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The process of bioirrigation is one of the most important interactions 

between benthic invertebrates and marine sediments, which plays a 

fundamental role in biogeochemical cycles, nutrient exchange, and the 

stability of coastal ecosystems. We investigated the role of benthic 

invertebrates in bioirrigation process as well as its relationship with 

biodiversity and functional traits of the benthic species. Sampling was 

conducted in winter 2023 in the Musa Bay in the northwest of the Persian 

Gulf. Samples were collected from three transects which included two 

habitats namely mangrove habitats and surrounding mudflats. A total of 

404 samples belonging to 13 species were identified. The bioirrigation was 

calculated using the biomass, abundance, burrow type, feeding type and 

injection depth of the species.  The results showed that Shannon-Wiener, 

Simpson and species evenness indices in the mangrove habitat were 

significantly higher than that of the surrounding mudflat habitat. The 

complex structure of mangrove roots and the influx of organic matter from 

the tide provide favorable conditions which increases bio-irrigation rates in 

mangrove habitats. Results showed that detrivore were the most dominant 

group at both habitats. In addition, U and Y shape burrows and blind ended 

burrows were the dominant burrow type in mangrove and mudflats, 

respectively. Burrow depth and feeding type are key factors in exchange of 

water and dissolved substances between sediments and water column. A 

detailed understanding of the role of benthic invertebrates in bioirrigation 

can help assess the resilience of ecosystems and design of conservation and 

management strategies to maintain biodiversity and ecological services in 

mangrove ecosystems. 
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 های کلیدی:  واژه

 زیستی،  آبرسانی

 ، زی مهرگان کف بی

 پهنه گلی، 

 فارس،  خلیج

    مانگرو
 

زی و رسوبات دریایی  مهرگان کف ترین تعاملات بین بی فرآیند آبرسانی زیستی یکی از مهم

 های های بیوژئوشیمیایی، تبادل مواد مغذی و پایداری اکوسیستم است که نقشی اساسی در چرخه

زی در ایجاد آبرسانی زیستی  مهرگان کف پژوهش حاضر به بررسی نقش بی .کند ساحلی ایفا می

 در یک دورهبرداری  نمونه ها پرداخته است. آن با تنوع زیستی و صفات کارکردی گونهو ارتباط 

با سه تکرار درفصل زمستان سال  های گلی های مانگرو و پهنه از سه ایستگاه شامل زیستگاه

نمونه  404در مجموع  .فارس، انجام شد غرب خلیج اطراف خور موسی در شمال در 1402

، توده های زیست یی گردید. مدل نرخ آبرسانی زیستی با استفاده از شاخصشناسا گونه 13به  متعلق

و شاخص  وینر-. شاخص تنوع شانونفراوانی، نوع حفره، نوع تغذیه و عمق نقب محاسبه شد

های گلی اطراف بود. نتایج نشان  تر از پهنه داری بیش سیمپسون در زیستگاه مانگرو به طور معنی

ها  ی زیستی در زیستگاه مانگرو به علت پیچیدگی ساختاری ریشهداد که نرخ فعالیت آبرسان

 ترین خوار بیش ذرهصفت  ،در بررسی صفات نوع تغذیه بالاتر از زیستگاه پهنه گلی اطراف است.

انواع  چنین نتایج حاصل از بررسی . همفراوانی را در هر دو زیستگاه به خود اختصاص داد

ساختار نقب نشان داد که در زیستگاه مانگرو صفات نقب با انتهای باز و در زیستگاه پهنه گلی 

عمق حفره و نوع تغذیه از عوامل ترین فراوانی بودند.  دارای بیش نقب با انتهای بستهصفات 

درک . در نهایت کلیدی در میزان تبادل آب و مواد محلول میان رسوبات و ستون آب هستند

ها و  آوری اکوسیستم تواند به ارزیابی تاب زی در آبرسانی زیستی می مهرگان کف ش بیدقیق نق

طراحی راهبردهای حفاظتی و مدیریتی برای حفظ تنوع زیستی و خدمات اکولوژیکی در 

 .کمک کند های حرا اکوسیستم
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 مقدمه

نقش مهمی در سلامت و  کفزیمهرگان  بی

این (. 1) های دریایی دارند عملکرد اکوسیستم

موجودات در رسوبات موجود در بستر دریا زندگی 

کنند و مسئول فرآیندهای مختلفی مانند آبرسانی  می

هستند. فرآیند آبرسانی زیستی فرآیندی است  1زیستی

مهرگان  های ایجاد شده توسط بی که طی آن نقب

ه در سطح رسوبات قرار دارد پر زی با آبی ک کف

طی آبرسانی زیستی مواد محلول در آب  (.2) شوند می

کند که در تغییر  های مختلف رسوبات نفوذ می بین لایه

باشد و  ساختار بیوژئوشیمی دریاها بسیار مهم می

غذایی  تر و انتقال مواد باعث اکسیژن رسانی بیش

نی زیستی میزان آبرسا (.3) شود تر در رسوبات می بیش

ها  مهرگان، به میزان توده بدن و نوع تغذیه آن توسط بی

و  2بستگی دارد. آبرسانی زیستی عمدتا توسط تهویه

شود. البته  های دریایی انجام می گونه 3خواری معلق

هرگان بر میزان م میزان عمق حفره ایجاد شده توسط بی

ثیر دارد. هر چه عمق حفره یا نقب أحجم آب انتقالی ت

 شود تر می تر باشد، مقدار آب تبادل شده نیز بیش بیش

، حضور زی مهرگان کف بیدر رسوبات عاری از (. 3)

متر بالایی از سطح  به چند میلی اکسیژن معمولاً

ای  شدت تهویه حفره (.4) شود رسوبات محدود می

زی به هدف )مانند نیاز تنفسی،  مهرگان کف توسط بی

های  انتقال محرکفیلتراسیون غذا، انتقال گامت، 

محیطی و حذف ضایعات متابولیک( بستگی دارد و 

بندی  های طبقه ها در داخل و بین گروه مکانیسم

متفاوت است مطالعه آبرسانی زیستی در 

های دریایی دارای اهمیت فراوانی است.  اکوسیستم

مهرگان کفزی رسوبات را مخلوط کرده، مواد مغذی  بی

ها را در دسترس  آنآورند و  مدفون را به سطح می

                                                      
1- Bioirrigation 

2- Ventilation 

3- Suspension feeding 

دهند. این فرآیند باعث  موجودات دیگر قرار می

وری را  شود و بهره افزایش دسترسی به مواد مغذی می

های  دهد که برای عملکرد کلی اکوسیستم ارتقا می

رسانی زیستی با تغییر  آب (.5) دریایی ضروری است

ساختار زیستگاه و در دسترس قراردادن منابع غذایی 

ها در  ونهای مختلف رسوبات، بر تعامل گه در لایه

های ایجاد  گذارد. حفره ثیر میأهای دریایی ت اکوسیستم

مهرگان کفزی، پناهگاهی برای  شده توسط بی

مهرگان کوچک و  های دیگر، از جمله بی گونه

ها به عنوان پناهگاه در  های نابالغ است که از آن ماهی

استفاده برابر شکارچیان یا به عنوان محل تغذیه 

رسانی زیستی با افزایش دفن مواد  آب  (.6) کنند می

مهرگان کفزی  کند. بی آلی به ترسیب کربن کمک می

 کنند مواد آلی را از ستون آب به رسوبات منتقل می

آوری  رسانی زیستی برای ارزیابی تاب درک آب (.7)

اکوسیستم در برابر اختلالات محیطی مانند آلودگی یا 

مهرگان کفزی  بسیار مهم است. بی تغییرات اقلیم

توانند رفتار خود را در پاسخ به شرایط محیطی  می

های رسوب و شبکه غذایی  ر ویژگیتغییر دهند و ب

کلی مطالعه آبرسانی زیستی در طور ثیر بگذارند. بهأت

های دریایی برای درک عملکرد و پویایی  اکوسیستم

نی رسا چنین برای اطلاع ها و هم  این اکوسیستم

های حفاظتی و مدیریتی با هدف حفظ تنوع  تلاش

  (.8)ها مهم است  زیستی و خدمات اکولوژیکی آن

ثیرات أر مجموع، فرآیند آبرسانی زیستی تد

توجه بر چرخه موادمغذی، اکسیژن رسانی و  قابل

 ای که در پایداری کل رسوب دارد. با نگرانی فزاینده

زی  هرگان کفم های انسانی بر بی فعالیت مورد اثرات

چنین با افزایش  ها وجود دارد و هم های آن و زیستگاه

توسعه سواحل، آلودگی و تغییرات اقلیم، نیاز به درک 

این موضوع وجود دارد که چگونه این عوامل ممکن 

ها مانند  زی و نقش حیاتی آن مهرگان کف است بر بی
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ثیر بگذارد أهای دریایی ت اکوسیستمآبرسانی زیستی در 

بررسی  هدف از مطالعه فرآیند آبرسانی زیستی (.9)

پوستان و  ها، سخت زی )مانند کرم مهرگان کف نقش بی

تنان(، در جابجایی آب، اکسیژن و مواد محلول  نرم

میان رسوبات و ستون آب است. این فرآیند تأثیر 

های بیوژئوشیمیایی، تبادل مواد  مستقیمی بر چرخه

تجزیه مواد آلی  رسانی به رسوبات و مغذی، اکسیژن

موجودات و  دارد و به درک بهتر تعاملات بین زیست

 کند. شان کمک می محیط فیزیکی

 
 ها  مواد و روش

خور موسی در سواحل شمال : برداری منطقه نمونه

درجه  48تا  40فارس در طول جغرافیایی  غربی خلیج

درجه واقع شده است. وسعت  30و عرض جفرافیایی 

کیلومتر بوده و دهانه آن به  40تا  37تقریبی این خور 

کیلومتر تا بندر ماهشهر  120کیلومتر و طول  40پهنای 

ترین نمونه اکوسیستم  باشد. خورموسی شاخص می

های گلی جزرومدی است که  ساحلی از نوع پهنه

د و باش متر می 4دارای میزان بالای جزرومد با دامنه 

های اطراف  زمیناست.  1جزرومد آن از نوع نیم روزانه

تا  2زار هستند و ارتفاع آن از سطح دریا  این خور گل

های گذشته  رغم این موضوع در دهه متر است. علی 4

های مختلف این خور کاشت درختان حرا  در بخش

طور گسترده صورت  به Avicennia marinaگونه 

گرفته است. ایجاد پوشش سبز به عنوان فضای سبز 

پتروشیمی، جلوگیری از های  مورد تعهد شرکت

اندازی به خوریات و نیز جذب  تخریب و دست

های موجود در خور موسی از اهداف اولیه  آلودگی

کاشت این گیاهان بوده است. با توجه به این شرایط 

تر از  دمایی متغیر، رشد درختان در این منطقه کم

در منطقه قشم، خمیر و  خصوص بههای طبیعی  جنگل

                                                      
1- Semidiornal 

این وجود در برخی از مناطق خور نایبند است. با 

 متر نیز رسیده است 4موسی ارتفاع درختان به بیش از 

(10.) 

در این : زی مهرگان کف برداری از جوامع بی نمونه

 ، فصل زمستان، بهمن ماه 1402پژوهش، در سال 

 زی سه  مهرگان کف برداری از بی برای نمونه

اند  شدهطور تصادفی انتخاب  به برداری ایستگاه نمونه

(. در هر ایستگاه دو پلات )یک پلات در 1شکل )

کاشت و  منطقه دارای پوشش گیاهی مانگرو دست

های گلی اطراف آن بدون پوشش  پلات دیگر در پهنه

 10ها با فاصله حداقل حدود  گیاهی( تعیین شد. پلات

برداری قرار گرفت. تعداد  متر از لبه جنگل مورد نمونه

برداری حداقل سه عدد  مونهتکرارها در هر پلات ن

ها در هر ایستگاه توسط چهارگوش فلزی  بود. نمونه

متر(  سانتی 20متر و عمق  سانتی 25×25)سطح 

زی  مهرگان کف آوری شدند. رسوبات حاوی بی جمع

متری به ساحل  میلی 5/0جهت شستشو روی الک 

 (.11)انتقال یافته و به کمک آب دریا شستشو شدند 

های  ها پس از جداسازی از رسوبات و ریشه نمونه

% تثبیت شده و برای شناسایی به 75گیاهان در الکل 

ها در  آزمایشگاه انتقال یافتند. در آزمایشگاه نمونه

 سطح گونه شناسایی، شمارش و وزن شدند.
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 (.Google Map اقتباس از(ور موسی برداری در خ های نمونه نقشه ایستگاه -1 شکل

Figure 1. Map of sampling stations in Khor Musa (adapted from Google Map). 

 
زیستی دو  برای بررسی تنوع: زیستی های تنوع شاخص

در  2ای و یکنواختی گونه 1ای فاکتور اصلی غنای گونه

های  ای، به تعداد گونه  شود. غنای گونه نظر گرفته می

شود. هر  مختلف در یک آشیان اکولوژیکی گفته می

تر  ها درون یک آشیان اکولوژیکی بیش چه تعداد گونه

تر است و برعکس.  ای آن بیش باشد، غنای گونه

ای بلکه به فراوانی  زیستی نه تنها به غنای گونه تنوع

وسیستم نیز بستگی دارد. یکنواختی ها در یک اک گونه

ای، نحوه توزیع افراد جمعیت هر یک از  گونه

های موجود درون آشیان اکولوژیکی را نشان  گونه

ای و  دهد. در نتیجه وقتی هر دو مورد غنای گونه می

ای زیاد باشند، جامعه دارای  یکنواختی گونه

زیستی زیاد است. در این پژوهش، تنوع جوامع  تنوع

و  3وینر-مهرگان با استفاده از تنوع شانون بی درشت

بررسی خواهد شد. شاخص  4غنای گونه ای مارگالف

ای را محاسبه  ای و یکنواختی گونه شانون، غنای گونه

وینر بین -میزان عددی شاخص شانون (.12)کند  می

تر  صفر تا پنج است. هرچه این میزان به پنج نزدیک

 تر است. زیستی بیش باشد، تنوع
                                                      
1- Species richness 

2- Species evenness 

3- Shannon diversity index 

4- Margalef diversity index 

𝐷𝑠 = − ∑(𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖)

𝑠

𝑖=1

 

 

نسبت  𝑝𝑖های جامعه است.  تعداد کل گونه sکه، 

 به فراوانی کل است. iفراوانی افراد گونه 

وینر -شاخص مارگالف بر خلاف شاخص شانون

شود، بلکه نسبت تعداد گونه  یکنواختی را شامل نمی

 .(12)کند  اکوسیستم بررسی میرا به تعداد کل افراد 
 

𝐷 = (𝑠 − 1)/𝑙𝑛𝑁 
 

تعداد کل  Nهای جامعه است.  تعداد کل گونه sکه، 

 افراد جامعه است.

( 2018و همکاران )رد : مدل نرخ آبرسانی زیستی

و سولان  (BPc) رابطه پتانسیل آشفتگی زیستی

( را تغییر دادند و صفات مورد 2004همکاران )

مهرگان در این رابطه را با صفاتی که رفتار  استفاده بی

زی و اثرات آن  مهرگان کف آبرسانی زیستی درشت بی

کنند، جایگزین  بر عملکرد اکوسیستم را مشخص می

 کردند: 
 

𝐼𝑃𝑐 = ∑ (
𝐵𝑖

𝐴𝑖
)

0.75𝑛

𝑖=1

∗ 𝐴𝑖 ∗  𝐵𝑇𝑖 ∗ 𝐹𝑇𝑖 ∗ 𝐼𝐷𝑖 
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توده )وزن  زیست i ،Biدر این رابطه برای هر گونه 

 (Ash Free Dry Weight g m-2خشک بدون خاکستر 

فراوانی )بر حسب مترمربع( گونه در هر نمونه  Aiو 

، (BTi) چنین صفات نوع لانه است. در این رابطه هم

نیز در  (IDi) و عمق حفره تزریق (FTi) نوع تغذیه

رسانی زیستی نقش دارند. با پیروی از   محاسبه آب

( صفات به 2004و همکاران ) سولان رویکرد

شوند. به هر دسته یک امتیاز  هایی تقسیم می دسته

عددی توصیفی اختصاص داده شده است. امتیاز کم 

دهنده آبرسانی زیستی کم و اثرات مرتبط با آن  نشان

دهنده آبرسانی  است در حالی که مقدار زیاد نشان

تر و اثرات مرتبط با آن است. به عنوان  زیستی بیش

ای به چهار زیربخش با نام  غذیهمثال صفت رفتار ت

سطحی، شکارگر و  فیلتر کننده سطحی، فیلتر کننده زیر

در این روش  (.13) شود بندی می خوار طبقه ریزه

تر دوران زندگی از خود  هایی که موجود در بیش صفت

هایی که  ترین امتیاز و صفت دهد دارای بیش نشان می

ترین  دهد دارای کم موجود گاهی اوقات از خود نشان می

ها با  امتیاز هستند. در پژوهش حاضر اطلاعات صفت

 های  استفاده از منابع مختلف مانند مقالات، کلید

ای اطلاعاتی آنلاین )مانند ه شناسایی و پایگاه

http://www.marlin.ac.uk/biotic/) های  و مشاوره

 .(1 )جدول آوری شد تخصصی شخصی جمع

 
 زیستی نقش دارند.رسانی   و عمق حفره که در محاسبه آبنوع تغذیه  ،صفات نوع حفره -1 جدول

Table 1. The attributes of burrow type, feeding type, and Injection Depth that play a role in calculating bioirrigation. 

 ویژگی عملکردی

Functional 

mode 

بندی )فارسی( طبقه  Category (English) 
 امتیاز

(Score) 

 نوع حفره
Burrow type 

 Infaunal with internal bioturbation/irrigation 1 رسانی زیستی داخلی آب زی، دارای درون

 رسانی زیستی در حفره با انتهای باز آب

 (شکل Y یا U های مانند حفره)

Open-ended burrow irrigation  

(e.g., U- or Y-shaped burrows) 
2 

رسانی زیستی در حفره با انتهای کور  آب

بسته، بدون سیستم های  )مانند حفره

 رسانی( آب

Blind-ended burrows  

(e.g., closed burrows without irrigation systems) 
3 

 نوع تغذیه
Feeding mode 

 Surface filter feeder 1 فیلتر کننده سطحی

  Suspension feeder تغذیه از ذرات غذایی معلق در ستون آب

(feeding on suspended particles in the water column) 
1 

شکارگر؛ تغذیه فعال از سایر جانداران 

 های کوچک(  )عموماً زئوپلانکتون

 خواری یا لاشه

Predator; active feeding on other organisms (mainly 

small zooplankton) or scavenging on animal remains 
2 

خوار؛ تغذیه از مواد آلی رسوبی،  ریزه

 شده نشین های ته ها و لاشبرگ فیتوپلانکتون

Deposit feeder; feeding on deposited organic matter, 

phytoplankton and detritus 
3 

 زیرسطحی؛  فیلترکننده

 تغذیه از ذرات معلق در زیر سطح رسوب

Subsurface filter feeder; feeding on suspended 

particles below the sediment surface 
4 

 عمق حفره

Burrow depth 

 cm 1 2–0 متر سانتی 2–0

 cm 2 5–2 متر سانتی 5–2

 cm 3 10–5 متر سانتی 10–5

 cm 4 10< متر سانتی 10تر از  بیش

 

 

http://www.marlin.ac.uk/biotic/
http://www.marlin.ac.uk/biotic/
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در این پژوهش، برای تفکیک ساختار جوامع 

nMDSزی از آزمون  مهرگان کف بی
استفاده شد. این  1

آزمون شباهت و یا تفاوت بین مناطق مختلف را در 

دهد. احتمال و میزان  یک فضای دوبعدی نشان می

داری تفکیک جوامع بین مناطق مختلف به کمک  معنی

بررسی شد. برای شناسایی  ANOSIM2آزمون 

هایی که باعث شباهت و یا تفاوت بین  گونه

گردند نیز از  و فصول میها  ها، مناطق، زیستگاه ایستگاه

3آزمون 
SIMPER  استفاده شد. اثرات عوامل محیطی

 BESTمختلف بر ساختار جوامع به کمک آزمون 

بررسی شد. روابط بین تنوع زیستی و نرخ آشفتگی 

 RELATEرسانی زیستی توسط آزمون  زیستی و آب

ها از  سنجیده شد. در این پژوهش، برای انجام آزمون

 استفاده شد. PRIMER v7افزار  نرم

 

 نتایج و بحث

در پژوهش : زی مهرگان کف تنوع زیستی جوامع بی

 13زی متعلق به  مهرگان کف نمونه بی 405حاضر 

های گلی اطراف  گونه در هردو زیستگاه مانگرو و پهنه

 229مورد شناسایی قرار گرفت. در زیستگاه مانگرو، 

پوستان  سخت، گونه 7تنان  گونه )نرم 11علق به نمونه مت

  گونه( مشاهده گردید. در زیستگاه 2گونه و پرتاران  2

گونه  12نمونه متعلق به  205های گلی اطراف  پهنه

 2گونه و پرتاران  5پوستان  گونه، سخت 5تنان  )نرم

گونه،  13از میان گونه( مشاهده گردید. علاوه بر این، 

های گلی  گونه بین هر دو زیستگاه مانگرو و پهنه 7

گونه فقط در زیستگاه  2که  راف مشترک بود. درحالیاط

های گلی اطراف  گونه فقط در زیستگاه پهنه 3مانگرو و 

ای بودند  غنای گونه ترین فراوانی و بیش مشاهده شد.

تنان و  از نرم Perinella cingulataگونه (. 2 )شکل

پوستان به ترتیب  از سخت Opusia indicaگونه 

                                                      
1- Non-metric multidimensional scaling  
2- Analysis of similarities 

3- Similarity percentage 

در زیستگاه مانگرو و زیستگاه ها  ترین گونه فراوان

در مطالعه دلفان و همکاران  های گلی بودند. پهنه

زی در بندر  گان کف مهر های شناسایی شده بی گونه

 های گلی اطراف،  در زیستگاه مانگرو و پهنه خمیر

چنین در پژوهشی دیگر تعداد  هم (.14) گونه بود 27

های مختلف  های مانگرو در منطقه گونه در جنگل 85

عمان شناسایی شد  فارس و خلیج سواحل شمالی خلیج

ای در  دلایل مختلفی برای کم بودن غنای گونه (.15)

منطقه خور موسی است. یکی از دلایل اصلی این 

برداری در مطالعه  تفاوت آن است که مدت زمان نمونه

برداری  اضر کم بوده و فقط در یک فصل نمونهح

برداری در فصول  انجام شد. ممکن است اگر نمونه

های شناسایی شده  شد تعداد گونه دیگر هم انجام می

سازگان حرای این منطقه  بود. از طرفی بوم تر می بیش

کاشت  طبیعی نیست و همه درختان این منطقه دست

مهرگان به  اعات بیدر این حالت اجتم هستند. احتمالاً

تر است.  شوند و در نتیجه تنوع کم خوبی تشکیل نمی

ثیر أت چنین این اکوسیستم در گذشته به شدت تحت هم

های مختلف  های صنعتی از پالایشگاه خروجی پساب

ثیر بگذارد. أای ت تواند بر غنای گونه بوده است، که می

ه ها در زیستگا دلیل بعدی کم بودن تعداد و تنوع گونه

مانگرو در ماهشهر آن است که میزان تغییرات دمایی 

به طوری که در تابستان  ،سازگان بسیار بالاست این بوم

درجه و در زمستان به حدود صفر درجه  50دما به 

شود که  رسد. این تغییرات شدید دمایی باعث می می

های محیطی باشد و  درخت حرا به شدت تحت تنش

هش پیدا کند. کمبود میزان تولیدات اولیه آن کا

 تولیدات اولیه درخت حرا بر میزان مواد آلی رسوب

گذارد و در نتیجه ممکن است تنوع  ثیر میأت

تر  کنند کم سازگان زندگی می موجوداتی که در آن بوم

زیاد بودن استرس دمایی و شوری نیز  چنین همشود. 

های  باعث کاهش تنوع زیستی نسبت به زیستگاه

 ذکر این نکته دارای اهمیت است مشابه شده است. 
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طور عمومی در خلیج فارس تنها یک گونه  که به

وجود دارد و در نتیجه  A. marinaگیاهی حرا 

تری نسبت به مناطق با چندین  پیچیدگی ساختاری کم

تواند یکی از  گونه مانگرو وجود دارد. این امر می

مهرگان نسبت به  دلایل کم بودن تنوع زیستی بی

 (.16) گان حرای مناطق پربارش باشدساز بوم

های تنوع زیستی نتایج نشان  در مقایسه شاخص

(، شاخص 'Hوینر )-داد که شاخص تنوع شانون

ای پیلو  و یکنواختی گونه (lambda_1) سیمپسون

(J'به ) های مانگرو و  داری بین زیستگاه طور معنی

(. 3 های گلی اطراف تفاوت داشت )شکل پهنه

طور  به وینر در زیستگاه مانگرو-شانونوع شاخص تن

 های گلی اطراف بود تر از پهنه داری بیش معنی

(05/0P<.)  

 

 
 .های گلی های مانگرو و پهنه های مختلف در زیستگاه مهرگان کفزی در ایستگاه های بی فراوانی گونه -2 شکل

Figure 2. Abundance of benthic invertebrate species at different stations in mangrove habitats and mudflats. 

 

 شاخص سیمپسون در زیستگاه مانگرو چنین هم

 های گلی اطراف بود تر از پهنه داری بیش طور معنی به

(05/0P< )(.2 )جدول 

بودن نسبی تنوع زیستی در زیستگاه رغم بالا  علی

نتایج نشان داد  های گلی اطراف مانگرو نسبت به پهنه

های گلی اطراف  که در زیستگاه مانگرو و پهنه

 داری باهم نداشتند ای تفاوت معنی شاخص غنای گونه

(05/0P> )(. شاخص یکنواختی در زیستگاه 2 )جدول

 های گلی بود  تر از پهنه داری بیش طور معنی مانگرو به

(05/0P< )(.2 )جدول 

پوستان و  تنان، سخت ای نرم از نظر غنای گونه

های غالب در هر دو  های پرتار به ترتیب گروه کرم

از  Perinella cingulata. گونه زیستگاه بودند

پوستان  از سخت Opusia indicaتنان و گونه  نرم

ای در هر یک از این  ترین غنای گونه دارای بیش

های مانگرو تنان در جنگلها بودند. فراوانی نرم گروه

به دلیل فراوانی مواد غذایی است که در اثر جریانات 

سازگان مانگرو های بومجزر و مدی وارد زیستگاه

های مانگرو واقع در قشم و شوند. در جنگلمی

تنان گروه غالب و سپس فارس، نرمبندرخمیر خلیج

ترین بودند ب فراوانپوستان و پرتاران به ترتیسخت

سازگان حرای  از طرف دیگر، پژوهشی در بوم (.17)

پوستان گروه قشم و بندرخمیر نشان داد که سخت

ترین تنان و پرتاران به ترتیب فراوانغالب و سپس نرم
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در پژوهش مشابه دیگری نیز  (.14)گروه بودند 

پایان در زیستگاه مانگرو نسبت  میانگین فراوانی شکم

 (.18)تر بود  برابر بیش 5/1های گلی  تگاه پهنهبه زیس

های این اختلاف، وجود ساختار پیچیده  یکی از علت

این ساختارها  (.19)حرا است  های درخت ریشه

ها  گونهعنوان مکانی برای سکونت و مخفی شدن  به

 هایی که  کلی زیستگاهطور آیند. به به شمار می

های  زیستگاهدارای پیچیدگی ساختاری هستند، مانند 

در  2ها های مانگرو و مرداب ، جنگل1های دریایی علف

های گلی اطراف از تراکم  های پهنه مقایسه با زیستگاه

. از طرفی تنها یک زیان برخوردارند بالاتری از کف

گونه از درختان مانگرو در این منطقه وجود دارد که 

های هایی که تعداد گونه در مقایسه با زیستگاه

ها زیاد باشد، پیچیدگی ساختاری کمی را آن مانگروی

 (.20)کنند میایجاد 

 
  .های مانگرو و پهنه گلی زی در زیستگاه مهرگان کفها در جوامع بیهای تنوع زیستی گونه شاخص -2جدول 

Table 2. Species diversity in benthic invertebrate communities in mangrove and mudflat habitats. 

  زیستگاه

(Habitat) 

  تعداد گونه

(Species 

richness) 

 فراوانی

(Abundance) 

 غنای مارگالف

(Margalef richness, 

d) 

 یکنواختی پیلو

(Pielou evenness, 

J′) 

  وینر-شاخص شانون

(Shannon–Wiener, 

H′) 

شاخص 

 سیمپسون

(Simpson, 

1−λ) 

 مانگرو

(Mangrove) 

7 928 0.87 0.77 1.51 0.72 

8 1328 0.97 0.86 1.80 0.80 

6 944 0.72 0.80 1.44 0.70 

 پهنه گلی
(Mudflat) 

5 976 0.58 0.60 0.97 0.51 

5 960 0.58 0.41 0.66 0.31 

9 1344 1.11 0.62 1.37 0.64 

 
دهد که زیستگاه  نشان مینمودار آبرسانی زیستی 

های  مانگرو عملکرد زیستی بالاتری نسبت به پهنه

تر در مانگروها  گلی دارد. دامنه انحراف معیار گسترده

زی در  مهرگان کف تر بی بیانگر تنوع عملکردی بیش

این زیستگاه است. این تفاوت عمدتاً ناشی از ساختار 

و  توده مانگرو، تراکم بالاتر زیست های پیچیده ریشه

ای متنوع مانند  های با رفتارهای تغذیه حضور گونه

 خوارهاست که موجب افزایش  شکارگرها و ریزه

 تبادل آب، اکسیژن و مواد مغذی در رسوبات 

تر و  های گلی با ساختار ساده شود. در مقابل، پهنه می

تنوع عملکردی محدودتر، نرخ آبرسانی زیستی 

های  ها اهمیت زیستگاه تری دارند. این یافته ینپای

های ساحلی و  مانگرو را در حفظ پویایی اکوسیستم

 سازد  مقابله با اختلالات محیطی برجسته می

 (.3 )شکل

 
1  2 

                                                      
1- Seagrass 

2- Marsh 
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 .های مانگرو و پهنه گلی در زیستگاه زی مهرگان کفها در جوامع بیفعالیت آبرسانی زیستی گونه -3شکل 

Figure 3. Bioirrigation activity of species in benthic invertebrate communities in mangrove and  

mudflat habitats. 
 

در بررسی صفات نوع : بررسی صفات کارکردی

مانگرو و  تغذیه نتایج نشان داد که در زیستگاه

خوارها  مهرگان با صفت ریزه های گلیی اطراف بی پهنه

ترین فراوانی بودند. تنوع غذایی بالا برای  دارای بیش

خوارها باعث افزایش شانس بقا و رشد جمعیت  ریزه

شود. علاوه براین بسترهای مانگرو و  ها می آن

های گلی با ساختار پیچیده و مواد آلی فراوان،  پهنه

کنند. این شرایط،  برای تغذیه فراهم می محیطی غنی

تری  سازد تا با کارایی بیش ذره خوارها را قادر می

خوارها موجب تنظیم جمعیت   تغذیه کنند. حضور ریزه

شود. این کنترل زیستی،  ها می شکارگرها و فیلترکننده

خوارها ایجاد  تری برای ریزه فضای اکولوژیک بیش

 کند. یها را تضمین م کرده و بقای آن

چنین تغییرات کیفیت آب، ورود مواد آلی و  هم

های  تواند موجب افزایش تراکم گونه ها می پساب

خوارها در  مقاوم به آلودگی شود. بسیاری از ریزه

تری در تحمل  های دیگر توانایی بیش مقایسه با گروه

شرایط دارند. اما در زیستگاه پهنه گلی شکارگرها هم 

این الگو بیانگر آن است که  دارند.توجهی  فراوانی قابل

طور عمده  درزیستگاه مانگرو، زنجیره غذایی به

قرار  خوارها ریزههای با نوع تغذیه  سلطه گونه تحت

دارد که ناشی از شرایط خاص مانند تراکم منابع 

درختان حرا   ی ریشه غذایی، و ساختارهای پیچیده

است که پناهگاه مناسبی برای شکارگران فراهم 

در مقابل، زیستگاه پهنه گلی تنوع عملکردی . آورد یم

دهد. در این زیستگاه، علاوه بر  تری را نشان می بیش

نیز با فراوانی بالا خوارها، شکارگرها  الب بودن ریزهغ

. کنند نقش مهمی در چرخه تجزیه مواد آلی ایفا می

های  دهد که پهنه مقایسه بین این دو زیستگاه نشان می

های  زیستی گروه تنوع عملکردی و همگلی از نظر 

تری دارند و احتمالاً از  اکولوژیک، ساختار پیچیده

ظرفیت بالاتری برای حفظ پایداری اکوسیستم 

برخوردارند. در مقابل، مانگروها با تمرکز عملکردی 

ممکن است در برابر اختلالات محیطی  خوارها ریزهبر 

ایی یا شرایط ویژه اگر منابع غذ پذیرتر باشند، به آسیب

 .(4)شکل  زیستگاهی دچار تغییر شوند
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Figure 4. Study of feeding traits in benthic invertebrate communities in mangrove and mudflat habitats. 

 
های آبرسانی یا  در بررسی فراوانی انواع روش

ساختار نقب در دو زیستگاه ساحلی پهنه گلی و 

مانگرو داد که در زیستگاه   مانگرو، نتایج حاصل نشان

صفات نقب با انتهای باز و در زیستگاه پهنه گلی 

ترین فراوانی  صفات نقب با انتهای بسته دارای بیش

بوم مانگرو، نقب با انتهای بسته نیز  بودند. در زیست

دهد که در  سهم قابل توجهی دارد، این الگو نشان می

مانگروها، ساختارهای زیرسطحی با قابلیت نفوذ و 

شده، نقش اصلی را در تأمین رطوبت و  جریان کنترل

کنند. احتمالاً پیچیدگی  انتقال مواد غذایی ایفا می

ای مانگروها و نیاز به پایداری در شرایط  ر ریشهساختا

پذیر  های بسته را توجیه جزر و مد، استفاده از نقب

 سازد. در مقابل، در پهنه گلی، نقب با انتهای  می

بسته با مقدار بالاتر نسبت به مانگروها، نقش 

تواند ناشی از  تری دارد. این افزایش می غالب

فیت نگهداری آب های فیزیکی بستر گلی، ظر ویژگی

تر جریان آب در  تر، و نیاز به کنترل دقیق بیش

چنین، آبرسانی  تر باشد. هم های با نفوذپذیری کم محیط

 سطحی در پهنه گلی نسبت به مانگروها اندکی 

تر  تر است، که ممکن است به دلیل شیب کم بیش

 های بالایی رسوب باشد. سطح و تجمع آب در لایه

های شکارگر فعال مانند  با گونهتر  های باز بیش نقب

های بسته معمولاً برای  اند، نقب ها مرتبط خرچنگ

کیت کاربرد  های پلی کننده مانند کرم های تجزیه گونه

تر در  های سطحی یا بدون نقب بیش دارند و لانه

شود.  ها دیده می ای های فیلترکننده مانند دوکفه گونه

ذیه وجود دارد، ارتباط مستقیم بین نوع لانه و نوع تغ

ای  دهد استراتژی تغذیه ساختار لانه به گونه امکان می

 (.5خود را بهینه کند )شکل 
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Figure 5. Investigating the characteristics of various Bioirrigation methods or tunnel structures in benthic 

invertebrate communities in mangrove and mudflat habitats. 
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