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 Introduction: Macrobenthos play a fundamental role in energy flow and nutrient cycling within 

marine ecosystems. Both biotic and abiotic factors determine the presence and distribution of 

macrobenthic communities. The coasts of Chabahar Bay, due to their diverse muddy, coral, rocky, 

sandy, and mangrove habitats, as well as high temperatures and habitat heterogeneity, represent rich 

and diverse ecosystems. Since these areas are influenced by human activities such as fishing, their 

direct and indirect impacts have extended to deep and offshore waters. Therefore, the present study was 

conducted to investigate the population structure of macrobenthos along the coasts of Chabahar Bay. 

Materials & methods: To identify, quantify abundance and density, diversity, and dominance of 

macrobenthic communities in the coasts of Chabahar Bay, sampling was conducted in three transects or 

regions: northern Chabahar Bay, Tis, and Konarak during two seasons (warm and cold). Sampling was 

performed using a Van Veen grab with a sampling area of 0.04 m² at depths ranging from 1 to 4 meters, 

with a total of 81 replicates. Environmental variables including salinity, temperature, turbidity, pH, 

electrical conductivity (EC), and organic matter content of the sediment were also measured. 

Identification of macrobenthic samples was carried out using a stereomicroscope. 

Results: The study results clearly demonstrated differentiation in population structure among the three 

regions. Taxa contributing to this divergence and dominant taxa in the macrobenthic communities 

belonged to diverse groups of macrobenthos, with the class Malacostraca (Crustacea) exhibiting the 

highest abundance among macrobenthic groups. The northern Chabahar Bay region showed superiority 

in terms of abundance and dominance, while the Konarak region had higher diversity compared to 

other regions. Among the environmental parameters, only electrical conductivity (EC) and salinity of 

the ambient water showed significant and strong correlations with the three studied regions along the 

coasts of Chabahar Bay. 

Conclusion: Overall, understanding the population structure of macrobenthos along the coasts of 

Chabahar Bay, the influencing environmental and ecological factors, and the status of habitat diversity 

in these ecosystems in relation to their constituent components is essential and crucial for the future 

management and conservation of the related marine ecosystems. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 های اکولوژیک ماکروبنتوزها   ای ساختار جمعیتی و شاخصبررسی مقایسه 

 در سواحل خلیج چابهار )دریای عمان، ایران(
 

   

 ۳، الهه پهلوان۲، فریدون عوفی* ۱هدا خالدی
 
 

 شناسی و علوم جوی، تهران، ایران پژوهشکده علوم دریایی، پژوهشگاه ملی اقیانوس  1

 تهران، ایران  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی،  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور،  2
 های فنی، دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایران پردیس دانشکده   3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماکروبنتوز 

 فراوانی
 تنوع

 غالبیت
   مناطق ساحلی

 
 
  

 
 
 
 

 ، کنند. عوامل زیستی و غیرزیستیهای دریایی ایفا میماکروبنتوزها نقشی اساسی در جریان انرژی و چرخه مواد در اکوسیستم  مقدمه:  

تعیین می  پراکنش ماکروبنتوزها را  به  .کنندحضور و  بودن سامانه  سواحل خلیج چابهار  ای،    های متنوع گلی، مرجانی، صخره  دلیل دارا 

که این مناطق  جایی آید. از آنشمار میهای غنی و متنوع بهدلیل درجه حرارت بالا و تنوع زیستگاهی، از اکوسیستم ای و حرا و نیز به ماسه

های عمیق و فراساحلی رسیده است؛   ها به آب  اند، عوارض مستقیم و جانبی آن  های انسانی مانند ماهیگیری قرار گرفته   تحت تأثیر فعالیت

 رو، مطالعه پیش رو با هدف شناخت ساختار جمعیتی سواحل خلیج چابهار انجام شد.   این از

تراکم، تنوع و غالبیت جوامع ماکروبنتوزی سواحل خلیج چابهار در سه ترانسکت یا    منظور شناسایی، تعیین فراوانی و   : بهها مواد و روش 

مربع از متر  0/ 04برداشت  سطح    با Van Veen منطقه شمال خلیج چابهار، تیس وکنارک و در دو زمان گرم و سرد با استفاده از گرپ

مواد آلی بستر  و    pH  ،ECدما، کدورت،    ،یشور  شامل  یطیمحهای ریمتغبرداری انجام شد؛  تکرار نمونه  81  و مجموعاً  متر   4تا   1عمق  

   سط استرئومیکروسکوپ انجام شد.و های ماکروبنتوزی تمحیطی نیز سنجیده شد؛ شناسایی نمونه

های موثر در ایجاد این واگرایی ساختار جمعیتی  وضوح نشان داد. تاکسوننتایج مطالعه، تمایز ساختار جمعیتی بین سه منطقه را به  نتایج: 

که رده   های متنوعی از ماکروبنتوزها بودند؛ ضمن اینهای غالب در ساختار جمعیتی سواحل خلیج چابهار متعلق به گروهو نیز تاکسون

خود اختصاص داده بود. منطقه شمال خلیج چابهار از لحاظ فراوانی و    های ماکروبنتوزی بهترین فراوانی را در بین گروه  پایان بیششکم

  EC)محیطی ) غالبیت و منطقه کنارک از لحاظ تنوع بر سایر مناطق برتری داشتند. از بین پارامترهای محیطی، تنها هدایت الکتریکی آب

 دار و موثری با سه منطقه مورد مطالعه در سواحل خلیج چابهار داشتند.  و شوری ارتباط معنی

در مجموع باید گفت که شناخت ساختار جمعیتی سواحل خلیج چابهار، عوامل محیطی و اکولوژیکی موثر بر آن و   گیری: نتیجه بحث و  

ها، امری ضروری و حائز اهمیت جهت مدیریت حفاظت   دهنده آنها در ارتباط با اجزای تشکیلوضعیت تنوع محیطی در این اکوسیستم

 .  های دریایی مربوطه در آینده خواهد بود اکوسیستم
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 قدمه م
زیستی   و تنوع  گسترده  انسانی  هایفعالیت  دلیل  ساحلی به  مناطق        

پذیر هستند. عوامل  که دارند، از نظر اکولوژیکی مناطقی آسیب   بالایی

زای طبیعی و انسانی انواع مختلفی از اثرات مخرب را بر این  استرس

های    (. اکوسیستم 1اند ) کرده  تحمیل  جهان سراسر در  ها  اکوسیستم  گونه

انسان   استفاده  برای  را  مناسبی  بیولوژیکی  و  فیزیکی  امکانات  آبی 

این کاربری  فراهم می باید بین  باشد )  کنند که  برقرار  (.  ۲ها تعادل 

و هم اکولوژیکی  تعادل  منابع در حفظ  این  از  بهینه  چنین    استفاده 

(. سواحل خلیج چابهار به  3تضمین تولید و چرخه غذا موثر است )

ای    ای، ماسه  های متنوع گلی، مرجانی، صخره  دلیل دارا بودن سامانه

شمار    های ایران به  ترین اکوسیستم  ترین و غنی   و حرا یکی از متنوع

حرارت بالا و تنوع زیستگاهی،  دلیل درجه چابهار به (. خلیج4رود )می

مناطق تحت  که این جایی آید. از آنشمار میغنی به هایاز اکوسیستم

مستقیم    عوارض  اند،  گرفته  قرار  ماهیگیری  مانند  انسانی  های  تأثیر فعالیت

های    ارگانیسم  (.۵)  است  رسیده  فراساحلی  و عمیق های  آب  به  ها   آن  جانبی  و

ماهی مانند  پلانکتونمختلفی  ماکروجلبکها،  برای  ها،  کفزیان  و  ها 

بین،    در این  که  گیرند  استفاده قرار می  مورد  های آبی  ارزیابی اکوسیستم

  (. اجتماعات ماکروبنتوزی ۶هستند )  برخوردار  بالایی  کفزیان از اهمیت

ی،  طولان  ینسبتاً کم تحرک خود مانند چرخه زندگ  یبا سبک زندگ

های    ای بالا با حساسیت  گونه  طولانی، تنوع  عمر نسبتاً  زیستگاه، چرخه

های محیطی و نقش حیاتی کفزیان در چرخه مواد  متفاوت به تنش

  رات ییتغ  یبرا   یوبخ  یها  عنوان شاخص  به  مغذی بین رسوبات و آب

در نظر    های آبی  کیفیت اکوسیستم  ارزیابی و ستمیمدت اکوس یطولان

عنوان یک شاخص برای    ها اغلب به(. ماکروبنتوز۷)  شوند  یگرفته م

 شوندمی  استفاده  اکوسیستم  اختلالات  مانند  محیطی  زیست  اثرات  مطالعه

کنند   می محیطی را حفظ در شرایط تغییرات ها تا حدودی (، زیرا آن۸)

  اکوسیستمی   جوامع در  تغییراتی  باعث ماکروبنتیک  جوامع   در   تغییرات  (.۹)

ماکروبنتوزها در مطالعات    می فراوانی  بر  عوامل محیطی  تأثیر  شود. 

ها شامل: تاثیرات  مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. این بررسی

(، شرایط فیزیکی 13(، نوع بستر )1۲شوری ) ، تغییرات(11،  10)دما  

دیگر،   ای( و مطالعه14محلول ) و اکسیژن حاکم بر زیستگاه شیمیایی و

ترین عامل در رشد و بلوغ ماکروبنتوزها    عنوان مهمتراکم و دما را به

شرقی    خلیج امگایی شکل چابهار واقع در جنوب  .(1۵) معرفی کردند

به1۶ایران ) از   (  مناطق حفاظت شده دریایی  قرار گرفتن در  دلیل 

زیادی را    ای برخوردار است و توجه اکولوژیکی و اقتصادی ویژه  اهمیت

کرده است. با توجه به اهمیت تنوع زیستی و اکولوژیکی    خود جلب  به

های    تفاوت   دلیل  چابهار به خلیج  و شمال  کنارک  تیس،  ناحیه منطقه، سه

ساحل، عوامل    طول  ها در  ایدوکفه  پراکندگی  زیستی،  تنوع  بین  احتمالی

محلول، شوری(،    آب و رسوبات ازجمله )دما، اکسیژن  فیزیکوشیمیایی

pH های    چنین تفاوت  بندی رسوبات و هم  ، کدورت و مواد آلی و دانه

احتمالی بین فصول مختلف سال )تغییر اقلیم(، این مناطق انتخاب و  

تواند به شناسایی   ای می گرفتند. نتایج چنین مطالعه مطالعه قرار مورد

منابع زیستی منطقه و در نهایت مدیریت بهتر مناطق حفاظت شده  

ساختار جمعیتی   ( تعیین1کمک کند. اهداف این مطالعه عبارتند از: 

بندی براساس سه منطقه  ماکروبنتوزهای سواحل خلیج چابهار، دسته

تمایز   در ایجاد های موثرتاکسون  خلیج، و تعیین تیس، کنارک و شمال

های غالب و میزان تنوع و  ( شناخت تاکسون۲در ساختار جمعیتی و 

های گرم و سرد  ماکروبنتوزها در مناطق مطالعه شده در زمان غالبیت

 سال بوده است.  
 

 ها مواد و روش 
این مطالعه در دو فصل کاملاً مشخص،  :  منطقه مورد مطالعه        

)تابستان، مرداد و شهریورماه( و فصل سرد )یعنی   یعنی فصل گرم 
انجام شد. با مرور سایت هیدروگرافی   13۹۵دی تا بهمن   زمستان، از
جزر و مدی تعیین   از مناطق  برداری  نمونه  برای  مناسب  های   ایران، زمان
جغرافیایی هر   (. سپس موقعیت1برداری انجام شد )شکل   شد و نمونه

 ( GPSیاب جهانی )ترانسکت با استفاده از دستگاه سیستم موقعیت
(. شایان ذکر است که در این مقاله دو عبارت  1مشخص شد )جدول 

 جای یکدیگر استفاده شده است.  به  "چابهار"و    "خلیج چابهار  شمال"
 

 برداری  های نمونهها )مناطق( و ایستگاهموقعیت جغرافیایی ترانسکت: 1جدول 
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )منطقه(              ایستگاه  ترانسکت

 تیس
 سازی صدری  کشتی

 اسکله صیادی تیس 
 پلاژ تفریحی 

E"34.0'36°60 
E"09.1'36°60 
E"28.9'36°60 

N"34.2'22°25 
N"14.1'21°25 
N"48.4'21°25 

 شمال خلیج چابهار 
 مقابل خروج پساب کارخانه 

 شمال خلیج چابهار 
 جنگل حرا 

E"22.7'29°60 
E"11.3'32°60 
E"05.4'36°60 

N"18.5'26°25 
N"31.2'26°25 
N"14.4'24°25 

 کنارک 
 اسکله صیادی و مسکونی 
 اسکله تفریحی کنارک 

 سازی کنارک  کشتی

E"08.0'24°60 
E"40.2'24°60 
E"12.2'24°60 

N"29.4'21°25 
N"02.4'23°25 
N"56.0'20°25 
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 های مورد مطالعه در سواحل خلیج چابهار  ترانسکت :1شکل 

 

برداری از    نمونه :  برداری و سنجش متغیرهای محیطینمونه         
ایستگاه و در هر ایستگاه از سه ناحیه میان جزر    ۹سه ترانسکت در  

و مدی، پایین جزر و مدی و زیر جزر و مدی انجام شد. در مناطق  
با سطح برداشت   Van Veen ها با استفاده از گرپ  جزر و مدی، نمونه

عمق    04/0 از  جمع  4تا    1مترمربع  تکرار  سه  در  شد؛    متر  آوری 
  04/0با سطح برداشت   Van Veen تکرار گرپ  ۸1مجمع   بنابراین، در

انجام شد    ماکروبنتوزی در هر فصل هایمترمربع جهت برداشت نمونه
تکرار در کل دوره پژوهش(. پنج متغیر آب محیطی   1۶۲  )مجموعاً

نمونه نوبت  ازجمله،    در هر  و گرم ثبت شد:  برداری در فصول سرد 
بستر محیطی    آلی  مواد  چنین، میزان  هم  EC.و  pH  کدورت،  دما،  شوری،

رسوب از هر ایستگاه برای    که سه نمونه  صورت  نیز سنجیده شد، بدین
  آوری های رسوب جمع مواد آلی جمع آوری شد. نمونه   کل  گیریاندازه

حاوی یخ   کل مواد آلی به آزمایشگاه در یخچال  گیریشده برای اندازه 
داری    گراد در فریزر نگهدرجه سانتی ۲0  منفی  و در دمای  شدند  منتقل
 و سوزاندن  آون  در  کردن  سنجی، خشکاز مراحل وزن  پس  (.1۷)  شدند

در کوره، در نهایت درصد مواد آلی از فرمول زیر محاسبه شد )رابطه  
1:)                                                            ×100M=  

برای شناسایی و تعیین تراکم فون جانوری محیط مورد مطالعه، پس  
متری قرار    میلی ۵/0ها در ظروف پلاستیکی با الک   از شستشو، نمونه

با غلظت   از رزبنگال  با استفاده  و    ۵گرم در لیتر و فرمالین    1داده 
جداسازی و شناسایی توسط  آمیزی و تثبیت و سپس برایرنگ درصد

براساس روش1۸استرئومیکروسکوپ آماده شدند ) ارائه شده  (.  های 
های بزرگ با چشم غیرمسلح انجام شد. پس  (، جداسازی نمونه1۹)

نمونه ارگانیسماز  رایج    برداری،  شناسایی  کلیدهای  از  استفاده  با  ها 
 (.  ۲۵  ،۲4،  ۲3  ،۲۲  ،۲1  ،۲0شناسایی شدند )

 هاآنالیز داده

شاخص  :  ماکروبنتوزها  غالبیت و  تنوع  اکولوژیک هایشاخص       

مطالعات اکولوژیکی،    در  هاشاخص  ترینرایج  از  یکی  عنوان  به وینر-شانون

شرح   فرمول آن به که قرار گرفت  زیستی مورد استفاده تعیین تنوع برای

 (: ۲زیر است )رابطه  

 
محاسبه غالبیت در مطالعات   رایج برای شاخص سیمپسون یک شاخص

   (:3شرح زیر است )رابطه   اکولوژیکی بوده و فرمول آن به

                                                                                                                                                                                        

   

 

  افزار نرم  :استفاده  مورد  افزارهاینرم  و  آماری  آنالیزهای       

EXCEL    نرم  ۲01۶نسخه مقایسه    ۲۵نسخه    SPSSافزار  و  برای 

ای استفاده  ها و فصول از نظر فراوانی، تنوع و غالبیت گونهترانسکت

ها استفاده شد،  برای برخی ارزیابی  ۶افزار پرایمر نسخه  شدند. از نرم

ساختار جامعه   مقایسه برای  nMDSو    ANOSIMهای  آزمون  (1 شامل:

برای تعیین   SIMPER  آزمون  ( از۲ها، ترانسکت   تشابهات بین  و بررسی

ای  ( آنالیز خوشه 3گونه در ایجاد تمایز بین ساختار جامعه،    موثرترین 

(Cluster Analysisبرای )  های  بندی تاکسون که دسته  نشان دادن این

 ( PCAهای اصلی )( آنالیز مولفه4غالب براساس درصد تشابهات، و  

ترانسکت  به بین  ارتباطات  ارزیابی  فیزیکی منظور  پارامترهای  با    ها 

 .  شیمیایی و فراوانی و تنوع ماکروبنتیک
 

 نتایج 
برداری  تکرار نمونه  1۶۲  کل  در:  بررسی فراوانی ماکروبنتوزها        

تاکسون در سه منطقه تیس، شمال    10۵شده با گرپ، مجموعا   انجام

جمع سال  سرد  و  گرم  فصول  در  کنارک  و  چابهار  و  خلیج  آوری 

(  13۹۵تاکسون مربوط به فصل سرد )زمستان    ۵۹شمارش شد که  

  با کمک   سپس  ( بود؛13۹۵  گرم )تابستان  فصل  تاکسون مربوط به 4۶  و

 ها شناسایی شد.   یا گونه آن خانواده، جنس توسط کلید شناسایی چند
 

 
: نمودار فراوانی بر اساس تراکم جوامع ماکروبنتوز در  2شکل 

 ( 1395( و گرم )تابستان 1395ها و فصول سرد )زمستان  ترانسکت
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خانواده متعلق    ۷جنس و    1۲گونه از    11در این راستا، حدود          

گونه،    14خانواده از پرتاران،    ۲3جنس، و    ۲۶گونه،    ۲۷به بندپایان،  

جنس   3۹گونه،  41  نهایت  خارپوستان و در  خانواده از 1۸جنس، و  ۹

چنین فراوانی جوامع ماکروبنتیک    تنان بودند. همخانواده از نرم ۲۷و 

بر اساس فصول سرد و گرم و بر اساس تراکم )با واحد عدد بر متر  

)شکل   شد  تعریف  تفکیک  به  شکل  ۲مربع(  طبق  بیش۲(.  ترین   ، 

عدد بر   ۵۸فراوانی بر اساس تراکم در ترانسکت شمال خلیج چابهار )

عدد بر مترمربع(    41ترین آن در ترانسکت کنارک )  مترمربع( و کم

مطالعه، بین فراوانی در هر دو فصل    وجود داشته است. براساس نتایج

در میان    <P).0۵/0)  نداشت  داری وجود  یتفاوت معن  و زمستان  تابستان

گروه  شکم همه  شده،  شناسایی  دوکفههای  و  بود  غالب  ها،  ایپایان 

های بعدی قرار  پرتاران، بندپایان و خارپوستان از نظر فراوانی در رتبه

گونه غالب شناسایی شده با توجه به   (.۵و    4،  3  های  لگرفتند )شک

 نشان داده شده است.   ۲برداری شده در جدول   های نمونهترانسکت

  

 ب الف

  
(1395(، ب( فصل سرد منطقه کنارک )زمستان  1395های ماکروبنتوز در: الف( فصل گرم منطقه کنارک )تابستان نمودارهای درصد فراوانی گروه :5شکل   

  

 

  

 ب الف

  
 ( 1395(، ب( فصل سرد منطقه تیس )زمستان 1395های ماکروبنتوز در: الف( فصل گرم منطقه تیس )تابستان : نمودارهای درصد فراوانی گروه3شکل 

  

 ب الف

  
 (1395(، ب( فصل سرد منطقه شمال خلیج چابهار )زمستان 1395های ماکروبنتوز در: الف( فصل گرم منطقه شمال خلیج چابهار )تابستان : نمودارهای درصد فراوانی گروه4شکل 
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( 1395برداری شده خلیج چابهار )سال گانه نمونههای سههای غالب شناسایی شده در ترانسکتتاکسون  :2جدول    

خلیج           سواحل  ماکروبنتوزهای  جمعیتی  ساختار  بررسی 

  nMDSو    ANOSIMنتایج  : های گرم و سرد سالچابهار در زمان

سه  نشان تاکسونی  ترکیب  و  جمعیتی  ساختار  بالای  تمایز  دهنده 

  های   ، شکل3شمال حلیج چابهار، تیس وکنارک است )جدول   منطقه

۶a    ۶وb  آزمون نتایج   .)SIMPER  تاکسوننشان نقش  های  دهنده 

Baccordia sp.  ،Clypeomorus bifasciatus  ،Soletellina diphos  ،
Saccostrea sp.    وRhyssoplax peregrina    در ایجاد عدم تشابه در

نقش   و  سال  گرم  زمان  در  چابهار  خلیج  سواحل  جمعیتی  ساختار 

،  Rhyssoplax peregrina  ،Lunella coronataهای  تاکسون

Saccostrea sp.    وSoletellina diphos    در تشابه  عدم  ایجاد  در 

ساختار جمعیتی در سواحل خلیج چابهار در زمانی سرد سال است  

های غالب در  ای بین تاکسون(. بر اساس آنالیز خوشه۵و    4)جداول  

های  گرم سال جمعیت  چابهار، در زمان  سواحل خلیج  جمعیتی  ساختار

ترین   با کم  Clypeomorus bifasciatusو    .Baccordia spمربوط به  

( تشابه  سایر  30و    ۲0درصدهای  از  جداگانه  خوشه  دو  در  درصد( 

های مربوط به  ها، و در زمان سرد سال جمعیتهای تاکسونجمعیت

Rhyssoplax peregrina    وLunella coronata  ترین درصدهای    با کم

های  درصد( در دو خوشه جداگانه از سایر جمعیت30و    ۲0تشابه )

 (.  ۷bو    ۷a  های گیرند )شکلها قرار میتاکسون
 

بین سه   ANOSIM: تمایز ساختار جمعیتی براساس آزمون 3جدول 

های گرم  ترانسکت شمال خلیج چابهار، تیس و کنارک در زمان

 ( 1395( و سرد )زمستان 1395)تابستان 

 Rمقدار  بازه زمانی

 1 فصل گرم 

 1 فصل سرد 
 

 شمال خلیج چابهار کنارک  تیس گروه تاکسونومیک  تاکسون 
Boccardia sp. Polychaeta - + - 

Oenone sp. Polychaeta + + + 
Sabellidae Polychaeta - - + 

Cirratulus sp. Polychaeta - - + 
Dardanus tinctor Crustacea (Arthropoda) + + + 

Dota sp. Crustacea (Arthropoda) - - + 
Macrophthalmus sp. Crustacea (Arthropoda) - - + 

Penaeus sp. Crustacea (Arthropoda) - - + 
Archidae Arthropoda - + - 

Impages hectica Gastropoda + + + 
Ficus salebrosa Gastropoda + + + 

Nerita sp. Gastropoda - - + 
Bulla ampulla Gastropoda + - + 

Clypeomorus bifasciata Gastropoda + - - 
Muricidae Gastropoda + - - 

Lunella coronata Gastropoda + - - 
Rhyssoplax peregrina Polyplacophora + - - 

Saccostrea sp. Bivalvia - - + 
Anadara rufescens Bivalvia - - + 
Soletellina diphos Bivalvia - - + 

Vepricardium asiaticum Bivalvia + - - 
Amiantis umbonella Bivalvia + - - 
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: تفکیک ساختار سه ترانسکت شمال خلیج چابهار، تیس و 6aشکل 

 ( 1395کنارک بر اساس ساختار جمعیتی در زمان گرم )تابستان 

: تفکیک ساختار سه ترانسکت شمال خلیج چابهار، تیس و 6bشکل 

 ( 1395کنارک بر اساس ساختار جمعیتی در زمان سرد )زمستان 
  

های موثر بر ایجاد تمایز در ساختار جمعیتی بر : تاکسون4جدول 

 (1395در زمان گرم سال )تابستان SIMPER اساس آنالیز 

 درصد مشارکت در ایجاد عدم تشابه تاکسون موثر
Baccordia sp. ۲0 

Clypeomorus bifasciatus  1۹ 
Soletellina diphos ۲/1۸ 

Saccostrea sp. ۵/1۷ 
Rhyssoplax peregrina 1۷ 

 

های موثر بر ایجاد تمایز در ساختار جمعیتی بر : تاکسون5جدول 

 ( 1395در زمان سرد سال )زمستان SIMPER اساس آنالیز 

 درصد مشارکت در ایجاد عدم تشابه تاکسون موثر
Rhyssoplax peregrina  ۹/۲4 

Lunella coronta ۲/۲3 
Saccostrea sp. ۵/۲۲ 

Soletellina diphos ۲1 
 

 

 
 (1395بندی جوامع ماکروبنتوز در سواحل خلیج چابهار برای زمان گرم سال )تابستان ای دسته: نمودار خوشه7aشکل 
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 (1395بندی جوامع ماکروبنتوز در سواحل خلیج چابهار برای زمان سرد سال )زمستان ای دسته: نمودار خوشه7bشکل 

 

  
: نمودار غالبیت جوامع ماکروبنتوز براساس شاخص سیمپسون  8شکل 

 ( 1395( و گرم )تابستان 1395ها و فصول سرد )زمستان  در ترانسکت

وینر -: نمودار تنوع جوامع ماکروبنتوز براساس شاخص شانون9شکل 

 ( 1395( و گرم )تابستان 1395ها و فصول سرد )زمستان  در ترانسکت
  

های اکولوژیک ماکروبنتوزها بین مناطق و  بررسی شاخص        

زمانیدوره نتا:  های    ی دار   یمعن  تفاوت  انس،یوار  زیآنال   جیبراساس 

مشاهده    یر یگفصول نمونه  نیدر ب   مپسونیشاخص س  نیانگیم  نیب

وضع(،  <0۵/0p)نشد   سه  یبرا   تیاما  ایستگاهمناطق  یا  های  گانه 

بود  بردارینمونه بدینمتفاوت  معنکه،    صورت  ؛    ن ی ب  یدار  یتفاوت 

س  نیانگیم داشت   مپسونیشاخص  (.  ۸شکل  )(،  >0۵/0P)وجود 

  کنارک  س،یگرم در ترانسکت ت در فصل نریو-شاخص شانون نیانگیم

،  1.۸۹و در زمستان  ۲.۲0، 3.۲،  ۲.۸۹ بیترت  به خلیج چابهار شمالو 

ترین    کم  و  کنارک  تنوع برای منطقه  ترین  )بیش بوده است 3.10، ۲.4۷

 نینشان داد که ب انسیوار  زیآنال  جی. نتا(۸برای منطقه تیس( )شکل  

  وجود دارد   یداریتفاوت معن  هاستگاه یشاخص شانون در ا  نیانگیم

(0۵/0P<)ب اما  نمونه   نیانگیم  نی،    ی بردار شاخص شانون در فصول 

  غالبیت سیمپسون   شاخص (.<0۵/0p)مشاهده نشد    یدار یمعن  تفاوت

 نیتر منطقه کنارک کمدر  و    نیتر شیچابهار ب  جیخل  یشمال منطقه در

 (. ۹شکل  )را نشان داد  مقدار  
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با مناطق، شاخص         ارتباط متغیرهای محیطی  های    بررسی 

ماکروبنتوزها فراوانی  و  از   PCA  جینتا:  اکولوژیک  داد که  نشان 

و  EC) )  هدایت الکتریکی آب محیطی  تنها  ،یطیمح  یپارامترها   نیب

سه منطقه مورد مطالعه در  دار و موثر با    یارتباط معننظر    از  یشور 

  چیه  ،نیچن هم(.  10شکل  )   اندحائز اهمیت بوده  خلیج چابهار سواحل

(  مپسونی)س  غالبیت   و  (نریو-تنوع )شانون  یکیاکولوژ  هایشاخص  از  کی

مناطق شده،  با  معن  مطالعه  و  مؤثر  تنها  نداشته  یدار   یرابطه  و  اند 

گیری شده  تراکم و اندازه  معیار  )براساس  ماکروبنتوزموجودات    یفراوان

  اند مناطق داشته توجهی با این  ارتباط قابل ("بر مترمربع  عدد" با واحد

 (. 11شکل  )
 

 
گانه مطالعه شده در سواحل خلیج چابهار: ارتباط متغیرهای محیطی با مناطق سه10شکل   

 

 
 گانه مطالعه شده در سواحل خلیج چابهار های اکولوژیک و فراوانی با مناطق سه : ارتباط شاخص11شکل 

 

 بحث 
هستند.    یاتی ح ی،ستیز  منابع و تنوع حفظ  لیدل  به یساحل  مناطق        

ا از    نیدر  استفاده  با  و  راستا    ی هاشاخصبررسی ساختار جمعیتی 

منظور ارائه   نیا  یبرا یمناسب یت یریمد  یها توان برنامه  ی م یکیاکولوژ

  ار یعنوان بخش بسبه  کیماکروبنت  ی ها  سمیارگان  (.۲۸  ،۲۷  ،۲۶کرد )

  ، ها یا ، دوکفهپایان شکم  شامل  چابهار  جیخل  در   بسترزیجانوران   از   یمهم

متعلق به    یفراوان  نیتر  شیبودند که ب  خارپوستانو   انی، بندپاپرتاران

  گر ینسبت به دو ترانسکت د  زیچابهار ن  جیاست. شمال خلپایان  شکم

.  برخوردار بود تری  و کنارک از تنوع بیش تر  شیب غالبیتو  یاز فراوان

چابهار،   جیخل  یماکروبنتوزها  یاجتماع   ساختار  حاضر، از نظر  قیتحق  در

خل شمال  شامل  منطقه  سه  ت  جیهر  دو    سیچابهار،  در  کنارک  و 

با   ا،  اندداشته   یداریتفاوت معن  گریکدی فصول سرد و گرم    ن یو در 

نشان    نیریبا سا  یتر  شیچابهار تفاوت ب  جیخل  یمنطقه شمال  انیم

 ( است    ی با چگونگ  تیواقع  نیا  (.bو    ۶a  های  شکل،  3جدول  داده 

فراوان سیمپسون  و    یتفاوت  غالبیت  مورد    نیبشاخص  منطقه  سه 

  ی و شور EC ،یطی مح یتمام پارامترها نیمطابقت دارد. در ب یبررس

ترانسکت  جامعه  ساختار  درحالسه   یهادر  بودند،  مؤثرتر  که    یگانه 

. با در  (۲۹)  داشتند  تیاهم  برخی مطالعات  محلول و دما در  ژنیاکس

نتا دما،  گرفتن  دما  جینظر  که  داد  نشان  تابستان    یمطالعه  در  بالا 
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  ی رسان  ژنیداده است، که سپس اکس  شیرا افزا ییایمیوشیب  سمیمتابول

(.  31،  30)  گذارد  یم  یمقاوم باق  یها   سمیکرده و تنها ارگان  عیرا تسر

های  عنوان محلولمطالعه شده به  دریای مناطق  رسد که آبنظر میبه

اند  توانسته  موثر  های توان هدایت، عبور و یا انتقال الکترولیت  دارای   آبی

های کفزی  بر ساختار جوامع ماکروبنتوزی موثر باشند. در مورد گروه

پایان  مطالعه، شکم  سه منطقه مورد  در هر  که  چابهار باید گفت  خلیج  در

های مخلف  ترین درصد فراوانی را در میان گروه  )گاستروپودا( بیش

(. نیز ۵و    4،  3  های  خود اختصاص داده بودند )شکلجوامع کفزی به

( باید اذعان داشت که برخی  ۲های غالب )جدول  در مورد تاکسون

نمونهتاکسون ترانسکت  یا  منطقه  یک  به  منحصر  فقط  و  ها  برداری 

هایی که  برخی دیگر متعلق به دو و یا هر سه منطقه بودند؛ جمعیت

عنوان تاکسون غالب در مجموع سه منطقه مورد نظر ما را پوشش  به

اند. در  های مختلفی از ماکروبنتوزها بودهداده بودند، متعلق به گروه

چابهار    جمعیتی خلیج  های ایجادکننده تمایز در ساختارمورد تاکسون

گونه   که  داشت  اذعان  دو    Rhyssoplax peregrinaباید  هر  در  که 

اختلاف   و  بوده  جمعیتی  ساختار  در  واگرایی  ایجاد  عوامل  از  فصل 

بوده،   ترانسکت  سه  ز  کیعنوان    بهبین  اهمیت  ستینشانگر  حائز  ی 

بدین که  است،  مح  آن  یفراوان  صورت  در  آلودگ  ط،یها  کم    ینشانه 

سواست؛    یطیمح سنگ  گر،ید  یاز  در   یحیترج  ستگاهیز  یبستر 

به این نوع چسباندن به سطوح سخت    یگونه است که برا  نیمورد ا

باید گفت که توانایی   .Saccostrea spتاکسون   مورد  در دارد. ازین  بستر

های محیطی نیتراته و فسفاته آلی  بالایی برای جذب و حذف آلاینده

  ، 3۲در محیط )  bioremediationعبارت دیگر فرآیند  و غیرآلی و به

( و درنتیجه، جلوگیری از بروز و یا تشدید یوتروفیکاسیون دارد.  33

ا خل  یبرا   یستیز  تنوع  اریرمعیز  قیتحق  نیدر  بر    جیسواحل  چابهار 

تفاوت    انگریشد که ب  یریاندازه گ  نریو-شاخص شانون  جیاساس نتا

 جی(. نتا34) است ماکروبنتوزها ستگاهیحفاظت از ز یبرا ی ستیز  تنوع

  محاسبه   یستیسطوح تنوع ز  نینشان داد که ب  نریو-شاخص شانون

در    یبرا   هشد سرد  و  گرم  ت  کنارکفصول  ترانسکت  تفاوت    سیو 

ترانسکت    یتوجهقابل مورد  در  اما  دارد.  چابهار وجود  خلیج    شمال 

ترانسکت  در  غالبیت شاخص ن،یمشاهده نشد. علاوه بر ا  یتفاوت  نیچن

ذکر است    انی حداقل است. شا  ها سایر ترانسکت  با  سهیکنارک در مقا

ا  زدانهیکه نسبت رسوبات ر ب  نیدر  از    تر  شیترانسکت نسبتاً  است. 

ترانسکت کم است. کاهش    نیمحلول در ا  ژنیسطح اکس  گر،یطرف د

تواند بر    یاحتمالاً م  زیو حضور قابل توجه ذرات ر  ژنیاکس  زانیدر م

بگذارد.    ریتأث  نجایشده در ا  ییشناسا   ی و غالبیتستیسطوح تنوع ز

برخی  در  یساز لنج یهاتیفعال  عاتیضا  از  یناش  یبالا یآلودگ  نیچن  هم

ماکروبنتوزهای    پایین تنوع است. مشهود پایین زیستی تنوع دارای مناطق

مقا  تیس  سواحل سا  سهیدر  نترانسکت  ریبا  بهیم  زیها    لیدل  تواند 

ب نواح  خواریان کفزی ماه  تر  شیحضور  مد   یدر  و  و    یجزر  جزر  و 

  ی هادر توده   خواری کفز  یانماه  یاهینقش تغذ  ؛ زیرا که،باشد  یمد 

چرا و شکار   جه،ی(. در نت۲0مؤثر است ) هاستم یزنده در اکوس  مختلف

  (. 3۵بگذارد )  ر یمشاهده شده تأث بنتیکماکرو  ی ستیز تواند بر تنوع یم

  های مختلف، و ایستگاه هاترانسکت  در  یبررس  مورد  چنین، بسترهای  هم

نت  کنواختینسبتاً   و در  ز  ریتأث   جهیبوده  ناچ  ستگاهینوع  تنوع    ز ی بر 

ترین گروه  فراوان عنوانپایان بهشکم و سپس  ، پرتارانای مطالعه در  بود.

پایان  مطالعه حاضر شکم  که، در ماکروبنتوزی شناسایی شدند، درحالی 

های متفاوت  تواند به اکوسیستممی  تفاوت اند. اینبوده گروه ترینفراوان

که در مطالعه   (3۶)از لحاظ شوری چون مصب و اسکله مربوط باشد  

اکوسیستم از  حاضر در  های مورد مطالعه، وجود نداشته است. یکی 

گونه تفکیک  آینده،  در  بررسی  برای  موردنیاز  و  عوامل  مهاجم  های 

ها در ساختار جمعیتی ماکروبنتوزهاست؛    آن  نسبی  سهم  تعیین  متعاقبا

 Spartinaهای مهاجم چون به نقش گونه  دیگریچه در مطالعه    چنان

 alterniflora بندی رسوبات  . اهمیت تاثیر دانه(3۷)  اشاره شده است

ماکروبنتوزی در مطالعاتی چون   اجتماعات  بر ساختار    تحقیقبستر 

های  گروه  بندی در احیاء برخیکه حذف برخی از انواع دانه  شده  اثبات

. بنابراین توجه به این موضوع  (3۸)  تواند موثر باشدماکروبنتوزی می

در درک بهتر ساختار جمعیتی ماکروبنتوزهای سواحل خلیج چابهار  

شود. در مطالعه انجام شده در سواحل بحرین در  در آینده توصیه می

گروه غالب و نیز نشانگر آلودگی زیستی،  عنوانفارس، پرتاران به خلیج

ای متفاوت با مطالعه حاضر در  که نتیجه  (3۹)شناسایی شده است  

نواحی دست در  تفاوت  نیز  است؛  چابهار  دستکاری  خلیج  و  نخورده 

تواند موضوعی  شده توسط انسان در این مطالعه مشاهده شده که می

، به  دیگری برای بحث در سواحل خلیج چابهار نیز باشد. در مطالعه  

معلق زیستمندان  آلی  خوار  تاثیر  مواد  بودن  غنی  و  اویسترها  چون 

ها نتیجه   و علاوه بر این شده محیطی بر اجتماع ماکروبنتوزی پرداخته

های رسوبگذاری محیطی    هیدرولوژیک و ویژگی  ساختار  که  شده  گرفته

است. موثر  ماکروبنتوزی  ساختار  بر  مطالعه    نیز  تاثیر   اخیردر     نیز 

Saccostrea sp  معلقبه زیستمند  تمایز ساختار  عنوان یک  در  خوار 

مورد   با مطالعه  نظر  این  از  و  ماکروبنتوزها شناسایی شده  جمعیتی 

ترین  ها فراوان  ای، دوکفهدیگردر مطالعه    ( مطابقت دارد. 40اشاره )

ر با مطالعه ما مطابقت دارد. از نظر تاثیر  ظن   و از این  (41)گروه بوده  

باید گفت که گاهی تنوع در شرایط پسامانسون بیش از    مانسون  تر 

(؛  41گردد )مانسون بوده که به تاثیرات مانسون برمی  تنوع در شرایط

تواند از نظر مطالعه حاضر در مورد تفاوت تنوع بین  این موضوع، می

توجه باشد.    دو بازه زمانی گرم و سرد وارتباط با تاثیرات مانسون قابل

های حساس به  تاثیر دما بر ساختار جوامع ماکرونتوزی از طریق گونه

بر پراکنش در زیستگاه تاثیر  و  های کوچک مشاهده شده است  دما 
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دار دما مشاهده نشد. نیز تاثیر  تاثیر معنی حاضر(؛ اما در مطالعه 4۲)

ناهمگنی ساختار زیستگاه برای حفظ ساختار جمعیتی ماکروبنتوزها  

( و باید برای حفاظت تنوع زیستی مورد ملاحظه  4۲محسوس است )

ترین درصد فراوانی را داشتند    ، پرتاران بیشیقرار بگیرد. در تحقیق

است؛ شرایط ساختار جمعیتی    اخیرکه مغایر با نتایج مطالعه    (43)

ماکروبنتوزها در شرایط پیشامانسون و پسامانسون در مطالعه مذکور  

مطالعات  نشان در  باید  که  است  موضوع  این  بررسی  اهمیت  دهنده 

چابهار مدنظر قرار بگیرد. تاثیر منفی و ارتباط   آینده در سواحل خلیج

بررسی   مطالعاتی چون  در  ماکروبنتوزها  تراکم  با  آلی  مواد  معکوس 

در مطالعه حاضر    ، ولی( 44)  دست آمدهقشم به  جزیره   های ساحلیآب

آلی فاقد تاثیر معنی بودند. در مطالعه ساختار    مواد  اثریخشی  و  دار 

هرمزگان،   شبه در استانخورهای تیاب و یک در ماکروبنتوزها جمعیتی

،  (4۵)  داده بودند خود اختصاص  ترین درصد فراوانی را به پرتاران بیش

دار بین است. همبستگی معنیاخیر که مغایر با نتایج مطالعه   درحالی

بندی رسوبات، دما،  پایان با پارامترهای محیطی چون دانهتراکم شکم

سواحل شرقی چابهار    در بررسی pH( و DOشوری، اکسیژن محلول )

(؛ ولی شرایط مناطق سواحل  4۶مشاهده شده است )13۹۶در سال   

و هدایت الکتریکی    شوری  موید ارتباط با پارامترهای  چابهار فقط  خلیج

(EC  .بوده است ) را در   یمحل  یشناختبوم   یهایمطالعه حاضر بررس

مد  و  جزر  مناطق  به  جیخل  یامتداد  ساختار  منظور    چابهار  تعیین 

تاکسون تعیین  ماکروبنتوزی،  ناهمگنی  جمعیتی  ایجاد  بر  موثر  های 

ساختار جمعیتی، بررسی کمی تنوع و غالبیت در محیط و شناخت  

رابطه این  موثر در  داد.  عوامل محیطی  هر سه منطقه شمال    انجام 

تمایز مشخصی با یکدیگر از لحاظ    چابهار، تیس و کنارک دارای  خلیج

های موثر  ساختار جمعیتی ماکروبنتوزی بودند و سهم نسبی جمعیت

و   تنوع  گردید.  ارایه  و  محاسبه  جمعیتی  ساختار  ناهمگنی  این  بر 

هایی در مناطق مهم و  غالبیت در محیط خلیج چابهار دارای تفاوت

ازمختلف تشکیل بود؛  آن  عوامل محیطی و    این  دهنده  رو، شناخت 

اکولوژیکی موثر بر اختلاف بین ساختارهای جمعیتی وچگونگی تنوع  

  های خلیج چابهار در ارتباط با اجزای تشکیل محیطی در اکوسیستم

اهمیت جهت مدیریت حفاظت    دهنده آن امری ضروری و حائز  ها، 

   های دریایی مربوطه در آینده خواهد بود.اکوسیستم
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