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شانون و تعیین  تنوع هدف از این مطالعه بررسی سلامت زیستی اکوسیستم جنگل حرای خلیج نایبند توسط شاخص

 18ترانسکت و  2برداری از مل محیطی موثر بر توزیع و پراکنش اجتماعات ماکروبنتوز این اکوسیستم است. نمونهعوا

بندی و بررسی موجودات توسط ایستگاه در منطقه بین جذرومدی انجام گرفت. برداشت از رسوبات جهت تعیین دانه

( انجام گرفت. عوامل فیزیکی 71بهار تا زمستان  سانتیمترمربع، در چهار فصل )از 221وین با سطح مقطع گرب ون

و کدروت ثبت شد. در طی این  aاچ، فسفات کل، نیترات، کلروفیل شیمیایی شامل دما، شوری، اکسیژن محلول، پی

ها از ایپایان و دوکفهتاکسا ماکروبنتوز از سه شاخه جانوری شناسایی گردید. دو گروه شکم 20تحقیق در مجموع 

% از جمعیت کل Protapes gallus ،08و  Pirenella cingulataهای تنان به ترتیب با غالبیت گونهشاخه نرم

دار در فراوانی ماکروبنتوزها در بین دهنده اختلاف معنیماکروبنتوزها را تشکیل دادند. آنالیز واریانس دوطرفه نشان

برداری اوانی کل ماکروبنتوز در منطقه نمونه(. حداکثر میانگین فرP<0.05های مختلف است )فصول و در ترانسکت

عدد در مترمربع و حداقل میانگین فراوانی کل  98/1180و  12/1321دو فصل زمستان و تابستان به ترتیب با فراوانی 

ها متاثر ایپوستان و دوکفههای سختعدد در مترمربع مشاهده و ثبت گردید. فراوانی گونه 12/1719در فصل بهار با 

 aپایان با فسفات، ذرات سیلت و رس و کلروفیل دورت، شوری و مواد آلی کل است و توزیع و فراوانی شکماز ک

رابطه مستقیم و با ذرات ماسه و دما رابطه عکس دارد. همچنین دما فاکتور موثر و مستقیم بر فراوانی و حضور 

 Welchتنوع شانون با روش ارائه شده توسط پرتاران نشان داده شد. محاسبه مقادیر به دست آمده از میزان شاخص 

 .نشان داد که منطقه مورد مطالعه از نظر سلامت در حد متوسط قرار دارد

 .، فاکتورهای فیزیکوشیمیاییCCAفارس، خلیج نایبند، جنگل حرا، ماکروبنتوز،  خلیج :کلمات کلیدی
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 . مقدمه1

شمار های ساحلی به ترین اکوسیستمهای حرا از مهمجنگل
های روند و از آن به عنوان ستون فقرات سواحل و شبکهمی

 .(Carter et al., 2015شود )غذایی دور از ساحل نام برده می
های ساحلی های مانگرو در ردیف بارورترین اکوسیستمجنگل

محیطی، اقتصادی و های مهم زیستهستند، که دارای عملکرد
گلی نه تنها به عنوان های جنباشند. این تالابتفرجگاهی می

العاده اهمیت دارند، بلکه همچنین از خط مناطق نوزادگاهی، فوق
 (.Basyuni et al., 2018کنند )ساحلی نیز محافظت می

مهرگان ماکروبنتیک در ارتباط با شبکه غذایی دریایی بی
ها و بقایای گیاهی و جانوری باعث هستند. آنها با خوردن باکتری

شوند. در جوامع پایدار، های آبی مییستمحفظ سلامتی اکوس
ای ها و فراوانی نسبی آنها نشانهتغییرات ناگهانی در ترکیب گونه

های باشد. گونهاز کاهش سلامت و افزایش آشفتگی اکوسیستم می
مختلف از ماکروبنتوزها، دامنه تحمل متفاوتی نسبت به آلودگی 

های مفیدی برای توانند شاخصدارند، به این معنی که آنها می
های مختلفی به ها حساسیتتعیین کیفیت آب باشند. این ارگانیسم

    نوسانات خیلی از فاکتورهای زنده و غیرزنده دارند
(Medrano, 2015). 

تواند نتیجه یک مجموعه پیچیده از انتخاب زیستگاه می
فاکتورهای فیزیکی شیمیایی و زیستی باشد که به طور مشترک 

تخمین  ،علاوهه کنند. بمع ماکروبنتوزها را تعیین میساختار جوا
بینی تواند برای پیشها میاجتماعات ماکروبنتوزها در زیستگاه

های کفزی دریایی مفید باشد تغییرات محیط و مطالعه اکوسیستم
(Armenteros et al., 2018 ارزیابی سلامت یک اکوسیستم ویژه .)

دات بنتیک به دست آید. یکی از تواند بوسیله آنالیز دقیق موجومی
اهداف اصلی اکولوژی بنتوزها فهم مکانیسم تنظیم ارتباط بین 

 ,.Sasikala et alها است )پارامترهای فیزیکی شیمیایی و ارگانیسم

(. در حال حاضر ارزیابی سلامت اکوسیستم یک عامل 2017
ها است.  شاخص تنوع اساسی در حفاظت و پایش اکوسیستم

های زیستی مورد استفاده برای تعیین از شاخص شانون یکی
(. در Welch, 1992سلامت اکولوژیکی یک اکوسیستم است)

های آبی، مطالعه و بررسی ساختار مطالعات اکولوژیکی زیستگاه
های مفید ای دارد. یکی از کاربرداجتماعات بنتوزی نقش ویژه

ناطق شاخص شانون، ارزیابی اکولوژیکی در ارتباط با سلامت م

از  P. cingulataآید، است. گونه به دست می welch که از روش
پایان یک شاخص زیستی از مناطق آلوده است و رده شکم

توانند در مناطقی با آلودگی بالا زنده بمانند و قادر به استفاده  می
از غذاهای پوسیده هستند و دامنه تحمل وسیعی نسبت به شوری 

(. آنالیز Salehi et al., 2015ارند )و تغییرات محیطی ناگهانی د
CCA  در ارزیابی ارتباط ماکروبنتوزها با متغیرهای محیطی و برای

ها شناسایی اینکه کدام متغیر محیطی بهترین تمایز را بین گروه
(. گرچه پاسخ Jun et al., 2016رود )کند به کار میایجاد می

ر کامل از توان به طوموجودات زنده به شرایط محیطی را نمی
متغیره برای های چندهای آماری استخراج کرد اما از تکنیکروش

یافتن الگوی پراکنش و ارزیابی اینکه کدام متغیر محیطی بیشترین 
توان استفاده کرد ها داشته است، میسهم را در تغییرات گونه

(Basyuni et al., 2018 برای شناسایی روابط بین ماکروبنتوزها .)
ی فیزیکی و شیمیایی تاثیرگذار بر توزیع آنها از تحلیل و فاکتورها

 ری ارتباط کانونی استفاده گردید.آما

 شناسایی و تعیین فراوانی بررسی تحقیق این انجام از هدف
 عوامل تعیین و نایبند خلیج حرای هایجنگل کفزی جوامع

 طول در ماکروبنتوزها پراکنش و توزیع الگوی بر موثر محیطی
 بوسیله منطقه اکولوژیک سلامت بررسی مچنینه و سال یک

 .است Welchروش  و شانون تنوع شاخص

 ها روش مواد و. 2

فارس و در بخش جنوبی  مطالعه حاضر در شمال خلیج
سواحل استان بوشهر و در منطقه جزرومدی خلیج نایبند با 

طول شرقی و  12°00ˊ37˝تا  12°37ˊ30˝مختصات جغرافیایی 
 عرض شمالی انجام گرفت )شکل 29°22ˊ19˝تا  23°29ˊ38˝
(. در این زیستگاه پنج ترانسکت در محدوده جنگل مانگرو و 1

یک ترانسکت فاقد پوشش گیاهی در نظر گرفته شد. ترانسکت 
بساتین و پل ولایت و شاهد در منطقه جنوبی خلیج نایبند انتخاب 
شدند، که ترانسکت بساتین در ارتباط مستقیم با دریا و ترانسکت 
شاهد در نزدیکی آن قرار داشت. ترانسکت پل ولایت در سمت 
دیگر جاده قرار داشت که به طور مستقیم با دریا ارتباط نداشت. 
ترانسکت حاشیه خلیج در دامنه خلیج قرار داشت و منطقه 

داد که از بساتین به سمت بیدخون تری را پوشش می وسیع
سمت گسترش داشت. ترانسکت بیدخون و پتروشیمی در ق

 و ای بین جزرشمالی خلیج نایبند قرار داشتند. بیدخون منطقه
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مدی بود و مستقیما با آب دریا در تماس بود ولی ترانسکت 
پتروشیمی در سمت دیگر جاده قرار داشت و به وسیله چند 

 3آبراهه و با طی مسیری به دریا ارتباط داشت. در هر ترانسکت 

و از هر ایستگاه سه تکرار ایستگاه به طور تصادفی انتخاب شده 
ها توسط شد. موقعیت ایستگاهبرای نمونه آب و رسوب برداشت 

GPS (.2 مشخص گردید )شکل 
 

 
 برداری در خلیج نایبندهای نمونهنقشه و موقعیت ایستگاه :1 شکل

 

 

 انحراف معیار( ±روند تغییرات میانگین درصد سیلت و رس و مواد آلی کل )میانگین: 2شکل 
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برداری از منطقه بین جزرومدی و در زمان جزر صورت نمونه
 فاکتورهای و کلروفیل میزان سنجش جهت آب یگرفت. نمونه

 معمول لیتری یک هایبطری وسیله به فیزیکوشیمیایی
نمونه . شد برداشت اند،شده ایتیره پوشش دارای که آزمایشگاهی

دی و تعیین مواد بنرسوب برای شناسایی ماکروبنتوزها، تعیین دانه
، به 1371برداری در سال برداشت شد. نمونه 1(TOMآلی کل )

های صورت فصلی و در اواسط هر فصل صورت پذیرفت. نمونه
شناسی در کنار یخ به آزمایشگاه زیست  TOMهایآب و نمونه

دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل شدند. رسوبات با 
سانتیمتر مربع  221سطح مقطع وین با استفاده از گرب ون

درصد و انتقال به  0برداشت گردید و پس از افزودن فرمالین 
میکرون گذرانده  1/0آزمایشگاه، با آب فراوان شسته و از الک 

پایان ها و شکمایخالی دوکفههای شدند. پس از جدا کردن پوسته
های ماکروسکوپی، باقی موجودات با احتیاط به ظروف و جلبک

% به آنها اضافه گردید تا برای شناسایی 90چکتر منتقل و الکل کو
مورد  OLYMPUS SZ-STبیشتر با لوپ استریومیکروسکوپ 

های بندی رسوبات، سری الکمطالعه قرار گیرند. برای تعیین دانه
 Eleftheriou)متر مورد استفاده قرار گرفتمیلی 0میکرون تا  23

and McIntyre 2005).گیری میزان مواد آلی کل ه. برای انداز
موجود در رسوبات از روش سوزاندن و معادله ارائه شده توسط 

(Bale and Kenny, 2005, Buchanan, 1984 استفاده شد. برای )
 و زاده صحافیتنان حسینها از اطلس نرمشناسایی نمونه

؛ Al Yamani et al., 2012و منابع خارجی  1397همکاران، 
Rouse and Pleijel, 2001 ؛Sharabti, 1984 ؛Hutchings, 1984 

ها توسط میکروسکوپ برداری از نمونهاستفاده گردید. عکس
Dino-Lite Lenze ای و دوربین حرفهCanon  .انجام شد 

های منطقه مقدار اکسیژن محلول، اسیدیته، دما در آب
 Hach, HQ40d Portable Metersبرداری توسط دستگاه نمونه
 S/Milسنج مدل ی گردید. شوری به وسیله شوریگیر اندازه

ATAGO  سنجیده شد. برای سنجش کلروفیل آب از روش
استون و اسپکتروفتومتری و معادله ارائه شده توسط 

(Lichtenthaler and Welburn, 1983 استفاده گردید. سنجش )
فسفات به روش اسید آسکوربیک و سنجش نیترات به روش 

(. APHA/AWWA/WEF, 1998گرفت )اسید سولفوریک انجام 

کدورت به روش نفلومتری و به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 
Hach .سنجیده شد 

ها از تست در این مطالعه جهت بررسی نرمال بودن داده
Shapiro-wilk استفاده گردید. به منظور 0.05 داری با سطح معنی

 ANOVA ها، از آزمون نرمالدار بین گروهبررسی اختلاف معنی
آزمون توکی ها، از پسو به منظور تعیین اختلاف بین گروه

شد استفاده گردید. در مورد مقایساتی که بین دو فاکتور انجام می
(. آزمون SPSS 16.0افزار استفاده شد )نرم T-Testاز آزمون 

CCA 2.17افزارتوسط نرمb  PAST (Hammer et al., 2001) 
 welchت آب منطقه از روش نجام گرفت. جهت تعیین کیفیا

استفاده گردید. در این شاخص بر اساس میزان تغییرات شاخص 
 (.Welch, 1992گردد )تنوع شانون، کیفیت آب تعیین می
 

 (Welch, 1992)بندی سلامت محیط بر اساس شاخص شانون  طبقه :1 جدول

 بندی سلامتی آبطبقه روش ولچ )شانون(

 سلامت مناسب 7-1

 توسطسلامت م 1-1

 سلامت کم 1 >

 بحث و نتایج. 3

برداری در آب منطقه نمونه فیزیکوشیمیاییمیانگین فاکتورهای 
طرفه تفاوت آورده شده است. آنالیز واریانس یک 2جدول 

داری را در درجه حرارت بین همه فصول نشان داد  معنی
(p<0.05آنالیز آماری تفاوت معنی .) داری را در میزان شوری آب

و فصل پاییز و زمستان نشان نداد و همچنین تفاوت بین دو بین د
(، ولی بین سایر p>0.05دار نبود )فصل زمستان و بهار معنی

(. p<0.05دار نشان داد )فصول با یکدیگر اختلاف را معنی
دار اختلاف در میزان کدورت بین دو فصل زمستان و پاییز معنی

صل با سایر فصول (، ولی اختلاف بین این دو فp>0.05نبود )
 (. p<0.05دار بود )معنی

داری را در میزان فاکتورهای آنالیزهای آماری اختلاف معنی
دار نشان محلول معنی و اکسیژن a ،pHنیترات، فسفات، کلروفیل 

    نداد.
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 انحراف معیار ±میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  :2جدول 

 نزمستا پاییز تابستان بهار فاکتور

 55/11 ± 11/1 55/21 ± 1/1 10 ± 11/0 11/17 ± 12/1 دما )درجه سانتیگراد(

 15/1 ± 5/11 1/1 ± 12/11 17/1 ± 11/11 01/1 ± 21/11 (pptشوری )

 11/0 ± 01/2 7/1 ± 11/1 01/1 ± 07/1 55/0 ± 51/1 (NTU)کدورت 

 11/1 ± 01/0 07/1 ± 01/0 11/1 ± 01/0 1/1 ± 01/0 اسیدیته

 11/0 ± 12/0 15/0 ± 1/0 11/0 ± 25/0 72/0 ± 01/0 گرم در لیتر()میلیفسفات

 021/0 ± 001/0 02/0 ± 001/0 017/0 ± 001/0 01/0 ± 001/0 گرم در لیتر(نیترات)میلی

 aفیل روکل

 گرم در مترمکعب()میلی

11/0 ± 11/2 17/0 ± 15/2 17/0 ± 15/1 12/0 ± 22/2 

 11/5 ± 01/1 11/5 ± 01/1 11/5 ± 01/1 11/5 ± 1/1 اکسیژن محلول

 

درصد بوده، حداکثر  01/1میزان متوسط سالانه مواد آلی بستر 
درصد در فصل زمستان  29/2درصد در فصل پاییز و حداقل  13

طرفه نشان داد که فصل بهار گیری شد. آنالیز واریانس یکاندازه
ا فصول ( ولی بp>0.05داری با فصل تابستان ندارد )اختلاف معنی

(. در مطالعه p<0.05داری دارد )پاییز و زمستان اختلاف معنی
ای و همراه با خرده صدف بود حاضر جنس بستر عمدتا ماسه

انحراف معیار(. از لحاظ جنس بستر  ±()میانگین%92 ± 0/8)
ها و همچنین بین فصول مختلف داری بین ایستگاهاختلاف معنی

( در بررسی رسوبات 1373)مشاهده نگردید. مرادی و همکاران 
خلیج نایبند بیان داشتند که متوسط درصد بافت شنی )بافت 
درشت( بیشتر از بافت رس و سیلت )بافت ریز( است. تراکم 
موجودات کفزی به مقدار زیادی تحت تاثیر جنس بستر است. 

ای مواد آلی موجود در آن رابطه میزانبین قطر ذرات رسوب و 
شکلی که با کاهش قطر ذرات بستر میزان معکوس وجود دارد، به 

 (.2 یابد )شکلمواد آلی موجود در آن افزایش می

Sasikala ( در مطالعه خود بیان داشتند که 2019و همکاران )
در نوسانات ماکروبنتوزها است.  بافت بستر فاکتور اصلی اثرگذار

Basyuni ( بیان داشتند2018و همکاران )  که محتوای پایین رس
تواند منجر به افزایش فراوانی ماکروبنتوزها بخصوص  تر میدر بس

 تواند رشدونمو و تراکمتنان شود، زیرا رس بستر مینرم

دهد، زیرا محتوای اکسیژن قابل دسترس  کاهش را ماکروبنتوزها
های ناهمگن حاوی رسوبات سیلتی یابد. زیستگاهکاهش می

قدار متوسط مواد ها شده که با مای، سبب هتروژنی ایستگاهماسه
آلی، به منزله محیط مناسبی برای سکونت، تولیدمثل، تغذیه، 

-رطوبت و پناهگاه موجب افزایش تنوع و غنای ماکروبنتوزها می

 (.1372شوند )فارسی و همکاران، 

 02جنس و گونه ماکروبنتوز متعلق به  20در این بررسی 
ن و تناهای حلقوی، نرمخانواده از سه شاخه جانوری )کرم

  های حلقوی، رده پرتاران با بندپایان( یافت شدند. از شاخه کرم
پایان به ها و شکمایتنان، رده دوکفهخانواده، از شاخه نرم 8

خانواده و از شاخه بندپایان رده ناجورپایان و  12و  1ترتیب با 
ها حضور خانواده در نمونه 8پوستان عالی هر یک با  سخت

     آمده 3 های شناسایی شده در جدولداشتند. اسامی گونه
 است.

و  1181حداکثر تراکم ماکروبنتوزها به ترتیب با میزان عددی 
زمستان مشاهده شد  و عدد در مترمربع در دو فصل تابستان 1322

دو فصل پاییز و بهار  باکه فصل تابستان بجز فصل زمستان 
توزها (. حداقل تراکم ماکروبنp<0.05داری داشت )تفاوت معنی

عدد در مترمربع مشاهده شد که  1718در فصل بهار با میزان 
    (.0داری را با سایر فصول نشان داد )شکل اختلاف معنی
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 1117های حرای خلیج نایبند در سال های ماکروبنتوز شناسایی شده در جنگلگونه :1جدول 

 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه

Paramphinome sp. Amphinomidae Amphinomida POLYCHAETA ANNELIDA 

Nephtys sp.1 Nephtyidae Phyllodocida 

Nephtys sp.2 

Hediste diversicolor (O.F. Muller, 1776) Nereididae 

Sigambra sp. Pilargidae 

Sabella sp. Sabellidae Sabellida 

Capitella sp. Capitellidae Terebellida 

Rashgua rubrocincta Wesenberg-Lund, 

1949 

Ophelina acuminata 

 (Qrsted, 1843) 

Ophellidae 

Orbiniella sp. Orbiniidae 

Rhinoclavis kochi (Philippi, 1848)  Cerithiidae Caenogastropoda GASTROPODA MOLLUSCA 

Cerithium scabridum (Philippi, 1848) 

Clypeomorus bifasciata persica 

(Houbrick, 1985) 

Pirenella conica (Blainville, 1829) Potamididae 

Pirenella cingulata (Gmelin, 1791) 

Mitrella blanda (Sowerby, 1844) Columbellidae Neogastropoda 

Nassarius persicus (Martens, 1874) Nassariidae 

Melanella cumingii (A. Adams, 1854) Eulimidae Littorinimorpha 

Littoraria intermedia (Philippi, 1846) Littorinidae 

Hydrobia sp. Hydrobiidae 

Ringicula propinquans (Hinds, 1844) Ringiculidae Heterostropha 

Haminoea vitrea (A. Adams in Sowerby, 

1850) 

Haminoeidae Cephalaspidea 

Peronia peronii (Cuvier, 1804) Onchidiidae Systellommatophora 

Priotrochus obscurus (W. Wood, 1828) Trochidae Trochida 

Pseudoliotia asteriscus (Gould, 1859) Liotiidae 

Phasianella solida (Born, 1778) Phasianellidae 

Euchelus asper (Gmelin, 1791) Chilodontaidae Seguenziida 

Apolymetis dubia (G. P. Deshayes, 1854) Tellinidae Cardiida BIVALVIA 

Arcuatula senhousia (Benson, 1842) Mytilidae Mytilida 
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 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه

Tellina vernalis (Hanley, 1844) Tellinidae Cardiida 

Pharaonella wallaceae (Salisbury, 1934) 

Hiatula rosea (Gmelin, 1791) Psammobiidae 

Marcia opima (Gmelin, 1791) Veneridae Venerida 

Protapes gallus (Gmelin, 1791) 

Lioconcha ornata (Dillwyn, 1817) 

Circenita callipyga (Born, 1778) 

Callista multiradiata (G. B. Sowerby ll, 

1851) 

Saccostrea cuccullata (Born, 1778) Ostreidae Ostreida 

Pillucina angela (Melvill, 1899) Lucinidae Lucinida 

Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) Balanidae Sessilia HEXANAUPLIA ARTHROPODA 

Ampelisca sp. Ampeliscidae Amphipoda MALACOSTRACA 

Byblis sp. 

Cyproidea sp. Cyoroideidae 

Isaeidae gen sp. Isaeidae 

Ceradocus sp. Maeridae 

Urothoe sp. Urothoidae 

Maera sp. Maeridae 

Melitidae  

Cymodoce richardsoniae (Nobili, 1906) Sphaeromatidae Isopoda 

Cyclaspis picta (Calman, 1904) Bodotriidae Cumacea 

Alpheus sp. Alpheidae Decapoda 

Dardanus tinctor (Froskal, 1775)  Diogenidae 

Metopograpsus messor (Froskal, 1775) Grapsidae 

Philyra sp. Leucosiidae 

Eurycarcinus orientalis (A. Milne-

edwards, 1867) 

Pilumnidae 

Uca sp. Ocypodidae 

Ocypode sp. 

Manningis arabicum (D. A. Jones & 

Clayton, 1983) 

Camptandriidae 

Nasima dotilliformis (Alcock, 1900) 

Eucrate indica (Castro and Ng, 2010) Euryplacidae 
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a: Haminoea vitrea . b: Mitrella blanda . c: Clypeomorus bifasciata persica .d: Pirenella cingulate. 

e: Nassarius persicus .f: Hydrobia sp. g: Protapes gallus . h: Arcuatula senhousia . i: Tellina vernalis. 

j: Marcia opima . k: Callista multiradiata . l: Metopograpsus messor . m: Nasima dotilliformis. 

n: Eurycarcinus orientalis. o: Uca sp. p: Dardanus tinctor. q: Peronia peronei 

 r: Hediste diversicolor . s: Rashgua rubrocincta 

 نایبند خلیج حرای هایدر جنگل شده شناسایی هایاز گونه یتعداد یو نام علم تصاویر :3شکل 
 

 
 انحراف معیار( ±)میانگین  1371تراکم کل ماکروبنتوزها در طی چهار فصل سال  :0 شکل

    باشند(داری میدهنده تفاوت معنی)حروف نامشابه نشان
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ی در مجموع، حداقل تراکم ماکروبنتوزها در طول دوره
برداری در فصول پاییز و بهار دیده شد که با مطالعات  نمونه
بردستان )بوشهر( نیز همخوانی دارد. -یر( خور د1388فر )کمالی

Saravanakumar ( در مطالعه2009و همکاران ) ای که در
های مانگرو هند انجام دادند به این نتیجه رسیدند که تراکم  جنگل

تر و ی دمای پایینو تنوع بالای ماکروفونا در زمستان به واسطه
نتیجه  ثبات پارامترهای محیطی نظیر شوری است. آنها همچنین

ی ای پایین در تابستان به واسطهگرفتند که تنوع و فراوانی گونه
کاهش گامتوژنز و تولیدمثل است. فراوانی بالای مشاهده شده در 

(. در حالی 2باشد )شکل فصل تابستان مربوط به گروه پرتاران می
های بنتوزی در میزان کمتری نسبت به سایر فصول که سایر گروه
یزان تنوع پایین محاسبه شده در فصل تابستان نیز قرار دارند و م

(. شاید بتوان علت کاهش درصد 8 موید این مطلب است )شکل
فراوانی جمعیت ماکروبنتوزها در فصول گرم سال را گرمای 

 (.Sasikala et al., 2017شدید هوا دانست )
در فصل بهار حداکثر میانگین تراکم ماکروبنتوزها به ترتیب با 

عدد در مترمربع در دو ایستگاه  07/78و  7/120دی میزان عد
داری با سایر بساتین و پل ولایت مشاهده شد که تفاوت معنی

(. حداقل میانگین فراوانی ماکروبنتوزها p<0.05ایستگاه داشتند )
عدد در مترمربع محاسبه شد.  10/3در ایستگاه پتروشیمی با میزان 

ترتیب با میزان عددی نی بهدر فصل تابستان حداکثر میانگین فراوا
عدد در مترمربع در دو ایستگاه پل ولایت و  29/220و  02/012

ها بساتین مشاهده شد که ایستگاه پل ولایت با همه ایستگاه
(. حداقل میانگین تراکم p<0.05داری نشان داد )تفاوت معنی

عدد در  3/18ماکروبنتوزها در ایستگاه بیدخون با میزان عددی 
در فصل پاییز حداکثر میانگین تراکم  مشاهده شد. مترمربع

عدد در  190ماکروبنتوزها در ایستگاه حاشیه خلیج با میزان 
های پل ولایت و بیدخون مترمربع مشاهده شد که با ایستگاه

ها اختلاف داری را نشان نداد ولی با سایر ایستگاهتفاوت معنی
کم ماکروبنتوزها (. حداقل میانگین تراp<0.05داری داشت )معنی

عدد در مترمربع مشاهده شد. در فصل  27در ایستگاه شاهد با 
زمستان حداکثر میانگین تراکم ماکروبنتوزها در ایستگاه بساتین با 

ها عدد در مترمربع مشاهده شد که با سایر ایستگاه 29/202میزان 
(. حداقل میانگین تراکم p<0.05داری را نشان داد )تفاوت معنی

عدد در 12/28بنتوزها در ایستگاه پتروشیمی با میزان ماکرو

ها مترمربع مشاهده شد که بجز ایستگاه بیدخون با سایر ایستگاه
 (.1( )شکل p<0.05داری را نشان داد )اختلاف معنی

ایستگاه پل ولایت علیرغم مجاورت با ایستگاه بساتین، تراکم 
ابستان که مربوط به تری از ماکروبنتوزها را به استثنا فصل تپایین

حضور فراوان پرتاران است؛ نشان داده است. این ایستگاه صرفا 
به وسیله یک آبراهه باریک به دریا اتصال دارد و درنتیجه سیستم 

 صنعتی محیط به نیز پتروشیمی ایستگاهجزرومدی ناچیزی دارد. 
 همه در و است مناسب جزرومدی سیستم فاقد و بوده نزدیک
 و داوری. داده است نشان را ماکروبنتوزها از تریکم تراکم فصول

 را منطقه این خورهای محیطی آسیب علت( 1371) همکاران
 و آن روی از ساحلی جاده عبور علت به خور دهانه شدن مسدود
 همکاران و نژادضیایی. کردند بیان جزومدی سیکل شدن مختل

 خورها شدن مسدود خورهای خلیج نایبند، مطالعه نیز در( 1389)
 تایید تواندمی که اندکرده معرفی بزرگی محیطی زیست تهدید را

 ماکروبنتوزی هایگروه تراکم میزان بودن پایین و فوق نتایج کننده
 داشتند بیان نیز( 2012) همکاران و Teoh. باشد مناطق این در

 و ای ذره و محلول مغذی مواد آوردن فراهم با جذرومدی سیستم
 تولیدات میزان در مهمی نقش گیاهی، ازنی مورد آلی مواد

 کاهش سبب سیستم این در اختلال و دارد مانگرو های جنگل
 .شد خواهد ساکن مهرگان بی و مغذی مواد میزان

بندی رسوبات و ایستگاه شاهد با وجود اینکه از نظر دانه
ها ندارد ولی به دلیل فاکتورهای محیطی تفاوتی با سایر ایستگاه

فاقد درختان حرا است در همه فصول تراکم پایین اینکه محیطی 
ای مانگروها باعث پایداری تری را نشان داد. سیستم ریشه

دهد شود و اجتماعات آنها انرژی امواج را کاهش میرسوبات می
و در مقابل، زیستگاه و پناهگاه برای شمار زیادی از موجودات 

س غنی زنده ایجاد می کنند. درضمن مانگروها دارای بیوم
باشند. ویژگی عمده این اکوسیستم ها تولید مقادیر زیادی  می

1پوده
شود و منبع است که از طریق جریانات جزرومدی منتشر می 

شوند )عرفانی غذایی مهمی در محدوده استقرار خود محسوب می
(. فراوانی بالای مشاهده شده در ایستگاه 1387و همکاران، 

بوط به حضور گونه حاشیه خلیج و در فصل پاییز مر
عدد در  1920است که تا رقم   .Capitella spطلب فرصت

     مترمربع ثبت شد.

                                                           
1. Detritus 
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 ( معیار انحراف ± میانگین) مختلف فصول در بردارینمونه هایایستگاه در ماکروبنتوزها کل تراکم :1شکل 

 (باشندمی داریمعنی تفاوت دهندهنشان نامشابه حروف)

 

 
 نایبند خلیج حرای هایجنگل در ماکروبنتوزی غالب هایگروه تراکم ینمیانگ :2 شکل

 (معیار انحراف ± میانگین) 1371 سال مختلف فصول طی در
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مشخص است، در فصل بهار حداکثر  2همانطور که در شکل 
   پایانهای حلقوی و شکمهای غالب مربوط به کرمحضور گروه

ترمربع است و سایر عدد در م 02و  92/113با میزان عددی 
اند که های ماکروبنتوزی با میزان ناچیزی مشاهده شده‎گروه

عدد در  11/1ها با میزان عددی ایکمترین آن مربوط به دوکفه
مترمربع است. دمای بالا در این فصل نسبت به فصول پاییز و 

پایان زمستان سبب حضور بیشتر پرتاران شد. فراوانی شکم
 cingulata پای صل مربوط به حضور شکممشاهده شده در این ف

Pirenella ها مشاهده است که تحت هر شرایطی در همه ایستگاه
ها بجز پرتاران حضور شد وحتی در زمانی که سایر گونهمی

نداشتند این گونه حضور داشت. در فصل تابستان حداکثر حضور 
 های حلقوی است با میزانهای ماکروبنتوزی مربوط به کرمگروه

عدد در مترمربع که منجر به مشاهده کاذب  39/929عددی 
فراوانی کل ماکروبنتوزها در این فصل شده است. حداقل فراوانی 

پوستان ها و سختایمشاهده شده در این فصل مربوط به دوکفه
عدد در متر مربع بود. فراوانی  29/12و  39/7به ترتیب با فراوانی 

ان به علت حضور بالای پرتاران بالای مشاهده شده در فصل تابست
ها در فراوانی کمتری در این فصل است. در حالی که سایر گونه

و همکاران  Thilagavathiنسبت به سایر فصول قرار داشتند. 
 در های حرا( غالبیت پرتاران در فصل تابستان در جنگل2013)

 هند را به دلیل بستر محکم ایجاد شده نادوی تامیل ایحاره ناحیه
ها و سایبان متراکم مانگروها دانسته که محافظتی در بوسیله ریشه

کند. پرتاران پتانسیل رفتاری شدن ایجاد میمقابل خشک
های سازد در محیططلب دارند که آنها را قادر می فرصت
زا تشکیل کلنی دهند. طبیعت سازگار ذکرشده پرتاران  استرس

روه در فصل ممکن است یک دلیل محتمل برای غلبه این گ
شدن در فصل تابستان فاکتور تابستان باشد. افزایش دما و خشک

زایی است که سبب حضور بیشتر پرتاران و کاهش حضور استرس
 شده است. سایر ماکروبنتوزها 

پایان های حلقوی و شکمهای غالب کرمدر فصل پاییز گروه
ربع و عدد در مترم 73/112و  12/237بودند به ترتیب با فراوانی 

پوستان به ها و سختایحداقل فراوانی مربوط به گروه دوکفه
عدد در مترمربع بود. در  12/17و  29/10ترتیب با میزان فراوانی 

های های ماکروبنتوزی بجز گروه کرمفصل زمستان همه گروه
حلقوی، با میزان فراوانی بیشتری نسبت به سایر فصول مشاهده 

پایان با میزان عددی وط به شکمشدند و حداکثر فراوانی مرب
( 2001و همکاران ) Lomovaskyعدد در مترمربع بود.  29/202

بیان  آرژانتین معتدله حرای های در مطالعه ماکروبنتوزهای جنگل
ها در فصل زمستان به دلیل اوج ایداشتند افزایش حضور دوکفه

ها در این فصل است و علت آن را کاهش تولیدمثل این گونه
 د دما در فصل زمستان دانستند. شدی

نشان داده شده است در مجموع همه  9همانطور که در شکل 
ها متعلق به های بنتوزی مشاهده شده، بیشترین درصد گونهگروه
پوستان عالی با % و کمترین مربوط به گروه سخت28پایان با شکم

های (. در مطالعه حاضر بیشترین فراوانی گونه7% است )شکل 12
ها ایگونه(، دوکفه 19پایان )اکروبنتوز به ترتیب متعلق به شکمم
گونه(،  10گونه(، پرتاران )11گونه(، ناجورپایان ) 12)

و  Hamzavi(. 3گونه( بودند )جدول 10پوستان عالی ) سخت
( به مطالعه ماکروبنتوزهای خور بساتین خلیج 2012همکاران )

وز متعلق به چهار رده را گونه ماکروبنت 33نایبند پرداخت و تعداد 
پایان نشان داد که بیشترین گونه ها به ترتیب متعلق به شکم

ها ایگونه( و دوکفه9پوستان )گونه(، سخت7گونه(، پرتاران )11)
( در مطالعه جوامع ماکروبنتوزی 1388) فرگونه( بودند.کمالی2) 

های مانگرو خور بردستان در استان بوشهر بیان داشت جنگل
گونه بیشترین تعداد گونه را به خود اختصاص  11پایان با شکم

گونه  13گونه ماکروبنتوزی شناسایی شده،  33دادند. از مجموع 
گونه در فصل زمستان مشاهده شد. در  33در فصل تابستان و 

همه این مطالعات فصل زمستان تراکم بالاتری از ماکروبنتوزها را 
پایان معرفی شد. کمنشان داد و گروه غالب در این فصل ش

بالاترین تراکم ماکروبنتوزها در فصل زمستان است و در فصل 
تر و و ثبات شرایط یابد. دمای پایینگرم این تراکم کاهش می

های گرمسیری علت افزایش تراکم ماکروبنتوزها در محیطی رژیم
فصل سرد است. در مقابل، کاهش تولیدمثل یک نتیجه دمای بالا 

شود هش تراکم ماکروبنتوزها  در فصل گرم میاست که سبب کا
(Saravanakumar et al., 2007دمای .) تابستان فصل در بالا 

 تحت را ماکروبنتوزی هایگروه اکثر برای زیست مناسب شرایط
 تحمل دامنه دارای پرتاران وجود، این با دهد،می قرار منفی تاثیر

 در توانندمی و بوده محیطی شرایط تغییرات به نسبت وسیعی
 و مانده باقی نیست مناسب هاگونه سایر برای شرایط که زمانی

 .(1373 همکاران، و شکوری) یابد افزایش آنها فراوانی
ها و در همه گونه غالب در مطالعه حاضر که در تمامی ایستگاه

است و عمده مشاهده  P. cingulataفصول حضور داشت گونه 
هایی که ونه حتی در ایستگاهمربوط به فصل زمستان است. این گ

شدگی حضور نداشتند، حضور داشت. به علت آلودگی یا خشک
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Kohan ( نیز در مطالعه شکم2012و همکاران ) پایان سواحل
گونه گزارش دادند.  این از را بالایی استان بوشهر تراکم

Manullang های حرای ( در مطالعه جنگل2018) و همکاران
را گونه غالب گزارش  P. cingulata سوماترای اندونزی،گونه

های نیز در مطالعه جنگل (2019و همکاران ) Solankiدادند. 
حرای هند، همین گونه را گونه غالب معرفی کرده و بیشترین 

 حضور این گونه را در فصل زمستان نشان دادند. 
Irma & Sofyatuddin (2011 در مطالعه ماکروبنتوزهای )

را گونه غالب در  P. cingulataی گونه های حرای اندونزجنگل
اکوسیستم اعلام کرده و علت آن را سازگاری خوب این گونه به 
شرایط محیطی اعلام کردند و بیان داشتند که این گونه نسبت به 

شود. ها، در رقابت برای غذا و زیستگاه پیروز میسایر گونه
وجود دارد،  P. cingulataارتباط منفی قوی بین دما و تراکم گونه 

های گونه در شرایط نامناسب به مناطق خیس از ریشه این افراد
کنند. دامنه تحمل وسیعی نسبت به شوری مانگرو مهاجرت می

ریزی آن در زمستان است و تا چندین ماه ادامه دارند. فصل تخم
ای مقاوم به گونه P. cingulata(. Solanki et al., 2017یابد )می

عنوان یک شاخص زیستی از مناطق آلوده  آلودگی است و به
تواند زنده معرفی شده است، زیرا در مناطق با آلودگی بالا می

بمانند و ادامه حیات دهند. قادر به تحمل تغییرات محیطی 
ناگهانی، فقدان اکسیژن و سطوح بالای سولفید هیدروژن هستند. 

صول پایان در تمام فیک دلیل برای فراوانی این گونه از شکم
تواند به دلیل شرایط محیطی مناسب برای این گونه برای سال، می

 (. Salehi et al., 2015حیات و تولیدمثل است )

% فراوانی کل 1ها و % از تعداد گونه20ها ایی دوکفهرده
برداری نشان دادند. غالبیت ماکروبنتوزها را در طی سال نمونه

 1به ترتیب با  Tellinidaeو  Veneridaeها با دو خانواده ایدوکفه
ترین ترین و متنوعیکی از بزرگ Veneridaeگونه بود.  0و 

روند و ها بوده که اکثر آنها در رسوبات فرو میایخانواده دوکفه
راد و همکاران، گردد )سلیمانیقدمت آنها به کرتاسه پایینی بر می

ارای (. این خانواده در تمام فصول سال دBruyne, 2003؛ 1370
ریزی است، ولی با توجه به اینکه تعداد افراد در فصل تخم

دهنده اوج تولیدمثل در زمستان به حداکثر رسیده است، این نشان
توان در کاهش شدید دما فصل زمستان است که علت آن را می

و  Lomovaskyدر فصل زمستان دانست. محققین زیادی همچون 
ها را بیان ایولیدمثل دوکفهتاثیر دما بر روی ت (2001همکاران )

ها در این مطالعه ایترین گونه دوکفهاند. فراوانکرده
( در 2012و همکاران ) Hamzaviبود که   Protapes gallusگونه

 ای غالب معرفی کرد.مطالعه همین منطقه این گونه را دوکفه
حداکثر مقدار عددی شاخص شانون در فصل زمستان با میزان 

(. 8 مشاهده شد )شکل 9/0در فصل بهار با میزان  و حداقل 10/1
محاسبه مقادیر به دست آمده از میزان شاخص شانون با روش 

نشان داد که منطقه مورد مطالعه از نظر  Welchارائه شده توسط 
میزان سلامت در فصول زمستان و پاییز در حد متوسط قرار دارد. 

ر را از نظر این شاخص همچنین وضعیت دو فصل تابستان و بها
سلامت در حد سلامت کم نشان داد. میانگین سالانه شاخص 
شانون، وضعیت منطقه مورد مطالعه را از نظر سلامت در حد 

 سلامت متوسط نشان داد. 
 

          

 ف معیار(انحرا ±: روند تغییرات میانگین شاخص تنوع شانون )میانگین 8شکل    های ماکروبنتوزی.: درصد حضور گونه9شکل   

    باشد(داری میدهنده تفاوت معنی)حروف نامشابه نشان
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 بردارینمونه هایایستگاه در ماکروبنتوزی غالب هایگروه و محیطی متغیرهای برای کانونی ارتباط آزمون نتایج :7شکل 

 پتروشیمی و بیدخون خلیج، شیهحا ولایت، پل شاهد، بساتین، هایترانسکت دهندهنشان ترتیب به F و A، B، C، D، E حروف)

 .(است زمستان و پاییز تابستان، بهار، فصول دهندهنشان ترتیب به wi و sp، su، au اختصاری حروف و

 

Al-Darwish ( نشان دادند که گروه پرتاران 2001و همکاران )
است و افزایش آنها در یک فصل نشان  ضعیف نشانگر سلامت

عیت سلامتی ایده آلی قرار دهنده این است که منطقه در وض
ندارد. در مطالعه حاضر حضور حداکثری پرتاران در فصل 
تابستان مشاهده شد. حداقل تنوع شانون نیز در این فصل دیده 
شد که نشانگر این است که منطقه مورد مطالعه در فصل تابستان 

 در وضعیت سلامت ضعیف قرار دارد.
طی که با محورهای ها بر اساس رابطه خگونه CCAدر نمودار 

 . سهشوندتولید شده از ترکیب عوامل محیطی دارند مرتب می
% از 2/20% و محور دوم 13/91محور بازتولید شد، که محور اول 

ها را توصیف کردند. دما، کدورت، فسفات و شوری واریانس داده
دارای بیشترین تاثیر روی محور یک )به ترتیب با ضریب تاثیر 

( و در محور دو، مواد آلی کل، 32/0و  32/0، 01/0، -02/0
فسفات، شوری و کلروفیل دارای بیشترین تاثیر بودند )به ترتیب 

توان ( از نمودار می-23/0، 23/0، -20/0، 31/0با ضریب تاثیر 
ها با شوری، ایپوستان و دوکفههای سختدریافت که گونه

یده شد کدورت و مواد آلی کل رابطه مستقیم دارند و همچنین د
پایان با فسفات، ذرات سیلت و رس و کلروفیل رابطه که شکم

مستقیم و با ذرات ماسه و دما رابطه عکس داشته و به طبع در 
دما فاکتور موثر و مثبتی بر   شوند.فصل زمستان بیشتر یافت می

 فراوانی و حضور پرتاران نشان داده شد.
زایش توده زنده ترین دلائل در افیکی از مهم aمیزان کلروفیل 

کفزیان است. زیرا بسیاری از کفزیان به طور مستقیم از 
ها( و کنندهکنند )صافیها به عنوان غذا استفاده میفیتوپلانکتون

به طور غیر مستقیم از  های زنجیره غذاییبقیه در حلقه
(. آنالیز 1372نمایند )اجلالی و همکاران، ها استفاده می‎تولیدکننده

CCA  مستقیمی بین میزان کلروفیل ارتباطa پایان و فراوانی شکم
در فصل زمستان موید این  aنشان داد. میزان بالای کلروفیل 

بالایی را نشان  aمطلب است. فصل بهار با اینکه میزان کلروفیل 
پایان شد. میزان داد ولی دمای بالا مانع از حضور فراوان شکم

بود که طبق نتایج  بالای فسفات سنجیده شده در فصل زمستان
 پایان دارد. تاثیر مثبتی بر حضور شکم CCAآنالیز 
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میزان کدورت در فصل زمستان بیشتر از سایر فصول است، 
علت این است که در فصل زمستان بر اثر بارش، وزش بادها، و 

ها افزایش یافته و کدورت جریانات آبی، تلاطم و برهم زنی آب
   (. ارتباط مستقیمی1370اران، یابد )اسلامی و همکافزایش می

 پوستان به دست آمد.ها و سختایبین کدورت و حضور دوکفه

 گیری نتیجه. 4

بررسی آزمون ارتباط کانونی برای متغیرهای محیطی و 
های های غالب ماکروبنتوزی نشان داد که فراوانی گونه گروه

ی ها متاثر از کدورت، شوری و مواد آلایپوستان و دوکفهسخت
پایان با فسفات، ذرات سیلت و کل است و توزیع و فراوانی شکم

رابطه مستقیم و با ذرات ماسه و دما رابطه  aرس و کلروفیل 
پایان در زمستان عکس دارد، که منجر به مشاهده حداکثری شکم

شد. همچنین دما فاکتور موثر و مستقیم بر فراوانی و حضور 
ی پرتاران در فصل تابستان دیده پرتاران نشان داده شد، تراکم بالا

نیز بر اساس میانگین شاخص تنوع شانون،  welchشد. روش 
وضعیت سلامت منطقه را در حد متوسط نشان داد. در مناطقی که 
احداث جاده باعث جدایی درختان حرا از سیستم جزرومدی 

ای در فراوانی مستقیم دریا شده، سبب کاهش قابل ملاحظه
 ین مناطق شده است.ماکروبنتوزها در ا
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