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 (فارسیجخل) نایبند خلیج در ماکروبنتیک جوامع ایگونه تراکم و فراوانی ترکیب، تنوع، بررسی

 

 چکیده

 (فارسیجخل) نایبند خلیج در ماکروبنتیک جوامع ایگونه تراکم و فراوانی ترکیب، تنوع، این مطالعه به بررسیدر 

 ماکروبنتیک یهاگروه ترکیببررسی  باهدف 1397ایستگاه در زمستان  20از  بردارینمونهاست.  شدهپرداخته

با نمونه رسوب  60 درمجموعو تکرار(  3نمونه )با  1انجام گرفت. از هر ایستگاه در نقاط مختلف خلیج نایبند 

روش استاندارد ها بر اساس آزمایشات و شناسایی ماکروبنتوز برداشت شد. Van veenگرب 

MOOPAM,2010  .تخصصی  افزارهاینرمبا  هادادهانجام گرفتBiodiversity Pro 2، 

PRIMER 6  افزارنرمو SPSS 22 در بخش تنوع ماکروبنتوزی  آمدهستدبهمطابق نتایج . آنالیز شدند

با  پرتار هایکرمشناسایی شد. رده  یرده ماکروبنتوز 8انواده و خ 39تاکسون )جنس و گونه( از  49 درمجموع

با  پایانشکمتاکسون،  6با  هاایتاکسون، دوکفه 12با  مالاکوستراپوستان و سخت ،تاکسون بیشترین تنوع 23

تاکسون در ترکیب جمعیتی  1 ارداران، خیارسانان و حشرات( هرکدامها )ختاکسون و سایر گروه 5

عدد ماکروبنتوز  34825ماکروبنتوزهای منطقه مطالعاتی مشاهده شدند. در مبحث فراوانی ماکروبنتوزها 

فرد در  1741 ± 77/130جداسازی و شناسایی شد. میانگین تعداد ماکروبنتوزها در منطقه مطالعاتی برابر با 

و ایستگاه  نزدیک به دماغه نایبندبه ترتیب در ایستگاه  هابیشینه و کمینه تراکم ماکروبنتوز .ثبت شد مترمربع

 عسلویه منطقه نزدیکی و مجاورت در آلوده هایایستگاه اکثریت ازآنجاکهگزارش شد.  نزدیک به اسکله عسلویه

عامل اصلی  ایع مستقر در منطقه پارس جنوبیهای صنتوان با احتمال بسیار بالا ادعا نمود آلودگیدارند می قرار

 اکوسیستم این نابودی از تواندمی اصلاحی اقدامات انجام لذا در تغییرات جوامع ماکروبنتوزی خلیج نایبند است و

 .نماید جلوگیری ارزشمند

 

 .اکولوژیک، آلودگی صنایع یهاشاخصجوامع ماکروبنتیک، خلیج نایبند،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 را پوستانسخت و تناننرم پرتاران، مانند مهرگانبی از ایگسترده طیف که روندمی بشمار هااقیانوس و دریاها بستر زیستمندان از ماکروبنتوزها

 غذایی منبع ترینعمده ( وGregory, 2007باشند )می دریاها غذایی زنجیره در کلیدی نقشی دارای یکف ز موجودات این. شوندمی شامل

 همچنین بنتوزها. (1377نماید )نبوی،  وارد اجتماعات این به زیانباری صدمات تواندمی محیط در تغییر هرگونه کهینحوبه روندمی بشمار آبزیان

 بالائی هایلایه به مغزی مواد مجدد چرخش نیز و بستر در آلی مواد برگشت و ترکیب دریایی، زیستیطمح سلامت و دینامیک تولید، ساختار، در

 (.McIntyre and Eleftheriou, 2005دارند ) اساسی نقشی هاآب

 با مستقیم تماس در ماکروبنتوزها آنجائی که از. روندمی بشمار دریا زیستیطمح به واردشده هایآلاینده انواع نهائی دفن محل دریایی رسوبات

گذارند می تأثیر هاآن اجتماعات ساختار روی بر مستقیم طوربه رسوبات در هاآلاینده افزایش لذا کنند،می تغذیه هاآن درون از یا و هستند رسوبات

(Fleeger et al., 2003) هستند محیطی هایآلاینده از ناشی که موجودات این اجتماعات ساختار در یجادشدها تغییرات از توانمی بنابراین؛ 

 ماکروبنتوزها یاگونهتنوع و پراکنش بر تأثیرگذار عوامل دیگر نمود. از استفاده زیستیطمح آلودگی تحلیل برای زیستی هایشاخص عنوانبه

 1علی قنواتی اصل
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این مقاله پژوهشی و برگرفته از رساله دکتری 

 است.
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 و همکاران اصل یقنوات/  (فارسجی)خل بندینا جیدر خل کیجوامع ماکروبنت یاو تراکم گونه یفراوان ب،یتنوع، ترک یبررس 
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 اشاره رسوبات در موجود (TOCآلی ) کربن کل و (TOMآلی ) مواد میزان ،pH محلول، اکسیژن دما، شوری، میزان بستر، بافت نوع به توانمی

 نمود.

 ترینمهم از نیز مناطق این میان در و بوده ایران سواحل حساس گانهپنج مناطق از یکی نایبند خلیج زیستیطمح سازمان گزارش طبق

های حرا بساتین و بیدخون، ای مانند رویشگاههای ویژهها و اکوسیستمطورکلی خلیج نایبند دارای زیستگاهرود. بهمی بشمار ساحلی هایاکوسیستم

. باشندمی میگو نوزادان برای مناسبی زیستگاه ایران در هااکوسیستم این داده نشان قدماتیم هایبررسی های مرجانی و خوریات است.اکوسیستم

 استرس منشأ شناسایی راستای در بالا اکولوژیک ریسک دارای و اثر تحت مناطق تعیین جهت عسلویه مانگرو هایجنگل زیستی وضعیت ارزیابی

 مورد در ما دانش ارتقاء این، بر علاوه. پذیردمی صورت منطقه زیستیطمح مخرب عوامل بردن از بین و کاهش راهکارهای بررسی جهت در

 .کرد خواهد یزیستمحیطی  گنجینه این از حفاظت راستای در مدیریتی هایتصمیم اتخاذ جهت در فراوانی کمک موردنظر اکوسیستم

است که خود مشتمل بر دو منطقه  قرارگرفتههزار هکتار در استان بوشهر  46فارس و با مساحت منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس در حاشیه خلیج

های موجود در خلیج برای اکوسیستم تواندمی جهت دو از عسلویه منطقه در گاز و نفت تأسیسات با مجاورت .باشدپارس جنوبی و پارس شمالی می

 دهد،می رخ منطقه در که ایتوسعه هایفعالیت علت به و غیرمستقیم طوربه یکی ها را برهم بزند؛بوده و تعادل اکولوژیک آن آمیزنایبند مخاطره

 تأسیسات و نیز کنندهخنک هایمانند تخلیه پساب و فاضلاب صنایع مستقر، خروج آب مستقیم طوربه دیگری و ساحلی یوسازهاساخت ازجمله

کیلومتری جنوب  320پارک ملی دریایی نایبند در حدود  (.1383خانیکی،  منطقه )کرمی هایآب داخل به هاآن مشتقات و گاز نفت، نشت احتمال

 باشد.های حرا )مرزهای عسلویه، بساتین و هاله( میو جنگل است و شامل: خلیج نایبند، منطقه نایبند قرارگرفتهشرقی شهرستان بوشهر 

 اثرات پایش و شناسایی جهت وسیعی طوربه که است دهه چندین مدت به( ساحلی و دریایی از اعم) یکف ز جوامع در تغییرات ارزیابی و سنجش

محیط  مخاطرات ارزیابی در مذکور جوامع ساختار آنالیز که است شدهمشخص امروزه. گیردمی قرار مورداستفاده هاحوزه این زیستیطمح بر انسانی

 این به زیادی حد تا کاربرد وسیع دامنه (. اینGray and Elliott, 2009دارد ) مناسبی کاربرد هاآلاینده و صنایع مختلف انواع به مربوط زیستی

 تر،مهم همه از و دهندمی نشان و کرده حفظ مرورزمانبه را هاآلاینده اثرات و هستند متحرک غیر تقریباً یکف ز موجودات که است دلیل

 نسبتاً  یانکف ز کهییازآنجا. است برخوردار بیشتری سهولت از هاگروه سایر با مقایسه در موجودات از گروه این شمارش و شناسایی برداری،نمونه

 مختلفی هایگونه از طورمعمولبه یکف ز جوامع همچنین. کنند پرهیز رسوب و آب هایستون درون وخیم شرایط از توانندنمی هستند حرکتبی

. دهدمی نشان را تغذیه به وابسته وانفعالاتفعل و تغذیه هایحالت استرس، برای فیزیولوژیکی هایتحمل از ایگسترده طیف که اندشدهیلتشک

 (.Borja and Dauer, 2008هستند ) ساحلی هایمحیط در زیستیطمح کیفیت برای مناسبی زیستی هایشاخص یکف ز مهرگانبی روینازا

Salimi ( در 2021و همکاران )ماکروبنتیک در جنگل حرا در خلیج  مهرگانیبو تولید ثانویه مجموعه  تودهیستزتحت عنوان ترکیب،  یامطالعه

و تولید ثانویه را به خود اختصاص داده بودند.  تودهیستزماکروبنتیک شناسایی نمود. گاستروپودها بیشتر گونه  60 درمجموع( فارسیجخل) نایبند

انسانی، بر کاهش تراکم ماکروبنتوز  هاییتفعال نتایج نشان داد که یطورکلبهبزرگ( گروه غالب بودند.  یهاگونه)با  پوستانسختگاستروپودها و 

 ستگاهیزبا مرتبط  کیجامعه ماکروبنت بیساختار و ترکتحت عنوان  یامطالعهدر  (2021و همکاران ) Bogart ست.ا مؤثر هاآنو تولید ثانویه 

گروه تاکسونومی شناسایی کردند که  18فرد را در  4491ی، سعود عربستاندر سرخ  یایدر یدر امتداد ساحل جنوب ییایحرا در اهانیگ عمقکم

Polychaetes  ازآنپسو گروه غالب بودند Pelecypods ،Gammarids ،Gastropods  وIsopods  .گونه در  یغناضمناً قرار گرفتند

و همکاران  Tavanaianیی مرتبط بود.ایدر اهانیرسوب و وجود و عدم وجود گ نوعبا  زهاماکروبنتو یتفاوت فراوانهمچنین  .نبودمتفاوت  هایستگاها

 فارسیجخلدر لارک  رهیجز یمرجان یهاصخرهکف در  ماکروبنتیکجوامع  هاییژگیو بر یطیعوامل مح ریتأثتحت عنوان  یامطالعه( در 2021)

 2.89تا  2.07از  نریو-شاخص شانون، دهدیمرا بین فصول نشان  دارییمعنتراکم ماکروبنتیک اختلاف نتیجه گرفتند  ،ایستگاه مطالعاتی در دو

 وتحلیلیهتجزهمچنین در طول بهار مشاهده شد.  کیحداکثر تنوع موجودات ماکروبنت. باشدیمستگاه یادر هر دو  یبود که نشانگر تنوع متوسط ریمتغ
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PCA باشدیم یمحلول و کل مواد آل ژنیفسفات، اکس کیماکروبنت تراکم زیستیطمح کنندهکنترل ینشان داد که عوامل اصل. Pandiyarajan 

خور موسمی در طول ساحل غربی هند را بررسی  ینتربزرگماکروبنتیک و کیفیت محیط زیستی  یهامجموعه( فصلی بودن 2021) و همکاران

متعاقب آن و بالا رفتن کدورت، تأثیر نامطلوب عمیقی بر  یارودخانهموسمی، تغییرات آبشار کوچی، تغییرات  هاییبارندگنمودند. نتایج نشان داد 

 شد. ارزیابیآلودگی کم تا متوسط  ازنظر وردمطالعهموضعیت اکولوژیکی منطقه ضمناً ماکروبنتیک داشته است.  یهامجموعهفراوانی، غنا و تنوع 

Craveiro  دریایی بزرگ در سواحل برزیل را بررسی  یهاجلبکاثرات فوری نشت نفت بر روی جانوران ماکروبنتیک مرتبط با ( 2021)و همکاران

 یهاگونهتعداد  کهیدرحال (هاگونههش غنا و فراوانی )کا استشده  Epifaunaبر جوامع ماکروبنتیک  یرتأثنمودند. نتایج نشان داد نشت نفت باعث 

. قراردادندکیفیت اکولوژیکی جزایر ایبریای جنوبی را مورد ارزیابی  (2021)و همکاران  Guerra-García .داده بودندافزایش نشان  طلبفرصت

در این مطالعه وضعیت  .رین ارتباط را با ماکروفونا داشتندبیشت، نتیجه گرفتند که متغیرهای محیطی ،بیولوژیکی و محیط زیستی یهادادهبا تلفیق 

یک سال پس از را ساختار جامعه ماکروبنتیک ای ( در مطالعه2017و همکاران ) Washburn .شد یبندطبقهاکولوژیکی جزایر از ضعیف تا خوب 

ای در شعاع یک کیلومتری اطراف دهانه چاه گونه تنوع و غنای .قراردادند یموردبررسدر خلیج مکزیک  Deepwater Horizonحادثه انفجار 

سلیمی و کیلومتری جنوب غربی چاه مشاهده شد.  29و تنوع کمتری نسبت به قبل در چندین ایستگاه مطالعاتی در  گزارش شدبسیار پایین 

 ونتاکس 20 درمجموع، حرای خلیج نایبند با استفاده از ماکروبنتوزها یهاجنگلزیستی  سلامتبررسی ( در مطالعه تحت عنوان 1398مکاران )ه

 Cingulata یهاگونهبه ترتیب با غالبیت  تناننرماز شاخه  هایادوکفهو  یانشکم پا. دو گروه نمودندشناسایی را جانوری  شاخهسهماکروبنتوز از 

pirenella و Gallus protapes، 48 داریمعن اختلاف دهندهنشاناز جمعیت کل ماکروبنتوزها را تشکیل دادند. آنالیز واریانس دوطرفه  درصد 

 هاگونه، بیشترین درصد شدهمشاهدهبنتوزی  یهاگروههمه  درمجموعبود. های مختلف در فراوانی ماکروبنتوزها در بین فصول و در ترانسکت

 یهاگونهبیشترین فراوانی  این مطالعهدر  .است درصد 12عالی با  پوستانسختو کمترین مربوط به گروه درصد  28با  یانشکم پامتعلق به 

عالی  پوستانسخت گونه و 10با  پر تارانگونه،  11با  یانناجور پا گونه، 12با  هایادوکفه گونه، 19با  یانشکم پاماکروبنتوز به ترتیب متعلق به 

 لطو در ،هاله رخو و نایبند خلیج در را زی کف داران نهروز جمعیت مکانی کنشاپرای ( در مطالعه1395) و همکاران مورکی تعیین شد. گونه 10با 

کف نشان داد که ترکیب جمعیتی روزنه داران  نتایج .قراردادند موردمطالعه 1391 ماهینفرورد لغایت 1390 ماهفروردین از بردارینمونه دوره یک

ها در شش ایستگاه در پراکنش گونه داریکه اختلاف معنی یاگونهبهشبیه به هم بوده  یاملاحظهقابلتا حد  یموردبررسشش ایستگاه  در یز

 از نشان سواحل بندرعباس نمودند. نتایج یانشکم پاو  هاایاقدام به شناسایی دوکفه ای( در مطالعه1392) و همکاران . کامرانیمشاهده نشد

 عتنو و رساختاای در مطالعه (1391) دشتی دارد. فصول موردمطالعه سایر به نسبت 89بهار  در شده مطالعه هایخانواده فراوانی میزان در اختلاف

 نتایج سساا بر. قرارداد یموردبررسرا  نستازخو نستاا بجنو در موسی رخو فرعی تیارخو از ماهشهر سماعیلیا رخو بنتیکوماکر تجتماعاا

 پوستانسخت و یانشکم پا ها،ایدوکفه ،پر تاران شامل یکف ز مهرگانبی از رده 4 بردارینمونه مختلف لفصو و هاایستگاه درمجموعآمده دستبه

 پر تاران وهگر به متعلق موردمطالعه منطقه در یز کف داتموجو کماتر بیشترین. یدنددگر شناسایی منطقه در دعد 11019 و گونه 44 بر مشتمل

 ترکیب، تنوع، در این مطالعه به بررسیگرفتند.  ارقر یبعد هایرده در پوستانسخت و یانشکم پا ها،ایدوکفه زیبنتووماکر هایگروه و دهبو

 است. شدهپرداختهنایبند  خلیج مختلف ازایستگاه  20 ماکروبنتیک در جوامع ایگونه تراکم و فراوانی

 

 هامواد و روش

منطقه نسبت به شناسایی و ثبت از سواحل  های صورت گرفته در منطقه نایبند و انجام یک گشت زمینی و دریاییپژوهشپس از مطالعه 

جهت ایستگاه  20 ،شدهیگردآورهای بر اساس دادهانجام گرفت.  97در زمستان  یبردارنمونههای مختلف اقدام شد. ها و زیستگاهاکوسیستم
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 Googleافزار ای نرمماهواره ها را در تصویرمحل قرارگیری ایستگاه 1ها و شکل مختصات جغرافیایی ایستگاه 1برداری انتخاب شد. جدول نمونه

Erath نزدیک به  هاییستگاها یگردعبارتبه د.نمختلف خلیج نایبند باش یهابخشکه معرف  ندانتخاب شد یاگونهبه هایستگاها دهد.نشان می

مجاور بساتین و هاله در  هاییستگاهاتا ساحل جنگل حرا( و  خلیج میانه خلیج نایبند )از دماغه هاییستگاهامنطقه ویژه پارس جنوبی،  وعسلویه 

 آید. به دستانتخاب شدند تا تحلیل جامعی از منطقه خلیج نایبند  یاگونهبهفواصل مشخص 

 

 .(1397-)خلیج نایبند های مطالعاتیجغرافیایی ایستگاهمختصات  :1 جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی مشخصه خاص شماره ایستگاه

 E 27°23'51.84"N"1.18'35°52 دماغه نایبند 1

 E 27°24'14.30"N"22.58'36°52 منطقه مرجانی 2

 E 27°24'18.61"N"39.94'37°52 منطقه مرجانی 3

 E 27°24'21.15"N"44.97'38°52 های صیادیها و لنجقایقاسکله هاله: تردد  4

 E 27°23'59.18"N"48.20'39°52 ابتدای خور بساتین 5

 E 27°25'4.19"N"18.81'40°52 منطقه مانگرو 6

7 - 52°39'17.71"E 27°25'4.15"N 

8 - 52°37'51.544"E 27°25'15.76"N 

9 - 52°36'35.04"E 27°25'16.94"N 

10 - 52°35'16.67"E 27°25'29.85"N 

11 - 52°35'33.94"E 27°26'42.56"N 

12 - 52°36'54.64"E 27°26'23.07"N 

13 - 52°38'11.24"E 27°26'7.90"N 

14 - 52°39'28.20"E 27°25'58.22"N 

 E 27°25'0.56"N"26.05'40°52 منطقه مانگرو 15

 E 27°26'49.48"N"17.05'40°52 مانگرو بیدخون 16

 E 27°27'11.35"N"33.44'39°52 مانگرو بیدخون 17

 E 27°27'11.85"N"28.57'38°52 کانال فاضلاب شهری 18

 E 27°27'35.98"N"14.10'37°52 نزدیک به منطقه ویژه 19

 E 27°27'58.72"N"50.23'35°52 ترین ایستگاه به پتروشیمیاسکله عسلویه: نزدیک 20
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 .(1397-)خلیج نایبند Google Earthای های مطالعاتی در تصویر ماهوارهموقعیت ایستگاه :1شکل 

 

کنترل گردید.  GPSجهانی یاب موقعیتدستگاه  یلهوسبهموقعیت هر ایستگاه و در طی یک روز انجام شد.  1397برداری در اسفندماه عملیات نمونه

مدل  HORIBA و با دستگاه مولتی مترزمان هم طوربه pHل و محلون کسیژا ،ریشو، مادمانند فیزیکی و شیمیایی آب دریا متغیرها از برخی 

U10 فارسخلیج منطقهی هارختصاصی کشوالعمل راستوویژه دارد و بهستاندهای اده از روشستفاابا برداری از رسوبات و با سه تکرار ثبت شد. نمونه 

(MOOPAMا )گرفتم نجا (Moopam, 1999) هازبنتووماکرآوری و شناسایی منظور جمعبهسوبی رنمونه  60 ادتعد درمجموعین مطالعه ا. در 

 )ماکروبنتوز( یانکف زهای سازی نمونهآماده منظوربه .شت شددامطالعاتی بره یستگاا 20از  مترمربع 025/0ین با سطح مقطع گرب ون وتوسط 

زنده موجود در هر نمونه،  یانکف زفیلتر گردیدند. شستشو و متر میلی 05/0از آب دریا و الک با استفاده  هانمونه بلافاصله ،پس از برداشت رسوب
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ها نمونهین و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. ا شدهیتتثببافر  درصد 4 لینااز رسوب جداسازی شده و بلافاصله در ظروف پلاستیکی حاوی فرم

ل تانواتوسط و شستشو متر میلی 5/0لک داً در اقیقه مجدد 45ل به مدت بنگارُز لیتر م در گر 1ل با محلوآمیزی ه و رنگمایشگاآزبه ل نتقااز اپس 

و کلیدهای شناسایی معتبر داخلی و خارجی، افراد  Nikon SMZ 1500 سکوپاری شدند. در ادامه با استفاده از میکروسکوپ و استریونگهد

پ سکووبا میکرزی بنتووشاخص ماکرهای زمان شمارش گردیدند و از گونهترین سطح آرایه شناختی ممکن شناسایی و همجداسازی شده تا پایین

 Atlas of the Persian Gulf :لشام مورداستفادهیی سامنابع و کلیدهای شناشد. ان تصویربرداری تهره نشگا( در داSENنی )ولکترا

Mollusks (Washburn et al., 2017 ،)Seashells of Eastern Arabia (Moopam, 1999 و )Guide to Shells 

(Hosseinzadeh Sahafi et al., 2001.بود )  ،آزمون ها ازدن دادهبول سی نرمارجهت بردر مرحله آنالیز آماریKolmogorov–Smirnov 

های محیطی برای داده (log X+1ریتمی )لگا تبدیل روش از دهستفاا با هادادهع ـیزتو دنوـنب لاـنرمو  یددگرده ستفاا 05/0داری معنیبا سطح 

و  ANOVAل نرمان موها، از آزگروهبین دار ف معنیختلااسی ربر منظوربه. های زیستی برطرف شدبرای داده و ریشه دوم و یا ریشه چهارم

 و T-Testن موشد از آزم مینجار افاکتودو مقایساتی که بین رد مودر ید. دگرده ستفاا Tukeyآزمون ها، از پسگروهبین ف ختلااتعیین منظور به

بندی سلسله های چند متغیره مانند خوشههمچنین از آزمونشد. ده ستفاا مترهاراپا بین نیدرو بطهبرای تعیین را ن،پیرسو همبستگی ضریب از

 افزاربرای رسم نمودارها و جداول از نرماستفاده شد.  (CCA) یکانونهمبستگی  وتحلیلیهتجزو  (PCA) یاصلهای مؤلفه وتحلیلیهتجزراتبی، م

Excel-2010  افزار ها از نرمداده وتحلیلیهتجز منظوربهوSPSS-22، Primer-6  وBiodiversity pro-2  شد.استفاده 

 

 نتایج

های رده مختلف ماکروبنتوزها شناسایی شد. رده کرم 8خانواده و  39تاکسون )جنس و گونه( مختلف از  49 درمجموع ،پژوهش هاییافتهبر اساس 

 12با ( Malacostracaمالاکوسترا ) پوستان و ردهها سختتاکسون بیشترین تنوع را نشان دادند و بعد از آن 23با  (Polychaeta) پر تار

و حشرات(  سانان یارخها )خارداران، تاکسون و سایر گروه 5با  (Gastropoda) یانشکم پاتاکسون،  6با  (Bivalvia) هاایدوکفهتاکسون، 

های شکلو  شدهییشناساهای بندی گونه / جنسرده 2تاکسون در ترکیب جمعیتی ماکروبنتوزهای منطقه مطالعاتی مشاهده شدند. جدول  1هرکدام 

 دهند.ها نشان میهای مختلف ماکروبنتوزی را در کل منطقه مطالعاتی و نیز به تفکیک ایستگاهیب درصد حضور ردهبه ترت 3و  2

 

 .(1397 –)خلیج نایبند  شدهییشناساهای بندی تاکسونرده :2 جدول

Genus/Species Family Class Phylum  

Lepidonotus carinulatus Aphroditidae Polychaeta Annelida 1 

Capitella capitata Capitellidae Polychaeta Annelida 2 

Cirratulus cirratus Cirratulidae Polychaeta Annelida 3 

Tharyx sp. Cirratulidae Polychaeta Annelida 4 

Glycera alba Glyceridae Polychaeta Annelida 5 

Glycera convoluta Glyceridae Polychaeta Annelida 6 

Nephtys cirrosa Nephtyidae Polychaeta Annelida 7 

Nephtys dibranchis Nephtyidae Polychaeta Annelida 8 

Nephtys sp. Nephtyidae Polychaeta Annelida 9 

Jasmineria sp. Sabellidae Polychaeta Annelida 10 

Hydroides sp. Serpulidae Polychaeta Annelida 11 
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Genus/Species Family Class Phylum  

Prionospio pinnata Ehlers Spionidae Polychaeta Annelida 12 

Prionospio polybranchiata Spionidae Polychaeta Annelida 13 

Syllis sp. Syllidae Polychaeta Annelida 14 

Flabelligera sp. Flabelligeridae Polychaeta Annelida 15 

Petaloproctus sp. Maldanidae Polychaeta Annelida 16 

Hediste diversicolor Nereididae Polychaeta Annelida 17 

Perinereis sp. Nereididae Polychaeta Annelida 18 

Owenia fusiformis Oweniidae Polychaeta Annelida 19 

Scolelepis sp. Spionidae Polychaeta Annelida 20 

Sternaspis sp. Sternaspidae Polychaeta Annelida 21 

Perinereis cultrifera Nereididae Polychaeta Annelida 22 

Terebella sp. Terebellidae Polychaeta Annelida 23 

Hydrobia ulvae Hydrobiidae Gastropoda Mollusca 24 

Cerithidea cingulata Potamididae Gastropoda Mollusca 25 

Finella sp. Obtortionidae Gastropoda Mollusca 26 

Ancilla sp. Olividae Gastropoda Mollusca 27 

Phasionella solida Onchidiidae Gastropoda Mollusca 28 

Paphia gallus Veneridae Bivalvia Mollusca 29 

Septifer bilocularis Mytilidae Bivalvia Mollusca 30 

Mytilus sp. Mytilidae Bivalvia Mollusca 31 

Callista multiradiata Mytilidae Bivalvia Mollusca 32 

Marcia opima Veneridae Bivalve Mollusca 33 

Solen sp. Solenidae Bivalve Mollusca 34 

Ampelisca sp. Ampeliscidae Malacostraca Arthropoda 35 

Liljeborgia sp. Liljeborgiidae Malacostraca Arthropoda 36 

Actaea sp. Xanthidae Malacostraca Arthropoda 37 

Uca sindensis Ocypodidae Malacostraca Arthropoda 38 

Apanthuras sp. Anthuridae Malacostraca Arthropoda 39 

Cyclaspis sp. Bodotriidae Malacostraca Arthropoda 40 

Eocuma sp. Bodotriidae Malacostraca Arthropoda 41 

Gonodactylus sp. Paguridae Malacostraca Arthropoda 42 

Diogenes sp. Talitridae Malacostraca Arthropoda 43 

Orchestia sp. Gonodactylidae Malacostraca Arthropoda 44 

Gonodactylus sp. Gonodactylidae Malacostraca Arthropoda 45 

Macrophthalmus pectinipes Ocypodidae Malacostraca Arthropoda 46 

Holothuria sp. Holothuriidae Holothuroidea Echinodermata 47 

Echinoidea sp. Echinoidea Echiura Echinodermata 48 

Insect Larve 1 Insecta Insecta Arthropoda 49 
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 .(1397-)خلیج نایبند های مختلف ماکرو بنتوزی در منطقه مطالعاتیدرصد حضور رده :2 شکل

 

 
 .(1397-)خلیج نایبند های مختلف ماکروبنتوزی در هر ایستگاهدرصد حضور رده :3 شکل

 

مشاهده شد. میانگین  20ایستگاه شماره تاکسون در  18تاکسون( و کمترین تعداد با  45) 1همچنین بیشترین تعداد تاکسون در ایستگاه شماره 

در اثر تعداد  گرفتهشکلبندی گروه 5شکل  ،ها را به تفکیک هر ایستگاهتعداد تاکسون 4بود. شکل  93/29 ±73/1ها در هر ایستگاه تعداد تاکسون

 (MDSگذاری چندبعدی )ر اساس نمودار مقیاسبرا  هاگونهدر اثر حضور یا عدم حضور  گرفتهشکلبندی گروه 6و شکل تاکسون را در هر ایستگاه 

 دهد.نشان می
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 .(1397 –)خلیج نایبند - (>01/0P) در هر ایستگاه شدهمشاهدههای میانگین تعداد تاکسون :4 شکل

 

 
 .(1397 –)خلیج نایبند ها بر اساس تعداد تاکسون بندی ایستگاهو گروه MDSنمودار  :5 شکل
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 .(1397 –)خلیج نایبند  هاها بر اساس حضور و عدم حضور گونهبندی ایستگاهو گروه MDSنمودار  :6 شکل

 

عدد ماکروبنتوز جداسازی شد.  34825نمونه رسوب(،  60تکرار برای هر ایستگاه )جمعاً  3برداری با ایستگاه نمونه 20 درمجموعدر این مطالعه 

ثبت شد و بیشینه  مترمربعفرد در  1741 ± 77/130عداد ماکروبنتوزها در منطقه مطالعاتی برابر با میانگین تای نشان داد نتایج فراوانی و تراکم گونه

با  20و ایستگاه شماره  2798 ±20/70با میانگین  1به ترتیب در ایستگاه شماره  موردسنجشهای و کمینه تراکم ماکروبنتوز در میان ایستگاه

های مختلف است داری در تراکم ماکروبنتوزها در میان ایستگاهنالیزهای آماری بیانگر اختلاف معنیگزارش شد. آ مترمربعفرد در  7/489 ± 64/2

(05/0P<) دهد.ها نشان میتراکم ماکروبنتوزها را در هر یک از ایستگاه 7. شکل 

 

 

 .(1397 –)خلیج نایبند - (>0۵/0P) به تفکیک ایستگاه هاماکروبنتوزمجموع تراکم  :7شکل 
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Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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قرار گرفت. بر این اساس در سطح  موردمحاسبههای فراوانی و تراکم به تفکیک سطوح مختلف تاکسونومیک ماکروبنتوزها نیز همچنین شاخص

بود. در سطح  Capitella capitata پر تارمتعلق به گونه کرم  مترمربعفرد در هر  46/247 جنس/گونه بیشترین فراوانی و تراکم با میانگین

همچنین تراکم  .بیشترین تراکم را نشان دادند مترمربعفرد در  868میانگین  با پر تارانها تمامی ایستگاه درمجموع( نیز Classتاکسونومیک رده )

 علاوهبه است. شدههدادنشان  9های فراوانی( در شکل ها )بر اساس دادهو پراکنش مکانی این رده 8های مختلف به تفکیک ایستگاه در شکل رده

های مطالعاتی شد. بندی ایستگاهکورتیس اقدام به گروه-بری ها و با استفاده از شاخص شباهتهای فراوانی هر یک از ایستگاهبا استفاده از داده

 گروه تقسیم نمود. 7گانه مطالعاتی را به های بیستتوان ایستگاهمی درصد 80در سطح شباهت  10مطابق شکل 

 

 
 .(1397 –)خلیج نایبند -های مطالعاتیهای مختلف ماکروبنتوزها در ایستگاهتراکم رده :8 لشک

 (■) Gastropoda یانشکم پا( ■) Polycheata پر تاران

 (■) Malacustracaمالاکوسترا  (■) Bivalvea هاایدوکفه 
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A 

 
 .(1397 –)خلیج نایبند -(Dو مالاکوسترا ) (Cها )ای( دوکفهB) یانشکم پا( A) پر تارانپراکنش مکانی  :9 شکل
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 کورتیس-بری شباهت شاخص و هاگونه فراوانی اساس بر هاایستگاه بندی، گروهMDSنمودار  :10 شکل

 .(1397 –)خلیج نایبند 

 

 گیریبحث و نتیجه

 ایبر مناسبی رمعیا زیبنتو معاجو مطالعه و دهبو رداربرخو ایویژه تـهمیا از یـبآ هایاکوسیستم در ژیرـنا لنتقاا در یکف ز مهرگانبی نقش

ین ابنابردهند، می پاسخ کوسیستما در محیطی رهایفاکتو اتتغییر آهسته به نسبتاً یکف ز معاست. جوا بیآ کوسیستما یک یکژکولوا یابیارز

برداری، نمونه ایستگاه 20 درمجموع مطالعه این در باشند.می مدتطولانی هایدوره یط در کوسیستما یک در اتتغییر یابیرد ایبر خوبیراهنمای 

 ثبت مترمربع در فرد 1741 ± 77/130 با برابر مطالعاتی منطقه ماکروبنتوزها در تعداد میانگین. شد شناسایی و جداسازی ماکروبنتوز عدد 34825

طرفه یک ANOVAها داشت که این موضوع با آزمون هنشان از اختلاف زیاد بین ایستگا شدهمشاهدهشد. فاصله زیاد بین حداکثر و حداقل تراکم 

 های نزدیک به منطقه عسلویهطور مشخص ایستگاهها را مشخص نمود. بهنیز میزان اختلاف بین گروه Tukeyآزمون مورد تأیید قرار گرفت و پس

نمودار بودند. این جداشدگی در  جداشدهها ها را داشتند از سایر ایستگاههایی که میزان بالاتری از آلایندهایستگاه یگردعبارتبهو  (20و  19)ایستگاه 

MDS  نمایش داده شد. یخوببه (10)شکل 

 اجتماعات ختارسا در اختلاف از نشان مختلف هایایستگاه میان( ایگونه ترکیب و فراوانی) بیولوژیک پارامترهای اختلاف بودن دارمعنی

 تولید و کنشاپر ،نیاوافر ع،تنو ( که1391) نژاد ینور .است شدهمنعکس نوعیبه نیز دیگری مطالعات در تفاوت این. هاستآن بین در ماکروبنتوزی

کرده نتایج متفاوتی را  مطالعه 1391را در رساله دکتری خود در سال بوشهر  نستاا یمد و رجز یرز و یمد و رجز منطقه یهازبنتووماکر ثانویه

 آوریجمع زبنتووماکر قطعه 5611 درمجموع و بردارینمونه به اقدام( متر 10 و 5 صفر،) مختلف عمق سه خود از تحقیق طی منتشر نمود. او در

در چرایی تفاوت میان  .شد شامل را هادرصد فراوانی 13 تنها ساحلی منطقه و بودند متری 5 عمق به متعلق هافراوانی درصد 46 به کرد. نزدیک

( منطقه عسلویه بود اما دیگر 1391) نژاد ینورهای مطالعاتی توان به محدوده مطالعاتی اشاره نمود، هرچند یکی از ایستگاهها میمیزان فراوانی

تواند از دلایل تفاوت در میزان ینوع بافت بستر ترکیب متفاوتی داشتند و این م ازنظرستمی ه و رگاربندشیف،  ،کهافر وه،گناها شامل ایستگاه

فرد(  85/663کمترین میزان تراکم سالانه ماکروبنتوزها در طول سواحل استان بوشهر را در عسلویه )( 1391) نژاد ینور وجودینبااها باشد. فراوانی

د و بیشترین تراکم را هم در ایستگاه فراکه دانهای صنایع مستقر در منطقه پارس جنوبی میکند و آن را ناشی از اثرات منفی آلودگیگزارش می

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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 در ( نتایج کاملاً متفاوتی را منتشر نمودند. او2015و همکاران ) Farsiاما ؛ کنددر گناوه در شمال استان بوشهر ثبت می بعدازآنفرد( و  1609)

 رستمی، عسلویه،) بوشهر استان سواحل ماکروبنتوزهای پراکنش روی بر محیطی شرایط اثرات بررسی به( زمستان) بردارینمونه فصلیک طول

 حضور بوشهر سواحل از مترمربع هر در ماکروبنتوز عدد 1910 میانگین طوربه این مطالعه، نتایجِ مطابق. پرداخت( گناوه و فراکه شیف، بندرگاه،

 2880) یبندر رستم از بعد( فرد 2603) عسلویه در اکروبنتوزهام( تراکم) ( فراوانی1391) نژاد ینوربرخلاف  که است این توجهقابل نکته اما؛ دارد

 .گردید گزارش( فرد 1340) گناوه در ماکروفونا تراکم کمترین و دارد بوشهر سواحل کل در را میزان بیشترین( فرد

 سلامت پایش و نایبند خلیج مانگرو هایجنگل ساکن اجتماعات ثانویه و اولیه تولیدات ( در رساله دکتری خود با عنوان تعیین1398سلیمی )

 نتابستا فصل دو در مترمربع در دعد 5362 و 5585 دیعد انمیز با ترتیب بههای حرا نایبند را در جنگل هازبنتووماکر کماتر کثراحداکولوژیک، 

 با ربها فصل در هازبنتووماکر کماتر قلا(. حد>05/0Pشت )دا داریمعنی وتتفا ربها و پاییز فصل دو با نتابستا فصلگزارش نمود.  نمستاز و

 دوره لطو در هازبنتووماکر کماتر قلاحد ،درمجموعداد.  ننشا لفصو سایر با را داریمعنی فختلاا که شد همشاهد مترمربع در دعد 1958 انمیز

بساتین بود که بیان داشت بیشترین  درخور( 2012)و همکاران  Hamzaviاین نتیجه برخلاف مطالعه شد.  هیدد ربها و پاییز لفصو در بردارینمونه

 در و ستا نمستاز فصل در هازبنتووماکر کماتر بالاتریندرصد کل فراوانی( متعلق به پاییز بوده است.  38معادل  مترمربعفرد در  7536فراوانی )

 دسر فصل در هازبنتووماکر کماتر یشافزا علت یگرمسیر هایرژیم محیطی یطاشر تثبا و ترپایین یماد. یابدمی کاهش کماتر ینا مگر فصل

 Saravanakumar etشود )می مگر فصل درها زبنتووماکر کماتر کاهش سبب که ستا بالا یماد نتیجه یک تولیدمثل کاهش ،مقابل در. ستا

al., 2007.) 

رده مختلف ماکروبنتوزها شناسایی  8 خانواده و 39تاکسون )جنس و گونه( مختلف از  49 درمجموعای، در پژوهش حاضر در مورد ترکیب گونه

ها ایتاکسون، دوکفه 12با  Malacostracaپوستان و رده ها سختتاکسون بیشترین تنوع را نشان دادند و بعد از آن 23با  پر تارهای شد. رده کرم

تاکسون در ترکیب جمعیتی ماکروبنتوزهای  1و حشرات( هرکدام  سانان یارخها )خارداران، تاکسون و سایر گروه 5با  یانشکم پاتاکسون،  6با 

ها ( در میان ایستگاه>01/0Pداری )های معنیدر هر ایستگاه نیز تفاوت شدهمشاهدههای منطقه مطالعاتی مشاهده شدند. در مورد تعداد تاکسون

کمترین تعداد تاکسون را در خود  ،گروه جداگانه با تشکیل (20و  19 ،18، 11، 10های مجاور با منطقه عسلویه )مشاهده شد. در اینجا نیز ایستگاه

 بودند. دادهیجا

 موردمحاسبهصورت مجزا نیز به شدهییشناساپوستان( ها و سختای، دوکفهیانشکم پا، پر تارانهای اصلی )در مطالعه حاضر فراوانی هر یک از رده

خود را نشان دادند و  (>05/0P)دار ها نیز اختلافات معنیتی در مورد فراوانی این گروههای مطالعاقرار گرفت. ایستگاه وتحلیلیهتجزو 

های نتایج این بخش درصد بالای فراوانی ترین ویژگیدر مباحث قبل در اینجا نیز با اندکی تفاوت ایجاد شدند. از مهم گرفتهشکلهای بندیگروه

 فراوانی درصد افزایش در ترین عاملمتعلق به این رده بود. مهم شدهشمارشهای از گونه( درصد 31/50)بیش از نیمی  کهینحوبهبود  پر تاران

 با توانسته کهینحوبه است بوده عسلویه منطقه به نزدیک هایایستگاه وجود ،قبلی مشابه کارهای به نسبت مطالعه این کل در پر تاران هایگروه

 47 عسلویه از دور ایستگاه در پر تاران فراوانی درصد. ببرد بالا کل در را گروه این سهم پر تاران فراوانی افزایش و هاگروه سایر درصد کاهش

 منطقی تواندمی دلیل این احتمالاً نیز ایگونه ترکیب در پر تاران سهم افزایش مورد بود. در درصد 61/64 عسلویه نزدیک ایستگاه 3 در و درصد

 لذا شوندمی گرفته نظر در گونهیک عنوانبه پر تار هاینمونه اغلب ،پر تاران شناسایی بودن مشکل دلیل به شدهانجام مطالعات بیشتر در که باشد

 .است بالاتر اغلب پر تاران فراوانی مطالعات همان در کهدرحالی یابدمی کاهش پر تار هایگونه درصد

 شناسایی به نسبت امکان حد تا متخصصین برای پر تارهای کرم به مربوط تصاویر یا و هانمونه ارسال و مختلف منابع از استفاده با حاضر مطالعه در

( بر روی جوامع ماکروبنتوزی 2016)و همکاران  Kamalifarتوان به مطالعات ای میبرای مقایسه ترکیب گونه .شد اقدام جنس یا و گونه سطح در

( 2016)و همکاران  Kamalifarشناسایی نمود.  پر تاراناشاره داشت او نیز بیشترین تعداد گونه را در میان )مجاور منطقه مطالعاتی( خور بیدخون 
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راسته و هفت رده  20خانواده از  27جانوری )ماکروفونا( متعلق به  یانکف زگونه از درشت  35 درمجموعاز رویشگاه حرا بیدخون  درمجموع

ها دو گونه، توربلاریا ایپوستان هشت گونه، حشرات چهار گونه، دوکفهنه گونه، سخت یانشکم پاده گونه،  هاتیتاکسونومیک شناسایی کرد، پلی ک

صورت برداری بهتوان به نمونهدادند. در توجیه تفاوت میان نتایج، میای نتایج او را تشکیل می، ترکیب گونهگونهیکو فاسکولوزوماتیدا  گونهیک

های فصول مختلف، تغییرات جزئی در تعداد گونه باوجودکند اشاره نمود. او بیان می Kamalifarعاتی در پژوهش فصلی و منطقه محدود مطال

تر )حتی ماهانه( اشاره دارد که های زمانی کوچکدر بازه یانکف زای بود. این موضوع به اهمیت مطالعه ملاحظهها دچار تغییرات قابلترکیب آن

 های حساس به تغییرات محیطی اشاره نمود.شدید گونه یریاثرپذها و مدت آنطول زندگی کوتاهتوان به از دلایل آن می

 ،هاریکیوا تنان،نرم ن،بندپایا ی،حلقو هایشامل کرم ریجانو شاخه 8توانست در سواحل بین جزر و مدی استان بوشهر ( نیز 2012) نژاد ینور

 از جنس 31 و ادهخانو 27 با ها(پلی کیتتاران )پر  ستهرا نمیا ینا در .کند زیسااجد و آوریجمعرا  پهن هایکرم و نمرتینا ن،تنارخا ،هادنماتو

 و تناننرم ن،بندپایا ،هاکیتپلی  لنباد به. دادندمی تشکیل عمقی طبقهسه هر در را هانمونه کل ادتعد از صددر 74 از بیش یحلقو هایکرم شاخه

فراوانی ترکیب . شدندمی شامل را هانمونه کل ادتعد از صددر 81/5 از کمتر درمجموع هاگروه بقیه و صددر 29/1و  8/2، 1/16 با ترتیب به نتنارخا

 بود. پوستانسختدرصد  22و  پر تاراندرصد  23، تناننرم درصد 49نیز در ایستگاه عسلویه شامل ( 2015و همکاران ) Farsiپژوهش  ایگونه

پر  ،گونه(11) یانناجور پا ،گونه(12ها )ایدوکفه ،گونه(17) یانشکم پامتعلق به  ترتیب به زبنتووماکر هایگونه نیاوافر بیشترین حاضر مطالعه در

 زیبنتو هایگروه همه درمجموع (،1398) سلیمیدر پژوهش . (Farsi et al., 2015ند )دبو گونه(10عالی ) پوستانسخت وگونه( 10) تاران

در مطالعات  ست.ا درصد 16 با عالی پوستانسخت وهگر به طمربو کمترین و درصد 28 با یانشکم پا به متعلق هاگونه صددر بیشترین ،شدهمشاهده

شاخص تنوع  Aturukukuورودی به حوزه آبی  یهاپسابدر شرق اوگاندا به دلیل ورود  (2021و همکاران ) Ochiengمشابه خارجی نیز 

( در بررسی پاسخ جوامع ماکروبنتیک 2021و همکاران )  Yanbinهمچنین را پائین ارزیابی نمودند.  هاگونه یکنواختیو  یاگونه ی، غناوینر -شانون

انفجار خط لوله نفت خام پس از گذشت شش سال از حادثه  یرتأثدر خلیج دالیان چین به این نتیجه رسیدند که تخریب جوامع ماکروبنتیک تحت 

 هاییتفعال ریتأث( نیز 2021و همکاران ) Rehitha. داشتنداسترس محیطی قرار  یرتأثن جوامع همچنان تحت و ای بودمذکور بازسازی نشده 

منفی  ریتأث ،را بررسی نمودند. نتایج بنگال یغرب جی)ساحل رووا(، خل یگوداور-شنایحوضه کر کیاکتشاف نفت و گاز بر ساختار جامعه ماکروبنت

)مس،  سنگین ( اکثر فلزاتEF> 10) سازییغنچاه نفت، عامل  هاییتسا را نشان داد. کیاکتشاف نفت و گاز بر جامعه ماکروبنت هاییتفعال

چاه نفت نشان داد.  یو تنوع در اطراف سکوها تراکم ،تودهیستزدر  یریکاهش چشمگ ماکروبنتیک. جامعه انسانی بود منشأبا ، سرب، کروم( یرو

 یغالب بود. چگال یساحل هاییستگاهادر  Cumacea کهیدرحال افتی شیچاه نفت افزا یبه سمت سکوها Polychaetes یفراوانهمچنین 

در  .بود یاکتشاف هاییتفعالآثار سوء  دهندهنشاننفت  یهاچاهدور از  یامکانهدر  شتریچاه نفت و تراکم ب یدر سکوها .Ampelisca spکمتر 

 یاز فاضلاب جنوب غرب متأثردر سواحل  یجزر و مد نیب کیدر جامعه ماکروبنت یتنوع عملکرد (2020و همکاران )  Llanos یگریدمطالعه 

 وتحلیلیهتجزاطلس، با استفاده از  انوسیاق یجنوب غرب یفاضلاب در منطقه ساحل یاثر آلودگرا بررسی نمودند. در این تحقیق  اطلس انوسیاق

 کیماکروبنتجوامع  یدر ساختار عملکرد یراتییتغنتایج نشان داد قرار گرفت.  شیمورد آزما یعملکرد یاهشاخص( و BTA) یکیولوژیصفات ب

در مطالعه خود در خور کوچین در امتداد ساحل ( 2020و همکاران ) Vineethaاست.  یجادشدها دورافتاده یهامحلمحل خروج فاضلاب و  نیب

مواد مغذی محلول و غلظت فلزات  توجهقابلبا کاهش  ستگاهیز تیفیبر ک بارفاجعه لیس یامدهایپبه این نتیجه رسیدند که  نیز جنوب غربی هند

 کیجوامع ماکروبنت( در بررسی 2021و همکاران ) Abrogueña سنگین در آب خور، موجب فراوانی و تنوع بیشتر جامعه ماکروبنتیک شده است.

با  هاماکروبنتیک یتفاوت فراوان نتیجه گرفتند که سرخ یایدر ی وعربستان سعود یدر قسمت جنوب مانگروو  ییایعلف در عمقکم ستگاهیدر ز

 .استمرتبط  ییایعدم وجود علف دریا نوع رسوب و وجود 
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از  متأثربشدت  هاآنجمعیتی  یهاشاخصجوامع ماکروبنتیک و  از آن ذکر شد ییهانمونهکه  داخلی و خارجی متعددتحقیقات نتایج با توجه به 

و در  فارسیجخلنظر به اینکه خلیج نایبند نیز در شمال . باشندیمدریایی  زیستیطمح هاییندهآلا فاکتورهای محیط زیستی زیستگاه و وضعیت

جوامع  یژهوبهتوسعه نفت، گاز و پتروشیمی قرار دارد، جوامع زیستی آن  یهاطرح یرتأثبلافصل منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس جنوبی، تحت 

لذا ایجاد بستری برای تحقیقات محیط زیستی  باشندیماحتمالی این صنایع  هاییندهآلااز  متأثر زیستیطمحعلاوه بر فاکتورهای طبیعی  بنتیک

 است. یرناپذاجتنابوارده  هاییانزپژوهشی برای اطلاع از تغییرات اکوسیستم و پیشگیری از  یهاطرحبیشتر پیرامون آن در قالب 
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