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 چکیده

  
باشند، شرقی دریای خزر در استان گلستان از مناطق مهم زیستی و شیلاتی میخلیج گرگان و سواحل جنوب

های ماهیان با استفاده از ایزوتوپ ییایپو ،حاضر پژوهش دراند. شدت آلوده شده که در سالیان اخیر به درحالی

تواند شرایط که می دیگرد یابیارزها، آنپایدار نیتروژن و کربن، جهت تعیین رژیم غذایی و جایگاه تروفی 

ایستگاه اکولوژیک،  5در  1394مهر سال  -خوبی ترسیم نماید. بر این اساس در شهریورزیستی اکوسیستم را به

های غالب تحت ها صورت گرفت و گونهمهرگان کفزی و ماهیبیها، بزرگها، ماکروفیتبرداری از پریفیتوننمونه

 و 15 -تروژنین زوتوپیاقرار گرفتند. نتایج حاصل از  EA-IRMSی با استفاده از دستگاه آنالیزهای ایزوتوپ

 ییغذا میرژ رییتغ موجب که بوده ستمیاکوس طیدرشرا تعادلوجود  عدم دهندهنشان 13 -کربن زوتوپیا

-دن کانالمهمترین عوامل فشار بر اکوسیستم نیز، بسته بو .است شده ییغذا شبکه راندمان کاهش و موجودات

های مختلف به اکوسیستم و فیزیوگرافی ضعیف خلیج گرگان تعیین های اصلی دریا به خلیج، ورود آلاینده

 گردید.

 :های کلیدی واژه

 13، ایزوتوپ کربن 15 -دریای خزر، خلیج گرگان، پویایی ماهیان، ایزوتوپ نیتروژن           

 
 

 مقدمه | 1

آبی، مواد غذایی موجود در آن های یکی از اجزای مهم اکوسیستم

شوند. های غذایی مطرح میترین رکن شبکهعنوان اصلیهستند که به

های انسانی اثرات های اخیر فعالیتاین در حالی است که در سال

از  .(Wang et al., 2014)های آبی گذاشته است مخربی بر محیط

-دیریت بهینه آنها و مرو، ارزیابی مواد غذایی موجود در اکوسیستماین

ترین اصول مدیریت آب در دهه گذشته مطرح عنوان یکی از مهم ها به

ویژه این مساله به (.Intrntional atomic Agency, 2013شده است )

های هایی که از جهتی دارای پیچیدگیها یا خلیجدر مورد تالاب

حل شناختی و شیمیایی بسیار بالا بوده و از طرف دیگر مزیستی، زمین

 باشند، بسیار پراهمیت است.ورود مواد غذایی با مقادیر بالا می

چندین مقاله با محوریت ارائه روشی نوین  1983اولین بار در سال 

 ,Schroeder)پروری ارائه شد جهت ارزیابی موادغذایی در علم آبزی

عنوان  که بهدلیل آن های پایدار بهمقالات از ایزوتوپدر این  .(1983

-شاخص رژیم غذایی معمول مصرفی موجود زنده محسوب می بهترین

عنوان نشانگرهایی نوین و قوی، جهت تعیین نحوه پخش مواد  شوند، به

های آبی نام برده شده است. در بررسی پویایی غذایی در اکوسیستم

های اصلی عنوان پایه و کربن بهسطوح غذایی یک اکوسیستم، نیتروژن 

ر مهم در بررسی این مطلب بسیاه هستند. توجانرژی و تولیدات مورد

های این دو ها در طبیعت است. اتمهای آنمواد، اشکال مختلف اتم

شوند که به عنصر به دو شکل پایدار و ناپایدار در طبیعت یافت می

شود. نسبت این دو شکل مختلف اتمی در برابر هم ایزوتوپ اطلاق می

ی موجود زنده هستند با هر دو شکل شاخص رژیم غذایی معمول مصرف

های محیطی و ثیر متغیرتا تحت این تفاوت که بخش ناپایدار مستقیماً

 -گیرد )با افزایش یا کاهش غیرمی شرایط فیزیولوژیکی بدن موجود قرار

هم خوردن تعادل زیستی بدن  ول مواد غذایی در اکوسیستم یا بهمعم

حاصل از بررسی آن  کند(، بنابراین نتایجغییر میت موجود، مقدار آن

ه و در طول ثر از نوسانات نبودکا نخواهد بود ولی بخش پایدار متأقابل ات

-یک بازه زمانی طولانی، براساس رژیم غذایی مصرفی موجود ایجاد می

های زیستی که شامل رو در بررسی پویایی جمعیت گروهشود. از این

باشد، مورد میتعیین رژیم غذایی و جایگاه تروفی موجود در اکوسیستم 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
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بهترین نوع ایزوتوپ پایدار  15 -گیرد. ایزوتوپ نیتروژناده قرار میاستف

نیتروژن موجود در طبیعت است که در اثر مواد نیتروژنه به مرور در بدن 

نیز  13 -گردد.، همچنین ایزوتوپ پایدار کربنموجودات ذخیره می

باشد که در اثر ورود مواد کربنه بهترین ایزوتوپ پایدار طبیعی کربن می

ویژه از طریق تغذیه وارد بدن موجودات مختلف شده و نقش اصلی را به

 نماید.ویژه ماهیان ایفا می رشد و تولید گوشت در موجودات به در

 Tahmasebi) همکاران  و طهماسبی توسط که پژوهشی در این اساسبر

et al., 2017 )سنجی و با عنوان مطالعه برخی خصوصیات ریخت

 قطعه 50ی خزر در خلیج گرگان صورت گرفت، ماهی دریا زیستی نی

گرگان صید و اطلاعات پایه در زابطه با  ماهی در آب شور خلیج نی

فاکتور شمارشی و نیز پارامترهای  6شناسی و فاکتور ریخت 21تغییرات 

ها انجام گرفت. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که شناسی آنپویایی

لعه از گونه نی ماهی منفی بوده و الگوی رشد در دو جمعیت مورد مطا

های در حوضه خلیج گرگان جدایی و تفکیک این دو جمعیت، با روش

 1997متغیره اثبات گردیده است.، همچنین در سال آماری چند

عنوان نشانگر در  اربرد ایزوتوپ پایدار نیتروژن بهپژوهشی را با عنوان ک

ها اجرت ماهیغذایی و بررسی مسیر مه تشخیص روابط داخل شبکه

نتایج حاصل از بررسی مواد آلی  (.Honson et al., 1997)انجام شد 

ها وجود اختلاف معنادار را ای، آنالیز پارامترهای کیفی و زئوپلانکتونذره

های مختلف نشان داد. در مورد مهاجرت نیز نتایج در در طول ایستگاه

پارت و اسملت ه که شامل هرینگ جوان، اسهای شناسایی شدبین گونه

بودند نشان داد که هرینگ دارای مهاجرت بیشتری بوده است. در سال 

های پایدار در منطقه نیز پژوهشی با عنوان کاربرد ایزوتوپ 2010

های بزرگ در تخمین ارتباط شبکه غذایی بین ماهیان ساحلی دریاچه

نتایج حاصل نشان داد (. Hoffman et al., 2010)جوان صورت گرفت 

نه و در نتیجه آن تولید های پایدار در طول رودخامیزان ایزوتوپکه 

های مختلف توجه به منابع مختلف ورودی مواد آلی، در ایستگاهماهی، با

 متفاوت بوده است. 

توجه به موارد عنوان شده و اهمیت موضوع، پژوهش حاضر به با

هدف بررسی پویایی ماهیان غالب خلیج گرگان و حوضه جنوب شرقی 

ریای خزر )تعیین رژیم غذایی موجود و نیز تعیین وضعیت آن در هرم د

واند شرایط زیستی اکوسیستم تنوبه خود می انجام رسید که به به غذایی(

 خوبی تبیین نماید. را به

 ها مواد و روش | 2
 خزر محسوب دریای هایزیرحوضه از گرگان یکی خلیج آبخیز حوضه

کیلومتر مربع بوده و دارای عمق  400حدود این خلیج وسعت شود. می

آب، حداکثر  آمدگی که با در نظر گرفتن بالاطوری به، باشدکمی نیز می

در رشد و تکثیر آبزیان، ماهیان  رسد. این حوضهمیمتر  4عمق آن به 

استخوانی، ماهیان خاویاری و جذب پرندگان مهاجر زمستانی نقش 

الیان اخیر، وضعیت آب مهمی دارد.، این در حالی است که در طول س

 ,.Darvish bastami et alآن بسیار نامطلوب ارزیابی شده است )

 150(. علاوه بر خلیج گرگان سواحل استان گلستان نیز به طول 2013

های زیادی طور بالقوه از پتانسیل تر )با احتساب پیرامون خلیج(، بهکیلوم

های مورد تگاهموقعیت خلیج گرگان و ایس 1برخوردار است. در شکل 

های برجسته موقعیت و ویژگی 1بررسی در استان گلستان و در جدول 

 های مورد بررسی نشان داده شده است.ایستگاه

 
 های مورد بررسیموقعیت خلیج گرگان در استان گلستان و ایستگاه -1شکل 

 های مختلف در اکوسیستم مورد مطالعهموقعیت ایستگاه -1جدول 

 توضیحات تکمیلی صات جغرافیاییمخت هاایستگاه

 مرز، دارای عمق کم، تحت تأثیر جریانات محلی.نزدیک به زاغ شرقی            53˚42ʹ  42˝شمالی،  36˚49ʹ  2˝ 1ایستگاه 

 ت ورودی از بندرگز.دارای بیشترین عمق در خلیج، دارای پوشش گیاهی ضعیف و متأثر از جریانا شرقی  53˚53ʹ  45˝شمالی،  36˚49ʹ  49˝ 2ایستگاه 

 سو.تر از سایر نقاط خلیج، متأثر از جریان دائمی قرهدارای عمق کم، پوشش گیاهی و فون جانوری غنی شرقی             54˚0ʹ  35˝شمالی،  36˚51ʹ  52˝ 3ایستگاه

 تر از خلیج، متأثر از بندرترکمن و گرگانرود. دارای فون و فلور نسبتا قوی های ساحلی خزر،محل ورودی گرگانرود به آب شرقی  53˚56ʹ  10˝شمالی،  36˚55ʹ  19˝ 4ایستگاه 

 ها.تر نسبت به سایر ایستگاهدر لبه ساحلی دریای خزر، دارای تولیدات ماهی قوی شرقی  53˚59ʹ  25˝شمالی،  36˚58ʹ  17˝ 5ایستگاه 
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جهت بررسی پویایی ماهیان غالب اکوسیستم، لازم است از کلیه 

عمل آمده و مقادیر ایزوتوپی  برداری بهها نمونهی آنهای غالب غذایگروه

ها محاسبه گردد.، سپس با مقایسه این مقادیر با مقادیر ایزوتوپی آن

ها تعیین محاسبه شده در ماهیان، رژیم غذایی و جایگاه تروفی ماهی

گردد. از آنجاکه فون ماهیان غالب اکوسیستم )کپورماهیان دریایی و می

خواری هستند و خواری و نیز کفزیرای تغذیه دتریتکفال طلایی( دا

رو از بررسی شود، از اینها مشاهده نمیخواری در آنتغذیه پلانکتون

 نظر گردید و صرفاًها صرفها و زئوپلانکتونهای فیتوپلانکتونگروه

ها صورت ها، کفزیان و ماهیبرداری از گیاهان عالی، پریفیتوننمونه

جهت وجود بیشترین تنوع  به، 1394ری در تابستان بردانمونهگرفت. 

 Hoffman)اکوسیستم  در تغییرات بیوژئوشیمیایی و نیز کمترین زیستی

et al., 2010 .)انجام شد.، از آنجا که متغیرهای مورد بررسی ایزوتوپ-

باشند و مقادیر این متغیرها در طول فصول تولید های پایدار می

-کلی رژیم غذایی موجود، تغییر فاحشی نمی تابستان و تا قبل از تغییر

 نماید.برداری کفایت میرو یک مرتبه نمونهکند، از این

ترتیب از   ا و گیاهان عالی آبزی، بههبرداری از پریفیتونجهت نمونه

ها از سنگ و از چاقو جهت برش کاردک جهت جداسازی پریفیتون

خ به آزمایشگاه گیاهان عالی استفاده شد، سپس با قرارگیری در ی

ها به آرامی با آب دیونیزه منتقل شدند. در آزمایشگاه در ابتدا نمونه

ها زدوده شستشو داده شده تا شن، ماسه، ذرات معلق و غیره از میان آن

برداری نمونهگردد، سپس تحت آنالیزهای ایزوتوپی قرار گرفتند. جهت 

استفاده متر مربع سانتی 400با سطح مقطع گراب تور نیز ازاز کفزیان 

ها با الک نمونهاعمال شد. ایستگاه  برداری در هر شد و سه تکرار نمونه

 درصد، 70اتانول دن با کرو پس از فیکس  شده متری شستهمیلی 5/0

تفکیک و شمارش  معتبردر آزمایشگاه با استفاده از کلیدهای شناسایی 

برداری از نمونهدر نهایت برای  (.Tiffany and Britton, 1971)شدند 

نمونه تهیه شده، در  3ماهیان غالب، از هر گونه شاخص در هر ایستگاه 

 یخ قرار گرفته و جهت بررسی به آزمایشگاه منتقل گردید. 

گیری، رطوبتها به آزمایشگاه، در ابتدا جهت پس از انتقال نمونه

 و سپس به آون ساعت 12مدت  دستگاه فریز درایر بهها به کلیه نمونه

پس از گراد منتقل شدند. درجه سانتی 45ساعت در دمای  24مدت  به

صورت  بهوسیله دستگاه آسیاب برقی  ها بهگیری کامل، نمونهرطوبت

سازی شده و جهت پودر درآمده، پودرهای حاصل مخلوط و همگن

منتقل گردیدند. در نهایت  انتقال به دستگاه، به میکروتیوب

 )ساخت برمن. آلمان، مدل EA-IRMSها به دستگاه میکروتیوب

Delta V،Thermo fisher scientific)  جهت انجام آزمایشات

ذکر این نکته  (.Hoffman et al., 2010)ایزوتوپی انتقال یافتند 

های بالغ )از ضروری است که در مورد کفزیان کامپوزیتی شامل نمونه

و در مورد نمونه(  5کامپوزیت شامل 1هر گونه شاخص در هر ایستگاه 

متری سانتی 3-2)یک قطعه  هاماهیان، قسمتی از ماهیچه پشتی نمونه

 بالای خط جانبی( مورد آنالیز ایزوتوپی قرار گرفتند.در 

های پایدار طبق نسبت ایزوتوپ جهت آنالیز مقادیر ایزوتوپی از

استفاده شد که اختلاف از مقدار  (‰)قرارداد، براساس قسمت بر هزار 

شود که در ( نشان داده میδها با استفاده از دلتا )در آناستاندارد 

  نشان داده شده است.1معادله 

                    
گیری شده در نمونه مقدار ایزوتوپ پایدار اندازه Rsam که در آن:

باشد. بر این اساس، نام المللی میمقدار استاندارد بین Rstnمورد نظر و 

ایزوتوپ پایدار نیتروژن، مقادیر نیتروژن  مرجع مورد استفاده برای

 باشد.اتمسفر و برای کربن، مقادیر موجود در فسیل بلمنیت می

 نتایج | 3
های غالب از هر سطح غذایی قبل از انجام آنالیزهای ایزوتوپی، نمونه

شناسایی و جداسازی شده و در نهایت مورد آنالیز قرار گرفتند. بر این 

مهرگان کفزی تا حد نیاز و امکان، بر گ بیاساس شناسایی فون بزر

خانواده و  6اساس کلیدهای شناسایی معتبر صورت گرفت و در مجموع 

ها نشان داد نتایج حاصل از شمارش نمونهنمونه شناسایی شدند.  111

 64) (diversicolor Hediste) دایورسیکولار هدیستهای پرتار که کرم

نمونه(،  12ای )های دوکفهه(، صدفنمون 17تار )های کمنمونه(، کرم

 1پودا )نمونه( و آمفی 8های شیرونومیده )نمونه(، کرم 9انگل نماتد )

های دهند. از بین گروهنمونه(، جمعیت کفزیان اکوسیستم را تشکیل می

دلیل  ای بههای دوکفههای پرتار به دلیل تراکم بالا و صدفبالا، کرم

وتوپی انتخاب شدند )لازم به ذکر است که بیوماس بالا، جهت آنالیز ایز

 یافت شدند(. 5و  4های ای تنها در ایستگاههای دوکفهصدف
حاکی از غالب بودن ماهی کفال طلایی  ماهیان نیز، برداری ازنمونه

Liza aurata (Risso, 1810)  و نیز ماهی کپور دریاییCyprinus 

carpio (Linnaeus, 1758) ت. بر این اساس از در اکوسیستم بوده اس

نمونه صید شده و تحت آنالیزهای ایزوتوپی قرار گرفتند.  3هرگونه 

وزن بوده و جهت حفظ اندازه و همهم های انتخاب شده تقریباًنمونه

ماهیان جوان )مابین ماهیان  پیوستگی انتقال انرژی در شبکه غذایی،

اده کرده و کوچک و ماهیان بالغ( که مستقیما از سطح دوم غذایی استف

 تری از سطح غذایی سوم هستند، انتخاب شدند.شاخص صحیح

آنالیزهای ایزوتوپی در مورد کلیه سطوح زیستی اکوسیستم انجام 

δشد و مقادیر 
13

C ،δ
15

N  و نرخC/N طور که در  محاسبه گردید. همان

فوق اشاره گردید، از هر گروه زیستی در هر ایستگاه کامپوزیتی از چند 

رو مقادیر ذکر شده در جداول، مقادیر ایزوتوپی ه گردید، از اینتکرار تهی

 باشند.های تهیه شده میکامپوزیت

ها و مقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در ماکروفیت 2در جدول 

طور که در جدول قابل مشاهده  همانها گزارش شده است. پریفیتون

δها، دامنه مقادیر است، در مورد ماکروفیت
13

C  و  30-/40تا  13-/87از

δ مقادیر
 15

N  مقادیرباشد. متغیر می 95/8تا  42/2ازC/N  نیز دارای

طور  باشد. بهمی 4رین نرخ درایستگاه و کمت 1بیشترین نرخ در ایستگاه 

δغیر از مقدار  کلی به
13

C  و مقدار  1در ایستگاهδ
15

N  4در ایستگاه ،

گر قرار دارند. در مورد ای محدود و نزدیک به یکدیسایر مقادیر در دامنه

δ مقادیر دامنه ها نیز،پریفیتون
13

C  و مقادیر 13-/19تا  11-/14ازδ
 15

N  
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نیز دارای بیشترین مقدار  C/N باشد. مقادیرمتغیر می 10/8تا  23/6از 

کلی مقادیر طور باشد. بهمی 5و کمترین مقدار در ایستگاه  4در ایستگاه 

ای نسبتاً محدود و مقادیری نزدیک به دست آمده در دامنه ایزوتوپی به

 رار دارند.یکدیگر ق
 

 هاها و پریفیتونمقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در ماکروفیت - 2جدول 

ایستگاه/ مقادیر ایزوتوپی 

 سطح اول
δ13C / ‰ 

 ماکروفیت
δ 15N / ‰ 

 ماکروفیت
C/N ratio 

 ماکروفیت
δ13C / ‰ 

 پریفیتون
δ 15N / ‰ 

 پریفیتون
C/N ratio 

 پریفیتون

1ایستگاه   -13/87 6/41 26/4 -13/05 8/10 17/5 

2ایستگاه   -30/40 6/75 16/0 -11/89 6/93 19/4 

3ایستگاه  -29/87 6/67 14/1 -11/14 6/23 16/9 

4ایستگاه   -28/63 2/24 10/3 -12/33 6/89 19/9 

5ایستگاه   -28/60 8/95 11/8 -13/19 7/91 15/7 
 

های نرئیس و مقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در کرم 3در جدول 

های نشان داده شده است. نتایج در مورد کرم ایی دوکفههاصدف

δدهدکه بیشترین و کمترین مقادیر نرئیس نشان می
13

C ترتیب  به

δو در مورد  2و  4های متعلق به ایستگاه
15

N  های ترتیب ایستگاه بهنیز

ها نیز دارای روند نرمالی در کلیه ایستگاه C/N باشند. مقادیرمی 4و  3

دهند که کلیه متغیرها ها نیز، نتایج نشان میمورد صدف باشد. درمی

دارای مقادیر بالاتری  4، در ایستگاه C/Nو نرخ  δ15Nو  δ13Cشامل 

 باشند.می 3نسبت به ایستگاه 

 هاهای نرئیس و صدفمقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در کرم -3جدول 

ایستگاه/ مقادیر 

 ایزوتوپی سطح دوم
δ 13C / ‰ 

هانرئیس  
δ 15N / ‰ 

هانرئیس  
C/N ratio 

هانرئیس  
δ 13C / ‰ 

هاصدف  
δ 15N / ‰ 

هاصدف  
C/N ratio 

هاصدف  

1ایستگاه   -12/54 7/60 4/1 
- - - 

2ایستگاه   -12/29 7/54 4/1 - - - 

3ایستگاه  -12/93 8/30 4/2 - - - 

4ایستگاه   -13/37 7/53 4/5 -13/78 5/26 5/4 

5ایستگاه   -12/66 7/67 4/3 -13/33 4/78 5/2 
 

مقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در ماهیان کفال طلایی و  4در جدول 

کپور وحشی نشان داده شده است. در مورد ماهی کفال طلایی نتایج 

δدهند که بیشترین و کمترین مقادیر نشان می
13

C   به ترتیب متعلق

δو در مورد  1و  3های به ایستگاه
15

N به ایستگاه نیز به ترتیب متعلق-

در کلیه  C/Nباشد. نکته بسیار جالب، یکسانی نرخ می 4و  1های 

-که قطعا به دلیل مهاجر بودن ماهی کفال و گشتباشد ها میایستگاه

زنی آن در سرتاسر اکوسیستم بوده که موجب کاهش تفاوت در نرخ 

ها گردیده است. در مورد ماهی کپور وحشی نیز بیشترین کلی ایزوتوپ

و در  5و  2های به ترتیب متعلق به ایستگاه  δ13Cترین مقادیر و کم

باشد. در مورد می 1و  4های به ترتیب متعلق به ایستگاه δ 15Nمورد 

این ماهیان، مجددا مقادیر بسیار نزدیک به هم مشاهده  C/Nنرخ مقادیر

باشیم که دقیقا مورد انتظار بوده شود، لیکن شاهد اندکی اختلاف میمی

مهاجر بودن این گونه نسبت به ماهی کفال و علت اصلی آن نیمه است

 باشد.می

 مقادیر ایزوتوپی محاسبه شده در ماهی کفال طلایی و کپور -4جدول 
ایستگاه/ مقادیر 

 ایزوتوپی ماهیان
δ 13C / ‰ 

 کفال
δ 15N / ‰ 

 کفال
C/N ratio 

 کفال
δ 13C / ‰ 

 کپور
δ 15N / ‰ 

 کپور
C/N ratio 

 کپور
 

1تگاه ایس  -15/38 9/65 3/5 -22/65 8/10 3/5 

2ایستگاه   -18/51 9/14 3/5 -25/08 13/60 4/3  

3ایستگاه  -19/19 8/44 3/5 -24/49 14/00 4/3  

4ایستگاه   -18/80 7/96 3/5 -24/87 15/25 3/5 

5ایستگاه   -17/22 9/01 3/5 -22/55 8/15 3/5 
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 گیری بحث و نتیجه | 4
Cدر مشاهده مقادیر ایزوتوپی

13δ نفی ها، مقادیر مدر کلیه گروه

ایزوتوپی مشاهده شد. علت اصلی این مساله به منبع کربن مورد 

ها در شود. گیاهان عالی و پریفیتوناستفاده تولیدکنندگان مربوط می

عنوان منبع کربن جهت تولیدات  اکسید کربن جو بهالت عادی از دیح

هایی نظیر تالاب و مرداب، در کنند. در اکوسیستماولیه خود استفاده می

ی مناطق به جهت حجم بالای ورودی مواد مغذی و نیز گردش برخ

گردد، در نتیجه در اثر فعالیت هوازی حاکم میاندک آب شرایط بی

هوازی گازهای سمی تولید شده که یکی از مهمترین های بیباکتری

(، Ismaili,2000باشد )ها میها تولید گاز متان توسط متانوژنآن

وه بر استفاده از کربن جو، از کربن موجود در بنابراین تولیدکنندگان علا

کربن آن گاز متان نیز استفاده کرده و از آنجا که متان سمی بوده و 

Cشدگیجای آنکه شاهد غنی فاقد ارزش تولید است، به
13δ  در

شدگی ایزوتوپی هستیم )وجود مقادیر تولیدکنندگان باشیم، شاهد تهی

X از +C
13δ نای افزایش این ایزوتوپ در بدن در یک موجود زنده به مع

شدگی ایزوتوپی نامیده باشد که اصطلاحا غنیمی Xموجود به میزان 

Cاز X-شود و وجود مقدار می
13δ  در یک موجود زنده به معنای کاهش

شدگی است که اصطلاحا تهی Xاین ایزوتوپ در بدن موجود به میزان 

ندگان سطوح غذایی کنشود(.، از آنجا که مصرفایزوتوپی نامیده می

عنوان منبع  ان نیز از تولیدکنندگان اولیه بهها و کفزیبالاتر مانند ماهی

Cکنند، شاهد مقادیر منفی ایزوتوپیغذایی استفاده می
13δ ها نیز در آن

 ,.Wang et al وانگ و همکاران ) باشیم. گزارش حاصل از پژوهشمی

نیز نتایج مشابهی را ( Stern et al., 2007استرن و همکاران ) و (2014

 اعلام نموده است.

ها و مواد پوسیده گیاهی تنان، کرمتغذیه ماهی کپور وحشی از نرم

Cباشد. در مطالعه حاضر مقادیرو جانوری می
13δ  محاسبه شده در

C، نزدیک به مقادیر5و  4، 3، 2های ماهی کپور دریایی در ایستگاه
13δ 

برخلاف انتظار ما عمده تغذیه این  باشد.، پسها میموجود در ماکروفیت

-ها بوده تا گروه بنتوزها، لیکن مقادیر دارای تهیماهیان از ماکروفیت

باشد.، این ها میشدگی کمتری نسبت به مقادیر موجود در ماکروفیت

بر استفاده از  علاوهدهنده آن است که کپورماهیان موضوع نشان

تری نیز بهره عنوان غذای غالب(، از مواد غذایی مقوی ها )بهماکروفیت

Cاند. مقایسه مقادیربرده
13δ  در ماهیان کپور با سایر سطوح مشخص

Cبه مقادیر 3و  2های سازد که این مقادیر در ایستگاهمی
13δ های کرم

Cبه مقادیر 5و  4های نرئیس و در ایستگاه
13δ تر ها نزدیکایدوکفه

ها از های مذکور علاوه بر ماکروفیتان در ایستگاهاست، پس کپورماهی

اند. در پژوهشی مشابه که در سال موجودات یاد شده نیز بهره برده

Cبه انجام رسید، مقادیر 2014
13δ داد  موجود در ماهیان غالب نشان

بوده است که با  C3پایه گیاهان ماکروفیتبر که شبکه غذایی کاملاً

 .(Wang et al., 2014)ماهنگی دارد نتایج حاصل از پژوهش ما ه

Cاصولا اختلاف بسیار زیاد در مقادیر
13δ  بین منابع تولیدکننده و

 ,.Hesslein et alکننده )جز موارد استثنا( قابل انتظار نیست )مصرف

C(. بنابراین برای توضیح اختلاف فاحش موجود بین مقادیر1991
13δ 

توان مطرح فرض میه پیش، س1کپورماهیان و سایر سطوح در ایستگاه 

کننده، علاوه های غذایی در مورد هر مصرفتوجه به اینکه تفاوتنمود. با

(، به Mc Mahon et al., 2015)بر رژیم غذایی خاص آن موجود 

ها نیز بستگی دارد، آن( Munk Nielsen, 2015ای )رفتارهای تغذیه

ورماهیان دریایی گردد. کپای کپورماهیان برمیفرض اول به رفتار تغذیه

کنند، پس به زنی میمهاجر بوده و در مناطق اطراف خود گشتنیمه

 3و  2های به سمت ایستگاه 1ها در ایستگاه رسد که این ماهینظر می

به  3جهت عمق بیشتر و ایستگاه  احتمالا به 2طرف ایستگاه  نیز )به

ر( تر و نیز مواد غذایی بیشتجهت وجود پوشش گیاهی بسیار غنی

اند. فرض های مذکور بهره بردهاند و از مواد غذایی ایستگاهحرکت کرده

و ورود گیاهان  1دوم مبنی بر وجود منابع آلی محلی در اطراف ایستگاه 

شدگی باشد )که منجر به افزایش تهیعالی خشکی به این منطقه می

در این  2014گردد(. بر این اساس در پژوهشی که سال ایزوتوپی می

وجود  مشابه رخداده در پژوهش خود را بهینه انجام شد نیز، اختلاف زم

هایی با اختلاف فاحش ذکر منابع ورودی مواد آلی محلی در مکان

-نظر می پژوهش حاضر به. در مورد (Wang et al., 2014)اند نموده

 کند زیرا در صورت وجود این مطلب قطعاًرسد این موضوع صدق نمی

های ان در سایر سطوح نیز باید شاهد اختلافعلاوه بر سطح ماهی

معناداری مانند مورد مذکور بوده باشیم که این مطلب رخ نداده است. 

شدگی فرض سوم نیز مبنی بر تغذیه کپورماهیان از منابع گیاهی با تهی

باشد مانند منابع فیتوپلانکتونی. بر این اساس می 1بالا در ایستگاه 

در پژوهش خود با  (Sterner and George, 2000استرنر و جورج )

عنوان استوکیومتری کربن، نیتروژن و فسفر در کپورماهیان نشان دادند 

Cکه مقادیر
13δ تر از حالت عادی و موجود در این ماهیان بسیار پایین

Cنزدیک به مقادیر
13δ ها بوده است تا مورد انتظار در فیتوپلانکتون

عالی موجود در اکوسیستم.  یز گیاهانمنابع کربنه واردشده از خشکی و ن

غذایی کپورماهیان از تولیدات  این نتایج نشان داد که عمده رژیم

توجه به تراکم با پلانکتونی حاصل شده است، لیکن در مطالعه حاضر

 Norouziهای مورد بررسی )ها بسیار پایین در اکوسیستمفیتوپلانکتون

et al., 2017،) ر مورد این ایستگاه داشت. توان چنین برداشتی دنمی

رسد فرض اول بیشترین سنخیت را با شرایط نظر می بنابراین به

Cباشد. در مقایسه مقادیراکوسیستم و نیز فون کپورماهیان دارا می
13δ 

شود، لیکن های مختلف اختلاف زیادی مشاهده نمیبین ایستگاه

این امر  باشد کهمی 2شدگی مربوط به ایستگاه بیشترین مقادیر تهی

شدگی مربوط به جریانات محلی ورودی )با مواد کربنی دارای تهی

از آنجاکه  باشد.سو میایزوتوپی بالا(، مانند انشعابات رودخانه قره

دهنده جایگاه غذایی موجود زنده در عموما نشان Nδ15تغییرات در 

(، پس با Cabana and Rasmussen, 1994باشد )زنجیره غذایی می

توان نتیجه گرفت که کپورماهیان مقادیر بدست آمده می توجه به

دریایی در غالب موارد دارای جایگاه تروفی بالاتری نسبت به ماهیان 

از هر سطح  Nδ15به طور کلی نرخ افزایش مقادیر  باشند.کفال می

]   کلیه در مورد و این موضوع باشدمی ‰ 4/2 ±5/0بعدی  به سطح نسبت
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 (.Honson et al., 1997)کند مهرگان صدق میداران و بیکلیه مهره
گیری انجام گرفت، یک اندازه 1995در پژوهش مشابهی که در سال 

های پایدار نیتروژن و کربن در سطوح مختلف در وسیع از ایزوتوپ

چندین اکوسیستم آبی به انجام رسید. در این پژوهش کلیه سطوح 

گونه از خانواده کپورماهیان مورد مطالعه قرار گرفت  4زیستی از جمله 

ل نشان داد که غالب این ماهیان در سطوح نهایی تروفی که نتایج حاص

ای )انتهای ( قرار داشته و عده کمی نیز در سطوح پایینی تغذیه4و  3)

در پژوهش  .(Hecky and Hesslein, 1995) اند( قرار گرفته2سطح 

متعلق به دامنه بالایی سطح  رسد کپورماهیان غالباًنظر می حاضر نیز به

( و گاهی اوقات متعلق به سطح 4و  3، 2های یستگاهتروفی سوم )در ا

این نوسان شدید بیانگر باشند. ( می5و  1های تروفی دوم )در ایستگاه

ای ورود مقادیر بالای مواد نیتروژنه به اکوسیستم و وجود شرایط تغذیه

جای موجود از سطح  هبه صعود و نزول نابباشد که منجر نامناسب می

 سطوح دیگر شده است. استاندارد خود به 

کلی دارای فیزیوگرافی بسیار ضعیفی است که طور گرگان به خلیج

های سست و حاشیه گیاهی ضعیف گلی، پوشش عمق اندک، بستر شامل

ی هاحالی است که بسته شدن و عدم لایروبی کانالاین در باشد.،می

داخل خلیج، کاهش جریان آب  اصلی ورودی آب از دریای خزر به

-های ورودی به این اکوسیستم و عدم تهویه آب، خفگی اکوهرودخان

هوازی، های بیهوازی و افزایش فعالیت باکتریسیستم، ایجاد شرایط بی

های آلی، معدنی و رسوبات بالا به اکوسیستم در نتیجه ورود آلاینده

های کشاورزی و عدم مدیریت گردشگری، افزایش شهرنشینی، فعالیت

نموده  ترها و غیره وضعیت این اکوسیستم را وخیمدفع نامناسب زباله

که در محل ورود گرگانرود به  4حالی است که در ایستگاه است. این در

که در لبه ساحلی خزر در استان  5باشد و ایستگاه حاشیه خزر می

همین دلایل ذکر شده، شاهد افزایش بسیار  اند نیز بهگلستان قرار گرفته

ویژه این ایم، بههش تولید در طول سالیان اخیر بودهها و کازیاد آلاینده

های مختلف از طریق که محل ورود فاضلاب 4موضوع در مورد ایستگاه 

 Norouzi)باشد، حادتر گزارش شده است گرگانرود و بندر ترکمن می

et al., 2017). های مستقر در خلیج لازم به ذکر است که در ایستگاه

باشیم یستگاه شاهد افزایش وخامت اوضاع میگرگان نسبت به این دو ا

 -جنوبی و نیز جریان غربی -های شمالیوجود جریاندلیل  که این به

عبور کرده و  5و  4شرقی حاشیه جنوب شرقی خزر است که از ایستگاه 

تا حدود زیادی سبب اختلاط مواد وارده به این قسمت با سایر نواحی 

بب تغییر در مقادیر ایزوتوپی گردد. تمامی موارد عنوان شده سمی

باشد که موجب دست آمده از ماهیان نسبت به حالت استاندارد می هب

نزول جایگاه زیستی موجود از سطح استاندارد زیستی خود به سطوح 

های مورد مطالعه، یکی تر شده است.، علاوه بر آلودگی اکوسیستمپایین

ومی در دریای خزر است های غیربدیگر از دلایل این رخداد، حضور گونه

ها با یکدیگر پوشانی زیستی و غذایی برخی گونهکه سبب افزایش هم

ها گردیده شده و این امر سبب کاهش رشد و نزول جایگاه زیستی ماهی

در  (Moor and Sullivan, 2014مور و سولیوان )است. بر این اساس 

مهاجم،  اًای غیربومی و بعضحضور گونهپژوهش خود اعلام نمودند که 

نوبه  های بومی شده و بهسبب افزایش رقابت غذایی و زیستی با گونه

در پژوهش دیگری که گردد. ها مییی زیستی آنآخود سبب کاهش کار

در  Argyrosomus regiusشناسی غذایی ماهی اقتصادی با عنوان بوم

خلیج بیسکی )شمال شرقی اقیانوس اطلس(، انجام شد، نتایج نشان داد 

های شکارچی یک رابطه رقابتی بین این گونه اقتصادی و سایر گونهکه 

تواند وجود داشته ها میو یا دلفین sea bassو  hakeنظیر ماهی 

 Hubansثر خواهد بود )گونه مؤ درتعیین جایگاه تروفی این قطعاً باشدکه

et al., 2017.) 

وجود خوار است و از مواد دتریتی مپوده ماهی کفال طلایی اصولاً

باشد و ای مهاجر مینماید. از آنجاکه این ماهی گونهدر بستر استفاده می

شود، بنابراین در مورد مقایسه در کل سطوح اکوسیستم جابجا می

Cهای مختلف چه از نظر مقادیرایستگاه
13

δ و چه از نظر مقادیرNδ
15 ،

ن توان مقایسه دقیق و علمی را انجام داد زیرا مهاجرت در ماهیانمی

یک اکوسیستم موجب کاهش یا از بین رفتن اختلاف ایزوتوپی بین 

 Honson et)گردد های متفاوت میافراد مختلف گونه مهاجر، در مکان

al., 1997)ها در طول حرکت خود در کلیه ، به این ترتیب که ماهی

ها به شکل مقاطع اکوسیستم از مواد غذایی موجود در تمامی ایستگاه

Cکرده و این امر سبب شباهت بالای مقادیر گردشی استفاده
13

δ  در

گردد، بنابراین پس از مرگ و تجزیه افراد مختلف این گونه ماهی می

Cها، مقادیرلاشه آن
13

δ ًها وارد ستون مشابهی در کلیه ایستگاه تقریبا

ویژه تولیدکنندگان اولیه شود و مورد استفاده سایر موجودات بهآب می

Cیکن براساس مقادیرگیرد.، لقرار می
13

δ دست آمده از این ماهیان  هب

رسد رژیم نظر می ی رژیم غذایی ماهی را حدس زد. بهتوان تا حدودمی

ای کفال ماهیان شامل ترکیبی از مواد جانوری )کفزیان( و گیاهی تغذیه

توان بین ها( دپو شده در بستر باشد که با قطعیت بالا نمی)پریفیتون

-Mellonدوال و همکاران )-ملون نظر نمود.یک اظهاررصد مقادیر هر د

Duval et al., 2017 ) نیز در پژوهش خود رژیم غذایی ماهیHake 

های پایدار و بررسی اروپایی در خلیج لایون را با استفاده از ایزوتوپ

محتویات معده تعیین کردند. بر این اساس، نتایج حاصل نشان داد که 

-ها میپوستان و ماهیاز سخت Hakeالغ تغذیه غالب ماهی جوان و ب

متر غالب سانتی 15خواری در ماهیانی با طول باشد و رژیم غذایی ماهی

زی نظیر ساردین و آنچوی نیز مهمترین منابع بوده است. ماهیان سطح

درصد( این گونه را تشکیل داده است.، این در حالی  80تا  40غذایی )

ها درصد( در آن 5ن اندک )کمتر از خواری نیز به میزااست که همنوع

Nδدر مورد مقادیر دیده شده است.
توان نسبت به جایگاه نیز می 15

تروفی کفال ماهیان پیشنهاداتی را مطرح نمود. از نظر جایگاه تروفی 

متعلق به دامنه بالایی سطح تروفی دوم و گاهی اوقات  این ماهیان غالباً

طور که در  باشند. همانفی میمتعلق به دامنه پایینی سطح سوم ترو

مورد ماهی کپور هم اشاره گردید، این امر بیانگر وجود شرایط نامناسب 

به کاهش باشد که منجرزیستی و غیرزیستی در اکوسیستم مربوطه می

های آبزی و متعاقب آن، نزول جایگاه زیستی موجود از سطح رشد گونه

ست. تعیین سطح تروفی تر شده ااستاندارد زیستی خود به سطوح پایین

ثیر مناطق ذایی غالب مورد استفاده، میزان تأاین دو گونه، تعیین رژیم غ

ها و مختلف اکوسیستم و نیز سطوح مختلف زیستی در میزان رشد آن

 پروری آبزی و نیز بهتر اکوسیستم مدیریت کمک شایانی به تواندغیره، می
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لاسالی و همکاران  پروری و صیادی در مناطق مورد مطالعه نماید.

(Lassalle et al., 2014) ز در پژوهش خود نتایج مشابهی را گزارش نی

 13 -کربن زوتوپیا و 15 -تروژنین زوتوپیانتایج حاصل از  نمودند.

 رییتغ موجب که بوده ستمیاکوسدر  تعادلوجود  عدم دهندهنشان

 .است شده ییغذا شبکه راندمان کاهش و موجودات ییغذا میرژ

های اصلی انالمهمترین عوامل فشار بر اکوسیستم نیز، بسته بودن ک

های مختلف به اکوسیستم و فیزیوگرافی دریا به خلیج، ورود آلاینده

نظیر توجه به مزایای بیامید است باضعیف خلیج گرگان تعیین گردید. 

های ایزوتوپی، این روش بیش از پیش از سوی متخصصین مورد تکنیک

 استفاده قرار گرفته و ترویج گردد.
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Abstract 
Gorgan Bay and the southeastern coasts of the Caspian Sea in the Golestan Province 

are important biological and fisheries areas, while in recent years, they have been 

heavily contaminated. In present study, the dynamic of fishes, using stable nitrogen 

and carbon isotopes was evaluated to determine the diet and its trophic status, which 

can accurately chart the ecosystem's biological conditions. Accordingly, in 

September-October 2015 at 5 ecological stations, sampling of prephytones, 

macrophytes, macro invertebrates and fish, were taken and dominant species were 

subjected to isotope analyzes using the EA-IRMS device. The results of the nitrogen-

15 and carbon-13 isotopes indicate an imbalance in ecosystem conditions that alters 

the diet of the organisms and reduces the efficiency of the food web. The main 

factors of pressure on the ecosystem, the closure of the main channels of the sea to 

the bay, the entry of various pollutants into the ecosystem and weak physiography of 

Gorgan Bay, were determined. 

Keywords: Caspian Sea, Gorgan Bay, Fish dynamic, Nitrogen-15 isotope, Carbon-

13 isotope 
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