
  

شرايط ارتباط با پراكنش مكاني جوامع ماكروبنتيك در 
  جزر و مدي و زيرجزر و مدي بوشهر  محيطي سواحل بين

 كبر فارسيا :شناسي دريا، دانشكدة علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، ايران كارشناس ارشد زيست  
 دانشيار، گروه بيولوژي دريا، دانشگاه تربيت مدرس، ايران: آبادي جعفر سيف  
 استاديار، مؤسسة تحقيقات شيلات، ايران :فيفريدون عو  

  

  
هـا بـا گـرب     نمونـه . در اين تحقيق پراكنش مكاني جمعيت ماكروبنتوزها در طول سواحل ايراني خليج فارس از استان بوشهر مطالعه شد           

van Veenگنـاوه،  ( بنـدر  4 ترانسكت شامل 6 ايستگاه و 16در )  متر10 و 5اعماق (و زيرجزر و مدي )  متر0(جزر و مدي   از نواحي بين
 گروه از ماكروبنتوزها در تحقيق حاضر شناسايي شدند،         17در كل،   . آوري شدند   جمع) فراكه و شيف  ( خور   2و  ) بندرگاه، رستمي و عسلويه   

ميـانگين تـراكم    . اير ماكروبنتوزهـا بـود    هاي حلقـوي، بنـدپايان و س ـ        به طوري كه، بيشترين اجتماعات به ترتيب متعلق به نرمتنان، كرم          
نيـز در   ) تـر ( عدد در متر مربـع و ميـانگين بيومـاس            4380 تا   450اي از     ترانسكت در دامنه  × ماكروبنتوزها در اثر متقابل عمق      ) فراواني(

جـزر و      متـر و بـين     10ر اعمـاق    بالاترين فراواني و بيوماس ماكروبنتوزها به ترتيـب د        .  گرم در متر مربع قرار داشت      165 تا   9اي از     دامنه
هاي بيولوژيك      به طور كلي، تأثير پارامترهاي محيطي مانند عمق آب، ترانسكت، بافت و مواد آلي رسوبات در شاخص                . مدي مشاهده شد  

يش عمق  در نتيجه، با افزا   . و الگوي پراكنش ساختار ماكروبنتوزها مشخص شد      ) تنوع و غنا  (هاي اكولوژيك     و شاخص ) تراكم و بيوماس  (
نشان ) P>01/0 و   P>05/0(داري را     همچنين، تراكم و بيوماس اختلاف معني     . و رسوبات نرم، تراكم بالا و كاهش بيوماس مشاهده شد         

هـاي رسـوب، شـرايط هيـدروديناميك و آلـودگي دريـا               تواند با تركيبي از فاكتورهاي مختلف مانند عمق، ترانسكت، ويژگي           دادند كه مي  
 .مرتبط باشد

 
  .جزر و مدي جزر و مدي، پراكنش مكاني، جوامع ماكروبنتيك، زير بوشهر، بين :گان كليديواژ

                                                      
 09126815972: تلفن    نويسندة مسئول  akbar.farsi@gmail.comEmail:  

 چكيده

4/4/1391  

2/9/1392  
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  مقدمه .1
طيف وسـيعي   ) مهرگان كفزي  بزرگ بي (ماكروبنتوزها  

هـا يـا     دهنـد كـه در صـخره       از جانوران را تشكيل مي    
ترين  ترين تا عميق   عمق اي و گلي از كم     رسوبات ماسه 

  سـبب  اكروبنتوزها بـه  م. كنند بخش درياها زندگي مي   
شـمار   پـذير بـه    بودن به بستر از جوامع آسـيب       وابسته

ر محيط  د اثر توسعه    گر نشان منزلة   به ،روند؛ بنابراين  مي
هاي زيستي كيفيـت آب و        شاخص ،عبارت ديگر  يا به 

تغييـــرات آن در مطالعـــات اكولوژيـــك و آثـــار    
 Izadpanahi et(اند  محيطي انسان حائز اهميت زيست

al., 2007(پوسـتان و نرمتنـان از     سـخت ، مثالراي ب؛
تـاران از    هاي حساس به آلودگي و پرتاران و كـم         گونه
 ةمنطق ـ. شوند هاي بردبار به آلودگي محسوب مي      گونه

هاي گونـاگوني ماننـد نـواحي        ساحلي شامل زيستگاه  
 بـه . جزر و مدي، زيرجزر و مـدي و خورهاسـت          بين

عتي، ات شهري و صـن    تأسيسعلت گسترش روزافزون    
جزر و مدي و زيرجزر و مدي در معـرض           مناطق بين 

خوردن تعادل جوامـع زيـستي       هم مستمر آلودگي و بر   
منظور دسـتيابي بـه اطلاعـات         به ،بنابراين. دنقرار دار 

ارتبـاط بـين    ،  اي لازم در كنترل و نظارت زيـستي        پايه
. اسـت هاي انساني و تنوع ماكروبنتوزهـا مهـم          فعاليت

هـاي خـاص خـود ماننـد          ويژگي خور نيز با توجه به    
آرامش نـسبي آب، عمـق كـم و قرارگـرفتن در حـد              
فاصل بين دو اكوسيستم بزرگ خـشكي و دريـايي از           

 و يكـي از     كنـد   مـي هر دو منبع مواد آلاينده دريافـت        
 ).Samani, 1991 (شـود  مناطق حساس محسوب مي

 ـ      ةمطالع   بـه  ، كفزيـان  ة فراواني، بيوماس و توليـد ثانوي
تواند  هاي دريايي مي    در اكوسيستم  ،توزهاويژه ماكروبن 

 شاخصي براي شناخت منابع آبـي، تـشخيص         منزلة  به

هاي شيلاتي و    زيست، ارزيابي ظرفيت   سلامتي محيط 
 از  مناسـب بـرداري    تعيين پتانسيل بهره  براي  در نتيجه   

 ,Nikoueian(شود  كفزيان استفاده ةذخاير غذايي زند

 پـايش مكـاني      ماكروبنتوزهـا اهميـت    ةمطالع). 2001
ويژه در    به ،هاي دريايي را براي مديريت بهتر      زيستگاه

مناطق با تنوع زيستي در معرض خطـر ماننـد نـواحي          
 ).Desroy et al., 2002 (كنـد   آشـكار مـي  ،سـاحلي 

  بنتوزهـا ارائـه شـده اسـت        رةتحقيقات فراواني دربـا   
)Dittmann, 2000 Sarkar et al., 2005; Jayaraj et 

al., 2008;.( هـاي    ايراني طي سـال محققان ،همچنين
ــژوهش  ــته پـ ــاگوني  گذشـ ــاي گونـ ــار راهـ  ة دربـ

ماكروبنتوزهاي خليج فـارس و دريـاي عمـان انجـام           
 Mirdar et al., 2009; Vazirizadeh and(انـد   داده

Hosseini, 2006; Shakori et al., 2001.(  نتايج ايـن 
تواند كمبـود اطلاعـات مربـوط بـه وضـع            مطالعه مي 

 شـناخت   بـراي  متـر را     10 متـر و     5عمق    كم هاي آب
  .بيشتر اكوسيستم ساحلي منطقه تاحدي برطرف كند

  ها مواد و روش. 2
مناطق مورد مطالعه سواحل خلـيج فـارس در اسـتان           

 ـ   فاصل بندر گنـاوه در شـمال       بوشهر از حد   ا غربـي ت
 28′ - 29° 34′ از بنــدر عــسلويه در جنــوب شــرقي

 طــول 50° 22′ - 52° 36′ عــرض شــمالي و  °27
هــا  ترانــسكت. اســت كيلــومتر 600شــرقي بــه طــول 

گنـاوه، بنـدرگاه،    ( منطقه شـامل بنـادر       6 از   اند  عبارت
 16كـه   ) فراكه و شيف  (و خورها   ) رستمي و عسلويه  

جـزر و مـدي و       ايستگاه سـاحلي يعنـي نـواحي بـين        
بــر   متـر را در 10 و 5جـزر و مـدي بــا دو عمـق     زيـر 
از نظـر   ) 1ترانسكت   (بندر گناوه ). 1شكل   (اند  گرفته

از نظـر   ) 2ترانسكت  (كشتيراني و تجاري، خور فراكه      
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 حلـه، خـور شـيف    ة آب شيرين رودخان  ةكنند دريافت
پــروري،  بــه لحــاظ شــيلاتي و آبــزي) 3ترانــسكت (

 نيروگـاه   ت بـا  مجاوربه لحاظ   ) 4ترانسكت  (بندرگاه  
 فاضلاب شهري و صنعتي بوشـهر،       تأثيراتمي و تحت    
 فعاليـت صـيد و   ه سـبب ب) 5نسكت ترا(بندر رستمي   

 صـنايع    علت به) 6ترانسكت  (صيادي و بندر عسلويه     
 هر ايـستگاه بـا      هاي نمونه. دارندگازي و نفتي اهميت     

 cm15 × cm15 )225 با سطح Van Veenبردار  نمونه
بهمن (از روي قايق در فصل زمستان       )  مربع متر  سانتي

 در هر   برداري نمونه. ندآوري شد   جمع 1387) و اسفند 
 ة تكــرار بــراي مطالعــ4 تكــرار شــامل 5ايــستگاه بــا 

.  بررسـي رسـوب بـود      بـراي  تكرار   1ماكروبنتوزها و   
  . صورت گرفتGPSبرداري با  تعيين نقاط نمونه

 متـر   ميلي 5/0 ة چشم  با  رسوبات در الك   نخست،

 با محلول رزبنگـال  ،تثبيت سپس% 4شسته، با فرمالين  
 ـ  . ندآميزي شد  رنگ ا لـوپ دوچـشمي     ماكروبنتوزهـا ب

با تعداد در يك متر     ) تراكم( و فراواني    شدندشناسايي  
به گـرم در يـك متـر مربـع      ) وزن تر (مربع و بيوماس    

 ).Eleftheriou and McIntyre, 2005(ند محاسبه شد
تعيين جنس رسوبات هر ايستگاه با مثلث بافت رسوب         

)Shepard, 1954 (افزار در نرمTalwin 4.2    بـه درصـد 
ــا روش شــيميايي.بيــان شــد  Modified مــواد آلــي ب

Walkley-Black گيــري شــد   انــدازه)Nelson and 

Sommers, 1996 .(افــزار  بــا نــرمPastهــاي   شــاخص
و ) Shannon and Weaver, 1963(اكولوژيـك تنـوع   

ــا  ــورد  ) Margalef, 1968(غن ــواحي م ــاق و ن در اعم
  . مطالعه مشخص شدند

  

  
  برداري ونه نواحي مورد مطالعه و نم.1شكل 
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ــان  ــين مك ــشابه ب ــا    ت ــي ب ــاس فراوان ــر اس ــا ب ه
 به صورت نمـودار  similarity  Bray-Curtisشاخص
Clusterافزار  با نرم.  رسم و تعيين شدSPSS 16 ابتدا 

هاي نرمال  هاي آماري غير نرمال با لگاريتم به داده     داده
هـا و تـأثير       تجزية واريـانس داده   ،  سپس. تبديل شدند 

هـاي     و اثر متقابـل آنهـا در شـاخص         عمق، ترانسكت 
تنـوع و   (و اكولوژيـك    ) تراكم و بيومـاس   (بيولوژيك  

 و مقايـسة ميـانگين      univariate GLMبـا آنـاليز     ) غنا
  . انجام شدDuncanها از طريق آزمون  شاخص

 نتايج. 3

  ماكروبنتوز هاي گروه. 1 .3
ــايي  ــاي شناس ــده ماكروبنتوزه ــش ــي ة دوري ط  بررس

  ):1جدول ( از اند عبارت
  

 ) گروه17(بندي ماكروبنتوزها در سواحل استان بوشهر   طبقه.1جدول 

Phylum Subphylum Class Order 
Annelida  Polychaeta  

  Oligochaeta  
Mollusca  Gastropoda  

  Bivalvia  
Arthropoda Crustacea Malacostraca Amphipoda 

   Isopoda 
   Decapoda 
   Cumacea 
   Mysidacea 
   Tanaidacea 
 Chelicerata Pycnogonida  

Nemertinea    
Echiura    

Sipuncula    
Echinodermata  Echinoidea  

Cnidaria  Hydrozoa  
Protozoa   Foraminifera

  

  بافت رسوب. 2 .3
  ):2جدول (دست آمد  با بررسي جنس بستر نتايج زير به

  هاي مختلف در ايستگاه بافت رسوبات .2جدول 

 سيلتي 13   سيلتي 9   سيلتي رسي 5   اي ماسه 1

 اي ماسه 14   سيلتي 10   اي رسي ماسه 6   سيلتي 2

 اي رسي ماسه 15   اي ماسه 11   سيلتي رسي 7   سيلتي 3

 اي سيلتي رسي ماسه 16   سيلتي 12   اي ماسه 8   اي سيلتي رسي ماسه 4
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  هاي بيولوژيك  شاخص.3 .3
هـا نـشان داد كـه        م در ترانسكت   ميانگين تراك  ةمقايس

دار داشـت    ها تفاوت معنـي    تراكم در بعضي ترانسكت   
  ).3جدول (

ــا در   ــل ماكروبنتوزهــ ــراكم كــ ــشترين تــ بيــ

 و  1هاي    و كمترين در ترانسكت    6 و   5هاي   ترانسكت
  . بود2

ها نشان داد     ميانگين بيوماس در ترانسكت    ةمقايس
ر دا هـا تفـاوت معنـي      كه بيوماس در بعضي ترانسكت    

  ).4جدول (داشت 

  
  (ind/m2 ± SE)هاي مختلف   ميانگين تراكم ماكروبنتوزها در ترانسكتة مقايس.3جدول 

ترانسكت كل ي حلقويها كرم نرمتنان پوستان سخت غيره
73 ± 4/21  ab 

 
327 ± 81/70  b 

 
557 ± 102 de 

 
383 ± 29/97  c 

 

1340 ± 192 e 

 
1 

35 ± 6/20  b 

 
290 ± 72/88  b 

 
760 ± 172 cd 

 
310 ± 64/94  c 

 
1395 ± 292 de 

 
2 

160 ± 2/47  a 

 
270 ± 40/59  b 

 
995 ± 166 c 

 

290 ± 80/111  c 

 
1715 ± 230 c 

 
3 

20 ± 5/13  b 

 
137 ± 26/54  b 

 

420 ± 11/49  e
 
 

950 ± 85/203  a 

 
1527 ± 235 d 

 

4 

100 ± 6/41  ab 

 
310 ± 22/73  b 

 
1603 ± 312 a 

 
867 ± 54/225  ab 

 
2880 ± 475 a 

 
5 

150 ± 6/36  a 

 
583 ± 11/112  a 

 
1283 ± 158 b 

 
587 ± 18/176  bc 

 
2603 ± 396 b 

 
6 

  (P<0.05) هاست ها با ساير ميانگين دار بين حداقل يكي از ميانگين دهندة تفاوت معني حروف غير مشترك نشان   

  
 (g/m2 ± SE) هاي مختلف  ميانگين بيوماس ماكروبنتوزها در ترانسكتة مقايس.4جدول 

ترانسكت كل ي حلقويها كرم نرمتنان پوستان سخت غيره
32/7  ± 08/4  a 

 
78/5  ± 03/2  a 

 
17/15  ± 49/4  cd 

 
8/2  ± 65/0  a 

 
07/31  ± 48/6  c 

 
1 

59/1  ± 93/0  a 

 
35/8  ± 71/3  a 

 
44/26  ± 85/4  ab 

 
45/2  ± 10/1  ab 

 
83/38  ± 65/4  b 

 
2 

88/7  ± 92/5  a 

 
02/6  ± 27/2  a 

 
47/35  ± 16/5  a 

 
55/2  ± 18/1  ab 

 
92/51  ± 98/5  a 

 
3 

66/0  ± 36/0  a 

 
23/2  ± 14/1  a 

 
43/8  ± 77/0  d 

 
91/0  ± 21/0  b 

 
23/12  ± 60/1  d 

 
4 

48/4  ± 87/2  a 

 
46/9  ± 57/3  a 

 
73/23  ± 79/6  bc 

 
78/3  ± 04/1  a 

 
45/41  ± 13/8  b 

 
5 

81/14  ± 77/7  a 

 
77/12  ± 85/10  a 

 
51/40  ± 15/15  ab 

 
41/2  ± 79/0  ab 

 
5/70  ± 9/20  ab 

 
6 

  (P<0.05) هاست ها با ساير ميانگين دار بين حداقل يكي از ميانگين دهندة تفاوت معني حروف غير مشترك نشان
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بيـــشترين بيومـــاس كـــل ماكروبنتوزهـــا در    
 . بـود 4 و كمترين در ترانسكت 6 و 3هاي  ترانسكت

 ـ   10 متر بـه     5 با افزايش عمق از      ،كلي طور به  ه متـر ب
ز بيوماس ماكروبنتوزهـا     و ا  افزودهتراكم ماكروبنتوزها   

 .شد كاسته

×  ميـانگين تـراكم و بيومـاس در اعمـاق            ةمقايس
هـا   ها نشان داد كه تـراكم در بعـضي مكـان           ترانسكت

 ميانگين  ،كه طوري هم داشت؛ به  با   يدار تفاوت معني 
 ترانسكت در   ×ماكروبنتوزها در عمق    ) فراواني(تراكم  

 ميـانگين    عدد در متر مربع و     4380 تا   450اي از    دامنه
 گرم در متـر     165 تا   9اي از    نيز در دامنه  ) تر(بيوماس  

  ).2شكل (مربع بود 

  هاي اكولوژيك شاخص. 4 .3
 و  16 و   4هـاي     و ايـستگاه   2تنوع بـالا در ترانـسكت       

 مـشاهده   10 و   8هاي    و ايستگاه  4پايين در ترانسكت    
 ).3شكل (شد 

  

  
  (SE ±) برداري هاي نمونه تفكيك ايستگاه تراكم و بيوماس ماكروبنتوزها به ة مقايس.2شكل 

  

  
  برداري هاي نمونه  تنوع و غناي ماكروبنتوزها به تفكيك ايستگاهة مقايس.3شكل 
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 ها  كلاستربندي ايستگاه.4شكل 

  
  شاخص تشابه.5 .3

بر اسـاس فراوانـي    similarity  Bray-Curtisشاخص
شـاخص شـباهت   . )4شكل  (يم شد   ترسماكروبنتوزها  

 70 و نـد  دسته قـرار گرفت   3ها در    نشان داد كه ايستگاه   
، 10 و   9هـاي     شامل ايـستگاه   Aگروه  . اند   شبيه درصد

ــروه  ــا subcluster از دو Bگ ــ8 ب ــستگاه در ناحي  ة اي
 6 بـا    subcluster نيز از دو     Cزيرجزر و مدي و گروه      

  .ه استجزر و مدي تشكيل شد  بينةايستگاه در ناحي

  گيري بحث و نتيجه. 4
نتايج تحقيق حاكي از اين اسـت كـه ميـزان تـراكم و              

ــروه  ــاس گ ــضي از    بيوم ــين بع ــك ب ــاي ماكروبنتي ه
هـا   ايـن تفـاوت   . داري دارد  ها تفاوت معنـي    ترانسكت

 محققانكه   چنان،تواند در پارامترهاي مختلف باشد    مي
 حاضـر،   ةدر مطالع ـ . انـد  كـرده دلايل متفاوتي را ذكـر      

توانـد    مي 6لابودن تراكم ماكروبنتوزها در ترانسكت      با
اي باشـد كـه       رسوبات ناهمگن سـيلتي ماسـه       علت به

 Saraladevi et. ها شده است سبب هتروژني زيستگاه

al., (1996) و Shakori et al., (2001) ــتلاف  اخ
تراكم و بيوماس ماكروبنتوزها از مكاني به مكان ديگر         

ورود . انـد   كردهبيانتروژن هاي ه را مربوط به زيستگاه  
آلودگي ناشي از فاضلاب بوشهر و رسـوبات همگـن          

ــيلتي( ــي) س ــي    را م ــاهش فراوان ــر ك ــي ب ــوان دليل ت
 ,.Sarkar et al.  دانست4ماكروبنتوزها در ترانسكت 

 ة آلــودگي و مــواد آلــي بــسيار بــالا را كاهنــد(2005)
 مانند نرمتنـان    ،هاي ماكروبنتيك حساس   فراواني گروه 

 ماننـد   ،هـاي بردبـار     گونـه  ة و افزايند  ،پوستان و سخت 
 ذكر است كـه     شايانالبته  . اند كرده بيان   ،ي پرتار ها  كرم

Cheng et al., (2004)   در گزارشي اعلام كردنـد كـه 
اي عامـل آشـفتگي      هاي هسته  جريان آب گرم نيروگاه   

A C 
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و فيزيولـوژيكي   ) بنـدي رسـوب    تغييـر دانـه   (فيزيكي  
 و بر ناپايداري     است بوده) افزايش متابوليسم بنتوزها  (

 نـشدن   افزايد كه بـا توجـه بـه افتتـاح          محيط بنتيك مي  
در حال  )  بندرگاه ةواقع در منطق  (نيروگاه اتمي بوشهر    

ر سـاختار جوامـع     داي اثـري     حاضر اين سايت هسته   
با توجه بـه جريـان آرام       . ماكروبنتوزهاي منطقه ندارد  

ــا     ــالايي از ماكروبنتوزه ــراكم ب ــا ت در آب در خوره
 Sousa et al., (2006).  وجـود داشـت  3ترانـسكت  

و آرامـش آب را عـاملي       ) جنس بستر (بافت رسوبات   
ر افـزايش تـراكم بنتوزهـا در خورهـا معرفـي            دثر  مؤ
رسد فراواني پايين ماكروبنتوزها در  به نظر مي . كنند مي

. ه باشـد  ل جريان سيلابي رود ح    مربوط به  2ترانسكت  
 ,.Mirdar et al و Spruzen et al., (2008)نتـايج  

هـا    نشان داد كـه ورود آب شـيرين رودخانـه          (2009)
همراه با حمل رسوبات به سواحل منجر بـه فراوانـي           

تار  ي كم ها  كرم در اين پژوهش فراواني   . كم شده است  
 Mogias and Kevrekidis.  ديده شد2در ترانسكت 

 جريـان آب شـيرين رود        كـه  انـد   اظهار داشته  (2005)
شـود؛   هـاي سـاحلي مـي      تاران بـه آب    كمسبب ورود   

تواند ناشـي از ورود آب        تعداد بالاي آنها مي    ،بنابراين
  . حله به خور فراكه باشدةرودخان

)  سيلت -ماسه(در تحقيق حاضر، مخلوط رسوبي      
با مواد غذايي نسبتاً بالا و تمايل نرمتنان و خارپوستان          

  و3هـاي   به اين نوع محيط بيوماس بالا در ترانـسكت     
 Ganmanee et al., (2004).  را منجـر شـده اسـت   6

پايان و خارپوستان را عامـل افـزايش         تعداد زياد شكم  
 نيـز  Gappa and Sueiro (2007). بيومـاس دانـستند  

اي  هـا را در سـواحل ماسـه        اي تراكم بالايي از دوكفـه    
. افزايـد  دند كه بر بيوماس ماكروبنتوزها مي     كرمشاهده  

ي پرتار  ها  كرم تراكم فراوان    شده برخي مطالعات انجام  

 نـواحي   ةرا نـشان  ) بيومـاس پـايين   ( كوچـك    ةبا انداز 
ــوده شــناختند  ايــن امــر ).Ingole et al., 2008 (آل

 را  4 ة كاهش بيوماس در ترانسكت آلود     علتتواند   مي
 ةميـانگين تـراكم ماكروبنتوزهـا در منطق ـ       . توجيه كند 

 عـدد در متـر مربـع و         4380 تـا    450مورد بررسي از    
 گـرم در متـر مربـع        165 تا   9ميانگين بيوماس آنها از     

 Izadpanahi et در گزارش ،كه حالي در. قرار داشت

al., (2007)  فراواني ماكروبنتوزها در اعماق بـالاتر از 
 عدد  1903 تا   1457 متر سواحل استان بوشهر بين       10

 گـرم در متـر      8/10 تا   8/7در متر مربع و بيوماس بين       
 ةدهنـد   ارقـام فـوق نـشان      ةمقايس. مربع ثبت شده بود   

 متر و كمتر از نظر جـانوران        10بودن بستر اعماق     غني
هـاي سـاحلي     طور در بررسي آب    همين. بنتيك است 

تـراكم تقريبـاً مـشابهي بـا        )  متـر  10 و   5اعماق  (هند  
 ،) عدد در متـر مربـع      210-4771( مورد مطالعه    ةمنطق

 بـه )  گرم در متر مربـع     5-286(ولي با بيوماس بيشتر     
  ).Saraladevi et al., 1996 (دست آمد

 متــر مقــادير 10 متــر بــه 5بــا افــزايش عمــق از 
هـاي تنـوع و غنـاي ماكروبنتوزهـا در بيـشتر             شاخص
ها رونـد افزايـشي و در بعـضي ديگـر رونـد              ايستگاه

 عمـق را  Jayaraj et al., (2007). كاهشي را نشان داد
ــاكتور اصــلي  ع ر زيــستگاه، ســاختار جوامــد مــؤثرف

هــاي اكولوژيــك  ماكروبنتيــك و در نتيجــه شــاخص
 ةدر برخي تحقيقات با اشاره بـه فرضـي        . معرفي كردند 

Sanders (1968)، يعني ثبات فيزيكي محيط در ايجاد 
تنوع، استرس زيستي حاصل از شرايط هيدروديناميك       
يعني حركات شديد امواج و سرعت بالاي جريانـات         

كمتـر علـت     متـر و اعمـاق       5در عمـق    ) تلاطم آب (
  است شدهبيان   بستر در نواحي نزديك ساحل       يثبات بي

هاي تنوع و غنـاي ماكروبنتيـك را         كه كاهش شاخص  
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 ,.Desroy et al., 2002 Jayaraj et al (شود منجر مي

ــاهمگن(هــاي هتــروژن   زيــستگاه).;2008 حــاوي ) ن
اي با مقدار متوسـط مـواد آلـي،          رسوبات سيلتي ماسه  

براي سكونت، توليدمثل، تغذيه، محيط مناسبي منزلة   به
رطوبــت و پناهگــاه موجــب افــزايش تنــوع و غنــاي 

 ;Junoy and Vieitez, 1990 (دنشـو  ماكروبنتوزها مي

Cheng et al., 2004; Yu et al., 2006; Sousa et 

al., 2006; Wang et al., 2009.(  احتمـالاً ،بنـابراين  
 رسـوبات   16 بـالابودن تنـوع و غنـاي ايـستگاه           علت

اي سيلتي رسي بستر و شرايط مطلـوب زيـست           اسهم
 افـزايش بـيش از حـد    Sarkar et al., (2005). باشـد 

هـاي خـانگي،      فاضـلاب  ةمواد آلـي حاصـل از تخلي ـ      
هـاي    ه را از آشـفتگي    كننـد  صنعتي و ساير منابع آلـوده     

هــاي  ر كــاهش شــاخصدگــذار محيطــي تأثير زيــست
ب ورود فاضـلا  . انـد  اكولوژيك ماكروبنتوزهـا دانـسته    
 ةهـاي سـاحلي منطق ـ     شهري و صنعتي بوشهر بـه آب      

بندرگاه بر ميزان مواد آلي افـزوده و از تنـوع و غنـاي              
 ,.Saraladevi et al.  كاسته است10 و 8هاي  ايستگاه

ــوع Desroy et al., (2002) و (1996) ــر نقــش ن  ب
 ـ         حـاوي   ةرسوب و ورود جريان آب شـيرين رودخان

. كيد دارند أنتوزها ت مواد مغذي در افزايش تنوع ماكروب     
واقـع   (4رسد تنوع و غناي بالا در ايـستگاه   به نظر مي  

 ورود رود آب شيرين حلـه       مربوط به ) در خور فراكه  
 ـ     تنوع و غنا در ترانسكت    . باشد جـز  ه  هـاي مختلـف ب

داري نشان نـداد     اختلاف معني ) بندرگاه (4ترانسكت  
تـوان   مي.  ديده شد  2اگرچه تنوع بالايي در ترانسكت      

تنوع و غناي   در  دار    اختلاف معني  نبود  علت ت كه گف
 مجموعـه پارامترهـاي   ،هـا  ماكروبنتيـك در ترانـسكت  

محيطي از جمله ماسه، سيلت، رس و مواد آلـي بـوده            
 گــزارش دادنــد كــه Jayaraj et al., (2007). اســت

ــيچ ــر    ه ــايي اث ــه تنه ــاي محيطــي ب ــدام از فاكتوره ك
را تركيبي   زي ،دنر شاخص اكولوژيك ندار   د يدار معني

ر تنوع و غنـاي ماكروبنتوزهـا       داز فاكتورهاي رسوبي    
هـا   مقادير تنوع ماكروبنتوزها در ترانسكت    .  است مؤثر

 ة و بـا توجـه بـه مطالع ـ        اسـت  متغير   83/1 تا   24/1از  
حاضــر آلــودگي در ســواحل اســتان بوشــهر در حــد 

بــا اســتفاده از شــاخص آلــودگي . متوســط ثبــت شــد
Wilhm-Dorris (1966) اسـاس شـاخص تنـوع     و بر

اگر ميزان  . ها را تخمين زد    توان آلودگي آب   شانون مي 
هـا بـسيار آلـوده        آب ،تنوع شانون كمتر از يك باشـد      

 قرار داشـته    1-3است؛ اگر ميزان شاخص شانون بين       
 3 آلودگي در حد متوسـط و چنانچـه بـالاتر از             ،باشد
 ,.Ingole et al. ها فاقد آلودگي خواهد بود  آب،باشد

هــاي ســاحلي اقيــانوس هنــد را   آلــودگي آب(2008)
 Vazirizadeh and ،همچنـين . متوسط اعـلام كردنـد  

Hosseini (2006)  آلودگي خط ساحلي استان بوشـهر 
  .را از حد متوسط تا بالا متغير دانستند

 ايستگاه در   16 مشاهده شد كه     Clusterبر اساس   
 و بـا يكـديگر در سـطح         ند جداگانه قرار گرفت   ة دست 3

دهـد كـه     اين امر نـشان مـي     . رصد تشابه داشتند   د 70
ــراكنش      ــون و پ ــر ف ــهر از نظ ــتان بوش ــواحل اس س

عمـق  .  يكنـواختي دارنـد    ماكروبنتوزها شـرايط نـسبتاً    
، فراوانـي   )جزر و مدي و زيرجزر و مدي       نواحي بين (

ــباهت     ــب ش ــوب موج ــت رس ــا و باف ماكروبنتوزه
 كلاسـتربندي   ةهاي واقع در هر دسـته و نحـو         ايستگاه

بـودن فراوانـي     رغم نزديك  البته به . اند   تحقيق شده  اين
ــستگاه ــاي اي ــاي  ماكروبنتوزه ــي 10 و 9ه ــه فراوان  ب

 آنهــا در دو كلاســتر جــدا 7 و 5، 3، 2هــاي  ايــستگاه
توان آن را به آلودگي       مي  كه احتمالاً  ندبندي شد  تقسيم

تـوان گفـت عوامـل       مـي . و مواد آلي بـالا نـسبت داد       
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بندي  گون براي توجيه دسته   مختلفي در مطالعات گونا   
و آناليز كلاستر اجتماعات ماكروبنتيـك معرفـي شـده          

 تفـاوت  علـت  Jayaraj et al., (2007)كـه   است چنان
كلاسترها را فراواني ماكروبنتوزهـا، عمـق آب، بافـت          

 Dittmann (2000). انـد  رسوب و مواد آلي ذكر كـرده 
اي ماكروبنتوزهـا و فـون        پراكنش لكـه    كه  است بر آن 

جزر و مـدي و زيرجـزر و مـدي           تفاوت نواحي بين  م
 در. در ايجاد كلاستر نقـش دارد     )  متر 10 و   5اعماق  (

هـا    نيز آلودگيBustamante et al., (2007) ،كه حالي
 و  انـد   گذار در كلاسـتربندي شـناخته     تأثير يرا فاكتور 

هـا   ها در زيستگاه  زياد كلاسترها و دسته  شباهت تقريباً 
) همـوژن (اشي از رسوبات همگن     با رسوبات نرم را ن    

توان يك عامل را به تنهايي        نمي بنابراين،. اند  كرده بيان

 .ر اخـتلاف كلاسـترها بيـان كـرد        د مؤثرفاكتور اصلي   
) چهـار فـصل   ( پـراكنش زمـاني      شود كـه     مي پيشنهاد

شـده بـراي شناسـايي       ماكروبنتوزهاي نـواحي مطالعـه    
هـاي   ر شـاخص  د نيروگاه اتمي بوشهر     تأثير  و ها گونه

 مطالعه و تحقيق    بيولوژيك و اكولوژيك ماكروبنتوزها   
  .شود

  تقدير و تشكر
شناس، آلبوشريف   نژاد، حق  نويسندگان از آقايان نوري   

بـراي  ) بوشـهر ( ميگوي ايران    ةو توكلي در پژوهشكد   
 تجهيزات آزمايشگاهي، شناسايي    دركمك و همكاري    

 شناسي قـدرداني   برداري و رسوب   ماكروبنتوزها، نمونه 
  .كنند مي
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