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 Background and Objectives: Coral reefs in environments with unique 

environmental circumstances show how corals might adapt to future stressors and 

possible climate change. The Persian Gulf and the Gulf of Oman are environmentally 

unique places with little information on the inherent diversity of key environmental 

variables (such as temperature, chlorophyll a, and carotenoids) that affect soft corals, 

or how this diversity leads to allergies and death due to environmental factors. The 

research presented here addresses this knowledge gap and examines sea level 

temperature, pH, DO and salinity factors, chlorophyll a, and carotenoids to reveal 

differences between the Persian Gulf and the Gulf of Oman.  

Methods: Environmental factors were measured by an HQ40D portable multimeter 

with the ability to record some environmental parameters. A sampling of 

Stichodactyla haddoni anemone was performed in the two seasons of summer and 

winter from three stations including Qeshm Island, Dukohak Station, Hormoz Island, 

Khezr Station, and Chabahar Bay, Tis Station. 

Findings: Due to the normal range of pH, DO and salinity factors, they did not show 

a statistically significant correlation with any of the evaluated parameters (P <0.05). 

The highest amount of chlorophyll a and total carotenoids was observed in the 

colored sample of sea anemone (brown) of Chabahar. The lowest amount of 

chlorophyll a and carotenoids belonged to the summer sample of Qeshm. Chlorophyll 

c levels in the samples did not differ significantly by station or season. Thermal map 

of physicochemical relationships with Symbiodinium sp. pigments in summer 

showed that the highest correlation of pigments related to dissolved oxygen 

percentage, temperature, and salinity, and in winter thermal map indicated that 

salinity, dissolved oxygen percentage, and temperature had the greatest effect on 

pigments, especially it had chlorophyll a and carotenoids. 

Conclusion: The results' section of the study of zooxanthella pigments in symbiosis 

with sea anemones showed an increase in pigments between study stations both in 

summer and winter. Monsoon winds, which change water temperatures, may be . 

responsible for the increase of symbiotic dinoflagellate pigment in Chabahar Bay 

station throughout the summer. The obtained results indicate that chlorophyll c is 

resistant to environmental and season conditions. 
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 )علوم دریایی( پژوهشی ۀمقال

 شقایق با همزیست ،Symbiodinium sp ۀداینوفلاژل در کل کارتنوئید و a، c کلروفیل میزان بر محیطی فاکتورهای تأثیر بررسی

 Stichodactyla haddoni دریایی

 4،3یزادوسفی یمرتض ،*2یدارک یبهروز زارع،  1یسوستان غمیسروناز ب

 رانیدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،ییایعلوم و فنون در ۀدانشکد ا،یدر یناسشستیز یدکتر. 1
 مدرس، نور تیدانشگاه ترب ،ییایو علوم در یعیمنابع طب ۀدانشکد ا،یدر یناسشستیگروه ز اریدانش. 2
   نرایدانشگاه قم، قم، ا ه،یعلوم پا ۀدانشکد ،یناسشستیاستاد گروه ز .3
 نرایدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،ییایعلوم و فنون در ۀدانشکد ا،یدر یناسشستیاستاد گروه ز. 4
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 11/11/1411تاریخ دریافت: 

 9/7/1412: بازبینیتاریخ 

 11/6/1412تاریخ پذیرش: 

 

 روشن یشواهد یطیمح خاص طیشرا یدارا یهااهگستیز در ساکن یمرجان یهاصخره و اهداف: نهیشیپ 

 ارائه شوندیم سازگار ندهیآ یاحتمال ییهواوآب راتییتغ و زااسترس عوامل با هامرجان چگونه نکهیا ۀباردر

 یذات تنوع ۀباردر .دنشویم محسوب فردبهمنحصر یمکان ،یطیمح ازنظرِ ،عمان جیخل و فارسجیخل. دهندیم

 نکهیا ای ،گذارندیم ریتأث نرم مرجان بر که( دیکارتنوئ و  aلیکلروف دما، مانند) یطیمح یدیکل یرهایمتغ

 شودیم یطیمح یفاکتورها از یناش ریمومرگ به منجر تِیحساس جادیا باعث تیدرنها تنوع نیا چگونه

 یفاکتورها ا،یدر سطح یدما و پردازدیم دانش شکاف نیا به حاضر پژوهش. است دسترس در یکم اطلاعات

pH، لیکلروف و یشور محلول، ژنیاکس a  امتداد در جادشدهیا یهاتفاوت تا کندیم یبررس را دیکارتنوئ و 

 .کند آشکار را عمان جیخل و فارسجیخل

 یپارامترها یبرخ ثبت تیقابل با HQ40D پرتابل دستگاه متریمولت ۀلیوسبه یطیمح یفاکتورها :هاروش

 ،ستگاهیا سه از ،زمستان و تابستان فصل دو در، Stichodactyla haddoni قیشقا از. شد یریگاندازه یطیمح

 یبردارنمونه ،سیت ستگاهیا چابهار جیخل و خضر ستگاهیا هرمز ۀریجز دوکوهک، ستگاهیا قشم ۀریجز شامل

 .شد

 یپارامترها از کیچیه با یشور و محلول ژنیاکس ،pH یفاکتورها ،یعیطب ۀمحدود وجود لیدلبه :هاافتهی

 کل دیکاروتنوئ و a لیکلروف مقدار نیشتریب(. P<0.05) ندادند نشان یداریمعن یآمار یهمبستگ شدهیابیارز

 ۀنمون به دیکاروتنوئ و a لیکلروف مقدار نیکمتر و شد مشاهده چابهار( یاقهوه) ییایدر قیشقا یرنگ ۀنمون در

 فصل و ستگاهیا هر نیب یچندان تفاوت c لیکلروف ،هانمونه انیم در. داشت تعلق قشم تابستان ۀشدیآورجمع

 نیشتریب تابستان فصل در Symbiodinium sp. یهارنگدانه با ییایمیکوشیزیف روابط یحرارت ۀنقش. نداد نشان

 زمستان فصل در و داد نشان یشور و دما محلول، ژنیاکس درصد فاکتور به مربوط را هارنگدانه یهمبستگ

 لیکلروف ژهیوبه ،هارنگدانه بر را ریتأث نیشتریب دما و محلول ژنیاکس درصد ،یشور که داد نشان یحرارت ۀنقش

a داشت ،دیکاروتنوئ و. 

 هم ،یمطالعات یهاستگاهیا نیب ییایدر قیشقا با ستیهمز یزوگزانتلا یهارنگدانه ۀمطالع جینتا :یریگجهینت

 با ستیهمز ۀنوفلاژلیدا ۀرنگدان شیافزا. دهدیم نشان را هارنگدانه شیافزا ،زمستان در هم و تابستان فصل در

 بر که باشد یموسم یبادها وزش لیدلبه است مکنم تابستان در چابهار جیخل ستگاهیا در ییایدر قیشقا

 .دارد دلالت فصل و یطیمح طیشرا برابر در c لیکلروف بودن مقاوم بر جینتا. دگذاریم ریتأث آب یدما

 یدیکل واژگان

 رنگدانه

 دریایی شقایق

 داینوفلاژله

 همزیست
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 قدمهم

 هایآب از ،دریا سواحل در هاارگانیسم از متنوع و بزرگ یجمعیت

 گسترش ،عمیق هایآب تا جزرومدّی ۀمنطق از و سرد تا گرمسیری

 ۀداینوفلاژل همزیستدرون و مرجانی میزبان همزیستی .]41[دانیافته

 در مرجانی هایصخره موفقیت موجب Symbiodinium جنس به متعلق

 .شودمی جهان سطح

 ۀو راست Dinophyceae ۀمتعلق به رد Symbiodiniumجنس 

Suessiales ایقهوهـزرد یا ایقهوه رنگبه های این جنسگونه .است 

 ۀلای در هاجلبک نامند. اینهم می زوگزانتلا را آنها و شوندمی مشاهده

 همزیستی غشای مثابۀبه که اندشده احاطه جانوری گاسترودرم

 جلبک در تفاوت نیز دریایی شقایق هایتانتاکول رنگ .است شده شناخته

 و فتوسنتز طریقِاز اولیه تولید .]26[ستاهآن با همزیست

 ۀروزان نیاز از درصد 91 تا که گیردمی ورتص  Symbiodiniumتوسط

 میزبان از را مغذی مواد خود ۀنوببه کهکند می تأمین را مرجان انرژی

 Cnidarians ۀشاخ به متعلق دریایی هایشقایق .]14 ،26[کندمی دریافت

 دهانی دیسک یک با S. haddoni .]11[ندهست Anthozoa ۀرد

 با مترسانتی 01 تا 11 بین آن قطر که شودمی مشخص خوردهچین

 دارای هاشاخک. است مترسانتی 2 تا 1 شاخک بدون دهانی ۀناحی

 و آبی ندرتبه یا خاکستری زرد، سبز، آن انتهای و هستند گرد نوک

 حیوان بودن بسته هنگام شقایق خارجی ساختار ستون. است صورتی

 و لیگِ بسترهایی رویS. haddoni است  ممکن .]11[است مشاهدهقابل

 .]37[ی یافت شودمدّوای در مناطق جذرماسه

 همزیستی ۀرابط در عملکرد اختلال اثر بر مرجان شدن سفید

 ،تنش شرایط در اغلب اختلال این و شودمی ایجاد مرجان و ریزجلبک

 ۀاشع افزایش اقیانوس، شدن اسیدی دریا، سطح دمای افزایش مانند

 اخراج به که افتدمی اتفاق ،بیماری و مغذی مواد افزایش بنفش،ءماورا

Symbiodinium sp.  هایرنگدانه دادندستاز یا میزبان هایسلول از 

 اتفاق شدن سفید ۀپدید و انجامدمی همزیست ریزجلبک فتوسنتزی

 زیستی تنوع و یئاستثنا پیچیدگی علتبه. ]3 ،19 ،23 ،31[افتدمی

 هایاکوسیستم تولیدترینرپُ از یکی اکوسیستم این مرجانی، هایصخره

 متنوع هایگونه از بسیاری زندگی ۀچرخ .]2[دشومی شناخته زمین

 اغلب ،مرجانی مناطق هایگونه سایر و هامیگو ها،ماهی مانند ،جانوری

 تراکم .]29[است وابسته هامرجان به اقتصادی و غذایی منبع صورتهب

 است پایدار معمولاً محیطی معمول وضعیت در همزیست هایداینوفلاژله

 بافت از مکعب مترسانتی هر در بیشتر یا میلیون چندین به دارد امکان و

 تابش و دما غذا، مانند ،محیطی فاکتورهای برخی تغییر با. برسد میزبان

 تأثیر اهمیت ۀدهندنشان امر این. ]26[کندمی تغییر تراکم این فرابنفش،

 است شده مشخص ،امروزه .است همزیست تراکم بر اکولوژی فاکتورهای

 هایمحیط در که نیستند پایداری جوامع مرجانی هایصخره که

 کهطورهمان باشند، رها فصلی نوسانات از و کنند زندگی نوسانبدون

Rowan (1997) اخیراً و Adey (1990پیشنهاد ) عوض،در. است دهکر 

چند  تا دقیقه چند زمانیِ  هایمقیاس در که هستند هاییاکوسیستم آنها

 است عواملی از فصل تغییرات .]1[هستند مکرر نوسانات معرض در سال

 فصلی الگوهای کهصورتیهب ]6[گذاردمی تأثیر مرجانی هایصخره بر که

 تولیدمثلی الگوهای بر ،جهان سراسر عظیم مرجانی هایاسکلت بر

 اثرگذار مشهود و مرجان بازسازیو  ]33[تغذیه الگوهای ،]44[هامرجان

( SST) دریا سطح دمای ( تغییرات2122. حلبیان و همکاران )]41[است

مطالعه کردند و نتیجه گرفتند کیش  ۀجزیر مرجانی هایاکوسیستم ردرا 

روند  ۀدهنداست که نشان گرادسانتی ۀدرج 31/17که دمای سطح برابر 

منجر به سفید شدن  مکن استافزایشی دما در منطقه است که م

 فیزیکوشیمیایی، تغییرات( 2119و همکاران ) Kor ].17[ها شودمرجان

و  کردندبررسی  مکران ساحلی هایآب دررا  a کلروفیل و مغذی مواد

 در برابرفیزیکوشیمیایی را  فاکتورهای متقابل تأثیربررسی آنان نتایج 

 .]22[نشان داد، a کلروفیل قبیلاز ،بیولوژیکی فاکتورهای

Fagoonee  در  یفصل راتییادعا کردند که تغ( 1999)و همکاران

 را که تأثیر دما یقاتیتحقبر اساس  تأثیرگذار است. zooxanthellaeتراکم 

فارس قادر به تحمل دما خلیج یجوامع مرجان ،نداهکرد یبررس هابر مرجان

ها شدن مرجان دیکه منجر به سف هستند ییدما ۀآستان نیدر بالاتر

عامل  دما ،استمعمول گرم ناطور که دما به ییهادر تابستان ،اما شودیم

 ،33[شودیها محسوب ممرجان ریمومرگ ،دیدر موارد شد ،وشدن  دیسف

31، 7[. Coles & Jokiel (1970 )نیب یشور شیگزارش کردند که افزا 

ها در برابر فشار حاصل از تنش کمک به بهبود مقاومت مرجان 41تا  31

 راتییرا عامل تغ یجوّ  راتییتغ( 2121) ارانو همک Ravenکرده است. 

 شیافزا نیند که ااهادعا کرد و ها دانستهآب pHو  اکسیدکربندی

 یهاستمیاکوس ۀشدبینیپیش راتییتغ اکسیدکربندیو  pH یهاغلظت

 ییعامل شکوفا ،یاز طرف و، ددهمی رییقرن را تغ انیباز تا پا انوسیاق

، Bacillariophyceae  ،Prymnesiophyceaeمانند ،مضر یهاجلبک

Dinophyceae ،Cyanobacteria  وUlvophyceae ،تسا .Venn  و

 یدهایدما و تابش نور را از عوامل تأثیرگذار بر کاروتنوئ( 2116)همکاران 

همراه  وتنکار-βو  نیاتوگزانتید ن،ینوگزانتید اید ن،ینوگزانتید ن،ینیدیپر

ها با مرجان ستیهمز Symbiodiniumدر  نیتیو فائوف c2و  a لیبا کلروف

 Symbiodinium  بررسی تفاوت ایجادشده در منظوربه گزارش کردند.

فارس و خلیج امتداد خلیج ها طی دو فصل گرم و سردرنگدانه و ستیهمز

تا مشخص شود تغییرات فاکتورهای  گرفتاین پژوهش انجام  ،عمان

 گذارد.میها اثر ر ساختار همزیست و رنگدانهب فیزیکوشیمیایی تا چه حد
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 روش پژوهش

 برداری. نمونه1

 یبردارنمونه مکان  2ـ1

در دو فصل تابستان و زمستان ) Stichodactyla haddoniاز شقایق 

در سه منطقه و سه ایستگاه  ،فارسدر سواحل شمالی خلیج (1390

 ۀ(، جزیرN 56°11'39.9"E"40.4'59°26قشم ایستگاه دوکوهک ) ۀجزیر

و خلیج چابهار  (N 56°29'25.9"E"50.1'04°27) خضر ستگاهیاهرمز 

ی بردارنمونه( 1 شکل) (N 60°36'22.1"E"49.6'21°25ایستگاه تیس )

در  ییشناسا یدو کل یمورفولوژ هاییژگیبا توجه به و ،. هر نمونهشد

 .شد ییشناسا ،یطمح

 (https://www.sealifebase.ca/summary/Stichodactyla-haddoni.html) 

 یزآنال منظوربه ،مدرس یتدانشگاه ترب یشگاهها با تانک ازت به آزماو نمونه

 .یافتندانتقال  ،یست شقایق دریاییهمز یزساصلو خا

 

 

 .یبردارنمونه یهاستگاهیا   1شکل 

 

 ارزیابی رای، ب .Symbiodinium spدر کل دیکاروتنوئ و لیکلروف

 و گیریاندازه ،.Symbiodinium spدر  کل کاروتنوئید و کلروفیل غلظت

. شد فیلتر بوخنر قیف و خلا پمپ کمکبه شدهکشت هایدوتاژکی

 برای ،و شدند نگهداری یخچال در دیشپتری درون صافی کاغذهای

 کاغذهای. شد استفاده خالص متانول از ،کاروتنوئید و کلروفیل استخراج

 شدن حل سهولت برای عمل این) سیلیس مقداری با هاون درون صافی

 کوبیده خالص مرک آلمان متانول لیترمیلی 1 همراهبه( است صافی کاغذ

 از کل کاروتنوئید و کلروفیل ۀرنگدان شدن جدا ازاطمینان  پس از. شدند

 بلافاصله و تخلیه فالکن به هاون از هانمونه. دش تکرار عمل این ،کاغذ

 فاز. شد آلمان( Z 36 HK HERMLE) سانتریفیوژ دقیقه 11 مدتبه

 برای اً،مجدد ،و شد داده انتقال C4˚یخچال  به بلافاصله و جدا رویی

 متانول لیترمیلی 1 ،کل کاروتنوئید و کلروفیل نهایی و بیشتر جداسازی

 یک مدتبه و شد اضافه داشتند نشینته فاز که هایینمونه به خالص

 فاز ،ادامه در. شدند سانتریفیوژ اًمجدد و گرفت قرار شیکر روی دقیقه

 ،پایان در. شد اضافه کل کاروتنوئید و کلروفیل حاوی فالکن درون به رویی

 Lambda 25 UV/VIS) اسپکتروفتومتر دستگاه ۀوسیلهب هانمونه

Spectrometer)  نانومتر خوانش 711 ،661 ،612 ،632 هایموجطول رد 

 پس یکی ،هانمونه و کالیبره متانول با دستگاه خوانش، از پیش ،البته .شد

 مراحل ۀکلی .شد خوانش ،متریسانتییک کووت از استفاده با ،دیگری از

 با خوانش مخصوص که 1 ۀرابط از و( 11ـ3 شکل) شد جراا کم نور در

 .]9[شد استفاده هارنگدانه ۀمحاسب برای است اسپکتروفتومتر دستگاه

 هارنگدانه یابیارز . 1 ۀرابط

 (4×)750A - 480A( =µgr/mlکاروتنوئید )

 (a (µgr/ml= )1701/2×)750A – 632A) -1179/6×)750A - 652Aکلروفیل 

 – c (µgr/ml= )1111/34×)750A – 632A )- 7073/12×)750Aکلروفیل 

625A )- 4409/1×)750A – 665A)- 1012/2×)750A – 696A) 

 

 یطیمح یفاکتورها یریگاندازه  2ـ2 

 قابلیت با HQ40D پرتابل دستگاه مترمولتی ۀوسیلبه محیطی فاکتورهای

 (،DO) محلول(، اکسیژن EC) ، هدایت الکتریکیPHپارامترهای  ثبت

(، درصد 2O) (، اکسیژنTDS) محلول جامدات (، کلSalinity) شوری

 .ندشد گیری( اندازه%0) اکسیژن

 Microsoft Office 2019 افزاردر نرم شدهسنجش یهاداده

 رنوفیاسمـآزمون کولموگروف قِیطرها ازداده ثبت و  Excelۀبرنام

 .شدند یبررس تهینرمالصورت به

  sp Symbiodinium. کشت  2ـ4
 ASP-12 کشت محیط از، sp. Symbiodinium ۀداینوفلاژل کشت برای

 ،سپس. شد استریل اتوکلاو دستگاه توسط کشت محیط شد. استفاده

 کشت محیط به سازی،انبوه منظوربه، sp. Symbiodinium ریزجلبک

 ۀدرج 27± 1 دمای در مایع کشت محیط در هانمونه. شد منتقل مایع

 ،نظر مورد فاز به رسیدن برای ،ساعت 14 روشنایی ۀدور و گرادسانتی

 نظر مورد رشد فاز به روز 31 از بعد کهطوریبه شدند نگهداری

 .]4 ،27[رسیدند

از آزمون  ،مختلف یهانیانگیم نیب یآمار یداریمعن ۀسیمقا یبرا

 شریدار فیو آزمون حداقل تفاوت معن ANOVAطرفه کی انسیوار زیآنال
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(LSDو دانکن در نرم ) افزارV 20))SPSS  یداری. سطح معندشاستفاده 

( HCA) یمراتبسلسله ۀخوش لیتحلدرصد در نظر گرفته شد.  1ها آزمون

 .رسم شد Rدر  رسونیپ یبر اساس همبستگ یحرارت ۀنقش

 نتایج و بحث

 بردارینمونه ۀمنطق فیزیکوشیمیایی هایویژگی

 گوناگون فصول در مطالعه مورد هایایستگاه فیزیکوشیمیایی مشخصات

 به زمستان فصل از فارسآب خلیج ارائه شده است. دمای 1در جدول 

دما در که در خلیج عمان کمترین حالیدر یافت افزایش تدریجبه تابستان

 ۀمطالع موردهای ایستگاه ینب فصل تابستان ثبت شد. حداکثر دمای

در ایستگاه  گرادسانتی ۀدرج 91/34±12/1فارس و دریای عمان خلیج

 گرادسانتی ۀدرج 61/21±11/1هرمز فصل تابستان و کمترین دما  ۀجزیر

 pptقشم فصل زمستان ثبت شد. میزان شوری بین  ۀایستگاه جزیردر 

 96/7±11/1بین  pH. تغییرات متغیر بود 71/41±11/1تا  11/1±41/30

هرمز ثبت شد.  ۀدر فصل تابستان جزیر 44/0±11/1در زمستان هرمز تا 

لیتر مربوط به گرم بر میلیمیلی 91/12±11/1حداکثر اکسیژن محلول 

گرم بر میلی 91/6±11/1اکسیژن محلول زمستان چابهار و حداقل 

 . هرمز بود ۀلیتر مربوط به فصل تابستان جزیرمیلی

 

کشت  طیعمان و محدریای فارس و جیخل یبردارنمونه یهاستگاهیا ییایمیکوشیزیف یفاکتورها نیانگیم ۀسیمقا و اریمع انحراف و نیانگیم  1 جدول

Symbiodinium sp. 44/4بر اساس آزمون دانکن  فاکتورها نیدار بیتفاوت معن ۀدهندنشان متفاوتحروف . یشگاهیآزما وضعیت درP < است. 

 یفاکتورها

ییایمیکوشیزیف  
SH, X±SD WH, X±SD SQ, X±SD WQ, X±SD SCHC, X±SD WCHX±SD Culture 

(DO)  ژنیاکس

 mg/liter محلول

a11/1±91/6 c11/1±24/0 b11/1±39/7 e11/1±91/9 a11/1±91/6 f11/1±91/12 d111/1±123/9 

pH d11/1±44/0 a11/1±96/7 c11/1±31/0 b11/1±21/0 b111/1±21/0 cd11/1±41/0 e111/1±01/0 

یشور  ppt f11/1±71/41 a11/1±41/30 d11/1±41/39 e11/1±61/39 e11/1±71/39 e11/1±11/39 b11/1±63/30 

 C g12/1±91/34 b11/1±11/22 f6/1±13/33 a11/1±61/21 c11/1±61/24 d11/1±11/21 e117/1±66/26° دما

ژنیاکس  % a11/1±11/93 a17/1±33/93 d11/1±31/119 c11/1±91/117 b11/1±61/112 e11/1±21/110 b11/1±43/112 

باد سرعت  a0/11 b4/14 b4/14 d0/20 c10 a0/11 - 

 اختصار رنگ مناطق، فصل نمونه اختصار رنگ مناطق، فصل نمونه

 تابستان 1
 بنفش، هرمز،

 سبز
SH 6 سبز بنفش، قشم، زمستان WQ 

 زمستان 2
 بنفش، هرمز،

 سبز
WH 7 یاقهوه چابهار، تابستان SCh colo 

 تابستان 3
 بنفش، قشم،

 سبز
SQ 0 یاقهوه چابهار، زمستان WCh 

4 
 ۀعصار

Symbiodinium 
 شدهخالص و کشت

 SCHW دیسف چابهار، تابستان Culture 9 شگاهیآزما

 ..Symbiodinium spکل در  دیو کاروتنوئ لیکلروف جینتا
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رنگی شقایق  ۀکاروتنوئید در نمونو  aبیشترین مقدار کلروفیل 

 202/21با اختلاف  ،ترتیببه ،دریایی خلیج چابهار مشاهده شد و

کمترین  ،لیترمیکروگرم بر میلی 124/24لیتر و میکروگرم بر میلی

تابستان قشم تعلق گرفت. در  ۀو کاروتنوئید به نمون aکلروفیل  مقدار

تفاوت چندانی بین هر ایستگاه و فصل  cکلروفیل  ،هامیان نمونه

 ،ترتیببه ،شدهثبت cبیشترین و کمترین مقدار کلروفیل  .نداشت

 ۀمتعلق به فصل زمستان و فصل تابستان ایستگاه دوکوهک جزیر

و  a ،cنتایج ارزیابی کلروفیل  2جدول  (.2)جدول  قشم بود

 دهد.نشان می و زمستان را در فصل تابستان کاروتنوئید

 

 تابستانفصل  در دیو کاروتنوئ لیکلروف جینتا

 واحد

(µgr/ml) 
SH, 

X±SD 
SQ, 

X±SD 
SCHC, 

X±SD 
SCHW, 

X±SD 

 a d641/49 c319/11 a641/71 b 111/17 لیکلروف

 c b 110/9 d 141/0 a313/9 c612/0 لیکلروف

 c191/31 d612/17 a636/41 b231/34 دیکاروتنوئ

 زمستان فصل در دیکاروتنوئ و لیکلروف جینتا

 واحد

(µgr/ml) 
WH, 

X±SD WQ, X±SD WCHX±SD 

 a b079/66 c011/17 a709/73 لیکلروف

 c c114/9 a406/11 b913/9 لیکلروف

 b417/39 c631/34 a912/39 دیکاروتنوئ

 Symbiodiniumبیشترین جذب نوری در ، 2با توجه به شکل 

sp. 671 موج در طول nm شده مشاهده شد و بیشترین پیک ثبت

 فصل تابستان چابهار بود. ۀمربوط به نمون

 

 اسپکتوفتومتر دستگاه در شدهمشاهده یهاگمنتیپ یهاکیپ  2 شکل

 تابستان ، WHهرمز زمستان ،WQ قشم زمستان ، SH هرمز تابستان

 تابستان و WCh چابهار زمستان ، SQ قشم تابستان ،SCh colo چابهار

 .SCHW دیسف ۀنمون چابهار

ها مربوط به فاکتور بیشترین تأثیر روی رنگدانه، 3شکل مطابق 

که با اکسیژن صورتینددرصد اکسیژن محلول، دما و شوری است ب

 .معکوس نشان دادند ۀمستقیم و با دما و شوری رابط ۀمحلول رابط

Ph و ها نشان دادندرنگدانهبا  همبستگی منفی ،محلول اکسیژن و 

ثیری از ، تأو کاروتنوئید aکلروفیل  ، در مقایسه باcکلروفیل 

 .گیردفاکتورهای محیطی نمی
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 یهابا رنگدانه ییایمیکوشیزیروابط ف یحرارت ۀنقش  4 شکل

Symbiodinium sp. یهاداده ریمقاد یبندخوشه .تابستان در فصل 

 با ستون و فیرد دو هر و است رسونیپ یهمبستگ اساس بر رهیمتغچند

 ف،یرد 3. شدند یبندخوشه متوسط وندیپ و یهمبستگ ۀفاصل از استفاده

  .ستون 8

نشان داد که شوری، درصد اکسیژن محلول و دما  4نتایج شکل 

 ،و کاروتنوئید aویژه کلروفیل به ،هابیشترین تأثیر را بر رنگدانه

همبستگی  ،محلول اکسیژن و pHمانند  ،فاکتورهای دیگر .گذارندمی

 منفی نشان دادند.

 

 یهابا رنگدانه ییایمیکوشیزیروابط ف یحرارت ۀنقش  3شکل 

Symbiodinium sp. یهاداده ریمقاد یبندخوشه .زمستان در فصل 

 با ستون و فیرد دو هر و است رسونیپ یهمبستگ اساس بر رهیمتغچند

 ف،یرد 3. شدند یبندخوشه متوسط وندیپ و یهمبستگ ۀفاصل از استفاده

  .ستون 8

شده  شناخته یخوبفارس بهخلیج یهامرجان یتحمل حرارت 

 یزندگ تحمل حرارتی خود ۀآستانهر تابستان در  کهطوریهب است

شدن  یدسفمنجر به که  ایییدما یهاآستانهقادرند از  کنند ویم

ا هی آنجمع یرمومرگ موجب ،دمایی یدشد یطدر شرا، یامرجان 

( دریافتند 2119و همکاران ) Paparella .]7، 26[عبور کنند ودشمی

هفته قرار گرفتن در  3پس از ها مرجانشدن  یدسف یدخطر شدکه 

و  Zhu همچنین .دهدیرخ م ≥C˚34 هفته در 0 یا ≥C˚31معرض 

منجر به  اکسیژن محلولکاهش  کردند که( گزارش 2114همکاران )

 شودمیها مرجان شدن یدو سف یستهمز ریزجلبک کاهش

نشان داد که  1999در  و همکاران Fagoonee یقاتکه تحقیحالدر

 یمنف ۀرابط اکسیژن محلولبا  شاخص میتوزی ریزجلبک همزیست

 ینکمتر و هرمز ۀیردر تابستان جز یشور یانگینم ینشتردارد. بی

در  یهرمز ثبت شد. نوسانات شور ۀیردر زمستان جز یشور یزانم

 ،یآمار نظرِاز ،ینهمچن .عمان مشاهده نشد دریایفارس و خلیج

وجود نداشت  یو شور ریزجلبک همزیست ینداری بتفاوت معنی

(11/1> p.) یهامرجان یشترکه ب ه استنشان داد یقبل یقاتتحق 

از  .کنندیم یجهان زندگ یهاآب یناغلب در شورتر مقاوم به دما

ها گزارش مقاومت حرارتی مرجان شوری را عامل ،طرفی

نشان داد که احتمالًا  یقبل یقاتتحق. ]0 ،11 ،10 ،21[اندکرده

 ۀو محدود یامحلول در آب درکربن  اکسیددی یآلیرنسبت منبع غ

pH (1/71/0ـ )بدون تغییر باقی خواهد ها یانوسدر اق یندهاکنون و آ

 یشافزا( 2121و همکاران ) Raven ،. از طرفی]43 ،24 ،31]ماند

کربن  اکسیددیغلظت  ی را علت افزایشجوّاکسیدکربن دیغلظت 

 یشبا افزادانستند و ادعا کردند که  یعیطب یهامحلول در آب

و  یدروکسیله یونکاهش غلظت  کربناتیو ب یدروژنه یونغلظت 

 ۀو تأثیر آن بر چرخ یماقل ییرتغ ۀشود که نتیجایجاد می کربنات

در  یفصل ییراتمنجر به تغ است که یکربن در مناطق ساحل

 ییراتاز تغ قادر است و شودمیکربن  اکسیددیو  pH یهاغلظت

قرن فراتر  یانباز تا پا یانوساق یهایستماکوس یشده براینیبیشپ

 .]32[رود

 aبیشترین مقدار کلروفیل  Symbiodiniumهای بررسی رنگدانه

 ۀای( نمون)قهوه رنگی شقایق دریایی ۀرا در نمونکل  یدکاروتنوئو 

تابستان  ۀو کاروتنوئید را در نمون aکلروفیل  چابهار و کمترین مقدار

تفاوت چندانی بین هر  cکلروفیل  ،هاقشم نشان داد. در میان نمونه

 nmموج همچنین بیشترین پیک در طول .ایستگاه و فصل نشان نداد

تراکم و  ۀ( رابط2117و همکاران ) Scheufenثبت شد.  671

حداکثر ضریب  ،طی آن و،را بررسی  Symbiodiniumهای رنگدانه

همچنین  .گزارش کردند nm 671موج جذب کلروفیل را در طول

Kanazawa ( پیک جذب رنگدانه2114و همکاران ) در  را

Symbiodinium  671ـ672 بین nm  .های رادیکالگزارش کردند

میزبان  ،آن ۀدر نتیج ،د کهنشوها میرفتن رنگدانهآزاد موجب ازبین
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منجر به  ،در موارد شدید ،دهد ومرجانی رنگ خود را از دست می

 یهارنگدانهمحیطی روی  عوامل]. 16 ،42[شودمرگ میزبان می

د و در شرایط تنش منجر نگذاراثر می Symbiodinium یفتوسنتز

شدن  یدسف جلبک همزیست ورفتن کلروفیل موجود در ریزبینبه از

شدت نور منجر به آسیب  ،طی بررسی محققان .]41[دنشوآن می

پریدنین،  شود و کاروتنوئیدها،ها میاکسیداتیو در مرجان

ها دیادینوگزانتین و گزانتوفیل قادر به محافظت از این آسیب

( دریافتند که 2116و همکاران ) Dove .]37، 36[هستند

 و کاروتنوئید a ،2c نوساناتی در کلروفیل شدههای سفیدمرجان

( اثر 2116و همکاران ) Venn .]12[)دیاتوگزانتین، پریدینین( دارند

 ۀدر نتیج ،نور را بررسی کردند که همراه با تابش زیاد یافزایش دما

را  هاهمزیستاز  یتوجه درخورتعداد  Cکلاد  یحاو یهاجلبک، آن

و  یدینین، پرa یلکلروف در را یریاما کاهش چشمگ از دست ندادند

حاصل  یگرد تمحصولاو  a یروفیتینپ یش، همراه با افزا2c یلکلروف

نشان ، a یروفایوفیتینپ ،a یتینفئوفمانند ، aاز تبدیل کلروفیل 

 Faviaو Montastrea franksi) یمرجان ۀسه گونهمچنین  .دادند

fragum کلاد  هایدارای ریزجلبکB  وMontastrea cavernosa  با

را تحت تنش دما و نور قرار دادند و نتیجه ( Cکلاد  هایریزجلبک

از  درصد 01تا  B 11های متعلق به کلاد گرفتند که همزیست

 درخورکاهش  یچهکه حالیاند دردست داده های خود را ازهمزیست

و  Zamaniمشاهده نکردند.   Cکلاد ریزجلبک یهادر سلول یتوجه

( اثر شدت نور و دما را روی همزیست مرجان 2119همکاران )

Zoanthus sp.  که شدت نور و تنش بررسی کردند و نتیجه گرفتند

گذارد و کاروتنوئید می aها بیشترین تأثیر را بر کلروفیل بین رنگدانه

ها را تخریب کلروفیل توسط که علت کاهش این رنگدانهصورتیهب

ROS رفت کلروفیل پذینتأثیر  ای کهکردند و تنها رنگدانه بیانc  .بود

دیگر محققان، آن با نتایج  ۀبا توجه به نتایج این پژوهش و مقایس

 تأثیرگذار استها بر رنگدانهتواند این عامل که شدت نور و دما می

و کاروتنوئید بین  aکلروفیل  ،در این پژوهش ،کهیید است چراأتقابل

فارس متفاوت بود و در تابستان دو فصل و دو ایستگاه واقع در خلیج

و کاروتنوئید  aکه شدت نور و دما زیاد است کاهش کلروفیل 

و  aایش کلروفیل ها افزمشاهده شد و در زمستان همان ایستگاه

کاروتنوئید مشاهده شد و در ایستگاه چابهار که تفاوت دمای آب 

بین دو فصل و وزش بادهای موسمی در فصل تابستان مشاهده شد 

و کاروتنوئید کمتر از  aنتایج نشان داد که در زمستان کلروفیل 

ها در ایستگاه cهمچنین تفاوت چندانی بین کلروفیل  .تابستان است

رنگدانه  مقاوم بودن ۀدهندکه نشان دیده نشد گوناگونهای و فصل

 ست.هاو کاروتنوئید aنسبت به سایر کلروفیل 

 گیرینتیجه

 و S. haddoni ۀگون دریایی شقایق با همزیست ۀداینوفلاژل ۀمطالع

 و قشم ۀجزیر دوکوهک ایستگاه بین و فصل دو در هارنگدانه تعیین

 ،فارسخلیج بآ بالای دمای دلیلبه ،تابستان فصل در هرمز ایستگاه

 یافت افزایش ،دما تعدیل دلیلبه ،زمستان در و داد نشان کاهش

 فصل در کاروتنوئید و a کلروفیل ،چابهار ایستگاه در ،کهحالیدر

 که داد نشان افزایش ،زمستان به نسبت دما کاهش دلیلبه ،تابستان

 کلروفیل .بود فصلی موسمی بادهای سرعت دلیلبه ،دما کاهش این

c دما در برابر بودن مقاوم دلیلبه ،مطالعاتی هایایستگاه بین ،

 .نداد نشان تفاوتی

 مشارکت نویسندگان

داشتند. تمرکز  یکسان ینویسندگان سهم ۀ حاضر،مقال در نگارش

 برداریغم سوستانی( بر نمونهاول )سروناز بی ۀاصلی نویسند

 ۀنویسند ،دوم )بهروز زارعی دارکی( ۀتمرکز نویسند و هاآزمایش

 ۀنویسندبوده است.  فناوری و مدیریت پروژه ۀاید بر ،مسئول مقاله

، مجلهنظارت بر انطباق مقاله با فرمت  (زادیمرتضی یوسف) سوم

هماهنگی آوری مطالب، ترجمه و ویراستاری مقالات و نگارش و جمع

 .ه استی مقاله را بر عهده داشتیمحتوا

 (یاری)اخت تشکر و قدردانی

 که مدرس تربیت شایسته است مراتب قدردانی خود را از دانشگاه

 م.یاعلام دار دادند قرار ما اختیار در را آزمایشگاهی امکانات
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