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 (فارسخلیجاستان بوشهر ) یساحل یهادر آب  زی کف فراوانی استراکود های و  ییشناسا

 

 چکیده 
بوشهر   استراکودها  استان  ساحلی  رسوبات  تعیین  ،  (فارسیجخل)در  و  شناسایی  برای 

.  گرفتندقرار    موردمطالعه  1396سال  در چهار ایستگاه در تابستان و زمستان    یاگونهتنوع

متر )سطح  سانتی  9  و طول  مترمیلی  28با قطر    گرببا استفاده از یک    های رسوبنمونه

  از متر و توسط غواص  سانتی  5تا عمق  متر مکعب(  یسانت   25متر مربع و حجم  سانتی  15/6

  ین فرمال  )توسط محلول  تثبیتو پس از    شدهیآورجمعمتر در هر ایستگاه    10و    5،  3ق  اعما

خانواده    5جنس و    6گونه متعلق به    7به آزمایشگاه منتقل شدند. در این مطالعه  (  درصد  5

گونه فراوانی  بیشترین  شد.  خانواده  ایشناسایی  به   نمونه  و  Rotaliidae مربوط 
Alocopocythere reticulate  .محیطی شامل عمق،  های فاکتور گونه غالب در منطقه بود

جامد محلول با استفاده از  مواد  ایت الکتریکی و کل  آب، هد  pHشوری،    دما، اکسیژن محلول، 

گیری  اندازه  MOOPAMبا روش  و قطر ذرات رسوب  کل  و غلظت ماده آلی    CTDدستگاه  

نشان داد که دما، شوری و اکسیژن محلول   موردمطالعهدر مناطق    PCAشد. نتایج آزمایش  

چنین نتایج مطالعه  . همهستنداستراکودا  های  عوامل محیطی تأثیرگذار بر تراکم گونه  ازجمله

نشان داد که ذرات رسوب )ماسه / سیلت + خاک رس، ماسه / سیلت، شن و ماسه، کربنات  

 های استراکودا هستند. بر تراکم گونه  یرگذارتأث  عوامل محیطی ازجملهکلسیم( نیز  

 

 . فارسیجخلشناسایی، استان بوشهر، استراكودا،   کلیدی: گانواژ

 

 

 

 

 مقدمه 

اول رسوبات   مترییسانت  5باشد و در میکرومتر می  100تا    45ها بین ها هستند که سایز آنمایوفونیک گروه از    بنتوزها

های  فرمها در  آن  یریقرارگو    کربنات کلسیماز جنس  وجودات به دلیل داشتن یک صدف  . این م رادارندترین فراوانی  بیش

 ,Ikeya et al., 2005; Martines)  شناسی نیز به کار روندتواند علاوه بر مطالعات اکولوژیک در مطالعات فسیلفسیلی، می

et al., 2010  .)های نرم هستند و نقش بسیار مهمی در ها در بسترتعداد، دومین گروه فراوان مایوفون  ازنظرا  استراکود

، شودکنند باعث میکه در آن رشد میها با محیطی  کنند. روابط نزدیک آنمواد ایفا می  بازچرخشزنجیره غذایی دریا و  

و رسوب    در آبهای محیطی مثل دما، شوری و نوع بستر و غلظت عناصر مختلف  پارامتربرای  های مهم  شاخص  عنوانبه

 (. Frenzel and Boomer, 2005) شود در نظر گرفته

خزند. انواع شناگر  ميرسوبات    درون  یا  بر سطح  آنكه  یا  و  كرده  شنا  آب در تودهها(  )آنتن  خود  حركتي  یمضما  با  استراكودا

هایی که درون  ها در گونهكنند ولی این انداممى كمك  آب توده در هاآن حركت به دارند كه بلندى هاىآنتنول و هاآنتن معمولا 

 (. Benson, 1959) اندکنند، برای حفر کردن سازگار شدهرسوبات حرکت می 

برخي   .كنندو مواد گیاهي تغذیه مي  یمواد آلذرات    ها،ها، دیاتومهاي گوناگون از منابع غذایي متفاوتي مانند باکتریاستراكود

زیست  هم  صورتبهها به شکل انگل یا  لشه خوارند و بعضی هم صیادند. برخی گونه  یاعدههستند،    کننده  یلترف  اداز استراكو

های  گونه  (.Athersuch et al., 1989)   کنند، زندگی مییانماهکوسهو حتی    پوستانسختهای پرتار، سایر  با خارتنان، کرم

پودا ، کوپهGigantocypris agassiziiمتری سانتی 5/2یکر پ غولاستراکود هستند.  کننده یلترفخوار یا پوده  معمولا  یکف ز

 .شودتولیدمثل در استراكودا اغلب به روش جنسي انجام مي. کندریز را صید می بسیار سایر موجوداتو 

 1محمد صدرارحامی 

 * 2آریا اشجع اردلان 

 3پریسا نجات خواه معنوی

 4بابک مقدسی 

 

واحد    شناسییستزگروه    . 3،  2،  1 دریا، 
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این مقاله پژوهشی و برگرفته از رساله دکتری  

 است. 
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هنگام بررسی پراکنش کنند.  های کلسیت هستند که کف دریا و در رسوبات زندگی میاستراکودای بنتیک موجوداتی با دریچه

 Brandao et)  شود که از اهمیت بالیی برخوردار استها مشاهده می، حالت کلسیت در استراکودا و نزدیک آناستراکودا

al., 2019). 

ا اند. این موجودات  متری ساکن  2800  هستند و از خط ساحلی تا عمق حدود  پوستان سختاستراکودها از رده   در مناطقی    غالبا

که این موجودات در  ها سکونت دارند. با توجه به اینو اقیانوس  ها، دریاهاها، تالب رودها، باتلاقها،  ها، چشمهنظیر دریاچه

،  ذکرشدهق  فسیل در تمام مناط  صورتبه برند طبیعی است که  شور و دریایی به سر میلب  آب شیرین،  هایبومیستزتمام  

-زمانی که روزنه  خصوصبهاهمیت بسیار زیادی دارند.  (  Paleoecology)  شناسییرین د  یدر اکولوژا  یافت شوند. استراکود

 (.Martines et al., 2008) حضور ندارند (Foraminifera) اران د

چنین های ساحلی استان بوشهر وجود دارند و همهایی از استراکودا در رسوبات آباین پژوهش با ضرورت چه جنس و گونه

 است. شدهانجام ها دارند تنوع و پراکنش گونه یهاشاخصروی   یریتأثعوامل غیر زیستی چه 

 فارسخلیج گونه رسوب    49( از  Meteor-Expedition to the Persian Gulf-March-May, 1965)  در گشت دریایی متئور

گونه از    1گونه از سواحل شرقی آفریقا،    2گونه از دریای سرخ،    2گونه استراکود شناسایی شد که    52و دریای عمان،  

   (.Paik, 2009) آرام بود-های هندگونه و بقیه از مدیترانه

گونه    50تر،  م  54تا    32  از اعماق  فارسیج خل  غربى  شمال  ناحیه  از  آمدهدستبه  رسوبات  موجود  استراكودهاى  بررسى  با

 (.Mostafawi, 2003د )گونه آن جدید بو 7شناسایی شد که استراکود 

در دریای عمان را بررسی نمود    یکف زو الگوی پراکنش استراکودهای    یاگونهتنوع  1387مقدسی و همکاران در سال  

 جنس شناسایی شد. 22گونه متعلق به  26سازی شده جدا گونه 30که از تعداد  

ایستگاه    6در  در رسوبات خلیج نایبند را    یکف زو الگوی پراکنش استراکودهای    یاگونهتنوع  1391صدرارحامی در سال  

دو   گونه غالب در  .Loxoconcha sp  که گونه  نمودخانواده شناسایی    4جنس از    4گونه متعلق به    4بررسی نمود که تعداد  

 رفت.به شمار می هموردمطالعی هاتمام ایستگاه فصل سرد و گرم در

)تا حد جنس و در حد امکان تا حد   در رسوبات استان بوشهر  یکف زشناسایی استراکودای  هدف از انجام تحقیق حاضر  

در   یجادشدهاشاخص زیستی در بررسی و تشخیص تغییرات    عنوانبهاستراکودا    یین اهمیت و امکان استفاده ازع ت  ،گونه(

جهت  و تولید اطلاعات علمی بیشتر    محیطییستز  یگذارارزشاکوسیستم در اثر عوامل گوناگون محیطی و یا انسانی و یا  

 . باشدیماستان بوشهر  یکف زشناسایی بهتر جوامع 

 

 هامواد و روش

هایی همچون  بر اساس معیاربرداری از رسوبات در استان بوشهر در چهار منطقه شامل عسلویه، کنگان، بوشهر و دیلم  نمونه

به دلیل امکان مقایسه  متر    10و    5  ،3در سه عمق  های قبل،  موقعیت جغرافیایی منطقه و عدم انجام تحقیقات گسترده در سال

برداری در هر . سه ترانسکت عمود بر دریا برای نمونهانجام شد  1396  لادر تابستان و زمستان سبیشتر اعماق منطقه  

مختصات    1ها در همه اعماق هر ایستگاه در هر دو فصل تعیین شد. جدول  گرفته شد. همچنین فراوانی گونهدر نظر  منطقه  

 .دهدیمرا نشان   فارسیجخلدر برداری در استان بوشهر، های نمونه، محل ایستگاه1جغرافیایی و شکل 

 

 . (1396سال بوشهر ) -برداری های نمونههمختصات جغرافیایی ایستگا: 1جدول 

 عمق )متر( (E)عرض جغرافیایی شرقی  (N)طول جغرافیایی شمالی ترنسکت  ایستگاه 

A 
 )عسلویه(

A1 27 ∶  27 ∶  32/8 52 ∶  37 ∶  77/5 3 

A2 27 ∶  27 ∶  19/7 52 ∶  37 ∶  57/1 5 

A3 27 ∶  26 ∶  85/6 52 ∶  37 ∶  23/1 10 

B 
 )کنگان(

B1 27 ∶  50 ∶  35/8 52 ∶  01 ∶  75/7 3 

B2 27 ∶  50 ∶  29/2 52 ∶  01 ∶  69/6 5 

B3 27 ∶  49 ∶  57/3 52 ∶  01 ∶  53/7 10 
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C 

 )بوشهر(

C1 28 ∶  48 ∶  37/4 50 ∶  55 ∶  65/6 3 

C2 28 ∶  48 ∶  14/7 50 ∶  55 ∶  54/9 5 

C3 28 ∶  47 ∶  88/7 50 ∶  55 ∶  42/9 10 

D 
 )دیلم(

D1 30 ∶  03 ∶  37/3 50 ∶  07 ∶  95/2 3 

D2 30 ∶  02 ∶  79/8 50 ∶  06 ∶  91/0 5 

D3 30 ∶  02 ∶  34/0 50 ∶  05 ∶  50/5 10 

 

  25متر مربع و حجم  سانتی  6/ 15متر )سطح  سانتی  9  متر و طولمیلی  28با قطر    یرمغزه گها توسط غواص و  مونهن

  5  ینفرمالبا محلول  ها  سپس نمونهو    انجام شد متر در هر ایستگاه    10متر و    5متر،    3  های در عمقمکعب(    مترسانتی

برداری و جداسازی استراكودا استفاده شد.  برای نمونه  MOOPAM(1999)توسط    شدهارائهشدند. از روش    تثبیت  درصد

شناسایی    منظوربهشمارش شدند.    یکروسکوپم  یواسترها توسط  سپس نمونه.  تهیه شدها  تصاویر الکترونی برای شناسایی گونه

استفاده   Cushman1969  و  Loeblich and Tappan 1988،  Loeblich and Tappan 1964از کلیدهای شناسایی  ها،  گونه

 شد.

  

 
 . (1396سال در استان بوشهر ) بردارینمونهنقشه مناطق  :1شکل 

 

ترین عوامل غیر زیستی محیط رسوبی، شامل عمق، درجه حرارت آب، شوری، غلظت اکسیژن مهمدر این تحقیق برخی از  

بندی رسوبات بستر، درصد مواد و نوع دانه  CTDورت با سطح بستر در هر ایستگاه توسط  و پی اچ آب دریا در مجا   محلول

  موردبحث قرار گرفت تا امکان بررسی ارتباط میان میزان این فاکتورها با ساختار اجتماعات زیستی    موردسنجشآلی کل نیز  

 فراهم گردد. 

و تعیین    (ANOVA)  طرفهبرداری، با استفاده از روش آنالیز واریانس یک های نمونههای محیطی میان ایستگاهمقایسه فاکتور

اکم استراکودا، از طریق آزمون همبستگی پیرسون انجام شد. برای طراحی  های محیطی با تنوع و ترهمبستگی میان فاکتور
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استفاده    IBM ،  SPSS Statistics20  افزارنرم ها از  و برای تحلیل داده  Excel 2016  افزارنرمو رسم جداول، نمودارها از  

 شد.

 

 نتایج 

در    Alocopocythere reticulata  گونه.  ندشناسایی شدو    خانواده جداسازی  5جنس از    6متعلق به  گونه    7  بررسیدر این  

  2جدول  داشت.    شدهشناسایی  یهاخانواده  نیتنوع را در ب  نیشتریب  Cytherelloideaها مشاهده شد و خانواده  ستگاهیتمام ا

ها در  گونه  یک یالکترون   کروسکوپیم  ریتصاودهد.  های استان بوشهر را نشان میاستراکودا در آب  شدهشناساییهای  گونه

 است.  شدهدادهنشان  2شکل 

 

 

 . (1396سال ) فارسخلیج -  های بوشهراستراکودا در آب شدهشناساییهای گونه :2جدول 

 گونه  جنس خانواده 

Candonidae Aglaiocypris Aglaiocypris pellucida 

Cytherideidae Cyprideis Cyprideis torosa 

Cytherelloidea Cytherella 
Cytherella bigemina 

Cytherella sp. 

Bythocytheridae Bythoceratin Bythoceratina malaysiana 

Trachyleberididae 
Alocopocythere Alocopocythere reticulata 

Venericythere Venericythere darwinii 

 

 
 

 

Cytherella sp. Aglaiocypris pellucida Cyprideis torosa 

  
 

Alocopocythere reticulata Bythoceratina malaysiana Cytherella bigemina 
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 Venericythere  darwinii  

 . (1396سال بوشهر )های آبستراکودا در ا یالکترون کروسکوپ یم ریتصاو :2شکل 

  تابستان و زمستان  هایول مختلف )فصلاعماق و فصدر  ،  یبردارنمونه  یهاستگاهیادر    استراکوداشمارش    مربوط به  جینتا

در هر  استراکود  تعداد    نیبالتر  یکنگان دارا  ستگاهیا  نتایج نشان داد که است،    شدهداده نشان   4و   3در جداول  (1396سال  

مشاهده   لمید ستگاهیدر تابستان و زمستان در ا یفراوان نی. کمترداشتبالترین تعداد را  هیعسلو ستگاهیا ازآنپس و  دو فصل 

 .شد

 

 .(1396سال ) فارسخلیج -( بوشهر N / cm2در تابستان ) استراکودا ینسب یفراوان :3جدول 
 عسلویه  کنگان  بوشهر دیلم

 گونه
D3 D2 D1 C3 C2 C1 B3 B2 B1 A3 A2 A1 

عمق  
10 

عمق  
5 

 3عمق 
عمق  
10 

عمق  
5 

 3عمق  5عمق  10عمق  3عمق 
عمق  
10 

 3عمق  5عمق 

0 0 0 0 5±6 2±4 0 9±129 7±65 7±17 4±14 7±10 
Aglaiocypris 

pellucida 

0 0 0 0 0 0 
15±10

6 
7±150 0 9±29 

10±1
4 

9±11 
Cyprideis 

torosa 

0 0 0 0 0 0 0 0 77±66 2±9 0 8±15 
Cytherella 

bigemina 

0 0 7±18 7±21 
7±1
8 

18±2
9 

27±14
5 

15±380 
23±13

8 
11±3

7 
8±11 4±18 Cytherella sp 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bythoceratina 

malaysiana 

4±1
1 

5±1
6 

11±2
3 

0 4±8 
10±2

3 
7±136 12±297 9±176 

12±4
5 

4±19 
12±4

2 

Alocopocyther

e reticulata 

0 0 0 
10±2

8 
4±1
8 

7±6 
19±12

4 
10±204 

10±17
4 

3±22 3±27 
22±7

3 

Venericythere 

darwinii 

14±

5 
9±3 

23±1
1 

11±8 8±7 12±8 69±73 
143±16

7 
75±88 

17±2
3 

10±1
3 

25±2
4 

 میانگین 

 

 .(1396سال ) فارسخلیج -( بوشهر N / cm2در زمستان ) استراکودا ینسب یفراوان: 4جدول 
 عسلویه  کنگان  بوشهر دیلم

 گونه
D3 D2 D1 C3 C2 C1 B3 B2 B1 A3 A2 A1 

عمق  
10 

عمق  
5 

عمق  
3 

عمق  
15 

عمق  
5 

عمق  
3 

 10عمق  3عمق  5عمق  10عمق 
عمق  

5 
 3عمق 

0 0 0 5±16 0 0 25±354 30±341 18±107 37±290 8±17 0 
Aglaiocypris 

pellucida 

0 0 0 0 0 0 38±227 25±170 12±34 16±105 
12±2

2 
0 

Cyprideis 
torosa 

0 0 0 0 0 0 15±63 8±94 0 0 0 0 
Cytherella 

bigemina 

0 0 0 
20±4

0 
3±28 

3±1
9 

21±366 350±23 15±109 12±77 
18±8

0 
0 Cytherella sp 
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0 0 0 0 0 0 5±22 10±23 0 0 0 0 
Bythoceratin
a malaysiana 

3±1
2 

10±2
8 

4±9 
17±6

6 
6±42 

4±2
0 

73±916 49±902 25±145 30±81 
20±5

3 
5/1±2 

Alocopocythe

re reticulata 

1±5 3±8 
3±1
8 

5±20 5±30 2±9 24±458 98±619 26±157 90±373 6±63 0 
Venericyther

e darwinii 

4±2 10±3 9±5 
24±2

0 
18±1

4 
9±6 

423±39
6 

504±44
1 

164±12
5 

144±15
1 

42±4
1 

75/0±28
/0 

 میانگین 

 

ها  ستگاهیا  اکثردر    Venericythere darwiniiو    Alocopocythere reticulata  یهاگونه  ،4و    3های  ولبر اساس این جد

مقادیر   6و    5  های ولجد  کنگان مشاهده شد.  ستگاهیفقط در زمستان در ا  Bythoceratina malaysiana  گونه بودند و  ن فراوا

 دهد. های تابستان و زمستان را نشان میهای بوشهر در فصلبرداری در آبنمونه هایعوامل محیطی در ایستگاه

 . (1396سال )  بوشهر در تابستانهای آبدر  یبردارنمونه یها ستگاهیدر ا ی طیعوامل مح ریمقاد :5جدول 

 منطقه 
ایستگ

 اه 

  عمق
(m )

   

  درجه حرارت
(°C)  

  (ppt) شوری   پی اچ
   هدایت الکتریکی

(µ mho/cm ) 
  اکسیژن محلول

(ppm ) 
 مواد جامد کل 

 (Mg/l ) 

عسلو
 یه

A1 3 49/3536/0c

d 
66/72/0bcd 89/296 /0k 62100  40o 49/534 /0j 409765/44p 

A2 5 34/3559/0c

d 
5/74 /0cd 25/305 /0k 6204020p 43/53/0 j 

51/28±40947
p 

A3 10 
05/3955/0a 51/73/0cd 70/305 /0k 6200025p 36/43/0 k 

37/16±40929
p 

 کنگان

B1 3 93/3557/0b

c 
61/845 /0a 8/345/0hi 6012015t 76/615 /0 g 04/37±39666r 

B2 5 43/3533/0c

d 
45/84/0a 43/343 /0j 

6690005 /36 .
e 

46/64/0 gh 40±44182j 

B3 10 17/3550/0c

d 
34/841 /0a 94/328 /0j 617107/32q 43/535 /0 j 

25/42±40690
q 

 بوشهر

C1 3 3/3528 /0c 35/83/0a 23/366 /0efg 6776035bc 23/615 /0 hi 40±44712g 

C2 5 
1/3557 /0cd 48/841 /0a 1/368/0efg 655057/21 f 17/613 /0 hi 

05/27±43206
k 

C3 10 
86/3629/0b 43/739 /0d 62/355 /0fgn 655105 f 

34/623 /0 
gh 

20±43228k 

 دیلم

D1 3 2/3428 /0d 54/826 /0a 2/374/0cde 6900010a 34/716 /0 ef 65±45624d 

D2 5 98/3437/0c

d 
17/815 /0ab

c 
26/375 /0cde 6300030l 7/71 /0 de 80±41582o 

D3 10 98/3436/0c

d 
52/736 /0cd 

63/365 /0def

g 
6730092 /18d 

63/715 /0de

f 
84/52±44409

h 

 

 . (1396سال ) زمستان بوشهر در های آبدر  یبردارنمونه یها ستگاهیدر ا ی طیعوامل مح ریمقاد :6جدول 

 ایستگاه  منطقه 
  عمق
(m) 

 درجه حرارت

(°C) 
 (ppt) شوری  پی اچ

  الکتریکی هدایت
µ mho/cm)( 

اکسیژن  
 (ppm) محلول

  مواد جامد کل
Mg/l)( 

 عسلویه 

A1 3 24/2259/0e 75/85/0e 6/367/0defg 6540020g 54/632 /0gh 07/21±45120e 

A2 5 21/2247/0e 59/64/0e 5/350ghi 6540010g 43/63/0gh 07/21±45130e 

A3 10 
08/2217/1 

e 
4/74 /0cd 07/378 /0cde 6235015m 83/53/0ij 20±43000l 

 کنگان

B1 3 
34/2029/0 

f 
52/84/0a 8/367/0def 6426035j 66/72/0def 20±44310i 

B2 5 50/2032/0f 63/84/0a 03/377 /0cde 6520020h 5/82 /0ab 40±44970f 

B3 10 83/1938/0f 37/84/0a 378 /0cde 615107/21r 93/715 /0cd 30±42440m 

 بوشهر
C1 3 4/1828 /0g 29/837 /0ab 77/374 /0cd 678008/45bc 45/727 /0ef 23±46820a 

C2 5 7/1928 /0f 52/844 /0a 08/3838/0bc 6090020s 24/714 /0f 50±42000n 
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C3 10 16/2037/0f 75/829 /0a 76/7665/0cde 6420055 /17k 73/715 /0de 40±44290i 

 دیلم

D1 3 27/1828/0g 37/825 /0a 13/399 /0ab 6230020n 23/815 /0bc 48±45740c 

D2 5 
15/18 

27/0g 
57/815 /0a 28/399 /0a 6490099 /17i 4/82 /0ab 10/58±44740g 

D3 10 76/1629/0h 37/820 /0a 34/375 /0cde 6775010c 37/820 /0a 70±46730b 

 

در    یبردارنمونه  یهاستگاهی از ا  یعمق متفاوت بود. در برخ  بر اساسمختلف    یهاستگاهیرسوب در اکل    یدرصد مواد آل

  ه یعسلو  ستگاهیدر تابستان در اکل    ی درصد ماده آل  نی. کمترافتی  شیعمق افزا  شیبا افزاکل    یهر دو فصل، درصد مواد آل 

 یریگاندازه  لمید  ستگاهیدر ا  )تریگرم در لیلیم  84/18(  متر  3  عمقو حداکثر آن در    (تریگرم در لیلیم  5/4)  متر  5در عمق  

آن   زانیم  نیو کمتر  تریگرم در لیلیم  51/18  لمید  ستگاهیمتر در ا  3در عمق  کل    یدرصد مواد آل  نیشتریشد. در زمستان، ب

 متر بود.  5در عمق  تریگرم در لیلیم 4/ 49 هیعسلو ستگاهیدر ا

درصد رس در    نیشتریب  و  ؛ متر است  5کنگان در عمق    ستگاهیدرصد ماسه در ا  نیشتر ینشان داد که ب  یگذاررسوب   جینتا

متر   10و کنگان در عمق    ه یدر عسلو  لتیدرصد س  نیشتری، بگریمتر مشاهده شد. از طرف د  10در عمق    لمید  ستگاهیا

 لتیدرصد ماسه / س  نیشتری کنگان و ب  ستگاهیمتر در ا  5در عمق    ولیگلبه    سهدرصد نسبت ما  نیشتریشد. ب  یریگاندازه

برداری های نمونهدرصد ذرات رسوب در ایستگاه 7جدول  آمد. آمدهدستبهمتر  5کنگان در عمق  ستگاهیو خاک رس در ا

 دهد. ر را نشان میهای استان بوشهدر آب

 

 . (1396سال )بوشهر  هایآبدر  یبردارنمونه یها ستگاهیدرصد ذرات رسوب در ا :7جدول 

 یلت س  Silt رس  Clay ماسه  Sand عمق  یبردار نمونهایستگاه  منطقه 
sand/silt 
 ماسه/سیلت 

sand/silt+clay 
 ماسه/سیلت+رس 

 عسلویه 

A1 3 58 23 19 05/3 38/1 

A2 5 88 11 1 88 33/7 

A3 10 28 37 35 8/0 38/0 

 کنگان

B1 3 64 13 23 78/2 77/1 

B2 5 89 10 1 89 09/8 

B3 10 42 23 35 2/1 72/0 

 بوشهر

C1 3 35 33 32 09/1 53/0 

C2 5 28 39 33 84/0 38/0 

C3 10 33 39 28 17/1 49/0 

 دیلم 

D1 3 33 33 34 97/0 49/0 

D2 5 30 37 33 9/0 42/0 

D3 10 28 41 31 90/0 38/0 

 

شد. حداقل    یریگاندازه  ستگاهیدر هر ا  میکربنات کلس  زانیبستر، م  یطیمح  اتیدر مورد خصوص  شتریاطلاعات ب  منظوربه

(  درصد)  26/40متر حداکثر آن    10)درصد( و در عمق    11/ 76  هیعسلو  ستگاهیمتر در ا  3در عمق    میکربنات کلس  یمحتوا

 دهد. های بوشهر را نشان میدر آب بردارینمونههای ایستگاهدرصد کربنات کلسیم در   8جدول  .بود

 

 .( 1396سال )بوشهر های آبدر  یبردارنمونه یها ستگاهیدر ا  میدرصد کربنات کلس :8جدول 

 درصد کربنات کلسیم  عمق  یبردار نمونهایستگاه  منطقه 

 عسلویه 

A1 3 76/11 

A2 5 65/31 

A3 10 96/13 
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 درصد کربنات کلسیم  عمق  یبردار نمونهایستگاه  منطقه 

 کنگان

B1 3 13/19 

B2 5 76/16 

B3 10 13/17 

 بوشهر

C1 3 69/26 

C2 5 76/13 

C3 10 24/23 

 دیلم 

D1 3 45/23 

D2 5 48/29 

D3 10 26/40 

 

متر    5متر،    3فاکتورهای فصل )تابستان و زمستان(، منطقه )عسلویه، کنگان، بوشهر و دیلم( و عمق )  یرتأثجهت بررسی  

 way permutational-3) طرفهسه  permutational MANOVAا از آزمون  استراکودای  متر( بر ساختار و ترکیب گونه  10و  

MANOVA)   استفاده شد. نتایج تست اصلی(main testنشان داد )  ،ای جمعیت استراکودها بر ترکیب گونه  ،ا فاکتور منطقهتنه

مقایسه  .(<P  05/0)  دار نیستا معنیای جمعیت استراکود( و اثر فصل و عمق بر ترکیب گونه˂P  05/0است )  یرگذارتأث

عسلویه/دیلم، کنگان/بوشهر، ای مناطق  دار در ترکیب گونهحاکی از وجود اختلاف معنی (  pairwise test)ها  دو گروهبهدو

بین مناطق عسلویه/کنگان و عسلویه/بوشهر را نشان میباشد و عدم اختلاف معنیکنگان/دیلم و بوشهر/دیلم می   . دهددار 

ای و ساختار  داری در ترکیب گونهطرفه جهت بررسی اختلاف معنیسه  permutational MANOVAنتایج آزمون    9جدول  

 دهد. های بوشهر را نشان میهای مختلف در آببرداری، مناطق و عمقدر فصول نمونه جمعیت جوامع استراکودا

 

ای و  داری در ترکیب گونهطرفه جهت بررسی اختلاف معنیسه permutational MANOVAنتایج آزمون : 9جدول 

 . (1396سال )های بوشهر در آب های مختلفبرداری، مناطق و عمقساختار جمعیت جوامع استراکودا در فصول نمونه

 df MS Pseudo F P(perm) فاکتور 

 4/0 02/1 6/384 1 فصل 

 0002/0* 06/14 5255 3 منطقه 

 6/0 56/0 7/209 2 عمق

(Pairwise comparisons ها ) دو گروهبه مقایسه دو   

 t-Value P(perm)   فصل 

 38/0 01/1   زمستان/تابستان 

 t-Value P(perm)   عمق

 6/0 6/0   متر 5/متر 3

 5/0 7/0   متر 5متر/ 3

 3/0 8/0   متر 10متر/ 5

 t-Value P(perm)   منطقه 

 18/0 69/1   عسلویه/کنگان 

 13/0 81/1   عسلویه/بوشهر

 04/0* 88/3   عسلویه/دیلم 

 01/0* 28/9   کنگان/بوشهر

 03/0* 43/6   کنگان/دیلم 

 04/0* 84/3   بوشهر/دیلم 
 درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف *

 

آزمون   ترکیب گونه  یدتائ  nMDSنتایج  و  میانگین ساختار  در  اختلاف  مناطق مختلف کننده وجود  در میان  استراکودا  ای 

  2/0ارزش استرس زیر  .  است  05/0(  3d Stressاسترس )  مقدار   nMDS  از آزمون   آمدهدستبهباشد. بر اساس نتایج  می

 . (Clarke and Warwick, 2001هاست )ی جدایی بین گروهدهندهنشان
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 . (1396سال )بوشهر  - یطیدر ارتباط با عوامل مح استراکودا یهاگونه تیموقع :3شکل 

 

 های زیر شناسایی شدند:گونه

Agpe: Aglaiocypris pellucida, Cyto: Cyprideis torosa, Cybi: Cytherella bigemina, Cysp: Cytherella  sp, 

Byma: Bythoceratina malaysiana, Alre: Alocopocythere reticulate, Veda: Venericythere darwinii 

دهد. فلش توپر متغیرهای محیطی شامل ا در ارتباط با فاکتورهای محیطی را نشان میهای استراکودموقعیت گونه  3شکل  

دهد و  ی آلی کل، هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و اکسیژن محلول را نشان می، مادهpHدرجه حرارت، شوری،  

پارامترهای   یرتأثبیانگر بیشترین    yو    xبه محور    تریکنزدهای بلندتر و  . فلشهستندا  کودهای استراخطوط توخالی گونه

 ها است.اکم گونهمحیطی بر تر

و    Cytherella bigemina  ،Bythoceratina malaysiana،Alocopocythere reticulateهای  گونه  PCAبر اساس نمودار  

Aglaiocypris pellucida    افزایش شوری    کهیطوربهگیرند  را از درجه حرارت، شوری و اکسیژن محلول می  یرتأثبیشترین

. همچنین شودی مها  کاهش تراکم آنباعث  و افزایش درجه حرارت    گرددمیها  افزایش تراکم آن  منجر به  و اکسیژن محلول

 Cytherella  و  Cyprideis torosaهای  را بر کاهش تراکم گونه  یرتأثافزایش هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول بیشترین  

sp. (. 3شکل گذارد )می 

ی مطالعاتی نشان داد ذرات رسوب در منطقه  yو    xتر به محور  های بلندتر و نزدیک فلشبر اساس    PCAنتایج آزمون  

اصلی   عوامل  از  کلسیم(  کربنات  و  اتمن  شاخص  گونه  یرگذارتأث )ماسه،  تراکم  می  هایبر  )شکل  استراکودها  (. 4باشد 

Eigenvalues  و درصد  11/0به مقدار  3 درصد، محور 0/ 27به مقدار  ،2 درصد، محور 56/0به مقدار  ،1برای محور  

 است.درصد   80نیز   مقدار واریانس کل باشد.درصد می 04/0مقدار به  4 محور
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 .( 1396سال )بوشهر  - رسوب فاکتورهایدر ارتباط با  استراکودا یهاگونه تیموقع: 4شکل 

 

 شناسایی شدند:های زیر گونه

Agpe: Aglaiocypris pellucida, Cyto: Cyprideis torosa, Cybi: Cytherella bigemina, Cysp: Cytherella  sp, 

Byma: Bythoceratina malaysiana, Alre: Alocopocythere reticulate, Veda: Venericythere darwinii 

دهد. فلش توپر متغیرهای رسوب شامل اکتورهای رسوب را نشان میهای استراکودا در ارتباط با فموقعیت گونه  4شکل  

فاز سیلیکات را نشان   فاز کربنات و  اتمن و کربنات کلسیم، رس، سیلت،  ماسه/سیلت+رس، ماسه/سیلت، ماسه، شاخص 

 داران است.روزن هایدهد و خطوط توخالی گونهمی

 Aglaiocyprisو    Venericythere darwinii ،Cytherella bigeminaهای استراکودا همچون  گونه  PCAبر اساس نمودار  

pellucida    افزایش    هاآن ماسه تراکم   با افزایش مقدار  کهیطوربهگیرند  را از ماسه، شاخص اتمن و کربنات می  یرتأثبیشترین

 یابد. می کاهش هاآن یابد و با افزایش مقدار شاخص اتمن و کربنات کلسیم تراکم می

 

 گیری یجهنتو  بحث

اهمیت زیادی برای تغییرات    کهییازآنجاهای مختلف در چند دهه گذشته  در مورد استراکودا در فلات  شدهانجاممطالعات  

های موسمی آسیایی و غرب میانه عرض جغرافیایی  ین سیستمب  یژهوبهباشند، این تغییرات  جهانی دارند مهم می   یوهواآب

 .(Yan et al., 2020) اندشدهیبررس یخوببه

های محیطی مفید در شاخص  دهندهنشانها با شرایط مختلف محیطی،  استراکودهای بنتیک به دلیل فراوانی و سازگاری آن

ها مناسب کنند که برای آناستراکودا در محیطی زندگی می  .(Barbieri et al., 2019)  های قاره استپویایی رسوبی فلات

ای که جمعیت  ها حضور دارند. بیشترین عوامل برجستهتا اعماق اقیانوس  عمقکمهای شیرین و دریاهای  ها از آباست، آن

 Sridhar et)  باشندمی  لی کند شامل دما، توپوگرافی پایین، عمق، شوری اکسیژن، بستر و مواد آها را کنترل میاستراکود
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al., 2019  .)تأث  استراکودا  ی هاگونه است تحت   بگیرندقرار  ی  مثلدیتول  یهای ژاسترات  ای  یطیمحمختلف    طی شرا  ریممکن 

(Pieri et al., 2020 .) 

مختلف به شمار های  ها و اکوسیستمهای آبی و از الگوهای مهم تغییرات اقلیمهای اکوسیستمترین شاخصاستراکودا از مهم

  .نداوجود داشته  موردبررسیدهد که این موجودات در اکثر مناطق  نتایج این بررسی نشان می(.  Moatafawi, 2003)  روندمی

می تحقیق  این  در  استراکودا  حضور  مناطق  بررسی  در با  موجودات  این  پراکنش  در خصوص  را  مختلفی  موارد  توان 

  باشد می  زیستی  غیرفاکتورهای زیستی و    تأثیر  ا تحتحضور یا عدم حضور استراکود  استان بوشهر( بیان نمود.)  فارسخلیج

(Martines and Horne, 2009.)  های محیطی  ترین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب از مهمهمچنین واضح است که فاکتور

استراکودا  می جمعیت  بر  که   ,lukaszewska and Pesic)  گذاردمی  یرتأث باشند 

 2020 .) 

 (گونه استراکودمناطق عاری از هر)بیشترین میزان حضور استراکودا در فصل زمستان در ایستگاه کنگان و کمترین میزان،  

 Alocopocythere  های غالب استراکودا،در ایستگاه دیلم بود. گونه  خصوصبه های مختلف  های ایستگاهدر برخی از عمق

reticulata  و  Venericythere darwinii    های شاخص در مناطق  از گونهها در این پژوهش،  با توجه به فراوانی آنبودند که

در  عدد    3250روند. بیشترین فراوانی استراکودا در فصل زمستان در ایستگاه کنگان با تعداد  به شمار می  موردمطالعه

ها عاری از استراکود بود و گونه در اکثر عمقبود. کمترین تراکم در هر دو فصل در ایستگاه دیلم بود که  مربع    متردسی

Alocopocythere reticulata رفت.برداری شده به شمار میگونه غالب مناطق نمونه 

ی آلی کل و کل جامدات  ی مطالعاتی نشان داد درجه حرارت، شوری، اکسیژن محلول، مادهدر منطقه PCA   نتایج آزمون

  باشد که این نتایج با نتایج حاصل از گزارشات های استراکودا میبر تراکم گونه  ریرگذاتأثمحلول از عوامل محیطی اصلی  

(Tavanayan et al., 2021) .در جزیره لرک قشم مطابقت دارد 

در این مطالعه روند (.  Diaze- Asencio et al., 2009)  دما یکی از فاکتورهای فصلی مؤثر بر توزیع جوامع مایوفونی است

است. در اکثر   شدهداده برداری نشان  های مختلف نمونهتراکم استراکودا در دو فصل تابستان و زمستان و در ایستگاهتغییرات  

برداری در فصل زمستان تراکم بیشتری از استراکودا نسبت به فصل تابستان مشاهده شد و بیشترین تراکم  های نمونهایستگاه

  PCAمربع است. بر اساس نمودار    متری دسعدد در    441نگان با میانگین  استراکودا در این فصل مربوط به ایستگاه ک

 Aglaiocypris  و  Cytherella bigemina،Bythoceratina malaysiana،Alocopocythere reticulateهای  گونه

pellucida  اکسیژن  با افزایش شوری و  کهیطوربهگیرند  را از درجه حرارت، شوری و اکسیژن محلول می  یرتأثیشترین  ب

علت کاهش   ها مواجه خواهیم شد. با کاهش تراکم آن و با افزایش درجه حرارت،  روبرو شدیم  هاآن محلول، با افزایش تراکم 

افزایش استرس می  نوبهبه تراکم در فصل گرم، افزایش درجه حرارت است که   شود. در فصل سرد به علت  خود باعث 

 (. Kaiser et al., 2002) یابدبازسازی و احیاء زیستی، تراکم افزایش می های جلبکی،افزایش تولیدات گیاهی، افزایش لیه

  Cyprideis torosa  هایگونه  را بر کاهش تراکم  یرتأثرین  و کل جامدات محلول بیشتدر این مطالعه افزایش هدایت الکتریکی  

 گذاشته است. Cytherella sp. و

؛  1387)رفیعی،    گذارد، سایز ذرات استها اثر میفاکتوری که روی حضور، غیبت و نوع موجودات بنتوز و توزیع آن

Ferenzel and Boomer, 2005)    استراکودا ا )توزیع  و    یلهوسبه  اساسا بستر  ا ثاننوع  کنترل    یلهوسبه  یا  شودیمشوری 

(Ferenzel and Boomer, 2005 .) 

  را   سیلت  و   رس  و  شن  حاوی  بستری  جانوران  این  و  باشدمی  جانوران  این  روی  بر  فاکتور  یرگذارترینتأث  بستر  بندیدانه

نمودار    (.Mutlu and Ergev, 2012؛  Udayantha and Munasinghe, 2012)  دهندمی  ترجیح اساس  این   PCAبر  در 

گونه همچونتحقیق،  استراکودا    Aglaiocypris pellucida  و  Venericythere darwinii،  Cytherella bigemina  های 

یابد و ها افزایش میماسه تراکم آن با افزایش مقدار کهیطوربه  گیرندمی  ماسه، شاخص اتمن و کربناتبیشترین تأثیر را از 

شناسى این بررسى  یابد. نتایج حاصل از بخش رسوبها کاهش میبا افزایش مقدار شاخص اتمن و کربنات کلسیم تراکم آن

ریزى  نهبردارى، متشكل از رسوبات داهاى نمونهایستگاه  حاكى از آن است كه بافت رسوبى بستر دریاى عمان در محدوده

 باشد.و سیلت می رس است كه بیشتر شامل ذرات ماسه،
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ریزترى    ذرات دانه  كه نواحی عسلویه و کنگان،  دهدمیهاى مختلف نشان  مقایسه میانگین قطر ذرات رسوبى در ایستگاه

 احی داراى مقادیربافت رسوبات این نو.  از نواحى بوشهر و دیلم است آن بیشتر  ریز داشته و میزان رس، سیلت و ماسه بسیار

ا  ا اصلى رسوبات دریاى عمان،    منشأآن است كه   دلیل این امر.  باشندبیشترى از ذرات ماسه درشت و شن مى   نسبتا ذرات    عمدتا

مانند رس )  كنندهاى اطراف به دریا حمل شده و در آن رسوب مىریزى هستند كه یا توسط نیروى باد از سطح خشكىدانه

هستند كه در پى فرایندهاى شیمیایى و یا زیستى، در (  مانند رسوبات آهكى و پوسته جانوران)  نامحلولىوسیلت( و یا ذرات  

به این دریا    درشتدانه اى هم از دلیل كاهش ورود رسوبات تخریبى  جریانات رودخانه شوند. كمبودداخل توده آب ایجاد مى

 .باشدمى

 ,.Kapusta et al)  یابدمی  ها کاهشکم، جمعیت و تنوع مایوفون  و اکسیژن  به دلیل نفوذپذیری پایین  ریزدانه در بسترهای  

در این مطالعه بیشترین   شوند و با توجه به اینکهکربنات کلسیم می  یجهدرنترسوبات باعث به دام انداختن مواد آلی    .(2005

به علت فعالیت   که این افزایش ممکن استاشت کرد  برد  گونهین اتوان  می  میزان مواد آلی کل در فصل زمستان به دست آمد،

 باشد.بیشتر موجودات در سواحل 

دارای بیشترین فراوانی در بین استراکودا در تحقیق حاضر است که در هر دو فصل    Alocopocythere reticulata  گونه

ا ها با فراوانی  ایستگاه  در تمامی تواند مقاومت  دلیل این امر می  باشد.بالیی مشاهده گردید و گونه غالب در این تحقیق می  نسبتا

 گونهینافراوانی و پراکنش    همچنینباشد.    موردمطالعهو سازگاری بیشتر با منطقه  محیطی    نامساعددر شرایط    گونهینابالی  

بیشتر   هایدر عمق  گونهیناسازگاری بهتر    دهندهنشان یابد که  ها با افزایش عمق، افزایش میدر هر دو فصل در اکثر ایستگاه 

و در مطالعات (  Paik, 2009)باشد  می  فارسیجخلهای مختلف  های رایج استراکودا در محدودهنیز جزء گونه   گونهیناباشد.  می

 ,Moatafawi)  است  شدهگزارش  متری  208و دریای عمان از مناطق کشندی تا عمق    فارسیجخلهای مختلف  گذشته در قسمت

2003) . 

 شده ارائه   2ها در جدول شماره خانواده شناسایی شدند که اسامی آن  5جنس و    6استراکودا متعلق به  گونه    7در این مطالعه  

تنوع را در   نیشتریب  Cytherelloideaها مشاهده شد و خانواده  ستگاهیدر تمام ا  Alocopocythere reticulata  گونه است.

 .داشت شدهشناسایی یهاخانواده نیب

  منظور بهتواند  کند و از این طریق میمی  فراهم  موردمطالعهرا برای منطقه    محیط زیستیای از اطلاعات  این مطالعه پایه

پایش و مستندسازی تغییرات اکولوژیک و نشان دادن روندهای بهبود یا تخریب در طول زمان با سایر مطالعات بعدی مقایسه 

 آورد. ناشی از تصمیمات مدیریتی را نیز برای مدیران فراهم می  محیطییستزشود. این امر امکان ارزیابی اثرات 
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