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 1395 مهر تاریخ پذیرش:           1395 تیر تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

به              حاضر  استفاده  مطالعه  با  فارس  خلیج  در  بحرکان  سواحل  اکولوژیکی  وکیفیت  ماکروبنتوزها  شناسایی  منظور 
وسیله ایستگاه در سواحل بحرکان به  15برداری فصلی از رسوبات  انجام شده است. نمونه  Bentix  و   H`  ،AMBIهای  ازشاخص
خانواده   53طورکلی در این تحقیق  انجام شد. به  1394تا بهار    1393متر مربع از تابستان    027/0وین با سطح مقطع  گرب ون  

شان به افزایش  جنس/گونه از جوامع بنتیک شناسایی شده است. ماکروبنتوزهای شناسایی شده براساس میزان حساسیت  77و  
ترتیب ترین تراکم ماکروبنتوزها بهترین و کماند. بیشبندی شدهگروه اکولوژیکی طبقه   5های محیطی در  ها و آلودگیاسترس

ها ای، دوکفه%65پایان با ترتیب مربوط به شکمترین میزان فراوانی بهدر فصول زمستان و تابستان مشاهده شده است. بیش
درتمام   .Pyrgohydrobia spنسبت به کل جمعیت ماکروبنتوزها بوده است. در این مطالعه جنس    %9، پرتاران با  %13با  

 Melanelaو    .Pyrgohydrobia sp.   ،Tornatina sp.  ،Eulima spهای  دلیل حضور فراوان جنسفصول غالب بوده است. به

sp.    نتایج مطالعه حاضر شاخص یافته است. طبق  اکولوژیکی سواحل   AMBIتنوع کاهش  ارزیابی  از کارآیی خوبی برای 
برخوردار می نتایج شاخصبحرکان  البته  بهباشد.  نیز  دیگر  کننده میهای  بهعنوان تکمیل  واقع شوند.  مفید  طورکلی توانند 

ارزیابی های مورد مطالعه سواحل بحرکان در وضعیت آلودگی اندک تا آلودگی متوسط  براساس میانگین سالانه مقادیر شاخص
 .شده است

 
 

  ، ماکروبنتوزBentixو  AMBIهای سواحل بحرکان، کیفیت اکولوژیکی، شاخص کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
منطقه زیستگاه        یک  ساحلی  و   انتقالی  های  شدت  به  پویا 

های  دلیل تنوع بالا و وجود گونهپذیر هستند که بهآسیب  حساس و 
باشند. این مناطق دارای  برخوردار میخاص از اهمیت بسیاری  

میاکوسیستم  ترینغنی  حال   عین  در  و  ترینپیچیده و  ها  باشند 
به آبزیان  تولیدمثل  و  تغدیه  برای  روند.  شمار میمکانی مناسب 

انواعاسترس تجمع  طبیعی،  استرسهم  و  هاآلاینده  های  های  چنین 
شدت  ها را به اکوسیستمهای انسانی این  مدیریت فعالیت  عدم   از  ناشی

معرض انواع تهدیدها قرار داده و باعث کاهش    تحت فشار و در 
و همکاران،   Hays)  کیفیت اکولوژیکی این مناطق گردیده است

2005 .) 
از          یکی  بحرکان  و  هندیجان  صیادي  مهم   مناطق سواحل 

خلیج  نفتي مهم میادین و میگو( و ماهی انواع صید) در  موجود 
 26 در که نیز زهره (. رودخانهROPME  ،1999است )فارس  

 عظیمی حجم است شده واقع هندیجان جنوب شهرستان کیلومتري

آب سال   چنینهم نماید.می وارد منطقه این به را شیرین از  از 
 و  اولیه تولید منظور افزایش به خوزستان شیلات کل اداره  1380
 بحرکان سواحل  در  مصنوعیبسترهاي   توسعه به  اقدام  ثانویه،

در  نموده  نفتي تأسیسات  از  نفت  عظیمي حجم  منطقه  این است. 

 طرفي احداث  شود. از می صادر دنیا سراسر  و به شده استخراج

 طریق رودخانه از هندیجان شهر هايپساب تخلیه صیادي، اسكله

آلودگي  احتمال نفتي صنایع وجود و  منطقه این به زهره  افزایش 

است.   افزایش داده منطقه در را سنگین فلزات آلودگي خصوصبه
دلیل مجاورت با بنادر و مراکز صنعتی بزرگ، این سواحل در  به

آلاینده تهدید  بستر که  معرض  نوع  به  توجه  با  و  دارند  قرار  ها 
تواند تأثیرات نامطلوبی بر آبزیان بگذارد و  عمدتاً گلی است می

اکولوژیکی شود. این تغییرات  خوردگی و عدم تعادل  موجب بهم
نشینان منطقه نیز تأثیرگذار تواند بر سلامت و اقتصاد حاشیهمی

باشد. نتایج مطالعات بیولوژیکی و اکولوژیکی در این سواحل در  

 parvane_39@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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های زیست محیطی فراوانی  های اخیر بیانگر بروز آلودگیسال
ویژه ساختار  هاست و به این ترتیب نیاز به مطالعات همه جانبه ب 

احساس می شدیداً  اکوسیستم  این  در  آبزیان  به اجتماعات  -شود. 
ها ابزارهای ها و فیتوپلانکتونطورکلی جوامع کفزی، ماکروالگ 

 WFD  معیارهای  و  هادستورالعمل  طبق  که  بیولوژیکی مناسبی هستند

(Water Framework Directive)  آن طبقهاز  برای  و  ها  بندی 
 شود.  های آبی استفاده میارزیابی اکولوژیکی محیط

-محسوب می   هارین اندیکاتورت جمله حساس  کفزی از  جوامع       
زنجیرهآنشوند.   در  اکوسیستم ها  دارايغذایي  آبی   نقش های 

عنوان یک شاخص بسیار  ها بهو پاسخ آنكلیدي بسیار مهمی بوده  
کیفیت آب و رسوبات  ثیرات منفی که در  أمهم و قابل اعتماد برای ت 

دارد  می  وجود  بهمحسوب  بنتوزها  از  بسیاری  عنوان  گردد. 
های بیولوژیکی برای تشخیص و شناسایی مناطق آلوده و  شاخص

طبق  (. 2010 همکاران، و Shoukatروند )کار میهتحت استرس ب 
ثابت   موجوداتي( جوامع کفزی  2008)  Sauriauو   Bouchetنظر  

ب مییا کم تحرک هستند و   بیانگر کیفیت زیستگاه ه توانند  خوبی 
بنتیک طول عمر نسبتاً زیادي دارند    هايتر گونهبیشخود باشند.  

آب و رسوبات در طول زمان    و پاسخ کاملي به تغییر در کیفیت
بهKroncke  ،2005و    Reiss)  دهندمي گونه(.  وجود  هاي  دلیل 

هاي مختلف  مقاومتها و  چنین حساسیتمختلف با تنوع بالا و هم
استرس برابر  میدر  استرستوانند  ها  پاسخبه  مختلف    هاي هاي 

می Rosenberg  ،1978و    Pearson)  بدهندمتفاوتی   بنتوزها   .)-
بهت  ماهیان،   عنوانوانند  ذخایر  ارزیابی  برای  مفید  شاخص  یک 

آلودگی و  مدی  و  جزر  مناطق  شوند  اکولوژی  محسوب  ها 
(Anbunchczhian  ،2009با   ، یکی اکولوژ  تی اهم  به  توجه   (. 

ی  بررس  ،ییای در  و ی  ساحلی  هاستگاهی زی  اجتماع  و ی  اقتصاد
  از   هاستگاهی ز  نی ا  سلامت ی  اب ی ارز  منظوربه  کفزی   اجتماعات

 .  است  برخورداری اژهی و تی اهم
  ا ی دن   مختلف   نقاط   در ی  اری بس  نی محقق  و   پژوهشگران   تاکنون       
  و   مطالعه  مورد   گوناگونی  هاجنبه  از  رای  آب ی  هاستمی اکوس
  ن ی چن هم  و  (2000)  همکاران  و  Borja  .اندداده  قراری  بررس

Simboura  (2007)   به  توجه  با  را  شاخص  گونه  2000  از  شی ب-
  شاخص   ییکارآ  .نمودند  ییشناسا  استرس   به  هاآن  مقاومت   زانی م

AMBI   له ی وسه ب  Chainho   بررسی ی  برا  ( 2007)  همکاران  و  

  همکاران   و  Afli  توسط   و  پرتقال  یها مصب  یکی اکولوژ  تی فی ک
  مورد   تونس  سواحلی  کی اکولوژ  تی فی ک  سنجشی  برا  (2008)

( دریای مرمر  2012)  Albayrakو   Caglarگرفت.  قراری اب ی ارز
  BO2Aو    AMBI  ،Bentix  ،BOPAهای  را با استفاده از شاخص

و سواحل    Montevideo  ساحلی  مناطق  نمودند.   مطالعه  بررسی  و 
بهدریای   و 2014)  همکاران  و  Hutton  توسط   ترتیبمدیترانه   )  

Reizopoulou  ( همکاران  شاخص2014و  از  استفاده  با  های  ( 
است.   گرفته  قرار  اکولوژیکی  ارزیابی  مورد  بیولوژیکی 

Xianxiang ( خور  2016و همکاران )Huanghe    را با استفاده از
مورد مطالعه و بررسی    M-AMBI  و   AMBI  های شانون،شاخص

 قرار دادند.  
این  سال  در  چنینهم        بودن  جدید  به  توجه  با  اخیر  های 

به بعد در ایران گزارش    86های  ها، تحقیقاتی در طی سالشاخص
می که  است  دهقانشده  نمود:  اشاره  موارد  این  به  مدیسه  توان 

با استفاده از شاخص1386)   8بیولوژیک  های اکولوژیک و  (، 
خور را در منطقه ماهشهر از نظر جوامع بنتیک، میزان فلزات  

سنگین در رسوبات و فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی مورد مطالعه  
  سلامت   های (، به بررسی شاخص1388قرار داده است. اخوت ) 

صنعتی خوریات ماهشهر پرداخته است. تخمین   نواحی در زیستی
  مصنوعی   هایماکروبنتوزها در مناطق مستعد سازهتولید ثانویه  

چنین تعیین سلامت زیستی منطقه با استفاده  و هم  بحرکان  سواحل 
( انجام  1388توسط حویزاوی )  BOPAو    AMBIهای  از شاخص

( است. شوکت  اکولوژیکی  (،  1389شده  وکیفیت  ماکروبنتوزها 
استفاده از درخلیجرا    بحرکان  سواحل  با    ، `H  هایشاخص  فارس 

BI،  M-AMBI  ،Medocc  ،AMBI،  Bentix    وBOPA    براساس
مورد مطالعه و بررسی قرار    گلی  جوامع بنتیک بسترهای نرم و

در ارزیابی خور موسی توسط    AMBIداده است. کارآیی شاخص  
Dehghan Madiseh  ( همکاران  قرار  2012و  مطالعه  مورد   )

)درویش  گرفت. همکاران  و   زیست  كیفیت (،  1393بسطامی 

براساس دریاي سواحل  محیطي را  )سیسنگان(   شاخص   خزر 

AMBIنموده  بزرگ جوامع مکانی و زمانی تغییرات اند.ارزیابي 

-براساس شاخص موسی خور خوریات های آب کفزی مهرگانبی
 ( گزارش شده است.  1394اکولوژیک توسط اسلامی ) ایه

       Basatnia  ( برای ارزیابی اکولوژیکی  2015و همکاران )
را مورد    BOPAو    AMBI،  Bentixهای  تالاب گمیشان شاخص

می نیز  حاضر  مطالعه  دادند.  قرار  کننده استفاده  تکمیل  تواند 
صورت تداوم  تحقیقات پیشین در این زمینه باشد. امید است در  

بررسی آناین  از  تحقیقات  و  بهها  و  ها  بنیادی  مطالعات  عنوان 
ای استفاده شود. با توجه به موارد ذکر شده در بالا و نیز با  پایه

شاخص از  استفاده  تاکنون  که  نکته  این  گرفتن  نظر  های  در 
به اکولوژیک بیولوژیک،  سلامت  ارزیابی  و  بررسی    منظور 

توجه محققان نبوده    مورد  های ایران، زیاددر آب  دریایی،  هایمحیط
بیش تحقیقات  انجام  به  نیاز  هنوز  و  كاربردياست  و  به  تر  تر 

های  ها و طرحطراحی و اجرای برنامه  شود،مي  احساس   وضوح
می زیادی  اهمیت  زمینه  دراین  راستا،  تحقیقاتی  همین  در  یابد. 

ارزیابی منظور  به  حاضر  سلامتی    تحقیق  سواحل  وضعیت 
طراحی شده    Bentixو    AMBIهای   بحرکان با تکیه بر شاخص

   است. 

 

 ها مواد و روش
  30́   -49° ،  50´)  جغرافیایی  درمحدوده   مطالعه   مورد   منطقه        

عرض شمالی( در    °29،  55´-   °30،  10́ ) و شرقی( طول  °49،
  .کیلومتری بندر دیلم در مجاورت شهر هندیجان قرار دارد  28

نمونه به عملیات  )تابستان  مدت یک   برداری  بهار    1393سال  تا 
منظور  صورت فصلی در سواحل بحرکان انجام شد. به( به1394

ترانسکت در    5برداری در سواحل بحرکان  انجام عملیات نمونه
ترانسکتنظر گرفته شده و   این  از  بر روی هریک    3  هاسپس 

در جغرافیایی    ایستگاه  موقعیت  گردید.  مشخص  مختلف  اعماق 
   چنین دستگاهنما و هم ها با استفاده از علائم خشکی و قطبایستگاه

GPS (Global Positioning System)  موقعیت گردید.  مشخص 
ایستگاه و  شکل  منطقه  در  نقشه  روی  بر  مطالعه  مورد    1های 

 مشخص شده است. 



  پاییز ،  3، شماره  نهمسال                                                                           پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی  

1396 

 

387 
 

 
در سواحل  های مورد مطالعه موقعیت منطقه و ایستگاه: 1شکل 

 1393-94بحرکان 
 

ازنمونه  برای        آب  از  نمونه  برداری  روتنر  بطری  بردار 
مثل شیمیایی  و  فیزیکی  پارامترهای  گردید.    ، pHدما،   استفاده 

 -Horiba–U)10) کدورت با استفاده از دستگاه هدایت الکتریکی و 

روش وینکلر  ترتیب بهشد. اکسیژن محلول و شوری به  گیریاندازه
و مور انجام گرفت. نمونه برداری  از رسوبات طبق روش ارائه  

به   Van veen( توسط گرب مدل Mclntyre ،1984و  Holmشده )
هر    0/ 027مساحت   از  فصل  هر  در  گرفت.  انجام  مترمربع 
تکرار برای مطالعه    3بار نمونه رسوب برداشت شد.    4ایستگاه  

بار هم برای آنالیز رسوبات )دانه بندی  موجودات بنتیک و یک
های مربوط به موجودات  ذرات و میزان درصد مواد آلی(. نمونه

الک   از  استفاده  با  و  دریا  آب  توسط  منطقه  در    500بنتیک 
مانده رسوب در الک  میکرون شستشوی اولیه داده شد. سپس باقی

برابر    2میزان  آوری گردیده و بهبرداری جمعمونهدر ظروف ن 
های  ها اضافه شد. نمونهدرجه به آن96حجم رسوب، الکل اتیلیک  

نیاز برای آنالیز رسوبات نیز در کیسه های پلاستیکی در  مورد 
نمونه گردید.  منتقل  آزمایشگاه  به  یخ  به  مجاورت  مربوط  های 

مطالعه موجودات بنتیک در آزمایشگاه با استفاده از الک با چشمه  
میکرون شستشو و سپس با استفاده از محلول رز بنگال با    500

به لیتر  در  گرم  یک  رنگ  45مدت  غلظت  گردید  دقیقه  آمیزی 
(Walton  ،1956نمونه نهایت  در  از شستن رنگ(.  پس  های  ها 

درجه درون ظروف   96اضافی و فیکس شدن در الکل اتیلیک  
نمونه کوچک قرار داده شدند. پس از ها از رسوبات  جداسازی 

میکروسکوپ و   های ماکروبنتوز با استفاده از استریو کلیه گروه
چنین منابع و کلیدهای شناسایی معتبر موجود مورد بررسی و  هم

 شناسایی و شمارش قرار گرفت:  
Pavlovkii  ،1955  ؛Ushakov  ،1965  ؛Hutchings  ،

،  Devaneyو    Price؛  Sterrer  ،1986؛  Jones   ،1986؛1984
،  LeCory؛  Niem  ،1998و    Carpenter؛  Oliver  ،1992؛  1991
 . 2008و همکاران  Ng؛ 2007
بندی مناطق آلوده براساس  شمای کلی کلاسه  1در جدول         

آن  `AMBI  ،Bentix  ،H  هایشاخص اکولوژیکی  توصیف  ها  و 
 AMBI 4  افزارنرم  از  AMBI  شاخص  سنجش  برایارائه شده است.  

Version    زیر فرمول  از  استفاده  با  شاخص  این  گردید.  استفاده 
 شود:  محاسبه می 

AMBI=(1×%GI)+( 5/1 × %GII) + (3× %GIII) + ( 5/4 × %GIV) +(6× 

%GV)/100 

شاخص          سنجش  استفاده    Bentix  افزارنرم ازBentix برای 
 شود:  گردید. این شاخص با استفاده از فرمول زیر محاسبه می 

Bentix = [(6× % GI + 2× (% GII+ % GIII)]/100 
Bentix = (6× % GS + 2× % GT) /100 
GS = های حساسگروه                             GT = های  گروه
 مقاوم
 

 ( 2006و همکاران،  Albayrakها )و توصیف اکولوژیکی آن ´Bentix ،AMBI ،Hبندی مناطق آلوده براساس شاخص : شمای کلی کلاسه1جدول 

 بندی مناطق آلوده کلاسه
H` 

(UNEP/MAP ، 2004) 

AMBI 

(Muxika   ،و همکاران
2005 ) 

Bentix 

(UNEP/MAP ، 2004) 
 وضعیت کیفی اکولوژیک 

 عالی H` 2/1≥ BC 6≥Bentix≥5/4 >5 غیرآلوده 

 خوب  H` >4 3/3≥BC >2/1 5/4 >Bentix≥5/3 ≤5 کمی آلوده 

 متوسط  H` >3 3/4≥BC >3/3 5/3 >Bentix≥5/2 ≤4 آلودگی متوسط 

 ضعیف  H` >5/1 5/5≥BC >3/4 5/2 >Bentix≥2 ≤3 آلودگی شدید 

 بد H` 6≥BC >5/5 2 >Bentix ≤5/1 کاملاً آلوده 

 

داده        بودن  آزموننرمال  از  استفاده  با    - کالموگراف   ها 
آنالیز   استفاده ازبا    های این پژوهشاسمیرنوف انجام گرفت. داده

( مورد تجزیه و تحلیل  One-way ANOVAطرفه )واریانس یک
  افزارهای نرم  از  زیستی  هایشاخص  قرار گرفت. جهت تعیین انواع

Bentix،  AMBI v.4،  Biological tools   تعیین با  گردید.  استفاده 
منطقه مورد مطالعه را از  AMBI و    Bentixهای  میزان شاخص

بندی نموده و پس از مقایسه نتایج حاصل  اکولوژیکی تقسیمنظر  
تر معرفی گردید. برای تعیین میزان همبستگی بین شاخص مناسب

آزمون  شاخص از  مختلف  پارامترهای  و  مطالعه  مورد  های 
-همبستگی پیرسون استفاده شد. رسم نمودارها و تجزیه و تحلیل 

نرم استفاده از  با  انجام     SPSS و    Excellافزارهای  های آماری 
   گردید.

 

 نتایج  
جنس/گونه    77و  خانواده    53حاضر  در مطالعه  طورکلی  به        

موجودات   انواع   فهرست  است.  شده  شناسایی   کفزی  از 

گروه  ماکروبنتوزهای و  شده  آنشناسایی  اکولوژیکی  در  های  ها 
براساس میزان حساسیت    کفزیجانوران  .  شده است  ارائه   2 جدول 

(  2000و همکاران )Borja   ها به آلودگی و براساس مطالعات آن
 اند.  بندی شدهگروه اکولوژیکی طبقه 5در 

بیش  طبق        تحقیق  این  زمستان نتایج  فصل  در  تراکم  ترین 
کم  1947) و  مربع(  متر  در  تابستان  فرد  فصل  در  تراکم  ترین 
مربع(    1177) متر  در  دوره  فرد  طی  در  است.  شده  گزارش 

   8و   12های  ترتیب در ایستگاهبررسی حداقل و حداکثر تراکم به
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ترتیب مربوط به  ترین میزان فراوانی بهمشاهده شده است. بیش
  9درصد، پرتاران با    13ها با  ایدرصد، دوکفه  65پایان با  شکم

درصد نسبت   8ها با درصد و سایر گروه 5درصد، فرامینیفرا با 
پایان به کل جمعیت ماکروبنتوزها بوده است. در این بررسی شکم

تری را به خود اختصاص  ها فراوانی بیشدر مقایسه با سایر گروه
ترتیب در فصول  ها بهترین تراکم آنترین و کمداده بودند و بیش

دوکفه حداکثر  است.  شده  مشاهده  تابستان  و  در  ایزمستان  ها 
ترین و  زمستان و حداقل آن نیز در پاییز گزارش شده است. بیش

ل پاییز و  ترتیب در فصوترین میزان فراوانی پرتاران نیز بهکم
مشاهده در    تابستان  و  حداکثر  در زمستان  فرامینیفرا  است.  شده 

خود اختصاص داده بودند در طی دوره  تابستان حداقل تراکم را به 
شناسایی ماکروبنتوزهای  بین  از  جنس   بررسی  شده 

Pyrgohydrobia sp.  های  غالب بوده است. جنسTornatina sp. ،  
Eulima sp.      وMelanela sp.   ترین تراکم را به ترتیب بیشنیز به

 ود اختصاص داده بودند.  خ

تغییرات مقادیر میانگین سالانه شاخص شانون    2در شکل         

همان است.  شده  داده  مینمایش  ملاحظه  تمام  طورکه  گردد 
اند  بندی شدهها درسطح وضعیت ضعیف اکولوژیکی طبقهایستگاه

ترین مقادیر میانگین ترین و کمترتیب بیشبه   3و    5های  و ایستگاه

درجه   مختلف  سطوح  بودند.  داده  اختصاص  خود  به  را  سالانه 
 صورت نمایش داده شده است:  آلودگی براساس این شاخص به 

 : وضعیت بد اکولوژیکی آلودگی بسیار شدید / بدون جانور 
 a= (Extremely polluted/Azoic) 

 : آلودگی شدید :وضعیت ضعیف اکولوژیکی 
b= (Heavily polluted) 

  AMBIتغییرات میانگین سالانه مقادیر شاخص    3در شکل         

ایستگاه   ملاحظه   طورکههمان  است.   شده  داده   نمایش  مختلف  هایدر 

ها در  رسد که ایستگاهنظر میبه   AMBIشود براساس شاخص  می
-( به 47/2)   2و    (1/ 31)  13شرایط خوب قرار دارند و ایستگاه  

 رتیبت 

   (2005و همکاران،  Borjaها براساس )آن اکولوژیکی های گروه و  شده  شناسایی  ماکروبنتوزهای  انواع : فهرست2جدول 

 

 

 
 : *  است نشده تعیین اکولوژیک گروه                    EG: اکولوژیکی گروه                    

 

* Amphipoda sp. II
* Maera sp. I

Ampithoidae Ampithoe sp. I

Acteocinidae Tornatina sp. III

Buccinidae Nassaria sp. II

Bullidae Bulla sp. II

Columbellidae Columbellidae sp. I

Diaphanidae Diaphana sp. I
Hamineidae Atys sp. II

Marginellidae Marginella sp. II
Melanellidae Melanela sp. I

Nassarius castus II
Mitrella blanda I

Eulimidae Eulima sp. I

Naticidae Naticidae sp. II

Phasianellidae Phasianellidae sp. I

Potamididae Cerithium atratum II
Pyramidella sp. I
Pyramidellidae sp. I
Turbonilla sp. I

* Pyrgohydrobia sp. III

Truncatellidae Truncatellidae sp. III
Littorina sp. II
Umbonium sp. II

Turritellidae Turritella sp. I

Arcidae Anadara sp. *

Vepricardium sp. I
Papyridea sp. I

Vallaceae sp. II
Angulus adenensis I
Antigona sp. I
Paphia sp. I
Tellidora sp. I

Pandoridae Pandora sp. I

Psammobiidae Gari maculosa I

Dentalium sp. I
Fissidentalium sp. I

Ophiuroidea Amphiuridae Axiognathus sp. II

Asteroidea Asteroidae Asteroidea sp. *

Crustacea * Balanus amphitrite *

Amphipoda

Nassaridae

Macrobenthos Family Genus / Species EG

Gastropoda

Pyramidellidae

Trochidae

Bivalvia

Cardiidae

Tellinidae

Veneridae

Scaphopoda Dentaliidae

Spiroloculinidae Spiroloculina sp. I 
Osangulariidae Osangulariidae sp. I 

Anthozoa * Sea pen I 
Oligochaeta Enchytraeidae Oligochaeta sp. V

 Cossuridae Cossura sp. IV
Maldanidae Clymenella sp. I

* Armandia sp. I
Hesionidae Hesionidae sp. II

Nereis sp. III
Platynereis sp. III

Syllidae Odontosyllis sp. II
Glycera tridactyla II
Glycera sp. II
Glycerlida sp. II

Nephthydidae Nephthydidae sp. II
Nephthys sp. II
Nephtyidae sp. II

Amphinomidae Amphinomida sp. I
Dorvilleidae Schistomeringos sp. II

Lumbrineridae Lumbrinereis sp. II
Sabellariidae Sabellaria sp. I
Cirratulidae Cirratulidae sp. IV

* Sternaspis sp. III
Alvinellidae Paralvinella hessleri II

Terebellides stroemii II
Polycirrus sp. IV
Amphitritinae sp. I

Ampharetidae Melinna sp. III
Pseudopolydora sp. IV
Prionospio sp. IV

Decapoda Peneidae Peneidae sp. I
Mysids Mysidae Siriella sp. II

Eocuma affine II
Heterocuma sp. V

Apseudidae Apseudos sp. III
Leptognathidae Leptognathia sp. I

Isopoda * Gnathia sp. I

Foraminiforida

Nereididae

Glyceridae 

Macrobenthos Family Genus / Species EG

Tanaidacea

Nephtyidae 

Terebellidae

Cumacea *

Polychaeta

Spoinidae
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خود اختصاص  ترین مقادیر میانگین سالانه را بهترین و بیشکم
تغییرات  میانگین سالانه مقادیر شاخص    4. در شکل  بودند  داده

Bentix  چنین تغییرات  درجه  های مختلف ارائه و  هم در ایستگاه
آلودگی براساس شاخص مذکور تعیین شده است. سطوح مختلف  

 تعریف شده است :    eو  a،b   ،c ،dوضعیت آلودگی به صورت 
   b= (Slightly Polluted)کمی آلوده    ،a= (Unpolluted)بدون آلودگی  

 d= (Heavilyآلودگی شدید  ،  c=(Meanly Polluted) متوسط  آلودگی

Polluted)  آلودگی کامل  وe= (Extremely polluted / Azoic)  
می همان        ملاحظه  فوق  طورکه  شاخص  براساس  شود 

،  2،  1های  در گروه بدون آلودگی، ایستگاه  6و    13های  ایستگاه

ها در گروه  در گروه آلودگی متوسط و سایر ایستگاه  9و    8،  7،  3

-( به 2/ 85)   2( و  4/ 56)  13های  کمی آلوده قرار دارند. ایستگاه

بیشت  کمرتیب  و  بهترین  را  سالانه  میانگین  مقادیر  خود  ترین 
 اختصاص داده بودند. 

-براساس شاخص   ANOVAطرفه  نتایج آنالیز واریانس یک       
ایستگاهه استفاده در    2ها و فصول مختلف در جدول  ای مورد 

است. گردیده    ANOVA  طرفهیک  واریانس  آنالیز  نتایج  طبق  ارائه 
ایستگاه  Bentixو     AMBIهای  شاخص ها و فصول مختلف  در 

. نتایج آزمون همبستگی بین (p  <0/ 05اند )دار داشتهاختلاف معنی

ارائه گردیده است. طبق    3های مورد مطالعه در جدول  شاخص

  Bentixهای شانون و  با شاخص  AMBIنتایج جدول فوق شاخص  
  شانون   و  Bentix  هایدار و منفی دارد ولی بین شاخصارتباط معنی

گردد. نتایج آزمون همبستگی دار و مثبت مشاهده میارتباط معنی
بیانگر بین شاخص فراوانی ماکروبنتوزها  و  های مورد مطالعه 

نکته می با شاخصاین  فراوانی ماکروبنتوزها  بین  های  باشد که 
AMBI  وBentix دار و مثبت ولی با شاخص  ارتباط معنی 

 گردد.  دار و منفی مشاهده میشانون ارتباط معنی
 

 

 

 
های  در ایستگاه AMBI: تغییرات میانگین سالانه شاخص 3شکل 

 1393- 94بحرکان  سواحل  دربرداری  نمونه
 

 های  : تغییرات میانگین سالانه شاخص شانون در ایستگاه 2شکل 

 1393- 94بحرکان  سواحل  برداری درنمونه

 

 
 1393-94بحرکان  سواحل برداری درهای نمونهدر ایستگاه Bentix: تغییرات میانگین سالانه شاخص 4شکل 

  ی   هاشاخص ANOVA طرفهیک واریانس  آنالیز : نتایج2جدول 

- 94  بحرکان درسواحل مختلف هایایستگاه و  فصول در  مطالعه  مورد

93 
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 مطالعه  مورد های شاخص  بین همبستگی آزمون نتایج: 3جدول 

 1393-94بحرکان  سواحل  در

 
 

 بحث
ساختار زنجیره   با توجه به اهمیت فراوانی که بنتوزها در       

 به آلی  مواد  تبدیل  و آبی هایاکوسیستم در   غدایی، چرخش انرژی 

)  معدنی مواد همکاران،    Shoukatدارند  بررسی  2010و   )
  بنتیک  موجودات  ضروری است.  مختلف  هایها از جنبهوضعیت آن

میزان    هایاسترس   تأثیر  تحت با  متناسب  و  گرفته  قرار  محیطی 
نمایند. آشفتگی به این شرایط پاسخ داده و خود را با آن سازگار می

و   فیزیکی  شرایط  با  آن  ارتباط  و  اکوسیستم  اجتماعات  ترکیب 
هم و  رسوبات  و  آب  آنشیمیایی  پاسخ  آشفتگیچنین  به  ها  ها 

شدتمنعکس سطح  کننده  جوامعمی  استرس   و    3  طی  بنتیک  باشد. 

کیفیت اکولوژیکی محیط زیست    بیانگر  توانندمی  روندهپیش  مرحله
 (. 2000و همکاران،  Borjaخود باشند )

های  تغییر گونه  - 3افزایش تنوع            - 2افزایش فراوانی         - 1
 های حساس به آلودگی  غالب از فرم مقاوم به آلودگی به گونه

گروه  Bentix  ،AMBIهای  شاخص        های  براساس 
-شاخص   اند. درریزی شدهها طرحاکولوژیکی و حساسیت گونه

از  به  Bentixو    AMBIهای   اکولوژیکی    3و    5ترتیب  گروه 
می این  استفاده  با  ارتباط  در  و  برای    2شود  محققین  شاخص 

ها باید کار بندی هر کدام از آنهای مختلف و طبقهشناسایی گونه
-نموده   عنوان  (2007و همکاران )  Borjaبسیار زیادی انجام دهند.  

برایمتداول  و  بهترین  از  یکی  AMBIکه شاخص    ندا ابزارها   ترین 

  طور وسیع و گسترده در باشد و به تشخیص و ارزیابی اثرات می

است.    مورد  اروپایی  کشورهای گرفته  قرار  و    Huttonاستفاده 
( ساحلی  2014همکاران  مناطق  بررسی  در   )Montevideo    از

شانون،شاخص   ، ITI (The Infaunal Trophic Index)  های 
Bentix،M-AMBI  وAMBI   نموده این  استفاده  نظر  طبق  اند. 

شاخص    ارزیابی  برای  شاخص  ترینمناسب   AMBIمحققین 

نتایج   اکولوژیکی منطقه مورد مطالعه معرفی شده است. مقایسه 
طبقه  با  مطالعه حاضر  در  در جدول  حاصل  ارائه شده    1بندی 

،  AMBIدهد که براساس مقادیر میانگین سالانه شاخص نشان می
-های مختلف وضعیت اکولوژیکی خوب مشاهده می در ایستگاه

( نیز  1391گیری توسط حوایزاوی و همکاران )گردد. این نتیجه
در این منطقه تأیید شده است. عمده فشارهاي وارده در سواحل  

هاي صید و  بحرکان فشارهاي فیزیكي مانند كشتیراني و فعالیت
اي بر روي مقدار  باشد. فشارهاي فیزیكي تأثیر عمدهصیادي مي

افزایش در گونه  AMBIشاخص   طلب در  هاي فرصتندارند و 
مداخلا  نوع  نمياین  دیده    ؛ 2005  همکاران،  و  Muxika)  شود ت 

Borja    ،و همکارانa 2003 )  در ارتباط با شاخص .AMBI    تعداد
ها  های اکولوژیکی و فراوانی آنها اهمیتی ندارد ولی گروهگونه

(.  2007و همکاران،    Zettlerاز اهمیت زیادی برخوردار است ) 
-های فرصت( تعداد گونه2007)  Ruelletو    Dauvinطبق نظر  

گلیط بسترهای  در  دانه    تربیش  لب  رسوبات  با  بسترهایی  از 
میدرشت میتر  امر  این  و  شاخص  باشد  نتایج  روی  بر  تواند 
AMBI    سختی به  موارد  از  بسیاری  در  بنابراین  بگذارد.  تأثیر 

های طبیعی  های انسانی و یا استرستوان بین تأثیرات دخالتمی
 تفاوت قائل شد.  

همکاران  Muniz  مطالعات  نتایج        داد  (2005)  و    که   نشان 

های تک متغیره مانند شانون در طول فصول تغییرپذیر شاخص
تغییرات فصلی  Kronke   (2005و  Reissهستند.   ( نیز بر روی 
مطالعهشاخص بنتیک  نتایج  های  که  داشتند  را  2ای  قبلی  محقق 
-رسد شاخصنظر می چنین دریافتندکه بهها همنماید. آنتأیید می

مانند   متغیره  تغییرات فصلی  کم  AMBIهای چند  تأثیر  تحت  تر 
در    AMBIجوامع بنتیک باشند. طبق نظر این دو محقق شاخص  

های انسانی( بسیار با ثبات  طول سال )در غیاب فشارها و فعالیت
به  نتیجه  این  ندارد.  فصل  به  ارتباطی  و  و    Salasوسیله  است 

 ( نیز پذیرفته شده است.  2004همکاران )

        Bouchet    وSauriau  (2008در مطالعه )  اي كه بر روي
هاي گلي  تأثیر پرورش اویستر بر شرایط زیست محیطي در پهنه

و مدي جنوب داشتند،بین جزر  فرانسه  مشاهده كردند كه    غربي 
دهد.  دار نشان ميدر طول زمان اختلاف معني  AMBIشاخص  

علت  دار زماني در این شاخص را تنها بهها وجود اختلاف معنيآن
دوره بین سیكل  كنش  برهم  كردند  عنوان  و  ندانستند  فصول  اي 

وسیله جزر و  فاكتورهاي غیر زیستي مانند دما، رنج فرسایش به 
رسوبات    آلي و محتویات  گذاري، ریزش موادهاي رسوبمد، دوره

اي و پویایي جمعیت، كه  و فاكتورهاي زیستي مانند تركیب گونه
گذارد نیز بر وجود اختلاف  ها تأثیر ميروي میزان جمعیت گونه

است.  مؤثر  زیستي  شاخص  این  فصلي زماني  در    اختلافات 
اجتماعات بنتیك تحت تأثیر بازسازي جوامع است. دسترسي به  

  هاي بعدي مانند رشد و مرگ و هها و پروسلاروها و نشست آن
و   Olafssonپذیرد )وسیله اختلافات فصلي تأثیر ميمیر در ابتدا به

و  1994همکاران،   زمستان  طول  در  دما  افزایش  و  (.كاهش 
مي نیز  بنتیك تابستان  اجتماعات  در  فصلي  تغییرات  بر  تواند 
 تأثیرگذار باشد.  

بین  دامنه   Bentixشاخص        به   56/4تا    85/2ای  خود  را 
های مورد مطالعه  اختصاص داده بود و به این ترتیب تمام ایستگاه

گیرند. براساس این شاخص  در وضعیت متوسط تا عالی قرار می
گروه عالی  منطقه  اکولوژیکی  در  منطقه    GIIو    GIهای  در  و 

گروه اکولوژیکی  متوسط  هستند.    GVو   GIII،GIVهای  غالب 
به  خارجی  محققین  مختلف  مطالعات  نتایج  طورکلی  براساس 

P P

اختلاف معنی دار در سطح 0/05 : *

اختلاف معنی دار در سطح 0/01 : **

Bentix 0/000* * 0/043*

AMBI 0/000* * 0/029*

شاخص ها
فصل ایستگاه

Shannon AMBI Bentix

AMBI -0/77* *

Bentix 0/83* * -0/9* *

ارتباط معنی دار در سطح 0/01 :  **
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از شاخص   اکولوژیکی خوریات    Bentixاستفاده  ارزیابی  برای 
گروه حساس    2شود زیرا در این شاخص فقط از  زیاد توصیه نمی

شود  بندی سطوح آلودگی استفاده میو مقاوم به آلودگی برای طبقه
های مقاوم به  و این در حالی است که معمولاً درخوریات گروه

برآورد   در  است  ممکن  شاخص  این  و  هستند  فراوان  آلودگی 
صورت واقعی نشان ندهد.  وضعیت کیفی اکولوژیکی نتایج را به

رسد  نظر می( به2007و همکاران )   Pranoviبراساس مطالعات  
نسبت به افزایش    Bentixدر مقایسه با شاخص    AMBIکه شاخص  

کم حساسیت  بستر  رسوبات  آلی  موضوع  مواد  این  دارد.  تری 
ها ارتباط  ممکن است با طراحی متفاوت هر یک از این شاخص

های  (. براساس شاخص2008و همکاران،    Blanchetداشته باشد )
AMBI،Bentix     ایستگاه شانون  کیفیت  به  6و    13و  ترتیب 

علت  دهند. این بهاکولوژیکی عالی، خوب و متوسط را  نشان می
( و  10-0)%    GVهای اکولوژیکی  حضور درصد کمی ازگروه

های حساس(  )گونه  GIعلت حضور گروه اکولوژیکی  چنین بههم
خود اختصاص داده  فراوانی را به  %50تر از  باشد که بیشمی

-( نتایج شاخص2015کاران )و هم  Basatniaبودند. در مطالعه  
به   Benthixو     AMBIای  ه بهخیلی  و  نزدیک  نشان  هم  ترتیب 

تحقیق   این  در  بود.  عالی  و  خوب  اکولوژیکی  شرایط  دهنده 
-می   BOPAمشخص گردید که این دو شاخص بهتر از شاخص  

 وانند بیانگر کیفیت اکولوژیکی تالاب گمیشان باشند. ت 
مشاهده شده است. به    3تا    52/1دامنه شاخص شانون بین         

ضعیف    وضعیت   مطالعه را در   فوق منطقه مورد  این ترتیب شاخص
)بندی میاکولوژیکی طبقه (  1391نماید. حویزاوی و همکاران 

نیز در این منطقه در ارتباط با شاخص شانون به این نتیجه دست  
-علت استرسطورکلی كم بودن تنوع در خلیج فارس بهیافتند. به 

بودن   كم  و  بالا  شوري  و  دما  مانند  محیطي  زیست  شدید  هاي 
-های انسانی میسرعت تعویض آب و فشارهاي ناشی از فعالیت

هاي  باشد. سواحل بحركان نسبت به خوریات تحت تأثیر استرس
یرخوردار می كم بهتري  اكولوژیكي  از سلامت  و  -تري هستند 

تن  بحرکان  سواحل  بسترها،  سایر  با  مقایسه  در  وع  باشند. 
ها عمدتاً گلی است. این امر  تری دارند و بستر آنتوپوگرافی کم

های اکولوژیکی و یكنواخت بودن نسبي بستر  موجب کاهش کنج
ای در منطقه مورد مطالعه  شده و در نتیجه شاهد کاهش تنوع گونه

توانند پائین بودن تنوع را دراین  بود. دلایل دیگری که می د خواه
منطقه توجیه نمایند، بالا بودن میزان مواد آلی و فشردگی بافت  

است.   )  Llansoرسوبات  که  2002و همکاران  نمودند  ( عنوان 
نتایج شاخص تأثیر خصوصیات زیستگاه موجودات بر روی  ها 

بد اکولوژیکی در  می بنابراین اعلام وضعیت ضعیف و  گذارد. 
را  ایستگاه مطالعه  مورد   های 

حاضر   آلودگی دانست. این موضوع درتحقیق دلیل  توان تنها بهنمی
چنین در مطالعه اخوت  ویژه در ارتباط با شاخص تنوع( و همه)ب 
شاخص  (1388) با  ارتباط  می   AMBIدر  منطقه  مشاهده  گردد. 

شاخص   براساس  متعادل    AMBIبحركان  و  خوب  وضعیت 
دهد و براساس شاخص شانون وضعیت  اكولوژیكي را نشان مي

 مغایرتي كه در این مطالعه بین نتیجه   .دهدضعیف را نشان مي
و شاخص شانون دیده مي شود ممكن است به این    AMBIشاخص  

كه شاخص   باشد  آلي    AMBIعلت  مواد  كه غناي  نواحي  براي 
نباشد   مناسب  همکاران،    Muxika)ندارند  و    Borja  ؛2005و 

به فاکتورهای فیزیکی مانند   AMBI(. شاخص  a2003همکاران،  

های شانون  عمق آب و بافت رسوبات حساس نیست ولی شاخص
نشان    M-AMBIو   حساسیت  پارامترها  این   به 

(. شاخص شانون نسبت  2016و همکاران،    Xianxiangدهند )می
ای  زیرا این شاخص براساس ترکیب گونه  متغیرتر است  AMBIبه  
ها در  علت تغییر در فراوانی گونهباشد و تغییرات فصلی آن بهمی

بازسازی است. در اساس  بر  AMBIکه شاخص  حالیطی فرایند 
بین میزان گونه به  تعادل  مقاوم  و  باشند  لودگی میآهای حساس 

(Reiss   و Kronke ،2005؛ Salas   ،2004و همکاران  .) 
بندی مناطق آلوده باعث  های مختلف برای طبقهوجود آستانه       

پیچیدگی در تعیین وضعیت سلامت جوامع بنتیک و شرایط کیفی  
بندی  ها نتیجه طبقهکه با تغییر آستانهطوریگردد به اکولوژیکی می

همکاران     Jorgensenمطالعات  نتایج   شد.  خواهد  متفاوت  نهایی و 
ها امری مشکل  که انتخاب شاخصاست  ( بیانگر این نکته  2005)

  توان و نمی  دارد  فراوانی  جانبی  های مطالعه و بررسیبوده و نیاز به  

کار برد. کارآیی هر  هو یا چند شاخص را برای همه شرایط ب  یک
ی بیوتیک در یک منطقه به ساختمان آن شاخص  هایک از شاخص

 بستگی دارد که شامل:  
های اکولوژیکی در ارتباط با سایر  ضریب هر یک از گروه  -1

 ها  گروه
با استفاده از منابع    -2 انتخاب دامنه مناسب برای هر شاخص 

 مرجع
  ها در برابر شیب آلودگی که در وجود الگوی پراکنش گونه  -3

-که چگونه یک جامعه اکولوژیکی در هر اکوسیستم می واقع، این
فعالیت از  ناشی  فشارهای  به  را  تواند  دهد  پاسخ  انسانی  های 

می باید  منعکس  آن  بر  علاوه  کیفیت نماید.  وضعیت  نتایج 
ها ارزش  های محیطی و انواع استرساکولوژیکی از طریق داده

ب  باشد  داشته  کافی  اعتبار  زمانیه و  که  خصوص  نتایجی  که 
فرق داشته باشد. براساس    هم  دهند بامی  مختلف ارائه  های شاخص

نرو محققین  محیطژ مطالعات  در  سوئدی  و  و  ی  غیرآشفته  های 
بیش تنوع  استرس  محیطبدون  از  بنابراین تر  است.  آشفته  های 
 دهنده کیفیت خوب اکولوژیکی است.  میزان بالای تنوع نشان

به  در حاضر  گونهمطالعه  ظهور  جنس دلیل  مانند  غالبی    های 
Pyrgohydrobia sp     که در تمامی فصول مخصوصاً فصل تابستان

و هم بود  برخوردار  بالایی  بسیار  فراوانی     .sp  چنین جنس از 
Tornatina    تنوع در منطقه مورد مطالعه با  استشاهد کاهش   .

که در مطالعه حاضر تلاش شده که موارد ذکر شده  توجه به این
در حد    AMBIدر دستورالعمل اصلاحی برای استفاده از شاخص  

-امکان در محاسبه و توصیف نتایج شاخص رعایت گردد و هم
کدام از مشکلاتی که در ارتباط با استفاده از این شاخص  چنین هیچ

توان نتیجه  ممکن است پیش آید، در این تحقیق مشاهده نگردید، می
می شاخص  این  که  ارزیابی  گرفت  برای  خوبی  کارآیی  تواند 

  های اکولوژیکی سواحل بحرکان داشته باشد. البته نتایج شاخص

    توانند مفید واقع گردند. می کنندهعنوان تکمیلدیگر نیز به
های  طورکلی با توجه به میانگین سالانه مقادیر شاخصبه        

می مطالعه  نتیجهمورد  چنین  مورد  توان  منطقه  که  نمود  گیری 
تا   اندک  آلودگی  وضعیت  در  زیستی  سلامت  نظر  از  مطالعه 

 گردد. آلودگی متوسط ارزیابی می
 

 منابع 
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