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 چكيده
مورد بررسي قرار گرفت.  بندر هنديجان –بحركان  يها آبزيستي زئوپلانكتوني در منطقه ساحلي  يها شاخصدر اين تحقيق 
تور  لهيبه وس 1390و ارديبهشت  1389اسفند  ،تير، شهريور، آبان، دي يها ر ماهد ،ميانر يك ماه دبه صورت نمونه برداري 

صورت گرفت. نتايج نشان داد كه ميانگين شاخص  )ميكرون 100چشمه  سانتي متر و 45ا قطر دهانه (ب پلانكتون گيري با
) بود. بيشترين ميزان هر دو شاخص تنوع در 98/0مارگالف ( يا گونهو براي شاخص غناي ) 95/1تنوع شانون در طول سال (

در طول  ميانگين شاخص ترازي زيستي هيلسرد سال (دي و اسفند) محاسبه شد.  يها ماهنيز در  هاتير ماه و كمترين ميزان آن
اندازه بالاخره  بدست آمد.تير و دي و كمترين ميزان آن در آبان ماه  يها ماه) محاسبه شد كه بيشترين مقدار آن در 75/0سال (

) و كمترين مقدار آن در تير ماه 43/0كه بيشترين ميزان اين شاخص در اسفند ماه (د گيري شاخص غالبيت سيمپسون نشان دا
و به  سال تيرماه از شرايط متفاوتي برخوردار است يها ماهنتايج بدست آمده حاكي از آن است كه در بين ه كلي) بود. 09/0(

 يها تيريمد. اين نتايج در اعمال باشد يمان دهنده وضعيت اكولوژيك نسبتاً خوب و شرايط پايدار در منطقه طور كلي نش
 نقش موثري دارند. ساحلي بندر هنديجان يها آبزيست محيطي در 

 
 خليج فارس ،بحركان يها آب، ها زئوپلانكتونزيستي،  يها شاخص :كلمات كليدي

  



 )فارس جيخل غرب شمال( جانيهند بندر -بحركان يها آب در يزئوپلانكتون يستيز يها شاخص نييتع 4شماره  1دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان 

 

۱۸ 
 

 مقدمه

هاي شمال غربي اقيانوس هند است و در محدوده جغرافيايي زير  حوضهو نيمه بسته، از زير  يا هيحاشخليج فارس درياي 

). اكوسيستم خليج فارس با دارا بودن شرايط خاص هيدروگرافي و Kampf and Sadrinasab, 2005( استوايي قرار دارد

 يها جنگل. تنوع زيستي انواع ماهيان و ساير موجودات آبزي، حضور رود يماكولوژيك يكي از مناطق شاخص زيستي بشمار 

حرا در سواحل ايراني خليج فارس، وجود جزاير متعدد و استراتژيك در اين منطقه، استخراج و صدور نفت از اين منطقه و... 

 .)ROPME, 2004( باشند يمن اين شرايط خاص و ويژه موثر ياز مهمترين عواملي هستند كه در تبي

شمال غربي خليج فارس و در جنوب شرقي استان خوزستان قرار دارد.  اسكله صيادي بحركان واقع در بندر هنديجان در

كيلومتري جنوب غربي هنديجان به خليج فارس  26كيلومتر، در  490اي موسوم به هنديجان يا زهره با طولي معادل رودخانه

سواحل  .رود يمدر استان خوزستان بشمار  ژهيبه وريزد. اين بندر يكي از مهمترين بنادر صيد و صيادي در خليج فارس مي

نفتي  يها حوزهبه دليل داشتن بستر گلي و تنوع فراوان موجودات در آن مورد توجه قرار گرفته است. بندر هنديجان 

مايلي جنوب شرقي رأس بحركان  8فلات قاره ايران در خليج فارس، در  نفتي يها حوزه نيتر يميقدبحركانسر و هنديجان از 

 .)ROPME, 1999( قرار دارد

در ميزان تنوع  وسيعي باعث ايجاد تغييرات ،انساني در درياها و بهره برداري روز افزون از منابع آبي يها تيفعال افزايش

مناطق ساحلي را افزايش  ژهيبه وگشته و نياز به ارزيابي سلامت اكوسيستم و حفاظت از اين مناطق  ها ستمياكوسزيستي اين 

بنابراين . باشد يمتنوع زيستي  يها شاخصبراي ارزيابي وضعيت اكولوژيك استفاده از  ها راه نيتر متداولداده است. يكي از 

 تنوع يها شاخصبر اساس محاسبه  بندر هنديجان -نبحركا يها آببررسي وضعيت اكولوژيك  ،هدف از مطالعه حاضر

 .باشد يم ها زئوپلانكتونزيستي بر پايه 

 

 ها روشمواد و 

، طي يك )N´15 º30 ،E´43 º49با موقعيت جغرافيايي بندر هنديجان ( -بحركان يها آب يها زئوپلانكتونبرداري از نمونه

ايستگاه مختلف كه  6از  1390و ارديبهشت  1389تير، شهريور، آبان، دي، اسفند  يها ماهميان در ر سال به صورت يك ماه د

برداري از تور پلانكتون گيري ) صورت گرفت. جهت نمونه1مايل دريايي از يكديگر قرار داشتند (شكل  2در فاصله حدود 

در آزمايشگاه،  ديد.تفاده گرميكرون به صورت كشش مورب از كف به سطح اس 100سنج با اندازه چشمه مجهز به جريان
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تا  ها نمونهو شناسايي ) Olympus-A×70مدلاز ميكروسكوپ فاز معكوس (با استفاده  ها زئوپلانكتونمشاهده و شمارش 

 ,Conway et al., 2003; Owre and Foyo(سطح ممكن با توجه به كليدها و مقالات معتبر صورت گرفت  نيتر نييپا

1967; Zhong, 1989 AL-Yamani et al., 2011; .( در متر مكعب آب  به صورت تعداد ها نمونه فراوانيدر نهايت

، شاخص مارگالف براي تعيين يا گونهتنوع زيستي مورد بررسي شامل شاخص شانون براي تنوع  يها شاخص محاسبه شد.

و شاخص  ها گونه، شاخص ترازي زيستي هيل براي بررسي ميزان يكنواختي و پراكنش نرمال افراد در ميان يا گونهغناي 

با  ها شاخصبررسي اختلاف معني دار ميان مقدار عددي اين به منظور  بودند. ها گونهغالبيت سيمپسون براي تعيين غالبيت 

  استفاده شد. Tukeyآزمون پس و )P<0.05(يك طرفه  ، از آناليز واريانسهاي مختلف نمونه برداريتوجه به ماه

 

 )1390-1389بندر هنديجان ( –بحركان  يها آبنمونه برداري شده در  يها ستگاهيا. موقعيت 1شكل 

 نتايج  

% از تراكم را شامل شدند. ساير 90ترين گروه زئوپلانكتوني پاروپايان پلانكتونيك بودند كه حدود در تحقيق حاضر، فراوان

بودند. بيشترين تراكم ن به جز پاروپايان و لارو ساير سخت پوستا ها كيت و پليشامل لارو نرمتنان، لار ها زئوپلانكتون
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تراكم  محاسبه شد.) 2442 ±368( ماهو كمترين ميزان فراواني در اسفند  )36280 ±4259 ( زئوپلانكتوني در شهريور ماه

تغييرات فراواني  ).P<0.05اختلاف معني داري را نشان داد ( تير و آبان يها ماه بجزمختلف  يها ماهدر  ها زئوپلانكتون

گونه از پاروپايان در كل دوره  4است. در اين ميان  نشان داده شده 2شكل مورد مطالعه در  يها ماه در ها زئوپلانكتون

 Acartiella:  از بودند به خود اختصاص دادند كه عبارتند ها زئوپلانكتوندر ميان مطالعاتي بيشترين ميزان فراواني نسبي را 

faoensis )19%( ،Paracalanus parvus )13%(، Corycaeus andrewsi )11(%  و Clausocalanus arcuicornis 

)9%( . 

 
 .باشد يم )P<0.05(حروف مختلف بيانگر اختلاف معني دار *

 )1389-1390بندر هنديجان ( -بحركان يها آبمختلف در  يها ماهتراكم كل پاروپايان در  نيانگيم. مقايسه تغييرات 2شكل 

اين شاخص  ميانگينمقدار نشان داد كه بيشترين  هاي مختلف سالشاخص تنوع شانون در ماهيزان منتايج حاصل از مقايسه 

 .بود )98/0±1/0( كمترين ميزان آن در اسفند ماهو  )49/2±04/0( در تيرماه

و كمترين مقدار در  تير و دي يها ماهبا بيشترين مقدار در  53/0 -86/0بين  هيلمحدوده ميانگين شاخص ترازي زيستي 

 مختلف در منطقه مورد مطالعه بود. يها ماهدر  ها گونه مناسب پراكنشو در كل نشان دهنده يكنواختي و  بدست آمد آبان ماه

) و 55/1( در تيرماهشاخص اين مقدار ميانگين بيشترين در محيط است كه  يا گونهنتايج شاخص مارگالف كه بيانگر غناي 

 .محاسبه شد )32/0اسفند ماه ( كمترين مقدار آن در
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) و غالبيت پايين 43/0نتايج حاصل از بررسي شاخص غالبيت سيمپسون حاكي از غالبيت بالا در اسفند ماه با مقدار ميانگين (

 ) بود.09/0مختلف در تير ماه ( يها گونه

مقايسه ميانگين ميزان آمده است.  1در جدول شماره  دوره مطالعاتيدر  زيستي مورد مطالعه يها شاخصمقدار ميانگين 

 ). P>0.05اختلاف معني داري را نشان نداد ( مورد مطالعه در طول سال،هاي در ايستگاه اكولوژيكي يها اخصش

 )1389-1390بندر هنديجان ( -بحركان  يها آبمختلف در  يها ماهاكولوژيك در  يها شاخصن . مقدار ميانگي 1جدول 

شاخصنوع   كل ميانگين 90ارديبهشت 89اسفند 89دي 89آبان 89شهريور 89تير 

P تنوع شانون

e
P04/0±49/2 P

d
P1/0±09/2 P

cd
P07/0±73/1 P

ab
P09/0±26/1 P

a
P1/0±98/0 P

bc
P1/0±61/1 06/0±69/1  

P غناي مارگالف

d
P07/0±55/1 07/0±46/1 P

cd 04/0±25/1 P

c 06/0±48/0 P

a 04/0±32/0 P

a 09/0±82/0 P

b 05/0±98/0  

84/0±01/0 ترازي هيل P

c 04/0±67/0 P

ab 02/0±53/0 P

a 05/0±86/0 P

c 01/0±82/0 P

bc 03/0±79/0 P

bc 02/0±75/0  

09/0±01/0 غالبيت سيمپسون P

a 04/0±21/0 P

ab 03/0±30/0 P

bc 03/0±33/0 P

bc 06/0±43/0 P

c 03/0±27/0 P

d 02/0±27/0  

 .باشد يم )P<0.05(حروف مختلف بيانگر اختلاف معني دار *

 بحث

 دارا بودند ها زئوپلانكتونميان ديگر %) را در 88در اين بررسي مراحل لاروي و بالغين پاروپايان بيشترين ميزان فراواني نسبي (

در را  ها زئوپلانكتون% از تراكم 63پاروپايان حدود  1380پاييني در منطقه برخوردار بودند. در سال از فراواني  ها گروهو ساير 

% 91افزايش يافت و به حدود  1384كه اين مقدار در سال  )Nilsaz et al., 2005( ود اختصاص دادندبه خبحركان  يها آب

نشان  بندر هنديجان يها آبمختلف در  يها گروهبررسي ميزان تراكم ، . در كل)Sabz Alizadeh et al., 2010( رسيد

خليج فارس  يها آبكه با مطالعات انجام گرفته پيشين در  باشد يم ها زئوپلانكتونبودن پاروپايان نسبت به ساير  دهنده فراوان

 AL-Khabbaz and Fahmi , 1994; Fazeli et al., 2010; Nour El-Din (و ديگر نقاط اقيانوس هند مطابقت دارد 

and Al-Khayat, 2001; Savari et al., 2004(.  اين مسئله نشان دهنده اهميت بالاي اين گروه از موجودات در

بيشترين ميزان . سازد يمآبي بوده و نقش آنها را در زنجيره غذايي و تأثير آنها بر صنايع شيلاتي محلي، آشكار  يها ستمياكوس

 Herringو  Michel محاسبه شد. اسفند ماهدر شهريور ماه بدست آمد. كمترين ميزان آن نيز در  ها زئوپلانكتونفراواني 

 Michel( ) در بررسي خود در شمال غرب خليج فارس بيشترين ميزان تراكم پاروپايان را در تابستان گزارش دادند1984(

and Herring, 1984( .Mageed )2006 مصب  يها آب) درBardawil  در مصر بيشترين ميزان فراواني و توليدات
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هاي دي تا ارديبهشت نيز كمترين مقدار تراكم را در شهريور ماه و به دنبال آن آبان ماه گزارش داد. ماه ها زئوپلانكتون

 .باشد يمحاضر قابل مقايسه  مطالعهكه با نتايج حاصل از  )Mageed, 2006( پاروپايان را داشتند

ها و يكي از معيارهاي مهم براي نشان دادن اهميت  براي تعيين سلامت اكوسيستمها  تنوع زيستي يكي از مهمترين مؤلفه 

 تصوير روشني را از يك اكوسيستم،هاي اكولوژيكي در  شاخص بررسي ).Price, 2002د (باش ميهاي مورد حفاظت  زيستگاه

 . )Jørgenson et al., 2005( دهند يمثبات منطقه ارائه وضعيت زيست محيطي و 

و  نشان دهنده وجود استرس هاز اين محدودر قرار دارد و مقادير كمت 5/1 – 5/3محدوده شاخص شانون به طور معمول بين 

. )Ajmal khan, 2004( باشند يم زيستي بالا در اكوسيستم و بالاتر از آن نشان دهنده وجود تنوع عدم پايداري در محيط

Margalef )1978 بيان كرد. 1 – 5/2) محدوده شاخص تنوع شانون را براي مناطق فعال ساحلي بين  

ا بيشترين مقدار در تيرماه و كمترين مقدار ب 98/0 -49/2ن بندر هنديجان بي يها آبمحدوده ميانگين شاخص تنوع شانون در 

بدست آمد كه نشان دهنده تنوع نسبتاً خوب در منطقه  95/1در اسفند ماه محاسبه شد. ميانگين اين شاخص در كل سال 

ها در فصل تابستان بيشترين مقدار شاخص شانون را براي كل زئوپلانكتون بندر هنديجان، يها آبدر  1380در سال  .باشد يم

مصر نيز، محدوده مصبي  يها آبدر  2007و همكاران در سال  Nilsaz et al., 2005(. Abdel-aziz( ) بدست آوردند1/2(

بحركان بدست آمد  يها آبمحاسبه كردند كه به طور ميانگين كمتر از مقدار اين شاخص در  74/0-19/1اين شاخص را بين 

مقدار شاخص تنوع را در باشد. آنها بيشترين بحركان مي يها آبهاي پاروپايان نسبت به و نشان دهنده كمتر بودن تعداد گونه

 كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت داشت. زمستان گزارش كردندر ار آن را دتابستان و كمترين مقد

هاي موجود در اكوسيستم است. به طور طبيعي، افزايش مقدار اين اي مارگالف، بيانگر تعداد كل گونهشاخص غناي گونه

 ).   Jørgenson et al., 2005( باشد يمشاخص نشان دهنده افزايش تنوع و كاهش آن، نشان دهنده كاهش تنوع در محيط 

 )32/0) و اسفند (48/0هاي دي (در ماه آنكمترين ميزان بدست آمد و ) 54/1ميانگين اين شاخص در تير ماه (بيشترين مقدار 

 داري مشاهده نشد. اختلاف معني ميان اين دو ماه شدهمحاسبه 

Prabhahar  ي و تنوع زيستي را در ابيشترين مقدار شاخص غناي گونه ساحلي هند يها آبدر  2011و همكاران در سال

 Prabhahar( ها گزارش دادندها و فيتوپلانكتونها، در تابستان همزمان با افزايش زئوپلانكتونهند براي زئوپلانكتون يها آب

et al., 2011( .كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت دارد 
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به دليل پايداري فاكتورهاي محيطي  تواند يممارگالف در تير ماه  يا گونهشانون و غناي تنوع  يها شاخصعلت افزايش مقدار 

) در اين ماه باشد. از طرفي وجود مواد غذايي در ستون آب از psu 09/0±73/43) و شوري (C°41/0±41/29از قبيل دما (

 يها آبمتعدد در  . مطالعات)Niehoff, 2007( باشد يمزئوپلانكتوني  يها گونهمهمترين دلايل جهت افزايش تراكم و تنوع 

در اوايل تابستان و كمترين مقدار  ها توپلانكتونيفداده است كه بيشترين ميزان مواد غذايي و تراكم سواحل خوزستان نشان 

و از آنجايي كه اكثر  ) Nilsaz et al., 2005; Sabz Alizadeh et al., 2010(د شو يمآنها در زمستان مشاهده 

رفتن تراكم و  علت اصلي بالا تواند يماين امر  ،كنند يمتغذيه  ها توپلانكتونيفو يا با يك واسطه از  ماًيمستق ها زئوپلانكتون

كاهش مقدار  .) Madhu et al., 2007; Yahia et al., 2004د (تيرماه و كاهش آنها در اسفند ماه باشر د ها زئوپلانكتونتنوع 

زئوپلانكتوني  يها گروهو افزايش غالبيت برخي از  ها گونهبه علت كاهش تعداد  تواند يم سرد سال يها ماهاين دو شاخص در 

به تنهايي  Clausocalanus arcuicornisو  Paracalanus parvus يها نامباشد. در اين ماه دو گونه از پاروپايان به 

و غناي  تنوع يها شاخصرا به تشكيل دادند و باعث افزايش غالبيت و كاهش ميزان  ها زئوپلانكتون% از تراكم 63حدود 

 شدند.  زمستاندر  يا گونه

افزايش ميزان اين شاخص باشد. يك نمونه مي يها گونهبيانگر نحوه پراكنده شدن افراد در بين  هيل شاخص ترازي زيستي

بيشترين مقدار ميانگين اين و يك شرايط محيطي مساعد و پايدار است.  ها گونهنشان دهنده جورشدگي مناسب افراد در ميان 

ها، در ميزان اين محاسبه شد كه در مجموع ميان اين ماه 86/0و  84/0هاي تير و دي به ترتيب با مقادير شاخص در ماه

كمترين ميزان آن نيز در آبان  .بود ها گونهنشان دهنده توزيع مناسب افراد در ميان  و داري وجود نداشتشاخص اختلاف معني

در ميان  Corycaeus andrewsiبه علت غالبيت يك گونه از پاروپايان به نام  تواند يمكه  ) بدست آمد53/0(ه ما

در  % از تراكم زئوپلانكتوني را به خود اختصاص دادند.60باشد كه بالغين و مراحل لاروي اين گونه حدود  ها زئوپلانكتون

كه  ) بدست آمد8/0ميانگين ( مقداربندر هنديجان بيشترين مقدار اين شاخص در تابستان و زمستان با  يها آبدر  1384سال 

 . )Sabz Alizadeh et al., 2010ميان اين دو فصل اختلاف معني داري مشاهده نشد (

. شودميزان غالبيت استفاده ميهاي غالب در نمونه حساس است و در واقع، براي محاسبه شاخص سيمپسون به فراواني گونه

  C. arcuicornis دو گونه از پاروپاياناست. بالا بودن ميزان غالبيت در اسفندماه ناشي از غالبيت  0-1مقدار شاخص بين 

 شاخص كاهش ميزانشدند. اين ماه شامل مي را در ها زئوپلانكتون% از جمعيت 63باشد كه در مجموع مي   P. parvusو

 باشد.در اين ماه مياي بودن تنوع گونه و بالادر تير ماه نيز به علت توزيع مناسب افراد سيمپسون غاليبت 
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از  ، واقع در بندر هنديجانبحركانساحلي  يها آبدر نهايت، نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ميزان تنوع زيستي در 

 . باشد يمي محيط نسب كه نشانگر پايداري استبرخوردار وضعيت نسبتاً خوبي 

 ها زئوپلانكتوننتايج بدست آمده از مطالعه و  شود يمديجان يكي از مناطق شاخص زيستي در خليج فارس محسوب نبندر ه

ساحلي بندر  يها آبدر توصيف وضعيت بوم شناختي  ،آماري مربوط به آنها يها شاخصو  باشند يمكه معرف توليد ثانويه 

 . كنند يمهنديجان با هدف مديريت بهينه و حفاظت صحيح، نقش مهمي ايفا 
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