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 ، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسلاتگروه شی  1

عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج  و دریای فارس جیپژوهشکده اکولوژی خل 2

 کشاورزی، بندرعباس، ایران
 انیو پرورش آبز ریتکثمی واحد بندرعباس، اسلا آزاددانشگاه  3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

لافت  خورایستگاه  سهقاچاق گازوئیل بر اجتماعات ماکروبنتوزی در  تأثیری ابیمنظور ارز بهپژوهش حاضر 

 45تا تابستان  49در منطقه طبل )ایستگاه شاهد(، از پاییز  زمان همکه قاچاق گازوئیل در آن انجام شده و 

در دو منطقه را  مطالعه موردهای ای دادهصورت پذیرفت. بر اساس نمودار درختی حاصل از آزمون خوشه

، با توجه به ضرایب مربوط به علاوه بهی نمود. بند میتقسی به دو گروه اول و دوم ازنظر زمانتوان می

 یریپذ کیتفک از قدرت شده لیتشکتوابع  ،در ایستگاه طبل خصوصاً هر گروههمبستگی کانونی حاصل برای 

ثبات و پایداری  دهنده نشان که یی نسبت به توابع حاصل در ایستگاه لافت، برخوردار بودهبالا اریبس

گمان  گرید عبارت به، یا است بیشتری در اجتماعات ماکروبنتوزی ایستگاه طبل نسبت به ایستگاه لافت

یی کمتری کاراقاچاق گازوئیل دارای راندمان و  ثیرتأرود توان اکولوژیکی بستر در ایستگاه لافت تحت  می

ی زیستی ها شاخصنتایج حاصل از تغییرات  .باشد نسبت به ایستگاه طبل در بازه زمانی مورد مطالعه 

نشان دهنده اختلاف بین  دو  وینر، سیمپسون و  هیل(، بین اجتماعات ماکروبنتوزی -)مارگالف، شانون

اختلافی در توزیع  ،ی پیلوا گونهر صورتی است که شاخص یکنواختی (، این دP<0.05) بودهایستگاه 

های حرا با تولید مواد مغذی طبیعی، جنگل که یآنجائاز (. P>0.05اجتماعات دو ایستگاه نداشته است )

خاک مناسب و ایجاد پناهگاه شرایط را برای حضور کفزیانی که قادر به ادامه حیات در مناطق جزر و مدی 

 .شود یمپیشنهاد  خور لافت در، لذا کاشت درختان حرا کند یمیا نیستند مه

 مقاله: تاریخچه

 02/20/49دریافت: 

 20/20/922اصلاح: 

 02/20/922پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 آلودگی

 تنوع زیستی 

 جزیره قشم

  لافت

 طبل 

 اکروبنتوزم

 هـمقدم

 شیمعضل افزا نیا ریسال اخ در چند کهاست  یجامعه بشر یرو شیترین موضوعات پ از مهم یکی یطیمح یآلودگ

 است دهیشرایط تأثیر بر موجودات زنده در جهان رسی برا یا و در حال حاضر به سطح هشداردهندهاست داشته چشمگیری 

(Islam et al., 2011.)  کش، سکوهای های نفتی شامل تردد شناورهای نفتآلودگی ژهیو بهی طیمح ستیزوجود منابع آلاینده

دریای عمان، امکان زیست و بازسازی ذخایر برای انواع آبزیان را با  و فارس جیخلدر  2هاتوازن کشتیمخزن آب تخلیه و تی نف

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک Siamakbehzady@gmail.com  

1 ballast water 
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تحت تأثیر فرآیند تهدید از زیست ساحلی این جزیره  چنین بوم همو  قشم جزیرهساحلی ی ها آب مشکل مواجه نموده است.

اخیر ی ها در سال (.غیره سواحل و بیتخر واردشده، یها ندهی)آلااست  ارگرفتهبیرون از آن قر نیچن درون بدنه آبی و هم

رفتن  نیو از ب یباعث نابود ا،یزیست در در بوم لیگازوئ ختنیبندر لافت با رو در منطقه  قشم رهیقاچاقچیان سوخت در جز

 ل،یاز گازوئ یناش یهایآلودگ بروز ند.ا منطقه شده نیدر ا یطیمح ستیو بر هم زدن چرخه ز ییایپرندگان در ی،موجودات آبز

به وجود آورده ی در این منطقه طیمح ستیز دهیمشکلات عد ،یهای انسان آلودگی و ایجادها  حامل آن یتردد انواع شناورها

آن  انیآبز یهاستگاهیز بیو تخر درخور لافتنوزادگاهی منطقه  یکیکاهش توان اکولوژ داتیتهد گونه نیا ندیکه برآ است

و ی دریای قاچاق شده شناورها نیتر و فرسوده نیبدتر ن،یتر ناامن قیسوخت از طر یادیزبسیار  ریمتأسفانه مقاد .باشد تواند یم

مواد نفتی را به  ،ی، قاچاقچیان به خاطر فرار از جریمه شدنو نظام یتیامن یروهایشدن ن کیاز موارد به خاطر نزد یلیدر خ

 .اند کردهی رهاسازدریا 

ی در اختیار ارزشمندبنیادی  اطلاعات ی،از آلودگهای ناشی و واکنش به استرس ساکن بودن در بستر لیبه دلان کفزی جانور 

های مرتبط با کنترل و مدیریت در دریاها و یکی از برنامه عنوان بهرو بررسی این موجودات دهند، ازاینمحققین قرار می

ها در  نقش آن و های ساحلی ازنظر جایگاهبنتیک  در آب لعه  شناسایی  فونمطا(. Bilyard, 1978) باشدها مطرح می مصب

شناسایی  نیچن هم .باشدات مهم میاین موجود توده و زی فراوانیتراکم، زنجیره غذایی دریا و کسب اطلاع در رابطه با میزان 

مطالعه و  ی ذخایر بالقوه شیلاتی نماید.های دریایی و ارزیابزیست کمک شایانی در جهت شناخت بیشتر بوم تواند ها می آن

تواند به  شاخصی های آبی میماکروبنتوزها و بومزیست یژهو  به توده بنتوزهازیو  کسب اطلاعات در رابطه با میزان فراوانی

و تراکم  بررسی تنوع، نیچن هم(. Van Hoey et al., 2004) یردقرار گاستفاده  مورد ،برای شناخت هرچه بیشتر منابع آبزیان

باشد که از این  یطیمح ستیتواند معرف وضعیت شرایط زها در هر منطقه نیز می ای این آبزیان و حضور یا عدم حضور آنگونه

مطالعات را در سایر مناطق  گونه نیهای موردمطالعه استفاده شود و در صورت نیاز اتوان در مطالعه وضعیت ایستگاهشاخص می

ی مشتقات نفتی بر روی ها یآلودگارزیابی اثرات   منظور بهی زیستی متفاوتی ها شاخص(. Erlangen, 2002)مشابه تکرار نمود 

دهند، اما یک تصویر حضور و یا اثرات آلودگی به خصوصی را نشان نمی ها شاخصشود. این موجودات زنده استفاده می

شدت اثرات محیطی و  توانند یو م دننمایست را بازگو میها و پراکنش فیزیکی بر روی یک بوم زیی از اثرات آلودگیا کپارچهی

(. Rosenzweig, 2009) ندینمازیست را پس از بروز بحران ردیابی  و تا حدودی بوم نشان دادهرا  ها یآلودگتأثیرات این نوع 

و دریای عمان   فارس لیجدر خها  آنبر  ها تأثیر آلایندهجوامع بنتوزی و پراکنش  و تاکنون تحقیقات زیادی در خصوص شناسایی

 ;Jowkar and Razmjoo, 2000; Akbarzadeh, 2004; Ebrahimi et al., 2005; Behzadi et al., 2016)شده است  انجام

Mohebbi Nozar et al., 2013 .)ی غذائی در سطوح بالاتر ها شبکههای حاصل از مشتقات نفتی بر روی اثرات آلودگی نیچن هم

پلانکتون چنین موجودات  خوار و همو دتریتوس کننده لتریفکه در این مطالعه تولیدات ثانویه، موجودات  هقرارگرفتی موردبررس

ه دنبال بو بنتوزخوار در یک شبکه غذائی موردمطالعه قرارگرفته است. نتایج این تحقیق نشان داد در دریای بالتیک،  خوار

(. برخی از Elmgren et al., 1983) ل مشاهده استابقبنتوزخوار  Flatfishهای نفتی در ماهی  ، آلودگیTsesisآلودگی منطقه 

که جوامع ماکروبنتوز با رسوبات، مواد  اند رسیده جهینت نیو به ا یرا بررس یرسوبات و جوامع ماکروبنتوز یبند دانه زینمحققین 

طلب شده و تنوع را  فرصتی ها گونه تیباعث غالب یمواد آل زانیو م یآلودگ شیدارد و افزا میارتباط مستق یو آلودگ یآل

ی در خصوص شناسایی ارزشمندکه ذکر گردید تاکنون مطالعات متعدد و  گونه همان .(Serrano et al., 2006) دهد یکاهش م

این  توده یزمشتقات نفتی بر تنوع، تراکم و  تأثیرصورت پذیرفته است، اما بررسی  و دریای عمان فارس جوامع بنتوزی در خلیج

منطقه صورت  نیدر ا، برای اولین بار است که گردند یمی تولید در هر منطقه محسوب ها حلقهاولین  عنوانجوامع که به 

در تولیدات منطقه و  تواند یمکه  ی نوین این پژوهش بودهها جنبهبررسی ساختار این اجتماعات از دیگر  ،. از دیگر سوردیپذ یم

  باشد. ارزشمند نقش نوزادگاهی خورها
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 ها روشمواد و 

بررسی اثرات قاچاق گازوئیل بر روی  منظور بهی، در دو بندر لافت و طبل از توابع جزیره قشم بردار نمونههای ، ایستگاه2شکل

که در آن قاچاق سوخت صورت  ایستگاه شاهد عنوان به. ایستگاه طبل دهد یمجوامع زیستی منطقه بندر لافت را نشان 

 ط بستری مشابه با ایستگاه لافت جهت مقایسه اجتماعات این دو منطقه با یکدیگر انتخاب گردید.نپذیرفته در عمق و شرای

زمان سه ایستگاه مشابه در منطقه طبل  در این تحقیق سه ایستگاه در خور لافت که قاچاق گازوئیل در آن صورت گرفته و هم

، مدل 0بگری بردار نمونه از دستگاه ها ستگاهیادر کلیه  .جام شدی انبردار نمونهصورت فصلی  و به شاهد انتخابایستگاه  عنوان به

 منظور مطالعه بههر ایستگاه  . دری از رسوبات بستر استفاده گردیدبردار نمونهبرای  مترمربع چهارم کپیترسون با سطح پوشش ی

الک با  ها از آن گذراندن وپس از شستشوی کامل  که دریا توسط گرب برداشت شد، از کفجوامع ماکروبنتوزی، سه نمونه 

درصد تثبیت و  02 و الکل بنگالرز محلول سپسداده شد.  قرار مخصوص کدگذاری شده، در ظروفمیکرون  5/2 اندازه چشمه

(. Bruyne, 2003; Wolfgang, 1986) دیگردیی شناسایی معتبر شناساو توسط کلیدهای  داده شدبه آزمایشگاه انتقال 

از ی بنتوزها و جداسازی دار نگه ی،بردار نمونهنحوه . شد برداشته زینی بند دانهیک نمونه برای تعیین  در هر ایستگاه، نیچن هم

 انجام (،Holme and McIntyre, 1984) دستورالعمل بر اساسگیری رسوبات  بندی و اندازه روش آنالیز دانه نیچن هم رسوبات

از رسوب پر  کاملاًانتخاب گردیدند که  هایی آنی شده بردار نمونههای  گرب نیاز بتوجه به این نکته ضروری است، . گردید

اختلاف دانسیته ذرات  بر اساسخود  که بندی رسوبات بستر به روش هیدرومتری انجام گردید، ، تعیین دانهنیچن همبودند. 

غنای  و شاخص 5تشابه بیضر ،9، تراز زیستی3(. جهت بررسی شاخص شانونHolme and McIntyre, 1984) بناشده است

 (:(Ludwing and Raynolds,1989این مطالعه از معادلات ذیل استفاده گردید  در 9مارگالف

 
 ی در بنادر لافت و طبل از توابع جزیره قشم هرمزگان.بردار نمونه یها ستگاهیاتصویر موقعیت . 1شکل 

                                                           
2 Grab 
3 Shanon Index   
4 Eveness Index 
5 Similatry Index 
6 Margalef Index 
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 آمد. به دست، 2 شاخص شانون از معادله

                   (                    2) معادله
N

Ni
Ln

N

Ni
H

s

i 


1 

تعداد کل با  برابر S  و ام i جمعیت گونه تعداد :Ni ؛هجامعکل افراد تعداد :N  ی شانون؛ا گونهتنوع  شاخص :Hمعادله؛  نیدر ا

 .، محاسبه شد0تراز زیستی از معادله  علاوه به .باشد یمی مطالعه شده ها گونه

 =J                                                  (      0) معادله                             

 .، ضریب تشابه محاسبه گردید3 معادلههمچنین از  .است ها گونه تعداد برابر با S: تنوع و H: تراز زیستی؛ Jکه در آن

            (                                          3) معادله                              

 :aو  دارد وجود b در منبعکه فقط  ییها گونه تعداد :b منبع؛ دو مشابه در یها تعداد گونه، j تشابه جاکارد؛ بیضر :Syدر آن که

 به دست آمد. 9از معادله  نیز شاخص غنای مارگالف .دارد وجود a در منبعکه فقط  ییها گونه تعداد

 (                                                     9) معادله                              

 .دهد یمرا نشان  مطالعه مورد: تعداد افراد در جامعه N: تعداد گونه و S ی؛ا گونه: غنای R که در آن

از  ها دادهجهت بررسی شرایط توزیع  گردید. استفاده، SPSS 18آماری  افزار نرمدر این تحقیق از  ها داده وتحلیل منظور تجزیه به

 شده محاسبهی ها یفراوانی چولگی و کشیدگی استفاده گردید. نتایج مربوط به بررسی توزیع نرمال مشاهدات برای ها آزمون

نشان داد  0اسیمرنوف –با استفاده از ضرایب چولگی و کشیدگی و آزمون کلموگراف  شده ییشناسای ها جنسبرای هریک از 

به  ها دادهبه توزیع نرمال،  ها دادهلذا برای نزدیک کردن است، از توزیع نرمال برخوردار نبوده  آمده دست بهی ها دادهکه پراکنش 

ی آماری چند متغیره شامل ها روشاز  ارهایمعو نرمال شد. در این تحقیق بر اساس  یافته الذکر انتقال فوقی ها روشیکی از 

تغییرات  یمنظور بررس بهچنین،  حلیل کانونی توابع متناظر یا آنالیز تشخیصی استفاده گردید. هم( و تCA) 8یا خوشهآزمون 

ی به روش سلسله مراتبی و آزمون بند خوشهاز آزمون  شده محاسبهی ها یفراوان تفاوتمیزان تشابه و  بر اساسمکانی و زمانی 

و  ها فصلمابین ) یازنظر زمان ها نیانگیممقایسه  منظور به چنین،. هم(Siddiquee et al., 2011) دیگردتشخیص استفاده 

و آزمون تی مستقل استفاده شد. در تحلیل واریانس  طرفه ک( از تحلیل واریانس یها گروهمابین مناطق یا )( و مکانی ها دوره

روش  مستقل ازمتغیرهای  بودن یا نبودن دار یمعن ایو  ها گروهی مابین ها انسیوارجهت مطالعه و مقایسه همگنی  طرفه کی

 یی آزمون توکی استفاده گردید.دو دوبه

 جـنتای

است. محدوده تغییرات  شده ارائه ،2ی در جدولموردبررسهای ها به تفکیک ایستگاهنتایج مربوط به تغییرات فراوانی ماکروبنتوز

محاسبه گردید. نتایج آزمون  مترمربععدد در ، 5-08و طبل برابر با  0-92لافت برابر با  ستگاهیدر اها تراکم کل ماکروبنتوز

 45داری در سطح احتمال اختلاف معنی آمده دست بههای فراوانی ازنظرهای لافت و طبل تست نشان داد که مابین ایستگاهتی

 .(P<0.05) درصد وجود داشته است

                                                           
7 Kolmogrov - simirnov 
8 Cluster Analysis 
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 لافت. ی طبل وها ستگاهیای جوامع ماکروبنتوزی در ها یفراوانتغییرات  .1 جدول

 

 ایستگاه
 میانگین

 میانگین استاندارد بیشترین کمترین )انحراف معیار(

 59/2 92 0 (9/3 ±) 12.69 لافت

 89/2 08 5 (5/03 ±) 20.19 طبل

 48/2 92 0 (8/3 ±) 16.44 کل

 

ها  آنو مقایسه جوامع ماکروبنتوزی به تفکیک ایستگاه در هر ایستگاه  شده محاسبهروند تغییرات ایستگاهی فراوانی کل  علاوه به

داری در اختلاف معنی شده محاسبه ینظر فراوان از یبررس موردهای آماری نشان داد که در ایستگاه طبل مابین ایستگاه ازنظر

ی در ایستگاه لافت موردبررسهای این اختلاف مابین ایستگاه که یدرصورت(، P>0.05ندارد )درصد وجود  45سطح احتمال 

 . (0، شکلP<0.05دار بوده است )معنی

 

نتایج نشان داد که بین  .شد انجام زینی بنتوزها به تفکیک فصل در دو ایستگاه ها نیانگیمارزیابی و مقایسه روند تغییرات 

، این در حالی (P<0.05دارد )داری وجود در ایستگاه لافت اختلاف معنی شده محاسبهفراوانی کل  ازنظر موردمطالعههای فصل

. بررسی نتایج مربوط به تنوع، تراکم و (P>0.05نشد )ی مطالعه شده در ایستگاه طبل اختلافی دیده ها وهگراست که بین 

ی طورکل به، ارائه گردیده است. نتایج نشان داد که 9و 3های در شکل موردمطالعههای ها در ایستگاهساختار جمعیت ماکروبنتوز

 مترمربععدد در  000و طبل برابر با  مترمربععدد در  950لافت برابر با در ایستگاه  شده شمارشماکروبنتوزهای فراوانی کل 

 9/22عدد در مترمربع و درصد فراوانی نسبی  50فراوانی  با sp.  Spiroloculina ،شده ییشناساهای  و در بین گونه بوده است

با فراوانی  Tellina vernalisدرصد و  9/4عدد در مترمربع و درصد فراوانی نسبی  93با فراوانی  Cossura longocirrataدرصد، 

 longocirrata گونه ،شده ییشناسا یها گروهدر ایستگاه طبل در بین  درصد و 3/8عدد در مترمربع و درصد فراوانی نسبی  38

Cossura  درصد، خانواده 02عدد در مترمربع و درصد فراوانی نسبی  253با فراوانی Terebllidae  در عدد  222با فراوانی

 8/4عدد در مترمربع و درصد فراوانی نسبی  02با فراوانی  sp.  Spiroloculina ودرصد  4/23مترمربع و درصد فراوانی نسبی 

 ها از غالبیت بیشتری برخوردار بوده است.درصد نسبت به سایر جنس

تغییرات فراوانی کل در  .2شکل 

، a)حرف  تفلا وطبل ایستگاه 

دار  ، تفاوت معنیbعدم اختلاف و 

 (دهد یمرا نشان 
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 ها در ایستگاه لافت. تغییرات فراوانی نسبی گونه .3شکل 

 

ها از طریق ی زمانی ساختار جمعیتی ماکروبنتوزبند گروهها جهت ای دادهصل از آزمون خوشهبر اساس نمودار درختی حا

ی نمود. به طوری که در بند میتقسزمانی به دو گروه اول و دوم  توان ازنظر میرا  موردمطالعههای ایستگاه ها در آنفراوانی 

ایستگاه  که یدرحال. اند قرارگرفتهدر گروه دوم   45ار و تابستان در یک گروه )گروه اول( و به 49ایستگاه لافت پاییز و زمستان 

دهد بیانگر آن است که طبل نشان می ستگاهیدر اطبل تغییرات زمانی متفاوت از ایستگاه لافت دارا بوده است. اما آنچه نتایج 

در گروه دوم  45و بهار  49و زمستان در گروه اول  45و تابستان  49های مربوط به پاییز تغییرات زمانی پراکنش ماکروبنتوز

ایستگاه لافت و طبل، ساختار پراکنش جمعیت  بندی آزمون خوشه شده بندی گروهچنین، برای صحت اند. همجای گرفته

ی قرار گرفت. در ایستگاه لافت،  نتایج  تشکیل سه تابع موردبررساز طریق آنالیز تشخیصی  مجدداًزمانی  ازنظرماکروبنتوزها 

همبستگی کانونی( توابع )ها  و همبستگی بین دهد به طوری که مقادیر ویژه، درصد تغییرات واریانسدار را نشان میمعنی

و در تابع سوم  82/2و  9/08، 80/2، تابع دوم برابر با 88/2و  8/50، 92/3حاصل از آزمون تحلیل تشخیص در تابع اول برابر با 

باشد به طوری که دار میدر ایستگاه  طبل نیز نتایج حاکی از تشکل سه تابع معنیاست.  بوده 09/2و  8/28، 2/ 02برابر 

، تابع دوم برابر با 445/2و  0/02، 20/229و همبستگی بین توابع در تابع اول برابر با  ها انسیوارمقادیر ویژه، درصد تغییرات 

 4است. با توجه به ضرایب مربوط به همبستگی کانونی بوده 439/2و  9/9، 9/ 83و در تابع سوم برابر  480/2و  0/09، 34/39

ی بسیار بالایی نسبت به توابع حاصل ریپذ کیتفکاز قدرت  شده لیتشکدر ایستگاه طبل توابع  هر گروه خصوصاًبرای  حاصل

 (.9و  5 های شکلمتعلق به ایستگاه لافت، برخوردار بوده است )

که در این جدول  گونه همان، ارائه شده است. 0در جدول و طبلی لافت اه ستگاهیدر ای زیستی ها شاخصمقایسه تغییرات 

بودن  دار یمعنی نشانه بررس موردمابین دو ایستگاه  نامشابهیکسان بودن و حروف  دهنده نشانشود، حروف یکسان مشاهده می

ی زیستی در دو ها شاخصز تغییرات که نتایج حاصل ا گونه همان(. P<0.05باشد )در دو منطقه می ها گروهو وجود اختلاف بین 

 ی ها شاخصو  ایوینر، تنوع گونه -های مارگالف، شانون(، در مقایسه شاخص0)جدول  دهد یمایستگاه مطالعه شده نشان 

                                                           
9 Canonical Correlation 
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 طبل. ستگاهیدر ا شده ییشناسای ها جنستغییرات فراوانی نسبی  .4شکل 

 ی لافت و طبل.ها ستگاهیای زیستی در ها شاخصمقایسه تغییرات  . 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.P<0.05است )بودن  دار یمعنی نشانه بررس موردمابین دو ایستگاه  نامشابهحروف * 

 انحراف استاندارد انحراف معیار() نیانگیم تعداد ایستگاه تنوع ها شاخص

 شاخص غناء مارگالف
a 39 4/2لافت    (± 23/2 ) 09/2 

b 39 08/3طبل  (± 20/2 ) 05/2 

 پیلو() یا گونهشاخص یکنواختی 
a 39 49/2لافت    (± 22/2 ) 25/2 

a 39 40/2طبل  (± 22/2 ) 29/2 

 شانون وینر
a 39 52/2لافت    (± 24/2 ) 59/2 

b 39 05/0طبل  (± 25/2 ) 32/2 

 ای سیمپسونشاخص تنوع گونه
a 39 00/2لافت    (± 20/2 ) 23/2 

b 39 25/2طبل  (± 22/2 ) 25/2 

 شاخص هیل
 

a 39 9/5لافت    (± 5/2 ) 48/0 

b 39 20/4طبل  (± 95/2 ) 03/0 
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 زمانی ایستگاه لافت. نظر ازماکروبنتوز ها  شده بندی گروهنمودار حاصل از آزمون تشخیص جهت . 5 شکل

 

تی است که  بین شاخص ، این در صورشود یمسیمپسون و عدد هیل بین اجتماعات ماکروبنتوزی دو ایستگاه اختلاف دیده 

 ی پیلو هیچ تفاوتی در توزیع این اجتماعات در ایستگاه دیده نشده است.ا گونهیکنواختی 

سیلت، رس و  زانیدر م یدار یمعندرصد اختلاف  45ی ریگ نیانگیممقایسه  طرفه کنتایج حاصل از آزمون آنالیز واریانس ی

 (.P>0. 05نداد )نسبت به یکدیگر نشان  موردمطالعهی در دو ایستگاه موردبررسماسه در فصول 

 بحث 

فراوانی کل این جوامع  نظر ازی ماکروبنتوزی دو ایستگاه ها گروه، بین دهد ینشان م یجوامع ماکروبنتوز جیگونه که نتا همان

دگی نفتی داری وجود دارد. در مطالعه آلو(  اختلاف معنی000 ، ایستگاه طبل فراوانی کل950)ایستگاه لافت فراوانی کل 

ی شده است که جوامع برخی از کفزیان حساس مانند خارپوستان، شکم پایان، ریگ جهینتنیز  Exxon valdezoilمنطقه 

ای در خصوص سواحل آنگولا مطالعهدر علاوه،  (. بهPeterson, 2011از بین برود ) عاًیسر Ampeliscidaeها و خرچنگ

های گیری گردید که این اجتماعات نسبت به ایستگاهشد و نتیجهانجام  فراینیفرام ها بر تجمع جوامع های نفتی و اثر آن آلودگی

منظور ارزیابی  ( در مطالعه سواحل مکزیک به0222و همکاران ) Toldo(. Jorissen et al., 2009اند ) یافته شدت کاهش شاهد به

 ها  های حاصل از تجمع این آلایندها و قیره گیری نمودند که بیشتر این سواحل تحت تأثیر آلودگیمحیطی نتیجه زیست
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  طبل. ایستگاه زمانی ازنظر ماکروبنتوزها پراکنش یبند گروه جهت تشخیص از آزمون نمودار حاصل .6 شکل

 

موده ها که در سطوح بالاتر غذائی قرار دارند، تغییر پیدا ن ای خواران به دوکفهکه جمعیت بنتوزی از ریزه نحوی قرارگرفته است به

 است.

، از آنجائی که (Miller and Wiegert, 1989با عمق و طبقات آب دارد ) میرابطه مستق یپراکنش اجتماعات ماکروبنتوز اًعمدت

بر طبل((( جهت پرهیز از تأثیرگذاری عمق شاهد )لافت( و ایستگاه هدف )در این مطالعه دو ایستگاه موردمطالعه ))ایستگاه 

اعماق یکسان انتخاب شدند، بنابراین در نظر گرفتن تأثیر عامل اختلاف در عمق آب دو ایستگاه جوامع بنتوزی، در  تراکم

گردد  نتوزی در ایستگاه لافت مشاهده میبماکروهای گردد. آنچه در بررسی گروهموردمطالعه، بر پراکنش این جوامع نفی می

که وجود تعداد زیاد جوامع  نتوزی در این منطقه بودهد جوامع بها و کاهش تعدا ای کفهویژه دو ها بههای صدفمانده پوسته باقی

 علاوه تواند تصور گردد. به نتوزی در ایستگاه طبل نشان از شرایط بهینه زیستی در این منطقه نسبت به ایستگاه لافت میب

امع ماکروبنتوزی در شده جو گردد، درروند تغییرات ایستگاهی فراوانی کل محاسبه مشاهده می  3گونه که در شکل  همان

درصد وجود  45داری در سطح احتمال شده اختلاف معنی بررسی ازنظر فراوانی محاسبه های موردایستگاه لافت مابین ایستگاه

(. 0( )جدولP>0.05های موردبررسی در ایستگاه طبل مشاهده نشد )که این اختلاف مابین ایستگاه (، درصورتیP<0.05دارد )

برداری شده ایستگاه لافت دارای شرایط بهینه  های نمونه آورد که شرایط زیستی در ایستگاه ت را به وجود میاین روند این ذهنی
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این در حالی . ها را در این منطقه از بین برده است گونه های حاصل از قاچاق گازوئیل بستر زیست ها نبوده و آلاینده رشد گونه

 ها شده است. ای در این ایستگاه مهیا بوده و باعث غنای گونه است که در ایستگاه شاهد )طبل(، شرایط زیست

کننده در پراکندگی  محققین معتقدند که در شرایط عدم وجود استرس محیطی، جنس رسوبات به  یکی از عوامل تعیین اکثر 

 در فصول ماسه در میزان سیلت، رس و یاختلاف ، از آنجائی که(Gaines,1992) گردد و تراکم موجودات بنتیک محسوب می

مطالعه  نشد، بنابراین عدم اختلاف بین  جنس دو بستر مورد دهید گریکدیمطالعه نسبت به  مورد ستگاهیدو ا بررسی در مورد

تواند عامل اختلاف در فراوانی جوامع ماکروبنتوزی بوده و عامل تأثیرگذار در تفاوت که این عامل مهم نمیاست بیانگر این 

های نفتی به ایستگاه لافت  با عوامل دیگر از قبیل ورود آلاینده مرتبط تواند یم مطالعه دو ایستگاه مورد تراکم این جوامع در

از قبیل  یا دوکفه یها پوستهچنین وفور تعداد زیادی از اجتماعات  مرتبط باشد. هم ،یک عامل بیرون از اکوسیستمعنوان  به

Scoloplos armiger، ی به تأثیرات عوامل قو احتمال به تواند یمن اجتماعات در ایستگاه طبل در ایستگاه لافت و فقدان ای

 بیرونی از قبیل قاچاق گازوئیل در منطقه مرتبط باشد.

های طبل نشان از  عدم اختلاف بین ایستگاه ،برداری در دو منطقه لافت و طبل های نمونه چنین در مقایسه بین ایستگاه هم

نتوزی نسبت به منطقه لافت بیانگر وضعیت آرامش نسبت به و  بیشتر بودن تراکم جامعه بده شرایط یکسان در این منطقه بو

است که   ییبسترها در ها ندهیآلا ریتأث نهیشیبدهد یها نشان م نتایج بررسیدارد. این منطقه در بازه زمانی موردمطالعه 

 نیشدند. مجموع ا دهید ها آن رامونیپدر  یکیژوو اکول یطیمح راتیتأث نیشتریب و ندینما یم افتیدر ها را آنبلافاصله 

مواد  باتیها و ترک مضرات، هیدروکربن شیتجمع و افزا و شرایط زیستی بستر به وجود آوردهدر  یاساس راتییتغ ها یخروج

یانبر برای م ی یک ابزارا خوشه زیآنال (.Roberts et al., 2010دهد ) نشان می ،ها را در مناطق موردبررسی ضد نشت کننده یسم

که  طوری به ،دهای متجانس تقسیم کن گروه هاست که مشاهدات را ب ها آن دادهی بند از خوشهاست. هدف  هاتحلیل داده

 ,.Gupta et alباشند )داشته  را باهمهای مختلف کمترین شباهت  گروه و مشاهداتبیشترین شباهت  هر گروهمشاهدات 

2009.) 

 پذیری تفکیک قدرت از شده لیتشکدر ایستگاه طبل توابع  گروه خصوصاًبرای هر  می دارد، بیان 5و  9 های نتایج در شکل

ثبات و  دهنده نشان تواند یمکه این نتایج  بسیار بالایی نسبت به توابع حاصل متعلق به ایستگاه لافت، برخوردار بوده است

رود توان  دیگر گمان می عبارت اه لافت باشد، یا بهپایداری بیشتری در اجتماعات ماکروبنتوزی ایستگاه طبل نسبت به ایستگ

 باشد. می اکولوژیکی بستر در ایستگاه لافت تحت تأثیر قاچاق گازوئیل دارای راندمان و کارایی کمتری نسبت به ایستگاه طبل

(، در 0د )جدولدههای زیستی در دو ایستگاه مطالعه شده نشان می گونه که نتایج حاصل از تغییرات شاخص علاوه، همان به

های سیمپسون و عدد هیل بین اجتماعات ماکروبنتوزی دو ایستگاه  و شاخص وینر -های مارگالف، شانونمقایسه شاخص

 در دوای پیلو هیچ تفاوتی در توزیع این اجتماعات  شود، این در صورتی است که  بین شاخص یکنواختی گونه اختلاف دیده می

ها و یکی از معیارهای مهم  برای تعیین سلامت اکوسیستم ها مؤلفه نیتر مهمزیستی یکی از  گردد. تنوع ایستگاه مشاهده نمی

. بسیاری از محققین معتقدند بررسی (Price,2002باشد ) )مانند خورها(، می موردحفاظت یها ستگاهیزبرای نشان دادن اهمیت 

دهد  و ثبات منطقه ارائه می یت محیطتصویر روشنی را از وضعیت زیس ،های اکولوژیکی در یک اکوسیستم شاخص

(Jorgenson et al., 2005.) قرار دارد و مقادیر کمتر از این محدوده 5/2-5/3طورمعمول بین  محدوده شاخص شانون به ،

 باشد. دهنده تنوع زیستی بالا در اکوسیستم می دهنده وجود استرس و عدم پایداری در محیط و بالاتر از آن نشان نشان

طور طبیعی افزایش مقدار این شاخص  به .باشد های موجود در اکوسیستم می ی مارگالف بیانگر تعداد کل گونهشاخص غنا

(. شاخص تراز Jorgenson et al., 2005باشد ) دهنده کاهش تنوع در محیط می دهنده افزایش تنوع و کاهش آن نشان نشان

دهنده  باشد. افزایش میزان این شاخص نشان ای یک نمونه میه زیستی هیل بیانگر نحوه پراکنده شدن افراد در بین گونه

های  شده است، حضور گونه آنچه گزارش .ها و یک شرایط محیطی مساعد و پایدار است جورشدگی مناسب افراد در میان گونه

جه غالبیت را شاخص غالبیت سیمپسون در ؛ اما(Jorgenson et al., 2005شود ) ها باعث کاهش این شاخص می غالب در نمونه
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(. Jorgenson et al., 2005)باشد  می ریمتغیابد و بین صفرتا یک  دهد و درنتیجه مقدار آن با افزایش تنوع کاهش می نشان می

 و دامنهی کیاکولوژیازهای ن ی که هرگونه دارایاز آنجائ .ها است گونهی در فراوانمیزان تعادل  یکنواختی بیانگر دیگر، عبارت به

منطقه تلقی  شاخص مناسبی برای یک تواندمی های گونهوجود برخعدم  یا وجود لذا باشد، می خود فرد منحصربه شناختی بوم

بینی قابلیت پیش یهایگونه فقط اما شناختی معینی دارد، دامنه بوم ،توجه به این نکته ضروری است که اگرچه هرگونه. گردد

باشند محلی  اسیو مقمحیطی  طیدر شراویژه  شناختی محدودتری به منه بومکه دارای دا باشنددارا می ی راشگاهیرو طیشرا

های بنتوزی حساسیت بیشتری به تغییرات شرایط محیطی  جهت گونه  این شود. ازهای معرف اطلاق میگونه گونه، به این که

را خاکی  یها یژگیاز وبسیاری  و یک معرف زیستی عمل نمایندعنوان  به توانند می ویژه شرایط ادافیکی خاک داشته و به

 (.Jorgenson et al., 2005) یکپارچه نشان دهند صورت به

مراتب بیشتر از ایستگاه  ای جوامع بنتوزی در ایستگاه طبل به نتایج حاصل از این پژوهش، نشان داد تراکم، تنوع و غنای گونه 

رفته  ها بوده که در غیاب جوامع بنتوزی ازدست ای رده دوکفههای م شده در ایستگاه لافت پوسته های شناسایی لافت بوده و گونه

ای جوامع بنتوزی در ایستگاه طبل  چنین غنای گونه هم .باشند تنها شاهدی برای اثرات آلودگی نفتی در این منطقه می

 تواند تلقی گردد. یهای ناشی از تهدیدات بیرون و درون از اکوسیستم م کننده پایداری نسبی این محیط در مقابل استرس بیان
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