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 شيلات مجله 
  88  زمستان، چهارم، شمارهومس                                                                                                                                                                                  سال 

  

  هاي آلايندگي در خورهاي موسي و غنام عنوان شاخص وبنتيك بهپايش ساختار و تنوع اجتماعات ماكر
  

  2 عبدالرحيم پذيرا و2، فاضل اميري1طيبه طباطبايي*

   واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامياستاديار گروه شيلات،2،  واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلاميمربي گروه شيلات،1
  

  

  چكيده

پوستان و   تاران، سخت  دهند كه غالباً شامل پر       فون بستر درياها را تشكيل مي       بخش بسيار مهمي از    مهرگان كفزي درشت بي 
هـا و اكثـراً بـه دليـل سـاكن و              محيطي بـا وجـود آلاينـده       دليل سازگاري با شرايط زيست     ها به   برخي از گونه  . باشند  تنان مي  نرم

بنابراين با مطالعه تغييرات ساختار جمعيتـي       . ندرو  شمار مي  هاي آبي به    هاي زيستي اكوسيستم    عنوان شاخص  غيرمهاجر بودند، به  
در پژوهش حاضـر بـا تطبيـق نتـايج          . ويژه خورها پرداخت   هاي آبي و به     توان به پايش اثرات آلودگي اكوسيستم       و تنوع آنها مي   

 موسـي    فيزيكوشيميايي به ارزيابي ميزان آلودگي در خور غنام و بخشي از خـور             هاي  هاي زيستي با آزمايش    حاصل از شاخص  
 ايستگاه انتخاب و در دو فصل گرم        8منظور انجام پژوهش،     به. پرداخته شد ) در مجاورت خروجي پساب پتروشيمي بندر امام      (
هاي تعيين كيفيت آب از قبيـل شـوري، دمـا،            همچنين برخي شاخص  . برداري انجام شد    نمونه) بهمن ماه (و سرد   ) شهريور ماه (

 در زمستان بيشتر از تابستان ثبـت        مهرگان كفزي درشت بي تراكم  .  مورد سنجش قرار گرفتند    بندي رسوبات  اسيديته و آناليز دانه   
. جهت ارزيابي تنوع زيستي ماكروبنتوزهاي منطقه مورد مطالعه از شاخص شانون، سيمپسون و مارگـالف اسـتفاده گرديـد                  . شد
اسـتفاده  ) Welch) 1992وي معرفي شـده توسـط       پي بردن به وضعيت اكولوژيكي منطقه از نظر ميزان آلودگي از الگ            منظور به

هـاي شـور و      مهرگان كفـزي آب     رده از بي   6 گونه مربوط به     14براساس نتايج به دست آمده از اين بررسي در مجموع           . گرديد
ها  اي ، دو كفه)Polycheata(ترتيب مربوط به پرتاران  مهرگان بهبيشترين درصد فراواني بي. شور در منطقه شناسايي گرديد لب

)Bivalvia(ــان  ، شــكم ــان ســخت ، ده)Gastropoda(پاي ــان )Decapoda(پوســت  پاي ــان و )Isopoda(، جورپاي  پاروپاي
)Copepoda (پرتاراناز ميان . بود ،Lycastopsis sp.از ايـن  بنابراين، بودهاي مطالعاتي منطقه   غالب در اكثر ايستگاهه گون 

هـاي مجـاور      اساس الگوي معرفـي ايـستگاه      بر   همچنين. يت آب استفاده گرديد   عنوان شاخص زيستي جهت تعيين كيف      گونه به 
هـايي كـه دور از      تر و درصد مواد آلي بيشتر و بـرعكس ايـستگاه           خروجي پساب پتروشيمي تنوع كمتر، رسوبات آنها ريزبافت       

 بيشتر برخوردار بـوده و رسـوبات        اي  قرار داشتند از تنوع گونه    ) هاي واقع در خور غنام      ايستگاه(هاي صنعت پتروشيمي      فعاليت
  .تر بودند آنها درشت بافت

  

  ، تنوع زيستي شاخص كفزيپارامترهاي فيزيكوشيميايي، پتروشيمي درشت بندر امام،  ،مهرگانبي  آلودگي: كليديهاي واژه
  

  1مقدمه
هاي دريايي معمولاً از خورها در بين محيط

عنوان   بهشمار رفته و هاي آبي بهترين اكوسيستم پيچيده
. شوندهاي دريايي محسوب مي ترين محيط يكي از غني
عنوان يكي از مناطق مهم زيست محيطي،  اين نواحي به

                                                 
  tabatabaie20@yahoo.com : مسئول مكاتبه- *

علت توليد بالاي مواد آلي در آنها و مكاني كه انواع  به
برند از دير  سر مي طور متراكم در آن به موجودات آبزي به

هاي فعاليتاند و در نتيجه  باز مورد توجه بشر قرار داشته
صورت استقرار تأسيسات و يا آلوده  بشر در اين مناطق به

هاي شهري و كشاورزي مورد وسيله فاضلاب كردن آنها به
ها بر موجودات  تأثير اين آلاينده). 7(اند  تهديد قرار گرفته
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اين . با توجه به نوع و حجم ورودي آنها متفاوت است
تن فون و فلور اثرات در بالاترين سطوح موجب از بين رف

هاي   كم موجب حذف گونهمقادير و در شدهمنطقه 
 شود هاي مقاوم مي حساس از منطقه و حضور فراوان گونه

هاي مقاوم در اين مناطق كم  كه گونه با توجه به اين. )2(
ن ا توسط محققبنابراينتحرك و وابسته به بستر هستند، 

 ها و هاي زيست محيطي بحران عنوان شاخص زيادي به
 و 10( اند  مورد استفاده قرار گرفته پايش اثرات آلودگي

23(.  Wlodarskaو Weslawski )2001 ( بيان داشتند
 رسوبات مهرگان كفزي درشت بيهاي اخير  كه در سال
هاي محيطي  كه اثرات ناشي از آلودگي دليل اين دريايي به

كنند، در  صورت تغيير در تركيب يا تراكم منعكس مي را به
اند  عات پايش زيستي بيشتر مورد توجه قرار گرفتهمطال

عوامل متفاوتي بر تراكم، پخش، پراكنش و تنوع ). 24(
توان   دخيل هستند كه از جمله ميمهرگان كفزي درشت بي

به ساختار بستر، ميزان مواد آلي موجود در بستر، دما، 
جرجاني ). 23( اشاره نمود pHشوري، اكسيژن محلول و 

-درشت بيبا تعيين تنوع و تراكم ) 1387(و همكاران 

 و ارائه شاخص زيستي به ارزيابي ميزان مهرگان كفزي
آلودگي نهر مادرسو در پارك ملي گلستان پرداختند و 

 مهرگان كفزي درشت بيمشاهده نمودند كه تنوع و تراكم 
تحت شرايط محيطي و دبي آب در فصول مختلف تغيير 

جوامع  )2003( Lianso و  Wazniak).3(نمايد  مي
عنوان شاخص زيستي آلودگي  بنتوز سواحل ماريلند را به

ها و  در اين سواحل بررسي نمود و بر اساس فراواني گونه
هاي مقاوم و حساس به آلودگي، درصد  وجود گونه

ها، وضعيت آلودگي منطقه  هاي غالب، تعداد تاكسون گونه
ر اث) 2005 (همكاران و Azrina ).30(را بررسي نمود 

هاي انساني را بر توزيع و تنوع جوامع درشت فعاليت
كفزيان و كيفيت آب رودخانه لنگت در مالزي، مورد 

در اين تحقيق روابط بين شرايط . مطالعه قرار دادند
 از مهرگان كفزي درشت بيفيزيكي، شيميايي و جوامع 

طريق آناليزهاي همبستگي پيرسون و رگرسيون چندگانه 
د، نتيجه تحقيق مذكور نشان داد كه اي بررسي ش مرحله

 مهرگان كفزي درشت بيهاي غنا و تنوع جوامع شاخص
بندي رسوبات بستر  تحت تأثير اكسيژن محلول، دما، دانه

بندي  دانه) 2006( همكاران و  Susana).11(قرار دارد 
تنوع، فراواني و نرخ (رسوبات و جوامع ماكروبنتوز 

ه اين نتيجه رسيدند كه را بررسي كرده و ب) زايي كلوني
ها  جوامع ماكروبنتوز با رسوبات، مواد آلي و آلودگي

ارتباط مستقيم دارند و افزايش آلودگي و ميزان مواد آلي 
طلب شده و تنوع را كاهش  هاي فرصت باعث غالبيت گونه

به بررسي ) 2007(  و همكاران Saunders).28(دهد  مي
هاي ي آلي، ويژگيها خور دبي پرداختند و منابع آلاينده

آب و جوامع ماكروبنتوز را بررسي نمودند و از شاخص 
باشد استفاده  اي مي اساس تنوع گونه تنوع شانون كه بر

هاي آلوده خور را از بخش  نموده و بر اين اساس بخش
  ).26(تميز جدا كردند 

هاي بيولوژيك  شاخصهدف از اين مطالعه استفاده از 
بندي و تعيين ميزان   در طبقهاييشيمي و پارامترهاي فيزيكو

در خور غنام و بخشي از خور موسي كه در آلودگي، 
  .باشد ميمجاورت خروجي پساب پتروشيمي بندر امام،

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه، در ضلع  :هاي مورد مطالعه ه ايستگا
 تا 48°52´شمالي خليج فارس در طول جغرافيايي 

 واقع 30° 31´ تا 30°21´ و عرض جغرافيايي 15°49´
برداري از رسوبات در دو فصل گرم  نمونه. شده است

 5در ) 1386بهمن ماه (و سرد ) 1386شهريور ماه (
 ايستگاه در 3ايستگاه مقابل خروجي پساب پتروشيمي و 

 1در شكل . برداشت گرديد) عنوان شاهد به(خور غنام 
  .تهاي مورد مطالعه مشخص گرديده اس موقعيت ايستگاه

 :برداري از رسوبات و تعيين پارامترهاي فيزيكوشيميايي نمونه
 مترمربع 025/0با استفاده از گرب ون وين با سطح مقطع 

از هر ايستگاه سه نمونه رسوب . ها برداشت گرديد نمونه
 و مهرگان كفزي درشت بيبراي جداسازي و شناسايي 

بندي رسوبات و سنجش  يك نمونه هم براي آناليز دانه
نمونه رسوبي . واد آلي درون رسوبات برداشت گرديدم
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 در آزمايشگاه با استفاده از مهرگان كفزيدرشت بيحاوي 
متر شستشو داده شد و سپس توسط فرمالين   ميلي5/0الك 

آميزي و  ها با رزبنگال رنگ نمونه.  تثبيت گرديد درصد5
برداري، نگهداري و   نمونههنحو. سپس شناسايي شدند

 اساس دستور مطالعه بنتوزها از رسوبات، برجداسازي 
سنجش مواد آلي درون رسوبات با . بنتوزها انجام گرفت

 انجام پذيرفت) 1381(استفاده از مطالعه نبوي و سواري 
بندي رسوبات در هر ايستگاه با استفاده از  آناليز دانه). 7(

). 12(انجام گرديد ) 1984(روش استاندارد بوكنن و كين 
 پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب فاكتور جهت سنجش

DOتوسط دستگاه DO  متر پرتابل و دما توسط دماسنج 
برداري با سه بار تكرار و از آب جهت  در محل نمونه

پس از . برداري شد  و شوري سه بار نمونهpHگيري  اندازه
 و شوري توسط pHها به آزمايشگاه فاكتور  انتقال نمونه

گيري  سنج چشمي اندازه ري متر و شوpHهاي دستگاه
  .شد

منظور ارائه رونـد تغييـرات مكـاني و          به :آناليزهاي آماري 
هـا از جملـه پارامترهـاي فيزيكوشـيميايي آب،            زماني داده 
مهرگـان كفـزي و     هـاي غنـا و تنـوع درشـت بـي            شاخص

منظـور دسـتيابي بـه يـك ديـد كلـي در مـورد                همچنين به 
 -مودارهـاي بـاكس   تغييرات آنها در منطقه مورد مطالعه، ن      
 Statgraphicsافــزار  ويــسكر پــلات بــا اســتفاده از نــرم

ها، ابتـدا بـا       جهت بررسي آماري داده   ). 24(ترسيم گرديد   
 اسـميرنف نرمـال بـودن       -استفاده از آزمـون كلمـوگروف     

ها و فصول با استفاده  ها بررسي و اختلاف بين ايستگاه  داده
تـست، در    تـي طرفه و آزمـون    از آناليز تجزيه واريانس يك    

همچنين جهـت  . ، تعيين گرديدSPSS 15افزار  محيط نرم
 و  5(ها از آزمـون دانكـن اسـتفاده گرديـد            مقايسه ميانگين 

ها به لحاظ ميزان آلودگي از       بندي ايستگاه  جهت گروه ). 34
  . استفاده شدMVSPافزار  اي در محيط نرم آناليز خوشه

  

  
  

  اري در محدوده مورد مطالعهبرد هاي نمونه  موقعيت ايستگاه-1شكل 
  

  )31( الگوي ارزيابي آلودگي مناطق -1جدول 
  شاخص ولچ  طبقه كيفي آب

  3-5  آب تميز
  1-3  آلودگي متوسط
  1<  آلودگي اساسي
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 وينـر از رابطـه      - شاخص تنوع شانون   :هاي تنوع   شاخص
  ). 27(محاسبه گرديد ) 1(

∑)                             1(رابطه 
=

−=
s

i

LnPiPiH
1

))(( 

 امين تاكـسون در     i فراواني نسبي    Piكه در اين رابطه     
شـاخص تنـوع    .  تعداد كـل تاكـسون در جامعـه        Sجامعه،  

 توسط سيمپسون ارائه شده است      1949سيمپسون در سال    
صورت ذيل   كربس رابطه محاسبه آن را به 1972و در سال    
  ).21(ارائه كرد 

∑             )                     2(ه رابط
=

−=
s

i
PiD

1

2)(1   

 امين تاكـسون در  iفراواني نسبي Pi كه در اين رابطه 
 1958در سـال    .  تعداد كـل تاكـسون در جامعـه        Sجامعه،  

 .مارگالف شاخص تنوع زير را ارائه كرد

)                                         3(رابطه 
LnN
SD 1−

=  
تعداد كل افـراد    : N تعداد تاكسون،    S كه در اين رابطه   

)29.(  
هـاي     پس از تعيـين شـاخص      :تعيين ميزان آلودگي منطقه   

منظور ارزيابي آلودگي منطقه از مقياس ارائـه شـده            تنوع به 
  . استفاده شد1در جدول ) 1992(توسط ولچ 

  

  
  

  نتايج
 نتايج نشان داد كه تغييرات :دماي آب، اسيديته و شوري

دور هاي  هاي مورد مطالعه و ايستگاهگاهدماي آب بين ايست
. نوسان كمي داشت) 8 و 7، 6ايستگاه (از خروجي پسĤب 

نشان داد كه اختلاف بين ) 2 شكل(آزمون تجزيه واريانس 
باشد  دار نمي هاي مورد مطالعه معني دماي ايستگاه

)985/0=P .(داري را  تست تفاوت معني نتايج آزمون تي
فصول گرم و سرد نشان داد و در ميانگين دماي آب در 

دماي آب در فصل سرد سال نسبت به فصل گرم كاهش 
  ).3شكل (داري داشت  معني

 ايستگاه تقريباً در 8 نشان داد كه pHگيري   نتايج اندازه 
از نظـر مكـاني رونـد       . محدوده خنثي تا قليايي قرار دارند     

هـاي مختلـف مـشاهده         بين ايستگاه  pHمنظمي در ميزان    
نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان داد      ). 4شكل  (شود    نمي

دار   هاي مختلـف معنـي       بين ايستگاه  pHكه اختلاف ميزان    
هاي مختلف     در ايستگاه  pHمقادير  ). P=425/0(باشد    نمي
 در نوسـان    5/8 تا   7هاي مختلف بين      برداري و دوره    نمونه
 آب در دو فصل سرد و گرم        pH تغييرات   5در شكل   . بود

 در  5 در ايـستگاه     pHبيـشترين ميـزان     . سـت آورده شده ا  
  ).5شكل (شهريور ماه مشاهده گرديد 

  
  
  
  
  
  

  
   تغييرات دماي آب در فصل گرم و سرد-3شكل                هاي مورد مطالعه  تغييرات دماي آب در ايستگاه-2 شكل      

  )P>05/0 (ار مي باشد معني ها با حدود اطمينان و حروف مشترك فاقد تفاوتستون
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  آب در فصل گرم و سردpH تغييرات -5شكل 

  
  هاي مورد مطالعه  آب در ايستگاهpH تغييرات -4شكل 

  )P>05/0 (ار مي باشد د معني ها با حدود اطمينان و حروف مشترك فاقد تفاوتستون
  

هاي مختلـف را    ات شوري را در ايستگاه     تغيير 6شكل  
هـاي مختلـف    اختلاف شوري بين ايـستگاه    . دهد  نشان مي 

كمتـرين مقـدار شـوري در    ). P>05/0(باشـد   دار مي  معني
هـاي واقـع     و بيشترين مقدار شوري در ايستگاه      2ايستگاه  

 و  7،  6هاي دور از خروجي پـسĤب        ايستگاه(در خور غنام    

تـست نـشان داد كـه         تـي  تيجـه آزمـون   ن .مشاهده شـد  ) 8
) P>05/0(دار است     اختلاف بين فصول گرم و سرد معني      

و شوري در فصل سرد نسبت به فصل گرم كاهش داشت            
  ).7شكل (

  

  
  تغييرات شوري آب در فصل گرم و سرد-7شكل 

  
  هاي مورد مطالعه تغييرات شوري آب در ايستگاه-6شكل 

  ).P>05/0 (باشد دار مي معني قد تفاوتها با حدود اطمينان و حروف مشترك فاستون
  

بنـدي رسـوبات در       تغييـرات دانـه    :بنـدي رسـوبات     دانه
هاي مختلف در فصل گرم از روند خاصي تبعيـت          ايستگاه

 ايـستگاه   8و تيپ غالـب رسـوبات در        ) 8شكل  (كند    نمي
 تغييـرات   9بر اساس شـكل     . باشد   رسي مي  -ذرات سيلتي 

ونـد مشخـصي را طـي       بندي رسوبات در فصل سرد ر       دانه
هـاي دور   اي كه با نزديك شدن به ايـستگاه         كند به گونه    مي

ميــزان ذرات ) 8 و 7، 6ايــستگاه (از خروجــي پــسĤب  
 رسي نسبتاً كاهش يافتـه و بـر ميـزان ذرات شـن              -سيلتي

ولي در مقدار ذرات سنگريزه، شن متوسط       . شود  افزوده مي 

هــاي مختلــف و درشــت تغييــر محــسوسي بــين ايــستگاه
تـست نـشان داد كـه از         نتيجه آزمون تي  . شود اهده نمي مش

، فقـط در ميـزان سـنگريزه        )فصل گرم و سرد   (نظر زماني   
ود دارد ـدار وج ـ يـن ــهـاي مختلـف اخـتلاف مع   ايـستگاه 

)05/0 <P .(رســــي -امــــا در ميــــزان ذرات ســــيلتي 
)362/0(P=  شــن ريــز ،)406/0(P=  و شــن درشــت 
)141/0 (P=داري  لاف معنـي هاي مختلف اخت بين ايستگاه

  .شود مشاهده نمي
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  هاي مختلف، فصل گرم بندي رسوبات در ايستگاه  تغييرات دانه-8شكل 

  

  
  هاي مختلف، فصل سرد بندي رسوبات در ايستگاه  تغييرات دانه-9شكل 

  

در طول دوره  :مهرگان كفزي درشت بيتراكم و پراكنش
ايي شد  رده بنتوزي شناس6برداري در منطقه، جمعاً  نمونه

هاي بنتوزي به تفكيك دو فصل  كه نتايج فراواني گروه
نتايج . آورده شده است) 3جدول (و سرد ) 2جدول (گرم 

دهد كه فراواني و تنوع ماكروبنتوزها در فصل نشان مي
هاي  در بين گروه. سرد نسبت به فصل گرم افزايش دارد

شناسايي شده بيشترين درصد فراواني در هر دو فصل به 

اران اختصاص داشت و پرتاران شاخصي براي برآورد پرت
درشت بيشترين فراواني . باشند ميزان آلودگي منطقه مي

هاي  ايستگاه (8  و7، 6 در ايســـتگاه مهرگان كفزي بي
، 1هاي  و كمترين فراواني در ايستگاه) واقع در خور غنام

) مجاور خروجي پساب پتروشيمي بندر امام (5 و 2
  ).10 لشك(مشاهده شد 

  
  هاي مختلف فصل گرم هاي بنتوزي در ايستگاه  گروه-2جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 نام علمي گروه ايستگاه
Lycastopsis sp. 3 3 8 10 6 18 42 21 
Hemipodus sp.  5 10 5  10 7 6 

Cossara sp.   5  2  11 7 Polycheata  

Nephty sp.  4  1  3 5  
Isopoda Apanthura sp.    5 1 1 2 4 

Grapsus sp.   16 20 1 15 10 7 
Decapoda 

Mud crab sp.   10 15  5 4 5 
Hydrobia neglecta 1     5 10 10 

Gastropoda  
Diala semistriata  1    4 6 4 

Copepoda Cyclopoid sp. 1      12  
Chama pacifica      15 10 8 

Mcta aequisulcata      6 15 5 Bivalvia  
Tivela ponderosa      14 15 7 
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 هاي مختلف فصل سرد هاي بنتوزي در ايستگاه  گروه-3جدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 نام علمي گروه ايستگاه

Lycastopsis sp. 5  17 21 11 21 40 18 

Hemipodus sp.  4 13 10  15 10 21 
Cossara sp.       4   10    8  

Polycheata  

Nephty sp.    12     6  8    
Isopoda Apanthura sp.   2 4   7 6 

Grapsus sp.   18 14  8 5 9 
Decapoda 

Mud crab sp.  2  17  11 3 4 
Hydrobia neglecta   8 13  14 17 18 
Diala semistriata      3 9 11 Gastropoda  

Pyrene sp.      1   
Copepoda Cyclopoid sp.    1 2 2  1 

Chama pacifica 2  20 60  5 11 10 
Mcta aequisulcata 1  15 20  12 7 1 Bivalvia  
Tivela ponderosa   5 14  6 9 4  

  
 نشان داد كه    ANOVAنتايج آزمون تجزيه واريانس     

هـاي بنتـوزي      هاي مورد مطالعه از نظـر گـروه         بين ايستگاه 
و آزمون دانكـن    ) P>05/0(داري وجود دارد      تفاوت معني 

امـا بـين    ). 10شكل  (ها را به سه دسته تقسيم كرد          ايستگاه
داري مـشاهده نـشد       فصول از نظـر آمـاري تفـاوت معنـي         

)75/0P=( .د فراواني در فصل سرد نسبت به فـصل         هرچن
دهد   نشان مي 12 و   11 هاي  شكل. گرم افزايش داشته است   

ها گروه پرتاران     كه در فصل گرم و سرد در تمامي ايستگاه        
  . اند بيشترين فراواني را به خود اختصاص داده

ج ميزان شاخص تنوع شانون، سيمپسون و ينتا
. شده است آورده 15 و 14، 13 هاي مارگالف در شكل

، 6ها بيشترين ميزان تنوع در ايستگاه اساس اين شاخصبر
) مجاور خروجي (5 و كمترين ميزان آن در ايستگاه 8 و 7

دهنده تفاوت در ميانگين تغييرات  نتايج نشان. باشد مي
  .هاي مختلف است هاي تنوع در ايستگاه شاخص

  

 
  درن كفزيمهرگادرشت بيهاي   ميانگين تغييرات گروه-10شكل 

  هاي مختلف ايستگاه
 در اعماق مختلف مهرگان كفزيدرشت بيهاي   تغييرات گروه-11شكل 

  هاي مورد مطالعه در فصل گرم ايستگاه
   درصد آماري است5دار در سطح  هاي با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ستون
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 در اعماق مهرگان كفزيدرشت بيهاي   تغييرات گروه-12شكل 
 هاي مورد مطالعه در فصل سرد ف ايستگاهمختل

   ميانگين تغييرات شاخص شانون در-13شكل 
 هاي مختلف ايستگاه

    
  فهاي مختل  ميانگين تغييرات شاخص مارگالف در ايستگاه-15 شكل  هاي مختلف  ميانگين تغييرات شاخص سيمپسون در ايستگاه-14 شكل

  
اي شاخص ولچ   ها بر مبن    اي ايستگاه   نتيجه آناليز خوشه  

بـر اسـاس ضـريب تـشابه        .  آورده شده است   16در شكل   
Bray-curtis) 18  ،26   درصد 70در سطح تشابه    ) 28 و  

) الـف (گـروه   . شـوند   ها به چهار گروه تقسيم مـي        ايستگاه
هاي   شامل ايستگاه ) ب(گروه   8 و   7،  6هاي    شامل ايستگاه 

) د(گــروه  و5 ،2هــاي شــامل ايــستگاه) ج( گــروه ،4 و 3
، ضـريب تـشابه     4در جـدول    . باشـد    مـي  1ل ايستگاه   شام

نتايج . ها براي منطقه مورد مطالعه آورده شده است         ايستگاه
دهنده درصد تشابه ايـستگاه      ارائه شده در اين جدول نشان     

  .به لحاظ بار آلودگي است
  

  
  اي بر اساس شاخص ولچ  نتايج آناليز خوشه-16شكل 
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   مبناي شاخص ولچ ها بر  ضريب تشابه ايستگاه-4جدول 
 ايستگاه 1 2 3 4 5 6 7  8
       100 1 
      100 14/52 * 2 
     100 37/31  76/12  3 
    100 28/74 ** 22/22  82/8  4 
   100 53/22  28 58/70 ** 15/46 * 5 
  100 53/15  69/55 * 31/61 * 30/17  8 6 
 100 07/70 ** 58/9  13/53  80/39  71/10  09/6  7 

100 67/75 ** 84/73 ** 81/14  85/47  52/53 * 51/16  61/7  8 
   درصد1داري در سطح  معني**درصد           5داري در سطح   معني*

  

  بحث 
هاي  خورهاي موسي و غنام حجم عظيمي از آلاينده

ها  اين آلاينده. كنند هاي انساني را دريافت مي ناشي از فعاليت
هاي  هاي حساس و حضور فراوان گونه موجب حذف گونه

هاي  كه گونه با توجه به اين. شود مقاوم در اين مناطق مي
تحرك و وابسته به بستر هستند،  مقاوم در اين مناطق كم

محيطي  هاي زيست عنوان شاخص توان از آنها به بنابراين مي
  .ها استفاده كرد ها و پايش اثرات آلودگي بحران

هاي  گونهنتيجه اين تحقيق نشان داد كه تنوع زيستي 
نتايج .  در فصل سرد نسبت به فصل گرم بيشتر بودبنتوزي

 مطالعه پذيرا و هدست آمده از اين تحقيق با نتيج هب
درشت كه بر روي تنوع زيستي ) 1387(همكاران 

 رودخانه دالكي و حله بوشهر انجام مهرگان كفزي بي
دليل افزايش ميزان پسĤب  گرفت تفاوت داشت، كه اين به

 بشتر در فصل گرم نسبت به سرد ورودي و بار آلودگي
نتيجه اين تحقيق نشان داد كه گروه پرتاران در ). 1(بود 

هاي مورد مطالعه بيشترين فراواني  هر دو فصل در ايستگاه
تواند بيانگر وضعيت  دهند كه مي را به خود اختصاص مي

) Garcia ) 2005 و Gomezمطالعه . آلوده منطقه باشد
نشان داد كه ) 2005( همكاران و  Al-Darwishو

 و 9(باشند  هاي نشانگر آلودگي مي هاي پرتاران گونه گروه
) 2006 (همكاران و Carvalhoه ـالعـنين مطـهمچ). 18

زان آلودگي باعث غالبيت ـنشان داد كه افزايش مي
شود در  رتاران ميـون پـب همچـلـط رصتـاي فـه هـونـگ

 Nassariusهاي حساس به آلودگي مانند  كه گونه حالي
reticulatus و Ophelia neglecta در مناطقي كه 

گردد  شود مانند مناطق شني زياد مي بافت خاك درشت مي

) 2007 (همكاران و Saundersطبق تحقيق ). 28(
هاي  افزايش آلودگي باعث كاهش تنوع و فراواني گونه

كه در اين  حالي شود، در مهرگان كفزي ميدرشت بي
طلب پرتاران كه شاخصي  هاي فرصت مناطق آلوده، گونه

  ).26(شوند   غالب مي،براي بيان آلودگي هستند
عوامل محيطي كه در تراكم يا پراكندگي موجودات 
بنتيك در يك اكوسيستم كوچك دخالت دارند عبارتند از 
فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي شامل اندازه ذرات 

، ميزان اكسيژن محلول در رسوبات دهنده رسوبات تشكيل
و ميزان مواد آلي رسوبات و فاكتورهاي بيولوژيك ) 20(

شامل نحوه تغذيه بنتوزها، اثرات تغذيه موجودات بنتيك 
تر و اثرات آشفتگي بيولوژيك  هاي كوچك از ساير گونه

يكي از ). 16(باشد  در بستر محيط زيـــست مي
. ايي، شوري استهاي دري فاكتورهاي مهم در اكوسيستم
هاي دريايي با توجه به تغيير  ميزان شوري در اكوسيستم

. كند فصل و توپوگرافي بستر و جذر و مد تغيير مي
ويژه در فصل  عمق خور موسي، تبخير زياد به طبيعت كم

. گرم سال باعث افزايش شوري آب منطقه شده است
نشان داد كه بين شوري و دما ) Rhoads) 1974مطالعه 

 نيز حاضرنتيجه مطالعه ). 25(ه مستقيمي وجود دارد رابط
يد اين مطلب است كه در فصل زمستان با كاهش دماي ؤم

يابد و اختلاف تغييرات شوري در  محيط شوري كاهش مي
نتيجه مطالعه . دار بود بين فصل گرم و سرد معني

Mandaville) 2002 (دهد كه شوري در  نشان مي
ز از تغييرات محسوسي بسترهايي با رسوبات دانه ري

 چرا كه رسوبات دانه ريز در اين بسترها ،برخوردار نيست
باعث نگهداري آب در رسوب شده و در نتيجه از 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

كند، نتيجه اين تحقيق  تغييرات شديد شوري جلوگيري مي
هاي مورد  نيز نشان داد كه بافت غالب رسوبات در ايستگاه

 ريز رسوبات بندي  رسي است كه دانه-مطالعه بافت سيلتي
كند و تغييرات شوري در  از تغييرات شوري جلوگيري مي
نتيجه ). 22(داري ندارد  اين ايستگاه اختلاف معني

در خور غزاله و غنام ) 1386( سلطاني مطالعات مهدوي
ها در فصل گرم نشان داد كه اختلاف شوري بين ايستگاه

 نتيجه مطالعه سبز قبايي). 6(باشد  دار مي و سرد معني
در منطقه لافت جزيره قشم نشان داد كه اختلاف ) 1382(

 اما اين ،باشد دار نمي هاي مختلف معني شوري بين ايستگاه
  ).4(دار است  اختلاف بين فصول معني

 از نقطه نظر ميزان انحـلال فلـزات         pHبررسي مقادير   
هـاي   ايـستگاه  pH. باشـد   سنگين در آب درياها مهـم مـي       
 pHباشند كه اين       مي 8ير  مجاور پساب خروجي همگي ز    

تواند باعث انحلال فلزات سـنگين موجـود در پـسĤب             مي
گردد و سميت اين عناصـر را افـزايش داده كـه نتيجـه آن               

ــي    ــه م ــودگي منطق ــزايش، آل ــد اف ــه  . باش ــه مطالع نتيج
ــدوي ــلطاني  مه ــاني  ) 1386(س ــر زم ــه از نظ ــشان داد ك ن

ن در خور غزالـه و غنـام بـي        ) ايستگاه( و مكاني   ) فصول(
 سـبزقبايي ). 6(داري وجود دارد       اختلاف معني  pHمقادير  

در مطالعه خـود حالـت نـسبتاً پايـداري را بـراي             ) 1382(
روند تغييرات دما بين    ). 4( گزارش كرده است     pHمقادير  
اما اين تغييرات در بين     . دار نبود   هاي مختلف معني    ايستگاه

ايـن  . داري را نـشان داد      فصل گرم و سـرد تفـاوت معنـي        
تواند بر پارامترهاي محيطي از جمله شوري و          تغييرات مي 

pHتأثير گذارد .  
نتيجه مطالعات متعدد نشان داد كـه تنـوع بيولـوژيكي           

 به شدت تحت تأثير دانـه بنـدي         مهرگان كفزي درشت بي 
ــت  ــوبات اسـ ــا )33 و 18، 15، 14، 8(رسـ  Dauer، امـ

درشـت  علت دامنه تحمل متفـاوت       بيان داشت به  ) 1993(
 مختلف نسبت به كمبود اكـسيژن تفـسير         هرگان كفزي مبي

 مـشكل   مهرگـان كفـزي   درشـت بـي   اثر اين پـارامتر روي      
ورهاي ـاكتـــط متفــاوت فـرايـــ زيــرا تحــت ش،باشــد مــي

 ل آنهـا مؤثرنـد    ـدمث ــوليـمتعددي بر تغذيـه، پـراكنش و ت       
)13.( Abu-Hilal ــاران و و  Hassan، )1994( همكـــ

، بـه مطالعـه     )2001 (El-Sammakو  ) 1995( همكاران

وضعيت آلودگي در خور دبـي از طريـق مطالعـه بنتوزهـا             
هـاي    پرداختند، نتيجه مطالعه آنها نشان داد كه در ايـستگاه         

مهرگـان  درشـت بـي  مورد مطالعه با افزايش آلودگي تنـوع    
منطقه مـورد مطالعـه،     ). 18 و   14،  8(يابد     كاهش مي  كفزي

م حجـم   در مجاورت خروجي پساب پتروشيمي بنـدر امـا        
هاي اين واحد صنعتي را از طريق پـساب          زيادي از آلاينده  

صورت افزايش   كند كه پيامد آن به     اين كارخانه دريافت مي   
اي بـه    در ميزان مواد آلي و كاهش فراوانـي و تنـوع گونـه            

كه كمترين ميزان شـاخص تنـوع        طوري به. خورد چشم مي 
بـه   73/0با مقـدار    ) مجاور خروجي  (5شانون در ايستگاه    
چنين در منطقه مـورد مطالعـه غالبـاً          هم. ثبت رسيده است  

رده پرتاران مشاهده و شناسايي شدند كه خود مؤيد آلوده          
  .باشد بودن منطقه مي
بندي رسـوبات، فـاكتور مهمـي اسـت كـه             تركيب دانه 

علاوه بر تأثير بر پارامترهاي محيطي در پخش و پـراكنش           
مطالعـه بافـت    . )17(كنـد     بنتوزها نقش مهمي را ايفـا مـي       

برداري نشان داد كه تركيب      هاي نمونه   رسوبات در ايستگاه  
نبـوي  .  رسي است  -عمده رسوبات از جنس ذرات سيلتي     

بيان داشتند كه در تمام خورها بيشترين       ) 1381(و سواري   
در ). 7(باشـند      رسـي مـي    -درصد ذرات رسـوبي، سـيلتي     

 رسـي ميـزان     -فصل گرم و سرد با افـزايش ذرات سـيلتي         
. يابـد   هاي مورد مطالعـه افـزايش مـي         واد آلي در ايستگاه   م

ان دادند كـه در     نش)2006( و همكاران  Carvalhoتحقيق  
رسوبات شني و دانه درشت تجمع مواد آلي كاهش داشـته     
و ميزان آلودگي آلي در ذرات دانه ريز بسيار زياد اسـت و             

هايي كه بافت غالب رسوبات آن دانه ريز است           در ايستگاه 
كه نتيجه تحقيـق    ) 28(ن مواد آلي افزايش داشته است       ميزا

 . ايشان با نتيجه حاصله از اين مطالعه، مطابقت دارد
هاي تشكيل دهنده رسوبات يكي از        درشتي و ريزي دانه   

عواملي است كه در بررسي نحوه گسترش و تجمع بنتوزهـا           
هاي به عمل آمده در اين زمينـه          در نتيجه بررسي  . مهم است 
دهد كه گرچه اندازه ذرات در نحوه توزيع بنتوزهـا           نشان مي 

 است ولي در حقيقت عامل محدودكننده همـان منافـذ           مؤثر
موجود در بين ذرات خاك و رسوبات است كـه از آب پـر              

. آورد  شده و محيط مناسبي براي تجمع بنتوزهـا فـراهم مـي           
رسوبات فضاي  ) ريزه  شن و سنگ  (تر    بنابراين ذرات درشت  
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. كننـد   نتوزهاي درون رسوب زي ايجـاد مـي       بيشتري براي ب  
هاي رسوبات حتي بـه فاصـله     تغييرات در تركيب اندازه دانه    

خيلي كوتاه در يك منطقه در توزيع و گـسترش موجـودات            
. باشـند مـؤثر اسـت     بنتيك كـه داراي حركـات خفيـف مـي         

تـوان نتيجـه    هاي بـه عمـل آمـده مـي         طوركلي از بررسـي    به
ت رسوبات در حركت و گسترش      گرفت كه تأثير اندازه ذرا    

فون بنتيك درون رسوب زي غالباً تابع عوامل محيطي مثـل           
ميزان آب موجود در محيط، دما، شوري، ميزان جريـان آب           

مـواد آلـي    . باشـد   و مقدار اكسيژن موجود در رسـوبات مـي        
موجود در رسوبات كه متشكل از ذرات ريز و يا موجودات           

ان منبع غذايي موجودات    عنو  باشند به   زنده ميكروسكوپي مي  
ميزان مواد آلـي    . شوند  زي محسوب مي   بنتيك درون رسوب  

 رسـي نـسبت مـستقيم دارد        -رسوبات با مقدار مواد سـيلتي     
كه هر اندازه ذرات رسـوبات ريزتـر و مقـدار مـواد        طوري  به

 رسي زيادتر باشد به همان نسبت مقـدار مـواد آلـي             -سيلتي
لازم بـه توضـيح اسـت       . موجود در آن نيز بيشتر خواهد بود      

توانـد    كه ازدياد مواد آلي در رسوبات رسي به تنهـايي نمـي           
هاي بنتيك در اين نوع رسوبات        موجب تراكم و تجمع گونه    

  باشد چرا كه در گسترش و توزيع اين موجودات علاوه بر 

تـر از همـه        است كـه مهـم     مؤثرمواد آلي عوامل ديگري نيز      
  .باشد ميدهنده رسوبات  اندازه ذرات تشكيل

بندي ولچ، در فصل گرم و سرد  با توجه به الگوي طبقه
 در طبقــه، بــا بــار آلــودگي بــالا و 5 و 2، 1هــاي  ايــستگاه
ــودگي 8 و 7، 6، 4، 3هــاي  ايــستگاه ــار آل ــا ب  در طبقــه، ب

علـت قـرار      بـه  5 و   2،  1هاي    ايستگاه. متوسط قرار گرفت  
گرفتن در مجاورت خروجي پسĤب پتروشيمي داراي بـار         

هـاي تنـوع نيـز        پايين بودن شاخص  . باشند  لودگي بالا مي  آ
 واقع در خور 8 و 7، 6هاي  ايستگاه. مؤيد اين مطلب است

غنام از نظر شاخص ولچ در طبقه با بـار آلـودگي متوسـط             
  .قرار گرفتند

  گيري كلي نتيجه
 -در منطقه مورد مطالعه بافت غالب رسـوبات سـيلتي         

انه ريز مقادير آب و     رسوبات د . باشد  مي) ريز بافت (رسي  
دارند و حركت آب نيـز        مواد آلي بيشتري در خود نگه مي      

در فضاي بين اين ذرات كند است، در نتيجـه فاكتورهـائي      
ــر   ــر دشــتخوش تغيي ــا، شــوري و اســيديته ديرت نظيــر دم

شوند، در نتيجه فراوانـي ماكروبنتوزهـا در ايـن منـاطق         مي
  .باشد بيشتر مي
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Abstract 

Macrobenthos are considered as an important part of sea-bed fauna which include polycheata, 
creastace and mollusca. Some species are regarded as biological indicators for aquatic ecosystem 
because of their adaptation with environmental conditions; macro benthos are mostly inhabitants 
without migration. Thus, impacts of pollution in aquatic ecosystem (e.g. creeks) are served by study of 
community structure changes. In this study, pollution value has been assessed in Ghannam creek and a 
part of Mossa creek with adaption of biotic indices and physico-chemical parameters. In the present 
research, eight stations in Ghanam Creek (a relatively unpolluted river) and the region of Mossa 
Creek, around the Bandar Imam Petrochemical Company (B.I.P.C) sewage outlet were selected, and 
water and sediment samples were collected in two seasons: warm (September) and cold (February). 
Also some indices of water quality such as salinity, temperature, pH and sediment texture were 
measured . Maximum and minimum of macro benthos density was in winter and summer respectively. 
Shannon's, Sympson's and Margalof's indices were used for evaluation of macro benthic biodiversity. 
To access to ecological condition, the Welch Scale (1992) was applied. According to the result of the 
study, fourteen additional species which were relevant to six classes of benthic invertebrate of 
brackish and saline water existed. Maximum percentage of invertebrate occured in polycheata, 
bivalvia, gastropoda, decapoda, isopoda, copepoda, respectively. Lycastopsis sp had the maximum 
frequency among Polycheatas. Thus, the named species was determined to be considered as the topic 
bioindicator of water quality. In addition, the result showed that few species inhabited in the stations 
whose sediment was finer and their organic matter was more than of the stations located in Ghanam 
Creek. On the contrary, the station far from petrochemical industry (station located in Ghanam Creek) 
activities had more species diversity. Consequently, a significant relationship between the macrobiotic 
biodiversity and the percentage of organic matter and sediment texture was seen. 
 
Keywords: Pollution; Bandar Imam; Physico-Chemical Factors; Macro benthos; Biodiversity index.2 
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