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 كشاورزي، ترويج و وزشآم تحقيقات سازمان كشور، شيلاتي علوم تحقيقات موسسة عمان، درياي و فارسخليج اكولوژي پژوهشكده- ١
 .ايران بندرعباس،

 جيآموزش و ترو قات،يسازمان تحق لان،ياستان گ يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يعلوم دام قاتيبخش تحق -٢
  رانيرشت، ا ،يكشاورز

استان  يعيمنابع طب و يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يكشاورز جيو ترو ياجتماع ،ياقتصاد قاتيبخش تحق يپژوهش ارياستاد -٣
  رانيرشت، ا ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،يسازمان تحق لان،يگ

 عات مقالهلااط چكيده

، ١٣٨٨، ١٣٨٦هاي سال ها درتغييرات تنوع زيستي اجتماعات ماكروبنتوزاين مطالعه به منظور بررسي 
غرب سواحل بندرعباس  ايستگاه از مركز تا ٩زسوبات بستر در  زبرداري انمونه صورت گرفت.  ١٣٩٨ و ١٣٩٧

پايان شكم، پوداآمفي ،گروه اصلي شامل پرتاران ١٦در اين بررسي  بوسيله يك دستگاه گرب ون وين انجام شد.
 ،نواري هايكرم ،كيوراا ،دكاپودا، كوماسه،تانايداسه ،فرامينيفرا، استراكودا ،سيپونكولا، ناوپايان، هاايو دوكفه

 تنان ،لارو ماهيان،ها، كيسهداسه، مارسانان و تعدادي گروه فرعي (از نظر تعداد) مانند اسفنجسياوفازياسه، مي
درصد و به دنبال  ٥٧پرتاران با  .مهرگان مورد شناسايي قرار گرفتندكورداتا و برخي ديگر از بيهمي ،تونيكاتا

درصد  ٣ا درصد ناوپايان ب ٤ها و سيپونكلا هر كدام با ايدوكفهپايان درصد شكم ١٨پودا با ها آمفيآن
هاي نواري، اوفازياسه، درصد و كوماسه، دكاپودا كرم ٢تانايداسه، اكيوراها، هر كدام با  ،فرامينيفرا، استراكودا

عداد تدادند. همچنين ميدرصد ساختار جوامع بنتيك را تشكيل  ١داسه و مارسانان با فراواني نسبي ميسي
رفتند. بجز (ماكروبنتوز) مورد شناسايي قرار گ مهرگان درياييشاخه از بي ١١جنس و گونه متعلق به  ٣٤٧

را تشكيل لب در ساير موارد پرتاران گروه غا دادميكه گروه تانايداسه گروه غالب را تشكيل ١٣٩٧در سال 
، ١٣٨٦هاي در سالر نشان داد كه هاي مذكودر خلال سال هاي تنوع زيستي بررسي شدهشاخص دادند.مي

ايستگاه  ١٣٩٨هاي مورد مطالعه در شرايط عاري از استرس بودند ولي در سال ايستگاه ١٣٩٧و سال  ١٣٨٨
بعد از  ها در شرايط استرس متوسط قرار داشتند. به عبارت ديگردر شرايط استرس شديد و ساير ايستگاه ٣

  ه است.سال تنوع زيستي كاهش پيدا نمود ١٠گذشت 
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This study was conducted to investigate the changes in the biodiversity of 
macrobenthos communities in 2016, 2018, 2017 and 2018. Sampling of bed sediments 
substrates was carried out in 9 stations from the center to the west of the Bandar Abbas 
coast by a grab van veen device. In this study, 16 main groups including polychaeta, 
amphipoda, gastropods and bivalves, sipuncula, copepoda, foraminifera, ostracoda, 
Tanaidacea, Comacea, Decapoda, Echiora, tapeworms, Euphausiacea, Mysidacea, 
ophiuridea and a number of subgroups (in terms of number) such as Porifera, 
Cniderians, fish larvae, Tunicata, Hemicordata and some other invertebrates were 
identified. Pretaran with 57%, followed by Amphipoda with 18%, gastropods, 
bivalves and sipunclea, each with 4%, navipods with 3%, Foraminifera, Ostracoda, 
Tanidaceae, Equira, each with 2% and Comaceae, Decapoda, tapeworms, Ophasiacea, 
Mysidaceae and Marsans with a relative abundance of 1% formed the structure of 
benthic communities. Additionally, a total of 347 genera and species belonging to 11 
phyla of marine invertebrates (macrobenthos) were identified. Except for in 2018, 
when the tanaidaceans group dominated, in other instances, polychaeta created the 
dominant group. Biodiversity indicators studied during the mentioned years showed 
that in 2016, 2018 and 2018, the studied stations were in stress-free conditions; but in 
2018, station 3 was under severe stress and other stations were under moderate stress. 
However, in 2019, station 3 was under severe stress conditions other stations were 
under moderate stress. In other words, after 10 years, biodiversity has decreased in the 
studied stations. 
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  ١١٧                                             شرق هرمزگان  يهاستگاهيجوامع  ماكروزئوبنتوز در ز يستيتنوع ز يابيارز

  مقدمه
ها شكل هايي اشاره دارد كه جريان انرژي را از طريق اجزاي زنده و غيرزنده اكوسيستمعملكرد اكوسيستم به فرآيندها و ويژگي

يك سيستم بازخورد پيچيده دانست كه در آن توان به عنوان و در نتيجه اين فرآيندها را مي) ١٢٠٠١(دياز و كابيدو، دهدمي

ها هاي بيولوژيكي گونهشوند، در حالي كه محيط به طور مداوم توسط فعاليتها با محيط فيزيكي و شيميايي خود سازگار ميگونه

با محيط  يك جامعه زيستي خاص از يك زيستگاه معين بازتابي از سازگاري عملكردي .)١٩٨٥( ٢لوينز و لونتينكند تغيير مي

. اطلاعات زيادي در مورد سلامت و ٤ )٢٠٠٢نعيم،(؛ ٣)١٩٩٦اسمي و همكاران، -اودلين(غيرزيست در طول تاريخ تكاملي است 

كنند ارائه شده است پايداري اكوسيستم توسط مطالعاتي كه تنوع و ساختار جوامع دريايي اعماق دريا را در طول زمان بررسي مي

 ;٢٠٠٦٨آرنتز و همكاران   ;٢٠٠٢٧وارويك و همكاران  ;٢٠٠٢٦كاولي و همكاران ;١٩٧٨٥و روزنبرگ ،پيرسون (به عنوان مثال، 

 ).٢٠٠٤٩لنسلوتي و استوتز  ;٢٠٠٦پاگيلوزا و رودريگز 

) زيرا فقط ٢٠٠١دياز و كابيدو (كند هاي اكوسيستم فراهم ميبا اين حال، تنوع اطلاعات نسبتاً محدودي در مورد ويژگي

ها جايگزين گيري نقش گونهاندازه كند كه كدام يا چند گونه در سيستم وجود دارد، اما نه ارتباط عملكردي آنها.ميتوصيف 

بندي اي طبقههاي تغذيهها را به گروهها است. معمولاً، رويكردهاي عملكردي گونههاي سنتي تر مبتني بر گونهمفيدي براي روش

)، كه به ١٣٢٠١٠و همكاران،  خورشيدي ؛٢٠٠٩١٢اصحابي و همكاران،  ؛٢٠٠٥١١پاگليوزا، ; ١٠١٩٧٩فاچالد و همكارانكنند (مي

سازي توزيع و كارايي اي براي مدلبه همين ترتيب، از روابط تغذيه دهد.عنوان مثال، منابع تأمين غذا را در اكوسيستم نشان مي

ارتيز و ) و پويايي تغييرات زيست توده (١٩٩٣١٤( كريستنسن و پائولي هاي اعماق زمينجريان انرژي و ماده از طريق سيستم

اي هاي عملكرد تغذيهها به عنوان شاخصها يا صفات گونهاستفاده شده است. نقش ١٦)٢٠٠٨تيلور و همكاران؛ a, b١٥)٢٠٠٢ولف (

را ادغام كنند، اما اغلب تنها با تعداد توانند تعداد زيادي از صفات بيولوژيكي هاي عاملي مياگرچه گروه كنند.سيستم عمل مي

شوند. به عنوان مثال، هاي مهم ناديده گرفته ميشوند، بنابراين ساير ويژگيهاي تغذيه) تعريف ميكمي از صفات (مانند مكانيسم

خوارها يا وان ريزهعنها اغلب بهها، بريوزوا و بارناكلها، دوكفهها، ماسلاي زير جزر و مدي، اسفنجدر مطالعات جوامع صخره

هاي مختلفي براي رشد و اشغال ها استراتژيبا اين حال، اين گونه ).٢٠٠١١٧ويتمن و ديتون،شوند (بندي ميها دستهكنندهصافي

كنند، هاي كفزي هستند كه با رشد جانبي فضا را اشغال ميها و بريوزوآرها گونهدهند: در حالي كه اسفنجفضا را نشان مي

بهبود  ).١٩١٩٨٢سبنز،؛ ١٩٧٧١٨جكسون،كنند (اي و گروهي اقدام به اشغال فضاميها عمدتاً به صورت گلهايا و دوكفههبارناكل
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                                                     ١٣٠-١١٥، ٩ )١٥، (١٤٠٣زيست، پژوهش و فناوري محيط /و همكاران خانقاه ياجلال     ١١٨
 

كيومرثي و  ؛١٢٠٠٨(كيومرثي و همكاران،  باشدبالاتر مي تيفيبا ك يهاو استفاده از داده نينو يهاروش ازمندين يستيعلوم ز

  .)٣٢٠١٢كيومرثي و همكاران،  ؛٢٢٠١١همكاران، 

هاي با بستر نرم، مطالعات مبتني بر تغذيه ممكن است عملكردهاي كليدي مانند چرخه مواد مغذي را كه اغلب در زيستگاه

هاي اعماق زمين بر ژئوشيمي رسوب تأثير هاي بيوتوربيتي گونهشوند، ناديده بگيرند (فعاليتبه صورت بيولوژيكي هدايت مي

(جيسون و  ;٧)٢٠٠٥(لوهرر و همكاران .٦)٢٠٠٦(هيپ و همكاران ;٥)١٩٩٥(لوينتون،؛ ٤)١٩٨٥(رئيس، رجوع كنيد به گذارد،مي

  . ١٠)٢٠٠٦لوموواسكي و همكاران، ;٢٠٠٢رئيس،  ;٩)٢٠٠٢(ميسمن و همكاران،  ;٨)١٩٩٤همكاران

نجر به ماكوسيستم ساحلي دريايي به دليل تعامل ديناميكي با سيستم جوي و زميني منحصر به فرد است. اين تعامل 

اي برخوردار شوند. علاوه بر اين، چنين مناطق ساحلي از توجه ويژهوري بيولوژيكي بالا و منابع با ارزش اقتصادي مهم ميبهره

ود توسط شرايط خهستند، زيرا آنها در معرض شرايط محيطي بسيار متغير به دليل نوسانات ورودي رودخانه هستند، كه به نوبه 

د اكوسيستم هاي محيطي نقش مهمي در ساختار جامعه اعماق دريا و به نوبه خود عملكرشوند. اين شيبآب و هوايي كنترل مي

 كنند.ايفا مي

هاي كنندگان اوليه و ثانويه به راحتي در ارزيابيهاي آبي به عنوان مصرفجامعه ماكروبنتتيك نقش مهمي را در اكوسيستم

رامكومار و وري (دانش دقيق و كامل از جانوران كف نه تنها به منظور بهره). ١٩٧١١١پاپچنكو،كند (بيولوژيكي ايفا مي

) مهم است، بلكه براي مشاهده تنوع زيستگاه نيز مفيد است. حفظ تنوع زيستي يك اولويت براي حفاظت از  ١٢٢٠١٠همكاران

 هاي خشكي، طبيعت در محيط

هاي آبي نقش بسيار ، ارزيابي تنوع زيستي در اكوسيستم). بنابراين٢٠٠٦١٣بروكس و همكاران،دريايي و آب شيرين است (

ها هاي محيطي آنتنوع، توزيع و فراواني ماكروبنتوزها به ويژگي كند.مهمي را به عنوان مبنايي براي حفاظت از طبيعت ايفا مي

). از آنجايي كه ١٩٧٤١٥ز،پركين، ٢٠٠٦١٤دهاناياكار،مانند وضعيت آلودگي، مواد آلي، محتوا، بافت خاك و رسوب بستگي دارد (

كنند، پارامترهاي جانوران كف دريا (مانند ها به آلودگي تغيير ميها در سازگاري با شرايط محيطي و تحمل يا حساسيت آنآن

  )٢٠١١١٦گائو،توانند براي انعكاس كيفيت محيط مورد استفاده قرار گيرند (هاي غالب، تنوع و فراواني) ميساختار جامعه، گونه

بر اهميت خليج فارس و درياي عمان از لحاظ تنوع زيستي و اهميتي كه اجتماعات زئوماكروبنتوز از نظر تنوع زيستي و بنا

هاي نيز چرخه انتقال ماده و انرژي دارند ما را بر آن داشت تا اطلاعات انباشته شده از تنگه هرمز تا خليج جاسك را در سال

را با اهداف تعيين تنوع و تراكم اين  ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي ال پس از آن يعني سالس ١٠و اطلاعات مربوط به  ١٣٨٨و  ١٣٨٦

                                                             
1 -Kioumarsi et al. 2008 
2 -Kioumarsi et al. 2011 
3 -Kioumarsi et al. 2012 
4 -Reise 1985 
5 -Levinton 1995 
6 -Heip et al. 200 
7 -Lohrer et al. 2005 
8 -Jones et al. 1994 
9 -Meysman et al. 2002 
1 0 -Lomovasky et al. 2006 
1 1 -Popchenko, 1971 
1 2 -Ramkumar et al. 2010 
1 3 -Brooks et al. 2006 
1 4 -Dahanayakar,2006 
1 5 -Perkins, 1974 
1 6 -Gao, 2011 



  ١١٩                                             شرق هرمزگان  يهاستگاهيجوامع  ماكروزئوبنتوز در ز يستيتنوع ز يابيارز

وري و مورد مقايسه و مطالعه قرار داده تا تغييرات تنوع زيستي و همجنين ساختار اين اجتماعات در دهه مذكور آاجتماعات جمع

  مورد بررسي قرارگيرد.
  

  معرفي منطقه مورد بررسي

هاي مشترك هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و پايش و فراواني اجتماعات ماكروزئوبنتوز حاصل از پروژهاطلاعات مربوط به تراكم 

نگه هرمز تا محدوده مركزي و شرق استان هرمزگان (ت ) در آبهاي ايراني درياي عمان١(شكلكفزيان تجاري در شش ايستگاه (

هاي تنوع زيستي مربوط به بندي و شاخصآوري، جمعجمع ١٣٩٨و  ١٣٩٧، ١٣٨٨، ١٣٨٦هاي شرق بندر جاسك) طي سال

   ند.هاي تحت استرس مورد شناسايي قرار گرفتها محاسبه و زيستگاهآن

  

  
  مناطق مورد بررسي )١(شكل

  

  هامواد و روش

  هاي تنوع زيستيروش محاسبه شاخص

  هاي تنوع زيستيشاخص 

   .هاي مبتني بر فراواني جمعيت صرفا نشان دهنده تعداد هرگونه نسبت به كل جمعيت ماكروبنتوز استشاخص

  ١وينر -شاخص تنوع شانون

باشد كه مبتني بر تئوري اطلاعات اكولوژيك دارد، شاخص شانون ميهاي تنوع كه كاربرد وسيعي در مطالعات يكي از شاخص

است و نشان دهنده متوسط درجه عدم اطمينان در برآورد و پيش بيني تعلق يك فرد انتخاب شده بصورت تصادفي، به يكي از 

هاي تشكيل هر چقدر تعداد گونهباشد. بنابراين مي nگونه و تعدادكل افراد  Sاي كه داراي تعداد هاي تشكيل دهنده نمونهگونه

                                                             
1 -Shannon-Winer Index 
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تر باشد ميزان درجه عدم ها يكساندهنده يك نمونه بيشتر باشد و همچنين هر چقدر توزيع فراواني افراد در بين اين گونه

  باشد. اطمينان بيشتر خواهد بود كه تفسير آن وجود تنوع بيشتر مي

  ) محاسبه مي شود: ١شاخص شانون از طريق رابطه (

∑ = ´H                                                     )    ١رابطه ( 
ே

ே
ௌ
ୀଵ  Ln 

ே

ே
        

  ها مي باشد. نهتعداد كل گو Sام و  iتعداد جمعيت گونه  Niتعداد كل جمعيت افراد،  Nاي، شاخص تنوع گونه ´Hدر اين رابطه 

  ١شاخص تنوع سيمسون 

  .ه مي گردد) محاسب٢هاي اكولوژيك مورد استفاده قرار گرفته است و طبق رابطه (شاخص در بررسياين شاخص بعنوان اولين 

∑                                        )       ٢رابطه (   (𝑃𝑖)ଶ௦
ୀଵ  =λ  

  باشد كه بصورت زير محاسبه مي گردد:ها در نمونه مينسبت فراواني هر يك از گونه Piدر اين رابطه 

N = 
ே

ே
                     i = 1,2,3,…,s  

ها در نمونه مي باشد. رقم شاخص سيمسون تعداد كل افراد تشكيل دهنده تمام گونه Nو  iتعداد افراد گونه  𝑁𝑖در اين رابطه 

يك گونه از صفر تا يك متغير است و نشان دهنده ميزان احتمال تعلق دو فرد انتخاب شده بصورت تصادفي از كل جمعيت به 

تر خواهد بود و به معني آن است كه هرچه ميزان اين احتمال بيشتر باشد عدد شاخص به يك نزديكباشد. بطوريمشخص مي

تر باشد، دو فرد انتخاب شده كه دو فرد انتخاب شده از جمعيت متعلق به يك گونه هستند و هرچه عدد شاخص به صفر نزديك

  باشد.ن در حالت اول تنوع كم و در حالت دوم تنوع زياد مياز دو گونه متفاوت هستند. بنابراي

  

  ٢هاي غناي جمعيتشاخص

 باشد كه عبارتست از مقايسههاي مهم در خصوص توصيف وضعيت اجتماعات بنتيك شاخص غناي جمعيت مييكي از شاخص

  ها در اجتماع مورد بررسي. تعداد كل گونه

                                       ௌିଵ

()
=  1R   

  ٣شاخص تراز محيطي

باشد. به اين ترتيب كه اگر توزيع ها و نحوه توزيع اين فراواني در يك نمونه مياين شاخص نشان دهنده ميزان فراواني افراد گونه

ها بيشتر متغير گونه ها در نمونه يكسان باشد عدد شاخص تشابه حداكثر و هرچه توزيع تراكم و فراواني افرادفراواني افراد گونه

  شود.ستفاده ميشاخص از فرمول رياضي زير اباشد درجه تشابه يا يكساني پراكندگي افراد به حداقل خواهد رسيد. جهت تعيين 

E1 (J´) = 
ு´

(௦)
 = 

(ேభ)

(ேబ)
  

  

  د. شاستفاده  Excellها و رسم نمودارها از نرم افزار به منظور محاسبه شاخص

  

  

                                                             
1 -Simpson Index 
2 -Richness Index 
3 -Evenness Index 
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  ي پژوهشاهيافته
هاي اصلي ماكرو بنتوز را گروه .Error! Reference source not foundو  .Error! Reference source not foundا

عدد در  ٨٠٠ها ميانگين تراكم پرتاران با متوسط تقريبي مطابق اين شكل دهد.راواني نسبي آنها نشان ميبه ترتيب ميانگين و ف

هاي بعدي قرار دارند. ميانگين تراكم ماكروبنتوزها ها به ترتيب در رتبهايپايان و دوكفهپودا ، شكممتر مربع بيشترين و سپس آمفي

عدد در  ٥٠٠پرتاران با متوسط حدود  ١٣٨٦يعني در سال  دهد.مشابهي را نشان ميروند  به تفكيك سال هم (با كمي تغيير)

 (شكلو ٤ (شكلعدد در متر مربع بيشترين تراكم را به خود اختصاص داده اند.  ١٠٠٠با ميانگين تقريبي  ٨٨متر مربع و در سال 

د ندهنشان مي ١٣٩٨و  ١٣٩٧ميانگين اجتماعات ماكروبنتوز را در طي سالهاي  ٧ (شكلو  ٦ (شكل گوياي اين بررسي است. ٥

عدد در  ٦٨٢و  ٧٠٩پودا به ترتيب با تعداد غالبيت با گروه تانايداسه و پس از آن با گروه آمفي ٩٧كه مطابق اين اشكال در سال 

  عدد در متر مربع است. ٩٤٣غالبيت با گروه پرتاران با تعداد  ٩٨در صورتيكه در سال  متر مربع است

  

  
  در طول دوره بررسي مهرههاي بيگروهميانگين (تعداد در متر مربع) تراكم  )٢(شكل

  

  

  
  در طول دوره بررسي مهرههاي بيگروهدرصد فراواني ) ٣(شكل
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  ١٣٨٦در سال  مهرههاي بيگروهميانگين تراكم ) ٤ (شكل

  

 
  ١٣٨٨در سال  مهرههاي بيگروهميانگين تراكم ) ٥ (شكل

 

 
 ١٣٩٧در سال  مهرههاي بيگروهميانگين تراكم ) ٦ (شكل
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  ١٣٩٨سال در مهرههاي بيگروهميانگين تراكم  )٧ (شكل

  

دهد كه به عنوان اولين شاخص برداري را در طول دوره بررسي نشان ميهاي نمونههاي موجود در ايستگاهتعداد گونه ٨ (شكل

 ٨٦سال قبل يعني  ١٠دود نسبت به ح ٩٨و  ٩٧ها در دو سال باشد. مطابق اين شكل تعداد گونهتنوع زيستي حائز اهميت مي

  اي داشته است.كاهش قابل ملاحظه ٨٨و 

  

 
  ١٣٩٨تا سال ١٣٨٦روند تغييرات تعداد گونه از سال) ٨ (شكل

 
به تصوير كشيده شده است. مطابق اين تصوير در سال  ٩ (شكلدر  ٩٨تا  ٨٦هاي تغييرات شاخص مارگالف در خلال سال

 ٩٧در سال  ٥و  ٤/٨، ٢/٧، ٤/٧، ١/٦، ٩/٥با مقادير  ٨٨، در سال٩/٨و  ١/٧، ٥/٥، ٢/٦، ٢/١٠، ٢/٦شاخص مارگالف با مقادير ٨٦

در تنگه  ١به ترتيب از ايستگاه  ١و  ٨/١، ٥/٠، ٢/١، ١/٢، ٩٩/١با مقادير  ٩٨و در سال ٩٣/٠و  ١، ٣٦/٠، ٢٤/٠، ٢، ٧/١با مقادير ، 

  شود. بعد از بندر جاسك را شامل مي ٦هرمز تا ايستگاه 
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 ١٣٩٨تا سال ١٣٨٦اي از سالروند تغييرات غناي گونه) ٩ (شكل

 

 ٨٦به تصوير كشيده شده است. مطابق اين تصوير در سال  ١٠ (شكلدر  ٩٨تا  ٨٦هاي مقادير شاخص شانون در خلال سال

با مقادير  ٩٧در سال  ٥/٢و  ٦/٢، ٢،٣/٣، ٣،  ٩/٢با مقادير  ٨٨، در سال٤/٢و  ١/٣، ٦/٢، ٧/٢، ٠٣/٣، ٩/١شاخص شانون با مقادير 

در تنگه هرمز تا  ١به ترتيب از ايستگاه  ٣/١و ٤/١، ٩/٠، ٧/١، ٢، ٥/٢با مقادير  ٩٨و در سال  ٣/١ و ٤/١، ٦/٠، ٣/٠، ٢، ٧/١

  شود. بعد از بندر جاسك را شامل مي ٦ايستگاه 

 
 ٩٨تا سال  ٨٦روند تغييرات شاخص شانون از سال  )١٠ (شكل  

 

به تصوير كشيده شده است. مطابق اين تصوير در  ١٠ (شكلدر  ١٣٩٨تا  ١٣٨٦هاي در خلال سالسيمپسون مقادير شاخص 

، ٩١/٠ ،٩٥/٠، ٩٥/٠،  ٩٣/٠با مقادير  ١٣٨٨، در سال٦/٠و  ٩٥/٠، ٩٤/٠، ٨٥/٠، ٧٤/٠، ٥٤/٠شاخص شانون با مقادير  ١٣٨٦سال 

، ١٣/٠، ١٣/٠، ١١/٠ ،٣٧/٠با مقادير  ١٣٩٨و در سال  ٨١/٠و  ٨٢/٠، ٧٥/٠، ٩٠/٠، ٨٤/٠با مقادير ،  ١٣٩٧در سال  ٩١/٠و  ٨٢/٠

  شود.بعد از بندر جاسك را شامل مي ٦در تنگه هرمز تا ايستگاه  ١به ترتيب از ايستگاه  ١٩/٠و٠٥/٠

 
 ١٣٩٨تا سال  ١٣٨٦روند تغييرات شاخص سيمپسون از سال  )١١ (شكل
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به تصوير كشيده شده است. مطابق اين تصوير در سال  ١٠ (شكلدر  ١٣٩٨تا  ١٣٨٦هاي در خلال سالاونس مقادير شاخص 

، ٩٥/٠ ،٨٥/٠، ٨٨/٠، ٨٩/٠با مقادير  ١٣٨٨، در سال٦/٠و  ٩٤/٠، ٨٢/٠، ٨٤/٠، ٧٤/٠، ٥٤/٠شاخص شانون با مقادير  ١٣٨٦

، ٩٤/٠، ٨٧/٠، ٩١/٠ با مقادير ١٣٩٨و در سال  ٩٤/٠و  ٨٩/٠و  ٩٥/٠، ٤/٠، ٨٩/٠، ٨١/٠با مقادير ،  ١٣٩٧در سال  ٨١/٠و  ٦٧/٠

  شود.بعد از بندر جاسك را شامل مي ٦در تنگه هرمز تا ايستگاه  ١به ترتيب از ايستگاه  ٨٣/٠و ٩٥/٠، ٨٣/٠

  
 ١٣٩٨تا سال  ١٣٨٦روند تغييرات شاخص تراز محيطي يا اونس از سال  )١٢ (شكل
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  گيرينتيجهبحث و 
گروه اصلي شامل  ١٦در اين بررسي كه بر روي پراكنش و تركيب و فراواني اجتماعات بنتيك در درياي عمان صورت گرفته است 

(نرم تنان ) فرامينيفرا، تنان )سيپونكولا، ناوپايان ها(نرمايپايان و دوكفههاي حلقوي )آمفي پودا (سخت پوستان )شكمپرتاران (كرم

داسه ، مارسانان(خارپوستان سياوفازياسه، مي ،هاي نواريكوماسه و دكاپودا (سخت پوستان ) اكيورا ، كرم ،استراكودا و تانايداسه

مهرگان بيكورداتا و برخي ديگر از تونيكاتا ،همي تنان ،لارو ماهيان،ها، كيسهو تعدادي گروه فرعي (از نظر تعداد) مانند اسفنج

ها و ايدوكفه ،درصد شكم پايان ١٨پودا با ها آمفيدرصد و به دنبال آن ٥٧مورد شناسايي قرار گرفتند بطوريكه پرتاران با 

درصد و كوماسه، دكاپودا  ٢ها، هر كدام با درصد فرامينيفرا، استراكودا تانايداسه، اكيورا ٣درصد ناوپايان با  ٤سيپونكلا هر كدام با 

مطالعات  دهند.درصد ساختار جوامع بنتيك را تشكيل مي ١داسه و مارسانان با فراواني نسبي سياي نواري، اوفازياسه، ميهكرم

مهرگان زيادي در زمينه پراكنش ماكرو بنتوزها در نقاط مختلف درياها به انجام رسيده كه تقريبا در همه آنها پرتاران گروه غالب بي

مهرگان دامنه وسيعي از تغذيه و اين بي كنند.پرتاران نقش بسيار مهمي را در رسوبات درياها ايفا ميدهند. كفزي را تشكيل مي

ها هاي غذايي در درياها و شبكهدهند لذا عامل تسريع كننده مهمي در انتقال مواد در زنجيرهزيستگاه را به خود اختصاص مي

است  ١آشفتگي زيستين كفزي و بخصوص پرتاران در آن نقش دارند پديده مهرگاهايي كه بيباشند. يكي از مهمترين پديدهمي

كه طي اين فرايند رسوبات كف درياها بوسيله اين موجودات برهم زده شده و مواد غذايي انباشته شده در اين رسوبات آزاد شده 

زي پروري بسيار حياتي و مهم هاي آب). اين پديده در سيستم٢٠٠٥٢نيباكن،گيرد.(و در اختيار ساير موجودات قرار مي

پرتاران در به جريان انداختن مواد مغذي بين ناحيه پلازيك و بنتيك نقش مهمي را ايفاء مينمايند.  ).٢٠٠٩٣كارتيكيان،باشند(مي

 ٦٦در جنوب شرق سواحل هند در اعماق مختلف نشان داد كه از  Palkدر تنگه  Arkattuthuraiمطالعات انجام شده در منطقه 

گونه و  ١٥ها با ايگونه گروه غالب را تشكيل دادند و پس از آن دوكفه ٣٨پرتاران با  ،مهرگان كفزينه بدست آمده از بيگو

). همچنين مطالعات بر ساختار اجتماعات ٢٠٠٩كارتيكيان و همكاران،هاي بعدي قرار داشتند. (گونه در جايگاه ١٣پايان با شكم

مهرگان كفزي را در پيش مونسون و پس در مالزي نشان داد كه پرتاران فون غالب بي Karaha جزيرهمهرگان كفزي در بي

تاكسون شناسايي  ٤١) .علاوه بر اين طي مطالعاتي كه در سواحل برزيل انجام شده از ٢٠٠٦٤ايبراهيم،دهند.(مونسون تشكيل مي

 ،خارپوستان ،بندپايان ،هاي حلقويكرم ،تناننرم ،هاي نواريتنان كرممهرگان كفزي شامل كيسهگروه از بي ٨شده متعلق به 

درصد فون غالب كفزيان معرفي نمود. مطالعات بر روي جوامع بنتيك در سواحل اقيانوس آرام  ٦١بريوزوا و فورنيدا ،پرتاران را با 

تنان از نظر هاي حلقوي و نرمعدد در متر مربع كرم ١٠٠٦گروه از بي مهرگان اصلي شتاسايي شده با تراكم  ٥نيز نشان داد كه از 

  ).١٩٨٤( بارون و كليويور توده زنده و تعداد داراي غالبيت بودند

اختار سهاي هرمزگان و بوشهر و خوزستان با بررسي بر در سواحل خليج فارس محدوده استان ١٣٨٤ابراهيمي در سال 

ها قرار دارند. مقايسه نبال آن سخت پوستان و ساير گروجوامع بنتيك نتيجه گرقت كه پرتاران از نظر تعداد در رتبه اول و به د

يافته ولي  تراكم اين موجودات افزايش ١٣٨٨نشان داد كه اگر چه در سال  ١٣٨٨و  ١٣٨٦مهرگان كفزي در دو سال تراكم بي

دار در تركيب و فراواني ). بديهي است تغيير معنيp>0.05ها از نظر آماري وجود ندارد(داري در ميانگين تراكمتفاوت معني

شرايط استرس  زمان است و در يك اكوسيستم پايدار مانند درياي عمان حتي در گذشتماكروبنتوزها در يك اكوسيستم نياز به 

  تر باشد. تواند طولانياين زمان مي

                                                             
1 -Bioturbation 
2 -Nybakken, 2005 
3 -Karthikian,2009 
4 -Ibrahim, 2006 
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كه اين  ٥)٢٠٠٩اران،(ماركوس و همكگيرد تعداد گونه است اولين شاخصي كه در تنوع اجتماعات بنتيك موردتوجه قرار مي

روند  ٩٨و  ٩٧هاي از غرب به شرق روندي افزايشي و در خلال سال ١٣٨٨و  ١٣٨٦گانه در سال هاي شششاخص در ايستگاه

تا  ١٣٨٦دهد كه از سالتعداد گونه نشان مي مبتني برنسبتا ثابتي را از خود نشان داده است ولي مقايسه زماني شاخص تنوع 

ل شاهد كاهش فاحش تنوع زيستي اجتماعات ماكروبنتوز از ديدگاه اين شاخص هستيم. از ديدگاه اين سا ١٢يعني  ١٣٩٨سال 

با  ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي داراي بيشترين تعداد گونه هستند. در سال ٩٨در سال  ٥و ايستگاه  ٨٦شاخص ايستگاه شش در سال 

ها توان اذعان نمود كه اين ايستگاهشرق هستيم ولي نميها شاهد روند ثابتي از اين شاخص از غرب به كاهش شديد تعداد گونه

توان به مقايسه بين ايستگاهي تحت استرس بوده زيرا اين شاخص فاقد دامنه تغييرات جهت ارزيابي كيفي محيط هست و تنها مي

  تري است. مناسب ها در وضعيتدر مقايسه با ساير زمان ٨٦بسنده نمود لذا با مراجعه به اين شاخص ايستگاه شش در سال 

اي است كه مبناي محاسبه آن تعداد گونه دومين شاخص مورد بررسي درمنطقه مورد بررسي شاخص مارگالف يا غناي گونه

در وضعيت بهتري است. ايراد وارده بر اين  ٨٦با لحاظ نمودن تعداد كل اعضا است و مطابق اين شاخص ايستگاه دو در سال 

ولي برخي از محققين و كتب اكولوژي دريا براي اين شاخص  ٦)١٩٩١رز و كاردلا (كيفي هست  شاخص اين است كه فاقد مقدار

 Bellan)به پايين را محيط باكيفيت پايين توصيف نمودند و اين در حالي است كه  ٤به بالا را محيط باكيفيت خوب و  ٤مقدار 

& Santini,1980)  ها محيط باكيفيت خوب توصيف آلوده و بيشتر از آنمحيط را  ٢,٠٥براي اين شاخص در محدوده كمتر از

عاري از استرس ولي در  ٨٨و  ٨٦هاي هاي مورد مطالعه در خلال سالنمود كه در مطالعه اخير از ديدگاه اين شاخص ايستگاه

  تحت استرس شديد قرار دارند.  ١٣٩٨و ١٣٩٧هاي سال خلال

 ١٣٨٨در سال  ١/٣با مقدار  ٤ازآن ايستگاه و پس ١/٣با مقدار ٥تگاه متعلق به ايس ١٣٨٦بيشترين مقدار شاخص شانون سال 

 ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي در خلال سال ٤و  ٣هاي به ترتيب مربوط به ايستگاه ٩/٠و  ٧/٠است، كمترين مقدار اين شاخص مقادير 

تباط با آلودگي مناطق كاربرد اي، شاخص شانون بوده كه در ارزيابي اكولوژيكي در ارهاي مهم تنوع گونهاست. يكي از شاخص

كننده نحوه توزيع هر يك از گروهاي ماكروبنتوز در محيط هست و چنانچه اين توزيع و بيان) ٢٠٠٩(ماركوس و همكاران، دارد

دهد و دامنه توصيف شده باشد شانون مقدار بالاتري را نشان ميطور مساوي توزيعهاي موجود در اكوسيستم بهبين تمام گروه

باشد آلودگي متوسط بوده و اعداد  ١-٣باشد منطقه بسيار آلوده و چنانچه بين  ٠-١صورت است كه اگر عدد مذكور بين دينآن ب

هاي هاي موردمطالعه خلال سال. از ديدگاه شاخص شانون تمامي ايستگاه٧)١٩٩٢ولچ،بيانگر عدم وجود آلودگي است ( ٣بالاتر از 

و  ٣هاي به ترتيب ايستگاه ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي برند ولي در سالآلودگي متوسط بسر مي عاري از آلودگي يا در ١٣٨٨و  ١٣٨٦

توان گفت كه عليرغم دو ها در حالت آلودگي متوسط هستند. از ديدگاه شاخص شانون ميدر آلودگي شديد و ساير ايستگاه ٤

ها از توزيع رات نشده است و اكثر ايستگاهسال گذشته خيلي دستخوش تغيي ١٢ها در خلال شاخص قبلي توزيع فراواني گونه

توان صرفاً تنها با مراجعه به اين دو شاخص قضاوت درستي از كيفيت فراوني يكنواختي برخوردار هستند. آنچه مسلم است نمي

ت لذا براي اسها و شاخص شانون تنها مبتني بر توزيع فراواني گونهمحيط داشت زيرا شاخص مارگالف تنها مبتني بر تعداد گونه

توان ها ميها و نيز نحوه توزيع آنشده است كه با لحاظ كردن تعداد گونهاونس طراحي -حل اين مشكل شاخص ديگري بنام پيلو 

تحت شرايط آلودگي  ٠ارزيابي بهتري از كيفيت محيط داشت اين شاخص نيز در ايستگاه دامنه توصيف اين شاخص در منابع بين 

تحت  ١٣٩٧توان گفت كه ايستگاه سه در سال لذا با توجه به اين دامنه مي ٨)١٩٦٩(پيلو،شود توصيف مي بدون آلودگي ١بالا و 

                                                             
5 -Marques et al.2009 
6 -Ros & Cardell,1991 
7 -Welch,1992 
8 -Pielou,1969 
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ها از نظر قرار داشتن در معرض استرس ناشي از آلودگي در ولي ساير ايستگاه استتاثير استرس ناشي از الودگي قرار داشته 

برايند مقادير و ارزيابي كيفي  ١ (جدولشرايط نسبتا مطلوبي قرار دارند و در بدترين حالت در آلودگي متوسط قرار دارند 

  دهد. هاي مورد مطالعه از نظر الودگي را نشان ميايستگاه
 

  هاي تنوع زيستيارزيابي كيفي حاصل از محاسبه شاخص )١ (جدول

 
 

 ١٣٩٧نشان داد كه بجز در سال  ١٣٩٨و  ١٣٩٧،  ١٣٨٨، ١٣٨٦هاي بررسي ساختار اجتماعات ماكروبنتوز در خلال سال

پودا بوده است در ساير موارد غالبيت مطابق اكثر هاي تانايداسه و آمفيكه غالبيت ماكروبنتوزها از نظر فراواني با گروه

هاي مشاهده شده در گروه ١٣٨٨و  ١٣٨٦هاي گروه مشاهده شده در سال ١٧هاي دريايي با پرتاران بوده است. از اكوسيستم

تا  ٨٦هاي گروه كاهش پيدا كرده است. تنوع زيستي اجتماعات ماكروبنتوز در خلال سال ١٠به حداكثر ١٣٩٨و١٣٩٧هايسال

 ٩٨و  ٩٧هاي دهد ولي كاهش تنوع در سالاگر چه نشان دهنده محيط با آلودگي متوسط و يا عاري از آلودگي را نشان مي ٩٨

 ١٣٩٨و  ١٣٩٧هاي آينده شاهد روندي مشابه دو سال تواند در سالست و ميمشهود ا كاملاَ ١٣ ٨٨و  ١٣٨٦هاي نسبت به سال

 تواند براي اكوسيستم يك هشدار جدي محسوب شود.باشيم كه مي
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