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  چکیده
خمینی انجام گرفت های بندر امام در اسکله84 تا مهر83 ماه یکبار از دی ماه 3برداری به صورت  نمونه4 تحقیقاین  در
. صورت گرفتمتر  1×1مساحت  میان و زیر جزرو مدی  در  منطقه بالا،3از در هر ترانسکت  ترانسکت و 5 در بردارینمونه

های اکولوژیک و شاخص. گیری شدشوری، برای هر مرحله اندازه و  اکسیژن محلول، دماشاملهمزمان فاکتورهای محیطی 
      درای گونه نتایج نشان داد که تنوع.ای محاسبه گردیدغنای گونهو زیستی تنوع زیستی نظیر شانون، سیمپسون، ترازی

 Balanusها  هر سه منطقه از ترانسکتدرگونه غالب . باشد بالا میای گونهت پایین بوده و غالبیخمینیامام های بندراسکله

amphytrit  تنوع و تنها دما نقش موثر در نشان داد که  و فاکتورهای محیطیتنوع شانون هاآنالیز واریانس بین شاخص. بود 
همچنین نتایج  .ها نداشتند نقش خاصی در تنوع بایوفولینگpH ژن و اکسی  شوری،عوامل دیگر نظیر واین موجودات داشت 

 شاخص سیمپسون با دما .شدها افزوده میها پایین و بر غالبیت بعضی گونهحاکی از این بود که با افزایش دما میزان تنوع گونه
 .دار داشتندزیستی همبستگی منفی و معنیای و شانون و ترازیهای غنای گونهو شاخصشت دا دارمعنی همبستگی مثبت و

ای همبستگی منفی  و غنای گونه زیستیشانون، ترازی هارفت بین شاخص سیمپسون با شاخصطور که انتظار میهمان
ای در سطح  و غنای گونهای گونهد میزان تنوعای بالاتر بوکه هر چه غالبیت گونهاست دهنده این  و این امر نشانمشاهده شد

   .پایین قرار داشت
  

   بایوفولینگ، تنوع، فاکتور های محیطی:کلیدیهای واژه
  

  مقدمه
خصوص در طول سواحل، هها بدر دریاها و اقیانوس

   اجسام سخت زیادی در اعماق و یا ستون آب، یافت 
شکیل گروهی از آنها از مواد طبیعی غیرزنده ت .شوندمی
های مرجانی، های زیر آبی، صخرهاند مانند صخرهشده

گروه دوم . ها و تنه درختانهای آهـکی، سنگصخره
عنوان بستر از آنها ای است که بههای زندهشامل ارگانیزم

های بزرگ و سطح بدن بعضی از جلبک. شوداستفاده می
جانوران که همانند زیستگاهی برای موجودات دیگر مورد 

سومین گروه . گیرد از این گروه هستندفاده قرار میاست

شامل موادی است که ساختار آنها از فلز، پلاستیک، 
باشد که ممکن است متحرک یا ساکن سیمان و چوب می

های موجودات زیست مزاحم در واقع گروه .)12( باشند
جانوری و گیاهی هستند که بر روی بدن موجودات 

های ه به دست بشر در محیطدریایی و یا ساختارهایی ک
عنوان بستر و اند قرار گرفته و از آنها بهدریایی ساخته شده

   کنند وعنوان پناهگاه و منبع تغذیه استفاده میگاهی به
تخریب  های مختلف باعث نابودی وتوانند به روشمی

  . )12( مزاحمت ایجاد کنند آنها شده و



ت که بر دلیل تاثیراهای زیستی بهامروزه مزاحم
     های دریایی ساختارهای مصنوعی موجود در محیط

در این  .گیرندگذارند مورد مطالعه وسیعی قرار میمی
بررسی هدف بر این است تا با مطالعه این موجودات در 

نظر  خمینی واقع در خور موسی که ازهای بندراماماسکله
 بخشی از ،باشدشیلاتی دارای اهمیت بالایی میتجاری و 

. های بیولوژیک و اکولوژیک منطقه روشن گرددهمشخص
پس از بررسی  که گردیدسعی در این مقاله  به این منظور

و  ها در مناطق مختلف جزرو شناسایی انواع بایوفولینگ
های خمینی و بررسی فاکتورهای بندر اماممدی اسکله
در این  pHشوری و  ژن محلول، اکسی دما، محیطی نظیر

  های بایوفولینگ هثیر این عوامل بر تنوع گونمناطق میزان تا

  .منطقه، مورد ارزیابی قرار گیرد
  

  هامواد و روش
برداری و تحقیق محل نمونه :برداریانتخاب محل نمونه

این بندر در  .باشدمی) ره(حاضر منطقه بندر امام خمینی 
 طول 49°56′منتهی الیه شمال غربی خلیج فارس در 

ض شمالی در جنوب شرقی مرکز  عر30°29′ شرقی و
و در انتهای آبراه طبیعی خور ) اهواز( خوزستانن استا

 اسکله با ترافیک 5برداری در نمونه. موسی قرار دارد
 موقعیت جغرافیایی 1  جدول.متفاوت صورت گیرد

برداری در آنها صورت گرفته است را هایی که نمونهاسکله
   .دهدنشان می

  
  برداریهای نمونهفیایی ایستگاه موقعیت جغرا-1 جدول

  

  
  الف

  
ب

  های مورد بررسیبندر امام خمینی و ایستگاه نمایی از:  الف و ب-1 شکل
  

اجرای طرح به دو     :شگاهییبرداری و عملیات آزما   نمونه
گـردد، کـه در      و آزمایـشگاهی تفکیـک مـی       بخش میدانی 

صـورت سـه مـاه      برداری به  نمونه مرحله بخش اول، چهار  
لازم بـه ذکـر     .  انجـام گردیـد    84 تا آبـان     83دی  یکبار، از   

هـا در شـرایط جـزر انجـام         بـرداری است که تمامی نمونه   
برداری به راحتی و با دقت بیشتری       گردید تا مراحل نمونه   

 ترانسکت در منطقه و در هر       5 ری از بردا نمونه .اجرا گردد 
و مدی، منطقه میـانی و       بالای جزر   سه ناحیه،  ترانسکت از 

  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  نام ایستگاه  شماره ایستگاه
  Nً  004َ    26ْ    30  E ً 199َ  4ْ   49  اسکله سرسره  1
  Nً  299َ   25ْ   30  Eً 574َ   4ْ   49  4اسکله شماره  2
  Nً  490َ   25ْ   30  Eً  815َ   4ْ   49  6اسکله شماره  3
  Nً    467َ   25ْ   30 Eً  998َ   03ْ   49  ه برج کنترلاسکل  4
 Nً    488َ   26ْ   30  Eً  819َ   03ْ   49  11اسکله شماره   5



 بوسـیله کـوآدرات در      هـای بتنـی   از اسکله  زیرجزرومدی،
 بـار  3صورت گرفـت و در هـر ناحیـه       متر   1×1مساحت  

در انجام این عملیـات از وسـایلی        . برداری انجام شد  نمونه
هـا پـس از     نمونـه . ده شـد  از قبیل تیـشه و کـاردک اسـتفا        

متـری در   میلـی 5/0شستشو با آب دریا و بـا کمـک الـک        
 5ظروف پلاستیکی جداگانه قرار گرفتند و به آنها فرمالین          

  .  اضافه شددرصد
ژن   اکـسی  دمـا،  (گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی  هزاندا

بـرداری انجــام  ، در محــل نمونـه )pHشـوری و   محلـول، 
 ین مرحله کار شامل رنـگ آمیـزی       گرفت در آزمایشگاه اول   

ها شسته شده و از الـک   نمونه.  است های بایوفولینگ نمونه
ن آلای  وعبـور داده شـدند تـا مـابقی گـل          متری   میلی 5/0

 1شسته شود و سپس با رنگ حیاتی رزبنگـال بـا غلظـت              
آمیـزی   دقیقه برای هر نمونه، رنـگ      40مدت  بهگرم بر لیتر    

در . ا آب صورت گرفـت    انجام شد و پس از آن شستشو ب       
ها نمونه این مرحله محلول تثبیت کننده تعویض گردیده و       

  . منتقل شدند درصد80به ظروف حاوی اتانول 
 که در این مرحله از      رسیددر ادامه نوبت به جداسازی      

و سـعی گردیـد انـواع       ومیکروسکوپ اسـتفاده شـد      یاستر
هــا هــای جــانوری جداســازی و نگهــداری نمونــهنمونــه

 پس از جداسازی و تهیه عکـس        مجزا انجام شد   صورت  به
  و بعد  های مختلف انجام گردید   ها، شناسایی گروه  از نمونه 

های مختلف و محاسـبه فراوانـی       شناسایی گروه  مرحله   از  
های زیـست   آنها چند شاخص مهم و متداول برای ارزیابی       

  :ها عبارتند ازاین شاخص. محیطی محاسبه گردید
     شــاخص تنــوع شــانون،  ، شــاخص تنــوع سیمپــسون  

 ارائه شـده 2ای غنای گونهشاخص. 1ترازی زیستشاخص
  .باشدمی) Menhinick) 1994 توسـط

  
  نتایج

 خانواده شناسایی   20  گونه متعلق به   21در این مطالعه    
های شناسـایی شـده در طـول دوره          گروه 2جدول   .شدند

                                                 
1- Evenness Index  
2- Species richness  

اکـسیژن محلـول و      شـوری،   دمـا،  .دهدتحقیق را نشان می   
pH  ری ابردها و در تمام مراحل نمونه     امی ترانسکت  در تم
 تغییـرات ایـن     4  و 3 ،2 ،1گیـری شـد نمودارهـای       اندازه

هـا نـشان    فاکتورها را در دوره تحقیق به تفکیک ترانسکت       
های تنوع زیـستی نـشان      بررسی شاخص همچنین  . دهدمی

 از نظـر    خمینی واقع در خور موسی    بندر امام داد که منطقه    
های رایج بـرای     از آنجا که یکی از روش      .تاستنوع پایین   

هـای  ارزیابی و شناسایی وضعیت محیط زیست، شـاخص       
باشد، به همین منظور با اسـتفاده از فراوانـی          اکولوژیک می 

هـا  های مشاهده شـده، برخـی از مهمتـرین شـاخص          گونه
ای و شـاخص    ک برای غنـای گونـه     یهمانند شاخص منهین  

پـسون و نیـز شـاخص       تنوع زیستی شانون و غالبیـت سیم      
 نتـایج   6،  5،  4،  3 ترازی هیل سنجیده شدند که در جداول      

 بـرداری قابـل مـشاهده      بدست آمده برای هـر دوره نمونـه       
در منطقه زیر جـزرو      شاخص شانون در مهرماه و    . باشدمی

 و در   194/0 ، به کمترین مقدار خود یعنـی      2مدی ایستگاه   
 به بیشترین   4 تیرماه و در منطقه بالای جزرو مدی ایستگاه       

  . رسید311/1مقدار خود یعنی
شاخص سیمپسون در تیرماه و در منطقه بالای جزر و          

 کمترین و در مهـر مـاه در         318/0 با مقدار    4مدی ایستگاه   
 بیشترین  923/0 با مقدار    2مدی ایستگاه    و منطقه زیر جزر  
  .مقدار را داشت

کمترین شاخص غنای زیستی مربـوط بـه تیـر مـاه در            
 و بیـشترین مقـدار      3یانی جزرو مدی در ایـستگاه       منطقه م 

 3 در دی ماه و در منطقه بالای جزرو مدی ایستگاه            520/0
 کمترین مقـدار بـرای شـاخص تـرازی زیـستی،          .دیده شد 

 و  2 و مدی ایستگاه    در تیرماه و در منطقه زیر جزر       370/0
مـاه و در منطقـه      بیشترین مقدار این شاخص در فـروردین      

  . محاسبه شد866/0مقدار  به 5ی ایستگاه و مد بالای جزر
 دمـا، ( همچنـین همبـستگی بـین فاکتورهـای محیطـی     

های اکولوژیـک   و شاخص ) phشوری و    ژن محلول،   اکسی
  ).7جدول ( محاسبه شد



  1383-84 در اسکه بندر امام خمینی در سال های جانوری شناسایی شده گروه-2 جدول
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  . در اسکله بندر امام خمینی1383-84 در سال برداری نمونههایها و ماه میزان دما در ترانسکت-1 شکل
  

  

 Genus Family Group 
1 Athopleura  sp  Endomyaria  Actiniaria  
2 Trochus  eritraeus  Trochidae  
3 Thais mutabilis  Muriodae  Gastropoda  
4 Trapezium  oblongun  Trapeziida  
5 Brachidontes domingensis  Mytilidae  
6 Barbatia  obliguata  Arcidae 
7 Crossostrea  gigas  Ostreidae 

Bivalvia 

8 Naineris laerigata  Orbinidae  
9 Clymen sp  

10 Euclymeninae  sp  Maldanidae  
11 Nereis  pensica  Nereidae  
12 Halosydna  sp  Polynoidae  
13 Cassura sp  Cossuridae  

 
 

Polychaeta 
 

  

14 Balanus amphitrite  Balanoidae  Cirripedia  
15 Styela  partita Styelidae  Ascidiacea  
16 Menippe rumphii  Eriphidae  
17 Episesarma  chingtongen  Grapsidae  
18 Chorines  heros  Majidae  

 
Decapoda 

  
19 ? sp Enchytraeidtae  
20 ? Sp  Megascolecidae 

 
Oligochaeta  

21 Neomeriis annulata   Chlorophyta 
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   در اسکه امام خمینی1383-1384 در سال برداریهای نمونهها و ماه میزان شوری در ترانسکت-2 شکل
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   در اسکه امام خمینی1383-1384ال  در سبرداریهای نمونهها و ترانسکتماه در اکسیژن محلول  میزان-3شکل 
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   در اسکه امام خمینی1383-1384 در سال برداریهای نمونهماه ها و در ترانسکتpH میزان -4شکل 

  
  ها و مناطق مختلف در ماه دیهای اکولوژیک در ایستگاه شاخص-3 جدول

  
   در ماه فروردینها و مناطق مختلفهای اکولوژیک در ایستگاه شاخص-4 جدول

   ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه   3ایستگاه   4ایستگاه  5ایستگاه

  میان  زیر  بالا  میان  زیر
 منطقه جز     

 و مدی  
  شاخص

 بالا میان زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر
 منطقـــه جـــز و    

 مدی  
  شاخص

  سیمپسون  407/0  555/0  746/0  811/0  836/0  824/0  826/0  738/0  764/0  572/0  534/0  497/0  471/0  506/0  492/0

  شانون  991/0  760/0  476/0  404/0  384/0  398/0  378/0  542/0  485/0  663/0  831/0  930/0  829/0  865/0  266/0

735/0  707/0  866/0  657/0  671/0  792/0  492/0  491/0  457/0  434/0  417/0  466/0  503/0  702/0  859/0  
-ترازی

  زیستی

406/0  369/0  293/0  450/0  355/0  251/0  129/0  139/0  168/0  161/0  145/0  126/0  247/0  241/0  320/0  
 غنای
  ای گونه

  

   ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه   3ایستگاه   4ایستگاه  5ایستگاه

 بالا میان زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر
 منطقه جز و    

 مدی  
  شاخص

  سیمپسون  549/0  531/0  438/0  439/0  488/0  422/0  518/0  500/0  455/0  508/0  571/0  522/0  907/0  844/0  782/0

  شانون  727/0  746/0  940/0  940/0  870/0  995/0  841/0  881/0  908/0  941/0  836/0  955/0  224/0  356/0  454/0

482/0  428/0  407/0  572/0  573/0  617/0  808/0  704/0  704/0  799/0  753/0  818/0  821/0  793/0  764/0  
-ترازی

  زیستی

365/0  404/0  327/0  415/0  349/0  471/0  288/0  374/0  520/0  462/0  332/0  426/0  381/0  368/0  455/0  
غنای 
  ایگونه



  ها و مناطق مختلف در ماه تیرهای اکولوژیک در ایستگاهشاخص -5 جدول

   ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه   3ایستگاه   4ایستگاه  5ایستگاه

  میان  زیر  بالا  میان  زیر
ــه      منطقــ

 جز و مدی  
  شاخص

 بالا میان زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر
 منطقه جز و      

 مدی  
  شاخص

  سیمپسون  558/0  862/0  772/0  559/0  829/0  881/0  738/0  825/0  885/0  318/0  413/0  440/0  621/0  806/0  827/0

  شانون  0/.778  324/0  509/0  537/0  302/0  308/0  505/0  403/0  288/0  311/1  024/1  999/0  645/0  425/0  372/0

461/0  451/0  6710/0  740/0  739/0  790/0  384/0  426/0  538/0  370/0  386/0  599/0  443/0  415/0  671/0  
-ترازی

  زیستی

234/0  291/0  192/0  517/0  376/0  486/0  125/0  122/0  126/0  156/0  125/0  246/0  274/0  163/0  195/0  
غنای 
  ایگونه

  
  ها و مناطق مختلف در ماه مهرهای اکولوژیک در ایستگاه شاخص-6جدول 

  ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه   3ایستگاه   4ایستگاه  5ایستگاه

 بالا میان زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر  بالا  میان  زیر
 منطقه جز و      

 مدی  
  شاخص

  سیمپسون  639/0  831/0  866/0  747/0  916/0  923/0  804/0  853/0  870/0  477/0  454/0  465/0  697/0  748/0  777/0

  شانون  595/0  360/0  316/0  493/0  214/0  194/0  385/0  341/0  314/0  816/0  880/0  860/0  526/0  548/0  476/0

468/0  460/0  620/0  843/0  851/0  851/0  401/0  420/0  517/0  385/0  397/0  530/0  414/0  466/0  692/0  
-ترازی

  زیستی

290/0  323/0  172/0  287/0  247/0  247/0  207/0  147/0  130/0  132/0  152/0  166/0  237/0  233/0  234/0  
غنای 
  ایگونه

  
  

   همبستگی شاخص های اکولوژیک و تنوع زیستی و فاکتور های فیزیکوشیمیایی-7جدول 
RICHNESS  EVENNESS  SHANON  SIMPSON  SALINITY  DO  PH  TEMPER    

              1.000  TEMPER  
            1.000  .289*  PH  
          1.000  .590**-  -.380**  DO  
        1.000  -.177  -.010  .443**  SALINITY  
      1.000  -.125  .175-  .058  .380**  SIMPSON  
    1.000  -.914**  .251  .198  -.081  -.349**  SHANON  
  1.000  .821**  -.940**  .064  .008  .008  -.304*  EVENNESS  

1.000  .597**  .677**  -.703**  .030  .144  -.191  -.602**  RICHNESS  
  01/0داری در سطح اطمینان معنی** ،05/0داری در سطح اطمینان معنی*
  

  بحث
 خانواده شناسایی 20 گونه از 21در این تحقیق در کل 

     های ها و فصلت در تمامی ایستگاهیشد که غالب
طورکلی به بودBalanus amphytrit  برداری بانمونه

وژی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط بر بیولوژی، فیزیول

ترکیب و  و گذاردمیو اکولوژی آبزیان تاثیرقابل توجهی 
تواند به شوری، دما، مقدار تغییرپذیری فونی آبزیان می

 تغییرات دمایی .مواد آلی و بافت بستر بستگی داشته باشد
 بر. رودفاکتور مهمی در یک تولید مثل موفق به شمار می

ها های جانوری افراد گونهگروه این اساس در بسیاری از



 باید مشخصه دمایی جهت زادآوری داشته باشند
)McLusky, 1991.(  

در یک خور میزان شوری با فصول، توپوگرافی خور، 
. کندجزر و مدها و مقدار آب شیرین ورودی تغییر می

تغببرات فصلی شوری خور ناشی از تغییر فصلی در 
  .تبخیر، جریان آب شیرین و یا هر دو است

ای عمده جانوران خور که داخل رسوبات رشوری ب
کنند اهمیت کمی دارد اما در مورد ماهیان و زندگی می

. نکتونها و دیگر موجودات ساکن خور تاثیر مهمی دارد
البته اثرات شوری روی هر جانور در هر مرحله از 

کلی مشخص شده است که طوربه. اش تفاوت داردزندگی
 و زمانی که تازه از تخم بیرون جانوران در مرحله تخم

ریزی هستند نسبت به اند و یا زمانی که در حال تخمآمده
که این در مورد  باشندتر میهای بالا حساسشوری

 هر  معمولاً.)12 (باشداجتماعات بایوفولینگ نیز صادق می
جانوری یک دامنه شوری بهینه برای رشد و بقا انتخاب 

میر و  دامنه احتمال مرگ وکند که در خارج از آن می
مطالعات . کاهش رشد و بازماندگی، بیشتر خواهد شد

تواند در قدرت  و شوری میpHن نشان داده که میزا
های میکرو و ماکرو فولینگ تاثیر تخریب بعضی از گروه

  ). Mayer, 2003(گذار باشد 
همچنین اکسیژن یکی از فاکتورهای محیطی است که 

ها و تعداد بیوماس ماکرو فولینگقادر است فراوانی و 
طوری های آن  را به شدت تحت تاثیر قرار دهد بهگونه

 یابدها کاهش میکه اگر میزان آن کاسته شود، تعداد گونه
)Mayer, 2003 .( با طولانی شدن شرایط کاهش

های خور، رو اکسیژن، ممکن است گروهی از ماکروفون
خصوص کم تاران های حلقوی بهبه انقراض رفته و کرم

تحقیقات ). McLusky, 1991( گیرندجای آنها را می
Ergen )2003( و در سواحل ترکیه نشان داد که با کم 

در اجتماعات  تارانافراوانی کم شدن اکسیژن بر
البته جریان آب موجود در . شودبایوفولینگ افزوده می

 سبب خور به همراه عمق کم و تلاطم توسط باد، معمولاً

 داشته خورها پشتوانه عظیمی از اکسیژن د تا آبشومی
  .باشد

خورها در pHدر نقاط مختلف جهان برای 
استانداردهای مختلفی قرار داده شده است تا با نظارت بر 

گذارند و سبب  اثر میpHهایی که روی تخلیه آلاینده
 محدوده مشخصی باقی بماند  درpH شود می

)McLusky, 1991 .( درpHبر میزان 8  کمتر از 
ها بخصوص فلزات سنگین افزوده گشته و انحلال آلاینده

ها بر میزان مرگ و میر در اثر سمیت زیاد اینگونه آلاینده
علاوه بر آن ). Ergen, 2003(شود آبزیان افزوده می

 بر اثر تخریبی بایوفولینگ و اثر خورندگی pHافزایش 
  .)12( د در بستر فلزی تاثیر بسزایی دارآنها مخصوصاً

با توجه به تحقیقات انجام گرفته، هرچند تغییر 
های مورد بررسی فاکتورهای محیطی ذکر شده در ایستگاه

باشد اما با توجه به مین داراندک و از لحاظ آماری معنی
اینکه اثر توام عوامل محیطی قادر است سمیت مواد 
آلاینده را شدت بخشد و از طرفی خور موسی و 

 مورد بررسی که به علت تردد بالا و  منطقهمخصوصاً
-ها و شناورهای مختلف در اسکلهبارگیری و تعمیر کشتی

های آن، از آلودگی بالایی برخوردار بوده و منابع آلاینده 
شود، بعید نیست که حتی زیادی به این منطقه ریخته می

یک از فاکتورهای محیطی قادر به اثر  نوسانات کم هر
  .های منطقه باشد فولینگ بایوگذاری بر جمعیت

های مورد بررسی در حد ای در ایستگاهغنای گونه
پایین قرار داشته که این مورد با مطالعات که روی توزیع 

مطابقت ، و فراوانی جانوران و گیاهان خور صورت گرفته
های داخل دهد که تعداد گونهمطالعات نشان می. دارد

-شیرین کمتر میهای دریایی یا آب خور از تعداد گونه

این امر احتمالا به این علت ). McLusky, 1999(باشد 
است که موجودات آب شیرین قادر به تحمل افزایش 
شوری خور و موجودات دریایی قادر به تحمل کاهش 

از دیگر تفاسیری که برای کم . باشندشوری خور نمی
خور آورده شده نوسانات شرایط ی مربوط بههابودن گونه
این نوسانات چنان شدتی دارد که تنها . استمحیطی 



های کمی از لحاظ فیزیولوژیکی برای زیستن در آن گونه
  ).11( اندتخصص یافته

کمترین شاخص غنای زیستی مربوط به تیرماه در 
 و بیشترین مقدار در 3منطقه میانی جزرو مدی در ایستگاه 

. د دیده ش3و مدی ایستگاه  دی ماه و در منطقه بالای جزر
و شوری ای و میزان اکسیژن محلول بین غنای گونه

دهنده این امر است همبستگی مثبت دیده شده  که نشان
تواند که بالا بودن میزان اکسیژن محلول و شوری می

  .ها را در این منطقه افزایش دهدحضور گونه
. های زیستی دارای تنوع پایین بوداجتماع مزاحم

و مدی  جزر منطقه زیرشاخص شانون در مهرماه ودر 
 و در تیرماه 194/0 کمترین مقدار خود یعنی، به2ایستگاه 

 به بیشترین مقدار 4و در منطقه بالای جزرو مدی ایستگاه 
  . رسید311/1خود یعنی

که بین شاخص تنوع شانون و غالبیت  از آنجا
سیمپسون رابطه معکوس وجود دارد، بهتر است که این دو 

 هر  با مقایسه نتایج مشخص شد.نددر کنار هم بررسی شو
شود و با یابد از تنوع کاسته میجا که غالبیت افزایش می

  . یابدافزایش تنوع میزان غالبیت کاهش می
از نظر رابطه تنوع و برای پی بردن به وضعیت منطقه 

 کار رفته شده توسط ، از یک شاخص بهآلودگی
)(Welch,1992استفاده شده است  .  

  شاخص شانونمیزان   وضعیت

 H′>1  عاری از آلودگی

  H′= 1-3  نیمه آلوده
  H′<3  به شدت آلوده

  
های  ها و در ماهبر این اساس در تمامی ایستگاه

 که در تیر ماه که شاخص شانون 4مختلف به جز ایستگاه 
 محاسبه شده است، تنوع پایین داشته و محیط 1-3آن بین 

ها در تیرماه تنوع  تن4در ایستگاه . باشدبسیار آلوده می
  .بالاتر رفته و آلودگی منطقه کمتر بود

توان نتیجه گرفت که های مختلف میمقایسه ایستگاه با
در خور موسی و )  در هزار40بیشتر از ( وجود شوری بالا

های ناشی از پساب وارد منطقه بندر امام و ورود آلاینده
های تجاری و  همچنین تردد کشتی،شده به این منطقه

تواند تنوع زیستی را حمل و نقل نفت عواملی است که می
در این  با وجود آلودگی بسیار بالا. تحت تاثیر قرار دهد

-های نفتی را میمنطقه که حتی اثر آلودگی و گاهی لکه

های منطقه به وضوح دید توان روی اجتماعات بایوفولینگ
) بتون( علت ساختار سخت بستر نشست این موجوداتبه

م کلنی شدن موجودات با پوسته سخت که خود و فر
شود و های دیگر میبستری نشست و لانه گزینی گروه
 بقا و ماندگاری بعضی ،کنج اکولوژیک بالا در این منطقه

از آنجا که . شودها در این شرایط سخت را سبب میگونه
و مد هستند شرایطی  مناطقی که دستخوش تاثیر جزر

جانوری و گیاهی قادر به قبول های دارند که همه گروه
بزرگترین مساله در این مناطق حضور . این شرایط نیستند

موجودات در خارج از آب در زمان جزر است و اثر 
خشکی زدگی است که به این دلیل رفتارهای متفاوتی را 

  .بینیمدر موجودات می
های زیستی با میزان آلودگی نسبت مقدار تراکم مزاحم

ور کلی مناطق با آلودگی آلی بالا، در به ط. عکس دارد
تواند باعث افزایش  می)در زمان کوتاهتر( ترسطح پایین

در (رشد موجودات زیست مزاحم شود اما در سطح بالاتر 
  .)8( شودکاهش تنوع و  رشد را سبب می)دراز مدت 

 قرار داشت تردد و 11 که در ناحیه اسکله 4ایستگاه 
های دیگر سکله کمتر از اسکلهها در این اپهلوگیری کشتی

در  .کندبود که این امر با نتایج شاخص شانون مطابقت می
هایی مانند ارتباط با آلودگی باید اضافه کرد که در مکان

ها تاثیر متقابل و توام درجه حرارت و ها و مصبخور
ای است که در برخی آبزیان، وجود این دو شوری به گونه

وتی بر سمیت و تاثیر آلاینده و قادر است تاثیرات متفا
  ). Mayer, 2003(نحوه زیست آبزیان گذارد 

ها عامل دیگری که در تنوع نقش دارد مقاومت گونه
زدگی در برابر زمان بی آبی و مقاومت در برابر خشکی

های مختلفی را انتخاب هستند که البته هر گروه استراتژی
شود ذف میکنند و گروهی که این قدرت را ندارند حمی

)12(.  



های محیطی ها و فاکتورنتایج همبستگی بین شاخص
دهد که در بین شاخص تنوع شانون و غنای نشان می

و شوری همبستگی مثبت و  اکسیژن محلول ای،گونه
 مشاهده شده است که با افزایش 05/0 داری در سطحمعنی

اکسیژن محلول و شوری بر میزان شاخص شانون و غنای 
ها شاخص غالبیت خلاف این بر. شودافزوده میای گونه

 و دما همبستگی مثبت داشت که برای pHسیمپسون با 
  . مشخص شده است05/0داری در سطح دما معنی

با مقایسه ظریب همبستگی بین شاخص غالبیت و 
ها ترازی زیستی و مقایسه نمودارهای تغییرات شاخص

وس وجود شود که بین این دو ارتباطی معکمشاهده می
 01/0 دار در سطحدر کل همبستگی منفی و معنی. دارد

 منطقی است چرا که این امر کاملاً. محاسبه شده است
های غالب است غالبیت نمایانگر توزیع افراد در بین گونه

، باشدها میو ترازی زیستی، توزیع افراد در میان کل گونه
نی یکسانی های یک نمونه فراواکه تمام گونه زمانیاصولاً
  .شود یک شاخص ترازی زیستی حداکثر می،دارند

 در ماه دی بیشترین ترازی زیستی در منطقه زیر جزر
 و در فروردین بیشترین ترازی 2و مدی  در ایستگاه 

، در 1زیستی در منطقه بالای جزر و مدی در ایستگاه 
 ، و4تیرماه بیشترین ترازی زیستی در منطقه میان ایستگاه 

که  همچنان.  دیده شد4ه در منطقه بالایی ایستگاه مهرما در
شود، شاخص به فراوانی نسبی گونه از ترازی دور می

  .یابدسمت صفر کاهش می
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Abstract 

In this research the sampling was done from the organisms of piles of Imam Khomeini port in 4 
stages, each Three months, from January 2005 to October 2006. Five stations were chosen and 
samples were taken from three zones: super tidal zone, inertial zone and sub tidal zone in 1×1m2. At 
the same time, the environmental factors (pH, Salinity, DO, Temperature) of each stage were 
measured. Ecological indices such as Shanon, species richness, Simpson and evenness were calculated. 
There results showed that the diversity of organisms in piles of Imam Khomeini port was low, but the 
species richness was high. Barnacle (Balanus amphytrit) was the dominant species in all 3 tidal zones. 
Results of variation analysis between diversity and environmental factors were significant only for 
temperature (-0.349). Temperature was the only factor which had significant effect on diversity of 
biofouling organisms, other factors (i.e. pH, DO and Salinity) had no significant effects. Moreover, the 
results showed that the increase in temperature causes decreases in biodiversity but it increases the 
richness. On the other hand, the results revealed a positive correlation between temperature and 
Simpson index (0.380) and negative correlation between temperature and Shanon, evenness and 
species richness indices. Also a negative correlation between Simpson with Shanon, evenness, and 
richness indices, was observed. In brief, the results indicated that increases so it shown that increases 
in species dominance was joint with decreasing in biodiversity and species richness.  
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