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حرا  بررسی   درخت  آلی  مواد  نسبی  ماهی    Avicennia marinaاهمیت  تغذیه  کوچک  در  شمسک 

Ilisha melastoma (Bloch & Schneider, 1801)  ذخیره زیست در  حرا؛  گاه  رویکرد  کره 

 های پایدار ایزوتوپ 

 
 2سیامک بهزادی  ،*1مهدی قدرتی شجاعی، 1امید شایان فر

 ، نور  دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرسگروه زیست شناسی دریا، 1
 فارس ودریاي عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزي، بندرعباسپژوهشکده اكولوژي خلیج2

 چکـــیده  نوع مقـاله 

این    مقاله پژوهشی اصیل  از  آلیهدف  مواد  نسبی  اهمیت  بررسی  ماهی  Avicennia marina تحقیق  تغذیه   Ilisha در 

melastoma ایزوتوپگاه زیستدر ذخیره اولیه شامل برگ  كره حرا؛ با رویکرد  هاي پایدار بود. سه منبع غذایی 

منابع غذایی اولیه و ماهی ي  ها نمونه درخت حرا، میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلی معلق مورد بررسی ایزوتوپی قرار گرفتند.

.  شوندتبدیل می  2Nو    CO  ،2COاي مانند  به گازهاي خالص و سادهپس از به حداقل رساندن اندازه و تبدیل به پودر  

گیري شده مقایسه شده و میزان دقیق ایزوتوپ تشکیل هاي ایزوتوپی شناسایی شده با یک استاندارد اندازهسپس نسبت

ها به صورت فصلی در مرداد ماه  فصل تابستان و نیز بهمن  گیري. در این پژوهش، نمونهآیددست میشده نمونه به 

انجام گرفت. در فصل تابستان،  در بوم  1399ماه فصل زمستان سال   استان هرمزگان  سازگان مانگروي بندر خمیر 

واحد در    -58/13درخت حرا تا  واحد در هزار براي برگ    -07/28میانگین ایزوتوپ پایدار كربن منابع غذایی اولیه از  

واحد در هزار براي برگ درخت   -28/ 05هزار براي میکروفیتوبنتوزها در نوسان بود. این میانگین در فصل زمستان، از 

واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها به دست آمد. میانگین ایزوتوپ پایدار نیتروژن منابع غذایی اولیه   -54/13حرا تا  

واحد در هزار براي ذرات آلی معلق در نوسان   72/10واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها تا    1/ 44از    در فصل تابستان

واحد در هزار براي ذرات آلی    10/8واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها تا    2/ 25بود. در فصل زمستان، این میزان از  

درصد و در فصل زمستان،   63ستان، ذرات آلی معلق با  معلق محاسبه شد. نتایج این پژوهش نشان داد كه در فصل تاب

كنند. بررسی  درصدبیشترین نقش را در تامین غذاي مورد نیاز ماهی شمسک كوچک ایفا می  45میکروفیتوبنتوزها با  

اهمیت نسبی تولیدات اولیه درخت حرا و همچنین سایر منابع اولیه غذایی )میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلی معلق( در  

ایزوتوپتغذ از  استفاده  با  ماهی  یه ماهی شمسک كوچک  بندر خمیر نشان داد كه  بومسازگان حراي  پایدار در  هاي 

بررسی اهمیت    .اي به ذرات آلی معلق در هر دو فصل تابستان و زمستان داردشمسک كوچک وابستگی زیاد تغذیه

معلق( در تغذیه ماهی    غذایی )میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلینسبی تولیدات اولیه درخت حرا و همچنین سایر منابع اولیه  

كه ماهی شمسک كوچک    هاي پایدار در بومسازگان حراي بندر خمیر نشان دادشمسک كوچک با استفاده از ایزوتوپ

 اي به ذرات آلی معلق در هر دو فصل تابستان و زمستان دارد. وابستگی زیاد تغذیه
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 مقدمه

هاي اكولوژیکی مهمی در این  گرمسیري جهان پراكنش دارند و نقشهاي مانگرو در نواحی بین جزر و مدي مناطق گرمسیري و نیمهسازگانبوم 

هاي ارزشمندي براي آبزیان كنند، زیستگاهریزي آبزیان فراهم میهاي مهمی براي تغذیه و تخممانگروها مکان  .]2[كنند مناطق ساحلی ایفا می

هاي  . پیچیدگی ساختاري ناشی از ریشه  ]3[باشند هایی مانند میگوها و ماهیان مختلف میهاي نوزادگاهی گونه در فصل مهاجرت هستند و محل
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تواند كاركردهاي مختلفی داشته باشد. براي نمونه این ساختارها ها است كه می سازگاناز خصوصیات مهم این بوم   هوایی و تنه گیاهان مانگرو یکی 

 پایان هستند. هاي دیگري از آبزیان مانند شکمهاي زندگی براي گروه باشند و یا مکان مکانی براي پنهان شدن موجودات از دست شکارچیان می

و )برگ  مانگرو  گیاهی  جلبک  بقایاي  مانند  تولیدكننده  دیگر  منابع  كنار  در  پوسیده(  غذایی    هاریشه  چرخه  در  نیز  و  ثانویه  تولیدات  تقویت  در 

با این وجود موارد متعددي نیز وجود دارد كه نشان داده است تولیدات گیاه مانگرو در تغذیه  . ]4[نقش مهمی ایفا می كنند هاي مانگرو سازگانبوم 

پوستان و به  به عنوان مثال نقش مواد آلی تولید شده توسط گیاهان مانگرو در رشد سخت كنند.  داري بازي نمی ن نقش معنی سازگاآبزیان این بوم 

هرچند نتایج تحقیقات مختلف در زمینه نقش مواد آلی تولید شده توسط گیاهان   .]5[ویژه میگوها در شمال استرالیا بسیار ناچیز گزارش شده است  

سازگان مانند دما، شوري و  تغذیه آبزیان مختلف و گاهی متضاد است، ولی همه این تحقیقات بر تاثیر شرایط محیطی حاكم بر آن بوم مانگرو در  

 وضعیت هیدرولوژیکی بر كم و یا زیاد بودن این نقش تاكید دارند. 

دارند.   پایدار  ایزوتوپ  نوع  یک  از  بیش  عناصر  هسته ایزوتوپ  اكثر  داراي  پایدار  نمی هاي  متلاشی  كه  هستند  پایداري  انرژي ي  و   شود 

نمی  آزاد  خود  ردیابایزوتوپ  .كننداز  پایدار،  میهاي  طبیعی  می هایی  آنها  از  كه  آلایندهباشند  منابع  شناسایی  در  وتوان  طبیعی   هاي 

مو غذایی  منابع  تعیین  گذشته،  هوایی  و  آب  شرایط  بازسازي  آبزیان،  مهاجرتی  مسیرهاي  تعیین  و انسانی،   جودات 

ي شکار  ایی و رابطه هاي تغذیهبه عنوان ابزاري براي شناسایی سطح N15δهاي پایدار نیتروژن نسبت ایزوتوپ . ]6[اي استفاده كرد سطوح تغذیه 

كند. میزان غنی  اي افزایش پیدا می ایزوتوپ نیتروژن كم است و با افزایش سطح تغذیه  در تولیدكنندگان اولیه، مقادیر. ]7[و شکارچی كاربرد دارد 

  . بر عکس]8[واحد در هزار می باشد    5/3واحد در هزار تا    5/2ها به ازاي هر سطح غذایی بین  به مصرف كننده  از منابع اولیه  N15δشدگی  

N15δایزوتوپ كربن شکنش اتفاق می در مورد  زنجیره غذایی  میزان غنی هاي محدودي در طول  و  به  افتد  اولیه  منابع  از  ایزوتوپ  این  شدگی 

در كنار   . ]10[شناسایی منابع اولیه غذایی موجودات كاربرد دارد این رو، ایزوتوپ كربن براي . از]9[كننده كمتر از یک واحد در هزار است مصرف

ماكروسکوپی و مانگرو( مختلف یک اكوسیستم هم متفاوت است از   هايهاي )مانند فیتوپلانکتون، جلبکدر تولیدكننده C13δژگی، مقادیر  این وی

براي نمونه میزان ایزوتوپ كربن در گیاهان مانگرو   . ]11[این رو به عنوان ابزاري مناسب جهت، ردیابی منابع اولیه غذایی موجودات كاربرد دارد 

 .]12[واحد در هزار(  -15هاي دریایی است ) حدود  واحد در هزار( از علف  -24بین و  -30وما كمتر از )عم

 

 ها و روش  مواد 

 منطقه مورد تحقیق

هاي مانگرو  گاه زیست كره حرا است انجام شد. وسعت جنگل سازگان مانگروي بندر خمیر استان هرمزگان كه جزئی از ذخیرهبرداري در بوم نمونه 

هاي مانگروي ایران را شامل  درصد جنگل 17كیلومتر مربع است كه حدود  15حدود  (N 55°38'53.4"E"38.4'58°26)خمیر در منطقه بندر

اي است كه به طور طبیعی در این منطقه رشد كرده است. هر چند جنگل  تنها گونه    Avicennia marina (. گونه درخت حرا1کل  شود )ش می

سازگان مانگروي بندر  شود. تمامی بوم متر از ساحل توسط كانالی به نام خور مردو از ساحل جدا می   200اي با فاصله حدود  مردو به صورت جزیره 

صورت    سازگان مانگرو در بندر خمیر به . بوم ]13[شوند  ها از یکدیگر جدا می هاي آبی شامل خورهاي بزرگ و كوچک و آبراهه راه   خمیر توسط انواع

 انبوه استقرار یافته و با گرایش به سمت غرب خلیج فارس تا خلیج نایبند و دیر در استان بوشهر ادامه دارد.  
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 سازگان بندر خمیر ، خلیج فارس نقشه محل نمونه برداري در بوم . 1شکل 

 غذایی اولیهبرداری از منابع نمونه 

 در قسمت ساحلی و حاشیه نهرهادر این پژوهش، به صورت فصلی در مرداد ماه فصل تابستان و بهمن ماه فصل زمستان    برداري میدانی نمونه  

  (Particulate Organic Matter)و ذرات آلی معلق    میکروفیتوبنتوزهاحرا،    در هر فصل، سه منبع غذایی اولیه شامل برگ درخت.  انجام پذیرفت

هاي رشد  به هنگام جزر در مکان میکروفیتوبنتوزها  آوري گردید.  هاي حرا از پنچ درخت به طور جداگانه جمعبرگ  مورد نمونه برداري قرار گرفت. 

اي از رشد  اي سطح رسوبات نشانه . پوشش سبز و قهوه ]14[آوري شد متر( به كمک اسکالپل جمعآنها، با خراش لایه سطحی رسوبات )چند میلی

اي هاي شیشهپس از جمع آوري توسط آب مقطر شستشو شده و در ظرف   میکروفیتوبنتوزهاهاي برگ و  سطحی است. نمونه   میکروفیتوبنتوزهاي

برداري از ذرات آلی معلق نیز در زمان حداكثر مد انجام شد. براي این منظور، مواد آلی معلق ابتدا توسط تور پلانکتون با چشمه  قرار گرفت. نمونه 

میکرون تلغیظ گردید.    7/0اي واتمن با چشمه  میکرون گرفته شد و در ادامه محلول باقی مانده به كمک پمپ خلاء بر روي فیلترهاي شیشه   50

اي عدم تاثیرگذاري . علت استفاده از فیلترهاي شیشه]15[اي قرار داده شد  هاي شیشهفیلترها به همراه ذرات جمع شده روي آنها در ویالسپس  

درجه قرار   60ساعت در آون با دماي  72تا  48هاي منابع غذایی اولیه، آنها را به مدت هاي ایزوتوپی است. براي خشک كردن نمونه ا بر نسبتآنه 

 . ]16[داده و سپس با استفاده از هاون چینی ساییده و كاملا خرد كرده تا به پودر یکدست تبدیل شود 

 برداری از ماهی نمونه 

هاي نمونه برداري در منطقه مورد تحقیق بود دهانه نهرهاي داراي ، كه گونه غالب فصلIlisha melastoma ري از ماهی  بردابراي نمونه 

آوري گردید.  ها جمعمتر بسته شد و در زمان جزر و به هنگام تخلیه آب از نهر، ماهیمیلی  7درخت حرا با نصب تورهایی به نام خوربند با چشمه  

هاي مختلف و نیز داخل و خارج نهرها آوري شدند. با توجه به حركت ماهی بین مکان م جمعها از مشتاهاي مستقر در جنگل حرا ههمچنین نمونه 

نسبتا مرتفع و     Ilisha melastomaبرداري از پنج نهر داراي پوشش گیاهی انجام گرفت. بدن ماهی  سازگان مانگرو، نمونه و نیز به خارج از بوم 

چشم بزرگ، پوزه عریض و كوتاه با دهانی از نوع بالایی و فک پایینی بیرون آمده است.  در اي رنگ است. داراي سر و  فشرده با پهلوهاي نقره

  سطح شکمی ماهی یک تیغه پولکی تیز وجود دارد. پایه باله پشتی كمی قبل از میانه بدن شروع شده و نیز پایه باله مخرجی در زیر بخش عقبی 

نمونه ماهی جمع آوري گردید. در این پژوهش   5ل تابستان و زمستان از هر نهر به تعداد  . در هر دو فص]17[پایه باله پشتی قرار گرفته است  

هاي به دست آمده بلافاصله بعد از صید،  سانتی متر انجام گرفت. تمام نمونه   13تا    10هاي بالغ جوان با اندازه بدن در محدود  برداري از ماهی نمونه 
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گرم( از كنار پشت   5هایی از بافت ماهیچه سفید )بدون استخوان و پوست،  وگیري شود. در آزمایشگاه نمونهفریز شده تا از تغییرات ایزوتوپی آنها جل

درجه خشک شدند و سپس با استفاده از هاون چینی   60ساعت در آون با دماي  72تا   48ها به مدت اي نمونه باله پشتی جدا گردید. بافت ماهیچه 

 .  ]16[در یکدست تبدیل شود ساییده و كاملا خرد كرده تا به پو

 هاآماده سازی نمونه 

ها به دو بخش تقسیم شد. یک بخش جهت تجزیه نمونه و دیگري جهت بایگانی و نگهداري در آزمایشگاه بسته پودر حاصل از آماده سازي نمونه

هاي پودر شده بر روي ترازو با دقت ده  متر قرار گرفتند. نمونه میلی  8×5  هاي قلع با ابعادها در داخل كپسولبندي، نمونه براي بسته   .بندي گردید

ها به آزمایشگاه ایزوتوپ پایدار دانشگاه اراک براي تجزیه  هزارم گرم وزن شدند و داخل كپسول قلع بسته بندي شدند. جهت تجزیه و تحلیل، نمونه 

 و تحلیل با دستگاه طیف سنج جرمی ارسال شد. 

 زدایی کربنات

ها با میزان واقعی آن تفاوت داشته باشد. از این رو براي  ها ممکن است سبب شود كه نسبت ایزوتوپ كربن نمونهآلی موجود در نمونه یركربن غ

ل  زدایی از دستورالعمگیرد. به منظور كربناتزدایی صورت می آلی هستند، فرآیند كربناتهایی كه احتمالا حاوي مقداري كربن غیرسازي نمونهآماده

گرم از نمونه پودر شده وزن شده و در یک ویال  میلی  100. به این ترتیب كه ابتدا  ]18[استفاده شد    (LIENS)آزمایشگاه ایزوتوپ پایدار لینس  

دقیقه در  نرمال به آن اضافه شده و به منظور همگن شدن به مدت یک    1/0لیتر هیدروكلریک اسید  گیرد. در ادامه باید یک میلیاي قرار میشیشه

نرمال به   1/0لیتر هیدروكلریک اسید  میلی  1/0كربن ایجاد شده و پایان آن، دوباره  اكسیدهاي ديحباب  گیرد. با مشاهدهحمام فراصوتی قرار می

 60دماي    ساعت در زیر هود و داخل حمام خشک، در  24ها سپس به مدت  به تركیب اضافه گردید. نمونه  منظور اطمینان از تمام شدن كربنات

ساعت درون فریز    48گراد به مدت  درجه سانتی  -20ها پس از فریز شدن در دماي  گراد قرار داده شده تا كاملا خشک شوند. نمونه درجه سانتی 

 .  ]18[درایر شده و دوباره با هاون به پودري یکدست تبدیل شد 

 تعیین نسبت ایزوتوپی 

استفاده شده    Isotope-ratio mass spectrometry (IRMS)   اسپکترومتر جرمی نسبت ایزوتوپیها، از  براي تعیین نسبت ایزوتوپی نمونه 

هاي جزیی بین  این دستگاه در واقع تفاوت   .]19[  است كه براي تجزیه و تحلیل همزمان نسبت چندین ایزوتوپ با دقت بسیار بالا، كاربرد دارد

هاي مختلف  اختلاف جرم بین ایزوتوپ كند.  ( را مشخص می13و    12هاي پایدار )براي نمونه تفاوت بین نسبت ایزوتوپ كربن  نسبت ایزوتوپ 

ود كه مشخصه تاریخ بیولوژیکی یا فیزیکی شها میگیري در تركیب ایزوتوپی نمونه شود و باعث ایجاد اثرات قابل اندازهمنجر به تقسیم ایزوتوپ می 

هاي ایزوتوپی شناسایی شده با یک كند. این  نسبتگیري میهاي مربوط به این گازها را اندازه دستگاه نسبت یوندر واقع    .]20[  باشدنمونه می 

 .آیددست می گیري شده مقایسه شده و میزان دقیق ایزوتوپ تشکیل شده نمونه به استاندارد اندازه

 روش تجزیه و تحلیل آماری و مدل سازی

استفاده شد.   (Shapiro-Wilk)هاي حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها از آزمون شپیرو ویلک در این پژوهش به منظور بررسی توزیع نرمال داده

ها استفاده گردید. براي مقایسه مشاركت منابع غذایی مختلف هاي ناپارامتري براي مقایسه دادهها توزیع نرمال نداشتند، از آزمون به دلیل اینکه داده

از آزمون كروس  تغذیه ماهی  براي مقایسه میزان مشاركت گیا  (Kruskal-Wallis)كالوالیس  در  ه حرا در دو فصل  استفاده گردید. همچنین 

 .، استفاده گردید(Wilcoxon Test)تابستان و زمستان از آزمون ویلکاكسون 

در نمونه هوا و میزان استاندارد براي ایزوتوپ    14به نیتروژن    15براي ایزوتوپ نیتروژن نسبت ایزوتوپ نیتروژن    standard(R(میزان استاندارد  

 .]21[است  )فسیل نوعی گونه دریایی( Pee Dee Belemniteي فسیل در نمونه  12به كربن  13كربن نسبت ایزوتوپ كربن 

1000 ×  
[(𝑅𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑)]

𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
  =δ𝑋(%) 
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ایزوتوپ  نسبت  از محاسبه  گونه  پس  ماهی  و  اولیه  غذایی  منابع  بین  غذایی  رابطه  ابتدا  ماهی،  و  اولیه  غذایی  منابع  نیتروژن  و  كربن   .Iهاي 

melastoma    از طریق مدلIso‐Space  غذایی آن نشان دهد    اي جاندار را نسبت به منابع هاي تغذیهتواند موقعیتبررسی شد. این مدل می

منابع غذایی اولیه در تامین مواد آلی مورد نیاز ماهی شمسک كوچک از مدل تركیبی   درصد(  100تا    0. سپس براي تعیین میزان مشاركت )]22[

 . ]24[استفاده شد  Rدر  SIMMRاي با نام . براي اجراي این مدل از بسته ]23[استفاده گردید   (Bayesian mixing model)بیزین 

 

 نتایج 

 های ایزوتوپی منابع غذایی اولیه نسبت 

حاضر، سه منبع غذایی اولیه كه شامل برگ درخت حرا، میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلی معلق مورد بررسی و سنجش ایزوتوپی قرار    پژوهشدر  

واحد در هزار   -07/28واحد در هزار براي ذرات آلی معلق،    -71/18گرفتند. در فصل تابستان، مقادیر میانگین ایزوتوپ كربن منابع غذایی اولیه،  

واحد در هزار براي  میکروفیتوبنتوزها بدست آمد. میانگین ایزوتوپ نیتروژن منابع غذایی اولیه در فصل تابستان،    -58/13خت حرا، و  براي برگ در

واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها بدست آمد     44/1واحد در هزار براي برگ درخت حرا و    47/4واحد در هزار براي ذرات آلی معلق، و    72/10

واحد در    -05/28واحد در هزار براي ذرات آلی معلق، و    -28/20غذایی اولیه در فصل زمستان،  (. مقادیر میانگین ایزوتوپ كربن منابع1)جدول  

غذایی اولیه در  واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها به دست آمد. مقادیر میانگین ایزوتوپ نیتروژن منابع   -54/13هزار براي برگ درخت حرا، و  

واحد در هزار براي میکروفیتوبنتوزها    25/2واحد در هزار براي برگ درخت حرا، و    79/3واحد در هزار براي ذرات آلی معلق، و    10/8ل زمستان،  فص

د داري نشان داغذایی اولیه تفاوت معنی میانگین ایزوتوپ نیتروژن و كربن در هر دو فصل تابستان و زمستان بین منابع   (.1به دست آمد )جدول  

(P < 0.05) .  علیرغم اینکه، میزان ایزوتوپ كربن ذرات آلی معلق در زمستان اندكی بالاتر از زمستان و میزان ایزوتوپ نیتروژن در برگ درخت

 . (P > 0.05)  دار نبودندحرا و ذرات آلی معلق در تابستان بیشتر از زمستان بود، این اختلافات معنی 

 میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلی معلق در فصل تابستان و زمستانمیزان ایزوتوپ كربن و نیتروژن در برگ درخت حرا،  .1جدول 

 

 منابع اولیه غذایی 

 زمستان تابستان
 ایزوتوپ نیتروژن  ایزوتوپ كربن  ایزوتوپ نیتروژن  ایزوتوپ كربن 

 79/3 - 05/28 47/4 - 07/28 برگ درخت حرا 
 25/2 - 54/13 44/1 - 58/13 میکروفیتوبنتوزها
 10/8 - 28/20 72/10 - 71/18 ذرات آلی معلق

 شمسک کوچک  های ایزوتوپی کربن و نیتروژن ماهی نسبت 

واحد در   -45/15±95/0واحد در هزار و در فصل تابستان -77/16±78/0میانگین ایزوتوپ كربن ماهی شمسک كوچک در فصل زمستان مقادیر 

واحد در هزار و در فصل    95/12±95/1میانگین ایزوتوپ نیتروژن ماهی شمسک كوچک در فصل زمستان مقادیر   (.2هزار بدست آمد )جدول  

 .(2 واحد در هزار بدست آمد )جدول 47/12±56/1تابستان 

 پایدار كربن و نیتروژن در ماهی شمسک كوچک در فصل تابستان و زمستانهاي ایزوتوپ . میزان 2جدول 

  تابستان زمستان

  ایزوتوپ كربن  ایزوتوپ نیتروژن  ایزوتوپ كربن  ایزوتوپ نیتروژن 

 - 45/15 ± 95/0 47/12 ± 56/1 - 77/16 ± 78/0 95/12 ± 95/1 شمسک كوچک 
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دهد. نتایج نشان داد كه در ها در یک فضاي دو بعدي نشان میكنندهغذایی به همراه مصرف منابع، مقادیر ایزوتوپی  (Isospace)  3و    2  شکل

هاي ماهی شمسک كوچک با هم تفاوت بیشتري داشته و در فاصله نزدیکی از ذرات آلی معلق قرار دارند.  فصل تابستان میانگین ایزوتوپی نمونه

 ماهی شمسک كوچک در فاصله نسبتا دورتري از ذرات آلی معلق قرار دارند.  در حالی كه در فصل زمستان، میانگین ایزوتوپی

 

هاي شمسک كوچک در كنار تولیدكنندگان اولیه در نسبت هاي ایزوتوپ كربن و نیتروژن ماهی (Isospace)توزیع فضایی  . 2شکل 

= ذرات  POM= برگ حرا ، AMLسازگان حراي بندر خمیر در فصل تابستان؛ نقاط دایره اي نشان دهنده میانگین ایزوتوپی ماهی است. بوم 

 میکروفیتوبنتوز = MPBآلی معلق، 
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هاي شمسک كوچک در كنار تولیدكنندگان اولیه در نسبت هاي ایزوتوپ كربن و نیتروژن ماهی (Isospace)توزیع فضایی . 3شکل 

= ذرات  POM= برگ حرا ، AMLاي نشان دهنده میانگین ایزوتوپی ماهی است. زمستان؛ نقاط دایره سازگان حراي بندر خمیر در فصلبوم 

 میکروفیتوبنتوز = MPBآلی معلق، 

 های کربن و نیتروژن ه بین مقادیر ایزوتوپ رابط

داري بین نسبت ایزوتوپ پایدار كربن و ایزوتوپ  رابطه معنی   R)2(0.29=و تابستان    R)2(0.31=در پژوهش حاضر، در هر دو فصل زمستان  

موضوع نشان می دهد كه منابع اولیه غذایی  سازگان حراي مورد مطالعه مشاهده نگردید. این هاي شمسک كوچک در بومپایدار نیتروژن در ماهی

 داري از مواد آلی مورد نیاز ماهی است. مورد استفاده در این پژوهش تامین كننده بخش معنی 

 های تابستان و زمستاندر فصل غذایی اولیه درصد مشارکت منابع 

درصد،    63و برگ درخت حرا به ترتیب با  میکروفیتوبنتوزها  لق،  در فصل تابستان، نتایج مدل مورد استفاده در این پژوهش نشان داد كه ذرات آلی مع

(. همچنین  4و شکل    3كنند )جدول  ایفا می   I. melastomaدرصد به ترتیب بیشترین نقش را در تامین غذاي مورد نیاز ماهی    7درصد و    30

(. میزان مشاركت ذرات آلی معلق به طور  3بیشترین میزان تغییرات در میزان مشاركت مربوط به ذرات آلی معلق و برگ درخت حرا بود )جدول  

مر  در فصل زمستان، نتایج مدل سی.  (P < 0.05)برگ درخت حرا در فصل تابستان بیشتر بود    میکروفیتوبنتوزها وداري از میزان مشاركت  معنی

درصد به ترتیب بیشترین نقش را    12درصد و    43درصد،    45ذرات آلی معلق و برگ درخت گیاه حرا به ترتیب با  میکروفیتوبنتوزها،  نشان داد كه  

(. همچنین بیشترین میزان تغییرات در میزان مشاركت مربوط 5و شکل    3كنند )جدول  ایفا می   I. melastomaدر تامین غذاي مورد نیاز ماهی  

در  .  (P < 0.05)داري از برگ حرا بیشتر بود ذرات آلی معلق به طور معنی میکروفیتوبنتوزها و  (. میزان مشاركت  3ذرات آلی معلق بود )جدول    به

علیرغم بیشتر بودن میزان  .  (P > 0.05)   داري با هم نداشتنددر این فصل اختلاف معنی كه، مشاركت میکروفیتوبنتوزها و ذرات آلی معلقحالی

 مشاركت گیاه حرا در تامین مواد آلی مورد نیاز ماهی شمسک در فصل زمستان نسبت به تابستان، مقایسه آماري میزان مشاركت هر یک از منابع

 . (P > 0/05)غذایی اولیه در تامین مواد آلی ماهی در دو فصل زمستان و تابستان اختلاف معنی داري را نشان نداد  

 

 هاي تابستان و زمستاندرصد مشاركت منابع غذایی مورد مطالعه در این پژوهش در رژیم غذایی ماهی شمسک كوچک در فصل .3دول ج

 

 زمستان تابستان 
 انحراف معیار میانگین درصد مشاركت  انحراف معیار میانگین درصد مشاركت  منابع غذایی اولیه 
 7 12 20 7 برگ درخت حرا 
 13 45 5 30 میکروفیتوبنتوزها
 18 43 21 63 ذرات آلی معلق
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( در  MPB=  ، میکروفیتوبنتوزPOM=  ، ذرات آلی معلقAML=  . درصد مشاركت و تغیرات مشاركت منابع اولیه غذایی )برگ حرا  4شکل 

 رژیم غذایی ماهی شمسک كوچک در فصل تابستان
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( در  MPB=   ، میکروفیتوبنتوزPOM=  ، ذرات آلی معلقAML= رات مشاركت منابع اولیه غذایی )برگ حرا  یدرصد مشاركت و تغی. 5شکل  

 زمستان رژیم غذایی ماهی شمسک كوچک در فصل 

 

 بحث 

 غذایی اولیههای پایدار کربن و نیتروژن در منابع ایزوتوپ

واحد در هزار به دست آمد. در حالی كه میانگین ایزوتوپ    -07/28تابستان،  در این پژوهش، میانگین ایزوتوپ كربن برگ درخت حرا، در فصل  

تقریبا مشابه بودند. میانگین ایزوتوپ كربن    واحد در هزار به دست آمد كه در دو فصل تابستان و زمستان  -05/28كربن برگ در فصل زمستان،  

. ]25[گیرد  واحد در هزار قرار می   -9/21واحد در هزار تا    -1/35اي از  كنندگان در دریا كم و در محدودهدر گیاهان مانگرو نسبت به سایر تولید

نسبت به   13-شد. در این گیاهان، میزان ایزوتوپ كربنتواند علل مختلفی داشته باكمتر بودن بودن میانگین ایزوتوپ كربن در گیاهان مانگرو می 

 میانگین ایزوتوپ كربن خواهد بود. تر بودن كم است كه در نتیجه آن كم 12-ایزوتوپ كربن

Shahraki ( 2014و همکاران )]هاي با پوشش  در مقایسه میانگین ایزوتوپ پایدار كربن برگ حرا بین دو فصل زمستان و تابستان در كانال ]14

واحد در هزار را در فصل زمستان،   -3/27واحد در هزار را در فصل تابستان و    - 7/29هاي بدون پوشش حرا در در جزیره قشم، مقادیر  حرا و كانال

در   ]26[(  1994و همکاران )  Raoگزارش كردند. میانگین عددي گزارش شده در پژوهش ایشان با اختلاف جزئی مشابه پژوهش حاضر است.  

واحد در هزار    -22/26هاي گیاه مانگرو در حال پوسیده شدن را،  هاي مانگرو در كنیا، میانگین ایزوتوپ پایدار كربن در برگجنگل  پژوهشی در

هاي سبز و  هاي گیاهان مانگرو در مناطق مختلف و حتی در برگدهد كه میانگین ایزوتوپ كربن برگها نشان میگزارش كردند. این مقایسه

هاي  هاي ساختاري جنگلتواند به دلیل ویژگیهاي مشاهده شده در مناطق مختلف، میزیادي مشابه است. با این وجود تفاوت قدیمی تا حدود  
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هاي مانگرو یکی  اختلاف بارش در مناطق مختلف و در نتیجه آن، میزان ورودي آب شیرین به جنگل   .]25[مانگرو و رژیم جزرومدي آنها باشد  

 دیگر از عوامل مهم تاثیر گذار در این زمینه است.  

ل زمستان واحد در هزار در فصل تابستان به دست آمد. در حالیکه در فص  -58/13در این پژوهش میانگین ایزوتوپ پایدار كربن میکروفیتوبنتوزها،  

خود در جزیره قشم میانگین ایزوتوپ پایدار كربن   ، در مطالعه]14[(  2014و همکاران )  Shahrakiواحد در هزار بود.    -54/13این میانگین،  

توپ  میزان میانگین ایزو ،]27[(  2020و همکاران )  Medina-Contrerasواحد در هزار برآورد كردند. در پژوهش    -9/17میکروفیتوبنتوزها را،  

واحد در هزار به دست آمده است. در مجموع میانگین ایزوتوپ كربن در میکروفیتوبنتوزها در    -1/18كربن میکروفیتوبنتوزها در مانگروهاي برزیل،  

مقادیر به دست آمده در این پژوهش نیز، با اختلاف جزئی    .] 28[  واحد در هزار گزارش شده است  - 21واحد در هزار تا    -14مطالعات مختلف از  

گیرد. تفاوت در میزان ایزوتوپ كربن در میکروفیتوبنتوزها علاوه بر شرایط محیطی مانند دما و شوري و رژیم جزرومدي  در این محدوده قرار می 

 تلف است.  هاي مخهاي آن در مکانتواند به دلیل متفاوت بودت تركیب گونه جنگل مانگرو، می 

واحد در هزار   -28/20واحد در هزار و در فصل زمستان،    -71/18میانگین ایزوتوپ كربن مواد آلی معلق در منطقه مورد مطالعه در فصل تابستان،  

لیه ذرات آلی  . ردیابی منشاء او]14[  واحد در هزار گزارش شده است   -08/22به دست آمد. در جزیره قشم، میانگین ایزوتوپ كربن مواد آلی معلق،  

. در پژوهش حاضر، میزان ایزوتوپ  ]29[  معلق، به دلیل وجود منابع متعدد )فیتوپلانکتون، زوپلانکتون، بقایاي گیاهی و جانوري( بسیار پیچیده است

ها در تشکیل مواد  تواند نشان دهنده نقش پلانکتون ها به دست آمد كه می كربن ذرات آلی معلق در هر دو فصل مشابه ایزوتوپ كربن پلانکتون 

برداري شده در این پژوهش شامل هم  سازگان مانگروي مورد مطالعه باشد. با این وجود، از آنجاییکه نمونه ذرات آلی معلق نمونه آلی معلق دربوم 

 ها بوده است. تر از فیتوپلانکتون فیتوپلانکتون و هم زوپلانکتون بود، میانگین ایزوتوپ كربن ذرات آلی معلق غنی 

واحد در هزار به دست آمد. در حالی كه، این میانگین در فصل   47/4این پژوهش، میانگین ایزوتوپ پایدار نیتروژن برگ حرا در فصل تابستان، در 

ایزوتوپ  ، میانگین نسبت  ]14[(  2014و همکاران )  Shahraki واحد در هزار بود. در پژوهشی كه در جزیره قشم انجام شده است،    79/3زمستان،  

 واحد در هزار گزارش كردند كه با تفاوت جزئی همانند پژوهش حاضر بود.  0/5نیتروژن برگ گیاه حرا را حدود 

واحد در هزار به دست آمد. این میانگین در فصل    44/1در این پژوهش، میانگین ایزوتوپ پایدار نیتروژن میکروفیتوبنتوزها در فصل تابستان،  

 5/2ار به دست آمد. در پژوهش دیگري میزان ایزوتوپ پایدار نیتروژن میکروفیتوبنتوزها در مانگروهاي جنوب استرالیا  واحد در هز  25/2زمستان،  

دهد كه علیرغم اینکه ایزوتوپ كربن در این گروه در  . مقایسه این مقادیر در میکروفیتوبنتوزها نشان می ]30[واحد در هزار گزارش شده است  

تر است. دلیل كم بودن مقادیر  نات زیادي تا هفت واحد در هزار است، ولی در مورد ایزوتوپ نیتروژن این نوسانات كممناطق مختلف داراي نوسا

در   نیتروژن  دیازوتروفمیکروفیتوبنتوزهاایزوتوپ  حضور  احتمالا  دیازوتروف   (Diazotophs)ها  ،  مجموعهاست.  ازباكتريها  آركیا اي  ها، 

(Archaea)  هاي قابل استفاده آن براي موجودات به  موجود در بستر هستند كه باعث تثبیت نیتروژن موجود در جو به شکل   هايسیانوباكتري  و

  .]14[كنند می  NH3-2ویژه 

واحد در هزار در فصل زمستان   08/13واحد در هزار در فصل تابستان و     72/10در پژوهش حاضر، میانگین نسبت ایزوتوپ نیتروژن مواد آلی معلق،  

سازگان مانگروي  نسبت ایزوتوپ پایدار نیتروژن مواد آلی معلق در بوم  ]14[( 2014و همکاران ) Shahrakiبه دست آمد. این در حالی است كه  

هاي انسانی، حیوانی و نیز كشاورزي باعث  دهد كه فاضلابواحد در هزار گزارش دادند. مطالعات زیادي وجود دارد كه نشان می  0/5جزیره قشم را  

هاي انسانی بدون تصفیه به مناطق  . در منطقه بندر خمیر فاضلاب]31[د  شوبالا رفتن میانگین نسبت ایزوتوپ نیتروژن در ذرات آلی معلق می 

هاي حرا بدون تصفیه  هاي روستایی اطراف جنگلشوند. اگرچه در منطقه قشم نیز فاضلابهاي حرا می ساحلی ریخته شده و در نتیجه وارد جنگل

ها )مانند هیدرولوژي(  تواند ناشی از اختلافات ساختاري جنگلن تفاوت می، ولی احتمالا میزان آن در منطقه خمیر زیاد است. ایشودوارد دریا می

 باشد. 
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 در فصل تابستان و زمستان   شمسک کوچک مقایسه نسبت های ایزوتوپی ماهی

ابزاري براي بررسی تغییرات  اي یک موجود را در طول زمان نشان دهد، بلکه  هاي تغذیهتواند استراتژي هاي پایدار نه تنها میاستفاده از ایزوتوپ 

اي را از  این در حالی است كه استفاده از تجزیه و تحلیل محتواي معده تنها یک تصویر كوتاه و لحظه  .]32[  زمانی و مکانی در تغذیه موجود است

واحد در    -49/15  ±  94/0میانگین ایزوتوپ كربن ماهی شمسک كوچک در فصل تابستان،  دهد. مقادیر  اي موجود را نشان میاستراتژي تغذیه 

واحد در هزار بدست آمد. مقادیر میانگین ایزوتوپ كربن   47/12  ±  56/1ر فصل زمستان، مقادیر  هزار، و میانگین ایزوتوپ نیتروژن این ماهی د

  44/1واحد در هزار، و میانگین ایزوتوپ نیتروژن این ماهی ماهی در فصل زمستان، مقادیر  -77/16±  78/0ماهی شمسک كوچک در فصل زمستان،  

توان از ایزوتوپ  از این رو می  .]33[شودواحد در هزار غنی می   4تا    3ه ازاي هر سطح غذایی،  ایزوتوپ نیتروژن ب واحد در هزار بدست آمد.  95/12  ±

دهنده تواند نشاننیتروژن به عنوان ابزاري براي تعیین سطوح تغذیه استفاده كرد. در مورد موجودات دریایی، میزان بالاي ایزوتوپ نیتروژن می 

كند  مهرگان تغذیه میها، بنتوزها و بیخواري در آنها باشد. بر پایه نتایج تحقیقات گذشته، ماهی شمسک كوچک عمدتا از زئوپلانکتون تغذیه گوشت 

 باشد.  تواند دلیلی بر بالا بودن میزان ایزوتوپ نیتروژن در این گونه می كه خود می ،]34[

داده  هاي پایدار وجود دارد كه در آنها تغییرات فصلی نشانها، به كمک ایزوتوپ هاي زیادي در زمینه تغییرات فصلی رژیم غذایی ماهیپژوهش

در دسترس بودن این   .]35[  كندتركیب ایزوتوپی بافت بدن موجودات، تابعی از تركیب منابع غذایی است كه موجود از آن استفاده می  .شده است

ها  مهرگان و ماهیباشد. بی  غذایی و همچنین تركیب ایزوتوپی خود این منابع ممکن است، تابع شرایط محیطی مانند دما و تغییرات محیطیمنابع

  اند منابع تغذیه نکرده غذایی جدید )در فصل جدید(، ممکن است داراي تركیب ایزوتوپی متفاوتی با موجودي باشند كه از ایناثر تغذیه از منابع در  

احتمال  اند،ذكر این نکته هم مهم است كه در ماهیان با طول عمر بالا با توجه به اینکه این منابع به طور مداوم در بدن تجمع پیدا كرده.  ]35[

اساسی در صفات   هاي ایزوتوپی در هر ماهی نیاز به مطالعه دارد و مربوط به بعد از تغییراتتغییر ایزوتوپی كم خواهد بود. البته این ثبات نسبت

غذایی  تغییر منابع بافتی بالا، تغییرات فصلی در صورتفعالیت  در موجودات با عمر كم و با    .]36[  فیزیولوژیک موجود مانند به بلوغ رسیدن است 

  .]35[ افتدآنها به احتمال زیاد اتفاق می 

. ]37[  هاي ساحلی و خورهاي استوایی و نیمه گرمسیري پراكندگی داردگونه است. این جنس در سراسر جهان در آب  16داراي    Ilishaجنس  

 Ilisha megalopteraبه عنوان مثال از بررسی و تحلیل محتویات شکمی گونه  شود.  هاي جنس ایلیشا مشاهده میتنوع رژیم غذایی در بین گونه

(Swainson, 1839)  پوستان است. اما به ندرت مقدار  گوشتخوار بودن این گونه مشخص شده است و عمده شکار آن ماهیان استخوانی و سخت

مشاهده و    Ilisha kampeni (Weber and de Beaufort, 1913)دیاتوم نیز در غذاي آنها مشاهده شده است. در گونه    كمی جلبک و

پوستان پلانکتون و ماهی هستند. ماهی شمسک كوچک نشان داد كه رژیم غذایی اصلی آن  سخت  Vellar هاي صید شده در خورتحلیل ماهی

 . ]37[پوستان كوچک نیز تغذیه نماید تواند از سخت خوار بوده و احتمالا می نیز پلانکتون 

 شمسک کوچکغذایی اولیه در تامین غذای ماهی درصد مشارکت منابع 

غذایی اولیه در تامین مواد آلی ماهی شمسک كوچک نشان داد كه  اده براي نشان دادن درصد مشاركت منابعدر این پژوهش، نتایج مدل مورد استف

درصد به ترتیب بیشترین نقش را در    7درصد و     30درصد،    63و درخت حرا به ترتیب با   میکروفیتوبنتوزها  در فصل تابستان ذرات آلی معلق،  

  45، ذرات آلی معلق و درخت حرا به ترتیب با  میکروفیتوبنتوزهاایفا می كنند. در فصل زمستان نیز    شمسک كوچکتامین غذاي مورد نیاز ماهی  

اركت ذرات آلی معلق به طور  میزان مش  شمسک بر عهده دارند.درصد، بیشترین نقش را در تامین غذاي مورد نیاز ماهی    12درصد و    43درصد،  

میزان . در حالی كه در فصل زمستان،  (P < 0.05)درختان حرا در فصل تابستان بیشتر بود    ومیکروفیتوبنتوزها  داري از میزان مشاركت  معنی



 1402، و همکاران فرشایان                     ... شمسک کوچک در تغذیه ماهی  Avicennia marinaاهمیت نسبی مواد آلی درخت حرا بررسی 

فصل، میزان مشاركت  . هر چند در این  (P < 0.05)داري از درخت حرا بیشتر بود  ذرات آلی معلق به طور معنی و  میکروفیتوبنتوزها  مشاركت  

   . (P > 0.05)داري با هم نداشتند اختلاف معنی  و ذرات آلی معلقمیکروفیتوبنتوزها 

بوم  از كربن آلی درخت حرا نشان دهنده وابستگی این گونه به  به غیر  این ماهی از منابعی  از  سازگان تغذیه  استفاده  تغذیه و  براي  هاي مجاور 

سازگان م در بودر مجموع دو فصل    باشد.  هاي دریایی میسازگاندهنده پیوندهاي قوي بین بوم باشد كه نشانسازگان مانگرو به عنوان پناهگاه میبوم 

از  بر عهده دارند.  شمسک كوچکمواد آلی مورد نیاز ماهی كمترین مشاركت را در تامین درخت حرا بیشترین و ذرات آلی معلق حراي بندر خمیر، 

  علیرغم بیشتر بودن   تامین غذاي ماهی شمسک كوچک در فصل زمستان بیشتر از تابستان بود. طرفی میزان مشاركت تولیدات اولیه حرا براي  

  میزان مشاركت گیاه حرا در تامین مواد آلی مورد نیاز ماهی شمسک در فصل زمستان نسبت به تابستان، مقایسه آماري، اختلاف معنی داري بین 

نوع  بسته به    نقش تولیدات اولیه درختان حرا به عنوان تولیدكنندگان اولیه و تامین منبع غذایی آبزیان،دو فصل زمستان و تابستان نشان نداد.  

خانواده    نقش تولیدات اولیه گیاهان حرا در تغذیه میگوهاي حراي قطر،  هايهاي مورد پژوهش متفاوت است. براي مثال در پژوهشی در جنگل گونه 

Penaeidae   باشد. در حالی كه، این تولیدات اولیه در تامین مواد آلی مورد نیاز خانوادهقابل توجه نمیPalaemonidae     دارند نقش قابل توجهی  

شوند. در حالت عمومی به تواند به مواد آلی مورد نیاز موجودات تبدیل  ها و حتی تنه گیاهان مانگرو پس از پوسیده شدن میها، ریشهبرگ  .]38[

رد، كه به معناي قرار دا  outwellingشود كه در مقابل پدیده  گفته می  inwellingسازگان مانگرو، پدیده  ورود مواد آلی معلق از دریا به داخل بوم

هاي پرتنش، میزان تولیدات . زندگی در این محیط]39[سازگان است  سازگان مانگرو به خارج از این بومخروج مواد آلی تولید شده در داخل بوم

سازگان حراي  ز بومیا خروج مواد آلی ا  outwellingرسد كه پدیده  كند. با این استدلال به نظر میاولیه گیاهان مانگرو را به شدت محدود می

هاي حرا چندان زیاد نیست، كم باشد. هرچند این موضوع خود به تنهایی  هاي پیرامون، به ویژه در مناطقی كه وسعت جنگلخلیج فارس به محیط

 نیاز به مطالعه بیشتري دارد. 

آلی   مواد  است. منشاء  مانگرو  از مشکلات درختان  گیاه یکی  نیاز  آلی مورد  مواد  گیاهان می كمبود  این  استفاده  از طریق  مورد  از خشکی  تواند 

ها( داشته باشد. البته تجزیه برگ و ریشه  هاي فصلی باشد و یا اینکه منشاء دریایی )از طریق تولیدات دریایی مانند پلانکتون ها و یا سیلاب رودخانه

ین وجود به دلیل غرقابی بودن درختان مانگرو، مواد آلی مورد نیاز گیاه از  گیاه حرا نیز خود یکی از منابع تولید كربن آلی مورد نیاز گیاه است. با ا

 شود.اطراف ریشه در زمان جزر معمولا شسته شده و از دسترس گیاه خارج می 

ونه در  تواند ناشی از عدم حضور دایمی این گعدم مشاركت زیاد تولیدات اولیه درخت حرا در تامین منابع اولیه غذایی ماهی شمسک كوچک می 

مهرگانی باشد كه از تولیدات گیاه حرا به عنوان  سازگان حرا باشد. همچنین ممکن است تغذیه این ماهی از بی نهرهاي داراي پوشش گیاهی در بوم 

  رندگی،ورودي آب شیرین از خشکی به دریا در منطقه مورد مطالعه و نیز محدود بودن با  از طرفی كم بودن   كنند.منبع اصلی غذایی تغذیه نمی 

كره حرا بسیار  گاه زیستذخیره  ها درسازگان باشد. میزان بارش تواند از دلایل دیگر مشاركت پایین گیاهان حرا در تامین مواد آلی در یک بوممی

تواند باعث وارد  ی بسیار ناچیز است. هر دو مورد ذكر شده م  هاي پرتولیدسازگانباشد، كه در مقایسه با بوم متر در سال میمیلی   200كم و حدود  

سازگان حرا و همچنین سهم مشاركت پایین  تولیدات پایین بوم  تر شدن تولیدات اولیه آنها شود.شدن استرس زیاد به گیاهان حرا و در نتیجه كم

 .]14[ماهیان در حراي قشم نیز مورد تائید قرار گرفته است  آنها در تامین مواد غذایی اجتماعات

درصد بیشتر از    10در تامین مواد آلی مورد نیاز ماهی شمسک كوچک در فصل زمستان، حدود  میکروفیتوبنتوزها  در این پژوهش میزان مشاركت  

ها هستند كه در لایه سطحی رسوبات و در ناحیه نورگیر  ها و سیانوباكترياي از موجوداتی شامل دیاتوم، مجموعه میکروفیتوبنتوزهاتابستان بود.  

در رسوبات به طور معمول میکروفیتوبنتوزها به عنوان یک  آیند.  می اولیه به حساب تولیدكنندگان جزء و  كنند.هاي دریایی زندگی میسازگانوم ب

كم كند مانند سطح رسوبات، گل و ماسه مناطق  شود. میکروفیتوبنتوزها، در هر جایی كه نور به آن نفوذ میاي یا سبز ظاهر میسایه ظریف قهوه

فشرده به   فعالیت این موجودات لایه  دارند. ها نقش مهمیغیرزیستی این زیستگاه و زیستی ساختار عملکرد و و در  عمق جزر و مدي حضور دارند

در   آورد. تولیدات اولیه میکروفیتوبنتوزها اغلب بخش قابل توجهی از تولیدات اولیهمتر در سطح رسوبات بوجود می ضخامتی در حدود  چند میلی
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توانند به طور معلق در ستون آب قرار گیرند. بدین ترتیب بر اساس زیست توده و  دهند. چرا كه در شرایطی می ستون آب را به خود اختصاص می 

 شوند. كنند و باعث پویایی آن میسازگان ایفا می غذایی بومپذیري بیوشیمیایی، میکروفیتوبنتوزها نقش مهمی در شبکه واكنش

 نهایی گیرینتیجه

شمسک در تغذیه ماهی    و ذرات آلی معلق(میکروفیتوبنتوزها  اهمیت نسبی تولیدات اولیه درخت حرا و همچنین سایر منابع اولیه غذایی )بررسی  

آلی    اي به ذراتسازگان حراي بندر خمیر نشان داد كه ماهی شمسک كوچک وابستگی زیاد تغذیهدر بوم   هاي پایداربا استفاده از ایزوتوپ   كوچک

مهرگان نیز  دهنده تغذیه آن از بی از طرفی، بالا بودن نسبت ایزوتوپ نیتروژن در این گونه نشانتابستان و زمستان دارد.  معلق در هر دو فصل  

 باشد. این نتیجه، در راستاي نتایجی است كه در این جنس از طریق بررسی محتواي معده و یا با استفاده از تركیبات ایزوتوپی به دست آمدهمی

سازگان نقش تولیدات اولیه درخت حرا در تامین مواد آلی مورد نیاز ماهی شمسک كوچک در بوم،  است. بنابراین برخلاف فرض اول این پژوهش

تواند ناشی از  اي كم این گونه با تولیدات اولیه گیاه حرا، می ارتباط تغذیهداري از سایر منابع غذایی بیشتر نبود. مانگروي بندر خمیر به طوري معنی

مهرگانی سازگان مانگرو باشد. همچنین ممکن است تغذیه این ماهی از بی هاي داراي پوشش گیاهی در بوم عدم حضور دایمی این گونه در نهر

شمسک كوچک از مواد آلی تولید شده   كنند. علیرغم غالب نبودن تغذیه ماهیباشد كه از تولیدات اولیه حرا به عنوان منبع اصلی غذایی تغذیه نمی

یابد زیرا از طریق كم كردن فشار  انگرو در فراهم كردن پناهگاه و محل نوزادگاهی براي ماهی افزایش می سازگان متوسط درخت حرا، نقش بوم 

 شود.  می شکارچی باعث بقاي بیشتر این گونه 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Mangrove ecosystems are known for their role as nursery grounds for some fish. There are 

mixed and conflicting results on whether fish use mangrove ecosystems primarily for shelter 

or feeding sites. The purpose of this research is to investigate the relative importance of 

Avicennia marina organic matter in the feeding of Ilisha melastoma fish in the Mangrove 

Biosphere Reserve; It was stable isotope approach. Three primary food sources including 

mangrove tree leaves, microphytobenthos and suspended organic particles were analyzed 

isotopically. Samples of primary food sources and fish are converted into pure and simple 

gases such as CO, CO2 and N2 after minimizing their size and turning into powder [1]. Then 

the identified isotope ratios are compared with a measured standard and the exact amount of 

isotope formed in the sample is obtained. In this research, sampling was done seasonally in 

August in the summer season and February in the winter season of 2019 in the mangrove 

ecosystems of Bandar Khmer, Hormozgan province. Three primary food sources including 

mangrove tree leaves, microphytobenthos and suspended organic particles were analyzed 

isotopically. In the summer season, the average stable carbon isotope of primary food sources 

fluctuated from -28.07 units per thousand for mangrove leaves to -13.58 units per thousand 

for microphytobenthos. This average in the winter season was obtained from -28.05 units per 

thousand for mangrove leaves to -13.54 units per thousand for microphytobenthos. The 

average stable nitrogen isotope of primary food sources in the summer season fluctuated from 

1.44 units per thousand for microphytobenthos to 10.72 units per thousand for suspended 

organic particles. In winter, this amount was calculated from 2.25 units per thousand for 

microphytobenthos to 8.10 units per thousand for suspended organic particles. The results of 

this research showed that in the summer season, suspended organic particles with 63% and in 

the winter season, microphytobenthos with 45% play the most important role in providing the 

food needed by the small shemsk fish. Investigating the relative importance of mangrove 

primary products as well as other primary food sources (microphytobenthos and suspended 

organic particles) in the nutrition of small sea bream using stable isotopes in the mangrove 

ecosystems of Bandar Khmer showed that the small sea bream has a high nutritional 

dependence on suspended organic particles in each It has two seasons, summer and winter. 

Investigating the relative importance of mangrove primary products as well as other primary 

food sources (microphytobenthos and suspended organic particles) in the nutrition of small 

sea bream using stable isotopes in the mangrove ecosystems of Bandar Khmer showed that 

the small sea bream has a high nutritional dependence on suspended organic particles in each 

It has two seasons, summer and winter. 
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