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 Background and Objectives: Nayband Marine National Park (NMNP) as Iran's first and largest marine national park, is located on the 
coasts of Bushehr and Hormozgan provinces and features diverse terrestrial, coastal, and marine habitats and species including scleractinian 
corals, seagrass, seabirds, sea turtles and mangroves. Today, like other global ecosystems, this one is impacted by climate change, especially 
rising sea surface temperatures (SST) and terrestrial pollutant sources. Recent efforts by various researchers have focused on identifying 
robust tracers that reveal past environmental conditions in aquatic ecosystems, particularly coral reefs. Today, coral skeletal oxygen isotopes 
(δ 18O) are crucial tracer for reconstructing SST, while carbon isotopes (δ13C) record photosynthetic rates of coral symbiotic algae and terrestrial 
carbon delivery to coastal waters. The NMNP, despite exposure to climate change and pollution, lacks continuous historical climate records. 
Hence this study aims to reconstruct SST variability using δ18O, and identify coral skeletal carbon sources using δ13C, in Faviidae corals. 

Methods: The upcoming research can be divided into four stages. Step (I); coral samples were collected in March 2023 from three sites: 

South Pars (Site I), Nayband Bay (Site II), and Bonood Beach (Site III). After transfer to the laboratory, coral samples were washed with distilled 
water, sun-dried, and sliced into 1-cm slabs parallel to the axis of maximum growth using a slicer. Step (II); coral slabs were X-rayed to reveal 
annual growth bands, using low-density bands (light bands) and high-density bands (dark bands) retrospectively from 2018 to 2023. Then 
powder was prepared from each coral annual growth bands. The powder was ground using a ceramic mortar and homogenized with a 63 
μm sieve. Finally 50 mg of homogenized powder in to sterilized plastic vials was transported to Arak University's Stable Isotopes Research 
Laboratory for oxygen (δ18O) and carbon (δ13C) stable isotope measurement. In this laboratory, isotopic ratios (δ18O and δ13C) were measured 
using an Isotope Ratio Mass Spectrometer (IRMS) device in the Vienna Peedee belemnite (VPDB) and per thousand (%o) scale. To normalize 
the δ18O isotope values, NBS-19 and IAEA-603 standards were used as Isotopic Reference Materials (IRM), and internal analytical precision 
for both δ18O and δ13C was 0.02‰. Step (III); to reconstruct the SST, the coral carbonate skeleton's δ18O value was converted from the VPDB 
scale to the Vienna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) scale, following International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 
standards. Then, the SST was obtained using the equation (SST (°C) = -4.35 × δ¹⁸O VSMOW + 8.00). Finally to validate the estimated SST, water 
temperature from the European Space Agency (ESA) satellite and CTD device readings from 2022-2023 at sampling stations were utilized. 
Finally, ESA satellite and CTD water temperature records from sampling stations were used to validate the estimated SST. Step (VI); the carbon 
element type (organic or inorganic) in coral skeletal tissue was determined using δ13C (Huant classification method) to assess the impact of 
human-induced pollution on the coral ecosystem. 

Findings: The results showed that; across the study area, δ¹⁸O values ranged from -3.94‰ to -5.39‰, with an average of -4.95‰. 

Specifically, Site I exhibited values from -4.94‰ to -4.84‰ (average = -4.41‰), Site II from -4.98‰ to -5.39‰ (average =-5.21‰), and Site III 
from -5.11‰ to -5.35‰ (average = -5.24‰). According to these results, the δ18O values are ordered as follows: Site I > Site II > Site III. Also 
the average SST ranged from 25.13 - 31.45 OC with an average of 29.55 OC in the study area. Site I had an estimated temperature range of 
25.13–29.03 °C, with an average of 27.19 °C. Site II ranged from 29.66 – 31.45 °C, averaging 30.66 °C. Site III had a range of 30.24 – 31.27 °C, 
with an average of 30.80 °C. These results showed that SST values were increasing from site I to site II and site III. Site I recorded the lowest 
SST at 25.13°C in 2018, while Site II registered the highest at 31.45°C in 2019. The results showed that Site I had a higher δ¹⁸O value than the 
other two sites. This is due to differences in coral species type, deeper species establishment, and higher turbidity.  

Also the result show that δ13C values ranged from -3.14 to +1.52 ‰ with an average of -1.05 ‰ in the study area. The average δ13C values for 
sites I, II, and III are -2.4‰, -0.85‰, and 0.097‰, respectively. Coral δ13C is influenced by water quality, temperature, and depth; lower 
quality and higher temperatures result in lower δ13C. It is worth noting that from 2017 to 2022, a decline in δ13C values indicates increased 
marine pollution and rising SST over the last decade. Also the Hunt's partitioning method revealed that the carbon in corals' skeletons is 
inorganic and originates from the ocean. 

Conclusion: In general this study demonstrated high agreement between δ18O-derived SST variations in NMNP Faviidae corals and SST 
recorded by ESA satellite and CTD, demonstrating effectiveness and accuracy of using the δ18O variation for precise estimations of SST. This 
research indicated that the Favia pallida and Favia speciose could be used to develop proxies of long-term δ18O-derived SST variability in the 
Persian Gulf and other aquatic ecosystems. Due to the relatively short, 6-year time series, the relevance of these findings for reconstructing 
SST in NMNP and the Persian Gulf region is limited. Therefore, future researches requires longer coral time series and in situ SST 
measurements. 
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  پژوهشی همقال

( و کربن O18δ) ژنیاکس داریپا یهازوتوپیبا استفاده از ا یمرجان یهاستمیکربن در اکوسعنصر  نییو تع ایسطح در یدما یبازساز

(C13δبه عنوان رد )ییایمیژئوش یهاابی  
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ها و ستگاهای از زیرود که طیف گستردهبه شمار می ایران ییایدر یپارک ملبعنوان اولین و بزرگترین فارس،  جیدر شمال خل بندینا ییایدر یپارک مل پیشیینه و اهدا:  

داده  های مانگرو را در خود جایهای دریایی و جنگلدریایی، لاکپشت –های مرجانی، علف های دریایی، پرندگان ساحلی های خشکی، ساحلی و دریایی از قبیل آبسنگگونه

و نفوذ منابع آلاینده خشکی قرار دارد.  (SST)های کره زمین تحت تاثیر تغییر اقلیم به ویژه افزایش دمای آب سطحی است. امروزه این اکوسیستم نیز همچون سایر اکوسیستم

کنند. یمرجانی آشکار م ستمیهای آبی به ویژه اکوسهای قوی متمرکز شنده است که شرایط محیطی گذشته را در اکوسیستمهای اخیر محققان بر شنناسنایی ردیابتلاش

 یو انتقال کربن خشک هامرجان ستیهمز یهاثبت نرخ فتوسنتز جلبک یبرا (C13δ)کربن  داریپا زوتوپیو ا ایسطح در یدما یبازساز یبرا (O18δ) ژنیاکس داریپا زوتوپیامروزه ا

 پیوسته یخیارت یمیفاقد سوابق اقل بندینا ییایدر یپارک مل نده،یو منابع آلا یمیاقل راتییمواجهه با تغ رغمیعل .دنرویبه شمار م هاابیرد نیا نیاز مهمتری سناحل یهابه آب

اده از موجود در اسکلت کربناتی به ترتیب با استف نوع عنصر کربن نییتعهدف از این مطالعه بررسنی تغییرات دمای آب سنطحی دریا طی سالیان گذشته و از این رو  اسنت.

 است. Faviidaeهای خانواده مرجاندر  C13δو  O18δ های پایدارزوتوپیا

(، خلیج 1مرجانی پارس جنوبی )سایت  های مرجانی از سه پهنهبندی کرد. در مرحله نخست: نمونهتقسیم توان به چهار مرحلهمراحل کلی تحقیق پیش رو را می  هاروش

با آب مقطر شسته شده، در آفتاب خشک شده و  شگاهیپس از انتقال به آزما یمرجان یهانمونه برداشت شدند. 1141( در اسفند ماه 3( و ساحل بنود )سایت 2نایبند )سایت 

 کسیاشعه ااستفاده از با  یمرجان یهابرش از ،دومدر مرحله  برش داده شدند. یمتریسانت 1به قطعات به موازات محور حداکثر رشند اسنتفاده از دسنتگاه برش  با تیدر نها

از سال  گرن( به صورت گذشتهرهیت ی)نوارها یگالپر چ یروشن( و نوارها ی)نوارها یکم چگال یبا استفاده از نوارها مرجانها رشد سالانه یتا نوارها تصنویر رادیولویی تهیه شند

 کرومتریم 13شده و با الک  ابیآس یکیهاون سرام کیبا استفاده از  شدهتهیه پودر . شد هیسپس از هر باند رشد سالانه مرجان نمونه پودر ته. آشنکار شنوند 1141تا  1391

( و کربن O18δهای پایدار اکسیژن )سنجش ایزوتوپ شده جهت لیو استر زیتم یکیپلاست یهاالیو توسطاز پودر مرجان همگن شده  گرمیلیم 14همگن شند. در انتها مقدار

(C13δ به )در این آزمایشگاه مقدار  .منتقل شددانشگاه اراک  یدارپا هاییزوتوپا یقاتیتحق یشنگاهآزماO18δ  وC13δ تیدی بلمن یپ نیو مقیاس بر حسب (VPDB)،  بر حسب در

انجام  NBS-19و  IAEA-603 هایبا استفاده از استاندارد VPDB مقیاس ونیبراسیکال ( تعیین گردید.IRMSنسبت ایزوتوپی ) یجرم یسنجفیدسنتگاه طبا اسنتفاده از ( o%هزار )

موجود در اسکلت  O18δدر مرحله سوم: به منظور بازسازی دمای آب سطحی دریا در ابتدا مقدار  بود. 42/4 ‰برابر نیز  C13δو  O18δ یبرا یداخل لیدقت تحلهمچنین . رفتیپذ

تبدیل شد. سپس دمای آب سطحی دریا با  IUPAC( طبق استاندارد VSMOWبه مقیاس میانگین استاندارد آب اقیانوس وین ) VPDBهای مرجانی از مقیاس کربناتی آبسننگ

 8.00 +)اسنتفاده از معادله 
OWVSM 

δ¹⁸O ×4.35 -SST (°C) = )  توسط ماهواره آیانس فضایی اروپا ثبت شده دمای آببدست آمد. در نهایت از (ESA و ) دستگاهCTD های در ایستگاه

از  نکهیظر ااز ن یمرجانهای نمونه ینوع عنصر کربن موجود در بافت اسکلتدر مرحله چهارم: برداری به منظور اعتبارسنجی دمای آب سطحی برآورد شده استفاده گردید. نمونه

 شود. یابیارز یمرجان ستمیانسان بر اکوس هایتیاز فعال یناش یآلودگ ریتا تأث گردید نییتع  Huantبندیروش طبقهطبق  C13δاست با استفاده از  یرآلیغ ای ینوع آل

اسننت. این مقدار برای منطقه پارس جنوبی  -91/1 ‰با میانگین  -39/1 ‰الی  -91/3 ‰در دامنه  O18δمقدار نتایج نشننان داد که برای کل محدوده مطالعاتی  ها یافته

و برای  -21/1 ‰با میانگین  -39/1 ‰الی  -94/1 ‰دامنه در ( 2، برای جنوب خلیج نایبند )سننایت -11/1 ‰با میانگین  -41/1 ‰الی  -91/3 ‰دامنه ( در 1)سننایت 

ساحل بنود  <خلیج نایبند  <در پارس جنوبی  O18δمقدار ثبت گردید. مطابق این نتایج  -21/1 ‰ نیانگیبا م -31/1 ‰ الی -11/1 ‰( در دامنه 3سناحل بنود )سنایت 

در برآورد گردید که این دما  CO 11/29با میانگین  CO 11/31 – 13/21 در کل محدوده مطالعاتی در دامنه ایدر یآب سطح یدما است. همچنین نتایج نشان داد که میانگین

 COبا میانگین  CO 11/31 – 11/29( در گسننتره 2، در جنوب خلیج نایبند )سننایت CO 19/27با میانگین  CO 43/29 – 13/21( در گسننتره 1منطقه پارس جنوبی )سننایت 

در  3 و سایت 2 به سایت 1 از سایت  SSTاین نتایج نشان داد که مقادیر برآورد گردید. CO 44/34با میانگین  CO 27/31 – 21/34( در گستره 3، در سناحل بنود )سایت 11/34

بالاترین  ایستگاه خلیج نایبندثبت کرد، در حالی که 1397در سال  CO 13/21را با  دمای آب مقدار کمتریناین در حالی اسنت که ایسنتگاه پارس جنوبی  حال افزایش اسنت.

نسبت به دو ایستگاه دیگر برخوردار است  بالاتر و دمای آب کمتری O18δنتایج نشان داد ایستگاه پارس جنوبی از مقدار  .به ثبت رساند 1399در سال  CO 11/31 را بادمای آب 

 توان ناشی از تفاوت در نوع گونه مرجانی، عمق بیشتر استقرار گونه و کدورت بالاتر آب دانست.می که دلیل آن را

 یمرجان یهادر آبسنگ C13δ ریمقاد نیانگیمقرار دارد.  -41/1 ‰+ با میانگین 12/1 ‰الی  -11/3 ‰در محدوده مطالعاتی در دامنه   C13δمقدار  نشان داد کههمچنین نتایج 

 یآب، دما تیفیک ریتحت تاث یمرجان یهادر آبسنگ δ13Cمقدار  .است 497/4 ‰و  -41/4 ‰ ،-1/2 ‰برابر  بیو ساحل بنود به ترت بندینا جیخل ،یپارس جنوب ایستگاه

تا  1391است که با گذر زمان از سال  نینکته قابل تامل ا شود.یکمتر م زین δ13Cبرخوردار باشد مقدار  یبالاتر یو دما نتریپائ تیفیآب و عمق آب قرار دارد. هر چقدر آب از ک

. دهه گذشننته اسننت کی یآب ط یدما شیافزا نیو همچن ایدر طیبه مح هاندهیورود آلا یشننیبر روند افزا یلیامر خود دل نیدر حال کاهش اسننت که ا C13δمقدار  1141

 است. یانوسیمنشاء اق دارایو  یرآلیغنشان داد که کربن موجود در اسکلت کربناتی مرجانها از نوع  Huntبندی همچنین روش تقسیم

 آب یو دما در پارک ملی دریایی نایبند Faviidaeمرجانهای خانواده  O18δاز ایزوتوپ  آب برآورد شده یدما نیب ادیمطابقت زدر کل این پژوهش نشان دهنده  گیری نتیجه

 Faviaهایگونه. این مطالعه نشان داد از در بازسازی دمای آب دریا است O 18δصحت و دقت بالای استفاده از ایزوتوپ بود که بیانگر CTDو دستگاه  ESAماهواره  ثبت شده توسط

 pallida و Favia speciose توان بعنوان یک شاخص در سنجش تغییرات بلند مدت دمای آب ناشی از ایزوتوپ میO18δ بانمود. استفاده  های آبیو یا سایر پهنه فارس جیدر خل 

پارک ملی در  SST یبازساز یما برا یهاافتهی، ارتباط ساله( 1)دوره زمانی  آمدهدستبه یزمان یطول نسبتاً کوتاه سر لیاسنت که به دل ینکته ضنرور نیحال، توجه به ا نیا

 .است اکوسیستم آبیاز  SST یهایریگها و اندازهمرجاناز  تریطولان یزمان یهایسر تی نیازمندآمطالعات  ن،یبنابرا .فارس محدود است جیمنطقه خلدریایی نایبند و حتی در 

 

  واژگان کلیدی

 ی آب سطح یدما

 اکسیژن داریپا زوتوپیا

 کربن داریپا زوتوپیا

 یآبسنگ مرجان

  بندینا ییایدر یپارک مل

 

 

 نویسنده مسئول*
 

ghasempm@modares.ac.ir 
 

 

 

Doi: 10.52547/joc.16.64.1 

ORID: 0000-0001-9172-9507 

 

 

  



 JOC. (16)(64): 1-14, Winter, 2025 1646 ، سال زمستان ، فصل16شماره،11شناسی  جلداقیانوس

 

(3) 

 قدمهم

هننای اخیر تغییرات شنننگرفی بر تغییر اقلیم و گرمننایش جهننانی در دهننه

ها و دریاها داشته های کره زمین به ویژه اکوسنیستم اقیانوساکوسنیسنتم

توان بنه افزایش دمنای آب دریننا، اسنننت کنه از مهمترین این تغییرات می

های قطبی و بالا آمدن سننطح آب دریاها  اسننیدی شنندن آب دریا، ذوب یخ

هنای مختلفی برای پننایش هنا و ردینابامروزه شننناخص .]1[رد اشننناره ک

ود که شهای آبی استفاده میپیامدهای ناشنی از تغییر اقلیم در اکوسیستم

به اشننناره کرد که  داریپا یهازوتوپیاتوان به ها میاز مهمترین این ردیاب

 ج،ینتا یریو توان تکرارپذ بومسنننتیدقنت بنالا، عدم دخالت در ز لیندلنا

سننتمیاکوسنن یفیک طیو شننرا اقلیمی راتییتغ پایش یکارآمد برا ییابزارها

اکسننیژن  داریپا زوتوپیااز این میان  .]1-3-2 [روندبه شننمار می یآب یها

(O18δ) اهدر اسننکلت کربناتی موجودات دریایی از پرکاربردترین شنناخص 

 ،]1 [(SST) ایسننطح درآب  یدما یی روند تغییرات درازمدتشننناسننا یبرا

تعیین الگوهای بارش روی  ،]3 [ایآب در تغییرات سطح ،]2 [ایدرآب  یشور

سه  یدارا ینیزم یعیمواد طبدر  ژنیاکسعنصر رود. به شنمار می ]1 [دریا

ی زوتوپیا یفراوان از بیبه ترتاسنننت کنه  O16 O,17 O,18 دارینپنا زوتوپیا

های اکسنننیژن برخوردار از کل ایزوتوپ درصننند 199/4، 434/4، 713/99

 یزوتوپینسنننبت ا نیترجیرا ) O)16O/18Rنسنننبت از این میان  باشنننند.می

کربن  داریپا هایزوتوپیاهمچنین از نسننبت  ].7 [شننده اسننت یریگاندازه

(C13δمی )کربنعنصننر  یانوسننیاق یا ینیدر مورد منابع زم توان اطلاعاتی 

 یچگونگ یست مرجانها،همز یهاجلبک مورد اسنتفاده در فتوسننتز توسط

 هاونهاین گقرار گرفتن  یینتعهای مرجانی و آبسنننگچرخه کربن بر  یرتأث

های صنننعتی، خانگی و پسننابمانند  منشنناء انسننان یهایندهدر معرض آلا

 .]1-3 [بهره گرفت کشاورزی

جانداران دریایی، پوسته یا اسکلت خود را از ترکیبات شیمیایی بسیاری از 

های پایدار و مواد کننند و از این رو ایزوتوپموجود در آب درینا ایجناد می

کنند و از این کربناتی خود ذخیره می آلاینده محلول در آب را در پوسنننته

 یهنناابیننو رد نننهیرید ییآب و هوا یهننامهم داده ویآرشنننرو بعنوان 

از جمله مهمترین این  .]4-1 [روندبه شمار می ایدر طیدر مح ییایمیوشیئ

سرعت رشد باشند که به دلیل های مرجانی میموجودات دریایی، آبسننگ

دارا بودن فرایندی که به  و همچنین ]4 [رشد سالانه ینوارها، ایجاد آهسته

بنات رنشین کردن کهای کربناتی با تهسازی )ایجاد اسکلتکانیآن زیسنت

شود، اثر شیمیایی آب دریا را در زمان کلسیم موجود در آب دریا( گفته می

 . ]1 [کنندتشکیل اسکلت کربناتی ثبت می

ای است که به دلیل کاهش ورود آب خلیج فارس یک پهنه آبی نیمه بسته

جغرافیایی های شننیرین از بخش خشننکی و همچنین واقع شنندن در عرض

های مرجانی آن همواره در معرض دمای آبسننننگپائین، موجودات آبزی و 

-9 [آب سطحی و شوری بالاتری در مقایسه با سایر دریاهای آزاد قرار دارند

های متنوع سناحلی و دریایی داشنتن زیسنتگاهبا وجود این پهنه آبی  .]14

تا به امروز مطالعات در زمینه  اسنننت.دراز مدت  ییآب و هوافاقد سننوابق 

با استفاده از سنجش  گذشننتههای زمانی دورهدر  ایآب در یدما یبازسناز

در خلیج فارس بسیار محدود بوده است و  (O18δ)پایدار اکسنیژن  ایزوتوپ

بر روی آبسنگ  2411توان به مطالعه فروزان و همکاران در سننال تنها می

در جزیره لارک اشنناره کرد که تغییرات دمای  Platygyra sinensisمرجانی 

ساله ایزوتوپ پایدار اکسیژن  7های آب سنطحی دریا را با اسنتفاده از داده

(O18δ)  و نسبتCa/Sr  مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که تغییرات

تواننند تغییرات دمنای آب بننه خوبی می Ca /Srو نسنننبننت  O18δایزوتوپ 

پارک ملی دریایی نایبند در . رجانی را نشننان دهندهای مپیرامون آبسنننگ

ترین ترین و غنیترین نقطنه اسنننتنان بوشنننهر از جملنه با ارزششنننرقی

ها رود که زیستگاهدریایی خلیج فارس به شمار می -های ساحلیاکوسیستم

 هایای فراوانی را در خود جای داده است. یکی از این زیستگاهو تنوع گونه

های مرجانی است که بصورت نواری ک، زیسنتگاه آبسننگبا ارزش اکولویی

موازی با خط سنناحلی از بخش مرکزی پارک ملی نایبند و سنناحل بنود تا 

بخش جنوبی و شمالی خلیج نایبند و روبروی شهر نخل تقی گسترده شده 

دو دهه گذشته به  یط بندینا ییایدر یپارک ملآبهای ساحلی  .]14 [اسنت

 نفت و گاز در منطقه عیاز توسعه صنا یناش یهاتیفعال ریشندت تحت تاث

قرار گرفتنه و کیفینت آنها همواره رو به کاهش بوده  یپنارس جنوب یانری

ی آبزی این محدوده را تحت تاثیر سننوء خود هاو گونه هاسننتگاهیزاسننت و 

های اقلیمی پیوسته از کیفیت . با این وجود فقدان داده]14 [قرار داده است

های گزارش شننده از پارامترهای گردد و دادهمحدوده احسنناس میآب این 

 هایکیفی آب توسنننط محققان مختلف در منطقه مطالعاتی محدود به بازه

لذا در این مطالعه سعی  .]13-12-11 [زمانی کوتاه مدت و ناپیوسنته است

و  (O18δ)های ایزوتوپ پایدار اکسیژن شنده اسنت تا با اسنتفاده از شاخص

 های خانواده ( در اسنننکلنت کربناتی مرجانC13δکربن ) دارینپنا زوتوپیا

Faviidae در آبهای سنناحلی پارک ملی نایبند به ترتیب روند تغییرات دمای

ا عناصر کربن )آلی ی نوع نییتعآب سطحی طی سالیان گذشته و همچنین 

   ی محدوده مطالعاتی تعیین گردد.مرجانها اسکلتی موجود در بافتغیرآلی( 

 پژوهشروش 

 یمحدوده مطالعات یمعرف. 1

 بندیان ییایدر یپارک مل یبا تمرکز بر مرزها تحقیق نیا یمحدوده مطالعات

( در مختصنننات 1)پارس  یپنارس جنوب یانری یاقتصننناد ژهیو منطقنه و

دقیقه عرض  31درجه و  27دقیقه تا  14درجه و 27 یجغرافیای ییایجغراف
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در دقیقه طول شننرقی  19درجه و  12دقیقه تا  21درجه و  12و  یشننمال

نواع ا . محدوده مطالعاتیاست شنهرستان عسلویه، استان بوشهر قرار گرفته

را ح بالا همچون خور و جنگل یکیبا ارزش اکولوی یهاسننتگاهیزاز  یمختلف

مصنننب و جنگل حرا  -حرا هاله و خور (، خور و جنگلدخونی)ب هیعسنننلو

گذاری لاکپشننت دریایی پوزه عقابی را در بخش و سننواحل تخم نیبسننات

 های مرجانی و زیستگاههای دریایی، زیستگاه آبسنگسناحلی و بستر علف

محدوده  .شودیشامل مهای دریایی را در بخش دریایی ای لاکپشنتتغذیه

( پهنه مرجانی شمال 1مطالعاتی دارای سه پهنه مرجانی شاخص با عنوان 

و  بندینا جیخل جنوب یپهنه مرجان( 2د یا پهنه پارس جنوبی، خلیج نایبن

ها یک باشننند که در هر یک از این پهنه( پهننه مرجنانی منطقه بنود می3

  .(1شکل نمونه مرجانی برداشت شد )

متر برخودار اسنننت و به  14ی از عمق متوسنننط پارس جنوب مرجانی پهنه

 یریبارگ یسکوها ها،هشگایپالا ،یمیپتروشواسنطه همجواری با تاسیسات 

ی طی سننالیان تقو نخل هیعسننلو یریگیماه یهاو اسننکله یگاز عاناتیم

تنها تعداد گذشننته با تخریب شنندید مواجه بوده اسننت بطوری که امروزه 

به  Merulinidaeو  Faviidae یهنااز خنانواده یمرجنان یهنااز گوننه یکم

 جیجنوب خل یمرجانپهنه  شننوند.دیده میمنطقه  نیصننورت پراکنده در ا

 یپهنه مرجانمتر برخوردار اسننت و نسننبت به  1/2از عمق متوسننط  بندینا

ی از تنوع و وسنننعنت بنالاتری برخوردار اسنننت. در این پهنه پنارس جنوب

هسننتند که همواره با  غالب  Merulinidae و Faviidae های خانوادهمرجان

اناب رودخانه رو ،یریگیماه یهاقیقا و روغن از نشنت سنوخت ییدهایتهد

 یپهنه مرجان .مواجه هستند یریگیماه تیو فعال تفریحی یغواص ،یگاوبند

متر از تنوع و تراکم بالاتری نسننبت به دو پهنه  1/1با عمق متوسننط  بنود

دیگر برخوردار اسنننت و در بخش شنننرقی محدوده مطالعاتی در مجاورت 

 یو مسکون یاز مناطق صنعت یلومتریک 27 ساحل بنود و در فاصله تقریبی

و  Poritidae ،Faviidaeهننای واقع شنننده اسنننت. در این پهنننه خننانواده

Merulinidae  بعنوان مرجنانهنای غنالنب در معرض تهندیندهایی همچون

 ی تفریحی قرار دارند.و غواص یریگیماه

 

 

 
  یمرجان یهابرداشت نمونه و یمحدوده مطالعات جغرافیایی تیموقع: 1شکل 
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 کار روش . 

 این تحقیق طی چهار مرحله مختلف انجام پذیرفته است.

 های مرجانیسازی نمونهبرداری و آمادهمرحله نخست  نمونه 

( و O18δ) ژنیاکسنن داریپا یهازوتوپیبه منظور سنننجش ا قیتحق نیدر ا

 Faviidaeاز خانواده مرجانی  آبسنگهای نمونه( در گام نخست C13δکربن )

ی مرجان یهااز پهنه کیاز هر  1141 سننال به کمک غواص در زمسننتان

وضنعیت پوشننش بسترهای  2در شنکل  برداشنت شند. محدوده مطالعاتی

مرجانی محدوده مطالعاتی در هنگام برداشنت نمونه نشان داده شده است. 

خنک و به  یطیو در مح خدانیها پس از انتقال به شنننناور در درون نمونه

شناسی دریا زیسننت شننگاهیو سنپس به آزما ینگهدار دیورشندور از نور خ

منتقل شدند. در گام دوم در  دانشنکده علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس

واد م لیاز قب یسطح یهایبردن آلودگ نیبه منظور از ب شنگاهیآزما طیمح

 زهیونیبا استفاده از آب مقطر د یمرجان یهاو ذرات شن و ماسه، نمونه یآل

(DDW) خشک شدند. در ادامه با استفاده از  فتابآ ریشسته شده و سپس ز

به موازات محور  متریسانت 1به ضنخامت  ییهادسنتگاه برش مرجان برش

در ادامه به منظور  .]11-11-2 [دیگرد هیها تهحداکثر رشد مرجان از نمونه

 ری، تصو(Annual Growth Band) رشد سالانه مرجانها ینوارها یآشکارساز

-X) سکیبا پرتو ا یولوییراد یبردارریبا اسنتفاده از دستگاه تصو یولوییراد

ray) سننپس از هر نوار رشنند سننالانه مرجان نمونه پودر  .]11-2 [شنند هیته

 ابیآس یکیهاون سرام کیبا اسنتفاده از  شندهیآورشند. پودر جمع هیته

از پودر  گرمیلیم 14همگن شد. در انتها مقدار کرومتریم 13شنده و با الک 

 شده جهت لیو استر زیتم یکیپلاست یهاالیمرجان همگن شده به درون و

  .]11 [دیمنتقل گرد یتخصص شگاهیانتقال به آزما
 

   یدار اکسیژنپا هاییزوتوپسنجش امرحله دوم (O18δ)  و کربن

(C13δ)  یمرجانهای آبسنگدر 

( و کربن O18δیژن )اکسننیدار پا هاییزوتوپسنننجش ادر این مرحله جهت 

(C13δ)  یزوتوپینسنننبت ا یجرم یسننننجفیدسنننتگاه طاز (IRMS مدل )

ISOPRIME 100  اراکدانشگاه  یدارپا هاییزوتوپا یقاتیتحق یشنگاهآزمادر 

(http://sir-lab.com/)  با استفاده از اسنتفاده شد. در این آزمایشگاهBlank 

 اسید فسفریکنمونه پودر مرجان در ، IRMSدستگاه  کالیبره کردنو پس از 

(4PO3H حل شنند. سننپس )2 گازCO سننازی و پس از خالصشننده  تولید

به دسنننتگاه ( Dual-Inlet) گیری از طریق دسنننتگاه ورودی دوگانهبترطو

IRMS هایتزریق شننده و از طریق تعیین نسننبت جرمO 16O/18و C 12C/13 

بر حسننب در  (VPDB) تیدی بلمن یپوین  در مقیاس C13δو  O18δ مقدار

 گرفتگیری قرار مورد اندازه δ(‰و بنا نمناد دلتنا )( per mil, %o) هزار

.(3)شکل 

 
 

 
 (:Site I) منطقه پارس جنوبی (الف

 ضعیف و پراکنده یپوشش مرجان یبستر دارا 
 (:Site II) خلیج نایبند( ب

 متوسط و پراکنده یپوشش مرجان یبستر دارا 
 (:Site IIIج( ساحل بنود )

   متراکمخوب و  یپوشش مرجان یبستر دارا 
 

  (.]17 [ی )برگرفته از مطالعات میدانی نگارندگان محدوده مطالعات مرجانی بسترهای در یمرجان یهاآبسنگوضعیت ظاهری و سطح پوشش : 2شکل 

Figure 2: Appearance and coverage of coral reefs in the coral beds of the study area (taken from the authors' field studies)  
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  .]17  [.یمحدوده مطالعات یمرجان یهاآبسنگ اسکلت کربناتی یک نمونه از در (C13δ) و کربن (O18δ) یژناکس های پایدارسنجش ایزوتوپمراحل : 3شکل 

Figure 3: Steps for measuring stable isotopes of oxygen (δ18O) and carbon (δ13C) in the skeleton of coral reef sample from the study area. 

 

 

در مقایسه ( SampleR) در واقع اختلاف بین نسبت ایزوتوپی نمونه (‰) δ دلتا

محاسبه  1معادله  است که مطابق( StandardR) با نسنبت ایزوتوپی استاندارد

از  C13δو   O18δسنننازی مقادیر ایزوتوپ همچنین برای نرمال .]41 [دیگرد

  IAEA-603 و NBS (‰ 1.95-=  C13δ2.20 ‰, -=  O18δ)-19اسننتانداردهای 

(‰ = 2.46 C13δ2.73 ‰, -=  O18δ( بعنوان مواد مرجع ایزوتوپی )IRM )

( دقت O18δ) ژنیو اکس (C13δ) کربن یزوتوپیا بیترکاستفاده گردید. برای 

به  یجرم سننننجیفدر ط NBS-19( مطابق اسنننتاندارد IAPتحلیل داخلی )

  .]19 [بود <41/4‰ و  <1/4‰ ترتیب برابر 
 

  1000Standard) / R  Standard/ R Sample  δ (‰) = [(R× [ :1معادله 

 اکسننیژن سنننگین هاینسننبت ایزوتوپ  StandardRو  SampleR در این معادله 

(O18 )سننبک و (O16) اسننتاندارد نمونه و مطالعه مورد به ترتیب برای نمونه 

مورد نظر در نموننه را نسنننبت به نمونه  زوتوپیا بینترکنیز  δ اسنننت و

( و شنندنی غنروند افزایشننی ) δ. مقادیر مثبت دهدیاسننتاندارد نشننان م

را در  (C12 O,16) ترسبک زوتوپیای روند کاهشنی )تهی شندن( منف ریمقاد

  .]19 [دهدینسبت به استاندارد نشان منمونه 

 

 
 

  با اسییتفاده از  ایدر یآب سییطح یدما راتییتغ بازسییازیوم  سییمرحله

 (O18δ) اکسیژن داریپا زوتوپیا

دمای آب سنننطحی دریا، مقدار ایزوتوپ پایدار  برآوردبرای  مرحلنهدر این 

 از واحد های مرجانیموجود در اسنکلت کربناتی آبسنگ (O18δ) اکسنیژن
VPDB به مقدار ایزوتوپ پایدار اکسیژن (O18δ)  موجود در آب دریا تبدیل

 (VSMOW)وین  اقیانوسگردید. در حال حاضنننر میانگین اسنننتاندارد آب 

نریی المللی ابعنوان استاندارد برای محتوای ایزوتوپی آب توسط آیانس بین

 VPDB پایدار اکسیژن از واحداتمی اعلام شنده است. برای تبدیل ایزوتوپ 
تفاده اسنن  IUPAC اسننتاندارد ارائه شننده در 2از معادله  VSMOW به واحد

 3از معادله  (SST) یآب سننطح یدمابرآورد  در ادامه برای .]24 [ گردید

 و ]21 [ارائنننننننه شنننننننننده تنننننننوسنننننننننط

ی ماهواره آب سطح یدماهای اسنتفاده گردیده است. سپس از داده ]22 [

 CTDو همچنین نتایج ثبت شده توسط دستگاه ( ESA) آیانس فضنایی اروپا

برداری به منظور اعتبارسنجی های نمونهدر ایستگاه 1141-1142در سال 

 استفاده گردید. ، دمای آب سطحی برآورد شده
  

δ18O :2معادله 
 VSMOW

 = 1.03092  ×  δ18O
 VPDB

 +  30.92‰  

 δ18O
 VSMOW

 = 1.03092  ×  δ18O
 VPDB

 +  0.03092 

 
 

SST (°C) = -4.35 × δ¹⁸O :3معادله 
 VSMOW

 + 8.00 
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  هامرجان یکربن موجود در بافت اسکلت نوع عنصر نییتعم  چهارمرحله 

 (C13δ) داریپا زوتوپیابا استفاده از 

به  C12 /C 13از نسننبت ایزوتوپی  1مطابق معادله  C13δپایدار  ایزوتوپمقدار 

در طبیعت به ترتیب برابر  C12و  C13فراوانی ایزوتوپ . ]24 [آیددسنننت می

برای  NBS-19اما این فراوانی طبق استاندارد  .]23 [اسنت % 9/94و  % 1/1

 4944922/4و   411474/4در آب دریا به ترتیب برابر   C12و  C13ایزوتوپ 

 .]21 [اسننت 41124/4برابر  C12 /C 13اسننت. در نتیجه نسننبت ایزوتوپی 

( نسنننبت IAEAالمللی انریی اتمی )همچنین طبق اسنننتاندارد آیانس بین

 یکه برا یکربنبناشننند. می 41123/4در آب درینا برابر  C12/C13ایزوتوپی 

تدا از در اب شود،یاستفاده م های مرجانیاسنکلت کربناتی آبسنگ لیتشنک

 آن یکه مقدار دلتا شودیگرفته م موجود در آب دریا محلول یکربن معدن

  است. ‰ 4برابر

 یمرجانهای نمونه یسپس در ادامه نوع عنصر کربن موجود در بافت اسکلت

 ربنکایزوتوپ پایدار اسننت با اسننتفاده از  یرآلیغ ای یاز نوع آل نکهیاز نظر ا

(C13δ)  بندیروش طبقهطبقHuant  ] 21[ یآلودگ ریتا تأث گردید نییتع 

 شود. یابیارز یمرجان ستمیانسان بر اکوس هایتیاز فعال یناش

 δ13C = {(13C / 12C) / R std} - 1 :1معادله 

 باشد.می stdR  =0.0112372در این معادله  

 

 نتایج و بحث

 (C13δ) و کربن (O18δ) ژنیاکس داریپا هایزوتوپیا. سنجش مقدار 1

 یهاآبسننننگدر ( C13δ( و کربن )O18δ) ژنیاکسننن داریپا زوتوپیامقندار 

 یو ساحل بنود )در پارک مل بندینا جیخل ،یسنه پهنه پارس جنوب یمرجان

و همچنین مقدار برآورد شننده دمای آب سننطحی دریا در این سننه  (بندینا

پهنه مرجانی و مقایسنه آنها با مقادیر دمای آب سننطحی ثبت شده توسط 

 ارائه شده است. 1در جدول ( ESA) ماهواره آیانس فضایی اروپا

آب  یانگینواحد اسنننتاندارد مبر حسنننب  O18δمقندار  1طنابق جندول م

الی  -91/3 ‰برای منطقه پارس جنوبی در دامنه  (VSMOW) یانوسننهااق

 1141میلادی( و سنننال  2414) 1397به ترتیب برای سنننال  -41/1 ‰

ثبت گردید. همچنین این مقدار  -11/1 ‰میلنادی( بنا مینانگین  2422)

به ترتیب  -39/1 ‰الی  -94/1 ‰برای منطقه جنوب خلیج نایبند برابر 

 ‰میلادی( با میانگین  2424) 1399میلادی( و  2422) 1141در سننال 

به ترتیب در  -31/1 ‰الی  -11/1 ‰و برای سننناحنل بنود برابر  -21/1

 ‰یلادی( با میانگین م 2421) 1144میلنادی( و  2424) 1399سنننال 

خلیج  <در پارس جنوبی  O18δمقدار ثبت شننند. مطابق این نتایج  -21/1

در منطقه پارس  O18δمقدار ساحل بنود است. دلیل بیشتر بودن  <نایبند 

توان تفاوت در نوع گونه مرجانی جنوبی نسنننبنت به دو منطقه دیگر را می

متر(، کدورت بیشتر  14مورد بررسی، بیشتر بودن عمق حضور گونه )عمق 

تر بودن دمای آب در نزدیکی بستر ذکر نمود. این در آب و در نتیجه پائین

های مرجانی خلیج نایبند و سنناحل بنود به ترتیب در حالی اسننت که گونه

متری و در محیطی با کدورت کمتر نسبت  1/1متر و عمق  1عمق کمتر از 

نزدیکی بسنننتر این  به منطقه پارس جنوبی حضنننور دارند و دمای آب در

از معدود ها در مقایسنننه با پهنه مرجانی پارس جنوبی بالاتر اسنننت. پهننه

فروزان و همکاران  توان به مطالعهمطالعات انجام پذیرفته در این زمینه می

 Platygyra sinensisهای مرجانی گونه بر روی آبسنگ] 2[ 2411در سنال 

را در مقایسه  (-42/3)کمتری  O18δ‰مقدار اشاره کرد که  در جزیره لارک

توان با مطالعه پیش رو نشننان داد. دلیل این تفاوت را علاوه بر نوع گونه می

در دما و کیفیت آب دو محدوده مطالعاتی دانسنننت. هرچقدر آب از دمای 

در آن نیز بیشنننتر  O18δ‰کمتر و کیفیت بالاتری برخوردار باشننند، مقدار 

ی آب سنننطحی در محدوده جزیره دما نیانگیمخواهند بود. پائینتر بودن 

های مرجانی ( در مقایسه با میانگین دمای آب سطحی پهنهCo 7/21لارک )

( Co 7/29) و ساحل بنود (Co 2/34) بندینا جیخل ،(Co 9/29ی )پارس جنوب

و همچنین کیفیت بالاتر آب در جزیره لارک به دلیل مجاورت با تنگه هرمز 

و دریای عمان )در مقایسننه با خلیج نایبند  و جریانات دریایی اقیانوس هند

 های این پژوهش است.و منطقه پارس جنوبی( تائیدی بر یافته

 . برآورد دمای آب سطحی دریا2

در این مرحلنه مینانگین دمنای آب سنننطحی در منطقه پارس جنوبی در 

، در جنوب خلیج نایبند CO 19/27با میانگین  CO 43/29 – 13/21گستره 

، در سنناحل بنود در CO 11/34با میانگین  CO 11/31 – 11/29در گسننتره 

برآورد گردید. در این  CO 44/34با میانگین  CO 27/31 – 21/34گسننتره 

برابر  1397مطالعه پائینترین دمای آب در منطقه پارس جنوبی و در سال 

CO 13/21  1399و بالاترین دمای آب در جنوب خلیج نایبند و در سنننال 

آب  یمقدار برآورد شننده دما 1برآورد گردید. در شننکل  CO 11/31برابر 

ثبت شننده توسننط  ریمقاد آن با سننهیو مقا های مرجانیی در پهنهسننطح

نشان داده شده است. ESAماهواره 
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 های مرجانی محدوده مطالعاتی و محاسبه دمای آب سطحی دریا بر مبنای آنثبت شده در بافت اسکلتی آبسنگ( C13δ) و کربن (O18δ) ژنیاکس یدارپا یزوتوپا: مقادیر 1جدول 

 

(‰) C13δ
VPDB 

δ18O(‰) 

 ایستگاه گونه سال

SST  OC 
 (ESA )ثبت ماهواره

 CTD 1 SST  OC نتایج
 برآورد شده

δ18O(‰) 
VSMOW 3 SBT OC  2 SST OC 

43/1- 72/24    71/21  47/1-  1391 
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11/2- 11/24    13/21  91/3-  1397 

4/2- 77/24    21/27  12/1-  1394 

11/2- 47/24    42/27  11/1-  1399 

77/2- 27/29    14/24  11/1-  1144 

11/3- 17/29    43/29  41/1-  1141 

14/2- 91/24    19/27  11/1-  میانگین 

- - 1/29  1/34  - - 2 - 1141  

73/4- 19/24    11/34  21/1-  1397 
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77/4- 13/24    12/34  11/1-  1394 

11/4- 11/24    11/31  39/1-  1399 

41/1- 73/24    14/31  31/1-  1144 

11/1- 13/24    11/29  94/1-  1141 

41/4- 11/24    11/34  21/1-  میانگین 

- - 1/34  2/34  - - 2 - 1141  

12/1 11/24    41/31  29/1-  1394 

Fa
vi

a
 p

a
lli

d
a

 

ود
 بن

ل
اح

س
 

11/4 14/24    21/34  11/1-  1399 

12/4- 14/24    27/31  31/1-  1144 

72/4- 12/24    19/34  22/1-  1141 

497/4 14/24    44/34  21/1-  میانگین 

- - 7/29  9/29  - - 2 - 1141  

 

 در ایستگاه های برداشت نمونه مرجانی است. 1142 زیبهار، تابستان و پائ ،1141زمستان  هایفصلمربوط به میانگین  CTDنتایج  )1

(2  SST = Sea Surface Temperature )دمای آب لایه سطحی( (3  SBT= Sea Bed Temperature )دمای آب بستر( 

 

 

نکته قابل توجه کمتر بودن میانگین دمای آب برآورد شنننده پهنه مرجانی 

های مرجانی خلیج نایبند و ساحل بنود است. پارس جنوبی نسنبت به پهنه

 آب ثبت شده توسط ماهواره یدمااین درحالی است که این میانگین برای 

ESA  نسنننبنت به دو پهنه دیگر بالاتر اسنننت. دلیل پائینتر بودن دمای آب

رآورد شنده در پهنه مرجانی پارس جنوبی نسننبت به خلیج نایبند و پارک ب

توان ناشننی از عمق بیشننتر آب در این محدوده دانسننت. ملی نایبند را می

جهت  ESAضنمن اینکه در این منطقه لایه سنطحی آب که توسط ماهواره 

شود تحت تاثیر تخلیه پساب صنایع پتروشیمی و برآورد دمای آب رصد می

 پالایشگاهی که عمدتا از دمای بالاتری نیز برخوردار است، قرار دارد.

در پهنه مرجانی پارس جنوبی  O18δ مقدارنتایج این مطالعه نشننان داد که 

پهنه و میانگین دمای آب برآورد شنننده  سننناحل بنود <خلیج ننایبند  <

این در حالی  پارس جنوبی اسننت. <خلیج نایبند  < مرجانی سنناحل بنود

برداری میدانی با و داده ESAاسنت که طبق نتایج دمای محاسباتی ماهواره 

ی پارس جنوبی نسبت پهنه مرجان(، آب سطحی در 1)جدول  CTDدستگاه 

بنه خلیج نایبند و سننناحل بنود از دمای بالاتری برخوردار اسنننت و انتظار 

نیز در این پهنه مرجانی مشنناهده شننود. ولی  O18δرفت کمترین مقدار می

نسننبت به دو منطقه  بالاتری O18δنتایج نشننان داد این محدوده از مقدار 

از عمق اسننتقرار گونه  توان ناشننیمی دیگر برخوردار اسننت که دلیل آن را

متر( و کدورت بیشنتر آب دانسنت چرا که در بستر  14مرجانی )بیشنتر از 

آبهای عمیق با کدورت بالا، دمای آب نیز نسبت به لایه سطحی کاهش پیدا 

و بهار، تابستان و  1141سننجش فصنلی )زمستان ضنمن این که  کند.می

( پارامتر دمای آب سطحی و عمقی )نزدیک بستر( در محدوده 1142پائیز 

نیز بیانگر کاهش دمای آب از لایه سطحی به  CTDمطالعاتی با اسنتفاده از 

میانگین سنننالانه دمای آب لایه  CTDعمق اسنننت. مطابق نتایج دسنننتگاه 
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جنوبی، خلیج نایبند و سننناحل بنود به  های مرجانی پارسسنننطحی پهنه

، 1/29درجه سنننانتیگراد و در نزدیک بسنننتر  9/29، 2/34، 1/34ترتینب 

درجه سنننانتیگراد ثبت گردید که بیانگر بالاتر بودن دمای آب  7/29، 1/34

لایه سننطحی در پهنه پارس جنوبی در مقایسننه با دو پهنه مرجانی دیگر و 

ی پهنه پارس جنوب است. همچنین در ESAهای ماهواره همسو با نتایج داده

نزدیک بسنتر از دو پهنه دیگر کمتر است که همسو با دمای آب  ی آبدما

بر مبنای مقدار  1. مطابق جدول است O18δبرآورد شنده بر مبنای مقادیر 

O18δ 1141، دمای آب برآورد شننده برای ایسننتگاه پارس جنوبی در سننال 

 COو سننناحل بنود برابر  CO 1/29ابر ، جنوب خلیج ننایبند برCO 29برابر 

برآورد گردید. مقایسه مقادیر دمای آب برآورد شده با میانگین دمای  7/34

و همچنین  1141-1142در سال  CTDآب نزدیک بسنتر ثبت شده توسط 

برای  CO 1/4-1/4، اختلاف دمای ESAدمای آب ثبت شنده توسط ماهواره 

-CO4/1برای ایسننتگاه خلیج نایبند و  CO 1/4-1/1ایسننتگاه پارس جنوبی، 

دهد که بیانگر صننحت و دقت برای ایسنتگاه سناحل بنود را نشنان می 2/1

نتایج برآورد شده است

.

 
 ESA مقدار برآورد شده دمای آب سطحی و مقایسه آن با مقادیر ثبت شده توسط ماهواره: 1شکل 

 

در ایستگاه پارس  1141تا  1391از سوی دیگر نتایج نشان داد که از سال 

در ایستگاه جنوب خلیج نایبند و همچنین  1144تا  1397جنوبی، از سال 

در ایستگاه ساحل بنود روند تغییرات دمای آب از  1141تا  1394از سنال 

های سننت. تغییرات دمای آب با اسننتفاده از دادهروند افزایشننی برخوردار ا

نیز رونند افزایشنننی دمنای آب در محدوده مطالعاتی را طی  ESAمناهواره 

، [11]کند. نتایج محققان مختلف تنائید می 1141الی  1391هنای سنننال

نیز افزایش دمای آب سطحی در محدوده مطالعاتی و حتی در  [13] ،[12]

کند. در این مطالعه بین دمای مقیناس بزرگتر در خلیج فنارس را تائید می

ای الگو تغییرات یکسان مشاهده شد برآورد شده و دمای ثبت شده ماهواره

که نشنننان دهنده صنننحت و دقت فرایند برآورد دمای آب با اسنننتفاده از 

 O18δ داریپا زوتوپینقش موثر استفاده از ادار اکسنیژن اسنت. ایزوتوپ پای

توسنننط محققان  هاانوسیو اق اهایدر یآب سنننطح یدما یجهت بازسننناز

محققان رابطه  نیقرار گرفته اسننت. ا دیمورد تاک [22] ،[19]، [4]مختلف 

صورت که  نیرا گزارش کردند به ا یآب سنطح یو دما O18δ نیمعکوس ب

 کمتر خواهد شد. زین  O18δ مقدارباشد  شتریآب ب یهر چه دما
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موجود در  O18δنرخ رشننند گونه نیز از جمله عواملی اسنننت که بر میزان 

ی به شدت مرجان یهاآبسنگ های مرجانی موثر اسنت. نرخ رشندآبسننگ

جهت بررسنننی  [21] آب قرار دارد. نتایج مطالعه دمایتحت تاثیر عمق و 

اکسنننیژن، کربن و  داریپا هایزوتوپیابا  توباگو رهیجز یهارشننند مرجان

متر( از رشد سه  2-14مناطق کم عمق ) یهامرجاننیتروین نشان داد که 

. لذا انتظار متر( برخوردارند 11از  شی)ب قیعم یهانسبت به مرجان یبرابر

این در  .نیز بیشتر باشد O18δهای با نرخ رشد بیشتر، مقدار رود در گونهمی

های مرجانی خلیج نایبند و سنناحل بنود در عمق کم حالی اسننت که گونه

متر( و آب با کدورت کمتر مسنننتقر هسنننتند و از نرخ رشننند  1)کمتر از 

در آنها از منطقه پارس جنوبی  O18δبیشنننتری نیز برخوردارند ولی مقدار 

ه نرخ بکمتر اسنت. لذا نتایج بیانگر تاثیر به مراتب بیشتر دمای آب نسبت 

های مرجانی محدوده مطالعاتی در آبسننننگ O18δرشننند در میزان ذخیره 

 است.

ی انمرجهای آبسنگمنبع انتشار عنصر کربن موجود در اسکلت  نییتع. 3

 (C13δ)کربن  داریپا زوتوپیابا استفاده از 

( در C13δ، میننانگین مقننادیر ایزوتوپ پنناینندار کربن )1مطننابق جنندول 

های مرجانی پارس جنوبی، خلیج نایبند و ساحل های مرجانی پهنهآبسنگ

 C13δاسنننت. مقدار  497/4 ‰و  -41/4 ‰، -1/2 ‰بنود به ترتیب برابر 

های مرجانی تحت تاثیر کیفیت آب، دمای آب و عمق آب قرار در آبسنننگ

ار مقددارد. هر چقدر آب از کیفیت پائینتر و دمای بالاتری برخوردار باشنند 

( نیز کمتر شنده و به سمت مقادیر منفی سو  C13δایزوتوپ پایدار کربن )

 شیمتر افزا 1هر های مرجانی به ازای کند. ضمن اینکه در آبسنگپیدا می

 ابدیمی کاهش -1/1 ‰ ( به میزانC13δ، ایزوتوپ پنایدار کربن )عمق آب

که این اتفا  به دلیل کاهش نفوذ نور خورشنننید و کاهش نرخ فتوسننننتز 

از این رو دلیل کمتر  .[3]های مرجانی است های همزیسنت آبسنگجلبک

( در منطقه پارس جنوبی در مقایسه C13δبودن میزان ایزوتوپ پایدار کربن )

 انمحقق توان بالا بودن کدورت و عمق آب دانست.با دو منطقه دیگر را می

کردند و معتقد  یرا بررسننن یمرجان یهاآبسننننگ C13δ راتییتغ یمتعدد

ورود آبهننای  در این گونننه آبزی تحننت تنناثیر C13δ راتییبودننند کننه تغ

سرعت  ،کدورت، دما و عمق آبهای آزاد به آبهای ساحلی محلی، اقیانوس

آب، میزان تبخیر، جابجائی  pH راتییتغ ای گونه،گونه، عادت تغذیه رشنند

های همزیست مرجانها متغییر است عمودی توده آب و نرخ فتوسنتز جلبک

تر و دمای بالاتری از سننوی دیگر هر چقدر آب از کیفیت پائین .[3-1-27]

نتایج گزارش شننده از  کند.نیز کاهش پیدا می C13δبرخوردار باشنند مقدار 

متر عمق در  1هر  افزایشنشننان داد که با  [1-3]سننوی محققان مختلف 

دلیل کاهش نفوذ نور خورشید و کاهش آبهای با کدورت متوسط به بالا به 

انی، های مرجهای همزیسنت آبسنگنرخ فتوسننتز فیتوپلانکتونها و جلبک

در اسنننکلت  C13δ ریمقاد کند.کناهش پیدا می -1/1 ‰نیز  C13δمقندار 

( یلآ ای یرآلیمنابع کربن )اعم از غ ریمعمولا تحت تاث یمرجانهای آبسنننگ

در  ی همزیست مرجانهاهاقرار دارد. جلبک ستیهمز یهاجلبک تیو فعال

 13Cشدن  یکنند، که باعث غنرا مصرف  12Cدهند که یم حیفتوسننتز ترج

از  هاجانکه مر یطی. اما در شراشودیم C13δتر مثبت ریدر اسنکلت و مقاد

اسننتفاده  ترنییپا  C13δ ایمحلول  یکربن آل ای 12Cاز  یغن یکربن تنفسنن

کند. در این سننو  پیدا میتر یمنف ریبه سننمت مقاد C13δآنوقت  کنندیم

های مرجانی پارس جنوبی، خلیج نایبند در آبسنننگ C13δ ‰مطالعه مقدار 

از این رو  گردید. ثبت 497/4و  -41/4، -1/2و ساحل بنود به ترتیب برابر  

در ایسنتگاه مرجانی پارس جنوبی در مقایسه  C13δدلیل کمتر بودن میزان 

توان بالا بودن کدورت و عمق آب و کمتر بودن با دو ایسنننتگاه دیگر را می

های مرجانی خلیج پهنههای همزیسنننت ذکر نمود. نرخ فتوسننننتز جلبک

نایبند و سننناحل بنود از عمق کم و سنننتون آب شنننفاف برخوردارند و لذا 

های همزیسنننت مرجانها در اختلالی در فتوسننننتز فیتوپلانکتونها و جلبک

های انسانی شنود. از سنوی دیگر وجود آلایندهنزدیک بسنتر دریا ایجا نمی

زیان است. هر چقدر یک موجود در آب و آب C13δعامل موثر دیگر در مقدار 

 C13δها دورتر باشننند مقدار پهننه آبی از مراکز آلاینده و مصنننب رودخانه

 C13δمقنندار  توان تفنناوت در. از این رو می[1]کننندافنزایش پینندا می

های مطالعاتی به ویژه ساحل بنود را ناشی از میزان فاصله از مراکز ایستگاه

با گذر  یمحدوده مطالعات یرجانم یهاآبسنگ  C13δدار مقآلاینده دانسنت. 

در حال کاهش است که این امر خود دلیلی  1141تا  1391زمان از سنال 

ها به محیط دریا و همچنین افزایش دمای آب بر روند افزایشی ورود آلاینده

 طی یک دهه گذشته است.

های محدوده مطالعاتی در مقایسه با سایر در ایستگاه C13δهمچنین مقدار 

=  -49/4) در جزیره لارک Platygyra sinensisگونه  مشننابه برایمطالعات 

‰ C13δ )[2]، برای گونه Acropora palmate ( 1/17در دریای کارائیب- 

تا  -4/19در مرجنانهنای غرب اقیانوس آرام ) ،C13δ) [1] ‰=  -3/11تنا 

9/11-  =‰ C13δ) [27]  و برای گونهculina sppO  (4/24-  4/12تا-  =

‰ C13δ) [24] توان نشان از کمتر بودن این مقادیر دارد که علت آن را می

 ای دانست.  عمق کم محدوده مطالعاتی و نبود رواناب رودخانه

نکته قابل  یمحدوده مطالعات یمرجان یهاآبسنگ C13δیر مقاددر ارتباط با 

در  C13δمقدار  1141تا  1391تامل این اسنننت که با گذر زمان از سنننال 

ی در حال کاهش اسننت که این امر خود دلیلی بر روند مرجان یهاآبسنننگ

ها به محیط دریا و همچنین افزایش دمای آب طی افزایشنننی ورود آلاینده

( C13δیک دهه گذشنننته اسنننت. همچنین از مقدار ایزوتوپ پایدار کربن )

توان برای تعیین نوع هنای مرجانی میموجودات آبزی همچون آبسنننننگ
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با  1ودی به محیط دریا نیز استفاده نمود. در شکل منشناء عنصنر کربن ور

بر مبنای  یمرجان یهااسنکلت آبسنگدر  C13δمقدار  اسنتفاده از پراکنش

ی به آبهای سنناحلی منشنناء عنصننر کربن ورود ،Hunt [21]بندی تقسننیم

 یعنصر کربن ورودی مشخص شده است. مطابق این شکل محدوده مطالعات

ی عمدتا از نوع محدوده مطالعات یمرجان یهاآبسنننگ ی وسنناحل یبه آبها

های دریایی اسننت و از منشنناء اقیانوسننی کربن غیر آلی موجود در کربنات

برخوردار اسننت. این نتایج بیانگر عدم ورود عنصننر کربن از منابع خشننکی 

 است.

 

 
 ی محدوده مطالعاتیمرجان یهاآبسنگ: تعیین منشاء ورود عنصر کربن به اسکلت 1شکل 

[21] 

 گیرینتیجه

در  گذشنننته اقلیمی طیاز شنننرا یقدرتمند یگانیبا مرجانهای آبسننننگ

از  یامجموعه یاسننکلت آنها حاو روند واکوسننیسننتم دریای به شننمار می

 .[2] اسننت O18δ ،C13δ، N15δ ،Sr/Caهای پایدار از قبیل ایزوتوپ هاابیرد

( بعنوان یک پارامتر SST) ایسنننطح در یدما یبنازسنننازدر این مطنالعنه 

دریایی پارک ملی دریایی  -فیزیکوشننیمیایی مهم در اکوسننیسننتم سنناحلی

در اسننکلت ( O18δ) ژنیاکسنن داریپا زوتوپیانایبند با اسننتفاده از مقادیر 

مورد توجه قرار گرفت. نتایج نشنننان  Faviidaeکربناتی مرجانهای خانواده 

آب ماهواره  یدما یهادادهمطابقت زیادی بین دمای آب برآورد شده و داد 

ESA توسنط دستگاه  شنده ثبت جیو نتاCTD  وجود  1141-1142در سال

در  O18δدارد که این امر نشننان دهنده صننحت و دقت بالای اسننتفاده از 

 Faviaی هامطالعه نشننان داد از گونه نیابازسننازی دمای آب دریا اسننت. 

pallida  و Favia speciose ص در سننننجش شننناخ کیننبعنوان  توانیم

 ایفارس و  جیدر خل O18δ زوتوپیاز ا یآب ناشننن یبلند مدت دما راتییتغ

 ینکته ضننرور نیحال، توجه به ا نیا با اسنتفاده نمود. یآب یهاپهنه ریسنا

 1 )دوره زمانی آمدهدستبه یزمان یطول نسبتاً کوتاه سر لیاست که به دل

پارک ملی دریایی نایبند در  SST یبازساز یما برا یهاافتهی، ارتباط سناله(

 یهایبه سر ندهیدر آ ن،یبنابرا .فارس محدود است جیمنطقه خلو حتی در 

 ازین اکوسننیسننتم آبیاز  SST یهایریگها و اندازهمرجاناز  تریطولان یزمان

 .است

انت کربن توسط ه بندی منابع آلاینده ایزوتوپاز سنوی دیگر طبق تقسنیم

های مرجانی و سایر آبزیان اسکلت آبسنگدر  C13δسنطو  پائین (، 1991)

ها و اکوسیستم دریایی بیشتر در معرض نشان دهنده این است که این گونه

دی بنمطابق این تقسننیم منابع کربن موجود در خشننکی قرار گرفته اسننت.

های مرجانی محدوده مطالعاتی موجود در آبسنگ عنصنر کربن( 1)شنکل 

های مرجانی محدوده مطالعاتی از پهنهمنشناء طبیعی و اقیانوسی داشته و 

 اند.نظر عنصر کربن متحمل آلودگی از منابع خشکی نشده

 مشارکت نویسندگان

رفته صورت گ گانسندهیتوسط نو انیمراحل نگارش مقاله از ابتدا تا پا هیکل

 اند.داشته یکسانیسهم  سندگانیمقاله نو نیاست و در نگارش ا

 )اختیاری( تشکر و قدردانی 

طر   نیاول و همچن سننندهینو یاز رسنناله دکتر ینگارش حاضننر بخشنن

 یبررس»تحت عنوان  34/1/1141مورخ  1141/ص/231شماره  یپژوهشن

 ییادری – یدر محدوده ساحل یستگاهیز سکیر یابیو ارز یطیمح راتییتغ

از  یمراتب تشننکر و قدردان لهینوسننیکه بد باشنندیم «یمنطقه پارس جنوب

و  ییایدر ستزیطیمعاونت مح ییایو سواحل در هابومستیدفتر حفاظت ز

 ژهیسنننازمان منطقه و HSEواحد  سنننت،زیطیتالابها سنننازمان حفاظت مح

 و تیمدرس بابت حما تیدانشننگاه ترب نیپارس و همچن یانری یاقتصنناد

 انیاز آقا نی. همچنگرددیابراز م ،یپژوهش کاربرد نیا نهیفراهم نمودن زم

سنننپهوند و  ایمهندس پور ،یرآبادیخ اللهینب سمهند ،یاحمد ادیدکتر بن

و مشارکت در  یاسکوبا( بابت همراه یمهرداد بهرامپور )کلوپ غواصن یآقا

و دکتر  یارتیتنهاز یدکتر مهد انیهنا و آقناداده یو گردآور یدانینکنار م

تشننکر و  یو سننازمان یادار یهایو هماهنگ لاتیبابت تسننه یاحمد ترسننل

 .گرددیم یقدردان

 تعارض منافع

 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
 

 )اختیاری( اختصارات

 :کلمات اختصاری این مقاله شامل موارد زیر است



 .H. Mousav., Coauthor et al و همکاران موسویسید حسن 
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SST Sea Surface Temperature 

CTD Conductivity, Temperature, and Depth 

DDW Distilled Deionized Water 

IRMS Isotope Ratio Mass Spectrometer 

VPDB Vienna Pee Dee Belemnite 

IAEA International Atomic Energy Agency  

IRM Isotopic Reference Materials 

VSMOW Vienna Standard Mean Ocean Water 

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 

ESA European Space Agency  

IRM Isotopic Reference Materials 

IAP Internal Analytical Precision 
 

 منابع

[1] Davar L, Danehkar A, Salmanmahini A, Azarnivand H, Naimi B, 

Griggs G. [Coastal Exposure to Sea-Level Rise under Climate 

Change Scenarios a Case Study: Southern Coast of Iran along 

the Sea of Oman]. Journal of Natural Environment. 2021; 74 (1): 

55-68. https://jne.ut.ac.ir/article_81891.html. (Persian). 

[2] Forouzan F, Ghazban F, Ardestani M. [Sea Surface Temperature 

and Salinity Reconstruction from Geochemical Tracers of a 

Massive Coral in the Persian Gulf]. Int. J. Environ. Res. 2014; 

8(4): 1135-1144. https://ijer.ut.ac.ir/article_807.html. 

[3] Linsley BK, Dunbar RB, Dassié EP. [Coral carbon isotope 

sensitivity to growth rate and water depth with paleo-sea level 

implications]. Nat. Commun; 2019; 10 (1): 2056. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31253796. 

[4]  Bayless A.L, Christopher S.J, Day R.D, Ness J.M, Bryan C.E, 

Toline C.A, Woodley C.M. [Trace element proxies and stable 

isotopes used to identify water quality threats to Elkhorn coral 

(Acropora palmata) at two national parks in St. Croix, USVI]. 

Mar. Pollut. Bull. 2021; 169, 112575. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34119965/ 

[5] Prada F, Yam R, Levy O, Caroselli E, Falini G, Dubinsky Z, 

Goffredo ., Shemesh A. [Kinetic and Metabolic Isotope Effects 

in Zooxanthellate and Non-zooxanthellate Mediterranean 

Corals A long a Wide Latitudinal Gradient]. Front. Mar. Sci, 

2019; 6; 1-20. https://www.frontiersin.org/journals/marine-

science/articles/10.3389/fmars.2019.00522/full. 

[6] Kochakzaei A, Yazdan Bakhsh S, Mohammadi M. [Review of 

sclerochronological studies of seashells to regenerate climatic 

conditions:Growth pattern and measurement of stable oxygen 

isotope ratios]. Quaternery journal of Iran, 2022; 7(26): 1024-

1052.  https://www.iranquaternary.ir/article_702443.html 

(Persian). 

[7] Brand W. A, Coplen T. B, Vogl J, Rosner M, Prohaska T. 

[Assessment of international reference materials for isotope-

ratio analysis (IUPAC Technical Report)]. Pure Appl. Chem. 2014; 

86(3), 425-467. https://pubs.usgs.gov/publication/70095725. 

[8]  Corrège T. [Sea surface temperature and salinity 

reconstruction from coral geochemical tracers]. 

Palaeogeography and Paleoclimatology, 2006; 232(2–4), 408-

428. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0031

018205005912?via%3Dihub. 

[9] Mousavi S H, Shokri M R, Poorbagher H, Danehkar A. The Study 

of Relationship between Environmental Parameters and Coral 

Reefs Distribution: A Case Study at Kish Island. Journal of 

Oceanography. 2014; 5 (17): 91-99. 

http://joc.inio.ac.ir/article-1-525-fa.html. 

[10] Bolouki M, Savari A, Nabavi M B, Rounagh M T, Daneshmand 

A. Comparison of Symbiotic Algae Densities in Coral 

Comparison of Symbiotic Algae Densities in Coral. Journal of 

Oceanography. 2013; 4 (13) :45-51. URL: 

http://joc.inio.ac.ir/article-1-331-fa.html. 

[11] Gholamalifard M, Ahmadi B, Nouri P, Ranjrouzi F, Mazlomi S, 

Saber A. [Remote Sensing Monitoring of Sea Surface 

Temperature and Chlorophyll-a Variability in the Persian Gulf 

and Oman Sea: Influential Factors on Net Primary Production]. 

Journal of Fisheries Science and Technology (JFST). 2020; 9(4): 

305-333. https://sid.ir/paper/374959/en (Persian). 

[12] Rabbaniha M, Aein Jamshid K, Niamymandi N, [Survey on 

chlorophyll-a changes in Persian Gulf and the Gulf of Oman]. 

Iranian Scientific Fisheries Journal (ISFJ). 2022; 31 (2): 13-25. 

http://isfj.ir/article-1-2587-fa.html (Persian). 

[13] Mirghidari Sayedeh T, Raigani B, Badagh Jamali J. [Remote 

sensing index for coastal water quality assessment using 

satellite data time series]. Journal of Applied Research in 

Geographic Sciences (ARGS). 2022; 23 (65): 207-226. 

https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=3218&sid=1&slc_lang

=en (Persian). 

[14] Flannery J.A, RicheyJ.N, Toth L.T, Kuffner I.B, Poore R.Z. 

[Quantifying uncertainty in Sr/Ca-based estimates of SST from 

the coral Orbicella faveolata]. Paleoceanography and 

Paleoclimatology, 2018; 33, 958–973. 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/20

18PA003389. 

[15] Barnes D.J, Lough J.M, Tobin B.J. [Density measurements and 

the interpretation of X-radiographic images of slices of 

skeleton from the colonial hard coral Porites]. J. Exp. Mar. Biol. 

Ecol, 1989; 131 (1): 45-60. https://doi.org/10.1016/0022-

0981(89)90010-5. 

[16] Mousavi S.H, Gholamalifard M, Ghasempouri S.M. 

[Biomonitoring potential of trace metal accumulation and 

bioavailability in coral skeletons and reef sediments of Persian 

Gulf: A comparative study]. Ecotoxicol. Environ. Saf. 2025; 290: 

117786. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651

325001228). 

[17] Mousavi S.H, Spatial modelling of biodiversity, quality and risk 

assessment of terrestrial and coastal-marine habitats around 

South Pars Region, Persian Gulf [dissertation]. Tarbiat 

Modares University, 2025. 

[18] Faure G. Principles of Isotopic Geology. John Wiley and Sons, 

https://pubs.usgs.gov/publication/70095725


 JOC. (16)(64): 1-14, Winter, 2025 1646 ، سال زمستان ، فصل16شماره،11شناسی  جلداقیانوس

 

(13) 

New York; 1986. https://all4pdfs.com/download/4968440-

principles-of-isotope-geology-2nd-edition. 

[19]  Sakata S, Inoue M, Tanaka Y, Nakamura T, Sakai K, Ikehara M, 

Suzuki A. [Assessment of chemical compositions in coral 

skeletons (Acropora digitifera and Porites australiensis) as 

temperature proxies]. Front. Mar. Sci. 2024; 11, 1329924. 

https://www.frontiersin.org/journals/marine-

science/articles/10.3389/fmars.2024.1329924/full. 

[20] Kim S.T, Coplen T.B, Horita J. [Normalization of stable isotope 

data for carbonate minerals: Implementation of IUPAC 

guidelines]. Geochim. Cosmochim. Acta, 2015; 158, 276-289. 

https://pubs.usgs.gov/publication/70155846. 

[21] Boiseau M, Juillet-Leclerc A, Yiou P, Salvat B, Isdale P, 

Guillaume M. [Atmospheric and oceanic evidences of El Niño-

Southern Oscillation events in the south central Pacific Ocean 

from coral stable isotopic records over the last 137 years]. 

Palaeogeography and Paleoclimatology, 1998; 13 (6): 671-

685. 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/98

PA02502. 

[22] Rashid R, Eisenhauer A, Liebetrau V, Fietzke J, Böhm F, Wall M, 

Krause S, Rüggeberg A, Jurikova H, Samankassou E, Lazar B. 

[Early Diagenetic Imprint on Temperature Proxies in Holocene 

Corals: A Case Study from French Polynesia]. Front. Earth Sci. 

China. 2020; 8: 301. 

https://www.frontiersin.org/journals/earth-

science/articles/10.3389/feart.2020.00301/full. 

[23] Verwega M.T, Somes C.J, Schartau M, Tuerena R.E, Lorrain A, 

Oschlies A, Slawig T. [Description of a global marine particulate 

organic carbon-13 isotope data set]. Earth Syst. Sci. Data 

Discuss. 2021; 13, 4861–4880. 

https://essd.copernicus.org/articles/13/4861/2021/. 

[24] Juris M, Coplen T.B, Berglund M, Brand W.A, De Bièvre P, 

Gröning M, Holden N.E. [Isotopic compositions of the 

elements 2013 (IUPAC Technical Report)]. Pure Appl. Chem. 

2016; 88 (3): 293–306. 

https://pubs.usgs.gov/publication/70178124. 

[25] Hunt, J. M. Petroleum Geochemistry and Geology, 2nd Edition, 

Freeman, W.H. and Co., New York; 1996. 
https://www.semanticscholar.org/paper/J.-M.-Hunt-1995.-

Petroleum-Geochemistry-and-Geology-

Lonergan/b4a4dc78082de3dfe72d9025f289b28b23a62. 

[26] Moses C, Swart P.K. Stable isotope and growth records in 

corals from the island of Tobago: Not simply a record of the 

Orinoco. Proceedings of 10th International Coral Reef 

Symposium; 2006 June 28-July 2, Okinawa, Japan. 

https://www.researchgate.net/publication/242741860. 

[27] Williams B, Grottoli A.G. [Stable nitrogen and carbon isotope 

(δ15N and δ13C) variability in shallow tropical Pacific soft coral 

and black coral taxa and implications for paleoceanographic 

reconstructions]. Geochim. Cosmochim. Acta. 2010; 74(18), 

5280-5288. 

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2010GeCoA..74.5280W/a

bstract. 

[28] Muscatine L, Goiran C, Land L, Jaubert J, Cuif J.P, Allemand D. 

[Stable isotopes (C13 and N15) of organic matrix from coral 

skeleton]. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 2005; 102 (5): 1525-

1530. https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.0408921102. 

 

      

  

    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/publication/242741860


 .H. Mousav., Coauthor et al و همکاران موسویسید حسن 

 

(16) 

AUTHOR(S) BIOSKETCHES 

Mousavi, S.H., PhD, Department of Environmental Science and Engineering, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, 

Tarbiat Modares University, Noor, Iran.   

 mousaviseyedhassan@modares.ac.ir     0009-0008-0224-7054  

Gholamalifard, M., Associate Professor, Department of Environmental Science and Engineering, Faculty of Natural Resources and 

Marine Sciences, Tarbiat Modares University, 46417-76489, Noor, Mazandaran, Iran 

  m.gholamalifard@modares.ac.ir                                                                0000-0001-9172-9507 

Ghasempouri, S.M., Associate Professor, Department of Environmental Science and Engineering, Faculty of Natural Resources and 

Marine Sciences, Tarbiat Modares University, 46417-76489, Noor, Mazandaran, Iran 

  ghasempm@modares.ac.ir    0000-0003-1129-4406                                                 

 گردد:این قسمت توسط نشریه تکمیل می 

 

HOW TO CITE THIS ARTICLE 

  http://doi.org/10.52547/joc.16.64.1 

  http://joc.inio.ac.ir/article-1-1883-fa.html 

  https://orcid.org/0000-0001-9172-9507 

 

COPYRIGHTS 

©2021 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution (CC 
BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original authors and 
source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 

 
 

http://doi.org/10.12345/joc.10.**.***
http://joc.inio.ac.ir/article-1-1586-fa.html

