنوب خليج نايبند  گرفت كه نتايج حاصله نشان داد مرجان
، در فصل معتدل داراري 5/3در فصل سرد داراي امتياز رنگي 

  است.  5/2و در فصل سرد داراي امتياز رنگي  3امتياز رنگي 

 گيريو نتيجه . بحث4

ها و تغييرات دمايي  طوفاناي همچون  هاي زيستي دوره آشوب
هاي  تنششود. اين  موجب تغيير در تراكم زوگزانتلا مي

هاي زنده  متناوب در طول زندگي مرجان طور به محيطي زيست
هاي خفيف (ملايم)  شدگي سفيد .David, 2008)( شوند تكرار مي

زاي  تنشهاي  اغلب در طول مدت افزايش دماي فصلي و پديده
  .اند ها گزارش شده فصلي رودخانه اي مانند طغيان دوره

هاي صورت گرفته در قسمت جنوبي خليج نايبند، با بررسي
در فصول مختلف  مانند درجه حرارت تغيير پارامترهاي محيطي

تواند علت اصلي تغيير تراكم زوگزانتلا همزيست در مي
  هاي اين منطقه باشد. مرجان

ب خليج بيشترين تراكم زوگزانتلا در ماه بهمن در جنو
). كمترين ميزان N/cm2229894±3607849 ( نايبند بود
در ماه مرداد در منطقه  N/cm2119111± 2226084  زوگزانتلا

پارس جنوبي قرار دارد  ي ند كه در نزديكي منطقهبشمال خليج ناي
مرداد ماه شاهد كاهش  ). در4و  3و شكل 2ل وتعيين گرديد (جد

سبت به بهمن ماه در جنوب خليج % در تراكم زوگرانتلا ن30معنادار 
در درياي و همكاران   Shenkarنايبند بوديم. نتايج مشابهي توسط

تراكم  ي دست آمد. بررسي سالانه هب 2006مديترانه در سال 
 را معنادار منفي بين دماي آب و تراكم زوگزانتلا ي رابطه ،زوگزانتلا
به حداكثر خود و كه تراكم زوگزانتلا در بهمن ماه  طوري ، بهنشان داد

  % نسبت به اسفند ماه به حداقل خود رسيد. 95در مرداد ماه با كاهش 
كه تغيير فصل گرم به سرد معمولا  است تحقيقات نشان داده 

گراد ( كه يك كاهش  درجه سانتي 10يك تغيير دمايي در حدود 

سرمايي در  تنشباشد) سبب  شديد در دماي آب دريا مي
 ,Fadlallah et al., 1995; Eghtesadi-Araghi(شود  ها مي مرجان

تر شدن  . اين تغييرات دمايي در فصول گرم و با گرم)2011
و در شود  ها مي گرمايي در مرجان تنشدماي آب نيز سبب 

كاهش تراكم زوگزانتلا در نتيجه اين تنش گرمايي موجب 
% تراكم 72كاهش  توان به مي مثال كه براي شود ها مي مرجان

 Montastraea franksi (Edmunds etهاي   در مرجانزوگزانتلا

al., 2003)  درصدي در  %75و كاهشMontastraea annularis 
% در 66و كاهش  (Porter et al., 1989)در جزاير فلوريدا 

Acropora formosa  درGreat Barrier Reef اشاره  در استراليا
ممكن  ها اين تفاوت .Jones and Yellowlees, 1997)كرد (
هاي وارد شده در هر  سطوح متفاوت استرس دليل هاست ب

عوامل براي مثال تركيبي از نور دما و يا ساير  ،موقعيت باشد
  . (Shenkar et al., 2006)توانند تاثير داشته باشند  مي

 4هاي درياي كارائيب در  گونه از مرجان 5در تحقيقي كه روي 
وگزانتلا در طول كه تراكم ز گرديدمشخص  ،سال انجام شد

و در  يابد ميسردترين فصل سال، بيشترين و در طول تابستان كاهش 
 ,.Fitt et al(رسد  اواخر تابستان تا اوايل پاييز به مقدار ثابتي مي

2000(.  
 ي دهنده نيز نشان Coralwatchبررسي انجام شده با روش 

هاي مورد مطالعه در فصل  اسب سلامت مرجاننوضعيت نسبتا م
تر شدن هوا در فصل  كه با گرم نايبند است ان در منطقهزمست

تري را نسبت به  شرايط نامناسب ي مورد مطالعهها تابستان مرجان
. از آنجايي كه زوگزانتلاي موجود در هستنددو فصل اول دارا 

لذا كاهش تراكم  است،ول ايجاد رنگ در مرجان ومرجان مس
نابراين كاهش ب .شود زوگزانتلا موجب كاهش رنگ مرجان مي
كاهش رنگ  منجر بهتراكم زوگزانتلا در مرجان در فصل گرم 

  .گرديده استمرجان 
درصد و يا بيشتر از كل  50هاي سخت بايد  در مرجان

جمعيت همزيست قبل از اينكه رنگ پريدگي با چشم غيرمسلح 
اين در حالي  .(Fitt et al., 2000) قابل ديدن باشد، از بين بروند

هاي  در مرجان% در تراكم زوگزانتلا 30حدودا  كه كاهش است
بنابراين در طول  جنوب خليج نايبند در فصل گرم مشاهده گرديد.

افزايش درجه حرارت به  با وجود ،مطالعه حاضر در فصل گرم
هاي منطقه رخ  سفيد شدگي در مرجان ،گراد درجه سانتي 34ميزان 
كه اين  ه استرخ دادسفيد شدگي  مقدار بسيار جزئييا  و نداده

 Porites هاي مقاومت بسيار بالاي مرجان ي دهندهوضعيت نشان
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compressa  34حرارتي به ميزان  تنشخليج فارس در مقابل در 
هاي استوايي كه با  . ساختار مرجاناستاد رگ درجه سانتي

دمايي  ي اند زماني كه دما به محدوده هاي دمايي آسيب ديده تنش
دست  ههاي همزيست خود را ب جلبك گردد دوباره عادي برمي

 (,Goreau and Hayes شوند ها ترميم مي آورند و مرجان مي

(1994.  
شمال خليج  ي با بررسي ميزان تغييرات زوگزانتلا در منطقه

معنادار بين اين  ي هاي مختلف و عدم وجود رابطه نايبند در ماه
اشي از هاي ن تنشرسد كه  نظر مي چنين به ،ها در اين منطقه ماه

 است. تاثير نزديك به عسلويه بي ي تغييرات آب و هوا در منطقه
شمال و جنوب خليج نايبند نشان  ي مقايسه بين دو منطقه لبتها

تغييرات تراكم زوگزانتلا  بين اين دو منطقه در بهمن  كه دهد مي
  . است يدار ماه داراي تفاوت معني

 ي منطقه هاي شمال خليج نايبند در نزديكي مرجاناگرچه 
هاي جنوب خليج نايبند كه دورتر  صنعتي پارس جنوبي و مرجان

طور يكساني تحت تاثير  صنعتي پارس جنوبي به ي از منطقه
اما  ،اند هاي زيستي قرار گرفته تغييرات دمايي و ساير آشوب

در ) 3(شكل مشاهده شده در تراكم زوگزانتلا  ياه اختلاف
شمال و جنوب خليج نايبند  ي هاي مرجاني بين دو منطقه آبسنگ

زا در منطقه شمال خليج نايبند  تنشحاكي از تراكم زياد عوامل 
هاي شمال خليج نايبند بيشتر از جنوب خليج  زيرا آباست؛ 

 هستندهاي انساني  هاي ناشي از فعاليت تنشنايبند تحت تاثير 
  ). 3(جدول 

 ي هاي انساني در هر دو منطقه برخي از فعاليت اگرچه
اما منطقه شمال نايبند كه  است،و جنوب نايبند مشترك  شمال

با ورود  استيكي از مهمترين مراكز صنعتي ايران 
ريزي براي  هاي صنعتي به محيط اطراف و خاك فاضلاب

رويه در  سازهاي بي و  سمت دريا و ساخت افزايش ساحل به
منطقه  شناختي بومساحلي باعث تغيير شرايط  ي محدوده

زا سبب كاهش بازسازي و  تنشاين عوامل  .گرديده است
هاي زيستي همچون  ها بعد از آشوب پذيري مرجان برگشت
و در  Hughes, 1994)(شود  ها مي ها و سفيدشدگي طوفان
هاي مرجاني  هاي آبسنگ سامانه بوم مدت موجب تخريب بلند
هاي  نتيجه مرجان . در(Hughes et al., 2007) شوند مي

نايبند در نزديكي پارس جنوبي از لحاظ شمالي خليج  ي منطقه
 ي هاي منطقه سلامت در وضعيت نامساعدتري نسبت به مرجان

  برند. جنوبي خليج نايبند به سر مي
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