
 9316پاییز/ 2شماره دوم/ سال                                                          مجله آبزیان دریای خزر          

 

35 

 

تعیین کمی سطح تروفیكی سواحل جنوبی درياي خزر بر اساس پارامترهاي مختلف 

 آ، زي توده و تراکم(-فیتوپلانكتون )کلروفیل

 

 4، مرضیه رضايی3، محمد علی افرايی*2، حسن نصراله زاده ساروي1آسیه مخلوق

 
، 161اورزي، صندوق پستی  زمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشپژوهشكده اكولوژي درياي خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، سا -4، 5، 2، 1

 مازندران، ساري

 hnsaravi@gmail.com: نويسنده مسئول*

 

 
 چکیده

سطوح بالاتر سطح یك تروفیکي(، نقش تعیین كننده در كیفیت و كمیت  فیتوپلانکتون با قرار گرفتن در قائده هرم اكولوژیکي )

( trophic stateهرم غذایي از قبیل ماهیان و دیگر آبزیان دارد. بنابراین مي توانندد بعندوان شاخ دي از وتدعیت تروفیکدي )     

هدف از این تحقیق، تعیدین كمدي سدطح تروفیکدي سدوارل ایراندي دریدای خدزر بدر اسدا            محیط آبي در نظر گرفته شوند. 

چهار نیم خدط  درنمونه  16تعداد مي باشد. در این تحقیق توده و تراكم آ، زی-كلروفیل پارامترهای مختلف فیتوپلانکتون شامل

جمع آورری گردیدد. نتدای     9312، تنکابن و نوشهر طي چهار ف ل در سال امیرآباد، بندر انزليبندر عمود بر سارل در مناطق 

اولیگو و مزوتدروف قدرار داشدت، در ردالي كده در       نشان داد كه در ف ل تابستان سطح تروفیکي اولیگوتروف و در بهار مرز بین

یدوتروف  -پاییز سطح تروفیکي افزایش یافت و به مزوتروف نزدیك شد و در زمستان از مزوتروف نیز بالاتررفت و بده سدطح مدزو   

ه از ایدن  رسید. با توجه به آنکه پارامترهای بیولوژیکي بیانگر تغییرات دراز مدت در محیط هستند، نتای  كاربردی بدسدت آمدد  

 مطالعه مي تواند كمك موثری به ت میم گیری های مدیریتي در زمینه آبزی پروری و تعیین كیفیت آب نماید.

 آ، دریای خزر-سطح تروفیکي، فیتوپلانکتون، تراكم، زی توده، كلروفیل :کلمات کلیدي
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 مقدمه

ا هرم غذایي اشاره مي كند. در قائدده هدرم اكولدوژیکي    ( به موقعیت موجود زنده در زنجیره یtrophic levelسطح تروفیکي )

سطح یك تروفیکي( و یا اولین رلقه از زنجیره غذایي، تولید كننده ها یا موجودات فتوسدنتز كنندده جدای دارندد. پدآ از آن       )

یدت تجزیده   سطوح تروفیکي بترتیب شامل م رف كنندگان اولیه، م رف كنندگان ثانویه، گوشدتخواران و شدکارچیان و در نها  

كنندگان مي باشد. بنابراین تولید كنندگان اولیه نقش تعیین كننده در كیفیت و كمیت سطوح بدالاتر از هدرم غدذایي از قبیدل     

ماهیان و دیگر آبزیان دارند. در بخش جنوبي دریای خزر بخش عمده از تولیدكنندگان شدامل فیتوپلانکتدون اسدت )شدریعتي،     

( این محیط آبي در نظر گرفته مي شود. گونده هدای مختلدف    trophic stateتروفیکي ) ( و بعنوان شاخ ي از وتعیت9332

فیتوپلانکتون دارای تفاوت در ارزش غذایي، شکل، اندازه، چرخه زندگي، مواد مغذی مورد نیازهدا و مقاومدت در مقابدل شدرایط     

( و عوامل 9311وب )ن راله زاده و همکاران، زیستي نامناسب، هستند. مواد مغذی از قبیل عناصر فسفر و نیتروژن در آب و رس

فیتوپلانکتدون مدواد مغدذی را     موثر در فرآیند فتوسنتز )از قبیل نور خورشید( نقش مهمي بر رشد و تکثیر فیتوپلانکتون دارند.

وابسدتگي  مهرگدان   يبد  نید بده ا  وزوا، بزرگ بي مهرگان، صدف ها، ماهیان خاویاری و دیگر موجوداتي كهپروت ،ها یباكتربرای 

توانایي رشد و قدرت تکثیر )در شدرایط مناسدب( در   (. از سوی دیگر Zonn et al., 2010) كنند يفراهم مای دارند را  هیتغذ

هدا،  های زندگي و جایگزیني گونهرغم تغییرات طبیعي ف لي، چرخهعليها به اندازه ای شدید هست كه بعضي از فیتوپلانکتون

 HABs (Harmful Algal هدای مضدر یدا    خ دهد. این پدیدده بعندوان شدکوفایي جلبدك    ممکن است به شکل غیرمعمول ر

Blooms )شود. شناخته ميHABs  های غیر سدمي از جلبدك  های تولید كننده سم و نیز تعداد زیادی از گونهجلبكشامل-

توسعه  (.Chorus & Bartram, 1999همراه است )های زیست محیطي و اكولوژیکي ایجاد بحرانبا خطرات  است كه یيها

 های كشداورزی و تخلیده فاتدلاب   های راصل از زمیننظیر پساب منابع نوترینتيو بدنبال آن ورود مقادیر زیاد از تمدن بشری 

به همراه تغییرات جهاني آب و هوا، و عدم رعایت موازین استاندارد در رمل و نقل های دریایي از عوامل مهم وقوع این پدیدده  

(. بنابراین تعیین سطح تروفیکي از هر دو دیدگاه یعني بدرآورد پتانسدیل   Nasrollahzadeh et al., 2013)بیان شده است 

محیطي مهم است. بخ وص آنکه اخیراً صنعت پدرورش مداهي در دریدای خدزر مدورد      -تولید و اثرات نامطلوب زیستي و زیست

لبکي در طي یك شب صنعت آبزی پروری آن را ویران در كره جنوبي شکوفایي بزرگ ج 9111توجه قرار گرفته است. در سال 

 Cochlodinium(. ایجاد كشندقرمز ناشدي از شدکوفایي   Science News, 2002) میلیون دلار خسارت وارد نمود 911و 

polykricoides  خسدارات اقت دادی زیدادی در خلدی  فدار        9333و اوایدل سدال    9333، در خلی  فار  در اواسط سدال

خسدارتي   2111شده بوسیله سازمان محیط زیست تا مدار   هرمزگان بوجود آورد و طبق برآوردهای انجام بخ وص در استان

 (.Tamadoni et al., 2011بار آورد )میلیون دلار در خلی  فار  به 111برابر با 
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ي در اكوسیسدتم  انواع شاخص های تروفیکي تك پارامتری و چند پارامتری، توسط محققین مختلف برای تعیین سطح تروفیکد 

(. در معدود مطالعاتي از روزه ایراندي دریدای خدزر كمدي     OECD, 1982 ; EEA, 1999های مختلف پیشنهاد شده است )

 ,Nasrollahzadeh et al., 2008 ; Shahrban, & Etemad-Shahidi) سازی تعیدین سدطح تروفیکدي انجدام شدده     

 یب اصدددلاح بدددرای بدددومي سدددازی آن ارائددده شدددد     در مدددواردی تدددرا  و (9316، ن دددراله زاده و همکددداران  ; 2010

(Nasrollahzadeh et al., 2018 در این روش ها از مقادیر فسفر و نیتروژن معدني، اكسدی .)     ژن محلدول و كلروفیدل بدرای

آ بعندوان شاخ دي از زی تدوده    -محاسبه شاخص تروفیکي استفاده مي شدود. بددیهي اسدت كده بکدارگیری غلظدت كلروفیدل       

هر توده آ و زی-كلروفیل بیناین محاسبات در بسیاری از موارد كافي بوده است. اما از دیدگاه جلبك شناسي، فیتوپلانکتون در 

خ وص دما و مدواد مغدذی، همیشده و در هدر     ه این دو پارامتر بدلیل اثر عوامل مختلف ب وجود دارد، امارابطه مستقیمي چند 

تواندد بده   توده مدي آ و زی-این ترتیب تغییر در سطح ارتباط كلروفیل . به(a9316مخلوق و همکاران،) شوندنميرال هم جهت 

لذا شایسته است تعیدین   ختم شود. براورد تولیدات اولیه، تعیین كیفیت آب و پیش بیني روادث اكولوژیکيخطاهای واتح در 

ایید سطح تروفیکي بر اسا  توده و تراكم مورد توجه قرار گیرد. تسطح تروفیکي بر اسا  سایر خ وصیات جلبکي از قبیل زی

مقیاسدي و غیرمقیاسدي )ن دراله زاده سداروی و همکداران،      TRIX (Trophic index )سایر شاخ دهای تروفیکدي از قبیدل    

(، با نتای  سطح تروفیکي بر اسا  پارامترهای مختلدف جلبکدي، كمدك مدوثری بدرای ت دمیم گیدری هدای مددیریتي          9319

ي خواهد بود. بنابراین مطالعه راتر در نظر دارد كه سطح تروفیکي آب دریای خدزر را  اكوسیستم دریای خزر و نیز پرورش ماه

توده و تراكم فیتوپلانکتون تعیین نماید و نتدای  بدسدت آمدده را بدا روش چندد پدارامتری       آ، زی-بر اسا  پارامترهای كلروفیل

TRIX .مورد مقایسه قرار دهد 

 مواد و روش کار

. بر اسا  سابقه انجام گرفت 9312روزه جنوبي دریای خزر ب ورت ف لي از بهار تا زمستان اني سوارل ایردر نمونه برداری 

نیم خط عمود بر سارل در  4های نمونه برداری در مطالعاتي و اهمیت مناطق بندری در تغییرتولیدات و مواد مغذی، ایستگاه

طوری كه به ،شد ایستگاه در نظر گرفته 3 ،هاخطاز نیمبر هر یك  ، تنکابن و نوشهر انتخاب شدند.امیرآباد، انزليمناطق 

ای از سطح تا های ذكر شده ب ورت نقطهبرداری در ایستگاه متر بود. نمونه  21و 91، 1رداكثر عمق در ایستگاههای فوق 

 .(9متر انجام پذیرفت )شکل 21و 91عمق در لایه های سطح، 
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 9312در سال جنوبي دریای خزر  روزهدر ی بردارای نمونههایستگاه تیموقع-9شکل 

نسکین  ونه بردارنم های تعیین شده با استفاده ازسي در ایستگاهها و لایهسي 111نمونه آب به رجم  16تعداددر مجموع 

 آوری شد.جمع

 تراکم و زي توده فیتوپلانکتون

شد. در آزمایشگاه نمونه ها پآ از طي مرارل آماده سازی  ثبیتت( درصد2رجم نهایي  )تا 33فرمالین %ی آب با هانمونه 

رسوب گذاری و سانتریفوژ( با میکروسکوپ دو چشمي مورد بررسي كمي و كیفي به منظور تعیین تراكم  ،نگهداری در تاریکي)

-Proshkina) گرفتای بر اسا  كلیدهای معتبر صورت. شناسایي گونه(APHA, 2005و زی توده قرار گرفتند )

Lavrenko & Makarova, 1968 ; Wehr and Sheath, 2003 .) 

 آ-کلروفیل

كاغذ  وقیف میلي پور استفاده از  پمپ خلا و با بوسیلهترین زمان آب های نمونه برداری شده با نمونه بردار نسکین در كوتاه

ساییده  درصد، 11افه كردن استون هاون چیني و نیز ات بوسیله. سپآ كاغذهای فیلتر میکرومتر( صاف شدند 41/1)صافي 

، 643، 631های استخراج شده در طول موج كلروفیلمیزان جذب  سي سي رسانده شد. 91و رجم آن با استون به  شدند

 (.APHA, 2005محاسبه شد )آ -سپآ میزان كلروفیلو اسپکتروفتومتر قرائت  بوسیلهنانومتر  311و  664

 سطح تروفیکي

های عددی معادل با رتبه (Class) طبقه 4در  ،مطالعه( دورهو زی توده )در  آ-رهای تراكم، كلروفیلی پارامتمحدوده ابتدا

(score بترتیب )میانگین تراكم و زی توده و نیز میانه در مررله دوم، با توجه به  .تعریف مي شود 4/1و  6/1، 3/1، 9

در سومین گام درصد فراواني  شود.تعیین مي 9ر مررله شده درتبه عددی آن بر اسا  جدول تهیه، 11صدك در  آ-كلروفیل

بیش از میانگین تعیین مي شود. بطوریکه رتبه عددی  و زی توده آ-تراكم، كلروفیل ( نمونه های دارای مقادیرscoreو رتبه )
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تبه بدست آمده میانگین ر . در نظر گرفته مي شود >41و  41، 21،  <21معادل با درصد وقوع بترتیب  4/1و  6/1، 3/1، 9

بترتیب معادل با سطوح تروفیکي اولیگوتروف،  4/1و  6/1، 3/1، 9بعنوان رتبه نهایي منظور مي شود. بطوریکه رتبه های عددی 

( و اصول 2111و همکاران ) Revillaیوتروف در نظر گرفته مي شوند. این روش بر گرفته از -مزوتروف، مزوتروف و مزو-اولیگو

 ( در روزه ایراني دریای خزر ارائهb9316است كه توسط مخلوق و همکاران ) (Taylor et al., 1995) ها طبقه بندی داده

 شد.

 آنالیز آماري

با استفاده از انتقال داده ها با رتبه بندی نرمال سازی شدند. در این مطالعه نیم خط ها و  1/99نسخه  SPSSمقادیر در برنامه 

آ، تراكم و زی توده فیتوپلانکتون بعنوان متغیرهای -ای غیر وابسته و پارامترهای كلروفیلبرداری بعنوان متغیرهف ول نمونه

 Analysis of)و از طریق آنالیز واریانآ ك پارامتری به روشی نرمال ها دادهوابسته در نظر گرفته شدند. مقایسه میانگین 

Variance) (.9333)ن یری،  انجام شد 

 نتايج و بحث

نشان داده شده  9های مختلف در نمودار ای كلروفیل، تراكم، زی توده فیتوپلانکتون در ف ول و نیم خطتغییرات پارامتره

 است.
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ف ول و نیم خط های مختلف در سوارل ایراني دریای تغییرات میزان كلروفیل، تراكم و زی توده فیتوپلانکتون در  -9نمودار 

 .9312خزر در سال 

در سالهای  .شدنحوی بود كه درف ل زمستان بیشترین میانگین راصل در بین ف ول مختلف به فیتوپلانکتونتغییرات تراكم 

یر افزایش تراكم تاثاخیر، تغییرات تراكم فیتوپلانکتون بخ وص در ف ول تابستان و پاییز به میزان زیادی تحت

Mnemiopsis leidyi  ای بر مزوزئوپلانکتون و نهایتاً كاهش فشار چرا از سوی مزوزئوپلانکتون بر فیتوپلانکتون و فشار تغذیه

(. از دیگر عوامل ایجاد تغییر و جابجایي، افزایش 9319ن راله زاده و همکاران،  ;  2010et al.Roohi ,گیرد )صورت مي

توجهي از فسفر معدني را بع داخلي است. بررسي رسوبات سوارل ایراني دریای خزر نشان داد كه رقم قابلمواد مغذی با منا

(. این امر مي تواند تا رد زیادی 9311دهد )ن راله زاده و همکاران، فسفر قابل دستر  برای رشد فیتوپلانکتون تشکیل مي

. تغییر (9311ن راله زاده و همکاران، كرده در رسوبات بستر باشد )قوطمربوط به تجزیه توده انبوه شانه دار و فیتوپلانکتون س

شدت این عوامل به همراه تغییرات دمایي نوسانات ف لي پارامترهای مختلف فیتوپلانکتون را سبب مي شود )مخلوق و 

 (.a9316همکاران،

توده و نیز وتعیت فیزیولوژیك فیتوپلانکتون ها در دریا و همچنین نوسانات آن در اعماق مختلف بیانگر مقدار زیتوزیع رنگدانه

راتر  همطالع در(. 9334)پورغلام،  دارندهای آبي نیز نقش مهمي باشد ولي فاكتورهای هیدرودینامیکي از جمله چرخشمي
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توده با در تابستان رداقل میزان زی نشان داد وتوده فیتوپلانکتون یهمبستگي معني داری با ز آ-تغییرات غلظت كلروفیل

آ، تراكم و زی توده -( نشان داد كه غلظت كلروفیل(ANOVAآزمون آماری یك طرفه  .بودهمراه  آ-رداقل میزان كلروفیل

اختلاف معني دار  م خط ها( بودند اما این سه پارامتر بین نی>11/1Pفیتوپلانکتون، دارای اختلاف معني داری بین ف ول )

های سازنده جامعه تركیب گروه و نیزنور قابل دستر  و مواد مغذی  عوامل مختلف از جمله(. <11/1Pنشان ندادند )

(. مطالعه در دریای خزر نشان داد كه نه Reynolds, 2006آ دارد )-نقش مهمي در تغییرات غلظت كلروفیلفیتوپلانکتوني 

نیز سبب افزایش كلروفیل در ف ل  هر سلولدر كلروفیل بسیار بیشتر محتویات فیتوپلانکتون، بلکه  تنها بالاتر بودن تراكم

تر كلروفیل در زمستان نسبت به پاییز نیز ارتمالاً به میزان كم (.a9316پاییز نسبت به تابستان مي شود )مخلوق و همکاران، 

كه ارتمالاً بدلیل  دشتعیین و ف ل پاییز  ف ول بترتیب در  انزليها و نیم خطدر  آ-كلروفیلدلیل فوق بود. رداكثر میزان 

مي باشد ها و نیز مرداب انزلي در غرب و افزایش جریانات سیکلوني در ف ل پاییز افزایش مواد بیوژن تحت تاثیر رودخانه

میلي گرم درمترمکعب( در  26/1) آ-( نیز میانگین سالانه كلروفیل2192و همکاران ) Bagheri (. در مطالعه9334)پورغلام، 

. نتای  راصل از سطح تروفیکي بر اسا  پارامترهای فیتوپلانکتون در دش( بالاتر گزارش 9333های غربي )در سال ایستگاه

 نشان داده شده است.  9جدول 

ایراني دریای خزر در آ، تراكم و زی توده فیتوپلانکتون در سطوح مختلف تروفیکي در سوارل -محدوده تغییرات كلروفیل -9جدول 

 .9312سال 

 تراكم )میلیون سلول بر

 مترمکعب( 

 زی توده )میلي گرم بر

 مترمکعب( 

 رتبه عددی كیفیت آب سطح تروفیکي كلروفیل )میکروگرم برلیتر(

 9 اولیگوتروف <1/1 <63/6 <1/1

 3/1 مزوتروف-اولیگو 1/9-1/1 194-63/6 964-1/1

 6/1 وفمزوتر 4/3-1/9 9129-194 391-964

 4/1 یوتروف-مزو >4/3 >9129 >391

 

سطح تروفیکي بر اسا  كلروفیل، تراكم و زی توده فیتوپلانکتون در سوارل ایراني دریای خزر در سال  تغییرات ف لي -2 جدول

9312. 
 کیفیت **رتبه نهايي زي توده تراکم کلروفیل  ماه

)میلي  میانگین 

 گرم در مترمکعب(

)میلیون  نمیانگی فراوانيدرصد 

سلول در 

 مترمکعب(

)میلي  میانگین فراوانيدرصد 

گرم در 

 مترمکعب(

   فراوانيدرصد 

   <21 314 <21 31 23 1/9 بهار

-اولیگو* 33/1 9 3/1 9 3/1 3/1 3/1 رتبه

 مزوتروف

   <21 913 <21 11 <21 2/9 تابستان

 اولیگوتروف 11/1 9 3/1 9 3/1 9 3/1 رتبه

   21 312 <21 993 32 4 پايیز

 مزوتروف-اولیگو 31/1 3/1 3/1 9 3/1 4/1 4/1 رتبه
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   14 9219 911 313 46 4/2 زمستان

 یوتروف-مزو 43/1 4/1 4/1 4/1 4/1 4/1 6/1 رتبه
 كلمه برجسته، بیانگر غالبیت است*

، بطوریکه در تابستان سطح ، رتبه نهایي در بهار و تابستان بسیار به هم نزدیك بوده2بر اسا  نتای  بدست آمده در جدول 

تروفیکي، اولیگوتروف و در بهار مرز بین اولیگو و مزوتروف تعیین شد. در رالي كه در پاییز سطح تروفیکي افزایش یافت و به 

و  Nasrollahzadehیوتروف رسید. مطالعه -مزوتروف نزدیك شد و در زمستان از مزوتروف نیز بالاتررفت و به سطح مزو

در بهار و تابستان  TRIX( نشان داد كه سطح تروفیکي در زمان منطبق بر مطالعه راتر، بر اسا  شاخص 2193همکاران )

یوتروف و در زمستان مزوتروف بود. این نتای  به میزان زیادی بر نتای  بدست آمده از مطالعه -مزوتروف، در پاییز مزو-اولیگو

( علاوه بر كلروفیل پارامترهای فیزیکوشیمیایي شامل TRIXخص )در محاسبه شا راتر مطابقت دارد. لازم به ذكر است كه

دو روش فوق  درصد اشباعیت اكسیژن و مواد مغذی )نیتروژن و فسفر( نیز دخالت دارد. لذا عدم انطباق كامل نتای  راصل از

مي دهند در رالي كه قضاوت  دور از انتظار نیست. معمولاً پارامترهای فیزیکوشیمیایي اطلاعات كوتاه مدتي از اكوسیستم ارائه

تری دلالت مي كند كه ممکن است تا ردی با نتای  كیفیت آب مبتني بر مبتني بر فاكتورهای بیولوژیکي برزمان طولاني

تعیین كیفیت آب برای سطوح تروفیکي بدست آمده بستگي . ( 2005et al.Wu ,خ وصیات فیزیکوشیمیایي متفاوت باشد )

نوان مثال درصورتي كه مطالعه از دیدگاه زیست محیطي صورت گیرد، آب دریای خزر در منطقه مورد به هدف مطالعه دارد. بع

مطالعه در ف ل تابستان دارای كیفیت عالي بیان مي شود. در رالي كه بر اسا  اهداف آبزی پروری، آب دارای پتانسیل 

عیین نهایي كیفیت آب لازم است فاكتورهای دیگر از مناسب برای فرآیند تولید نبود. بر اسا  مطالعات انجام شده، برای ت

)مخلوق و  های بومي و مهاجم در نظر گرفته شوند، لیست گونهو درصد مشاركت آنها ای، نوع گونه غالبتركیب گونهقبیل 

 (.b9316همکاران، 

 يافته پژوهشي

بیني شکوفایي جلبکي و تعیین ات اولیه، پیشهای مهم و متفاوت از قبیل برآورد تولیدمطالعات فیتوپلانکتون دارای كاربری

آ، زی توده -كیفیت آب مي باشد. مطالعه راتر با محاسبه سطح تروفیکي بر اسا  پارامترهای مختلف فیتوپلانکتون)كلروفیل

 TRIXو تراكم(، كیفیت محیط آبي را با دیدگاههای متفاوت با سایر شاخص های تعیین وتعیت تروفیکي از قبیل شاخص 

 شود. سي نمود. این روش آسان و كاربردی سبب افزایش اعتبار كمي مطالعات پایشي و برآورد تولیدات ميبرر
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