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 بندرعباس،  هرمزگان، دانشگاه دریایی، فنون و علوم دانشکده شناسی دریا،گروه زیست: *بیوکیامراللهی نرگس

 3995 پستی:صندوق

 بندرعباس،  هرمزگان، دانشگاه دریایی، فنون و علوم دانشکده شناسی دریا،گروه زیست :زادهطاهری محمدرضا

 3995 پستی:صندوق
 

 1396 تیرتاریخ پذیرش:            1396 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 هاآن با همراه جوامع اثر مستقیمی بر که زیستی قرار دارند اجزاء و محیطی تحت تأثیر ترکیبی از عوامل مدی و جزر مرجانی هایصخره            

 راسته با همراه یماکروبنتوزها پراکنش یالگو بر بستر بیترک و ایدر آب عوامل لیقب از یطیمح عوامل یبرخ اثرات مطالعه نیابنابراین در  .دارد

 آمده دستبه یفراوان یهاداده مجموعه و تنوع یهاشاخص یرهایمتغ از استفاده با هرمز رهیجز بین جزرومدی منطقه در( Zoantharia) ایزوآنتار

 در همراه یماکروبنتوزها و دهایزوآنت پیپول یفراوان یابیارز یبرابدین منظور . شد یبررس 1395 ریت و 1394 ریت نیب ماهه 12 دوره کی یط در

 یکنواختی در را یاردیمعن اختلافنتایج حاصل از این مطالعه  .شد استفاده یخط منقطع ترانسکت روش از سخت بستر نوع 3 با ترانسکت 6 طول

 شباهت شاخص با شده آزمون یماکروبنتوز تنوع یهاشاخص .داد نشان هاسکتنترا ریسا با 6 و 3 یهاترانسکت نیب یاگونه یغنا و یاگونه

 3 یهاترانسکت یاستثنابه هاترانسکت همه در ،نامتجانس یهاستگاهیز در بستر مختلف یهابیترک از یاجهینت عنوانبه احتمالا  س،یکورت -یبر

 همه در محلول ژنیاکس و ماکروبنتوزها یفراوان انیم یداریمعن مثبت رابطه رسونیپ لیتحل و هیتجز جینتا. بود کنواختی یداریمعن طوربه 6 و

 در. داد نشان هاترانسکت یفراساحل هیناح در را داریمعن رابطه نیا چندگانه یخط ونیرگرس لیتحل و هیتجز کهیطوربه داد، نشان هاترانسکت

 چنینهم. بود مهم زین محلول ژنیاکس اگرچه بود، دهایزوآنت با همراه یماکروبنتوزها یمکان پراکنش کردن محدود یاصل عامل بستر بیترک جهینت

 قسمت از بیش کی در یساحل منطقه طول در جوامع پراکنش یالگو که را هیفرض نیا و داد نشان را زیمتما یزکف جامعه دو ی،فراوان یهاداده

 .کرد تیحما را کندیم رییتغ یمد و جزر هیناح ترنییپا به بال

 کفزیان، تنوعهای اکسیژن محلول، الگوی پراکنش، ترکیب بستر، زوآنتیدها، شاخص کلمات کلیدی:

 amrollahi@hormozgan.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 یجانداران هیکل به انیکفز ،(1977) همکاران و Parsons فیتعر طبق       

 یعنی باشند، بستر به وابسته ای یبستر یزندگ یدارا که شودیم اطلاق

)با اندازه  ماکروبنتوزها. دارند قرار کف رسوبات با ارتباط در شهیهم

 لیتشک را کفزیان از یعیوس فیطمتر(، سانتی 20متر تا میلی 5/0بین 

 کنندیم یزندگ یگل و یاماسه رسوبات ای هاصخره در که هنددیم

(Meadows و Campell، 1986). توسط ماکروبنتوزها مطالعه با 

Nybakken (1993 )یتمام در جانوران نیا که افتیدر توانیم 

 بخش نیترقیعم تا نیترعمق کم از ییایدر مختلف یهاستگاهیز

کیفیت  شناخت یبرازیستی  شاخص عنوان به و شوندیم افتی اهایدر

 یلاتیش یهاتیظرف یابیارز ست،یزطیمح یسلامت صیتشخ ،یآب منابع

 مورد ییایدر زنده منابع و انزیکف ریذخا از لیپتانس نییتع جهینت در و

 به جانوران از گروه نیا(. 1385)میرزاباقری،  دنریگمی قرار استفاده

ویژه در مناطق با به ریپذبیآس جوامع از بستر به بودن وابسته لیدل

 شماربههای انسانی مانند نواحی ساحلی تنوع زیستی متأثر از فعالیت

تغییر در عوامل محیطی دریاها . (2002و همکاران،  Desroy) روندیم

ترین تأثیر را بر روی جمعیت ماکروبنتوزها خواهد داشت، زیرا بر بیش

غالباً ثابت  موجودات نیاThurman (1991 )و  Webberاساس گزارش 

و توانایی دور شدن از تغییرات  بوده برخوردار یترکم تحرک ازیا 

 مناطق و اندشده ارسازگ بستر در حاکم طیشرا به منطقه را ندارند و

 خود و نندیگزیبرم ییغذا عادت و هیتغذ نوع به توجه با را یمناسب

 حلقه یی،ایدر موجودات یبرا ییغذا بخش کی عنوانبه توانندیم زین

انتقال مواد از تولیدکنندگان  و انرژی انتشار در مهمی بسیار ارتباطی

 (.2010و همکاران،  Taheri) آیند حساببهسطوح بالاتر غذایی  اولیه به

 مناطق در یکفز جوامع حضور یبرا یاصل یستیز یروهاین از یکی

 یبرا عاملی عنوانبه که باشدیم فضا کسب یبرا رقابت ،یاصخره

 شودیم گرفته درنظر زیکف جوامع ساختار هدربار کردن ییگوشیپ

 یمرجان و یاصخره یهاستمیاکوس در یرقابت یفضاها نیا نیترمهم که

(. راسته زوآنتاریا که به آن نام Dayton ،1971) است مشاهده قابل

باشد که عموماً ها میگردد، گروهی از مرجانزوآنتید اطلاق می عمومی

سواحل  یمد و جزر نیدر جوامع بشوند و به شکل کلنی دیده می

 ها گستردگی چندانی ندارند،که سایر مرجان هاییصخره ی و دراصخره

های این راسته (. گونهVachhrajani ،2014و  Trivedi) غالب هستند

باشند که قسمتی از آن ترکیبی از کیتین ای چرمی میدارای پوسته

ها و پوسته وسیله ترکیب ذرات ماسه، خارهای اسفنجاست و قادرند به

ها را از داران ساختار خود را استحکام بخشند که این ویژگی آنروزن

(. 2010و همکاران،  Sinnigerکند )ها مجزا میهای مرجانوهسایر گر

 ایزوآنتار راسته یهاگونه ادیز ریتکث و هیرویب رشد با ریاخ یاهسال در

 زین و هاآن بیتخر و یمرجان یاهصخره سطح دادن پوشش قیطر از

 توجه سبب ها،آن با همراه کفزیان ریسا با راسته نیا یهاگونه رقابت

 و Perez) است شده ستمیاکوس نیا یرو مطالعات انجام به محققان

 همکاران، و Trivedi ؛2014 همکاران، و Pandya ؛2005 همکاران،

 یبالا سطح و ایزوآنتار راسته یهاگونه سمی بودن چنینهم. (2014

 یجداساز و حمل درنتیجه و هاآن با ستیزهم کفزیان در تیسم تحمل

 از گروه نیا یرو قیتحق تیاهم بر بالاتر ییغذا یهارهیزنج در سموم

و  Mirzabagheri) دیافزایم هاآن با همراه موجودات و جانوران

 فارس جیخل در یمرجان یهاصخره جاکهآن از (.2017همکاران، 

 جزر ریز و یمد و جزر نیب یهاستگاهیز یدارا که هستند ییهانامک

 از ییجدا علتبه یول باشند،یم یفرد به منحصر و دهیچیپ یمد و

 نظر نقطه از را یطیمح طیشرا ترینبیش فارس جیخل ،آزاد یهاآب

زایی و استرس نامساعد طیشرا کی نیا و ندکیم تحمل یشور و ییدما

 طیمح نیا در جهینت در و کندیم لیتحم ییایدر هزند موجودات بر را

 دننکیم دایپ نمو یفرد به منحصر و ژهیو ییایدر جانداران ،ستیز

(Coles  وFadlallah ،1991رابطه بین استرس .) های محیطی، ترکیب

 یکنواختی و یاگونه یغنا ازی بیترک خودهای تنوع، که و شاخص بستر

و همکاران  Smith .آورندوجود میای را بهترکیب پیچیده است، یاگونه

( بیان کردند که تنوع و فراوانی موجودات کفزی تابعی از 2001)

نحوی که ، بههستند عوامل زنده و غیرزنده است که غیرقابل تفکیک

های داری در شاخص( تغییرات معنی2002و همکاران ) Gray مطالعه با

تنوع کفزیان در شرایط بدون اکسیژن محلول در آب مشاهده شد ولی 

 های مورد آزمایش جهت تعیین سمیت مشاهده نشد.نمونهدر 

 فارس جیخل ریجزا اکثر در یمرجان یهاصخره جوامع اگرچه

 Van Ofwegenو  Namin(، 2007و همکاران ) Mostafavi توسط

(2009 ،)Rezai ( 2010و همکاران ،)Kavousi ( 2011و همکاران )

 دهایزوآنت با رابطه در اما، اندشده فیتوص (2013) و همکاران Samieiو 

 تنها و ستین دست در یاطلاعات هاآن اب همراه جانداران ژهیوبه و

 و ییکوپاینور (،1391) وسفیپور (،1388) یدهقانتوسط  یمطالعات

( 2015و  2014و همکاران ) Noori Koupaei( و 1394) همکاران

 یستیز تنوع و یفراوان پراکنش، ،ییشناسا صرفاً که اندشده انجام

 Zoanthusگونه مطالعات نیا برطبق کهند اداده گزارش را دهایزوآنت

sansibaricus خانواده ازZoanthidae   گونهو Palythoa cf. mutuki 

 مناطق در یفراوان نیترشیب یدارا بیترتبه Sphenopidae خانواده از

 ی بودند.بردارنمونه

 فارس خلیج ورودی مدخل در هرمز، هتنگ دهانه در هرمز جزیره

 هرمز رهیجز اطراف ینواح در .است شده واقع عمان دریای از

 یسنگ سواحل و یمرجان یهاآبسنگ چونهم یحساس یهاستمیاکوس

از  یفراوان یکیاکولوژ یکارکردها که ددار وجود یاصخره و
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های مناسب برای تولیدمثل کفزیان و در امان گاهقبیل ایجاد پناه

(. 1385است )میرزاباقری،  فراهم کرده راماندن از دست شکارچیان 

 فرد به منحصر مناطق از هرمز رهیجز در مطالعه مورد یهاستگاهیا

 تنوع از هرمز تنگه دهانه در گرفتن قرار با که شودمی محسوب

 نیا شرق سواحل کهطوریبه ،است برخوردار ییبالا یستمیاکوس

 تواندیم که باشدیم عمان یایدر از یورود یهاانیجر از متأثر رهیجز

 سبب و باشد رگذاریتأث منطقه نیا در دهایزوآنت یلاروها حرکت بر

 نیا بر(. 1391)پوریوسف،  شود دهایزوآنت غالب یهاگونهی افراط رشد

 تیهو شناخت به ازین و فارس جیخل ژهیو طیشرا به توجه با اساس

 حائز دهایزوآنت با همراه جانوران های تنوعشاخص یبررس آن، یستیز

 و پراکنش زمینه در موجود اطلاعات کهاین به توجه با و است تیاهم

 فارس، جیخل ساحلی هایآب در دهایزوآنت با همراه جانوران فراوانی

 یاصخره یمد و جزر نیب سواحل کفزی اجتماعات بررسی خصوصهب

 طیشرا درنتیجه و دهایزوآنت یهایکلن یهاپیپول یپوشانهم لیدلبه

 این با دلیل همینبه است ناقص و اندک بسیار یبردارنمونه سخت

 وضعیت از لازم اطلاعات کسب جهت در تلاشی شودمی سعی مطالعه

با ذکر عوامل محیطی مؤثر  دهایزوآنت با همراه هایماکروبنتوز پراکنش

هرمز با استفاده از  مدی شرق و غرب جزیره و جزر ها در ناحیهآنبر 

 .برسد انجامبهسال در طول یک تنوع هایشاخص
 

 هامواد و روش

 مقدماتی بازدید مطالعه، مورد همنطقمنظور ارزیابی صحیح از به       

 مساحت به توجه باسپس . آمد عملبهشده  یبردارنمونه سواحل از

 نیب ناحیه در ترانسکت 3 تعداد هرمز، رهیجز در دهایزوآنت ستگاهیز

 رهیجز غرب یمد و جزر نیب ناحیه در ترانسکت 3 و شرق یمد و جزر

 داد پوشش را یبردارنمونه هیناح کل که شد انتخاب نحویبه هرمز

جهت تعیین اثر غالبیت فراوانی زوآنتیدها روی  البته(. 1 شکل)

 هر در شده انتخاب ترانسکت 3نیب ازها، ماکروبنتوزهای همراه با آن

درنظر گرفته شد.  شاهدعنوان به ترانسکت کی ی،بردارنمونه ستگاهیا

  این ترانسکت دارای حداقل کلنی زوآنتیدها بود.

 زمان بهترین در ،تهیه شده قبل از مدی و جزر هایجدول براساس

 مد و جزر دامنه ترینبیش که( کامل جزر هنگام در) بردارینمونه

 از سالکی یط در بارکی ماه هر تناوب با بردارینمونه داشت، وجود

 جغرافیایی موقعیت .شد انجام 1395 رماهیت تا 1394 رماهیت خیتار

 شد مشخص GPS دستگاه از استفاده با بردارینمونه هایترانسکت

، pH محلول، اکسیژن)نظیر  آبمحیطی  چنین عواملهم(. 1 جدول)

 سنجش دستگاه وسیلههب برداری،نمونه هایترانسکت در( دما و شوری

 .  شد گیریاندازه -10Horiba U مدل آب کیفیت

 
 هايترانسكت محل و هرمز تنگه در هرمز جزيره موقعيت :1 شكل

 آن روي بر( nT) بردارينمونه

 

 برداري جزيره هرمزهاي نمونه: مشخصات ايستگاه1جدول 

 

 درThomas (2001 ،)و  Pohleطبق روش کار ارائه شده توسط        

 هر ازساحلی و فروساحلی( میان)فراساحلی،  یمد و جزر نیب هیناح

 متر 5/0 ابعاد با مربعی چهارچوب) مترمربع 25/0 کوآدرات ترانسکت،

 یهانمونهپرتاب شد و  تکراردفعه  4طور تصادفی و با به (متر 5/0 در

 درذکر است لازم به. شدند آوریجمع کوآدرات هر درون یماکروبنتوز

 محل در است زیاد سطح واحد در تعدادشان که پولیپ زوآنتیدها ابتدا

 جهت شده و یادداشت مرتبط هایجدول در و شمارش یبردارنمونه

 سپس .شدند آوریجمع نمونه عنوانبه هاآن از تعدادی شناسایی

 ظروف به کوآدرات هر درونهمراه با زوآنتیدها  یماکروبنتوز هاینمونه

 صورت در و شده منتقل بردارینمونه مخصوص داردرب پلاستیکی

 غلظت با رزبنگال هاآن به رزندهیغ از زنده بافت صیتشخ جهت ازین

 ترکيب غالب بستر مختصات جغرافيايی ترانسكت ايستگاه

 غرب

1 
E"30.1'25°56 
 N"09.9'04°27 

 ایصخره -تخته سنگی

2 
E"26.6'25°56   
N "00.3'04°27 

 گلی -قلوه سنگی

3 
E "15.3'25°56     
N "34.2'03°27 

 شنی -صدفیخرده سنگی 

 شرق

4 
E"07.5'30°56   
N "21.1'03°27 

 ایصخره -تخته سنگی

5 
E"53.9'29°56 
N "01.4'03°27 

 گلی -قلوه سنگی

6 
E"44.8'29°56 
N "39.6'02°27 

 شنی -خرده سنگی صدفی
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. ردیگ صورت زنده بافت یزیآمرنگ عمل تا شد اضافه لیتر در گرم 1

 تثبیت عمل ظروف، داخلبه درصد 10 تا 4 فرمالین ریختن با سپس

 نام به مربوط مشخصات ظرف هر روی بر و گرفت انجام هانمونه

 به هانمونه و شده ثبت بردارینمونه ماه و هیناح ترانسکت، ستگاه،یا

 .شدند داده انتقالخانه زیست آبزیان واقع در شهر کرمان  شگاهیآزما

 یماکروبنتوز هاینمونه جداسازی برای آزمایشگاه به هانمونه انتقال از پس

 ابتدا که منظوربدین. شد استفاده( میکرون 500) مترمیلی 5/0 الک از

 روی بر جداگانه صورتبه داردرب پلاستیکی ظروف درون هاینمونه

حاصل نیز  هاینمونه. ندشد داده شستشوسپس  وشده  ریخته الک

 استریومیکروسکوپ زیر در و ریخته دیشپتری جهت مشاهده در

( اتانول) اتیلیک الکل هانمونه دارینگه برای. شدند شمارش و جداسازی

 با و کرده تهیه اسلاید و عکس آن، از پس. شد استفاده درصد 70

ای کتاب ماکروبنتوزهای سواحل صخره و معتبر مقالات از استفاده

 شناسایی (1386و میرزاباقری ) میرزاباقری توسط شده هرمز ارائه جزیره

 Excelدست آمده در برنامه در نهایت اطلاعات به .شد انجام هانمونه

وارد شد و محاسبات اولیه مانند میانگین و انحراف معیار و نیز رسم 

ها در این برنامه انجام گردید. تشابه بین نمودارها و تهیه جدول

ای براساس شاخص شباهت برداری با آنالیز خوشههای نمونهترانسکت

های ( بر روی دادهBray-Curtis’s similarity indexکورتیس ) -بری

 Simpson’s dominanceتنوع شامل غالبیت سیمپسون )های شاخص

indexتنوع شانون ،)- ( وینرShannon wiener’s diversity index ،)

( و غنای مارگالف Pielou’s evenness indexیکنواختی پیلو )

(Margalef’s richness index) افزار در نرمPast  مورد سنجش  3نسخه

زمان بین عوامل محیطی و فراوانی قرار گرفتند. برای بررسی اثر هم

چنین کل ماکروبنتوزها با استفاده از رگرسیون خطی چندمتغیره و هم

آنالیز همبستگی بین عوامل محیطی و زوآنتیدها با فراوانی کل 

 کل تنوع هایشاخص طرفهیک واریانس تحلیل و ماکروبنتوزها

 16نسخه  SPSSافزار همراه آزمون تعقیبی توکی، نرمماکروبنتوزها به

های آماری به داری جهت آزمونمورد استفاده قرار گرفت. سطح معنی

 ( درنظر گرفته شد.p<05/0میزان )

 

 نتایج
اکسیژن شامل آب مختلف  عوامل سالیانه میانگین مقادیر       

ها از نوسانات کمی ، شوری و دما در بین ترانسکتpHمحلول، 

و اکسیژن محلول ترین مقادیر بیش pHو دما  ،برخوردار بود. شوری

دما  ،شوریچنین داشت. هم 4و  1های در ترانسکترا ترین مقدار کم

در را ترین مقدار اکسیژن محلول بیشو ترین مقادیر کم pHو 

در ایستگاه  pHو  شوری و دما ،. در کلداشت 6و  3های ترانسکت

مقدار بالاتر و اکسیژن محلول مقادیر غرب نسبت به ایستگاه شرق 

  (.2)جدول  داشتتر پایین

عدد  1580سال میانگین فراوانی پولیپ زوآنتیدها در طول یک

ه غرب متعلق به ایستگا %40که از این مقدار  ،در مترمربع برآورد شد

های کتترین فراوانی در ترانسمتعلق به ایستگاه شرق بود. بیش %60و 

ل مشاهده شد )شک 6و  3های فراوانی در ترانسکتترین و کم 4و  1

 جزر مختلففراوانی پولیپ زوآنتیدها در نواحی  میانگین سالیانه(. 2

در  ترین فراوانیفروساحلی و کم ترین فراوانی در ناحیهمدی بیش و

 (.3)شکل  باشدمیفراساحلی از هر ایستگاه  ناحیه

 عدد 211 سالکی طول در ماکروبنتوزها کل یفراوان نیانگیم       

 غرب ستگاهیا به متعلق %55 از این مقدار که ،شد برآورد مترمربع در

 یهاترانسکت در یفراوان نیترشیب. بود شرق ستگاهیا به متعلق %45 و

 شکل) شد مشاهده 6 و 3 یهاترانسکت در یفراوان نیترکم و 5 و 2

 مختلف جزرفراوانی کل ماکروبنتوزها در نواحی  سالیانهمیانگین  (.4

 باشدمیساحلی از هر ایستگاه ترین فراوانی در ناحیه میانمدی بیش و

 (.5)شکل 

 

 (1394-95) سال طول برداري غرب و شرق جزيره هرمز درهاي نمونه: عوامل محيطی آب در ترانسكت2جدول 

 انحراف معيار( ±)ميانگين 

 ايستگاه ترانسكت اکسيژن محلول pH شوري دما

 غرب 1 71/6 ± 78/0 28/8 ± 19/0 30/37 ± 80/0 80/28 ± 71/4

59/4 ± 60/28 72/0 ± 20/37 18/0 ± 26/8 78/0 ± 72/6 2  

56/4 ± 50/28 71/0 ± 10/37 19/0 ± 23/8 79/0 ± 72/6 3  

 شرق 4 79/6 ± 82/0 26/8 ± 18/0 20/37 ± 82/0 70/28 ± 70/4

60/4 ± 60/28 75/0 ± 10/37 18/0 ± 23/8 82/0 ± 80/6 5  

56/4 ± 40/28 72/0 ± 10/37 20/0 ± 19/8 80/0 ± 80/6 6  
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 (95-1394برداري غرب و شرق جزيره هرمز در طول سال )هاي نمونهفراوانی پوليپ زوآنتيدها در ترانسكت : ميانگين ماهيانه2شكل 

 

 
 (95-1394هرمز در طول سال ) برداري غرب و شرق جزيرههاي نمونه: ميانگين فراوانی پوليپ زوآنتيدها در نواحی مختلف جزرومدي از ترانسكت3شكل 

 

 
 (95-1394هرمز در طول سال ) برداري غرب و شرق جزيرههاي نمونه: ميانگين ماهيانه فراوانی کل ماکروبنتوزها در ترانسكت4شكل 
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 (95-1394هرمز در طول سال ) برداري غرب و شرق جزيرههاي نمونه: ميانگين فراوانی کل ماکروبنتوزها در نواحی مختلف جزرومدي از ترانسكت5شكل 

 

نتایج حاصل از آزمون همبستگی پیرسون عوامل محیطی با 

داری را نشان داد، اما معنیفراوانی کل ماکروبنتوزها ارتباط قوی و 

بین فراوانی زوآنتیدها با فراوانی کل ماکروبنتوزها همبستگی 

 اثرات(. بر این اساس جهت بررسی 3داری مشاهده نشد )جدول معنی

با فراوانی کل ماکروبنتوزها، رگرسیون  مؤثرعوامل محیطی  زمانهم

 خطی چندمتغیره مورد محاسبه قرار گرفت و مشخص شد که بین

فراساحلی رابطه  با فراوانی ماکروبنتوزهای ناحیه pHاکسیژن محلول و 

 (.4داری وجود دارد )جدول مثبت و معنی

 

 (95-1394) سال طول هرمز در برداري غرب و شرق جزيرههاي نمونه: همبستگی عوامل محيطی و زوآنتيدها با فراوانی کل ماکروبنتوزها در ترانسكت3 جدول

 

 6ترانسكت   5ترانسكت   4ترانسكت   3ترانسكت   2ترانسكت   1ترانسكت 

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig.  

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig.  

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig.  

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig.  

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig.  

ضريب 

همبستگی 

 پيرسون
Sig. 

اکسيژن 

 محلول
*705/0 010/0  *607/0 036/0  *615/0 033/0  *622/0 031/0  *598/0 040/0  **775/0 003/0 

pH **801/0- 002/0  *694/0- 012/0  516/0- 086/0  **799/0- 002/0  **776/0- 003/0  **803/0- 002/0 

 017/0 -671/0*  014/0 -685/0*  022/0 -652/0*  308/0 -322/0  014/0 -682/0*  002/0 -789/0** شوري

 005/0 -750/0**  016/0 -675/0*  009/0 -715/0**  097/0 -501/0  010/0 -710/0**  001/0 -819/0** دما

 فراوانی

 زوآنتيدها
063/0 847/0  084/0- 795/0  344/0 247/0  098/0- 761/0  047/0 885/0  391/0 209/0 

 (01/0دار در سطح ، ** همبستگی معنی05/0سطح دار در )*: همبستگی معنی

 

برداري غرب هاي نمونه: رگرسيون خطی چند متغيره عوامل محيطی با فراوانی کل ماکروبنتوزها در نواحی مختلف جزرومدي از ترانسكت4جدول 

 (95-1394) سال طول هرمز در و شرق جزيره

 
 دما  شوري  pH  اکسيژن محلول

 .Sig ضريب رگرسيون استاندارد  .Sig ضريب رگرسيون استاندارد  .Sig ضريب رگرسيون استاندارد  .Sig استانداردضريب رگرسيون 

 481/0 -753/2  490/0 075/2  482/0 784/1  673/0 360/0 ناحيه فروساحلی

 890/0 -273/1  980/0 -129/0  643/0 152/2  916/0 167/0 ساحلیناحيه ميان

 083/0 -904/1  339/0 225/0  035/0 807/2*  029/0 775/0* ناحيه فراساحلی 

 (05/0دار در سطح )*: رگرسیون معنی
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ترین های تنوع نشان داد که بیشنتایج حاصل از بررسی شاخص

های ترتیب در ترانسکتای بهغالبیت، تنوع، یکنواختی و غنای گونه

و در ناحیه فروساحلی از هر ایستگاه محاسبه شد )شکل  1، 6، 4، 3

 در هاایستگاه تنوع هایشاخص مقدار بین اختلاف تشخیص(. 7و  6

طرفه مورد بررسی قرار گرفت از طریق آنالیز واریانس یک سال طول

داری را در بین مقادیر شاخص (، که نتایج اختلاف معنی5)جدول 

در بین مقادیر شاخص غنای مارگالف از هر ایستگاه  یکنواختی پیلو و

نشان داد و پیرو این نتایج با استفاده از آزمون تعقیبی توکی )جدول 

ها با سایر ترانسکت 6و  3های داری بین ترانسکت(، اختلاف معنی6

 (.p<05/0مشاهده شد )

 

 
هاي وينر کل ماکروبنتوزها در نواحی مختلف جزرومدي از ترانسكت -هاي غالبيت سيمپسون و تنوع شانون: روند تغييرهاي شاخص6شكل 

 (95-1394هرمز در طول سال ) برداري غرب و شرق جزيرهنمونه
 

 
برداري هاي نمونهترانسكتهاي يكنواختی پيلو و غناي مارگالف کل ماکروبنتوزها در نواحی مختلف جزرومدي از : روند تغييرهاي شاخص7شكل 

 (95-1394هرمز در طول سال ) غرب و شرق جزيره

 

 هرمز  برداري غرب و شرق جزيرههاي نمونههاي تنوع کل ماکروبنتوزها در بين ترانسكتطرفه شاخص: آناليز واريانس يک5جدول 

 (95-1394) سال طول در

 
 مارگالف غنای شاخص  پیلو یکنواختی شاخص  وینر -شانون تنوع شاخص  سیمپسون غالبیت شاخص

F Sig.  F Sig.  F Sig.  F Sig. 

 038/0 917/5*  001/0 941/32*  140/0 774/2  093/0 617/3 غرب ایستگاه

 052/0 055/5*  003/0 325/18*  125/0 004/3  101/0 446/3 شرق ایستگاه

 (05/0دار در سطح )*: اختلاف معنی
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 طرفه: آزمون تعقيبی توکی پيرو نتايج آناليز واريانس يک6جدول 
ميانگين اختلاف    متغير وابسته  Sig. 

شاخص 

 یکنواختی پیلو

 002/0 34650/0*  1ترانسکت  3ترانسکت 

 001/0 42170/0*  2ترانسکت  

 009/0 31423/0*  4ترانسکت  6ترانسکت 

 003/0 39390/0*  5ترانسکت  

 یغنا شاخص

 مارگالف

 036/0 -40667/2*  1ترانسکت    3ترانسکت 

 120/0 -70567/1  2ترانسکت  

 044/0 -50767/2*  4ترانسکت  6ترانسکت 

 233/0 -46700/1  5ترانسکت  

 (05/0دار در سطح )*: اختلاف معنی
 

کل  تنوعهای کورتیس براساس شاخص -شاخص شباهت بری

های ترانسکت که داد نشان شاخص این (.8 )شکل شد ترسیم ماکروبنتوزها

طبق . شباهت دارنددرصد  77دسته قرار گرفتند و  3برداری در نمونه

های در یک دسته با ترانسکت 4و  1های ترانسکتدست آمده، نتایج به

  .هم متصل شدنددرصد تشابه به 90ای دیگر با از دسته 5و  2

 

 
با استفاده از  برداريهاي نمونهاي ترانسكت: آناليز خوشه8شكل 

هاي تنوع کل کورتيس براساس شاخص -شاخص شباهت بري

 (95-1394) سال طول ماکروبنتوزها در

 

 بحث

شده، هر چهار گروه ماکروبنتوزی  بررسیمیان ماکروبنتوزهای  در       

بین جزرومدی با بستر سخت زوآنتاریا در ناحیه  معمول همراه با راسته

تنان و خارپوستان که های حلقوی، بندپایان، نرمهای کرمشامل شاخه

و  Pandya(، 2005) همکاران و Perez توسط شده انجام مطالعات در

، در اند( گزارش شده2014و همکاران ) Trivedi( و 2014همکاران )

 دهندهمورد مطالعه از جزیره هرمز نیز مشاهده شدند که نشان منطقه

 بالایی از ارتباط و سازگاری این جانداران با شرایط منحصر به درجه

های سمی زوآنتیدها سخت با گونه بستر شدن پوشیده دلیلبه محیط فرد

(. طبق نتایج حاصل از تحقیق 2017و همکاران،  Mirzabagheri) است

ترین ماه دارای بیشماه تا اردیبهشتحاضر، ماکروبنتوزها از بهمن

( دلیل 1387میرزاباقری و همکاران ) فراوانی بودند که براساس مطالعه

 ناشیهای سرد سال هرمز در ماه فراوانی ماکروبنتوزهای جزیره افزایش

که آقاجاری و چنانباشد، می طول سال در یعوامل محیط تغییرات از

( افزایش فراوانی ماکروبنتوزهای سواحل هرمزگان در 1394همکاران )

 شرایط دمایی و میزان بارندگی این فصل گزارش کردند.  بهار را در فصل

 ستگاهیا در آب شده یریگاندازهعوامل  نیب از مطالعه حاضر در

 نسبت یبالاتر سالیانه نیانگیم یدارا محلول ژنیاکس عامل فقط شرق،

 و امواج معرض در هرمز رهیجز شرق ساحل رایز. بود غرب ستگاهیا به

 زانیم شیافزا باعث امر نیهم و است ییایدر دیشد یهاانیجر

چنین تنها عامل هم. (1391)پوریوسف،  شودیم آب در محلول ژنیاکس

با فراوانی ماکروبنتوزها داری را و معنی مثبت همبستگی محلول اکسیژن

( 1387ترانسکت نشان داد. در گزارش میرزاباقری و همکاران ) 6 در هر

 بر شده گیریاندازه محیطی عامل ترینمهمعنوان اکسیژن محلول به

هرمز ذکر شد.  جزیره ایصخره سواحل ماکروبنتوزهای پراکنش روی

فراوانی ماکروبنتوزها با  آب محیطی عوامل بین خطی رگرسیون محاسبه با

زمان تأثیر عوامل محیطی بر فراوانی ماکروبنتوزها در جهت بررسی هم

داری را در نواحی مختلف جزرومدی، اکسیژن محلول رابطه معنی

چنین در بررسی اثرات عوامل محیطی ناحیه فراساحلی نشان داد. هم

آب روی زوآنتیدها تنها عامل اکسیژن محلول دارای همبستگی 

( در 1394اصغری و همکاران ). داری با فراوانی زوآنتیدها بودنیمع

 عنوان یکمحلول را به اکسیژنمطالعه بر روی سواحل دریای عمان، 

های برخی گروه دار روی فراوانیبا همبستگی معنی محیطی عامل

نواحی ساحلی خصوصاً  در جزر شرایط درگزارش کردند.  ماکروبنتوزی

 حرارت و زدگیخشکی مانند جوی شرایط تأثیر تحت فراساحلی ناحیه

 بسترها این در را اکسیژن کمبود مشکلات تواندمی و گرفته قرار زیاد

براساس مدل  شرایطی چنین در .(Nybakken ،1993) آورند وجودبه

Stephenson  وStephenson (1972 )ًاز دسته آن جمعیت احتمالا 

 یابدمی افزایش ،نداکرده پذیریعادت هاتغییر گونه این با که بنتوزهاماکرو

 پذیریعادت خاص محیطی شرایط به که هاییگونه جمعیت بالعکس و

 نواحی در محلول اکسیژن طولانی کاهش یابد.می کاهش اند،یافته

های گونه و شده منقرض طبیعی ماکروفونای که شودمی باعث فراساحلی

 (.   Thurman ،1991و  Webber) کنند پیدا ظهورطلب فرصت

ساختار بستر سواحل نقش مهمی بر جوامع ماکروبنتوزها از مکانی 

ترین میزان فراوانی کم 6و  3های به مکان دیگر دارد. در ترانسکت

توان عامل مؤثر بر آن را ماکروبنتوزها و زوآنتیدها مشاهده شد که می

در ترکیب غالب بستر سخت دانست، زیرا بسترهای سخت با غالبیت 

دلیل جابجایی توسط به یشن -یصدف یسنگ خردهجنس 
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های شدید جزرومدی و عدم ثبات عموماً یک بستر امواج و جریان

شوند. در های چسبنده محسوب مینامناسب جهت نشست لارو گونه

یابد رده صدفی میزان مواد آلی نیز کاهش میبسترهای از جنس خ

امینی و همکاران  مطالعه در چنین(. هم1391مارنانی، )جلیلی و رضایی

مهرگان کفزی خلیج چابهار، جنس بستر را به ( بر روی بی1393)

کفزی تشخیص  جانوری هایگروه پراکنش در عامل تأثیرگذارترین عنوان

با بستر سخت با  4و  1های ترانسکتدادند. در مطاله حاضر، در 

رغم ثبات بستر برای ی، علیاصخره -یسنگ تختهغالبیت جنس 

دلیل رقابت لارو زوآنتیدها با سایر ماکروبنتوزهای ماکروبنتوزها، به

چسبنده برای نشست روی این بسترها از میزان فراوانی ماکروبنتوزها 

 قلوهالبیت جنس با بستر سخت با غ 5و  2های نسبت به ترانسکت

 تر شدنبا کم 5و  2 هایترانسکت در کهطوریبه شد. کاسته یگل -یسنگ

 زوآنتیدها کاسته فراوانی از میزان 4 و 1 هایترانسکت نسبت به بستر ثبات

های بررسی شد. افزوده ماکروبنتوزها فراوانی میزان بر بالعکس و شده

فراوانی ماکروبنتوزها  که داد نیز نشان موسی و غنام خورهای محققین در

 (. 1388در بسترهای گلی افزایش داشت )طباطبایی و همکاران، 

 یبرا یمناسب گاهپناه عنوانبه فراوان فرج و خللبسترهای با 

 اناتیجر توسطها آن شدن شسته از یریجلوگمنظور ماکروبنتوزها به

 دید از ماندن دور چنینهم و نیسهمگ امواج و یمد و جزر دیشد

 ،Nybakken ؛Thurman، 1991 و Webber) باشندمی انیشکارچ

 ترشیب یریقرارگ لیدلبه یاصخره سواحل در (. با این وجود1993

 لارو ینیگزلانهی برا ینامناسب بستر ،دیشد امواج برخورد معرض در

(. در مطالعه حاضر 1391)پوریوسف،  شوندیم محسوب دهایزوآنت

بسترهای با غالبیت جنس تخته  در بالا اریبس یگذاررسوب زانیم

 و رشد ر،یتکث یبرا طیشرا بودن مناسب از یحاک ایصخره -سنگی

. باشدیمسایر بسترها  به نسبت زوآنتیدها توسط پوشش زانیم شیافزا

 غرب ستگاهیا به نسبت شرق ستگاهیا در بستر ترمیملا بیشچنین هم

 در یترکم زمان مدت یبرا جزرومد زمان در هایکلن شودیم منجر

 در دهایزوآنت پوشش درصد جهینت در و رندیگ قرار یدگیخشک معرض

 .باشد ترشیب غرب ستگاهیا به نسبت شرق ستگاهیا

 دهایزوآنت نیب در گونه نیترمقاوم Zoanthus sansibaricus گونه

 از مساحت نیترشیب گسترده طوربه که بوده مطالعه مورد منطقه در

 مناطق نیا در آب یبالا کدورت و ادیز رسوبات. کندیم اشغال را بستر

 جانداران از راسته نیا پراکنش و رشد شیافزا علل از یکی توانندیم

 مطالعه مورد منطقه درزوآنتید  گونه سه عمده طوربه. باشد منطقه در

 Noori Koupaei توسط شده انجام مطالعه به توجه با که ندشد مشاهده

 افتیدر توانیم قشم رهیجز در گونه سه ثبت و( 2014و همکاران )

 توسط لاروها حرکتو  بوده مشابه رهیجز دو نیا در موجود تنوع که

 مناطق در هاگونه کنواختی پراکنش به منجر غالب یآب یهاانیجر

( زوآنتیدها از 1391در گزارش پوریوسف ) جاکهآن از .است شده فوق

 سال مختلف اوقات در و شده محسوبجزیره هرمز  دائمی جانوران

فراوانی پولیپ زوآنتیدها در  لذاند بود منظمی و کم نوسانات دارای

و در نتیجه بین فراوانی  نداد نشان را ایقابل ملاحظه تغییر طول سال

زوآنتیدها با فراوانی کل ماکروبنتوزها در طول سال همبستگی 

 سمت به یفروساحل هیناح سمت از چنینهم داری مشاهده نشد.معنی

 کاهش دها،یزوآنت پیپول یدگیخشک شیافزا لیدلبه یفراساحل هیناح

 هدامن وجود از شانشد که ن مشاهده هاآن یفراوان در یریچشمگ

 و هوا معرض در گرفتن قرار جهت از گونه این محدود بسیار تحمل

 کامل، جزر هنگام در (.1385)میرزاباقری،  باشدمی خورشید نور

 سمت به خود کردن جمع با و بسته را خود هدهانزوآنتیدها  پولیپ

 خشکیدن پدیدة و خورشید نور بارزیان اثرات از ایقاعده هایستون

 (.Sebens ،1982) ماندمی باقی امان در

 منظوربه اکولوژیک هایبررسی در تنوع هایشاخص از استفاده

 برخوردار ایویژه اهمیت از آبی اکوسیستم یک بر حاکم شرایط توصیف

 یهاشاخص ریمقاد مطالعه نیا در. (Thomas ،2001و  Pohle) است

 یفروساحل هیناح در ماکروبنتوزها نریو -شانون تنوع و مپسونیس تیغالب

معکوس بین  دست آمد که با رابطهصورت بالعکس بهبه هاترانسکت

 در انتظار برخلاف یول داشت،های غالبیت و تنوع مطابقت شاخص

 شاخص ریمقاد شیافزا ای و کاهش با یفراساحل و یساحلانیم ینواح

 همانبه زین نریو -شانون تنوع شاخص ریمقاد مپسون،یس تیغالب

چنین در بررسی ساختار هم. شد مشاهده شیافزا ای و کاهش با بیترت

های گونهجوامع خور جاسک برخلاف انتظار و با وجود تعداد زیاد 

وینر  -دست آمده از شاخص تنوع شانونشناسایی شده، مقادیر به

 نیا به احتمالاً روند نیا(. 1392راد و همکاران، پایین بود )سلیمانی

 تنوع انگریب ییتنها به فراوان یهاگونه تعداد وجود که است لیدل

 عیوس و متعادل عیتوز بلکه شود،ینم محسوب ماکروبنتوزها یبالا

 محسوب هاآن تنوع شیافزا یاصل یهاملاک از هاگونه نیب در افراد

 (. Gray ،2002) شودیم

های یکنواختی پیلو و غنای مارگالف مقادیر شاخص با محاسبه

 هر نمونه را در افراد کل تعداد و هاگونه کل تعداد بین ارتباطتوان می

طرفه و متعاقباً کرد. براساس نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک بیان

داری بین شاخص یکنواختی پیلو آزمون تعقیبی توکی، اختلاف معنی

چنین شاخص غنای مارگالف و فراوانی و فراوانی ماکروبنتوزها و هم

برداری از هر ایستگاه مشاهده های نمونهماکروبنتوزها در بین ترانسکت

و  3های بین جزرومدی از ترانسکت هیناحهر سه  درکه طوریشد. به

ترین مقادیر شاخص کم وشاخص یکنواختی پیلو  ریمقاد نیترشیب 6

توان که با کاربرد آنالیزهای چندمتغیره می آمد دستبهغنای مارگالف 

 یهاشاخص ریمقاد نیترشیبدست آمدن رغم بهعلی چرا که کرد توجیه
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 یفروساحل هیناح در ماکروبنتوزها نریو -شانون تنوع و مپسونیس تیغالب

 از برخی دست نیامد.به 6و  3های ها، این روند در ترانسکتترانسکت

فقط با کمک آنالیزهای چند  تنوع هایشاخص که معتقدند محققین

 مشخص و گیریاندازه را اکوسیستم یک پیچیدگی دنتوانمیمتغیره 

برای مشخص نمودن  اساس این بر .(2001و همکاران،  Hammer) کنند

 زیآنالها، در بین ترانسکت های تنوع ماکروبنتوزهاها در شاخصتناقض

با استفاده از شاخص شباهت  برداریهای نمونهترانسکت یاخوشه

 داد نشان ماکروبنتوزها کل تنوع یهاشاخص براساسکورتیس  -بری

درصد تشابه با سایر  77در یک دسته جدا با  6و  3 یهاترانسکت که

 درصد تشابه بین دو دسته 90گرفتند، اما با مشاهده ها قرار ترانسکت

خود ای را بهترین فراوانی و تعداد گونهها که بیشدیگر از ترانسکت

مورد مطالعه از نظر  توان نتیجه گرفت که منطقهاند میاختصاص داده

زوآنتاریا در وضعیت  های تنوع ماکروبنتوزهای همراه با راستهشاخص

های بندی ترانسکتد. البته دلیل اصلی در ایجاد دستهمطلوبی قرار دار

ها در ترکیب غالب بستر سخت در آن ترانسکت توانحاضر را می مطالعه

ذکر کرد. در سایر مطالعات انجام شده در جوامع ماکروبنتوزی عوامل 

ای معرفی شده های حاصل از آنالیز خوشهمختلفی برای تفسیر دسته

( در مطالعه بر روی 2007و همکاران )  Jayarajکهطوریاست، به

ها را در عمق غربی فلات هند علت تفاوت دستهماکروبنتوزهای شمال

( در مطالعه بر 1392آب و جنس رسوب بستر و فارسی و همکاران )

ها را روی جوامع کفزی نواحی بین و زیر جزرومدی علت تفاوت دسته

 د. در آلودگی و بار مواد آلی گزارش کردن

های مختلف مناسب در مناطقی که عوامل محیطی آب برای گونه

دهد، نشست و سکونت جانداران مختلف را می جنس بستر اجازه و است

(. Holmer ،2003و  Heilskovیابد )ای افزایش میتنوع و غنای گونه

ها در بررسی حاضر مقادیر شاخص غنای مارگالف در کل ترانسکت

دهنده مناسب بودن زیستگاه آمد که نشان دستبه 8تا  4حدود 

چنین مقادیر شاخص زوآنتاریا بود. هم ماکروبنتوزهای همراه با راسته

دست آمد که در به 5/2ها حدود وینر در کل ترانسکت -تنوع شانون

( بر روی ماکروبنتوزهای 2005) همکاران و Perez مقایسه با مطالعه

چنین مطالعه شرق برزیل و هملهمراه با زوآنتیدها در سواحل شما

Trivedi ( بر روی ماکروبنتوزهای همراه با زوآنتیدها 2014) همکاران و

در سواحل غرب هند و با قرار دادن مقادیر حاصل از شاخص تنوع 

(، که حالت کیفیت 1966) Dorrisو  Wilhmوینر در جدول  -شانون

 ع شانوناکولوژیکی خوب برای این مناطق برآورد شد )شاخص تنو

(، در منطقه مورد مطالعه حالت کیفیت اکولوژیکی متوسط به 3<وینر

نتیجه نیاز به اقدامات  در (.1<وینر -شاخص تنوع شانون<3) دست آمد

مدیریتی کارا در جهت شناسایی و حذف عوامل آلاینده از سواحل 

 باشد.هرمز می جزیره

 هایشاخص بررسی که کرد بیان توانمی کلی گیرینتیجه در

 بردارینمونه ایستگاه ناحیه بین جزرومدی از هر در هاماکروبنتوزتنوع 

 ناحیه ازای و غنای گونه تنوعغالبیت،  افزایش از نشان سال طول در

البته از . بود ساحلی و فروساحلیمیان نواحی سمت به فراساحلی

ساحلی، کاهش میان نواحی فراساحلی و فروساحلی به سمت ناحیه

 هایایستگاه بین مقایسه درچنین ای مشاهده شد. همیکنواختی گونه

 هایفراوانی و تعداد گونه ترینبیش ،سال طول در بردارینمونه

نسبت به ایستگاه شرق ثبت گردید که  غرب در ایستگاه یماکروبنتوز

علت کاهش میزان توان به کاهش فراوانی پولیپ زوآنتیدها بهمی

ایستگاه غرب نسبت به ایستگاه شرق و در نتیجه  اکسیژن محلول در

ها در کاهش میزان رقابت بین زوآنتیدها با ماکروبنتوزهای همراه با آن

اثرات  رغمدر نهایت باید تأکید نمود علی .ایستگاه غرب ارتباط داد

در بین  ماکروبنتوزها فراوانی و پراکنش ترکیب غالب بستر بر روی

ی منطقه مورد مطالعه، این عامل محیطی به بردارهای نمونهترانسکت

تنهایی عمل کرده و روند پراکنش ماکروبنتوزها بدون استثناء ندرت به 

های پیچیده بین بسیاری از عوامل محیطی دیگر از قبیل تابع واکنش

، جزرومدیشدید  هایناجریو  امواج اثرتغییرات عوامل محیطی آب، 

  شیب بستر و غیره است.
 

 قدردانیتشکر و 
عسکری حصنی  مجید دکتر های ارزنده جنابراهنمایی از لازم است

 دانشکده شناسیزیست گروه مسئولین و مساعدت ساز همکاریزمینه که

علوم از دانشگاه شهید باهنر کرمان در فراهم آوردن امکانات و شرایط 

 این تحقیق بودند، سپاسگزاری شود.
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