
 Cochlodinium بررسي تنوع و تراكم ماكروبنتوزها پس از شكوفايي جلبكي گونه
polykrikoides در سواحل استان هرمزگان

شیواآقاجري1*، كیوان اجلالی خانقاه1 ، محمدحسن گرامي2 ، محمود ابراهیمی1، غلامعلی اكبرزاده1، كاظم جوكار1
بخش بوم شناسی، پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان. 1

دانشگاه گنبد کاووس. 2

چكیده
 سابقه و هدف: با توجه به اهمیت جوامع بنتیك و منطقه بین جزر و مدي هم چنین گسترش روز افزون تأسیسات شهري و 
صنعتي در سواحل، این مطالعه به منظور دستیابي به اطلاعات پایه اي مورد نیاز در کنترل و نظارت زیست محیطي سواحل انجام گرفت.

مواد و روش ها: نمونه برداري از فروردین ماه سال 91 به مدت یك سال در چهار فصل از سال در سه منطقه ساحلی بندرعباس، 
بندر جاسك و بندر لنگه با استفاده از یك فروند شناور تحقیقاتي انجام گرفت.

يافته ها: در بررسي ماکروبنتوزها گروه هاي پرتاران، کم تاران، سخت پوستان، نرمتنان، نماتودا، نمرتین ها، روزنه داران، ستاره هاي 
شکننده و سایرین شناسایي شدند که در این میان سخت پوستان با مقدار333950 عدد در متر مربع بیش ترین تراکم را داشتند.

بحث: هر گونه تغییر در اکوسیستم ساحلي و منطقه بین جزر و مدي باعث تغییر در عوامل حاکم بر جوامع بنتیك مي شود که این 
تغییر های به خوبي در عوامل دینامیکي مثل شاخص هاي زیستي این جوامع قابل مشاهده، بررسي و محاسبه می باشند. 

نتیجه گیری: با توجه به بررسي تراکم ماکروبنتوزها و شاخص هاي تنوع زیستي، چنین به نظر مي رسد که تراکم و تنوع ماکروبنتوزها 
پس از پدیده شکوفایي جلبکي تغییر چشمگیري نسبت به قبل از پدیده شکوفایي جلبکي در سواحل استان هرمزگان نداشته است. 

كلمات كلیدی: ماکروبنتوزها، تنوع و تراکم، شکوفایي جلبکي، استان هرمزگان
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مقدمه
کفزیان موجودهایی هستند که در درون و یا بر روی سطح رسوبات 
و  )فیتوبنتوز(  کننده  تولید  نوع  دو  هر  و  می کنند  زندگی  کف 
مصرف کننده )زئوبنتوز( را شامل می شوند )3(. جمعیت کفزیان 
مختلط بوده و شامل طیف وسیعي از موجودهای، شامل باکتري 
ها تا گیاهان )فیتوبنتوز( و جانوران )زئوبنتوز( با سطوح مختلفي 
از طریق  مهرگان کفزي  )15(. بي  غذایي مي باشند  از زنجیره 
رژیم هاي مختلف غذایي مثل گوشتخواري، گیاه خواري، رسوب 
خواري، لاشه خواري، ریزه خواري، صافي خواري و پیوند تولید 
اولیه با سطوح غذایي بالاتر؛ و نیز یك منبع غذایي مورد استفاده 
موجودهای بزرگتر، همانند ماهیان، نقش مهمي درتغییر و تحول 

اکوسیستم ها ایفا مي کنند )27(.

نشان گرهای زیستی را می توان به عنوان نشانه ای از وجود یا عدم 
وجود آلودگی در محیط به کار برد که پایش این نشان گرها به ما 
امکان تشخیص و پیش بینی وقایع غیر مترقبه و هم چنین تعیین 
 WFD1 شاخص سلامت اکولوژیکی را می دهد. بر اساس لیست
پنج عنصر بیولوژیکی فیتوپلانکتون، ماکروجلبك ها، نهان دانگان، 
استفاده  به عنوان نشان گر زیستی  و ماهیان  بی مهرگان کفزی 
تغییر  ارزیابی  و  سنجش  که  است  دهه  چندین  می شوند)20(. 
شناسایی  جهت  وسیعی،  طور  به  ماکروبنتوزی  جوامع  در  های 
و ارزیابی زیست محیطی، مدیریتی و حفظ منابع طبیعی و هم 
قرار  استفاده  مورد  زیست  محیط  بر  انسانی  اثرات  پایش  چنین 

می گیرد )7(. 
توجه  مورد  تاکنون  دیرباز  از  کفزی  بی مهرگان  زیستی  پایش 
سال  در  همکاران  و  جرجاني  است.  بوده  بسیاری  محققین 
و  کفزي  مهرگان  بي  درشت  تراکم  و  تنوع  تعیین  1378با 
در  مادرسو  نهر  آلودگي  میزان  ارزیابي  به  زیستي  شاخص  ارائه 
با  در سال 1387 تحقیقی  پرداختند )4(.  گلستان  ملي  پارك 
در  ها  آن  نقش  و  ماهشهر  خوریات  ماکروبنتوزهای  موضوعیت 
1  Water Framework Director
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تغذیه آبزیان شیلاتی انجام پذیرفت )10(. اجلالی و همکاران در 
سال1389به بررسی اثرات پساب مزارع پرورش میگو بر توزیع و 
تراکم ماکروبنتوزها در خور مازغ استان هرمزگان پرداختند )1(. 
با هدف دست یابی به  Cowell and Vodopich تحقیقی را 
پراکندگی و تغییر های فصلی بی مهرگان کفزی در دریاچه نیمه 
گرمسیری فلوریدا پی ریزی و ارائه کردند )Jennings .)17 و 
تنوع  پراکنش،  موضوعیت  با  1999پژوهشی  سال  در  همکاران 
هم   .)22( کردند  ارائه  شمال  دریای  بسترزی  جوامع  فراوانی  و 
پراکنش  تنوع،  موضوعیت  با  تحقیقی  همکاران  چنین Khanو 
و فراوانی جوامع کفزی در رود موری بنگلادش در سال 2007 

ارائه داشتند )23(.
مواد و روش ها

استان  سواحل  ماکروبنتوزهاي  تراکم  و  تنوع  بررسي  منظور  به 
به مدت یك  ماه سال 91  فروردین  از  برداري  نمونه  هرمزگان، 
دریایي  هاي  پذیرفت. گشت  انجام  از سال  در چهار فصل  سال 
به صورت ماهانه با استفاده از یك فروند شناور تحقیقاتي انجام 
گرفت که طی آن 14 ایستگاه انتخاب و نمونه برداری شد. با توجه 
به این که بندرعباس مرکز استان هرمزگان و یکی از مهمترین 
بخش  چنین  هم  و  باشد  مي  ایران  جنوب  در  استاتژیك  بنادر 
وسیع و قابل توجهی از شهر بندرعباس از جمله محله سورو در 
جنوب غربی شهر در حد فاصل خور شیلات و خورگورسوزان و 
جنوب محله نخل ناخدا دارای سطحی هموار بوده و از ارتفاعی 
بین 0/6 متر تا حداکثر 5 متر از سطح دریا برخوردار می باشد و 
بیش ترین فشار ناشی از ورود پساب های شهری در حد فاصل 
این ایستگاه ها متمرکز گردیده است؛ ساحل بندرعباس با در نظر 
گرفتن هشت ایستگاه )اسکله شیلات، پارك دولت، جزیره هرمز، 
بین قشم و هرمز، لنگرگاه کشتي ها، سورو، اسکله پشت شهر و 
به  ایستگاه  سه  کدام  هر  جاسك  و  بنادرلنگه  و  خورگورسوزان( 
صورت عمود بر ساحل در یك ترانسکت و در اعماق متفاوت به 
عنوان مناطق نمونه برداري انتخاب گردیدند. هم چنین موقعیت 
جغرافیایي نقاط نمونه برداري به وسیله دستگاه GPS2و اعماق 
این نقاط نیز به وسیله دستگاه 3CTD تعیین گردید )شکل1و 
جدول1(. نمونه برداری توسط گرب ون وین با سطح مقطع 0/04 

متر مربع و سه تکرار انجام پذیرفت.

2  Global Position System
3  Conductivity,Temperature,Depth

 شکل1: موقعیت مکاني ایستگاه هاي نمونه برداري در سواحل استان

هرمزگان )بندرعباس،بندرلنگه و بندرجاسك(

 جدول1: موقعیت جغرافیایي و عمق ایستگاه هاي نمونه برداري شده در

ایستگاه هاي مناطق ساحلي بندرعباس، بندر لنگه و بندر جاسك )سال91 (

شماره 
ايستگاه

نام 
ايستگاه

عمق 
)متر(

عرض جغرافيايي
) شمالي(

طول جغرافيايي )شرقي(

˚درجه΄دقيقه˝ثانيه˚درجه΄دقيقه˝ثانيه
اسكله 1

شيلات
2/534102771956

پارك 2
دولت

2/5221027292056

7/5470427572356جزيره هرمز3

بين قشم و 4
هرمز

20270127042156

لنگرگاه 5
كشتي ها

18540327101556

3490927581456سورو6

اسكله پشت 7
شهر

5101027261656

خورگور 8
سوزان

4/5341027311756

بندرلنگه 9
)ساحل(

5203925504557

بندرلنگه 10
)ميانه(

10373925374457

بندرلنگه 11
)دريا(

15303825154357

بندرجاسک 12
)ساحل(

5393126315154

بندرجاسک 13
)ميانه(

10203126555154

بندرجاسک 14
)دريا(

15063126395254

نمونه  محل  در  ماکروبنتوزها  حاوی  شده  برداشت  های  نمونه 
دریا  آب  با  و  میکرون   500 چشمه  با  الك  وسیله  به  برداری 
لیتری  اتیلني 0/5  پلي  به ظروف  و سپس  داده شدند  شستشو 
الکل  و  لیتر  در  0/2گرم  رزبنگال  با  آن  از  بعد  و  شدند  منتقل 
آمیزي  رنگ  رسوب  حجم  برابر  دو  میزان  به  درصد   95 اتانول 
هر  نیاز  مورد  و  کامل  مشخصات  نهایت  در  و  گشتند  تثبیت  و 
و  ماکروبنتوز  هاي  نمونه  گردید.  درج  ظروف  روي  بر  ایستگاه 
واقع  بنتوز  آزمایشگاه  به  بررسي  و  منظور شناسایی  به  رسوبات 
در پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان منتقل شدند. 
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پس از آن به منظور آماده سازی نمونه ها، رسوبات هر ظرف پس 
از شستشوی مجدد از الك 500 میکرون عبور داده شده و پس 
از جداسازی موجودهای از سایر مواد زائد و رسوبات، به ظروف 
پلی اتیلنی مخصوص نگه داری بنتوزها منتقل شدند )21(. گروه 
هاي مختلف ماکروبنتوزي بعد از عملیات جداسازی، با استفاده 
قبیل  از  دسترس  در  و  معتبر  شناسایی  های  کلید  و  منابع  از 
پرتاران )19،30(، نرم تنان )16،18(، سخت پوستان )31( و سایر 
ماکروبنتوز ها )14( با کمك استریو میکروسکوپ و میکروسکوپ 
در سطح خانواده و برخی تا حد جنس شناسایی شده و فراوانی 
آن ها به صورت عدد در متر مربع ثبت گردید. در بررسی وزن تر 
توده زنده، موجودهای شناسایی شده هر ظرف پس از آبگیری، به 
وسیله ی ترازوی الکترونیکی با دقت 0/0001  گرم توزین شدند. 
هم چنین برخي از شاخص هاي زیستي مربوط به ماکروبنتوزها 
مانند شاخص تنوع شانون، شاخص تراز محیطي و شاخص غناي 
گونه اي با توجه به فرمول هاي ارائه شده محاسبه شدند )25(.

 
شاخص تنوع شانون- واینر4:

در این معادله Ni تعداد افراد متعلق به گونه i ام و N تعداد کل 
افراد در نمونه است و H' مقدار شاخص شانون است. دراکولوژي 
به  دارد  را  کاربرد  ترین  گسترده  شانون  تنوع  شاخص  اجتماع، 
طوریکه مقدار شاخص شانون از یك محیط تحت استرس شدید 
با آلودگي زیاد، از مقدار عددي صفر شروع مي شود و تا حدود 5 
الي 6 که بیانگر یك محیط سالم است مي رسد. از این شاخص 
به منظور سنجش تأثیر فاضلاب ها و منابع آلاینده بر موجودهای 
بنابراین  گردد )3(.  مي  زیادي  استفاده  ها  گونه  تنوع  و  زنده 
شاخص شانون در صورتي صفر است که تنها یك گروه در نمونه 
ها  گونه  تعداد  که  است  حداکثر  زماني  و  باشد  موجود  برداري 
نمونه  در  نیز  ها  گروه  از  یك  هر  دهنده  تشکیل  افراد  و  بیشتر 

تقریباً یکسان باشند )5(.
شاخص تراز محیطي5: 

که در آن H شاخص شانون و S تعداد کل گونه ها است. شاخص 
این  توزیع  نحوه  و  ها  گونه  افراد  فراواني  میزان  محیطي  تراز 
اگر  که  ترتیب  این  به  دهد.  نشان مي  نمونه  یك  در  را  فراواني 
توزیع فراواني افراد گونه ها در نمونه یکسان باشد عدد شاخص 
تشابه حداکثر و هر چه توزیع تراکم و فراواني افراد گونه ها بیشتر 
حداقل  به  افراد  پراکندگي  یکساني  یا  تشابه  درجه  باشد  متغیر 

خواهد رسید )25(.
شاخص غناي گونه اي )مارگالف(6: 

4  Shannon-Wiener Index
5  Pielou Evenness Index
6 6 Margalef Index

شناخته  افراد  کل  تعداد   n و  گونه  ها  کل  تعداد   S آن  در  که 
شده برای تمام S گونه در جمعیت است. یکي از شاخص هاي 
شاخص  بنتیك  اجتماعات  وضعیت  توصیف  خصوص  در  مهم 
غناي جمعیت مي باشد که برابر با مقایسه ی تعداد کل گونه ها 
برروي  ها  برداري  بررسي است )25(. درنمونه  اجتماع مورد  در 
فاکتورهاي زیست محیطي )فراواني پرتاران و برخي شاخص هاي 
زیستي( محاسبات آماري ازقبیل: میانگین، آنالیز واریانس، انحراف 
معیارانجام گرفت. جهت مقایسه میانگین فاکتورهاي زیستي در 
ایستگاه هاي متفاوت از آزمون Anova )آزمون توکي( در سطح 

اطمینان 95 درصد تحت نرم افزار SPSS15 استفاده شد.

يافته ها
در بررسي ماکروبنتوزها در طول دوره بررسي گروه هاي پرتاران، 
کم تاران، سخت پوستان )ناجورپایان،جورپایان، ده پایان و زره 
داران(، نرمتنان )شکم پایان و دوکفه اي ها( و سایر گروه ها مثل 
روزنه  نواري(،  هاي  )کرم  ها  نمرتین  گرد(،  هاي  )کرم  نماتودا 
داران، ستاره هاي شکننده و سایرین شناسایي شدند که در این 
بیش  مربع  متر  مقدار333950 عدد در  با  پوستان  میان سخت 
کمترین  مربع  متر  در  عدد   5050 مقدار  با  ها  نمرتین  و  ترین 
تراکم را داشته اند البته پرتاران با مقدار 220300 عدد در متر 
مربع بعد از سخت پوستان در رتبه دوم تراکم قرار دارد )شکل 2(.

شکل2:تراکم گروه هاي ماکروبنتوزي در مناطق بندرعباس، بندرلنگه و 

بندرجاسك در طول بررسي)سال 91(

بررسي  دوره  طول  در  ماکروبنتوزها  تراکم  میانگین  بررسي  در 
بندر  به مناطق  هاي متعلق  ایستگاه  به طور کلي نشان داد که 
هاي  ایستگاه  به  نسبت  بالاتري  تراکم  از  جاسك  بندر  و  لنگه 
منطقه بندرعباس برخوردار بوده اند. در بین ایستگاه هاي هشت 
گانه منطقه بندرعباس، ایستگاه لنگرگاه با مقدار977 ± 168عدد 
در متر مربع بیش ترین و ایستگاه پشت شهر با مقدار 256 ± 
82 عدد در متر مربع کمترین میانگین تراکم را داشته اند. هم 
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چنین در منطقه بندرلنگه میانگین تراکم در ایستگاه هاي میانه 
و دریا نسبت به ایستگاه ساحلي از افزایش بیشتري برخوردار بوده 
است. این تغییر های در منطقه بندر جاسك نیز با افزایش بیشتر 
ایستگاه هاي ساحلي و دریایي نسبت به ایستگاه میانه نمایان مي 

باشد )شکل 3(.

شکل3: منحني تراکم کل ماکروبنتوزها در طول دوره بررسي در مناطق 
بندرعباس،بندرلنگه و بندرجاسك)سال91(

بررسي زماني ایستگاه ها نیز نشان داد که ماکروبنتوزها در ماه 
فروردین با مقدار6783 ± 1011عدد در متر مربع بیش ترین و 
با مقدار28± 6 عدد در متر مربع کمترین میانگین  در ماه آذر 

تراکم را داشته اند )شکل 4(. 

شکل4: میانگین تراکم کل ماکروبنتوزها در ماه هاي متفاوت)سال91(

ها و درطول  ایستگاه  تمام  تراکم کل ماکروبنتوزها در  میانگین 
چهار فصل نشان داد که فصل بهار با مقدار3991± 5614 عدد 
در متر مربع بیش ترین و فصل پائیز با مقدار1244 ± 379 عدد 

در متر مربع کمترین تراکم را داشته اند )شکل 5(.

شکل5:میانگین تراکم کل ماکروبنتوزها در چهار فصل)سال91(

و  محیطي  تراز  شانون،  زیستي  هاي  شاخص  های  تغییر  روند 
در  فصل  چهار  طول  در  ساحلي  منطقه  سه  در  اي  گونه  غناي 
شاخص  میانگین  ترین  بیش  طوریکه  به  است  آمده   )6( شکل 
فصل  0/37در  میزان±0/02  با  جاسك  منطقه  در  محیطي  تراز 
تابستان و کمترین میانگین با میزان 0/06± 0/23در فصل بهار 
بوده است. بیش ترین میانگین شاخص شانون در منطقه جاسك 
و در فصل تابستان به میزان 0/08± 1/15 و کمترین میانگین 
به میزان0/31± 0/66در منطقه لنگه و در فصل پائیز بوده. هم 
 4/99 میزان±0/49  با  اي  گونه  غناي  شاخص  میانگین  چنین 
در منطقه جاسك و فصل تابستان بیش ترین و با میزان±1/36 
2/16 در منطقه لنگه و در فصل پائیز کمترین مقادیر را داشته 

اند.

 شکل6:روند تغيير های شاخص هاي زيستي در مناطق بندرعباس، بندر لنگه و

بندر جاسک در طول فصول مختلف )سال91(

بحث 
منطقه ساحلي حدود 18درصد سطح زمین را شامل و حدود60 
درصد جمعیت جهاني را در خود جاي مي دهد،90 درصد صید 
جهاني ماهي از این منطقه به دست مي آید و حدود 18 تا 33 
درصد کل تولید اولیه را به خود اختصاص مي دهد. این منطقه 
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پتانسیل زیستي بالایي دارد زیرا به عنوان بستري براي پرورش 
زیستگاه  یك  چنین  هم  و  کند  مي  عمل  گذاري  تخم  و  نوزاد 
بینابیني میان محیط زیست دریایي و آب شیرین مي باشد )13(. 
مخاطرات  برابر  در  نقاط  این  پیوسته ی  پایش  جهت  همین  به 
حضور  مطالعه  این  در  است.  الاجرا  لازم  امری  محیطی  زیست 
گروه هاي پرتاران، کم تاران، سخت پوستان، نرمتنان، کرم هاي 
لوله اي، کرم هاي نواري، روزنه داران و ستاره هاي شکننده به 
چشم مي خورد که در این میان با توجه به تراکم ماکروبنتوزها، 
سخت پوستان نسبت به سایر گروه هاي بنتوزي از تراکم بالاتري 
برخوردار بودند. اجلالي و همکاران )1392( در بررسي پراکنش، 
تراکم و تنوع ماکروبنتوزها در دریاي عمان که در سال 1388- 
1386) قبل از پدیده شکوفایي جلبکي( انجام داده بود، به همین 
نسبت تراکم دست یافته بود )2(. طباطبایي و همکاران )1388( 
در بررسي بي مهرگان در خورهاي خورموسي و غنام بیش ترین 
چنین است)8(. هم  داده  نسبت  پرتاران  به  را  فراواني  درصد 

به  هاي خود  بررسي  در   Kumar,  Mohammed,  Ansari
ترکیب گونه هاي ماکروبنتیك با غالبیت تراکم پرتاران، نرمتنان، 
غالبیت  اند )24،26،12(.  اشاره کرده  و سایرین  پوستان  سخت 
اکولوژیکي  مختلف  شرایط  تأثیر  تحت  ماکروبنتوزها  هاي  گروه 
مانند عمق، دما، فصل، دانه بندي رسوبات و مقدار مواد آلي قرار 
داشته )28( لذا با توجه به نتایج تراکم پس از پدیده شکوفایي 
پلانکتوني در این بررسي با افزایش تراکم سخت پوستان نسبت 
به سایر گروه هاي ماکروبنتوزي مواجه شدند. بررسي منطقه اي 
میانگین تراکم در سه منطقه ساحلي، کاهش تراکم ماکروبنتوزها 
را در منطقه بندرعباس نشان می دهد. هم چنین ماکروبنتوزها 
بخش  به  نسبت  مطالعه  مورد  منطقه  فارس  خلیج  بخش  در 
دریاي عمان از تنوع کمتري برخوردار مي باشند. در این راستا 
هاي  آلاینده  مثل  ها  آلاینده  از  برخي  حضور  احتمال  طور  به 
در  کشاورزي  سموم  صنعتي،  و  شهري  هاي  فاضلاب  نفتي، 
در  ماکروبنتوزها  تراکم  بندرعباس سبب کاهش  منطقه ساحلي 
دلیل  به  فارس  خلیج  دریاي  طرفي  از  است.  شده  منطقه  این 
شرایط محدودکننده اي مثل میزان پائین بارندگي، میزان بالاي 
تبخیر، افزایش شوري و عمق کم نسبت به دریاي عمان از تنوع 

ماکروبنتوزي کمتري برخوردار مي باشد. 
هر گونه تغییر در اکو سیستم ساحلي و منطقه بین جزر و مدي 
باعث تغییر در عوامل حاکم بر جوامع بنتیك مي شود که این 
تغییر ها به خوبي در عوامل دینامیکي این جوامع قابل مشاهده، 
بررسي و محاسبه مي باشد و شاخص هاي زیستي از جمله این 
برخي  محاسبه  با  حقیقت  در   .)11( شوند  مي  محسوب  عوامل 
و  توزیع  نحوه  ماکروبنتوزها،  وضعیت  زیستي،  هاي  شاخص  از 

پراکندگي موجودهای در اجتماعات بنتیك قابل بیان و توضیح 
تراکم  و  تنوع  تعیین  با  باشد. جرجاني و همکاران )1378(  مي 
بي مهرگان کفزي و ارائه شاخص هاي زیستي به ارزیابي میزان 
آلودگي نهر مادرسو در پارك ملي گلستان پرداختند و مشاهده 
نمودند که تنوع و تراکم درشت بي مهرگان کفزي تحت شرایط 

محیطي و دبي آب در فصول مختلف تغییر مي نماید )4(.
اي که نسبت تعداد  این بررسي شاخص زیستي غناي گونه  در 
کل گونه ها را به کل جمعیت موجودهای بررسي مي کند، در هر 
سه منطقه ساحلي در دامنه نسبتا مطلوب )4-2( قرار دارد، از 
این رو با توجه به نتایج مشابه بررسي اجلالي و همکاران در سال 
1392نمونه برداري )88-86 ( غناي گونه اي نسبت به زمان قبل 

از پدیده شکوفایي جلبکي تغییري نداشته است )2(.
یکي از شاخص هاي مهم تنوع گونه اي شاخص شانون بوده که 
در ارزیابي اکولوژیکي در ارتباط با آلودگي مناطق کاربرد دارد و 
بیان کننده نسبت تعداد کل گونه هاي مورد نظر به تعداد کل 
جمعیت تمام گونه ها است به طوري که چنانچه عدد مذکور بین 
آلودگي  بین3-1باشد  چنانچه  و  آلوده  بسیار  منطقه  باشد   0-1
متوسط بوده و اعداد بالاتر از 3 بیانگر عدم وجود آلودگي است 
مورد مطالعه، شاخص شانون در محدوده  )25(. در سه منطقه 
دامنه شاخص شانون در  به  توجه  با  قرار داشته که   )1/2-0/6(
وضعیت مطلوبي قرار نداشته اما با توجه به این موضوع که این 
 ، همکاران  و  )اجلالي  عمان  دریاي  و  فارس  خلیج  در  وضعیت 
بروز  از  قبل  زمان  در  رهسپار، 1390(  کریمي، 1390؛  1392؛ 
پدیده شکوفایي نیز به همین شکل گزارش شده است )6،9،2( در 
نتیجه میزان شاخص شانون پس از بروز پدیده شکوفایي جلبکي 

مانند نتایج قبل از این پدیده بوده است.
شاخص تراز محیطي نسبت تعداد گونه ها را به نحوه توزیع آن 
ها در اجتماعات بنتیك یك اکوسیستم بیان مي کند، به عبارتي 
مي  توضیح  ها،  آن  فراواني  توزیع  به  توجه  با  را  ها  گونه  تعداد 
دهد )25(. این شاخص در هر سه منطقه مورد بررسي نسبت به 
دامنه تعریف )1-0( از مقادیر پائیني برخوردار بوده است )0/4-

0/1( بنابراین با توجه به این موضوع که شاخص تراز محیطي از 
کند و هم چنین شاخص شانون در  شاخص شانون پیروي مي 
طول این بررسي همواره از میزان پائیني برخوردار بوده است، لذا 
پائین بودن شاخص تراز محیطي به دنبال کاهش شاخص شانون 
اتفاق افتاده است. نتایج اجلالي و همکاران نیز موید این نتیجه 
زماني،  نظر  از  ماکروبنتوزها  تراکم  میانگین  بررسي   .)2( است 
در  دهد.  مي  نشان  تابستان  و  بهار  فصول  در  را  تراکم  افزایش 
این خصوص به نظر مي رسد که شرایط دمایي و میزان بارندگي 
و  طباطبایي  است.  بوده  تراکم  افزایش  این  علت  فصول  این  در 
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همکاران در بررسي پایش ساختار و تنوع اجتماعات ماکروبنتیك 
در خورهاي خورموسي و غنام در سال 1388به افزایش تراکم بي 
مهرگان کفزي در زمستان اشاره نموده است )8(. لکن با توجه 
به مواردي که در بخش تراکم و تنوع مطرح شده است به نظر 
مي رسد تراکم ماکروبنتوزها در زمان پس از بلوم تغییر فاحشي 

نسبت به زمان قبل از بلوم نداشته است.
نتیجه گیری

یکي ازاکو سیستم هاي مهم دریایي، سواحل و مناطق بین جزر 
و  محیطي، اکولوژیك  زیست  اهمیت  از  که  باشند  مي  مدي  و 
اقتصادي خاصي برخوردارند. منطقه ساحلي شامل زیستگاه هاي 
گوناگوني مانند خوریات، پنگاب ها7، جنگل هاي حرا، تالاب هاي 
شور، آبسنگ هاي مرجاني، کولاب ها8، مناطق بین جزر و مدي 
مي باشند )13(. منطقه بین جزر و مدي یك زیستگاه بستري 
و  گیرد  قرار مي  هوا   معرض  در  متناوب  طور  به  که  باشد  مي 
گرفته است  قرار  جزر  حد  پائین ترین  و  مد  حد  بالاترین  بین 
غناي گونه اي، عوامل محیطي متغییر و سهولت دستیابي به این 
این  به  فراواني  علمي  های  توجه  تا  همزمان سبب شده  ناحیه، 
به اهمیت جوامع بنتیك و  با توجه  ناحیه معطوف گردد )29(. 
هم چنین با توجه به اهمیت منطقه بین جزر و مدي که از نظر 
اکولوژیك تکثیر و پرورش آبزیان دریایي و گسترش روز افزون 
تأسیسات شهري و صنعتي در سواحل که موجب ایجاد آلودگي 
سواحل  این  در  موجود  زیستي  جوامع  تعادل  خوردن  هم  بر  و 
مي گردد بررسي حاضر به منظور دستیابي به اطلاعات پایه اي 
مورد نیاز در کنترل و نظارت زیست محیطي این سواحل داراي 
اهمیت مي باشند. شکوفایي جلبکي ناشي از گونه فیتوپلانکتوني 
Cochlodinium polykrikoides در آب هاي خلیج فارس 
براي اولین بار در مهرماه سال 1387 مشاهده شد. این پدیده از 
منطقه تنگه هرمز شروع و سپس به قسمت هاي شمالي گسترش 
به  با توجه  برگرفت.  را در  فارس  نواحي خلیج  اکثر  و  پیدا کرد 
به  قشم  و  هرمز  بندرعباس،  درسواحل  پدیده  این  گستردگي 
نظررسید این پدیده به علت تشکیل توده ژلاتیني ناشي از مرگ 
و میر پلانکتون هاي گیاهي که به کف بستر رسوب کرده ایجاد 
شده است و مي تواند اثرات تخریبي چشمگیري بر جوامع کفزي 
و مرجان ها وارد سازد. لذا بررسي رسوبات سواحل بندرعباس، 
جوامع  تنوع  و  تراکم  بررسي  هدف  با  جاسك  و  بندرلنگه 
با  پذیرفت.  انجام  جلبکي  رویداد شکوفایي  از  پس  ماکروبنتیك 
و شاخص  ماکروبنتوزها  تراکم  بررسي  از  نتایج حاصل  به  توجه 
هاي تنوع زیستي و هم چنین تأثیر عوامل محیطی نظیر عمق، 
دما، فصل، دانه بندی و مواد آلی با تراکم و تنوع ماکروبنتوزها، 
7  Brakwater Grate
8  pool

از  پس  ماکروبنتوزها  تنوع  و  تراکم  که  نظر مي رسد  به  چنین 
پدیده شکوفایي جلبکي تغییر چشمگیري نسبت به قبل از پدیده 
از  است.  نداشته  هرمزگان  استان  سواحل  در  جلبکي  شکوفایي 
آنجایي که جوامع بنتیك طیف وسیعي از موجودهای کفزي ریز 
را شامل مي شود وگروه هاي مختلف نیز با توجه به نحوه زندگي 
های  تغییر  به  نسبت  متفاوتي  هاي  واکنش  تغذیه،  و  بستر  در 
پیرامون انها از خود نشان مي دهند لذا در این میان مایوبنتوزها 
به دلیل عدم تحرك و ثابت بودن در بستر بیشتر در معرض و 
تماس اثرات احتمالي شکوفایي جلبکي قرار دارند لذا بررسي این 
گروه به شکل اختصاصي در تحقیقات آتی پیشنهاد مي گردد. هم 
چنین موجودهای بنتیك به لحاظ موقعیت زیستگاه، هم تحت 
تأثیر رسوبات بستر و هم ستون آب قرار دارند.از این رو ویژگي 
ها و مشخصات رسوبات، فاکتورهاي فیزیکوشیمیایي، بیولوژیکي 
و هم چنین پارامترهاي زیست محیطي مثل مداخلات فاضلاب 
هاي شهري و صنعتي نیز بر روي تنوع و تراکم این موجودهای 
مؤثر مي باشد لذا با توجه به اطلاعات موجود، مطالعه و بررسي 
مي  توصیه  پارامترها  این  با  ارتباط  در  بنتیك  جوامع  همزمان 

گردد.
سپاسگزاري

آقاي دکتر محمد صدیق  از جناب  دانم  بر خود لازم می  اینجا 
و  فارس  خلیج  اکولوژي  پژوهشکده  محترم  ریاست  مرتضوي، 
دریاي عمان، جناب آقاي دکتر اجلالي مشاور این تحقیق و آقایان 
مهندس جوکار، مهندس ابراهیمي و مهندس اکبرزاده و جناب 

آقای غلام رضواني، ناخداي قایق، تشکر و قدر داني نمایم.
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