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  چکیده

پوستان و  دهند که غالباً شامل پر تاران، سخت بخش بسیار مهمی از فون بستر دریاها را تشکیل می مهرگان کفزيشت بیدر
هـا و اکثـراً بـه دلیـل سـاکن و       محیطی بـا وجـود آلاینـده    دلیل سازگاري با شرایط زیست ها به باشند. برخی از گونه تنان می نرم

روند. بنابراین با مطالعه تغییرات ساختار جمعیتـی   شمار می هاي آبی به یستی اکوسیستمهاي ز عنوان شاخص غیرمهاجر بودند، به
ویژه خورها پرداخت. در پژوهش حاضـر بـا تطبیـق نتـایج      هاي آبی و به توان به پایش اثرات آلودگی اکوسیستم و تنوع آنها می

ان آلودگی در خور غنام و بخشی از خـور موسـی   هاي فیزیکوشیمیایی به ارزیابی میز هاي زیستی با آزمایش حاصل از شاخص
ایستگاه انتخاب و در دو فصل گرم  8منظور انجام پژوهش،  (در مجاورت خروجی پساب پتروشیمی بندر امام) پرداخته شد. به

، هاي تعیین کیفیت آب از قبیل شـوري، دمـا   برداري انجام شد. همچنین برخی شاخص (شهریور ماه) و سرد (بهمن ماه) نمونه
در زمستان بیشتر از تابستان ثبـت   مهرگان کفزيدرشت بیبندي رسوبات مورد سنجش قرار گرفتند. تراکم  اسیدیته و آنالیز دانه

شد. جهت ارزیابی تنوع زیستی ماکروبنتوزهاي منطقه مورد مطالعه از شاخص شانون، سیمپسون و مارگـالف اسـتفاده گردیـد.    
) اسـتفاده  Welch )1992کی منطقه از نظر میزان آلودگی از الگوي معرفـی شـده توسـط    منظور پی بردن به وضعیت اکولوژی به

هـاي شـور و    مهرگان کفزي آب رده از بی 6گونه مربوط به  14گردید. براساس نتایج به دست آمده از این بررسی در مجموع 
هـا   اي )، دو کفـه Polycheataوط به پرتاران (ترتیب مرب مهرگان بهشور در منطقه شناسایی گردید. بیشترین درصد فراوانی بی لب

)Bivalviaپایان ( )، شکمGastropodaپوست ( پایان سخت )، دهDecapoda ) جورپایـان ،(Isopoda(  ) و پاروپایـانCopepoda (
 ـ    گونه غالب در اکثر ایستگاه .Lycastopsis sp، پرتارانبود. از میان  عنـوان   ه بـه هاي مطالعاتی منطقه بـود، بنـابراین از ایـن گون

هاي مجاور خروجـی پسـاب    اساس الگوي معرفی ایستگاهبر شاخص زیستی جهت تعیین کیفیت آب استفاده گردید. همچنین
هاي صنعت  هایی که دور از فعالیتتر و درصد مواد آلی بیشتر و برعکس ایستگاه پتروشیمی تنوع کمتر، رسوبات آنها ریزبافت

تـر   اي بیشتر برخوردار بوده و رسوبات آنها درشت بافـت  غنام) قرار داشتند از تنوع گونه هاي واقع در خور پتروشیمی (ایستگاه
  بودند.

  
  ، تنوع زیستی شاخص کفزيپارامترهاي فیزیکوشیمیایی، پتروشیمی درشت ، بندر امام، مهرگانبی آلودگی کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه
ــیط   ــین مح ــا در ب ــولاً از   خوره ــایی معم ــاي دری ه

عنـوان   شمار رفتـه و بـه   هاي آبی بهین اکوسیستمتر پیچیده

                                                
  tabatabaie20@yahoo.com مسئول مکاتبه: *

شـوند.  هاي دریایی محسـوب مـی   ترین محیط یکی از غنی
عنوان یکی از مناطق مهـم زیسـت محیطـی،     این نواحی به

علت تولید بالاي مواد آلی در آنهـا و مکـانی کـه انـواع      به
برند از دیـر   سر می طور متراکم در آن به موجودات آبزي به

هـاي  اند و در نتیجه فعالیت وجه بشر قرار داشتهباز مورد ت
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صورت استقرار تأسیسات و یا آلـوده   بشر در این مناطق به
هاي شهري و کشاورزي مورد وسیله فاضلاب کردن آنها به

ها بر موجـودات   تأثیر این آلاینده). 7اند ( تهدید قرار گرفته
با توجه به نوع و حجم ورودي آنها متفـاوت اسـت. ایـن    

ات در بالاترین سطوح موجب از بین رفتن فون و فلور اثر
هـاي   کـم موجـب حـذف گونـه     مقـادیر و در  شدهمنطقه 

 شود هاي مقاوم می حساس از منطقه و حضور فراوان گونه
هاي مقاوم در این منـاطق کـم    که گونه . با توجه به این)2(

ن اتوسـط محقق ـ  بنابراینتحرك و وابسته به بستر هستند، 
هـا و   هاي زیست محیطـی بحـران   وان شاخصعن زیادي به

و  10( انـد  مورد استفاده قـرار گرفتـه    پایش اثرات آلودگی
23(.  Wlodarskaو Weslawski )2001  بیان داشتند کـه (

رسـوبات   مهرگـان کفـزي   درشـت بـی  هاي اخیـر   در سال
هـاي محیطـی    که اثرات ناشی از آلودگی دلیل این دریایی به

کنند، در  یب یا تراکم منعکس میصورت تغییر در ترک را به
انـد   مطالعات پایش زیستی بیشتر مورد توجه قـرار گرفتـه  

). عوامل متفاوتی بر تراکم، پخـش، پـراکنش و تنـوع    24(
توان  دخیل هستند که از جمله می مهرگان کفزي درشت بی

به ساختار بستر، میزان مـواد آلـی موجـود در بسـتر، دمـا،      
). جرجـانی  23اره نمود (اش pHشوري، اکسیژن محلول و 

-درشـت بـی  ) با تعیین تنوع و تـراکم  1387و همکاران (

و ارائه شاخص زیستی بـه ارزیـابی میـزان     مهرگان کفزي
آلودگی نهر مادرسو در پـارك ملـی گلسـتان پرداختنـد و     

 مهرگان کفزي درشت بیمشاهده نمودند که تنوع و تراکم 
ییـر  تحت شرایط محیطی و دبی آب در فصول مختلف تغ

جوامع بنتـوز  ) 2003( Liansoو   Wazniak).3نماید ( می
عنوان شاخص زیستی آلودگی در این  سواحل ماریلند را به

ها و وجـود   سواحل بررسی نمود و بر اساس فراوانی گونه
هـاي   هاي مقاوم و حساس به آلـودگی، درصـد گونـه    گونه

ها، وضعیت آلودگی منطقه را بررسی  غالب، تعداد تاکسون
هـاي  ) اثر فعالیـت 2005همکاران ( و Azrina ).30د (نمو

انسانی را بر توزیع و تنوع جوامع درشت کفزیان و کیفیت 
آب رودخانه لنگت در مالزي، مورد مطالعه قرار دادنـد. در  
این تحقیق روابط بین شرایط فیزیکی، شیمیایی و جوامـع  

از طریـق آنالیزهـاي همبسـتگی     مهرگان کفـزي  درشت بی
اي بررسی شد، نتیجه  و رگرسیون چندگانه مرحلهپیرسون 

هاي غنا و تنوع جوامع تحقیق مذکور نشان داد که شاخص
تحت تأثیر اکسیژن محلول، دمـا،   مهرگان کفزي درشت بی

ــه ــرار دارد (  دان ــدي رســوبات بســتر ق  و  Susana).11بن
بندي رسوبات و جوامع مـاکروبنتوز   ) دانه2006( همکاران

زایی) را بررسـی کـرده و بـه     نرخ کلونی (تنوع، فراوانی و
این نتیجه رسیدند که جوامع ماکروبنتوز با رسوبات، مـواد  

ها ارتباط مستقیم دارند و افزایش آلـودگی و   آلی و آلودگی
طلب شـده   هاي فرصت میزان مواد آلی باعث غالبیت گونه

 و همکـاران   Saunders).28دهـد (  و تنوع را کـاهش مـی  
هاي  ور دبی پرداختند و منابع آلاینده) به بررسی خ2007(

هــاي آب و جوامــع مــاکروبنتوز را بررســی آلــی، ویژگــی
نمودند و از شاخص تنـوع شـانون کـه بـر اسـاس تنـوع       

هـاي   باشد استفاده نموده و بر این اساس بخش اي می گونه
  ).26آلوده خور را از بخش تمیز جدا کردند (

بیولوژیک  هاي شاخصهدف از این مطالعه استفاده از 
بندي و تعیین میـزان   در طبقه شیمیایی و پارامترهاي فیزیکو

در خور غنـام و بخشـی از خـور موسـی کـه در      آلودگی، 
  باشد.می مجاورت خروجی پساب پتروشیمی بندر امام،

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعـه، در ضـلع    هاي مورد مطالعه: ه ایستگا
ــایی  ــارس در طــول جغرافی ــیج ف ــا  48°52´ شــمالی خل ت

واقــع  30° 31´تــا  30°21´و عــرض جغرافیــایی  15°49´
بـرداري از رسـوبات در دو فصـل گـرم      شده است. نمونـه 

ــاه  ــاه 1386(شــهریور م  5) در 1386) و ســرد (بهمــن م
ایسـتگاه در   3ایستگاه مقابل خروجی پساب پتروشیمی و 

 1عنوان شاهد) برداشـت گردیـد. در شـکل     خور غنام (به
  هاي مورد مطالعه مشخص گردیده است. گاهموقعیت ایست

یـمیایی:  نمونه  برداري از رسوبات و تعیین پارامترهاي فیزیکوش
مترمربع  025/0با استفاده از گرب ون وین با سطح مقطع 

ها برداشت گردید. از هر ایستگاه سه نمونه رسـوب   نمونه
و  مهرگـان کفـزي   درشت بـی براي جداسازي و شناسایی 

بنـدي رسـوبات و سـنجش     ي آنالیز دانهیک نمونه هم برا
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 مواد آلی درون رسوبات برداشت گردیـد. نمونـه رسـوبی   
در آزمایشگاه با استفاده از  مهرگان کفزيدرشت بیحاوي 

متر شستشو داده شد و سپس توسط فرمالین  میلی 5/0الک 
آمیـزي و   ها با رزبنگال رنـگ  درصد تثبیت گردید. نمونه 5

بـرداري، نگهـداري و    نمونـه  . نحـوه سپس شناسایی شدند
 جداسازي بنتوزها از رسوبات، بر اسـاس دسـتور مطالعـه   

سنجش مواد آلی درون رسـوبات بـا   بنتوزها انجام گرفت. 
 انجام پـذیرفت ) 1381استفاده از مطالعه نبوي و سواري (

بندي رسوبات در هر ایستگاه با اسـتفاده از   ). آنالیز دانه7(
). 12) انجام گردید (1984(روش استاندارد بوکنن و کین 

 DOجهت سنجش پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب فاکتور 
متر پرتابـل و دمـا توسـط دماسـنج در       DOتوسط دستگاه
بـرداري بــا سـه بـار تکـرار و از آب جهــت      محـل نمونـه  

برداري شد. پس از  و شوري سه بار نمونه pHگیري  اندازه
شـوري توسـط    و pHها به آزمایشگاه فـاکتور   انتقال نمونه

  گیري شد. سنج چشمی اندازه متر و شوري pHهاي دستگاه
منظور ارائه رونـد تغییـرات مکـانی و     به آنالیزهاي آماري:

هـا از جملـه پارامترهـاي فیزیکوشـیمیایی آب،      زمانی داده
مهرگـان کفـزي و   هاي غنـا و تنـوع درشـت بـی     شاخص

منظور دسـتیابی بـه یـک دیـد کلـی در مـورد        همچنین به
 -ییرات آنها در منطقه مورد مطالعـه، نمودارهـاي بـاکس   تغ

ترسـیم   Statgraphicsافزار  ویسکر پلات با استفاده از نرم
ها، ابتدا با اسـتفاده   ). جهت بررسی آماري داده24گردید (

هــا  اســمیرنف نرمــال بــودن داده -از آزمــون کلمــوگروف
ها و فصـول بـا اسـتفاده از     بررسی و اختلاف بین ایستگاه

تسـت، در   طرفـه و آزمـون تـی    الیز تجزیه واریانس یـک آن
، تعیین گردید. همچنـین جهـت   SPSS 15افزار  محیط نرم

و  5ها از آزمـون دانکـن اسـتفاده گردیـد (     مقایسه میانگین
ها به لحاظ میزان آلودگی از  بندي ایستگاه ). جهت گروه34

  استفاده شد. MVSPافزار  اي در محیط نرم آنالیز خوشه
  

  
  

  برداري در محدوده مورد مطالعه هاي نمونه موقعیت ایستگاه -1کل ش
  

  )31الگوي ارزیابی آلودگی مناطق ( -1جدول 
  شاخص ولچ  طبقه کیفی آب

  3- 5  آب تمیز
  1- 3  آلودگی متوسط
  1<  آلودگی اساسی
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وینـر از رابطـه    -شاخص تنوع شانون هاي تنوع: شاخص
  ). 27) محاسبه گردید (1(

                          )   1رابطه (



s

i
LnPiPiH

1
))(( 

امـین تاکسـون در    iفراوانی نسبی  Piکه در این رابطه 
تعداد کـل تاکسـون در جامعـه. شـاخص تنـوع       Sجامعه، 

توسط سیمپسون ارائه شده است  1949سیمپسون در سال 
صورت ذیل  کربس رابطه محاسبه آن را به 1972و در سال 
  ).21ارائه کرد (

)                                  2رابطه (



s

i
PiD

1

2)(1   

امـین تاکسـون در    iفراوانی نسبی Pi که در این رابطه 
 1958تعداد کـل تاکسـون در جامعـه. در سـال      Sجامعه، 

 مارگالف شاخص تنوع زیر را ارائه کرد.

)                                         3رابطه (
LnN
SD 1

  
: تعداد کـل افـراد   Nتعداد تاکسون،  Sکه در این رابطه 

)29.(  
هـاي   پس از تعیـین شـاخص   تعیین میزان آلودگی منطقه:

منظور ارزیابی آلودگی منطقه از مقیاس ارائـه شـده    تنوع به
  استفاده شد. 1) در جدول 1992توسط ولچ (

  

  
  نتایج

ن داد که تغییـرات  نتایج نشا دماي آب، اسیدیته و شوري:
دور هاي  هاي مورد مطالعه و ایستگاهدماي آب بین ایستگاه

نوسان کمی داشت. ) 8و  7، 6از خروجی پسآب (ایستگاه 
) نشان داد که اختلاف بین 2 شکلآزمون تجزیه واریانس (

باشــد  دار نمــی هــاي مــورد مطالعــه معنــی دمــاي ایســتگاه
)985/0=Pداري را در  نیتست تفاوت مع ). نتایج آزمون تی

میانگین دماي آب در فصول گرم و سرد نشان داد و دماي 
آب در فصل سـرد سـال نسـبت بـه فصـل گـرم کـاهش        

  ).3داري داشت (شکل  معنی
ایستگاه تقریباً در  8نشان داد که  pHگیري  نتایج اندازه

محدوده خنثی تا قلیایی قرار دارند. از نظـر مکـانی رونـد    
هـاي مختلـف مشـاهده     ایسـتگاه بین  pHمنظمی در میزان 

). نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد 4شود (شکل  نمی
دار  هاي مختلـف معنـی   بین ایستگاه pHکه اختلاف میزان 

هاي مختلف  در ایستگاه pH). مقادیر P=425/0باشد ( نمی
در نوسـان   5/8تا  7هاي مختلف بین  برداري و دوره نمونه

ب در دو فصل سرد و گرم آ pHتغییرات  5بود. در شکل 
در  5در ایسـتگاه   pHآورده شده اسـت. بیشـترین میـزان    

  ).5شهریور ماه مشاهده گردید (شکل 

  
  
  
  
  
  

   
  

  تغییرات دماي آب در فصل گرم و سرد -3شکل                هاي مورد مطالعه تغییرات دماي آب در ایستگاه -2 شکل      
  )P>05/0( ار می باشد معنی ها با حدود اطمینان و حروف مشترك فاقد تفاوتستون
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 آب در فصل گرم و سرد pHتغییرات  -5شکل 

  
  هاي مورد مطالعه آب در ایستگاه pHتغییرات  -4شکل 

  )P>05/0( ار می باشد د معنی ها با حدود اطمینان و حروف مشترك فاقد تفاوتستون
  

هاي مختلـف را  تغییرات شوري را در ایستگاه 6شکل 
هـاي مختلـف   دهد. اختلاف شوري بین ایسـتگاه  نشان می

). کمتـرین مقـدار شـوري در    P>05/0باشـد (  دار می معنی
هـاي واقـع   و بیشترین مقدار شوري در ایستگاه 2ایستگاه 

و  7، 6 هاي دور از خروجی پسآب در خور غنام (ایستگاه

تسـت نشـان داد کـه     تیجـه آزمـون تـی   ن ) مشاهده شـد. 8
) P>05/0دار است ( اختلاف بین فصول گرم و سرد معنی

و شوري در فصل سرد نسبت به فصل گرم کاهش داشت 
  ).7(شکل 

  

  
 تغییرات شوري آب در فصل گرم و سرد -7شکل 

  
  هاي مورد مطالعه تغییرات شوري آب در ایستگاه-6شکل 

  ).P>05/0( باشد دار می معنی ا با حدود اطمینان و حروف مشترك فاقد تفاوتهستون
  

بنـدي رســوبات در   تغییــرات دانـه  بنـدي رسـوبات:   دانـه 
هاي مختلف در فصل گرم از روند خاصی تبعیـت  ایستگاه

ایسـتگاه   8) و تیپ غالـب رسـوبات در   8کند (شکل  نمی
 ـ 9باشد. بر اساس شـکل   رسی می -ذرات سیلتی رات تغیی

بندي رسوبات در فصل سرد رونـد مشخصـی را طـی     دانه
هـاي دور  اي که با نزدیک شدن به ایسـتگاه  کند به گونه می

ــتگاه    ــآب (ایس ــی پس ــزان ذرات 8و  7، 6از خروج ) می
رسی نسبتاً کاهش یافتـه و بـر میـزان ذرات شـن      -سیلتی

شود. ولی در مقدار ذرات سنگریزه، شن متوسط  افزوده می

 ــ هــاي مختلــف ر محسوســی بـین ایســتگاه و درشـت تغیی
تسـت نشـان داد کـه از     شود. نتیجه آزمون تی مشاهده نمی

نظر زمانی (فصل گرم و سرد)، فقـط در میـزان سـنگریزه    
دار وجــود دارد   هـاي مختلـف اخـتلاف معـنــی    ایستگاه

)05/0 <P  رســـی   -). امـــا در میـــزان ذرات ســـیلتی
)362/0(P=) 406/0، شن ریز(P= و شن درشت )141/0 

P=( بین ایستگاه) داري مشاهده  هاي مختلف اختلاف معنی
  شود. نمی
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  هاي مختلف، فصل گرم بندي رسوبات در ایستگاه تغییرات دانه -8شکل 

  

  
  هاي مختلف، فصل سرد بندي رسوبات در ایستگاه تغییرات دانه -9شکل 

  

در طول دوره  :مهرگان کفزيدرشت بی تراکم و پراکنش
رده بنتوزي شناسایی شـد   6ي در منطقه، جمعاً بردار نمونه

هاي بنتـوزي بـه تفکیـک دو فصـل      که نتایج فراوانی گروه
) آورده شده است. نتایج 3) و سرد (جدول 2گرم (جدول 

دهد که فراوانی و تنـوع ماکروبنتوزهـا در فصـل    نشان می
هـاي   سرد نسبت به فصل گرم افزایش دارد. در بین گـروه 

ین درصد فراوانی در هر دو فصل بـه  شناسایی شده بیشتر

پرتاران اختصاص داشت و پرتاران شاخصی براي بـرآورد  
درشـت  باشند. بیشـترین فراوانـی    میزان آلودگی منطقه می

هـاي   (ایسـتگاه  8و  7، 6در ایســــتگاه   مهرگان کفزي بی
، 1هـاي   واقع در خور غنام) و کمترین فراوانی در ایستگاه

ب پتروشـیمی بنـدر امــام)   (مجـاور خروجـی پســا   5و  2
  ).10 شکلمشاهده شد (

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

 ایستگاه نام علمی گروه
1 2 3 4 5 6 7 8 

Polycheata  

Lycastopsis sp. 3 3 8 10 6 18 42 21 
Hemipodus sp.  5 10 5  10 7 6 

Cossara sp.   5  2  11 7 
Nephty sp.  4  1  3 5  

Isopoda Apanthura sp.    5 1 1 2 4 

Decapoda Grapsus sp.   16 20 1 15 10 7 
Mud crab sp.   10 15  5 4 5 

Gastropoda  Hydrobia neglecta 1     5 10 10 
Diala semistriata  1    4 6 4 

Copepoda Cyclopoid sp. 1      12  

Bivalvia  
Chama pacifica      15 10 8 

Mcta aequisulcata      6 15 5 
Tivela ponderosa      14 15 7 
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 هاي مختلف فصل سرد هاي بنتوزي در ایستگاه گروه -3جدول 

 ایستگاه نام علمی گروه
1 2 3 4 5 6 7 8 

Polycheata  

Lycastopsis sp. 5  17 21 11 21 40 18 

Hemipodus sp.  4 13 10  15 10 21 
Cossara sp.       4   10    8  
Nephty sp.    12     6  8    

Isopoda Apanthura sp.   2 4   7 6 

Decapoda 
Grapsus sp.   18 14  8 5 9 

Mud crab sp.  2  17  11 3 4 

Gastropoda  
Hydrobia neglecta   8 13  14 17 18 
Diala semistriata      3 9 11 

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

Bivalvia  
Chama pacifica 2  20 60  5 11 10 

Mcta aequisulcata 1  15 20  12 7 1 
Tivela ponderosa   5 14  6 9 4  

  
نشـان داد کـه    ANOVAنتایج آزمون تجزیه واریانس 

هـاي بنتـوزي    هاي مورد مطالعه از نظـر گـروه   بین ایستگاه
) و آزمون دانکـن  P>05/0داري وجود دارد ( تفاوت معنی

). امـا بـین   10ها را به سه دسته تقسیم کرد (شکل  ایستگاه
داري مشـاهده نشـد    فصول از نظـر آمـاري تفـاوت معنـی    

)75/0P=د فراوانی در فصل سرد نسبت به فصـل  ). هرچن
دهد  نشان می 12و  11هاي  گرم افزایش داشته است. شکل

ها گروه پرتاران  که در فصل گرم و سرد در تمامی ایستگاه
  اند.  بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده

ــون و    ــانون، سیمپس ــوع ش ــاخص تن ــزان ش ــایج می نت
شـده اسـت.   آورده  15و  14، 13هـاي   مارگالف در شکل

، 6ها بیشترین میزان تنوع در ایستگاه براساس این شاخص
(مجاور خروجی)  5و کمترین میزان آن در ایستگاه  8و  7

دهنـده تفـاوت در میـانگین تغییـرات      باشد. نتایج نشان می
  هاي مختلف است. هاي تنوع در ایستگاه شاخص

  

    
در  ن کفزيمهرگادرشت بیهاي  میانگین تغییرات گروه -10شکل 

  هاي مختلف ایستگاه
در اعماق مختلف  مهرگان کفزيدرشت بیهاي  تغییرات گروه -11شکل 

  هاي مورد مطالعه در فصل گرم ایستگاه
  درصد آماري است 5دار در سطح  هاي با حروف مشترك فاقد اختلاف معنی ستون
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در اعماق  مهرگان کفزيدرشت بیهاي  تغییرات گروه -12شکل 
 هاي مورد مطالعه در فصل سرد ف ایستگاهمختل

  میانگین تغییرات شاخص شانون در -13شکل 
 هاي مختلف ایستگاه

    
  فهاي مختل میانگین تغییرات شاخص مارگالف در ایستگاه -15 شکل  هاي مختلف میانگین تغییرات شاخص سیمپسون در ایستگاه - 14 شکل

  
اي شاخص ولچ ها بر مبن اي ایستگاه نتیجه آنالیز خوشه

آورده شده است. بـر اسـاس ضـریب تشـابه      16در شکل 
Bray-curtis )18 ،26  درصـد   70) در سطح تشـابه  28و

شـوند. گـروه (الـف)     ها به چهار گروه تقسیم مـی  ایستگاه
هاي  گروه (ب) شامل ایستگاه 8و  7، 6هاي  شامل ایستگاه

گــروه (د) و 5 ،2هـاي  ، گـروه (ج) شـامل ایســتگاه  4و  3
، ضـریب تشـابه   4باشـد. در جـدول    مـی  1ل ایستگاه شام

ها براي منطقه مورد مطالعه آورده شده است. نتایج  ایستگاه
دهنده درصد تشابه ایسـتگاه   ارائه شده در این جدول نشان

  به لحاظ بار آلودگی است.
  

  
  اي بر اساس شاخص ولچ نتایج آنالیز خوشه -16شکل 
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  مبناي شاخص ولچ  ها بر ضریب تشابه ایستگاه -4جدول 
8  7 6 5 4 3 2 ایستگاه 1
       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 
  درصد 1داري در سطح  معنی**درصد           5داري در سطح  معنی *

  

  بحث 
هـاي   خورهاي موسی و غنـام حجـم عظیمـی از آلاینـده    

هـا   کنند. این آلاینده هاي انسانی را دریافت می ناشی از فعالیت
هـاي   هاي حساس و حضور فراوان گونـه  موجب حذف گونه

هـاي   کـه گونـه   شود. با توجه بـه ایـن   مقاوم در این مناطق می
تحـرك و وابسـته بـه بسـتر هسـتند،       مقاوم در این مناطق کـم 

محیطـی   هاي زیسـت  عنوان شاخص توان از آنها به بنابراین می
  ها استفاده کرد. ها و پایش اثرات آلودگی بحران

هـاي   گونـه نتیجه این تحقیق نشان داد که تنوع زیستی 
در فصل سرد نسبت به فصل گرم بیشتر بود. نتایج  بنتوزي

دست آمـده از ایـن تحقیـق بـا نتیجـه مطالعـه پـذیرا و         به
ــاران ( ــتی  1387همک ــوع زیس ــر روي تن ــه ب ــت ) ک درش

رودخانـه دالکـی و حلـه بوشـهر انجـام       مهرگان کفزي بی
دلیل افزایش میزان پسـآب   گرفت تفاوت داشت، که این به

بشتر در فصل گرم نسـبت بـه سـرد     ورودي و بار آلودگی
). نتیجه این تحقیق نشان داد که گـروه پرتـاران در   1بود (

هاي مورد مطالعه بیشترین فراوانی  هر دو فصل در ایستگاه
تواند بیانگر وضـعیت   دهند که می را به خود اختصاص می

) Garcia  )2005 و Gomezآلـوده منطقـه باشـد. مطالعـه     
هاي  ) نشان داد که گروه2005( همکاران و  Al-Darwishو

). 18و  9باشـند (  هـاي نشـانگر آلـودگی مـی     پرتاران گونه
) نشـان  2006همکـاران (  و Carvalhoهمچـنین مطـالعـه 

هــاي   داد که افزایش میـزان آلودگی باعث غالبیت گـونـه
کـه   شـود در حـالی   طـلـب همچـون پـرتاران مـی  فـرصت

 Nassarius reticulatusهاي حساس به آلودگی مانند  گونه
در مناطقی که بافت خـاك درشـت    Ophelia neglectaو 
). طبق تحقیق 28گردد ( شود مانند مناطق شنی زیاد می می

Saunders ــودگی باعــث 2007همکــاران ( و ) افــزایش آل
مهرگان کفـزي  هاي درشت بی کاهش تنوع و فراوانی گونه

هـاي   کـه در ایـن منـاطق آلـوده، گونـه      شود، در حـالی  می
طلب پرتـاران کـه شاخصـی بـراي بیـان آلـودگی        فرصت

  ).26شوند ( هستند، غالب می
عوامل محیطی که در تراکم یـا پراکنـدگی موجـودات    
بنتیک در یک اکوسیستم کوچک دخالت دارند عبارتنـد از  
ــدازه ذرات     ــامل ان ــیمیایی ش ــی و ش ــاي فیزیک فاکتوره

، میزان اکسیژن محلول در رسـوبات  دهنده رسوبات تشکیل
) و میزان مواد آلی رسوبات و فاکتورهـاي بیولوژیـک   20(

شامل نحوه تغذیه بنتوزها، اثرات تغذیه موجودات بنتیـک  
تر و اثرات آشـفتگی بیولوژیـک    هاي کوچک از سایر گونه

ــی   ـــست م ــیط زیــ ــتر مح ــد ( در بس ــی از 16باش ). یک
ایی، شـوري اسـت.   هاي دری فاکتورهاي مهم در اکوسیستم

هاي دریایی با توجه بـه تغییـر    میزان شوري در اکوسیستم
کنـد.   فصل و توپوگرافی بسـتر و جـذر و مـد تغییـر مـی     

ویـژه در فصـل    عمق خور موسی، تبخیر زیاد به طبیعت کم
گرم سال باعث افزایش شـوري آب منطقـه شـده اسـت.     

) نشان داد که بـین شـوري و دمـا    Rhoads )1974مطالعه 
). نتیجه مطالعه حاضر نیـز  25ه مستقیمی وجود دارد (رابط

مؤید این مطلب است که در فصل زمستان با کاهش دماي 
یابد و اختلاف تغییرات شوري در  محیط شوري کاهش می

ــین فصــل گــرم و ســرد معنــی  ــود. نتیجــه مطالعــه  ب دار ب
Mandaville )2002 ــی ــان م ــوري در    ) نش ــه ش ــد ک ده

 ـ    ز از تغییـرات محسوسـی   بسترهایی بـا رسـوبات دانـه ری
برخوردار نیست، چرا که رسوبات دانه ریز در این بسترها 
ــه از     ــده و در نتیج ــوب ش ــداري آب در رس ــث نگه باع
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کند، نتیجه این تحقیق  تغییرات شدید شوري جلوگیري می
هاي مورد  نیز نشان داد که بافت غالب رسوبات در ایستگاه

ریز رسوبات  بندي رسی است که دانه -مطالعه بافت سیلتی
کند و تغییرات شوري در  از تغییرات شوري جلوگیري می
ــی  ــتلاف معن ــتگاه اخ ــن ایس ــدارد ( ای ــه 22داري ن ). نتیج

) در خـور غزالـه و غنـام    1386سلطانی ( مطالعات مهدوي
ها در فصل گـرم  نشان داد که اختلاف شوري بین ایستگاه

 ). نتیجـه مطالعـه سـبز قبـایی    6باشـد (  دار می و سرد معنی
) در منطقه لافت جزیره قشم نشان داد که اختلاف 1382(

باشد، اما این  دار نمی هاي مختلف معنی شوري بین ایستگاه
  ).4دار است ( اختلاف بین فصول معنی

از نقطه نظر میزان انحـلال فلـزات    pHبررسی مقادیر 
هـاي  ایسـتگاه  pHباشـد.   سنگین در آب دریاها مهـم مـی  
 pHباشند که این  می 8یر مجاور پساب خروجی همگی ز

تواند باعث انحلال فلزات سـنگین موجـود در پسـآب     می
گردد و سمیت این عناصر را افـزایش داده کـه نتیجـه آن    

ــی    ــه م ــودگی منطق ــزایش، آل ــه    اف ــه مطالع ــد. نتیج باش
ــدوي ــانی  1386ســلطانی ( مه ــه از نظــر زم ) نشــان داد ک

ن (فصول) و مکانی ( ایستگاه) در خور غزالـه و غنـام بـی   
). سـبزقبایی  6داري وجود دارد ( اختلاف معنی pHمقادیر 

) در مطالعه خـود حالـت نسـبتاً پایـداري را بـراي      1382(
). روند تغییرات دما بین 4گزارش کرده است ( pHمقادیر 
دار نبود. اما این تغییرات در بین  هاي مختلف معنی ایستگاه

داري را نشـان داد. ایـن    فصل گرم و سـرد تفـاوت معنـی   
تواند بر پارامترهاي محیطی از جمله شوري و  تغییرات می

pH .تأثیر گذارد  
نتیجه مطالعات متعدد نشان داد کـه تنـوع بیولـوژیکی    

به شدت تحت تأثیر دانـه بنـدي    مهرگان کفزيدرشت بی
) 1993( Dauer)، اما 33و  18، 15، 14، 8رسوبات است (

هرگان مدرشت بیعلت دامنه تحمل متفاوت  بیان داشت به
مختلف نسبت به کمبـود اکسـیژن تفسـیر اثـر ایـن       کفزي

باشد، زیرا  مشکل می مهرگان کفزيدرشت بیپارامتر روي 
تحت شـرایـط متفاوت فـاکتـورهاي متعددي بـر تغذیـه،   

 و Abu-Hilal ).13( پراکنش و تـولیـدمثــل آنهـا مؤثرنـد   
-El) و 1995( و همکــاران Hassan)، 1994( همکــاران

Sammak )2001    به مطالعه وضـعیت آلـودگی در خـور ،(

دبی از طریق مطالعه بنتوزها پرداختند، نتیجه مطالعـه آنهـا   
هـاي مـورد مطالعـه بـا افـزایش       نشان داد کـه در ایسـتگاه  

، 8یابـد (  کاهش می مهرگان کفزيدرشت بیآلودگی تنوع 
). منطقه مـورد مطالعـه، در مجـاورت خروجـی     18و  14

هاي این  م حجم زیادي از آلایندهپساب پتروشیمی بندر اما
واحد صنعتی را از طریـق پسـاب ایـن کارخانـه دریافـت      

صورت افزایش در میزان مواد آلی و  کند که پیامد آن به می
خــورد.  اي بــه چشــم مــی کــاهش فراوانــی و تنــوع گونــه

که کمترین میزان شاخص تنوع شانون در ایستگاه  طوري به
به ثبت رسـیده اسـت.    73/0(مجاور خروجی) با مقدار  5

چنین در منطقه مورد مطالعه غالباً رده پرتاران مشـاهده   هم
  باشد. و شناسایی شدند که خود مؤید آلوده بودن منطقه می

بندي رسـوبات، فـاکتور مهمـی اسـت کـه       ترکیب دانه
علاوه بر تأثیر بر پارامترهاي محیطی در پخش و پـراکنش  

. مطالعـه بافـت   )17کنـد (  بنتوزها نقش مهمی را ایفـا مـی  
برداري نشان داد که ترکیب  هاي نمونه رسوبات در ایستگاه

رسی است. نبـوي   -عمده رسوبات از جنس ذرات سیلتی
) بیان داشتند که در تمام خورها بیشترین 1381و سواري (

). در 7باشـند (  رسـی مـی   -درصد ذرات رسـوبی، سـیلتی  
رسـی میـزان    -فصل گرم و سرد با افزایش ذرات سـیلتی 

یابـد.   هاي مورد مطالعـه افـزایش مـی    واد آلی در ایستگاهم
)نشان دادنـد کـه در   2006( و همکاران Carvalhoتحقیق 

رسوبات شنی و دانه درشت تجمع مواد آلی کاهش داشته 
و میزان آلودگی آلی در ذرات دانه ریز بسیار زیاد اسـت و  

هایی که بافت غالب رسوبات آن دانه ریز است  در ایستگاه
) که نتیجه تحقیـق  28ن مواد آلی افزایش داشته است (میزا

 ایشان با نتیجه حاصله از این مطالعه، مطابقت دارد. 
هاي تشکیل دهنده رسوبات یکی از  درشتی و ریزي دانه

عواملی است که در بررسی نحوه گسترش و تجمع بنتوزها 
هاي به عمل آمده در این زمینه  مهم است. در نتیجه بررسی

دهد که گرچه اندازه ذرات در نحوه توزیع بنتوزها  نشان می
مؤثر است ولی در حقیقت عامل محدودکننده همان منافذ 
موجود در بین ذرات خاك و رسوبات است که از آب پـر  

آورد.  شده و محیط مناسبی براي تجمع بنتوزها فراهم مـی 
ریزه) رسوبات فضاي  تر (شن و سنگ بنابراین ذرات درشت

کننـد.   نتوزهاي درون رسوب زي ایجاد مـی بیشتري براي ب
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هاي رسوبات حتی به فاصله  تغییرات در ترکیب اندازه دانه
خیلی کوتاه در یک منطقه در توزیع و گسترش موجودات 

باشـند مـؤثر اسـت.     بنتیک که داراي حرکات خفیـف مـی  
تـوان نتیجـه    هاي به عمل آمـده مـی   طورکلی از بررسـی به

ت رسوبات در حرکت و گسترش گرفت که تأثیر اندازه ذرا
فون بنتیک درون رسوب زي غالباً تابع عوامل محیطی مثل 
میزان آب موجود در محیط، دما، شوري، میزان جریان آب 

باشـد. مـواد آلـی     و مقدار اکسیژن موجود در رسوبات می
موجود در رسوبات که متشکل از ذرات ریز و یا موجودات 

ان منبع غذایی موجودات عنو باشند به زنده میکروسکوپی می
شوند. میزان مواد آلی  زي محسوب می بنتیک درون رسوب

رسی نسـبت مسـتقیم دارد    -رسوبات با مقدار مواد سیلتی
که هر اندازه ذرات رسوبات ریزتر و مقـدار مـواد    طوري به

رسی زیادتر باشد به همان نسبت مقدار مواد آلـی   -سیلتی
لازم به توضیح اسـت  موجود در آن نیز بیشتر خواهد بود. 

توانـد   که ازدیاد مواد آلی در رسوبات رسی به تنهایی نمـی 
هاي بنتیک در این نوع رسوبات  موجب تراکم و تجمع گونه

  باشد چرا که در گسترش و توزیع این موجودات علاوه بر 

تـر از همـه    مواد آلی عوامل دیگري نیز مؤثر است که مهم
  باشد. میدهنده رسوبات  اندازه ذرات تشکیل

بندي ولچ، در فصل گرم و سرد  با توجه به الگوي طبقه
در طبقـه، بـا بـار آلـودگی بـالا و       5و  2، 1هـاي   ایستگاه

ــودگی  8و  7، 6، 4، 3هــاي  ایســتگاه در طبقــه، بــا بــار آل
علـت قـرار    بـه  5و  2، 1هاي  متوسط قرار گرفت. ایستگاه

گرفتن در مجاورت خروجی پسآب پتروشیمی داراي بـار  
هـاي تنـوع نیـز     باشند. پایین بودن شاخص لودگی بالا میآ

واقع در خور  8و  7، 6هاي  مؤید این مطلب است. ایستگاه
غنام از نظر شاخص ولچ در طبقه با بار آلـودگی متوسـط   

  قرار گرفتند.
  گیري کلی نتیجه

 -در منطقه مورد مطالعه بافت غالب رسـوبات سـیلتی  
انه ریز مقادیر آب و باشد. رسوبات د رسی (ریز بافت) می

دارند و حرکت آب نیـز   مواد آلی بیشتري در خود نگه می
در فضاي بین این ذرات کند است، در نتیجـه فاکتورهـائی   
ــر   نظیــر دمــا، شــوري و اســیدیته دیرتــر دشــتخوش تغیی

شوند، در نتیجه فراوانی ماکروبنتوزهـا در ایـن منـاطق     می
  باشد. بیشتر می
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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. 
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