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This study investigated the structure and biodiversity indices of bivalves in the intertidal 

zone along the northern coast of the Persian Gulf at Bushehr port. Sampling was 

conducted seasonally in summer and winter 2016 across five stations. In rocky areas, 50 

× 50 cm quadrats and a metal spatula were used, while sandy beaches were sampled with 

a corer to a depth of 5 cm. In total, six families and ten bivalve species were identified. 

The highest relative abundances were recorded for Corbulidae (30%), Psammobiidae 

(25.5%), Arcidae (18%), and Tellinidae (13.5%). One-way ANOVA indicated no 

significant differences in mean bivalve abundance among stations or seasons (p > 0.05). 

During the study, particularly in winter, Corbula sulculosa and Gari maculosa were the 

most abundant species. Shannon diversity index values differed significantly among 

stations (p < 0.05). Overall, species richness and diversity of bivalves were higher in 

winter, likely due to the high summer temperatures in the northern Persian Gulf and more 

favorable winter conditions. The Shannon index ranged from 1.46 to 2.01 across the study 

period, indicating that the examined stations were generally of poor to very poor 

ecological quality. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Bivalves represent one of the most diverse classes of the phylum Mollusca after gastropods 

(Papahn and Ghajari, 2018). Due to their ecological importance and role in marine ecosystems, 

bivalves have been extensively studied worldwide (Yasser et al., 2022, 2023; Janbandhu et al., 

2024). In Iran, several studies have examined bivalves from ecological and biodiversity 

perspectives (Azizi et al., 2020; Masaeli et al., 2021; Ghanavati Asl et al., 2024). However, the 

vast Iranian coastline along the Persian Gulf remains underexplored, particularly regarding 

benthic communities. Considering their ecological significance, abundance, and species 

diversity, this study aimed to investigate the ecological structure, density, and biodiversity of 

benthic bivalves along the shores of Bushehr port. 

 

Materials and Methods 

Sampling was conducted in summer and winter 2016 across five intertidal stations along the 

Bushehr coast, with locations recorded using GPS. Sediment sampling in rocky areas was 

performed using 50 × 50 cm quadrats and a metal spatula, and in sandy areas using a corer 

sampler to a depth of 5 cm. Samples were preserved in 96% ethanol, washed through a 500-µm 

sieve, and stained with rose bengal (1 g/L) for 45 minutes. Bivalves were identified to the lowest 

possible taxonomic level using stereomicroscopy and validated identification keys 

(Hosseinzade Sahafi et al., 2000; Debruyne, 2003; Al-Yamani et al., 2009, 2012). Data 

analysis, graphs, and statistical tests were conducted in Excel and SPSS 21. Shannon and 

Simpson indices were used to assess species diversity and dominance (Ludwig and Reynolds, 

1988). One-way ANOVA was applied to evaluate seasonal and spatial differences. 

 

Results 

A total of six families, seven genera, and ten bivalve species were identified. The most abundant 

families were Corbulidae (30%), Psammobiidae (25.5%), Arcidae (18%), and Tellinidae 

(13.5%). Species with the highest frequency included Corbula sulculosa (Corbulidae), Gari 

maculosa (Psammobiidae), Acar plicata (Arcidae), and Tellina wallaceae and T. arsinoensis 

(Tellinidae). C. sulculosa exhibited the highest density, particularly at stations 3 and 1. Shannon 

diversity values were highest in winter and lowest in summer, with significant differences 

among stations (p < 0.05). One-way ANOVA revealed no significant differences in mean 

bivalve abundance among seasons or stations (p > 0.05). 

 

Conclusion 

The study demonstrates higher bivalve density and species richness in winter, likely due to 

lower summer temperatures and salinity stress in the northern Persian Gulf. Stations 3 and 1, 

with lower pollution loads, had the highest bivalve densities, while stations 2, 4, and 5 exhibited 

lower abundances, likely reflecting poorer water quality. Shannon index values indicated 

generally poor ecological conditions across the studied sites. Overall, C. sulculosa and G. 

maculosa dominated in abundance, and winter conditions favored higher species richness, 

consistent with findings from previous regional studies (Velayatzadeh et al., 2013; Kamrani et 

al., 2013; Ghanavati Asl et al., 2024). 
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   ها: واژهکلید

   ها، یا دوکفه

Corbula sulculosa  ، 

Gari maculosa  ، 

 . بندر بوشهر

در طول سواحل    یجزر و مد  نیدر منطقه ب  هایاتنوع دوکفه   یهاساختار و شاخص   یبه منظور بررس  قیاین تحق
با استفاده از کوادرات    یاصخره   ی هادر بخش   یبرداردر بندر بوشهر صورت گرفته است. نمونه   فارس جیخل  یشمال
 متریسانت  5تا عمق    Corer Samplerبا استفاده از    یاسه و در سواحل ما  یکاردک فلز  کیو    متری سانت  50×    50

ا  1395دو فصل تابستان و زمستان در سال    یط  یبه صورت فصل  ایستگاه  5از   در    قیتحق  نیانجام گرفت. در 
  ی درصد فراوان  نیشتریب  یدوره بررس  ی. در طدیو شمارش گرد  ییشناسا  هایاگونه از دوکفه   10خانواده و    6مجموع  

با     Arcidae،    %  5/25با     Psammobiidae  %  30با    Corbulidae  یهامربوط به خانواده   بیها به ترتیادوکفه 
18  %    ،Tellinidae    طرفه    کی  انسیوار  زیآزمون آنال  جیطبق نتا  وده است.ب  %  5/13باANOVA  ن یانگیبر اساس م  

طی    رچنین د هم(.  p >  05/0)مشاهده نشد    یداری و فصول مختلف اختلاف معن  هاستگاه یدر ا  های ادوکفه  یفراوان
در مقایسه با    Gari maculosa  و   Corbula sulculosaهای  دوره بررسی بویژه در فصل زمستان به ترتیب گونه

  ی داری مختلف اختلاف معن  یهاستگاه یشاخص شانون در ا  ریمقادها فراوانی بیشتری را نشان داده بودند.  سایر گونه 
فصل   در کلی به طور که نمود استنباط  توانمی آمده دست به نتایج به با توجه(.  p  <   0/ 05)  دهدیرا نشان م

تنوع دوکفه زمستان و  بیشترایفراوانی   شمالی بالای منطقه بسیار دمای به توجه با موضوع این که است ها 

در طی دوره  رسد.  می  نظر به منطقی زمستان فصل در منطقه مناسب این دمای و  تابستان فصل در  فارس خلیج
مورد مطالعه    یهاستگاهیشانون ا  بر اساس شاخص  .بوده است(  46/1-01/2) بررسی محدوده میانگین شاخص شانون  

 شدند. یابیو بد ارز فیضع یفیک  تیدر وضع
 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 
پویا از نظر هیدرودینامیکی، پیچیدگی ساختاری و ترکیب بستر متفاوت هستند، که این امر    ایمنطقه  عنوان  به  های ساحلیزیستگاه

شکل گونهموجب  جوامع  ساختار  میگیری  مرتبط    (Henseler et al., 2019; Ghanavati Asl et al., 2024).  گردد های 

 رودمی  به شمار  های دریاییزیست بوم  نادرترین  از  یکی  خود  خاص  اکولوژیکی  هایارزش   و  جغرافیایی  هایویژگی  با  فارس خلیج

.(Ghanavati Asl et al., 2024)  های آبی ایفا تنان نقش حیاتی در جریان انرژی و بازیافت مواد در محیطجوامع کفزی نظیر نرم
عنوان شاخص   (Lam-Gordillo et al., 2020; Ghanavati Asl et al., 2024).نمایند  می به  گسترده  به طور  های آنها 

 ,.Ghanavati Asl et al).گیرند  آبی مورد استفاده قرار می  هایزیست بومبیولوژیکی برای نظارت و ارزیابی کیفیت اکولوژیکی  

  در   و  شوندمی  محسوب  بندپایان  از  پس  مهرگان،بی  از  موفق  و   بزرگ  بسیار  گروه  گونه دومین  100000تنان با تقریباً  نرم   (2024
زیست  پایان برای عملکرد  ها و شکمایحضور نرمتنان به ویژه دوکفه  (Masaeli et al., 2021).  شوندمی   مشاهده  هازیستگاه   انواع
 Abisha)شوند ای بالاتر میهای سطوح تغذیهها به ارگانیسمهای غذایی موجب انتقال آلایندهباشد. آنها در زنجیره حیاتی می بوم

et al., 2024)  . 

باشند می  پایانشکم   رده  از  تنان بعدنرم  شاخه   رده  ترینباشند. آنها متنوع خانوده می  250جنس و بیش از    2500ها دارای  ایدوکفه
 اند ی توجه بسیاری از مردم دنیا را به خود معطوف کرده دسازی قدرت مروارو    یدست  عیصناکه به لحاظ داشتن ارزش غذایی، دارویی،  

(Papahn and Ghajari, 2018). اند ها به عنوان یک منبع غذایی کلیدی جهانی شناخته شدهایدوکفه  .(Smaal et al., 2019)  

بیومایدوکفه تمام  در  نمایندگانی  بودن  دارا  با  بنای  ها  دریایی سنگ  بومهای  و کم عمق محسوب   هایزیست  ساحلی  دریایی 
 ,.Olivier et al., 2023; Carss et al., 2020; Kruft Welton et al) باشند.شوند و به عنوان سازنده زیستگاه مطرح میمی

2024)   
های سه بعدی بیوژنیک موجب افزایش تنوع زیستی پیرامون خود  های سطح زی ساکن نظیر اویسترها با تشکیل صخره گونه 

تواند از طریق ایجاد هایی با بستر نرم میهای منفرد در محیطایهای دوکفهپوسته .  (Kruft Welton et al., 2024)  گردندمی
مهرگان مورد استفاده  زیستگاه برای سایر بی های محلی یا حتی دما به عنوان میکروبسترهای سخت جدید و یا تغییر رژیم جریان

خوار یا  زی متحرک پوسیدههای درون ای همراه با فعالیت حفاری گونهرسوب مدفوع دوکفه  (McAfee et al., 2017).  قرار گیرد
های بیوژئوشیمیایی شوند و در نهایت زیستگاه برای سازی مواد آلی موجود در رسوبات و چرخهتواند منجر به غنیخوار میمعلق

   .(Smyth et al., 2018) گرددتر میسایر کفزیان مناسب

ها منجر به کاهش رویه و انواع آلودگیهای انسانی نظیر توسعه ساحلی، صید بیزای محیطی ناشی از فعالیتعوامل استرس 
برخی از محققین عقیده دارند تغییرات    (Kruft Welton et al., 2024).  ای در سطح جهانی شده استقابل ملاحظه جوامع دوکفه

 گردد.ها میایهای دوکفهفیزیکوشیمیایی ناشی از تغییرات آب و هوایی باعث کاهش رشد و اختلال در روند حفظ و بقای پوسته 

(Maynou et al., 2020; Knights et al., 2020; Kruft Welton et al., 2024)  ریزی و الگوهای استقرار چنین تخمهم
 (Bascur et al., 2020; Kruft Welton et al., 2024) .کندلاروها را مختل می

های زیستی  شاخص.  (Abisha et al., 2024)  ذکر است  های زیستی حساس قابلعنوان شاخصها به  ایاهمیت رده دوکفه
های موجود  زیرا بیانگر وضعیت و شرایط خاص یک محیط و اثر آن بر گونه  اندشده  ها در محیط مطرح اساساً برای ارزیابی اثر آلاینده

 تجمع   و  پایین   متابولیکی  نرخ  وسیع،  جغرافیایی  پراکنش  بودن،  ساکن   علت  به   موجودات  این .  (Carte and Salinas, 2001)  هستند
 هستند  زیستی  پـایش  هایبرنامه   در  استفـاده  چنینهم  و  محیطی  های زیستآلودگی  بـررسی  جهت  منـاسبی  موجودات  هاآلاینده

(Boccheti et al., 2008).  نموده   فیلتر  را  آب  از  زیادی  توانند مقدارمی  خوار هستندمعلق  اینکه   دلیل  ها بهایدوکفه   تنان بویژهنرم 
تواند موجب کاهش  ها میایذخیره کنند. این نحوه تغذیه دوکفه  خود  هایبافت  در  را  هاآلاینده  از  زیادی  و به این ترتیب مقادیر 

 . (Stanly et al. 2008; Smyth et al., 2018)  آلودگی و حذف ذرات بزرگ در ستون آب گردد

ــتیز طیمح  تیبا توجه به اهم ــگران و محقق  هاایدوکفهو نقش  ییایدر س در مناطق    یاریبسـ ـ  نیدر این مناطق تاکنون پژوهش
برخی از جدیدترین منابع  توان بهیم  انیم نیاند که از اقرار داده  یگوناگون مورد مطالعه و بررس ـ  یهارا از جنبه  آنهامختلف جهان  
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اران )  Al-Kandari  نظیر اران )  Oliver(،  2020و همکـ اران )   Yasser  (،2023و همکـ و  Janbandhu  ( و2023و    2022و همکـ
و   Aminiاند نظیرقرار داده  زیابیرا مورد ار  هاایدوکفههای مختلف  دگاهیاشــاره نمود. در ایران نیز محققین از د(  2024همکاران )
اما با توجه (.  2024و همکاران )  Ghanavati Asl   (،2021و همکاران )  Masaeli  (،2020و همکاران )  Azizi  (،2020همکاران )

تنان با توجه به جایگاه نرم  گردد.چنان نیاز به تحقیقات بیشـتر به وضـوح مشـاهده میفارس همبه وسـعت سـواحل ایرانی در خلیج
ــواحل خلیج  هاایبویژه دوکفه چنین کمبود اطلاعات در ارتباط با جوامع ای آنها و همفارس از نظر فراوانی و تنوع گونهو اهمیت س

تی دوکفه ایی و تعیین تراکم و تنوع زیسـ ناسـ اختار، شـ ی سـ ر به منظور بررسـ واحل   هایایکفزی این منطقه تحقیق حاضـ کفزی سـ
 بندر بوشهر انجام گردید.

 

 ها مواد و روش
جزر و    نیدر منطقه بصورت گرفته است.   بوشهر سواحل بندر طول در  1395تحقیق طی دو فصل تابستان و زمستان در سال   این
و ورود   یانسان  یها تی نوع بستر، فعال  ،یسواحل که شامل امکان دسترسی، توپوگراف  تیبر اساس وضع  یبردارنمونه   ستگاهیا  5  یمد

استفاده  با  برداری های نمونهایستگاه موقعیت در نظر گرفته شد.    باشدی( میو کشاورز   یشهری، صنعت  یها)فاضلاب  ندهیمواد آلا 
نقشه منطقه مورد مطالعه مورد مطالعه نشان داده شده است.    یها ستگاه یا  ییایمختصات جغراف  -1جدول    درمشخص شد.  GPS از  

  در آنها    یکیاکولوژ  فیو توص  `H  مناطق آلوده بر اساس شاخص  یکلاسه بند   یکل  یشما،    1شده در شکل  های تعیینو ایستگاه
 ارائه شده است.  -2جدول 

  مطالعه  مورد هایایستگاه موقعیت -1 جدول

 ایستگاه
 مختصات جغرافیایی 

 (  E) طول جغرافیایی  (N)عرض جغرافیایی 

1 ″3 ،´49 ،˚27 ″30 ،´52 ،˚49   

2 ″20 ،´51 ،˚27 ″32 ،´50 ،˚49 

3 ″12 ،´53 ،˚27  ″12 ،´48 ،˚49 

4 ″32 ،´54 ،˚27  ″24 ،´48 ،˚49 

5 ″44 ،´56 ،˚27  ″43 ،´45 ،˚49 
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 برداری های نمونهنقشه منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1ل شک

 

متر و یک کاردک فلزی و در سواحل  سانتی  50×    50ای با استفاده از کوادرات  های صخرهبرداری از رسوبات در بخشنمونه
 با پلاستیکی و تثبیت  ظروف به  انتقال از  ها پس متر انجام گرفت. نمونهسانتی 5تا عمق  Corer Sampler ای با استفاده ازماسه

میکرون شستشو و سپس   500ها با استفاده از الک با چشمه نمونه  گردید. در آزمایشگاه منتقل آزمایشگاه به درجه 96الکل اتیلیک 
مدت   به  لیتر  در  گرم  یک  غلظت  با  بنگال  رز  از  استفاده  رنگ  45با  گردید.  دقیقه  وسها  ایدوکفه  ییشناساآمیزی   لهیبه 

 Hosseinzade)  گرفت  صورتموجود  معتبر    ییشناسا  یدهای کلو    منابع  لهیبه وس ممکن  ترین سطح پایین تا   سکوپمیکروویاستر

Sahafi et al., 2000; Debruyne, 2003; Al-Yamani et al., 2009 and 2012) . 

جهت محاسبه شد.  استفاده    21نسخه  SPSS و    Excel  یافزارهااز نرم  یآمار  یهالیو تحل  هیرسم نمودارها، جداول و تجز   یبرا
 Ludwig and)  دیاستفاده گرد (  2)رابطه     سیمپسون( و  1)رابطه  تنوع شانون    هایاز شاخص   غالبیت به ترتیبو   یاتنوع گونه 

Reynolds., 1988) . 

′𝐻( رابطه           1                                          = ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
)  log 

𝑆

𝑖=𝑙
(

𝑛𝑖

𝑁
) 

 'Hشاخص تنوع شانون =   

 niام =   iگونه  تیجمع تعداد

 Nافراد =  تیکل جمع تعداد

 

λ( رابطه           2                                       = 1 − ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
)𝑆

𝑖=𝑙 

    ni = ما i تعداد افراد در گونه

    n = هاتعداد کل افراد گونه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

23
 ]

 

                             6 / 15

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1117-en.html


 

 

 

 و همکاران خفایی  | …ها یادوکفه  یستیتنوع ز ی هاساختار و شاخص  یبررس 

 

23 

 𝜆=  شاخص سیمپسون

 

 آنها    یکیاکولوژ فیو توص `Hمناطق آلوده بر اساس شاخص  یکلاسه بند  یکل یشما -2جدول 
(Albayrak et al., 2006) 

 

 کلاسه بندی مناطق آلوده   شاخص شانون  وضعیت کیفی کولوژیک 

 غیر آلوده   H >̀5 عالی 

 کمی آلوده  H ̀ ≤ 5 > 4 خوب 

 آلودگی متوسط  H ̀≤ 4 > 3 متوسط

5/1 ضعیف   < H ̀≤ 3 آلودگی شدید 

H ̀≤ 5/1 بد   بدون جانور / کاملاً آلوده 

 

 

 نتایج 
 های شناساییایدوکفه  فهرست انواعشناسایی و شمارش گردید.    هاایگونه از دوکفه  10خانواده و    6در این تحقیق در مجموع  

بیشترین  . در طی دوره بررسی  است  گردیده ارائه    3های مطالعاتی در جدول  شده و هم چنین حضور یا عدم حضور آنها در ایستگاه 
  18با     Arcidae  درصد،  5/25با     Psammobiidae  درصد،  30با    Corbulidae  هایخانواده   فراوانی به ترتیب مربوط به   درصد
های  درصد فراوانی خانواده  3(. در شکل  2)شکل    بوده است  ها ایدوکفهنسبت به کل جمعیت  درصد    5/13با    Tellinidae  ،درصد

 های مختلف ارائه شده است. در ایستگاه هاایغالب دوکفه
 
 
 

 های مختلف در طی دوره بررسی شده در ایستگاههای شناسایی ایدوکفهفهرست انواع  -3جدول 

st5 st4 st3 st2 st1   رده   خانواده  گونه 

 

  * * * * Acar plicata (Dillwyn, 1817)  

Arcidae 

 دوکفه ای 

 

* *   * * Barbatia obliquata  (Wood, 1828)  

* * * * * Barbatia foliata (Forsskal in Niebuhr, 1775)   

* * * * * Barbatia helblingii (Bruguiere, 1789)   

* * * * * Gari maculosa (Lamarck, 1818)  Psammobiidae  

* * * * * Saccostrea cucullata (Born, 1778) Osteridae  

  * * * * Corbula sulculosa (H. Adams, 1870)  Corbulidae  

* * * * * Tellina wallaceae (Salisbury, 1934)  

Tellinidae 

 

  * *   * Tellina arsinoensis (Issel, 1869)   
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    *     Anomalocardia squamosa (Linnaeus, 1758)  Veneridae  

 

 

 
 ها در طی دوره بررسی ایهای غالب دوکفهدرصد فراوانی خانواده -2شکل 

 

 
 های مختلف در طی دوره بررسی  ها در ایستگاهایهای غالب دوکفهدرصد فراوانی خانواده -3شکل 

 

بوده است. کمترین   1و    3های  ها در واحد سطح به ترتیب مربوط به ایستگاه ایبیشترین تراکم دوکفهطبق نتایج این تحقیق  

تعداد در مترمربع( و کمترین   4329بیشترین تراکم در فصل زمستان )گزارش شده است  4و  2های تراکم نیز به ترتیب در ایستگاه 

 تعداد در مترمربع( گزارش شده است.  2554تراکم در فصل تابستان )

ها و فصول مختلف ها در ایستگاهایبر اساس میانگین فراوانی دوکفه  ANOVA  طرفهطبق نتایج آزمون آنالیز واریانس یک  

  C. sulculosa  هایدر این مطالعه بیشترین فراوانی به ترتیب مربوط به گونه (.  p  >  05/0)  داری گزارش نشده استاختلاف معنی

خانواده خانواده  Corbulidae   ،  G.maculosa  از  خانواده  Psammobiidae  ،Acar plicata  از   Arcidae ،  Tellina  از 

wallaceae  و  T. arsinoensis  از خانواده  Tellinidae  ثبت شده است. در این بررسی گونه  C. sulculosa    در مقایسه با سایر

 گزارش   1و    3های  ایستگاه  طی دوره بررسی به ترتیب در  درها فراوانی بیشتری را کسب نموده است و بیشترین تراکم آن  گونه 
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ها طی تابستان و زمستان مورد مقایسه قرار گرفته است. طبق ایهای غالب دوکفهدرصد فراوانی خانواده   4است. در شکل    شده

های غالب در فصل تابستان فراوانی بیشتری را به خود  سایر خانواده   Tellinidae  و  Corbulidae  هاینتایج حاصل به جز خانواده 

به ترتیب در فصول زمستان و تابستان کاهش چشمگیری از خود   Tellinidae  و  Osteridae  اختصاص داده بودند. خانواده های 

 اند. نشان داده 

 

 
 ها طی تابستان و زمستان ایهای غالب دوکفهمقایسه درصد فراوانی خانواده -4شکل 

 
(. در طی 5است )شکل    شده  گزارش   1در ایستگاه    46/1و حداقل آن    4  در ایستگاه   01/2حداکثر مقادیر عددی شاخص شانون  

  05/0) دهدداری را نشان می ها اختلاف معنیسایر ایستگاه   در مقایسه با  3و    1های  دوره بررسی مقادیر شاخص شانون در ایستگاه 

>  p( بیشترین و کمترین میزان این شاخص به ترتیب در فصول زمستان .)مقادیر این    شده است.  ( محاسبه1/ 39( و تابستان )67/1

ها و فصول  (. بیشترین میزان شاخص شانون در ایستگاه p  >  0/ 05دهد )داری را نشان نمیشاخص در فصول مختلف اختلاف معنی
مشاهده شده است )شکل   5و کمترین میزان این شاخص نیز در فصل تابستان در ایستگاه  4در ایستگاه  مختلف در فصل زمستان

 است.  شده  ارائهها در طی دوره بررسی و درجه کیفی ایستگاه شده محاسبهی زیستی ها شاخصمقادیر  4(. در جدول 6

 

 
 ی در طی دوره بررسی بردار نمونهی هاستگاهیاها در ایمیانگین شاخص شانون دوکفه -5شکل 

 های مختلف دار در ایستگاه*حروف مشابه، نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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 بررسی   و فصول مورد مطالعه در طی دوره هاستگاهیاها در ایمقایسه میانگین شاخص شانون دوکفه -6شکل 

 
 ی مورد مطالعه در طی دوره بررسی هاستگاهیای کیفیت بند درجهها و ایی مختلف دوکفههاشاخصنتایج   -4ول جد

شاخص  
 سیمپسون

کیفیت  
 اکولوژیکی  

 شاخص شانون
 میانگین فراوانی 

 ایستگاه  گونه 
 (تعداد / مترمربع) 

69/0 46/1 بد    125 9 1 

82/0 86/1 ضعیف    5/55  8 2 

73/0 58/1 ضعیف    5/195  9 3 

84/0 01/2 ضعیف    76 9 4 

75/0 55/1 ضعیف    79 6 5 

77/0 69/1 ضعیف    در کل دوره  10 212 

 

 بحث

شناسایی و شمارش گردید. ترکیب، تنوع و    هاایگونه از دوکفه  10جنس و    7خانواده،    6به طور کلی در این تحقیق در مجموع  
( مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق 2009و همکاران )  Al-Yamani های ماکروزئوبنتوز در آبهای کویت توسطفراوانی گونه

سواحل بندر عباس را   پایانشکم و  ها ایدوکفه ( تنوع2013و همکاران )  Kamrani  ها شناسایی شده است.ایگونه از دوکفه  52
طی  Papahn  (2018 ) وGhajari  ها گزارش شده است.ایخانواده از دوکفه 8مورد مطالعه قرار دادند. بر اساس نتایج این تحقیق 

را بررسی نمودند. ) بهمنشیر رودخانه تا دیلم فارس( ازخلیج غرب شمال ساحلی آبهای هایایدو فصل تابستان و زمستان دوکفه
( پراکنش و تنوع 2020و همکاران )  Al-Kandari  بندی گردید.خانواده شناسایی و طبقه 24 از ایدوکفه گونه  64در این مطالعه  

گونه    100گونه زنده    211زیستی نرمتنان مناطق بین جزر و مدی در سواحل کویت را مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق  از  
و همکاران   Oliverها بوده است. چک لیست مصور دوکفه ای های مناطق بین جزر و مدی کویت توسط  ایمتعلق به رده دوکفه

های  ایها گزارش شده است. تنوع زیستی و امکان حضور دوکفهایگونه از دو کفه  100( ارائه شده است. در این تحقیق  2023)
( مورد مطالعه قرار 2024و همکاران ) ,Janbandhu دریایی مناطق بین جزر و مدی در امتداد سواحل سیکا در گجرات هند توسط

وضعیت کیفی   .گرفت  قرار  شناسایی  مورد  ها  ای  دوکفه  از  جنس  15  و  خانواده   11  راسته،  7  به  متعلق  گونه   15  تحقیق  این  گرفت. در
همکاران    و  Ghanavati Asl   های زیستی مختلف توسط اکولوژیکی جوامع کفزی آبهای ساحلی در خلیج نایبند با استفاده از شاخص 

درصد از کل جمعت را به خود اختضاص    7/12گونه در مجموع    6ها با  ای( مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق دوکفه2024)
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( همخوانی دارد. در 2024همکاران )  وGhanavati Asl ( و 2013و همکاران )  Kamrani  داده بودند. نتایج تحقیق حاضر با نتایج
ها به ترتیب در فصول زمستان و تابستان گزارش شده است. طبق نتایج آزمون  ایمطالعه حاضر بیشترین و کمترین تراکم دوکفه

داری گزارش نشده  ها در فصول مختلف اختلاف معنیایبر اساس میانگین فراوانی دوکفه  ANOVA  طرفهآنالیز واریانس یک  

نتایج تحقیقاتP  >   05/0است )   فصل   به  نسبت  بهار  فصل  در  ها  ( دوکفه ای2013و همکاران )  Velayatzadeh  (. بر اساس 
بودند.  بیشتری  تراکم  و  فراوانی  تابستان داده  اختصاص  به خود  )  Kamrani  را  میزان2013و همکاران  نمودند  فراوانی    ( عنوان 
Ghajari   (2018 )و   Papahn  نسبت به سایر فصول بیشتر بوده است. نتایج مطالعه  بهار  در  شکم پایان و دوکفه ای ها  های  خانواده

تنان در مقایسه با ( نیز در فصل زمستان نرم2020و همکاران )  Azizi  ها در فصل سرد می باشد. در مطالعهایبیانگر فراوانی دوکفه
سایر بنتوزها غالب بوده اند. نتایج این مطالعات با مطالعه حاضر همسو می باشد. در فصولی که شرایط محیطی مساعدتر است مانند  

ی برای افزایش تنوع و فراوانی کفزیان فراهم  ترمطلوبیجه افزایش اکسیژن آب، شرایط  نت  درکاهش دما و افزایش تلاطم آب و  
ها در فصل زمستان نسبت به فصل تابستان بیشتر باشد شوری ایاست. یکی از عواملی که موجب می شود فراوانی و تنوع دوکفه

دهد که بین شوری و دما یک رابطه مستقیم وجود دارد. میانگین دمای آب با افزایش دما در فصل  است. مطالعات محققین نشان می
یابد. بنابراین با افزایش  می لیل وجود تبخیر بالا و عدم بارندگی میزان شوری نیز افزایشیابد. از طرف دیگر به دتابستان افزایش می

   (Velayatzadeh et al., 2013).  ها کاسته خواهد شدایدما و شوری در فصل تابستان از تراکم و تنوع دوکفه

به ثبت رسیده است که در مقایسه   1و   3های  ها در واحد سطح به ترتیب در ایستگاهایدر تحقیق حاضر بیشترین تراکم دوکفه
گزارش شده است. ورود   5و    4،    2های  اند. کمترین تراکم نیز به ترتیب در ایستگاه ها دارای بار آلودگی کمتری بوده با سایر ایستگاه 

  .کند توجیه هاایستگاه سایر با مقایسه در  5و    4،  2های  بودن فراوانی را در ایستگاه کمتر تواندمی بوشهر فاضلاب از  ناشی  آلودگی
. سواحل بوشهر در  بودند  ی متفاوت   یبسترها   یمورد مطالعه دارا  یها  ستگاهیاو نتایج سایر محققین  اساس مشاهدات انجام شده    بر

ای است. در این سواحل معمولًا تراکم و تنوع ماسه  –ای  های مورد مطالعه صخرهصخره ای و در سایر  ایستگاه   1و    3های  ایستگاه 

باشد. چک  تری برای سکونت اغلب موجودات کفزی میتر محیط مناسبرسی است. زیرا ذرات درشت  –بیشتر از سواحل گلی  
  100( ارائه شده است. در این تحقیق 2023و همکاران ) Oliver  های مناطق بین جزر و مدی کویت توسط ایلیست مصور دوکفه

شنی در مقایسه با   –ای  ها گزارش شده است. طبق نتایج این محققین تنوع زیستی نرمتنان در سواحل صخرهایگونه از دوکفه
طی دوره بررسی بویژه در فصل    رسواحل گلی به مراتب بیشتر بوده است. نتایج تحقیق حاضر نیز با مطالب فوق مطابقت دارد. د

گونه های دوکفه  G.maculosa  و  C.sulculosa  زمستان  گونه ایاز  با سایر  مقایسه  در  نموده  ها  را کسب  بیشتری  فراوانی  ها 
 ,.Vzirizadeh et al)  نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابه تحقیق حاضر دست یافتند ،( 2012و همکاران ) Vzirizadeh   بودند.

هر دو در فصل    T. wallaceae  و  G. maculosa  های(، گونه 2013و همکاران )   Velayatzadeh  طبق نتایج مطالعات  . (2012
در   ،Kohan and Badbardast (2012 ) .(Velayatzadeh et al., 2013)  بهار بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده بودند

  Anomalocardia squamosal  ها را در فصول تابستان و زمستان به ترتیب مربوط به گونهایمطالعه خود کمترین تراکم دوکفه

 گونه های   ،(  2010و همکاران )  Papahn.  (Kohan and Badbardast et al., 2012)  اعلام نموده اند  Veneridae  از خانواده

A. plicata  و  C. suculosa  اندهای غالب گزارش نمودهها را در سواحل بحرکان به عنوان گونهای از دوکفه  (Papahn et al., 

2010)   . 

Yasser ای  گونه دوکفه  38های شمال غربی خلیج فارس در سواحل عراق در مجموع  ( در بخش2023و    2022همکاران )  و
مورد شناسایی قرار   Arcidae  خانواده  از  A. plicata   در این تحقیق گونه  (.(Yasser et al., 2022 and 2023  را گزارش نمودند 

(  بیانگر تنوع بسار  2023و    2022و همکاران )   Yasserگرفته بود. این گونه در تحقیق حاضر نیز گزارش شده است. نتایج تحقیقات
(  2020و همکاران )  Al-Kandari  ها در مقایسه با کشورهای همسایه نظیر ایران و بویژه کویت بود. به عنوان مثالایکمتر دوکفه

 تا رودخانه دیلم خانواده را از 24 از ایکفهدو گونه  64( نیز  2018)  Ghajariو     Papahnو    گونه  100در آبهای سواحل کویت  

ها فقط در فصل تابستان مشاهده  ایاز دوکفه  Barbatia helblingii  بهمنشیر مورد شناسایی قرار داده بودند. در تحقیق حاضر گونه
  ، (  2011و همکاران )  Mahmodi     به ثبت رسیده است.  2و    4،  5های  شده است. بیشترین تراکم این گونه به ترتیب در ایستگاه
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به را  ای  دوکفه  گونه  مناسب عنوان این  گونه  اند معرفی  بوشهر درسواحل  (PAHs)  ترکیبات زیستی پایش  برای یک   نموده 

(Mahmodi et al., 2011)  .روز مدت زمان طولانی در طول شبانه و دارد قرار مدی  و جزر ناحیه پایین بخش ای دراین دوکفه 

 آب می باشد.   در موجود های  معرض آلاینده در گیرد بنابراین هموارهقرار نمی جزر  در
 زیستی وضعیت تنوع زیستی آن منطقه می باشد. تنوع  بومیکی از شاخص های مهم در رابطه با ارزیابی اکولوژیک یک زیست

 ایسواحل صخره زیستی در بالای تنوع دارد. وجود  بستگی  اکوسیستم آن  ثبات فیزیکی  به  عاملی هر  از  بیش  آبی   بومزیست یک  در

های مختلف باشند، تنوع بسیار بالا  باشد. در یک جامعه هنگامی که تمام افراد متعلق به گونه می بستر پایداری و  ثبات  از ناشی
(، از نظر تنوع 1968)  Sanders  رسد. طبق نظرخواهد بود و زمانی که تمام افراد متعلق به یک گونه باشند تنوع به حداقل می

در بسترهای .  (Sanders, 1968)  های اول، دوم و سوم قرار دارندای و گلی به ترتیب در مقام ای، ماسهای بسترهای صخره گونه 
های گوناگونی به وجود آمده  صخره ای به خاطر وجود شیب و هم چنین توزیع متفاوت فاکتورهای محیطی بویژه حرارت زیستگاه 

بر اساس این نظریه هرچه  باشد.  های کوچک و متنوع در واقع نشان دهنده یک نوع پیچیدگی ساختمانی میاست. این زیستگاه
تری ها به طور یکنواختای بیشتر می شود و گونه ناهمگونی و پیچیدگی در محیط بیشتر باشد تنوع زیستگاه و هم چنین تنوع گونه 

 در بین موجودات پراکنش خواهند داشت. در فصل تابستان به دلیل افزایش درجه حرارت و در نتیجه افزایش استرس و خشک 
تر شدن لایه جلبکی و بازسازی و احیای زیستی یابد. در فصل زمستان به خاطر افزایش تولیدات گیاهی، انبوه شدگی تنوع کاهش می 

اینکه آلودگیتنوع افزایش می  با  با توجه  شوند به منظور پی بردن به وضعیت ای میهای محیطی باعث کاهش تنوع گونه یابد. 
یکی از  .  (Welch, 2003)  (، استفاده گردید2003)  Welch  الگوی معرفی شده توسط  اکولوژیکی منطقه از نظر میزان آلودگی از

  باشد. اگر میزان ها میهای آبی در ارتباط با انواع آلودگیبومای شانون، ارزیابی اکولوژیکی زیستکاربردهای مفید شاخص تنوع گونه 

H    توان  باشد می  3باشد نشان دهنده آلودگی متوسط و اگر بیشتر از    3تا    1باشد بیانگر آلودگی شدید منطقه، اگر بین    1کمتر از
های سواحل بندر بوشهر میانگین  طبق نتایج مطالعه حاضر در آب  .چنین پیش بینی نمود که منطقه مورد نظر فاقد آلودگی است

طی    در  باشد. مقادیر شاخص شانونمی  69/1های مورد مطالعه  کلی شاخص تنوع شانون در طی دوره نمونه برداری در ایستگاه 

های مورد مطالعه  (. بر اساس شاخص تنوع شانون ایستگاه p  >  05/0دهد )داری را نشان نمیفصول تابستان و زمستان اختلاف معنی
 در وضعیت ضعیف و بد ارزیابی شدند. 

متغیر است.    1تا    0یابد و بیندهد و در نتیجه مقدار آن با افزایش تنوع، کاهش میشاخص سیمپسون درجه غالبیت را نشان می
( بوده است. نتایج حاصل از بررسی شاخص تنوع شانون و سیمپسون بیانگر 69/0-0/ 84محدوده میانگین شاخص سیمپسون  )

باشد و مقدار آن  های آلوده میزان شاخص غالبیت بسیار بالا میباشد. در ایستگاهمی  2و    4،  5های  وجود آلودگی متوسط در ایستگاه
اند. این وضعیت نشان دهنده استرس و تنش در  باشد که درصد بیشتری را به خود اختصاص دادهبیانگر تراکم یک یا چند گونه می

های آلوده به فاضلاب با شرایط آلودگی سازگار نمایند. در ایستگاهاند خود را ها توانسته ایمحیط است. زیرا فقط چند گونه از دوکفه
بیشترین   1و    3های  نمایند. در این تحقیق ایستگاههای فرصت طلب مناطق را اشغال میاز بین رفته و گونه تنان  نرمبندی  منطقه

تعداد گونه را به خود اختصاص داده بودند. از طرف دیگر وجود تراز مطلوب بین این گونه ها و عدم مشاهده چنین وضعیتی در  
باشد. زیرا وجود تعداد فراوان های شهری میبیانگر وجود تنش و آلودگی در مناطق تحت ریزش فاضلاب  2و    4،  5های  ایستگاه 

ها در بین افراد مشاهده  گونه ها به تنهایی شاخص ثبات جوامع کفزی محسوب نمی شود و وجود تعادل و پراکنش صحیح گونه
و    3های در مطالعه حاضر این ویژگی در ایستگاه.  (Gray, 2002)  رود های اصلی ثبات جوامع کفزی به شمار میده نیز از ملاکش
های های تحت ریزش فاضلاب بسیار آلوده بوده و ایستگاه توان بیان داشت که ایستگاهمشاهده شده است. با توجه به این مسئله می  1
ها نیز اند. زیرا علاوه بر اینکه از تعداد گونه بالایی برخوردار هستند نوسانات تعداد گونه در معرض آلودگی کمتری قرار داشته 1و  3

   .(Gray, 2002)  بندی صحیح می باشدتن و وجود منطقهباشد که خود بیانگر وجود ثبات در جوامع نرم کم می
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 نتیجه گیری  
بالای  بسیار به دلیل دمای کلی به طور که نمود استنباط تواناین تحقیق و سایر تحقیقات مشابه در این زمینه می نتایج به با توجه
فصل   ها درایفراوانی و تنوع دوکفه زمستان فصل در منطقه مناسب این دمای و تابستان فصل در فارس خلیج شمالی منطقه

از    G.maculosa  و  C.sulculosa  طی دوره بررسی بویژه در فصل زمستان به ترتیب گونه های  راست. د بیشتر بوده زمستان
در  فصول تابستان و    هاشاخصمقادیر    ها فراوانی بیشتری را نشان داده بودند. در این مطالعهها در مقایسه با سایر گونهایدوکفه

ر طی دوره بررسی محدوده ددهند. یمنشان   ها یستگاه ای اگونهترکیب  در ییرتغی ولی مرتبط با جزئ چند هرزمستان اختلافاتی را 
و بد    فیضع  یف یک  تی مورد مطالعه در وضع  یهاستگاه یشانون ا  بر اساس شاخص  .بوده است(  46/1-01/2)میانگین شاخص شانون  

  شدند. یابیارز
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