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 چکـــیده  نوع مقـاله

در رسوبات  این مطالعه با هدف بررسی میزان کربن آلی، نیتروژن کل و نسبت کربن به نیتروژن  مقاله پژوهشی اصیل
 ،گنزهور بیدخون، ، ملشامل خ منطقهبرداری از پنج های مانگروی خلیج فارس انجام شد. نمونهاکوسیستم
صورت گرفت. نتایج نشان متر( سانتی 50-30و  30-15، 15-0)قشم در سه عمق  و خمیربندر ،خور هاله

طور کلی از سطح به عمق روندی کاهشی داشتند که این امر ناشی از داد که مقادیر کربن و نیتروژن به
ن آلی و کمترین مقادیر کربم رسوبات است. شدن و تراکفرآیندهای طبیعی مانند تجزیه میکروبی، معدنی

وده تکاشت بودن جنگل و عدم بلوغ ساختار زیواسطه دستنیتروژن کل در خور هاله مشاهده شد که به
که با توجه  دنخور بیدخون در تمامی اعماق بیشترین مقدار کربن آلی را دارا بوددر مقابل  .قابل تفسیر است

دخون در خور بی کند.زاد را تقویت میاحتمال ورود ترکیبات آلی خشکیبه مجاورت با صنایع پتروشیمی 
و قشم خمیر بندر بود. در مقابل 88/21با میانگین  کربن به نیتروژن نسبت ندارای بیشتری تمامی اعماق

و نسبتاً  یبیمنبع ترک دهندهنشانکه  بودند 12با میانگین حدود  کربن به نیتروژن نسبت کمترین دارای
نشاء با م یاز حضور همزمان مواد آل یحاک ریدر منطقه قشم و خم ینسبت نیاست. چن یاز مواد آل یادلمتع

 تیفیتوازن در ک نی( است. اهاتوپلانکتونیف)مانند  تروژنیاز ن تریحرا( و منابع غن یها)مانند برگ یاهیگ
یم تیحما مهرگان کفزیبیجوامع  در بیشتر هیثانو دیشود که از تول یطیمنجر به شرا تواندیم یمواد آل

محیطی،  خلیج فارس تحت تأثیر عوامل ی مانگرویهاطور کلی، نتایج بیانگر آن است که اکوسیستمبه کند،
یریت ها باید در مدسازی و چرخه مواد آلی دارند که این تفاوتاقلیمی و انسانی، ظرفیت متفاوتی در ذخیره

 .ند مد نظر قرار گیردهای ارزشمبومو حفاظت از این زیست
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 مقدمه

ها شناختی، این اکوسیستمهمیت چشمگیری هستند. از دیدگاه بومشناختی، اقتصادی و اجتماعی دارای اهای مانگرو از منظر بومسازگانبوم

برای  هاییشوند. مانگروها به عنوان پناهگاههای آبزی محسوب میریزی و رشد اولیه بسیاری از گونههای کلیدی برای تغذیه، تخمزیستگاه

رای ب.  کنندزی فراهم میمانند میگوها و ماهیان سطح های تجاریهای نوزادگاهی مهمی برای گونههای مهاجر عمل کرده و زیستگاهگونه

و زیستگاه  )Pampus argenteus( هایی مانند حلوا سفیدریزی گونههای حرا در منطقه خورخوران در خلیج فارس، محل تخمنمونه، جنگل

از منظر .  هستند )Acanthopagrus latus(و شانک زردباله  )Pomadasys kakan(هایی چون سنگسر معمولی نوزادگاهی برای گونه

.  کنندها نقش مؤثری ایفا میهای ناشی از امواج و طوفانز فرسایش، و کاهش آسیبحفاظت ساحلی، مانگروها در تثبیت رسوبات، جلوگیری ا
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                                                                                                                                1404، و همکاران شجاعی                                                             ...                     و کل عمقی و مکانی کربن آلی، نیتروژن بررسی الگوی

 .ایندنماما نقشی بسیار مهم در چرخه جهانی کربن ایفا می، کنند،حی ساحلی جهان را اشغال میکوچکی از نوا درصدهای مانگرو جنگلر چه اگ

 1. این کربن به عنوان کربن آبیها ذخیره شده است از کل ذخیره کربن انباشته شده در رسوبات دریایی در همین جنگل درصد 15بیش از 

توده زنده زیو در رسوبات،  3زارهای دریاییو علف 2زارهای ساحلیهای مانگرو، شورهکربن آبی، کربنی است که در اکوسیستمشود. شناخته می

ه مانده برگ و چوب مرده( ذخیرزنده )باقی توده غیرها( و نیز زیتوده زنده گیاه زیر خاک )ریشهها و تنه اصلی(، زیها، شاخهگیاه بالای خاک )برگ

یاهان توده زنده گزی، کربن آبی نیز در فواصل زمانی کوتاه )چند سال تا چند دهه( در زی. همانند کربن ذخیره شده در گیاهان خشکیشود می

ندین تواند به مدت زمان بسیار طولانی )تا چساحلی می هایاکوسیستمته شده توسط فخشکی، کربن گر اکوسیستمف بر خلا شود. ولیوارد می

 هایخشکی به علت در دسترس بودن بالای اکسیژن، فعالیت اکوسیستمدر  .مانده و به یک ذخیره بسیار بزرگ تبدیل شود قرن( در رسوبات باقی

های وسیستماکشود. این در حالی است که در اکسیدکربن ذخیره شده به جو میاکسیداسیون میکروبی شدید است که باعث آزاد سازی دوباره دی

ه شود کربن ذخیره شده مجددا وارد اتمسفر نشده و بت که باعث میکربن آبی، خاک توسط آب اشباع شده و میزان اکسیژن آن به شدت پایین اس

تر برابر بیش 5گیرند و تا کربن را از اتمسفر میاکسیدتر از گیاهان خشکی دیبرابر بیش 10درختان مانگرو تا  .مرور زمان روی هم انباشته شود 

ها در های مانگرو باعث شده است که نقش آن. این ویژگی جنگلکنند اکسیدکربن را در تنه و رسوبات خود ذخیره میاز درختان خشکی دی

  .لیم بسیار ارزشمند باشد مقابله با اثرات تغییرات اق

. که در طول سواحل جنوبی ایران از خور موسی در استان  کیلومتر مربع است 200مساحت زیر پوشش بوم سازگان مانگرو در جنوب ایران 

و  (Avicennia marina)دارند. دو گونه گیاه مانگرو با نام حراّ  کلات در استان سیستان و بلوچستان پراکنشتا باهو)دست کاشت( خوزستان 

مربوط به گیاه حراّ است. گونه حراّ همچنین درصد پوشش  97در سواحل ایران پراکنش دارند که بیش از  (Rhizophora mucronata)چندل 

  . فارس استتنها گونه موجود در حاشیه جنوبی خلیج

 به کربن نسبت .است (C/N) تروژنین به کربن نسبت ،یساحل ستیز طیمح تیفیک و یشناسبوم مطالعات در پرکاربرد و مهم یابزارها از یکی

 دهد نشان تواندیم همچنین نسبت نیا. است یآل ماده سرنوشت و تیفیک ،امنش ییشناسا یبرا یدیکل یشاخص یساحل یهاستمیاکوس در تروژنین

 . است گرفته سرچشمه هاپلانکتون مانند یازیدر منابع ای اهانیگ یهابرگ مانند زادیخشک منابع از آب ای رسوبات در موجود یآل ماده که

 ندهیآلا ادمو ورود صیتشخ یبرا ژهیوبه که است نیز یساحل یهاستمیاکوس در یآلودگ شیپا در مؤثر یهاشاخص از یکی تروژنین به کربن نسبت

 یمتعادل بیترک دریایی رسوبات در کربن به نیتروژن نسبت ،یعیطب طیشرا در کاربرد دارد. یصنعت و یکشاورز ،یشهر یهاپساب مانند یتروژنین

 به نسبت تروژنین غلظت رایز شود،یم نسبت نیا کاهش باعث طیمح به یمعدن تروژنین ندهیفزا ورود اما .است یازیدر و زادیخشک یآل منابع از

 یناش ینوژترین یآلودگ ای و یاهیتغذ بار شیافزا ون،یکاسیوتروفی از یانشانه تواندیمکربن به نیتروژننییپا نسبت ن،یبنابرا. ابدییم شیافزا کربن

 ندهیآلا نابعم ییشناسا یبرا مؤثر یابزار ،یآلودگ شیب کی امتداد در ای زمان طول در نسبت نیا راتییتغ شیپا .باشد یانسان یهاتیفعال از

رسوبات در  وضعیت حاصلخیزی و پذیری ماده آلیقابلیت تجزیهنقش مهمی در ارزیابی نسبت کربن به نیتروژن . دشویم محسوب

( معمولًا حاوی نیتروژن بیشتری است و توسط 10مولاً کمتر از تر )معپایینکربن به نیتروژنهای ساحلی دارد. ماده آلی با نسبتاکوسیستم

بن به ها ضروری است. در مقابل، ماده آلی با نسبت کر، زیرا نیتروژن برای رشد و متابولیسم آنشودتر تجزیه میتر و آسانسریعها میکروارگانیسم

که نیتروژن خارجی به سیستم اضافه شود. بنابراین، شود، مگر آنام می(، نیتروژن کمی دارد و تجزیه آن کندتر انج20)بیش از  یشتربنیتروژن

های نسبتن که در آ است وضعیت حاصلخیزی محیط و توان تولید اولیه ،پذیری نیتروژندسترسشاخصی مهم برای تعیین کربن به نیتروژننسبت

 . دباشنای و حاصلخیزتر میتر از نظر تغذیهتر معمولاً بیانگر محیطی غنیپایین

                                                             
1 Blue Carbon 
2 Salt tidal marshes 
3 Seagrass meadows 
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از در دسترس بودن مواد  یمهم یهاشاخص  کل تروژنیو ن یحرا، غلظت کربن آل یهاجنگل ژهیبه و ،یو ساحل ییایدر یرسوب یهاستمیدر س

د و موا یبالاتر معمولاً با فراهم کردن انرژ  کل تروژنیو ن یغلظت کربن آل گذارندیم ریتأث انیزکف هیثانو دیبر تول میهستند که به طور مستق یآل

 شتریرا ب ریتصو نیا  تروژنی. نسبت کربن به نکنندیم یبانیپشت یشتریب مهرگانیو ب یکروبیم تیمثل، از فعال دیرشد و تول یبرا ملاز یمغذ

دهنده ( نشان 10کمتر از)معمولاً  نییپا  تروژنیکربن به ن یهانسبت .کندیعمل م یآل یهایورود تیفیمنشأ و ک ابیو به عنوان رد کندیاصلاح م

تر مقاوم یاهیگ یای( نشان دهنده بقا15بیشتر از بالا ) یهاکه نسبت یهستند، در حال توپلانکتونیف ایمانند جلبک  دارتریو ناپا تروژنیاز ن یمنابع غن

به  لیمتوسط، تما ژنترویکربن به ن یهامتعادل و نسبت کل تروژنیو ن یغلظت کربن آلبا  ییهاستمیحرا هستند. س یهادارتر مانند برگو کربن

هدف از این  .کنندیم یبانیمتنوع و مولد پشت یزجامعه کف کیتر هستند و از در دسترس یستیز ظراز ن یمواد آل رایبالاتر دارند ز هیثانو دیتول

 ریتأث لیتحل واحل ایران های مانگرو در سودر رسوبات جنگل نسبت کربن به نیتروژنو نیز  کل تروژنیو ن یغلظت کربن آلمیزان مطالعه بررسی 

 یعیطب شیپالا و ،یمغذ مواد چرخه کربن، یسازرهیذخ در مانگروها یدیکل نقش به توجه بااست.  مهرگان کفزیبی جوامع در هیثانو داتیتول بر آن

 ارکن در نسبت، نیا. دهد ارائه وباترس در موجود یآل ماده تیفیک و منشأ درباره یمهم اطلاعات تواندیم کربن به نیتروژن نسبت نییتع ها،ندهیآلا

 موجودات یبرا هانآ یستیز یدسترس زانیم و یآل مواد یریپذهیتجز تیقابل یابیارز یبرا یمناسب شاخص کل، تروژنین و کربن به مربوط یهاداده

سوی  ازنماید.  فراهم هیثانو داتیتول از تیحما یبرا ستمیس بالقوه توان از ینشیب تواندیم نسبت این یابیارز جه،ینت در. سازدیم فراهم یزکف

زاد یا دریازی(، فراهم سازد. تری از ترکیب منابع ماده آلی )خشکیتواند درک دقیقدر مانگروهای ایران می کربن به نیتروژن دیگر، تعیین نسبت

ی های پایش بلندمدت محیط زیست ساحلی نقش حیاتهها، و طراحی برنامهای مانگرو، بازسازی زیستگاهاین اطلاعات در مدیریت پایدار اکوسیستم

 دارد. 

 

 هامواد و روش
 برداریمنطقه نمونه

خور  مانگرو درهای است. در استان بوشهر جنگل هرمزگانمانگرو در محدوه آب های استان بوشهر و استان اکوسیستم شامل  برداریمنطقه نمونه

و در استان هرمزگان جنگل های مانگروی قشم و بندر خمیر مورد مطالعه کاشت خور هاله های دست خور بیدخون و مل گنزه و همچنین جنگل

 پوشیده شده است Avicennia marinaاز گونه حرا ، قشم و بندر خمیر به طور طبیعی های مانگرو استان بوشهرجنگل. (1)شکل  قرار گرفتند

به  2004از سال  مجموعا هکتار است و 16هکتار و خور هاله  32 نخور بساتی ،هکتار 269خور بیدخون  مانگروهای . سطح پوشش جنگل

هکتار است. اکوسیستم  11مل گنزه هم حدود های مانگرو سطح پوشش جنگلیایی ایران در نظر گرفته شده است. گاه ملی درلین ذخیرهعنوان او

درجه سلسیوس  2/27میانگین دمای سالانه  .متر در سال استمیلی 200میانگین بارش کمتر از  .خشک است مانگرو در استان بوشهر عمدتا

جزر و مد نایبند از نوع  .های دی و تیر است درجه سلسیوس در ماه 3/42و  5/11ترین و بیشترین دما به ترتیب ( است، کم2020-2011)

 هکتار است و حدود 6091ترین جنگل مانگرو منطقه قشم با وسعت جنگل مانگرو جزیره قشم بزرگ متر است. 2نیم روزانه با حداکثر طول موج 

( است، کمترین 2011-2020درجه سلسیوس ) 2/27های مانگرو در این منطقه قرار گرفته است. دمای سالانه درصد از پوشش گیاهی جنگل 40

متر در سال میلی 81. میانگین بارش سالانه حدود های دی و تیر است درجه سلسیوس در ماه 86/35و  16/12و بیشترین دما به ترتیب 

هکتار است. میانگین دمای  1716جنگل مانگرو دارای وسعت  .متر است  4الی  3است. جزر و مد قشم از نوع نیم روزانه با حداکثر طول موج 

های دی و درجه سلسیوس در ماه 9/37و  1/13( است، حداقل و حداکثر دما به ترتیب 2011-2020درجه سلسیوس ) 1/29سالانه در بندرخمیر 

متر  5الی  3متر در سال است. جزر و مد بندرخمیر از نوع نیم روزانه با حداکثر طول موج میلی 90. میانگین بارش سالانه حدود است تیر 

 1977کره حرا در سال های مانگرو قشم و بندرخمیر در لیست انجمن رامسر برای حفاظت ثبت شدند و تحت عنوان ذخایر زیستاست. جنگل

 .ناخته شدند شتوسط سازمان یونسکو 
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 (ندر خمیرببرداری در آب های خلیج فارس )الف: خور هاله، ب: خور بیدخون، ج: قشم و د: نقشه مناطق نمونه -1شکل 

 

  از رسوبات بردارینمونه

برداری در مغزگیر روسی وسیله مناسبی برای نمونه رسوب استفاده شد. 1روسیوهش برای نمونه برداری از رسوبات از مغزگیر ژدر این پ

دایره ساخته شده است، دارای باله چرخشی است که باید پس از فرو کردن در رسوبات های ساحلی است. این وسیله که به صورت نیمتماکوسیس

 ماند.شود که هنگام بالا آمدن از رسوب دست نخورده باقی میای آن میدایرهچرخانده شود. چرخش این باله سبب جمع شده رسوبات در فضای نیم

 دشدنهای زنده )در صورت وجود(، از روی سطح رسوب برداشته برداری، قبل از قرار دادن مغزگیر درون رسوب، مواد آلی زائد و برگونهدر محل نم

ربات با ضو . برای جلوگیری از متراکم شدن رسوبات، سرعت وارد کردن مغزگیر در خاک کند شدمغزگیر به صورت عمود در رسوب وارد و سپس 

ر باید بعد مغزگیتغییر پیدا می کرد. ، مکان نمونه برداری نمی رفتمغزگیر تا عمق مشخص شده در رسوب فرو  کهمکان هایی که  در. بود ملایم

های مونهنکند. میگیر به بازیابی یک نمونه رسوب کامل کمک . چرخاندن مغزخارج گردیدبه آرامی از رسوب  واز قرار گرفتن در رسوب، چرخانده 

ها آوری شدند. زیرنمونهجمع سانتی متر 50تا  30متر و سانتی 30تا  15متر و سانتی 15تا  0های در محدوده عمقق نمونه برداری مناطرسوب در 

                                                             
1 Russian peat corer 

 ب الف

 ج

 د
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متر باشد، سانتی 15تا  0گیری فاصله بین عمق نمونهآوری شدند. برای نمونه اگر محدوده زیرهای مورد نظر جمعاز نقطه میانی بین محدوده عمق

ها آوری، نمونهگرم بودند. پس از جمع 50تا  5متر عمق و وزنی بین سانتی 5ها دارای زیرنمونه متر گرفته شد.سانتی 10تا  5باید از عمق  مونهزیرن

زیه جبرداری در ظروف مناسب قرار گرفتند. برای کم کردن سرعت تبرداری، شماره پلات، عمق رسوب و تاریخ نمونهبه همراه نام منطقه نمونه

قبل ساعت منجمد شدند.  24نگهداری شدند و سپس ظرف مدت   (C4°ها در محیط خنک )های میکروبی، نمونهمواد آلی و جلوگیری از فعالیت

 های خشک شده قطعات بزرگ مانند سنگ و شاخهها همگن شدند. برای این منظور ابتدا باید در نمونهاز محاسبه میزان کربن و نیتروژن، زیرنمونه

توان از هاون  دستی استفاده شد. برای به حداقل رساندن خطاها،  هاون قبل از آغاز فرآیند برای هر سازی میدرختان را حذف گردید. برای همگن

ها ( در قالب پوسته صدف1)مثل کلسیم کربنات نمونه رسوب، با استفاده از اتانول شستشو شد. در رسوبات ساحلی، کربن غیرآلی به شکل کربنات

تاثیر گذار نیست. با این  2های مرجانی قابل مشاهده هستند. کربنات کلسیم حاوی کربن است، اما در ذخیره کربن آبیهایی از صخرهو یا قسمت

ها آلی موجود در نمونهکربن غیر .نتایج شود شود و باعث تغییر کربن تبدیل اکسیدوجود مثلا در هنگام سنجش کربن ممکن است به گاز دی

تمالا حاوی هایی که احسازی نمونهاز این رو برای آمادهها با میزان واقعی آن تفاوت داشته باشد. نمونه آلی ممکن است سبب شود که نسبت کربن

 (LIENS)زدایی از دستورالعمل آزمایشگاه ایزوتوپ پایدار لینس گیرد. به منظور کربناتزدایی صورت میآلی هستند، فرآیند کربناتمقداری کربن غیر

در . گیردای قرار مینمونه پودر شده وزن شده و در یک ویال شیشه گرم ازمیلی 100. به این ترتیب که ابتدا (LIENSs SIF, 2012)استفاده شد 

 قرار فراصوتی حمام در دقیقه یک مدت به شدن همگن منظور به و شده اضافه آن به نرمال 1/0 اسید هیدروکلریک لیترمیلی یک ادامه باید

 تمام از نانیاطم منظور به نرمال 1/0 دیاس کیدروکلریه تریلیلیم 1/0 دوباره ،و پایان آن شده جادیا کربناکسیدهای دیحباب با مشاهده .گیردمی

 داده قرار گرادسانتی درجه 60 دمای در خشک، حمام زیر هود و داخل در ساعت 24 مدت سپس به هانمونه. گردید اضافه بیترک به کربنات شدن

با هاون ساعت درون فریز درایر شده و دوباره  48گراد به مدت سانتی درجه -20ها پس از فریز شدن در دمای شوند. نمونه کاملا خشک تا شده

 .به پودری یکدست تبدیل شد 

 های آزمایشگاهیتجزیه و تحلیل

انجام شده است. برای سنجش  micro-Kjeldahl و  Black و  Walkleyهای سنجش کربن آلی و نیتروژن کل به ترتیب از روش

کرومات با سولفات اکسید شدند. برای اکسید شدن رسوب از تیتر اسید دی 3کروماترسوبات با اسید دی Blackو  Walkleyکربن آلی به روش 

. در نهایت، مانده محاسبه شده است کرومات باقیکرومات اضافه شده و میزان دیاز تفاوت بین میزان کل دیاستفاده شد. کربن آلی  4آهن

 . سنجش میزان درصد لای، شن و رس از روش هیدرومتری انجام شده است 

 
 

 بحث و جینتا
 پارامتر های محیطی و تعیین دانه بندی رسوبات

بندی رسوبات (. بررسی دانه1برداری شده ثبت گردید )جدول ونهو دما در همه مناطق نم pHپارامترهای محیطی شامل شوری، هدایت الکتریکی، 

گنزه نشان داد که در خور بیدخون و خور هاله به ترتیب لای، رس و ماسه دارای در سه منطقه خور بیدخون، خور هاله و ملدر استان بوشهر 

دارای بیشترین  2/17و  1/22، 8/60س و ماسه به ترتیب با . به طوری که در منطقه خور نایبند لای، ر(2)شکل  بیشترین درصد فراوانی بودند

درصد دارای بیشترین فراوانی بودند. با این وجود در  6/24درصد و ماسه با  3/32درصد، رس با  1/43درصد فراوانی بودند. در خور هاله لای با 

                                                             
1 CaCo3 
2 Blue carbon 
3 Acidic dichromate  
4 Ferrous sulfate  
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 7/38ی و رس بود. به این ترتیب که در این منطقه ماسه با گنزه درصد فراوانی رس بیشتر از لای و درصد فراوانی ماسه بیشتر از لامنطقه مل

آید این است (.  آنچه که از این مقایسه بدست می2شکل درصد دارای بیشترین درصد فراوانی بودند ) 4/26درصد و لای با  3/34درصد، رس با 

د فراوانی گنزه این درصبا این وجود در منطقه مل .باشده هم میبندی رسوب تا حدود زیادی شبیه بدانه بیدخون و هاله() که در منطقه خلیج نایبند

برای نمونه  اکوسیستم های مانگرو در مناطق مختلف با هم تفاوت دارند.رسوباتداری با منطقه خور بیدخون و هاله متفاوت است.به طور معنی

تفاوت .  درصد محتوای رسوبات را تشکیل می دهند 72ا ت 61بوده و بین  غالب نیچ 1ژانگ جیانگ مصب حرا تالاب رسوبات در یلا میزان

ای در پراکنش رسوبات دریایی باشد. این تفاوت ممکن است در میزان مواد آلی، ساختار و در نوع رسوبات می تواند ناشی از تفاوت های منطقه

یادی از ز تنوع بی مهرگان و نیز تولیدات ثانویه آنها تاثیر گذار باشد. به طور معمول رسوبات دانه ریز به جهت خاصیت کم نفوذ آب قادرند میزان

در خود ذخیره کنند. با این وجود افزایش مواد آلی لزوما به منزله افزایش تنوع زیستی نیست. عدم وجود عوامل استرس زای انسانی و را مواد آلی 

 یشتریب یفراوان. حرا نیز دارای اهمیت زیادی است  است. میزان مواد مغذی رسوبات در رشد گیاهان نیز در این زمینه موثرهیدرولوژی مناسب 

 و ربنک از یکمتر یمحتوا فقط ماسه و شن ذرات که یحال در است، تروژنین و کربن یبالا غلظت مسئولمی تواند  رس و لتیس زیر ذرات از

  . دارندرا  یمغذ مواد

  مورد مطالعه  اکوسیستم های مانگرویپارامترهای محیطی اندازه گیری شده در  -1جدول 

 هدایت pH دما

 **الکتریکی

 شوری

 )واحد در هزار(

 منطقه

 خور بیدخون 2/32 5/5 56/7 8/32

 خور هاله 8/34 8/5 82/7 3/30

 مل گنزه 2/31 9/4 01/8 8/29

 قشم 41/30 5/5 68/7 46/31

 خمیر 21/32 3/5 50/7 53/31

** Conductivity (ms) 

 

 

 

 

 

 

 درصد دانه بندی رسوبات در سه منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 رسوباتدر  و نیتروژنمیزان کربن 

ها گاهتطور میانگین، مقدار کربن آلی در اکثر ایسبه. را نشان می دهد به سمت عمق روند کاهشی آلی درصد کربن نتایج نشان داد کهدر این تحقیق 

در مناطق مورد بررسی، خور بیدخون بیشترین مقدار کربن . (3)شکل  نشان داده است درصد 30تا  15کاهشی بین متر سانتی 50تا عمق  سطحاز 

 درنت. بلی و پایداری اکولوژیکی منطقه اسدهنده غنای بالای ماده آآلی را در تمامی اعماق داشت و از سطح تا عمق با کاهش ملایم که نشان

                                                             
1 Zhangjiang 
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کاهش تولید  ای ازتواند نشانهخمیر نیز روندی مشابه با مقادیر نسبتاً بالا نشان داد. در مقابل، خور هاله کمترین مقدار کربن آلی را داشت که می

تری از سطح قشم و مل گنزه در میانه طیف قرار گرفتند، با این تفاوت که در قشم کاهش یکنواختد.محدودیت ورودی ماده آلی باشتوده یا زی

دهد که شرایط متر مجدداً افزایش یافت. این مقایسه نشان میسانتی 50به عمق مشاهده شد، در حالی که در مل گنزه مقدار کربن آلی در عمق 

لیل ریزش دهای سطحی به به طور طبیعی در لایه های مانگرو کاملا متفاوت است.اکوسیستمگذاری در ی، و پویایی رسوبتولید اولیه، ورودی آل

حی، که آلی سط واد. این م. بیشتری وجود دارد ها انتظار حضور کربنهای مرده و یا لاشبرگگیاه مانند ورود کربن ناشی از تجزیه ریشه مواد آلی

ی رسوبات گتجزیه میکروبی و فشردیی نظیر نشده و غنی از عناصر غذایی است، با گذر زمان و افزایش عمق، تحت تأثیر فرایندهااغلب تجزیه

سوبات ش کربن آلی ردهد و باعث کاهاین پدیده معدنی شدن کربن آلی است که در ستون رسوبات رخ میهای علتیکی دیگر از یابد. کاهش می

مختلف بسته به شرایط محیطی مانند هیدرولوژی، بارش، ورودی آب  مانگروی یها ستمیاکوس رسوبات در آلی کربن مقدار .شود اعماق می

درصد در نوسان است  40از حدود نیم درصد تا بیش از   رسوبات در شده رهیذخ کربن مقدار.  است متفاوت از خشکی و نیز نوع گونه مانگرو

می  وابسته به مواد آلی وارد شده از محیط )دریا یا خشکی( مانگرویها ستمیاکوس کربن یمحتوا.  درصد است 2/2که متوسط جهانی آن 

 هستند یآل مواد از یغن مانگرو یها ستمیاکوس از یبرخ.  کند رهیذخ را یآل کربن یادیز ریمقاد اندتو یم هستند آنها رسوبات باشند. بنابراین

این پژوهش از میانگین جهانی  در یآل کربن کل ریمقاداگرچه  حال، نیا با .ذخیره کنند  یمتر چند عمقخود  رسوبات که می توانند آن را در

 )کمتر از یک درصد( 1هندمانگروی دهانه رود ولار کولرون  و   درصد( 5/1تا  6/0)یزان کربن آلی گزارش شده در چین ولی با م کم بود. 

 یشور. شود داده نسبت یطیمح عوامل از یامجموعه به تواندیم فارس جیخل یمانگروها رسوبات در یآل کربن بودن کم.  است قابل مقایسه

 آب منابع تیمحدود میان، در این. دهدمیزان تولیدات اولیه را به شدت کاهش می که کندیم فراهم یطیشرا منطقه، نیا در ادیز یدما و بالا

 کربن یسازرهیذخ تیظرف کاهش موجب مجموع در عوامل نیا. شودیم مانگروها تودهیز دیتول کاهش موجبنیز  یمیاقل یهااسترس و نیریش

  . اندشده مناطق ریسا به نسبت فارس جیخل یمانگروها رسوبات در یآل

دریا و  ها، در اثر افزایش سطح آبرسد. زیرا در این اکوسیستمسالم، خاک هرگز از نظر میزان کربن به حد اشباع نمیهای کربن آبی در اکوسیستم

شود که مدت زمان ذخیره این حالت باعث می. شود شوند و کربن دایماً در رسوبات دفن میگذاری، رسوبات بر روی هم انباشته میرسوب

. از این های خشکی، ممکن است خاک از کربن اشباع شود در اکوسیستمدر مقابل، های آبی به چند هزار سال هم برسد. کربن در اکوسیستم

های کربن ساختار پیچیده اکوسیستم.های استوایی فقط چند دهه تا چند صد سال است رو در بهترین حالت مدت زمان ذخیره کربن در جنگل

شود که آنها بتوانند در به دام انداختن رسوبات و در نتیجه کربن موجود در آنها که از ها(، باعث میها، تراکم بالای گیاهان و برگآبی )شکل ریشه

های کربن آبی به خارج منتقل از سویی، چون بخشی از کربن گرفته شده در اکوسیستم .زا است، بسیار مستعد باشند زا و برونمنابع درون

.  گیری و یا گزارش شده در تحقیقات استها معمولا بیشتر از مقدار اندازهتوان نتیجه گرفت که توان ذخیره کربن این اکوسیستمشود، میمی

توجه به این نکته بسیار مهم است که نرخ ذخیره کربن در رسوبات توسط عوامل مختلفی مانند شوری، وضعیت مواد آلی، رژیم جزرو مدی، دما، 

تولیدات  ها، سرعت تجزیه و میزانها و برگتواند نسبت اختصاص کربن به ریشهها میشود. تفاوت این ویژگیگذاری کنترل میبارش و نرخ رسوب

 .اولیه را تغییر داده و در نتیجه سرعت ذخیره کربن را تنظیم نماید 

 

                                                             
1 Vellar-Coleroon estuary, India 
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  های مانگروی خلیج فارساکوسیستمرسوبات سطحی تا عمقی در در  کربن آلیمیانگین تغییرات میزان  -3شکل 

 

 تواندیم کاهش نیا که داد نشان یکاهش یروند هاستگاهیا اغلب در عمق، به سطح از یبررس مورد یمانگروها وباترس در کل تروژنین ریمقاد

 ریخم ستگاهیا به اعماق یتمام در تروژنین مقدار نیشتریب. (4)شکل  باشد نیریز یهاهیلا در تروژنین از یغن یآل ماده یجیتدر هیتجز از یناش

 از یحاک که داد نشان سطوح تمام در را تروژنین مقدار نیکمتر هاله خور کهیحال در ،گرفت قرار دوم رتبه در بالا ریادمق با زین قشم. داشت تعلق

 نیا. داشتند یانیم ریمقاد گنزهمل و دخونیب خور مانند مناطق ریسا. است منطقه نیا در تودهیز دیتول تیمحدود احتمال و یاهیتغذ ینسب فقر

 بر حاکم کیاکولوژ طیشرا و هیتجز نرخ ،یآل ماده بیترک ه،یاول دیتول شدت در اختلاف دهندهنشان رسوبات تروژنین غلظت در یمکان یهاتفاوت

ترین طور قابل توجهی دارای پاییننیتروژن کل در رسوبات نشان داد که خور هاله به کربن آلی و بررسی مقادیر است های مانگرواکوسیستم هر

ویژه کاشت، بههای دستکاشت بودن مانگروهای خور هاله است. در جنگلها بود. یکی از عوامل کلیدی در این تفاوت، دستعمقمقدار در تمامی 

های توده و گردش مواد مغذی در مقایسه با جنگلهای اولیه پس از استقرار، پوشش گیاهی هنوز به پایداری کامل نرسیده و تولید زیدر سال

عمولاً در شده مشود. همچنین، درختان کاشتهنیتروژن به رسوبات میکربن و . این امر منجر به ورود کمتر ماده آلی غنی از طبیعی محدودتر است

کربن سازی رفیت ذخیرهتواند ظکنند که میهای بالغ و طبیعی رشد میتری نسبت به جنگلنشدهشیمیایی کنترل-تر و شرایط فیزیکیتراکم پایین

. کاهش دهدنیتروژن را  و 
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  های مانگروی خلیج فارساکوسیستمرسوبات سطحی تا عمقی در در نیتروژن کل میانگین تغییرات میزان  -4شکل 

 

 نیتروژن  بهکربن  نسبت

 ها دارای بالاترین نسبتنشان داد که خور بیدخون در تمامی عمق خلیج فارسدر رسوبات مانگروهای مختلف   نبررسی نسبت کربن به نیتروژ

ای تواند نشانهها را داشتند که میترین نسبتزاد در این منطقه است. در مقابل، خمیر و قشم پاییندهنده غالب بودن ماده آلی خشکیبود، که نشان

تر معمولاً با ماده آلی تازه  کربن به نیتروژن شتر در چرخه نیتروژن باشد. نسبت پایینپذیرتر و نیز پویایی بیتر منابع دریازی یا تجزیهاز ورود منظم

( مشاهده شد که با توجه به 15تا  14ها )نسبتاً بالا و تقریباً ثابت در عمق  کربن به نیتروژن و حاصلخیزی بیشتر مرتبط است. در خور هاله نسبت

  کربن به نیتروژن طور کلی، نوسانات نسبتبه. کاشت باشدتوده در جنگل دستی از وضعیت ناپایدار زیتواند ناشنیتروژن پایین و کربن متوسط، می

 .(5)شکل  استدهنده تفاوت در منبع، کیفیت و سرنوشت ماده آلی رسوبات بوده در مناطق مختلف نشان

به  90/11و  88/21ا به ترتیب ب بندرخمیرو در خور بیدخون  بیشترین و کمترین نسبت کربن به نیتروژنبا در نظر گرفتن میانگین اعماق مختلف 

زگان های مانگروی استان هرماکوسیستمبه طور معنی داری بیشتر از  های مانگروی استان بوشهراکوسیستم. این نسبت در (6)شکل  دست آمد

. باشد متفاوت تواند یم یطیمح طیشرا و ستمیاکوس نوع به بسته ییایدر یها ستمیس در رسوبات نهیبه کربن به نیتروژن نسبت .(p < 0.05)بود 

 نسبت دهنده نشان محدوده نیا.  شود یم گرفته نظر درشش تا ده  حدود ییایدر رسوبات در متعادل کربن به نیتروژن نسبت ،یکل طور به

 . کندیفراهم م را ییایدر تنوع زیستی از تیحما یبرا یآل مواد از یمتنوع و سالم منبع که ستا یآل مواد در تروژنین و کربن یمساو نسبتاً
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 ودنب دسترس در ه،یاول یور بهره مانند یعوامل اساس بر است ممکن مختلف ییایدر یها طیمح که است مهم نکته نیا به توجه حال، نیا با

تروژن کربن به نی نسبت معمول محدوده از انحراف. باشند داشته یمتفاوتکربن به نیتروژن  یها نسبت ،یآل مواد یها یورود انواع و یمغذ مواد

 ه نیتروژنکربن ب نسبت .دهد ارائه ستمیاکوس ییایپو و یآل ماده منابع ،یمغذ مواد چرخه در راتییتغ مورد در یمندارزش اطلاعات تواندیم نیهمچن

کربن به  نسبت ،پژوهش ها ریسا با سهیمقا در. باشد متفاوت تواند یم موجود یآل مواد ورودی وهیدرولوژی منطقه  به بسته حرا در رسوبات نهیبه

مصب ژانگ جینگ پژوهشی در مانگروهای دربرای نمونه . بودعدد بیشتری  ما مطالعه مورد منطقه در نیتروژن
 کربن به نیتروژن نسبت. گزارش شده است  6برابر با  2 مصب ولار کولرون هندمانگروی دهانه و در   8چین این نسبت برابر با  1

 شینسبت ب مواد آلی و ییایدر منشانشان دهنده زیاد بودن   8 از کمتر رسوب کربن به نیتروژن نسبت. است یآل مواد منبع ییشناسا یبرا یاریمع

 .  است یآل مواد ینیزم منابعمنبع  نشاندهنده 12 از

 و هندمانگروی  رسوبات در مثال، عنوان به.  اند کرده گزارش شتریب ای 41 تا 7 از را مانگرو رسوبات درکربن به نیتروژن  نسبتمختلف  مطالعات
 رتبطم مانگرو از شده مشتق یآل مواد و بالاتر یآل کربن ریذخا با اغلب بالاتر ریمقاد که بود ریمتغ 3/27 تا 7 از کربن به نیتروژن نسبت ،لانکایسر

ورود مواد آلی  دهندهنشان که گزارش شده 41 تا 33 حدود در کربن به نیتروژن نسبت ،در چین ائویگائوچ مانگرو رسوب یهاهسته در.  است
 از عمدتا  یآل مواد دهدیم نشان که بود ریمتغ 88/21تا  9/11 از نسبت نیا ،پژوهش حاضر در.  است ینیزم  یاهیگ مواد مشتق شده از

 نشان محدوده نیا. رندیگ قرار 20 تا 10 محدوده در که دارندکربن به نیتروژن  ی ازنسبت به لیتما مانگرو رسوبات. است شده مشتق ینیزم منابع
 به. است آل دهیا موجود یجانور و یاهیگ مختلف جوامع از تیحما یبرا که است تروژنین و کربن از یغن یآل مواد از یمتعادل مخلوط دهنده

 یبرا تروژنین یکاف مقدار نیهمچن و یانرژ رشد و دیتول یبرا کربن یکاف منبع کهمانگرو این نسبت نشان می دهد  یها ستمیاکوس درعبارتی 
 محدود است ممکنو مواد آلی  آب بودن دسترس در که ک،خش یحراها در.  دارد وجود یضرور زیستی یندهایفرآ ریسا و نیپروتئ سنتز
 یورهرهب و یکل سلامت یبرا رسوبات در مناسب کربن به نیتروژن نسبت حفظ رد،یگ قرار ریتأث تحت یمغذ مواد چرخه یندهایفرآ و باشد
 . است مهم اریبس ستمیاکوس

و  ت قرار دارد، چراکه ترکیب فیزیکی رسوب نقش مهمی در منبع، پایداریطور مستقیم تحت تأثیر نوع و بافت رسوبابه نسبت کربن به نیتروژن

درصد سیلت در رسوبات معمولاً با افزایش تجمع ماده آلی غنی از کربن مانند بقایای گیاهی افزایش  برای نمونه. کندنرخ تجزیه ماده آلی ایفا می

. از سوی دیگر، سیلت با ایجاد ساختار متراکم، تجزیه  شود ن به نیتروژنتواند منجر به کاهش نسبت کربو فیتوپلانکتون همراه است که می

اکسیژن متواند شرایط ککند. در مقابل، محتوای بالای رس در رسوبات میبات آلی پایدار کمک میماده آلی را محدود کرده و به حفظ بیشتر ترکی

ای که شود، پدیدهها و در نتیجه تجمع مواد آلی غنی از نیتروژن میای میکروارگانیسمهوازی ایجاد کند که باعث کاهش فعالیت تجزیهیا بی

منجر گردد. در شرایطی که درصد رس پایین باشد، تهویه بهتر رسوبات، فعالیت بیشتر میکروبی و  نسبت کربن به نیتروژن تواند به افزایشمی

  . ددهرا کاهش می نسبت کربن به نیتروژن تجزیه مؤثرتر مواد آلی،

 

                                                             
1 Zhangjiang Estuary 
2 Vellar-Coleroon estuary 
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 مورد مطالعه یجنگل های مانگرورسوبات اعماق مختلف  به تفکیکآلی و نیتروژن  کربن تغییرات نسبت -5شکل 

 

 

 جنگل های مانگروی مورد مطالعهرسوبات اعماق مختلف  درکربن آلی و نیتروژن  میانگین تغییرات نسبت -6شکل 

 

 نهایی نتیجه گیری

 نگرویی خلیج فارس از نظر میزان کربن آلی، نیتروژن کل و نسبت کربنهای ماهای رسوبات اکوسیستمهای این مطالعه نشان داد که ویژگییافته

های اکولوژیکی، هیدرولوژیکی و انسانی در مناطق مورد بررسی است. کاهش از تنوع قابل توجهی برخوردارند که بازتابی از تفاوت به نیتروژن

ثیر های رسوبی مانگرویی را تأیید کرد، که تحت تأی معمول در سیستمها، الگوتدریجی مقدار کربن و نیتروژن از سطح به عمق در اغلب ایستگاه

ر تولید هایی مانند خور بیدخون و خمیر، بیانگشدن و فشردگی تدریجی رسوبات قرار دارد. بالاتر بودن مقادیر این عناصر در ایستگاهتجزیه، معدنی

دلیل ماهیت ویژه بهتر، بههایی مانند خور هاله با مقادیر پایینحالی که ایستگاهسازی ماده آلی است، در اولیه بالاتر و کارایی بیشتر در ذخیره

نیز اطلاعات مفیدی در مورد منبع ماده آلی ارائه کربن به نیتروژن  کاشت بودن، از کارایی کمتری در این زمینه برخوردارند. بررسی نسبتدست

تر در مناطقی های پایینزاد نسبت داده شد و نسبتر بیدخون به ورودی غالب مواد خشکی( در خو20های بالاتر )بیش از که نسبتطوریبه .کرد

تمال ورود اح بیدخون با صنایع پتروشیمی در منطقه عسلویه،خور  مجاورتتوجه به با  های دریازی بودند.مانند خمیر و قشم، گویای غلبه ورودی
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در رسوبات  کربن به نیتروژن تواند به افزایش غلظت و نسبتی سطحی نیز مطرح است که میهاترکیبات آلی و نیتروژنی از طریق هوا یا رواناب

 یو نسبتاً متعادل یبیمنبع ترک دهندهنشان این نسبت به دست آمد. 12در رسوبات حدود  تروژنینسبت کربن به ن ر،یدر منطقه قشم و خم .منجر شود

)مانند  تروژنیاز ن تریحرا( و منابع غن یها)مانند برگ یاهیبا منشاء گ یمان مواد آلاز حضور همز یحاک ینسبت نیاست. چن یاز مواد آل

 تیحما مهرگان کفزیبیدر جوامع  بیشتر هیثانو دیشود که از تول یطیمنجر به شرا تواندیم یمواد آل تیفیتوازن در ک نی( است. اهاتوپلانکتونیف

کند طور کلی، نتایج این پژوهش تأکید میبه کنند. هیتغذ یبهتر یهیمنابع قابل دسترس و قابل تجز از توانندیم یزچرا که موجودات کف کند،یم

های رسوبی و پویایی ماده آلی در این مناطق برای مدیریت بهتر منابع کربن آبی، احیای مانگروها و پایش تغییرات درک صحیح از ویژگی که

 .اقلیمی ضروری است

 

برداری، مکاری دانشجویان و کارشناسان محترم دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس در نمونهاز ه :تشکر و قدردانی

المللی وزارت مرکز مطالعات و همکاری های علمی بین شود. این پژوهش با حمایت مالیو سنجش عناصر تشکر و قدردانی می هانمونه سازیآماده

 شود.الف( انجام شده است که بدینوسیله از حمایت آن مرکز تشکر و قدردانی می4986/14030علوم، تحقیقات و فناوری )

 

الف( 4986/14030ارت علوم، تحقیقات و فناوری )المللی وزاین پژوهش با حمایت مالی مرکز مطالعات و همکاری های علمی بین :منابع مالی

 انجام شده است.
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A B S T R A C T  ARTICLE 

TYPE 

This study investigated the vertical and spatial distribution of organic carbon (OC), total 

nitrogen (TN), and the carbon-to-nitrogen (C/N) ratio in sediments of mangrove 

ecosystems along the Persian Gulf. Sediment samples were collected from five sites, i.e., 

Bidkhun, Malganzeh, Haleh, Bandar Khamir, and Qeshm, at three depth intervals (0–15, 

15–30, and 30–50 cm). The results revealed a general decline in OC and TN 

concentrations with increasing depth, likely driven by microbial decomposition, 

mineralization, and sediment compaction. The lowest OC and TN levels were recorded 

at Haleh, a planted and structurally immature forest, while Bidkhun exhibited the 

highest OC content across all depths, potentially due to inputs of terrestrial organic 

matter from nearby petrochemical activities. Bidkhun also exhibited the highest C/N 

ratio (average 21.88), suggesting a dominance of terrestrial or refractory organic matter. 

In contrast, Khamir and Qeshm exhibited the lowest carbon-to-nitrogen (C/N) ratios, 

with an average of approximately 12, indicating a mixed and relatively balanced origin 

of organic matter. This ratio suggests the concurrent presence of organic materials 

derived from both plant sources (such as mangrove leaves) and nitrogen-rich sources 

(such as phytoplankton). Such a balance can create favorable conditions that support 

higher secondary production in benthic invertebrate communities. Overall, the results 

indicate that the mangrove ecosystems of the Persian Gulf, influenced by environmental, 

climatic, and anthropogenic factors, possess varying capacities for organic matter 

storage and cycling. These differences underscore the importance of site-specific 

strategies in the conservation and management of these critical coastal habitats. 
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