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 یساحل یهاآ در آب - لیکلروف نییمختلف جهت تع یلترهایف یبازدار زانیم سهیمقا

 غلامرضا محمدپورو  پورسارا غلامی ،*احمد منبوهی

 تهران، ایران ی،ملی اقیانوس شناسی و علوم جو پژوهشگاه ،ییایدر علوم  پژوهشکده ،ایدر یستیز علومگروه 

 

 03/12/1399تاریخ پذیرش:  02/09/1399تاریخ دریافت: 

 یهاآ در آب -یل کلروف یینمختلف جهت تع یلترهایف یبازدار میزان مقایسه .1400. محمدپورو ، غ.ر.  پورغلامیس.  هی، ا.،منبو

 .52-41(: 3)19. فصلنامه علوم محیطی. (یساحل

از جمله  یمختلف هایبه عامل یلترف یک ها در مطالعات فیتوپلانکتونی است. انتخابفیلتراسیون یکی از مهمترین مرحله سابقه و هدف:

، Whatmanدود یکسان دست آمده به کمک سه فیلتر با قطر چشمه در حهای بهدر پژوهش اخیر، پاسخ .دارد بستگی آن یمتق چشمه و قطر

CHM  وBOECO های دریایی مقایسه شدند.منظور استفاده در پژوهشجهت یافتن فیلتر بهتر به 

 فیلترهای با سپس هانمونه( انجام گرفت. 1396بندر بوشهر در فصل زمستان ) یساحل یهانقطه از آب 6در  یبردارنمونه ها:مواد و روش

 توزیع تعیین برای یرنوفاسم -کالموگروف  از آزمون شدند. یسهبا هم مقا یجآ، نتا -یل کلروف یریگپس از اندازهشده و  یلترف نظر مورد

 .شداستفاده  P<05/0 آزمون سطح با احتمال اندازه معیار از هااختلاف بودن دارمعنی ارزیابی جهت. گردید استفاده هاداده

در همبستگی مناسبی  BOECOهای فیلتر بود. پاسخ CHMآ مربوط به فیلتر  -ها کمترین میزان کلروفیل ایستگاهدر بیشتر  نتایج و بحث:

بوده  یشترب دیگر یلترهاینسبت به ف BOECO یلتراستفاده از ف باآ  -یل کلروف یبازدار یزانم ها،یستگاها بیشتر بودند. در Whatmanبا فیلتر 

فیلتر )برخلاف  این بنابراین(. P>0.05نبودند ) یداریاختلاف معن یدارا Whatmanو  BOECO یلترهایتفاده از فدست آمده با اسهب یجاما نتا

 توانگیری غلظت ذرات معلق آب میهمچنین، برای اندازه .باشد Whatman یمتگران ق یلترف یبرا یمناسب یگزینجا تواندیم (CHMفیلتر 

 از هر سه فیلتر استفاده کرد.

 .شود دقت مورد این به باید یجنتا یسهدر مقا بنابراینبوده،  متفاوت سه فیلتر توسطآ  -یل کلروف یبازدار یزانم اینکهبه  نظر نتیجه گیری:

 استفاده شود. Whatmanشود که در مطالعات زیستی که به سوزاندن کربن و نیتروژن روی فیلتر نیاز است، از فیلتر همچنین پیشنهاد می

 ساحلی هایآب فیلتراسیون، فیلترها، ذرات معلق آب، مقایسهآ،  -یل کلروف :کلیدی هایواژه

 مقدمه

 فیتوپلانکتونی، هایگونه همه در موجود رنگدانهآ  -کلروفیل 

 از. باشدمی( باکتری یانو)س پروکاریوت و یوکاریوت شامل
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 زیست برای معتبر اینماینده عنوانبهآ  -کلروفیل  این رو

 Gregor and)شودمی شناخته فیتوپلانکتونی توده
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Maršálek, 2004) .اقیانوسی و دریایی هایپژوهش در 

 گیریاندازه جهت دریا زیست و دریا شیمی در بویژه و

 مختلف 1چشمه قطر با فیلترهای از هافیتوپلانکتون

. (Saldanha-Corrêa et al., 2004) شودمی استفاده

 در استخراج روش یک عنوانبه خلاء در فیلتراسیون

 شودمی برده کاربه فیتوپلانکتونی مطالعات از بسیاری

 اگرچه. دارد بسزایی تأثیر بررسی مورد نتیجه روی و

 نوع تأثیر زمینه در مطالعاتی، 1972 سال از محققان

 اند،داده انجام فیتوپلانکتونی سنجش نتایج روی فیلتر

 اندک بسیار زمینه این در تحقیقات کلی طوربه ولی

 (.Sheldon et al., 1972است )

-سلول استخراج برای قراردادی طوربه گلاس فایبر فیلتر

 اسپکتروسکوپی گیریاندازه جهت فیتوپلانکتونی های

 شناسایی از پس حال این با. شودمی استفاده هارنگدانه

مانند  یکرومتر،م یککوچکتر از  هایفتواتوتروف

 پیکو و  (Waterbury et al., 1979)یانوباکترها س

 یلترهای، ف (Johnson and Sieburth, 1982)ها یوکاریوت

-به کوچکتر قطر چشمه و مختلف هاییببا ترک ییغشا

یدند گرد یشنهادپ یلترف یموجودات رو ینمنظور حفظ ا

(Platt et al., 1983). 

 GF/C یلترهایف .Moran et al( 1999) در یک پژوهش،

 7/0با قطر چشمه ) GF/F(، میکرومتر 2/1 چشمه قطربا )

( و میکرومتر 2/0با قطر چشمه ) یکربناتی(، پلمیکرومتر

 را (میکرومتر 22/0با قطر چشمه ) یسلولز یاسترها

 بین داریمعنی اختلاف کرده و مشاهده کردند که مقایسه

 حالیکه در وجود ندارد، آ -کلروفیل  نگهداری در فیلترها

 هاسلول بیشتر که داد نشان جریان فلوسیتومتری آنالیز

 اندکرده اقرار هاآن با این حال. بودند میکرون 1 از بزرگتر

موجود  هانمونه در پیکوپلانکتون بیشتری مقدار اگر که

 خواهد حاصل یمتفاوت یجدر آن صورت نتا ،باشد

 Ashimoto (2000) همچنین .  (Morán et al., 1999)شد

and Hiomoto کلروفیل غلظت  ینب داریمعنی اختلاف- 

با قطر چشمه ) Nucleoporeو  GF/Fدست آمده از به آ

آرام  یانوساق یقطب یمهن های( در نمونهمیکرون 22/0

کلروفیل  یزان، مet al. Ghavez (1995) مشاهده نکردند.

 یا Nucleoporeو  GF/F یلترهایشده با ف گیریاندازه آ -

Poretics ( 22/0با قطر چشمه )کردند  یسهرا مقا ،میکرون

 یقدق هایگیریاندازه برای تواندیم GF/Fکه  یافتندو در

 استفاده مورد الیگوتروف هایآب در حتی آ -کلروفیل 

 یلترهایف یستی،ز شناسیاقیانوس در بنابراین. گیرد قرار

GF/F آ -کلروفیل  یینتع یاستاندارد برا یکعنوان هب 

 .(Chavez et al., 1995) اندشده پذیرفته

 نوری هایویژگی در مهمی نقش توانندمی آب معلق ذرات

 این واقع، در. نمایند ایفاء هاآن محتویات و دریاها آب

 و( شکل و)اندازه  هندسی هایویژگی دلیلبه ذرات

جذب و پراکنش  یتشکست و جنس( قابل یب)ضر طبیعی

 تا هستند، دارا را مختلف هاینور در راستاها و به شدت

 هایموج طول انتخابی پراکنش و جذب این کهجایی

 Babin and)گرفت نادیده تواننمی را نور مختلف

Stramski, 2004; Stramski et al., 2004 .)معلق ذرات 

 تأثیرگذار کلروفیل غلظت تعیین بر توانندمی نیز آب

 اندازه توزیع که دهندمی نشان پیشین هایپژوهش. باشند

 تخمین بر تواندمی هاآن شکست ضریب نیز و معلق ذرات

 تأثیرگذار لیزر هایدستگاه توسط هاآن غلظت گیریاندازه

 %2000 تا %50 را کلروفیل غلظت که ایگونه به باشد،

 Wozniak and)برآورد کند  یاز مقدار واقع بیشتر

(Stramski, 2004. 

 در ایشیشه غشایی فیلتر سه عملکرد حاضر پژوهش در

 -کلروفیل غلظت  یینتع یکوچک برا هایسلول آوریجمع

 Whatman یلترهایف ینکها باوجود. اندشده مقایسه هم با آ

 گرانترین از یکی هستند، اما مناسب آ -کلروفیل  یزآنال یبرا

 منظوربه مطالعات بعضی در نتیجه در و بوده فیلتر برندهای

. شود کم هانمونه تعداد از باید پروژه هایهزینه سقف حفظ

 مشابه فیلترهای از استفاده با پژوهش، این در بنابراین

(CHM و BOECO )انتخاب  یسنج امکان ارزانتر، ولی

 یتوپلانکتونیف یهاسلول آوریجمع یمطمئن برا یگزینجا
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 نتایج کهدر صورتی. شد بررسی آ - کلروفیل یینجهت تع

 بکارگیری با باشند، یکسان مطالعه مورد فیلترهای از حاصله

 امکان امر این و یافته کاهش آنالیز این هایهزینه ارزانتر انواع

 تعداد با هایپروژه یا تروسیع پژوهشی هایبرنامه اجرای

گیری همچنین برای اندازه .آوردمی بوجود را بیشتر ینمونه

 و CHMگذاری ذرات معلق آب، فیلترهای غلظت و رسوب

Whatman د.با یکدیگر مقایسه شدن 

 ها روش و مواد

در منطقه  یاز آب سطح یبردارنمونه 1396زمستان  در

 یستگاها 6در  آ -کلروفیل بوشهر جهت سنجش  بندر یساحل

 یساحل یهاآب هیدرودینامیکو با سه تکرار صورت گرفت. 

کنترل  یجذر و مد یانجر یلهوسطور عمده بهبندر بوشهر به

 با هانمونهدر زمان مد آب انجام شد.  یبردار. نمونهشودیم

 هایبطری به و گردیدند آوریجمع نیسکین بطری از استفاده

 با وقت اسرع در و یافتند انتقال اتیلنیپلی لیتری یک

و  خلاء)به کمک پمپ  یینپا فشار در نظر مورد فیلترهای

قطر اندازه و  یلترها،ف ویژگیشدند.  یلتر( فیلتراسیونست ف

 برداشت برایآورده شده است.  1ها در جدول آن چشمه

 و فایبر گلاس میکرون 7/0 فیلتر با هانمونه آب، معلق ذرات

 Mueller)شد انجام گرانشی روش به ثابت فشار با خلأ پمپ

et al., 2004) .در یز فیلترهان آ -کلروفیل  گیریاندازه برای 

 -50 فریزر در آنالیز زمان تا( نور از)دور  آلومینیومی فویل

 از پسآ  -کلروفیل  استخراج عملیات. گردیدند نگهداری

 کردنهمگندرصد و  90استون  لیترمیلی 3 در صافی انحلال

 سانتریفیوژ انجام با و آغاز دقیقه 10 مدت به تاریکی در

 انجام جهت.  (ROPME, 2010)شد تکمیل عملیات

( Hettich)شرکت  32A  ROTOFIXدستگاه از سانتریفیوژ

 روش با آ -کلروفیل  غلظت گیریاندازهاستفاده شد. 

دو  سنجیفو با استفاده از دستگاه ط اسپکتروفوتومتری

 طول در( Analytik-jena)شرکت  Specord 210 ییپرتو

و به کمک معادله  نانومتر 750 و 663، 645، 630 هایموج

SCOR/UNESCO  شدانجام (UNESCO, 1966). این 

ای شیشه صافی کاغذ نوع سه نسبی بازده مطالعه برای هاداده

-آب به صورت در pHقرار گرفتند.  یابیمورد ارز بیان شده

 یشد. دما یریگاندازه 330i WTWمحل و به کمک دستگاه

محل و به -محلول به صورت در یژناکس یزانآب و م یسطح

شدند.  یریگاندازه  HACH (HQ40d)متر یکمک مولت

 WTW 3210به کمک دستگاه  یزن یکیالکتر یتو هدا یشور

شده به کمک  یبردارهشدند. عمق نقاط نمون ییندر محل تع

مقادیر و تغییرات شد.  یین)ژاپن( تع Ecotech دستگاه

های های سطحی منطقههای فیزیکوشیمیایی آبفراسنج

 اند. آورده شده 2برداری شده در جدول نمونه

 اجراء 22 نسخه ،SPSSتوسط نرم افزار  یآمار آنالیزهای

 تعیین جهت یرنوفاسم -کالموگروف  آزمون. گردید

 از هاداده بیشتر داد نشان که شد استفاده هاداده توزیع

 روش دو بکارگیری باوجود. کنندنمی تبعیت نرمال حالت

 توزیع ها،داده کردنمنظور نرمالبه دوم ریشه و لگاریتم

 -من  غیرپارامتریک آزمون از بنابراین. نشد حاصل نرمال

 ارزیابی جهت .گردید استفاده هامقایسه برای 2یو یتنیو

 اندازه معیار از هااختلاف بودن دارمعنی یا بودن یکسان

 همچنین .یداستفاده گرد P<05/0 آزمون سطح با احتمال

 بین همبستگی آوردن دستبه برای اسپیرمن آزمون از

.شد استفاده هاداده

 پژوهش این در شده استفاده فیلتر سه هایویژگی -1 جدول
Table 1. Specifications of the three filters used in this study 

 فیلتر نوع
Filter type 

  قطر حدودی چشمه
Pore size(µm) 

 فیلتر قطر
Filter diameter (mm) 

 فیلترشده حجم
Filtered volume (L) 

CHM (GF5) 0.7 47 1 

Whatman (GF/F) 0.7 
47 1 

BOECO (GF 6) 0.7 
50 1 
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 شده بردارینمونه هایایستگاه شیمیایی - های فیزیکیعمق و ویژگی جغرافیایی، مختصات -2 جدول

Table 2. Geographical coordinates, depth, and physico-chemical properties of the sampling stations 

 ایستگاه نام
Station 

 عمق
Depth 

(m) 

 عرض

 جغرافیایی
Latitude 

 طول

 جغرافیایی
Longitude 

 آب دمای
Water 

temperature 

(C°) 

 محلول یژناکس

DO 
(mg/l) 

 یکیالکتر هدایت
Electrical 

conductivity 
(ms/cm) 

 شوری
Salinity 

psu)) 
pH 

C1 2.9 50.82708 28.99034 21.7 9.34 59.2 39.4 8.11 
C2 0.6 50.80489 28.99034 22.0 9.12 58.5 38.8 8.17 
C3 1.2 50.83496 28.88152 21.7 9.10 58.4 38.7 8.12 
S1 3.6 50.81848 28.99646 20.9 9.11 59.0 39.1 8.01 
S2 6.9 50.79706 28.93845 21.8 11.06 58.7 39.0 8.32 
S3 6.6 50.82556 28.87772 21.6 11.62 58.4 38.8 8.29 

  نتایج و بحث

 فاصله در بوشهر شهر ساحلی هایآب در حاضر پژوهش

 هایورودی دلیلکه به ساحل، از کیلومتری یک

 بشرزاد هایزباله و سطحی هایآبروان فاضلاب،

در نظر گرفته )پرغذا(  یوتروف منطقه عنوانساحلی به

 ارتباط ساحلی هایمنطقه در. گرفت شود، صورتمی

 هاورود پساب از ناشی مغذی مواد بودن بالا بین نزدیکی

 و ساحلی هایآب به خانگی و شهری هایفاضلاب و

 با .دارد وجود( یوتریفیکاسیون) گراییتغذیه پدیده

ذرات با قطر کمتر از  یا) هاپیکوپلانکتون اینکه به توجه

 اولیه تولید و بیومس در بیشتری توزیع( یکرومترم 2

 یوتروفیک هایسیستم به نسبت الیگوتروف هایآب در

 حاضر مطالعه در ،(Lee and Nalewajko, 1978) دارند

 .دارند حاصله نتایج در کمتری تأثیر ذرات این

های نمونه بیشترها در مطالعات مرتبط با فیتوپلانکتون

تخراج، فیلتر ها جهت اسمنظور نگهداشتن ارگانیسمآب، به

های جداسازی توان در روششوند. از این فیلترها میمی

( یا میکروسکوپی استفاده کرد در HPLC نمونهطور )به

توان از نمونه آب فیلتر شده جهت تعیین صورتی که می

. (Mantoura et al., 1997)میزان مواد مغذی بهره برد 

 ینو مهمتر ترینیاز اصل یکی در نتیجه فیلتراسیون

آ و ذرات معلق و  -کلروفیل  میزان یینتع در هایمرحله

-عامل به فیلتر یک انتخاب .است یمواد مغذ یزانم یزن

 سازگاری و قیمت چشمه، قطر جمله از مختلفی های

 دارد. ی( بستگHPLC یبرا یژه)بو آن شیمیایی

آ از  - فیلترهای مورد استفاده جهت استخراج کلروفیل

اند. با این حال مواد آلی و معدنی مختلفی تشکیل شده

کربنات و مخلوط بیشتر از فیلترهای گلاس فایبر، پلی

 ,.Morán et al)شود استرهای سلولزی استفاده می

درصد موارد از فیلترهای  90طوریکه در حدود . به(1999

 Saldanha-Corrêa et)گلاس فایبر استفاده شده است 

al., 2004) در این پژوهش فیلترهای مورد استفاده از .

های مشابهی جنس گلاس فایبر بوده و دارای اندازه حفره

بودند. جستجو در منابع علمی معتبر نشان داد که 

آ  -هت استخراج کلروفیل تاکنون این سه فیلتر ج

 یبه جا بتازگی یراندر ا یطرف اند. ازمقایسه نشده

 جهت CHMتر ارزان یلترهایاز ف Whatman یلترهایف

  شود.می استفاده بیشترآ  -کلروفیل  استخراج

Mantoura et al. (1997)  اختلاف قابل توجهی بین

دست آمده به کمک فیلترهای گلاس فایبر های بهپاسخ

(GF/F, GF/Cمیکرومتر و  2/0کربنات ( و غشایی )پلی

میکرومتر( مشاهده  22/0سلولز استرهای مخلوط شده 

 100ها جهت نگهداشتن نکردند. با این حال آن

 استفاده کردند GF/Fاز فیلتر  3هادرصدی رنگدانه

Hiomoto and Ashimoto (2000).  ردند کهمشاهده ک 

دست آمده از هآ ب - تفاوت مهمی بین غلظت کلروفیل

میکرومتر( وجود  22/0) Nucleporeو  GF/Fفیلترهای 

دست همقادیر ب Chavez et al. (1995)نداشت. همچنین 

آ به هنگام استفاده از فیلترهای  - آمده برای کلروفیل

GF/F ،Poretics  وNuclepore (22/0  را )میکرومتر
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نتایج  GF/Fگیری کردند که فیلتر مقایسه کرده و نتیجه

دهد. های الیگوتروف ارائه میتری بویژه در منطقهدقیق

شناسی زیستی و شناسی و بویژه اقیانوسبنابراین در اقیانوس

عنوان فیلتر استانداردی )قابل قبول( به GF/Fشیمیایی فیلتر 

 ,.Morán et al)شود آ محسوب می -در تعیین کلروفیل 

آ  -. باوجود اینکه این فیلتر در تعیین میزان کلروفیل (1999

مناسب بوده با این حال یکی از گرانترین فیلترها است. در 

، گاهی تعداد GF/Fدلیل این هزینه بالای فیلتر نتیجه به

شود. بنابراین فیلترهای دیگری های آب کاهش داده مینمونه

ی آب برداشت هاجهت کاهش هزینه و افزایش تعداد نمونه

 اند. شده پیشنهاد و مقایسه شده

، CHM، با استفاده از فیلتر 1و شکل  3با توجه به جدول 

دست آمد. در کل ( بهμg/l 60/0آ ) -کمترین میزان کلروفیل 

با اینکه قطر چشمه سه فیلتر مورد بررسی یکسان بوده، در 

آ  -های بررسی شده کمترین میزان کلروفیل بیشتر ایستگاه

و کمترین میزان انحراف استاندارد  CHMمربوط به فیلتر 

های فیلتر ( بود. پاسخμg/l 014/0) BOECOمربوط به فیلتر 

BOECO های فیلتر خدر همبستگی مناسبی با پاس

Whatman آمده در این پژوهش دستقرار داشتند. نتایج به

ها، استفاده از فیلتر نشان داد که در کل در بیشتر ایستگاه

BOECO تواند کند و بنابراین میبالاترین پاسخ را تولید می

جهت  Whatmanجایگزین مناسبی برای فیلتر گران قیمت 

اشد. مطالعه آماری نشان ها بپژوهش در زمینه فیتوپلانکتون

آ محاسبه شده با فیلتر  -داد میانگین غلظت کلروفیل 

Whatman  وBOECO داری، در سطح اختلاف معنی

آ  -، نداشتند، در حالیکه میزان کلروفیل P<05/0اطمینان 

داری با طور معنیبه CHMدست آمده با استفاده از فیلتر به

 بازداری میزان ریکهطوهر دو فیلتر دیگر متفاوت بود؛ به

 فیلتربه دو نوع  نسبت CHM فیلتر کمک بهآ  -کلروفیل 

 به کمکدست آمده هب یجنتا(. 2بود )جدول  کمتر دیگر

. بهرحال قابل مقایسه بود BOECOو  Whatman یلترهایف

، Whatman یلترف یبالا نسبتیمت بهبا در نظر گرفتن ق

 ترارزان یلتراز ف آ -استخراج کلروفیل جهت  توانیم

BOECO  که  شد دادهپژوهش نشان  ینکرد. در ااستفاده

)گلاس  یلترهاو جنس ف چشمه قطر بودنیکسانبا  یحت

 ازمتفاوت باشند.  توانندمی آمده دستبه هایپاسخ ،(یبرفا

 توانمی یلترهاف ینا یبازدار یزانمتفاوت بودن م هاییلدل

.کرد اشاره یلترهاف یفیتمواد بکار رفته و ک نوعبه 

 شده بردارینمونه هایفیلتر در ایستگاه سهآ  - غلظت کلروفیل (%) CVمیانگین، انحراف استاندارد و  -3جدول

Table 3. The average, standard deviation, and CV (%) of chlorophyll-a of the three filters in the sampling stations 

 ایستگاه نام
Station 

 فیلتر
Filter 

 آ-کلروفیل

Chlorophyll-a (µg/l) 

 غلظت میانگین
Average  

 استاندارد انحراف
Standard deviation 

CV (%) 

C1 
CHM 0.95 0.034 3.590 

BOECO  1.51 0.307 20.30 
Whatman  1.35 0.135 10.05 

C2 
CHM 0.60 0.062 10.39 

BOECO  1.11 0.298 26.73 
Whatman  0.92 0.159 17.35 

C3 
CHM 0.81 0.025 3.060 

BOECO  1.26 0.051 4.050 
Whatman  0.82 0.114 13.97 

S1 
CHM 0.98 0.304 30.85 

BOECO  0.90 0.014 1.550 
Whatman  1.40 0.538 38.27 

S2 
CHM 0.74 0.032 4.370 

BOECO  1.74 0.850 48.78 
Whatman  1.12 0.240 21.52 

S3 
CHM 1.01 0.047 4.660 

BOECO  1.79 0.424 23.71 
Whatman  1.38 0.230 21.75 
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ترتیب فیلترهای به Chmو  Wtm ،Bcoشده ) بردارینمونه هایفیلتر در ایستگاه سه هرآ  - کلروفیل میزان متوسط -1 شکل

Whatman ،BOECO  وCHM )است 
Fig. 1- The average amount of chlorophyll-a on the three filters in the sampling stations (Wtm, Bco, and Chm represent 

Whatman, BOECO, and CHM filters, respectively)

 گذاری ذرات معلق آب روی فیلترهارسوب

 هایی درست تغییرات زیستی و عاملبرای تعیین اندازه

زمین شیمیایی ستون آب،  - مؤثر بر فرآیندهای زیست

های معمول بکار تر از روشمراتب دقیقباید روشی به

گیری فرآیندهای زیستی مانند تولید گرفته شود. در اندازه

از فیلتر گلاس فایبر  معموطور بهآ،  - اولیه و کلروفیل

GF/F  شود. هرچند میکرونی استفاده می 7/0و با قطر چشمه

های که بخش قابل توجهی از نیتروژن تثبیت شده با یاخته

صورت آمونیوم و یا نیتروژن آلی محلول از باکتریایی به

، اما (Berthelot et al., 2017) شودی تثبیت رها میچرخه

تواند تغییر ها نیز میواقعی باکتری در اثر همین تغییرات، اندازه

ها هنگام فیلتراسیون کند، تا جایی که بخش بزرگی از باکتری

. این (Konno et al., 2010) های فیلتر عبور کننداز روزنه

هایی که قطر تواند شامل پیکوپلانکتونفرآیند حتی می

تخمین  سببو  باشد ،میکرون هستند 2و  2/0ها بین آن

مین کمتر اثر نیتروژن ها و درنتیجه، تخکمتر غلظت آن

آ  - گیری کلروفیلبر فرآیندهای زیستی گردد. در اندازه

به کمک روش فیلتراسیون نیز، از فیلتر گلاس فایبر با قطر 

ها با شود. بررسیمیکرون استفاده می 7/0چشمه 

دهند که فیلترهای میکروسکوپ الکترونی نشان می

دمای  بوروسیلیکات گلاس فایبر هنگام قرارگرفتن در

تر شده و قطر اسمی روزنه درجه سلسیوس، فشرده 450

. از سوی (Nayar and Chou, 2003)گردد ر میتآن کم

 450دیگر، حرارت دادن فیلترهای گلاس فایبر تا دمای 

شود که کربن و نیتروژن اضافی می سببدرجه سلسیوس 

توانند نمونه را آلوده کنند، از روی کاغذ فیلتر حذف که می

 بر نیتروژن افزون. بنابراین (Bombar et al., 2018)شوند 

های مربوط به تولید اولیه و برداریزیستی، در نمونه

ها، حذف کربن و نیتروژن اضافی از روی فیلتر باکتری

ای دقیق از غلظت، نوع و تواند از لحاظ کمی، اندازهمی

 دست دهد. پهنه بندی قطر ذرات به

گردید، در این مطالعه،  بیانهمانطور که پیش از این نیز 

میکرون  7/0ایبر با قطر چشمه از فیلترهای گلاس ف

گیری شد. گفتنی است که پیش از استفاده، فیلترها بهره

درجه  400ساعت در دمای  4در کوره و به مدت 

سلسیوس حرارت دیده تا نیتروژن و کربن اضافی موجود 

گلاس  فیلترهای دادن حرارت ها حذف گردد. باروی آن

 ها،آن ویر اضافه نیتروژن و کربن نمودن حذف و فایبر
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 -کلروفیل  مانند) فیلترها این از حاصل زیستی هایداده

های پژوهش .آمد خواهند دستبه بیشتری صحت با( آ

،  Whatmanدهند که فیلترهایپیشین نشان می

Macherey-Nagel  و Millipore از لحاظ ساختاری با هم

 -های کلروفیل مشابه بوده و هر سه برای برداشت داده

. اما زمانی (Flavia et al., 2004)آ مناسب هستند 

دهد که هدف انتخاب نوع فیلتر اهمیت خود را نشان می

ها برداری، برداشت پیکوپلانکتون و یا سیانوباکتریاز نمونه

های مختلفی برخوردار چرا که این ذرات از اندازه باشد،

(. در این موارد، Waterbury et al., 1979هستند )

برای  یکرومترم یکتا  22/0 فیلترهایاستفاده از 

 ;Li et al., 1983)برداشت ذرات معلق توصیه شده است

Platt et al., 1983)دادن حرارت از . همچنین، پس 

روشن شد که  کوره، در Whatman و CHM فیلترهای

گذاری ذرات معلق آب روی فیلترها، تفاوت در رسوب

نکته قابل  .شودنمیمشاهده  هاآن میان ایقابل ملاحظه

استفاده  CHMی فیلترهای گلاس فایبر توجه درباره

شده در این تحقیق این بود که اگر این فیلترها به مدت 

ساعت در معرض حرارت قرارگیرند،  6تر از طولانی

ه شده و این احتمال وجود دارد هنگام شکنند

فیلتراسیون، انسجام خود را از دست داده و سبب تغییر 

در اندازه قطر روزنه و یا پارگی شوند. همچنین، 

درجه  450ها در معرض حرارت بیش از قرارگرفتن آن

سلسیوس، سبب ذوب شدن الیاف بوروسیلیکات گلاس 

گذاری روی سوبدست آمده از رهای بهفایبر شده و داده

این فیلترها با خطای قابل ملاحظه مواجه خواهند شد 

(Morán et al., 1999)توان گفت که برای . در پایان، می

گذاری ذرات معلق آب، گیری غلظت و رسوباندازه

تفاوت چندانی با یکدیگر  Whatman و CHMفیلترهای 

از  CHMدلیل مقرون به صرفه بودن، فیلتر نداشته و به

گردد که در برخوردار است. اما پیشنهاد میکارآیی لازم 

مطالعات زیستی، که به سوزاندن کربن و نیتروژن روی 

 استفاده شود. Whatmanفیلتر نیاز است، از فیلتر 

 گیرینتیجه

های ساحلی استفاده شد و در پژوهش اخیر از نمونه آب

 Whatmanدست آمده به کمک سه فیلتر های بهپاسخ

(GF/F ،)CHM (GF5 و )BOECO (GF6 جهت یافتن )

های دریایی و منظور استفاده در پژوهشفیلتر بهتر به

در مطالعات  GF/Fاقیانوسی مقایسه شدند. اگر چه فیلتر 

شود، اما فیتوپلانکتونی بر فیلترهای دیگر ترجیح داده می

های آماری نشان داده در پژوهش اخیر به کمک آزمون

، BOECOه به کمک فیلتر دست آمدههای بشد که پاسخ

داشته، اختلاف  GF/Fکه قیمت کمتری از فیلتر 

دست آمده به کمک فیلتر ههای بداری با پاسخمعنی

Whatman  نداشته(P > 0.05) توان از فیلتر می و

BOECO عنوان جایگزینی برای فیلتر بهWhatman 

دست آمده به کمک ههای باستفاده کرد. با این حال پاسخ

 بیانداری با دو فیلتر دارای اختلاف معنی CHM فیلتر

دست آمده، باید در هشده داشتند. با توجه به نتایج ب

وسیله فیلترهای آ بویژه به - مقایسه نتایج کلروفیل

Whatman  وCHM  ،احتیاط لازم را داشت. همچنین

گذاری ذرات معلق آب، گیری غلظت و رسوببرای اندازه

تفاوت چندانی با یکدیگر  Whatman و CHMفیلترهای 

از  CHMدلیل مقرون به صرفه بودن، فیلتر نداشته و به

گردد که در کارآیی لازم برخوردار است. اما پیشنهاد می

مطالعات زیستی، که به سوزاندن کربن و نیتروژن روی 

 استفاده شود. Whatmanفیلتر نیاز است، از فیلتر 

 سپاسگزاری

دلیل شناسی و علوم جوی بهاقیانوساز پژوهشگاه ملی 

های مادی و معنوی جهت به سرانجام رساندن این حمایت

 نهایت تشکر را داریم.پژوهش 

 هانوشتپی
1 Pore size 
2 Mann-Whitney U 
3 Pigments
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Introduction: Filtration is one of the most important steps in phytoplankton studies. Choosing a filter for 

research purposes depends on its pore size and price. In the present study, the results obtained by Whatman, 

CHM, and BOECO filters were compared to find better filters to use in marine research. 

Material and methods: The samplings were performed in 6 stations of coastal waters of Bushehr port in winter 

(2017). The samples were filtered with the mentioned filters. After calorimetrical measurement of chlorophyll-

a, the obtained results were compared. The Kolmogorov-Smirnov test was used to determine data distribution. 

In order to evaluate whether the differences are significant, the probability size criterion was used with the P 

<0.05 test level. 

Results and discussion: In most stations, the lowest amount of chlorophyll-a was obtained by the CHM filter. 

In most stations, the retention amount of chlorophyll-a using the BOECO filter was higher than other filters. 

Despite the CHM filter, the results obtained using BOECO and Whatman filters were not significantly different 

(P>0.05). Therefore, the BOECO filter can be a good alternative to the expensive Whatman filter for research 

on phytoplanktons. Furthermore, for measuring suspended particulate matter, all three filters can be used. 

Conclusion: Due to the fact that the retention amounts of chlorophyll-a using the three filters were different, 

caution should be exercised when comparing chlorophyll-a results. It is also recommended that the Whatman 

filter be used in biological studies that rely on burning carbon and nitrogen on the filter. 
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