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  چكيده
بندر دير واقع در اي در محدوده بين جزر و مدي اولي  ماسه- اي هاي صخره سامانهومبشناختي  به منظور ارزيابي وضعيت بوم

زي و كفزيان بيروندرون زي) كفزيان هاي رسوب (جهت سنجش مواد آلي كل، دانه بندي و شناسايي  ، نمونهاستان بوشهر
از سه سطح جزر  ها برداري گرديد. نمونه نمونه 1388طي سه فصل گرم (تابستان)، معتدل (پاييز) و سرد (زمستان) در سال 

هاي اسكله، مسكوني و متانول  ) مربوط به ترانسكتpHو مدي بالا، ميانه و پايين (با ثبت متغيرهاي محيطي دما، شوري و 
هاي رنگ آميزي رزبنگال، الك خشك و سوختن به ترتيب جهت جداسازي و  از روش آزمايشگاهدر  .برداشت گرديد

شناختي تنوع، غالبيت، غناي  هاي بوم شاخص ي و سنجش مواد آلي استفاده شد.بندشناسايي موجودات زنده، آناليز دانه
در فصل  092/1زي نيز محاسبه گرديدند. بالاترين شاخص شانون اي و يكنواختي در دو سطح درون و بيرون رسوب گونه

نيز  pHدار در  تلاف معني). اخ>05/0Pدار فصلي بودند ( تابستان بود. دما و شوري در هر سه ايستگاه فاقد اختلاف معني
شناختي منطقه  هاي بوم ). دانه بندي يكي از مهمترين عوامل محيطي موثر بر ويژگيpH= 05/8 مشاهده نگرديد (ميانگين

(فرد در  54±9/4در مسكوني زي درون رسوبفراواني كفزيان  زي بود. بيشترين مورد مطالعه به ويژه بر سطح درون رسوب
آرايه جانوري در اين مطالعه شناسايي  16مجموعا  مشاهده شد.(فرد در متر مربع)  22±3/2ر متانول و كمترين دمتر مربع) 

 گرديد. 

  .شناختي، بوشهر، خليج فارسهاي بوماحيه بين جزر و مدي، كفزيان، شاخصن: كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

هاي متنوعي وجود دارد كه هاي آبي زيستگاهسامانهومبدر 
سازد. بسترهاي زمينه تشكيل اجتماعات و هرم حيات را فراهم مي

هاي آبي هاي با ارزش بالا در محيطسخت از جمله زيستگاه
شوند. اين بسترها با دارا بودن پيچيدگي ساختاري، محسوب مي

داشتن بافتي پايدار و مستحكم و تنوع عملكردي بالا، مكان 
ها، و همچنين مكاني مهرگان، جلبكبي معجتمناسبي جهت 

 Seaman( سازدمتحرك فراهم مي موجوداتجهت پنهان شدن 

(and Hoove, 2001ي اي به عنوان يكي از بسترها. سواحل صخره
هاي مرجاني و داراي بالاترين سنگسخت زيستي پس از آب

شود. جمعيت انبوه تنوع زيستي با توليد بالا در جهان محسوب مي
به زمينه مهمي اي بالا، اين سواحل، تنوع توپوگرافي و غناي گونه

اي و چگونگي بقاء و چگونگي پيوند بين گونه جهت بررسي
 ,Webber and Thurman( بدل گرديده استتغييرات اجتماعات 

(1995.  
عوامل محيطي كه در تراكم يا پراكندگي موجودات كفزي در 

 فيزيكي و عواملكوچك دخالت دارند عبارتند از  سامانهومبيك 
شيميايي شامل اندازه ذرات تشكيل دهنده رسوبات، ميزان اكسيژن 
محلول در رسوبات و ميزان مواد آلي رسوبات و همچنين عوامل 

وجودات ناختي شامل نحوه تغذيه كفزيان، اثرات تغذيه مزيست ش
هاي كوچكتر و اثرات آشفتگي زيست  كفزي از ساير گونه

  . (Nybbaken, 1993) است در بستر 1شناختي
در كنار عوامل محيطي كه به طور طبيعي بر ساختار اجتماعات 

گذارند، عوامل  ودات ساكن منطقه بين جزر و مدي تاثيرموج
نيز  گردد ميي انساني ناشي ها فعاليتزيست كه از مخرب محيط 

. دهد ميقرار  تاثيرحيات زيستمندان اين مناطق را تحت 
هاي بنادر و كليد سازه و ها اسكلهصنعتي، توسعه  يها فعاليت

 از ديگر يكي ساحلي هاي سامانهومبساحلي در حاشيه 

 حساس مناطق اين كه است انسان هاي فعاليت توسعه دستاوردهاي

در  .(Cheung et al., 2008)است  داده قرار تاثير تحت شدتهب را
 ميردار، ؛1376 ولوي، ؛1376 زاده،وزيرياتي كه توسط مطالع

تغييرات زماني و مكاني بيوتوپ و انجام شده است،  1380
اي منطقه اولي (شهرستان  ماسه -اي هاي صخره امانهسموببيوسنوز 

تنوع و  هاي شاخص بررسي قرار گرفته ودير، استان بوشهر) مورد 

——— 
1 Bioturbation 

زي رسوبات با هدف زي و بيرونغالبيت در دو سطح كفزي درون
- ومببر  هاي صنعتي و انساني فعاليت تاثيرو نيز  ارزيابي سلامت

هدف از اين  .بررسي قرار گرفته استمنطقه مورد  هاي سامانه
به كارگيري  بررسي تغييرات زماني و مكاني و مطالعه

منطقه  هاي سامانهبومدر ارزيابي سلامت  شناختي بومي ها شاخص
 هاي ويژگيبر  صنعتي و انساني هاي فعاليت تاثيرنيز  واولي 

  .بوده است بيوتوپ و بيوسنوز منطقه مورد مطالعه

  ها مواد و روش. 2

)، 1 (شكل "اولي "منطقه منطقه مورد مطالعه، نوار ساحلي 
هاي خليج فارس در شهرستان دير  يكي از زيباترين چشم انداز

. با توجه به نوع بستر، ميزان مسافت از مراكز صنعتي و است
 شناختي بوممسكوني و همچنين ملاحظات لازم در زمينه ارزيابي 

اين منطقه، سه ايستگاه با موقعيت جغرافيايي ذكر شده در جدول 
 ،مرداد 15در سه فصل تابستان ( برداري نمونه انتخاب گرديد. 1

) و از سه 1388بهمن ( ) و زمستان1388 ،آذر 5( ) پاييز1388
هاي سه  ترانسكت ايستگاه اسكله، مسكوني و متانول به صورت

گانه عمود بر ساحل صورت گرفت كه در هر ترانسكت سه 
  ايستگاه بالا كشندي، ميان كشندي و پايين كشندي انتخاب شد.

  هاي مورد مطالعه يطي ايستگاه: موقعيت جغرافيايي و ملاحظات زيست مح1جدول 
ملاحظات زيست 

 محيطي

  طول
 (E) جغرافيايي

عرض 
 (N) جغرافيايي

نام 
 ايستگاه

شماره 
 ايستگاه

دور از مراكز صنعتي و 
 مسكوني

 1 اسكله °27 49 ′′57′ °51 54 ′′12′

بيشترين ارتباط با مراكز 
 جمعيتي

 2 مسكوني °27 49 ′′59′ °51 54 ′′01′

هاي  فعاليتدر معرض 
 صنعتي شركت متانول كاوه

 3 متانول °27 50 ′′02′ °51 53 ′′52′

       
زي و نمونه كفزي (درون 81بدين ترتيب در كل دوره مطالعه 

بندي و ماده نمونه رسوبي جهت آناليز دانه 81زي)، و نيز بيرون
ها و آلي كل برداشت شد. با اين جامعه آماري محاسبات شاخص

  بيوتوپ و بيوسنوز انجام گرديد.متغيرهاي 
ساعت به آزمايشگاه  24ظرف مدت كمتر از  ها نمونه
انتقال داده شدند.  و علوم جوي شناسيملي اقيانوس پژوهشگاه

ي فوق در هر ايستگاه، متغيرهاي ها نمونههمزمان با برداشت 
، با استفاده از pHمحيطي درجه حرارت، شوري و 

  Wisseschaflich-Technische Werkstatten GmbHهاي دستگاه
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 Condeثبت گرديد. براي سنجش درجه حرارت و شوري، مدل 

315i و جهت سنجش ،pH  از مدلpH 330i  مورد استفاده قرار
گرفت. جهت انجام آناليز دانه بندي رسوب، از روش معرفي شده 

به  و جهت تقسيم بندي ذرات رسوب Buchanan (1984)توسط 
ط و درشت، از مقياس اودن/ ونتوورث هاي ريز، متوس گروه

  .(Wentworth, 1922)استفاده گرديد 

  
  برداري در منطقه مورد مطالعه  هاي نمونه : موقعيت ايستگاه1شكل 

ي رسوب از ها نمونهمحاسبه مقدار كل ماده آلي موجود در 
جهت روش فيزيكي (سوزاندن ماده آلي در كوره) انجام گرديد. 

 50×50يك كوادرات از  كفزيان سطح بستر،از  برداري نمونه
ها و  ها از روي سطح صخره نمونهاين  .سانتي متري استفاده گرديد

ي رسوب ها نمونهآوري گرديدند. همچنين  فضاي زيرين آنها جمع
از  زي رسوبدرون كفزيان جهت جداسازي و شناسايي انواع 

 5/0لك ها با استفاده از ا نمونههمان نقاط برداشت گرديد. اين 
درصد تثبيت شدند  70 متر الك گرديده و سپس در الكل ميلي

)(Eleftheriou and McIntyre, 2005 در آزمايشگاه، از روش .
جهت رنگ آميزي و جداسازي افراد  (Walton, 1952)رزبنگال 
ستفاده گرديد. جهت شناسايي ا زي رسوبدرون كفزيان مختلف 

شناسايي معتبر استفاده  هاي كفزيان، از كليدهاي مختلف  آرايه
 ,Kira, 1965; Tirmizi, 1982; Holthuis, 1985; Jones)(گرديد 

1986; Abele and Kim, 1986; Chace et al., 2003).(  

هاي آماري به كار رفته در اين پژوهش با استفاده از نرم آزمون
انجام گرديد. به نحوي كه ابتدا  16نسخه SPSS افزار آماري 
از حالت نرمال با استفاده از آزمون  ها داده تابعيت توزيع
هاي  گرديد و سپس آزموناسميرنوف بررسي  –كالموگروف 

به ترتيب آزمون توكي و  طرفه پارامتريك آناليز واريانس يك
هاي داراي توزيع نرمال بين فصول  جهت بررسي اختلاف متغير

ي اختلاف انجام شد. همچنين مختلف و شناسايي فصول دارا
ويتني يو  - واليس و من -هاي غير پارامتريك كروسكال آزمون

قد توزيع نرمال بين فصول هاي فا جهت بررسي اختلاف متغير
ير هاي غ فصول داراي اختلاف از لحاظ متغيرشناسايي  مختلف و

هاي همبستگي پيرسون و اسپيرمن  نرمال نيز انجام گرديد. آزمون
داراي توزيع  هاي متغيري نيز  به ترتيب به منظور بررسي همبستگ

غير نرمال با  هاي متغيرنرمال با يكديگر و بررسي همبستگي بين 
ي ها شاخصنرمال انجام گرفت.  هاي متغيريكديگر و همچنين با 

وينر -ي تنوع شانونها شاخصبوم شناختي به كار برده شده شامل 
  .باشند ميو غالبيت سيمسون 

  نتايج . 3

آزمون آناليز واريانس يكطرفه نشان دهنده وجود اختلاف 
ايستگاه بود. همچنين  سهدر  ماده آلي كلمعني دار فصلي مقادير 

هر سه ايستگاه، فصل پاييز با دو پس آزمون توكي نشان داد كه در 
بوده و همچنين مقادير  دار معنيفصل گرم و سرد داراي اختلاف 
ي دار معنيبا يكديگر اختلاف  اين متغير طي دو فصل گرم و سرد

  ). 2 (شكل) ˃05/0P( را نشان ندادند

  
  هاي مختلف : مقادير مواد آلي كل در فصول و ايستگاه2 شكل

نتايج حاصل از آزمون آناليز واريانس غير پارامتريك كروسكال 
دار  ريز نشان دهنده وجود اختلاف معنيواليس درصد دانه بندي 
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بود.  هاي اسكله و مسكوني ايستگاهدر تنها  ،طي فصول مختلف
 3 (آزمون من ويتني يو) در شكل دار معنيفصول داراي اختلاف 

  اند.مشابه نشان داده شدهغيربا حروف 

  
  هاي مختلف : مقادير دانه بندي ريز در فصول و ايستگاه3 شكل

مشخص نمود كه در طرفه  يكآزمون آناليز واريانس 
درون  كفزياناختلاف معني داري در فراواني  سه گانه هاي ايستگاه
  .داردفصول وجود  برخي از طي رسوبات

 در اين راستا و با مقايسه دو به دوي فصول مختلف هر
كه در  طريق پس آزمون توكي مشخص شد ايستگاه از

اين گروه از مقادير فراواني  اسكله و مسكوني هاي ايستگاه
داراي  پاييز و زمستانفصل با دو تابستان در فصل  موجودات زنده
در ايستگاه مقادير اين متغير  همچنين .دار استاختلاف معني

 )˂05/0P( ي را در هر سه فصل نشان داددار معنيمتانول اختلاف 
   ).4 (شكل

  
  هاي مختلف در فصول و ايستگاه زيدرون كفزيانراواني : مقادير ف4 شكل

بيرون رسوبات كفزيان ها در مقادير فراواني  تمامي ايستگاه
ي را در بين فصول سه گانه خود نشان دادند.  دار معنياختلاف 

- دار در تمامي ايستگاهپس آزمون توكي مبين وجود اختلاف معني
  ) 5 ها و تمام فصول بود. (شكل

  
  هاي مختلف ات در فصول و ايستگاهرسوب كفزيان بيرونراواني : مقادير ف5 شكل

 اسپيرمنو غير پارامتريك  پيرسونآزمون همبستگي پارامتريك 
دهنده وجود همبستگي در بين برخي از متغيرها در طول نشان

  آورده شده است. 2 دوره مطالعه بود كه نتايج آن در جدول
انواع ساكن بيرون  شامل هجانوري شناسايي شد هايآرايه
ي شناسايي ها فهرست آرايه. هستندو ساكن درون رسوب  رسوب

ي تنوع و ها شاخصبا محاسبه  .آمده است 3شده در جدول 
غالبيت مشخص گرديد كه مقادير شاخص شانون وينر مربوط به 

ها، در فصل تابستان بيش  در تمامي ايستگاه درون رسوبكفزيان 
. همچنين در هر سه فصل از پاييز و در پاييز بيش از زمستان بود

اي ايستگاه مسكوني و بعد از آن به مقادير بيشتر را براين شاخص 
اين ). اما مقادير 4ترتيب اسكله و متانول نشان داد (جدول 

هاي سه گانه در تمام فصول مقادير بالاتر را  شاخص در ايستگاه
مشخص است كه در هر  4در فصول سردتر نشان داد. در جدول 

يك از سه فصل مطالعه، مقادير اين شاخص در ايستگاه مسكوني 
اسكله بالاتر بوده و كمترين مقادير متعلق به ايستگاه متانول از 

بوده است. شاخص غالبيت سيمسون از روندي معكوس با 
شاخص قبل در هر دو سطح موجودات زنده مورد بررسي 

  داده شده است. شانن 4برخوردار بود كه در جدول 

  بحث و نتيجه گيري. 4

هاي پويايي  بين جزر و مدي و مصبي محيط هاي سامانهبوم
هاي فيزيكي،  هستند كه ساختار و كاركرد آنها متاثر از ويژگي

اين عوامل روي يكديگر تاثير متقابل  شيميايي و زيستي است.
. بنابراين آگاهي از تاثير عوامل فيزيكي و )Fujii, 2007(دارند 

- بومشيميايي محيط روي اجتماعات موجودات زنده ساكن اين 
      ه درك بهتر شرايط حاكم بر آنها كمك نمايد.تواند ب ها ميسامانه
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  مختلف طي دوره مطالعه متغيرهايضرايب همبستگي  :2 دولج

بيرون فراواني 
  رسوب زي

درون فراواني 
دانه بندي   دانه بندي ريز  رسوب زي

  متوسط
دانه بندي 
  متغير درجه حرارت شوري pH  مواد آلي كل  درشت

  درجه حرارت   000/1                
  شوري  /695**  000/1              
            000/1  089/0  146/0  pH  
 مواد آلي كل  -137/0  186/0  134/0  000/1          
  دانه بندي درشت   211/0  106/0  101/0  749/0**  000/1        
  دانه بندي متوسط   114/0  206/0  043/0  127/0*  211/0*  000/1      
  دانه بندي ريز   - 21/0  -117/0*  089/0  514/0**  674**  082/0  000/1    
   درون رسوب زيفراواني   -627/0*  - 519/0**  114/0  54/0*  014/0*  216/0  /473**  000/1  
   بيرون رسوب زيفراواني   /701**  83/0**  043/0  21/0  517/0  /439**  741/0  464/0**  000/1

  05/0دار در سطح اختلاف معني *
  01/0دار در سطح اختلاف معني **

  كفزيان شناسايي شده در مطالعه حاضر :3جدول 
Family species 
1) Capitellidae Capitella capitata (Fabricius, 1780) 
2) Nephtyidae Nephthys sp. 
3) Nereididae Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 

P. nuntia (Lamarck, 1818) 
4) Diogenidae Diogenes avarus (Heller, 1865) 

Paguristes perspicax (Nobili, 1906) 
5) Grapsidae Metopograpsus messor (Forskål, 1775) 
6) Macrophthalmidae Macrophthalmus sp. 
7) Porcellanidae Petrolisthes indicus (De Man, 1893) 
8) Ocypodidae 
9) Tanaidacea 
10) Veneridae Callista umbonella (Dillwyn, 1817) 

Dosinia alta (Vine, 1886) 
11) Donacidae Donax scalpellum Gray 
12) Tellinidae Tellina capsoides (Lamarck, 1818) 
13) Mytilidae Modiolus auriculatus (Krauss, 1848) 
14) Pteriidae Pinctata radiata Leach 
15) Potamididae Cerithidea cingulata (Gmelin, 1791) 
16) Olividae Oliva oliva (Linnaeus, 1758) 

  كفزيان درون و بيرون رسوب زي هاي منطقه مورد مطالعه طي فصول مختلف در سطح  ايستگاه و شاخص سيمسون وينر-شاخص شانون: 4 جدول
  هاشاخص ايستگاه  متانول  مسكوني  اسكله

 فصل  زمستان  پاييز  تابستان  زمستان  پاييز تابستان  زمستان  پاييز  تابستان

 زي بيرون رسوب  633/0  617/0  587/0  924/0  903/0  79/0  881/0 838/0  791/0 وينر-شاخص شانون زي درون رسوب  808/0  846/0  884/0  984/0  042/1  092/1  828/0  919/0  999/0
 زي بيرون رسوب  267/0  287/0  317/0  167/0  173/0  216/0  197/0  202/0  292/0 شاخص سيمسون زي درون رسوب  418/0  302/0  256/0  293/0  265/0  151/0  308/0  213/0  157/0

  
در اين مطالعه با بررسي دو جنبه بيوتوپ (عوامل محيطي و 

) و همچنين بيوسنوز هاسامانهبومهاي مربوط به رسوبات  ويژگي
هاي سامانهبوم(در دو سطح كفزيان در درون و بيرون از رسوبات) 

- بوم بين جزر و مدي در منطقه اولي، تلاش در زمينه شناخت
ها و شرايط حاكم بر آنها صورت گرفته است. در ميان سامانه

شناختي مورد مطالعه درجه حرارت  متغيرهاي مختلف بوم
بيشترين تاثير پذيري را از تغييرات فصلي داشت. از نظر مكاني 
نيز به طور عمومي يك شيب حداكثر به حداقل در مقادير درجه 

پايين قابل مشاهده بود  حرارت، از سطوح بالايي جزر و مدي به

(Knox, 2000) .ساكن در سطوح رسد كه موجودات  و به نظر مي
بايست داراي دامنه ها ميسامانهبومبالاي جزر و مدي در اين 

درجه حرارت مكاني و زماني تحمل بيشتري در برابر تغييرات 
 .(Simpson et al., 2005) باشند

 و حرارت ساليانه استثر از درجه امت شوري آب در هر نقطه
- بين جزر و مدي كه در نزديك ايـه سـامـانهبومدر موضوع اين 

 تر استپر رنگ اـرار دارند، نسبتـترين نقطه به خشكي ق
(Alongi, 1997) گانه سه هاي ايستگاه. تابعيت تغييرات شوري در 
. نبوداز درجه حرارت، امري دور از انتظار  مطالعه حاضر
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) 2 (جدول مثبت اين متغير با درجه حرارت دار معنيهمبستگي 
(هماهنگي تغييرات شوري با درجه  تواند بر اين واقعيت مي

از سوي ديگر مقادير سالانه سه ايستگاه نيز  .تاييد نمايد حرارت)
ي را با يكديگر نشان دار معنيهمانند درجه حرارت اختلاف 

ايط آب فقط در شراز آنجاييكه ذرات آلي سبك هستند و  ندادند.
گردند، يك رابطه معكوس بين محتوي مواد آلي  آرام ته نشين مي

ه بندي رسوبات اكوسيستم و آشفتگي و تلاطم آب و در پي آن دان
وجود دارد. بنابراين ميزان ماده آلي موجود در رسوبات يك سيستم 

مواد  .(Paterson, 1997)به نوع بافت رسوب بستر آن بستگي دارد 
اي رسوبات را مسدود نموده و آنها را  بين ذرهآلي همچنين فضاي 
اي از  نمايد و موجب كاهش فضاي بين ذره به هم متصل مي

  . (Knox, 2000) گردند انه بندي ميطريق ريزتر نمودن د
هاي نفتي،  در بسياري از موارد، آلايندهعلاوه بر عوامل فوق، 

- بومممكن است موجب افزايش ميزان ماده آلي در محيط 
 ساحلي و به ويژه در رسوبات آن گردند هاي هسامان

(Sindermann, 2006).   
در  بودن ميزان مواد آلي كل بالادر  تواند ميعامل ديگري كه 

 است شناختي زيستل ـامـذار باشد، عـگتاثير سامانهبوميك 
(Ray, 2000).  قابليت بيشتر در ميزباني تراكم بيشتري از
ديگري در ميزان  موثران عاملي به عنو توان ميرا  موجودات زنده

. اما با (Mc Lachlan and Brown, 2006) ماده آلي قلمداد نمود
بندي ريز در ايستگاه متانول، وجود بيشتر بودن ماده آلي كل و دانه

اين ايستگاه كمترين تراكم موجودات زنده درون و بيرون 
 ترين مهمبندي يكي از را در بر داشته است. دانه زي رسوب
 تواند ميجزر و مدي است كه  هاي سامانهبوم بر موثري ها ويژگي
ي محيطي ها ويژگيات مستقيم و غير مستقيم بر ساير تاثيرداراي 

بندي . همچنين دانه(Chapman, 2002)باشد داشته  سامانهبوم
عنوان يك عامل  بين جزر و مدي به هاي سامانهبومرسوبات در 

است.  زي رسوبدرون كفزيان واني بر فرا محيطي بسيار مهم موثر
(Rallo and Arberas, 2002)ميردار )1376(زاده . وزيري ،

ميان  ،مثبت دار معنييك همبستگي  )1384( و دهقان  )1380(
بندي  با فراواني موجودات مورد مطالعه خود در استان بوشهر دانه

  به دست آوردند.
اوت الگوي تف توان مينكته جالب توجه در مطالعه حاضر را 

پراكنش موجودات زنده مربوط به دو گروه ساكن درون و بيرون 
بيشترين تراكم  زي رسوبانواع درون كه رسوبات عنوان نمود. 

خود را در هر سه ايستگاه در فصل تابستان نشان داد و با تغيير 

)، 5 (شكل فصل به سوي پاييز و زمستان از تراكم آنها كاسته شد
 معكوس بود زي كاملا رسوباما اين روند در گروه بيرون 

بين تراكم انواع درون  دار معني). وجود اختلاف 4 (جدول
ه دندهتواند نشان ميدر فصل تابستان با دو فصل ديگر  زي رسوب

در  زي رسوبدرون كفزيان  تراكمبهترين شرايط جهت افزايش 
در انواع  شترين تراكمبيفصل زمستان  در. اما باشدفصل تابستان 

. در طول دوره مطالعه نيز از فصل مشاهده شد زي رسوببيرون 
را در تراكم موجودات بيرون  افزايشيگرم به سرد، روند 

  .)4 (جدول شاهد بوديم زي رسوب
رسد درجه حرارت براي انواع جوامع درون  به نظر مي

گردد تا اين  زي عاملي محدود كننده بوده و موجب مي رسوب
هاي جانوري طي فصول گرم از فراواني چشمگيري  گروه

دهنده تواند نشان دار منفي مي برخوردار نگردند. همبستگي معني
كنش متقابل منفي اين دو گروه موجود زنده باشد. علاوه بر تاثير 

هاي جانوري ساكن در درون و  فصل و درجه حرارت بر گروه
زي از  يرون رسوبگري انواع ب در رابطه شكار ،بيرون رسوبات

ها را نيز  اجتماعات كفزيان ساكن درون رسوبات زير صخره
توان دليل ديگر اين روند معكوس تراكم دو گروه جانوري  مي

فوق ذكر نمود. معمولا در هنگام بروز هر گونه رخداد يا وجود 
 سامانهبوماي  زند، تنوع گونهبرا بر هم  سامانهبومعاملي كه ثبات 

يكي از اولين مواردي است كه تحت تاثير قرار مي گيرد. در 
واقع شرايط مناسب زيست محيطي و عدم وجود عوامل آلاينده 

گردند كه آنها ها موجب ميسامانهبومو تهديدكننده سلامت 
هاي جانوري باشند  ها و گروه ميزبان تعداد بيشتري از گونه

)(Gray et al., 1990وينر در هر سه  - . شاخص تنوع شانون
فصل، مقادير به نسبت بالاتري را در ايستگاه مسكوني نشان داد. 

پذيري به مراتب  ايستگاهي كه به نسبت دو ايستگاه ديگر تاثير
اي كه در تمام فصول هاي صنعتي دارد. نكته كمتري از فعاليت

مطالعه تاثير خود را بر ايستگاه متانول گذاشته است، وجود 
كاوه در نزديكي ايستگاه سوم و تخليه مواد تاسيسات متانول 

تواند عاملي  د ناشي از آن به منطقه جزر و مدي است كه مييزا
اي انواع كفزيان درون رسوبات (به  در جهت كاهش تنوع گونه

وينر خود را نشان داده  -نحوي كه در شاخص تنوع شانون 
ز است) عنوان نمود. همچنين كاهش مقادير تنوع در اين گروه ا

تواند به دليل  موجودات زنده در ايستگاه اسكله نيز مي
د ناشي از ساخت و تعمير شناورهاي يتاثيرپذيري مواد زا

  صيادي و تجاري باشد. 
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مشابهي را بر  تاثير تواند ميسيسات ذكر شده فوق عوامل و تا
بيرون رسوبات بگذارد. اين كفزيان مقادير اين شاخص در سطح 

مقادير شاخص در ايستگاه مسكوني نسبت به نكته از بالاتر بودن 
  ست. ادو ايستگاه ديگر مشهود 

با وجود يكسان بودن نتايج حاصل از اين شاخص، مشاهده 
سه گانه كه  هاي ايستگاهكه اختلاف بين مقادير شاخص  گردد مي

ي مخاطره آميز قرار ها فعاليتبه طور غير يكساني در معرض 
كفزيان درون بيش از سطح  زي رسوبگرفته اند، در سطح بيرون 
بيشتري را  تاثيررسد عوامل آلاينده  رسوبات است. به نظر مي

نسبت به  زي رسوبروي كاهش مقادير تنوع در سطح بيرون 
 Mcساكن درون رسوبات داشته باشند.كفزيان اجتماعات 

Lachlan و Brown )2006(  به اين نتيجه رسيدند در مطالعه خود
ساحلي در اثر عوامل آلاينده روي هاي  سامانهومبكه تخريب 

بيشتري است. اين تاثير اجتماعات كفزي با اندازه بزرگتر داراي 
به خوبي قابل  وينر و سيمسون -واقعيت در شاخص شانون

  ).4 (جدولمشاهده است 
روند معكوس تغييرات شاخص غالبيت سيمسون با شاخص 

تايج بحث شده بر ن تواند ميوينر به نحوي  –تنوع زيستي شانون 
به بيان بهتر وجود غالبيت بالاتر در ايستگاه   پيشين صحه بگذارد.

متانول و اسكله كه بيش از ايستگاه مسكوني در معرض 
تر ايستگاه  يد شرايط مناسبوهستند، م ي مخاطره آميزها فعاليت
وينر توضيح داده شد.  -كه توسط شاخص تنوع شانون استاخير 

ين مقادير را در ايستگاه متانول نشان شاخص سيمسون كه بالاتر
  داد داراي روندي معكوس با شاخص تنوع شانون بود. 

 سامانهومبرسد عوامل آلاينده موجود در نزديكي  به نظر مي
هاي معدودي فراهم  ايستگاه متانول شرايط را براي غالبيت گونه

نموده و سبب كاهش مقادير مربوط به تنوع گرديده است. حالتي 
ي كه كمترين تاثير پذيري را از اسامانهومبر ايستگاه مسكوني (كه د

  عوامل بر هم زننده ثبات زيست محيطي دارد) مشاهده نمي شود.
نتايج به دست آمده اين واقعيت را در هر دو سطح جانوران  

سازد. همچنين  ساكن در درون و بيرون رسوبات مشخص مي
هاي تنوع در هر دو  شاخصالگوي فصلي متفاوت اين شاخص با 

تواند تاييد كننده تاثير  گروه موجودات زنده مورد مطالعه، مي
متفاوت عوامل فصلي (درجه حرارت و شوري) بر ساختار 
اجتماعات اين دو گروه از جانوران باشد. به بيان ديگر، هر دو گروه 
از موجودات زنده نسبت به تغييرات فصلي و تاثير آن بر بيوتوپ 

  دهند. ه خود از طريق تفاوت در تراكم، واكنش نشان ميزيستگا

بين جزر و مدي  هاي سامانهومبدر يك نتيجه گيري كلي، 
ي بيوسنوز و بيوتوپ داراي ها ويژگيمنطقه اولي در بسياري از 

ي ها شاخصتغييرات فصلي و مكاني مشخص بودند. همچنين 
جزر و در ارزيابي وضعيت زيست محيطي منطقه بين  شناختي بوم

مدي اولي، نشان دادند كه منطقه جزر و مدي اولي در برخي از 
توليد متانول و اسكله سيسات صنعتي انواحي، به ويژه پيرامون ت

سيسات ساخت و تعمير شناورهاي صيادي و تجاري مربوط به تا
ي تخريب كننده ها فعاليت تاثيراز وضعيت بسيار نامطلوبي (تحت 

و الزامات زيست محيطي لازم محيط زيست) برخوردار بوده 
خيري گونه تاهاي ارزشمند، هيچ سامانهومبجهت حفاظت از اين 

  تابد. را برنمي
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