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های منطقه ساحلي در آبهای ماكروبنتيك گروه تودهزیبررسي نوسانات فصلي تراكم و 

 بابلسر(شهرستان منطقه مصبي رودخانه بابلرود )و دریای خزر 

 

 چکیده

بردار نمونه اب برداری فصلیفون ماكروبنتيك، نمونه تودهزیو  تراكم ،نوسانات فصلی جهت مطالعه     

ایستگاه(  3متری( در سه ترانسکت ) 25و  21، 5در سه عمق مختلف )( 2971-74)بمدت یکسال گرب 

د. ام شجو سه ایستگاه در منطقه مصبی رودخانه بابلرود ان (شهرستان بابلسر)در سواحل دریای خزر 

های غالب ماكروبنتيك در فصول مختلف سال در اعماق كتها گروهسخت پوستان، دوكفه ایها و پلی

يوماس تراكم و ب .داشتند يتایها و سخت پوستان در مصب غالبدوكفهكه  ؛ در حالیبودند دریا مختلف

ه متری ب 25در عمق كه بيشترین مقدار  طوریه ماكروبنتوزها با افزایش عمق روند صعودی نشان داد ب

سوبات بندی ردانه دو عاملو ثبات بستر دیده شد.  ، افزایش مواد آلیبندی ریزتر ذرات رسوبدليل دانه

ری آب شوكه  حالیدر  های نواحی ساحلی دریا داشته،و عمق آب بيشترین تاثير را بر ماكروبنتيك

طالعه های این مداده .داشتماكروبنتوزها  تودهزیميزان تراكم و بر در مصب رودخانه بيشترین تاثير را 

دریایی  كمتری نسبت به ناحيه ماكروبنتيك هایگروهمصبی رودخانه بابلرود دارای  ناحيه نشان داد كه

 دریا بود. سواحلمصبی بيشتر از   ناحيهدر  آنها تودهزیبوده ولی تراكم و 

 

 ، فون ماكروبنتيك، دریای خزر، رودخانه بابلرود. تودهزیتراكم و  كلیدي: واژگان

 

 

 

 

 

 مقدمه

 ینقش اب های آبیو یا در ارتباط با بستر اكوسيستمدرون بستر  ،های متنوع و مهمی از موجودات آبزی واقع در سطحگروه هاماكروبنتيك

 Heilskov andنمایند )برقرار می كنندگانمصرفحلقه ارتباطی مهمی بين توليدكنندگان و  كه بودهها كليدی در چرخه غذایی آب

Holmer, 2001.) آبی بوده و هایمحيط شاخص مناسبی برای تعيين كيفيت آب جهت توصيف شرایط اكولوژیکی تواننداین موجودات می 

(. Dauer et al., 2000; Butcher et al., 2003كمك شایانی نمایند  ) های ناشی از عوامل طبيعی و یا انسانیبينی به استرسدر پيش

بستر  در هاماكروبنتيكنقش مهمی در معدنی كردن، تهویه و اختلاط رسوبات حاوی مواد آلی دارند. تراكم، تنوع و پراكندگی  هااین گروه

رسوبات،  هسال، اندازمختلف جریانات و حركات آبی، فصول شوری، ها وابستگی بالایی به شرایط فيزیکی و شيميایی مانند عمق آب، آب

 های احتمالی موجود در رسوبات دارد.  مقدار مواد آلی و آلودگی
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ی نامه كارشناسپایاناین مقاله برگرفته از 
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های داخلی كره زمين را در خود جای داده است درصد از حجم آب 71 ترین پيکره آبی داخل خشکی حدوداًعنوان بزرگه دریای خزر ب 

(Dumont, 1998, 2000 .)در هزار(،  2-29داشتن شوری پایين )در محدوده بين دليل ه آبی طی پنج ميليون سال گذشته ب این محيط

 ؛(Birshtein et al., 1968) كمی است مستقل خود دارای تنوع زیستی نسبتاً نوسانات محدود شوری، جداشدن جغرافيایی و تکامل كاملاً

اكثر ر شناسایی شده كه در دریای خز بنتيكگونه  711نزدیك به  Kosarev and Yablonskaya (2337،)با این حال بر طبق نظر 

 .اشندموجودات ساكن در این محيط ب مطالعات بيولوژیکی و تکامل جهتمناسب  یشاخصعنوان ه بد نتوانمی این محيط بوده وبومی  هاگونه

امع جو نظرای از های اكولوژیك ویژهسيستم و تشکيل دادهساحلی آبی كره زمين را  درصد از نوار 29 مصبی از نظر وسعت حدوداًهای محيط

توانند مواد مغذی میحتی  برخوردار بوده وتوليد اوليه و ثانویه بالایی  ازواقع شدن بين دریا و خشکی  عمق كم ودليل ه بزیستی هستند كه 

 (.Knoppers, 1994; Berhamer et al., 2006) نمایندهای دریایی مجاورشان را فراهم اكوسيستم

كوه و بندپی در بخش مركزی دامنه شمالی رشته كوه البرز سرچشمه و پس از متری سواد 1241از ارتفاعات ائمی رژیم دبا لرود رودخانه باب

. پيونددبابلسر به دریای خزر می ستاندر شهر از قسمت غربی شهرستان بابل نهایتاًو عبور كاری ن شعبات سجادرود، كلاررود و نهریپيوست

باشد. ميزان بارندگی متر می 43در منطقه مصبی تقریبا  آندرصد و عرض  1/9كيلومتر و شيب متوسط آن  47طول این رودخانه حدودا 

بستر رودخانه  باشد.ميليون متر مکعب می 512 آن حدوداًدبی ساليانه  مجموع ومتر در سال بوده ميلی 451حوضه آبریز این رودخانه ساليانه در 

 -های ریز و درشت و در منطقه مصبی منتهی به دریا دارای بسترهای سنگی بسيار ریز تا شنیحی بالادست متشکل از قلوه سنگنوادر 

عنوان محل ولوژیکی این رودخانه نقش مهمی باز نظر اك .(2947، مازندران استان شيلاتی تحقيقات )مركز گلی می باشد ای و نهایتاًماسه

رو و تغذیه لا توانند درناحيه مصبی رودخانه میدر بستر  واقع ماكروبنتوزهایرد. همچنين ماهيان آنادروموسی دریای خزر دا انواعریزی تخم

 یا بچه ماهيان قبل از ورود به دریا نقش مهمی ایفاء نمایند. 

 نهدر زميهای محدودی دادهولی  ،انجام گرفتهدنيا آبی مختلف های در اكوسيستمماكروبنتيك جوامع فراوانی روی انواع اگرچه مطالعات 

ورت صآن منتهی به طق مصبی ادر اعماق ساحلی دریای خزر و من هاآن تودهزیتراكم و  های مختلف ماكروبنتيك،فصلی گروهنوسانات 

های جنوبی بخشدر انجام شده قبلی مطالعات تاكنون . (Kasymov, 1989; Taheri and Yazdani Fashtomi, 2011) گرفته است

 تحقيقات )مركز اندها در اعماق مختلف دریا داشتهآن ها و تراكمگونه شناساییروی بيشتری تاكيد  (در محدوده سواحل ایران)دریای خزر 

توانند در ارزیابی، مدیریت و تاثير عوامل ها میدادهكه این  با توجه به این. (2944 كفشگيری، ؛ هاشميان2947، مازندران استان شيلاتی

 لفهای مختگروهفصلی نوسانات  لذا هدف اصلی مطالعه حاضر بررسی ؛باشندمصبی مفيد و مناطق های نواحی ساحلی آبانسانی بر 

ان رودخانه بابلرود در شهرست یمصبمنطقه و ی نواحی جنوب دریای خزر هاآبساحلی اعماق  منطقه دو درها آن تودهزیتراكم و  ،ماكروبنتيك

 . باشدمی بابلسر

 

 هامواد و روش

صورت ه بمصب رودخانه بابلرود سواحل دریای خزر و در دو منطقه ( 2974تا پایيز سال  2971از زمستان سال )سال  مدت یكه این مطالعه ب

توسط  (پایيز فصل برایفصل تابستان و آذر  برایفصل بهار، شهریور  برایفصل زمستان، خرداد  برایشامل ماه اسفند )فصلی برداری نمونه

كه تعداد سه  طوریه ب شده،عنوان ایستگاه ناحيه مصبی انتخاب ه صبی شهرستان بابلسر برودخانه بابلرود در منطقه م. دیدانجام گرقایق 

سواحل های ستگاهجهت تعيين ای .ندشدانی و پایينی انتخاب ایستگاه مصبی بخش بالایی، مي با عناوین این منطقهبرداری در ه نمونهایستگا

ر كدام هبه موازات مصب و دو ترانسکت دیگر در سمت شرقی و غربی آن  دقيقاًسه ترانسکت در نظر گرفته شد كه یك ترانسکت  نيز دریا

در نظر گرفته  (متر 25و  21، 5آب )اعماق عمق مبنای ایستگاه بر  نيز سه. بر روی هر ترانسکت ندتعيين شد یمتر 2111با فواصل تقریبی 

بوده ولی فواصل طولی داخل دریا بسته به كيلومتر  5/1های واقع در ساحل حدودا ی در نظر گرفته شده برای ایستگاهكل فاصله عرض. شد
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 با استفاده از دستگاه موقعيت یاب عمليات ميدانیاز برای تشخيص دقيق اعماق مذكور در یك مرحله با این حال، . ندمنطقه متفاوت بود

(GPS مکان دقيق )(2؛ جدول 2)شکل  ی نمونه برداری واقع در دریا مشخص گردیدهاایستگاه. 

 

 

  .در نواحی ساحلی دریایی و مناطق مصبی منطقه بابلسر بردارينمونه هاي: موقعیت ایستگاه1 شکل
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متر( و  15و  11، 5در نواحی ساحلی دریایی )اعماق  بردارينمونه يهاجغرافیایی ایستگاهمختصات  :1 جدول

 .مناطق مصبی منطقه بابلسر

 هاي ساحلی دریاییمختصات ایستگاه

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی هاي دریاییایستگاه ترانسکت

 ترانسکت غربی 

 5عمق 

 21عمق 

 25عمق 

' N 217/79 ° 91  

' N 519/79 ° 91  

' N 371/79 ° 91  

' E 422/97 ° 51  

' E 141/97 ° 51  

' E 517/97 ° 51   

 ترانسکت میانی

 5عمق 

 21عمق 

 25عمق 

' N 919/79 ° 91  

' N 492/79 ° 91  

' N 259/77 ° 91  

' E 513/93 ° 51   

' E 545/93 ° 51   

' E 531/93 ° 51   

 ترانسکت شرقی

 5عمق 

 21عمق 

 25عمق 

' N 771/77 ° 91 

' N 739/79 ° 91 

' N 177/77 ° 91 

' E 937/71 ° 51   

' E 775/71 ° 51   

' E 514/71 ° 51   

 هاي منطقه مصبیمختصات ایستگاه

 طول جغرافيایی عرض جغرافيایی نام ایستگاه هاي مصبیایستگاه

   N 412/71 ° 91 ' E 115/93 ° 51 ' 2ایستگاه  بخش بالایی

   N 319/71 ° 91 ' E 191/93 ° 51 ' 1ایستگاه  بخش میانی

   N 119/79 ° 91 ' E 737/93 ° 51 ' 9ایستگاه  بخش پایینی

 

. استفاده شد (سه تکرار برای هر ایستگاه)متر مربع سانتی 115بردار گرب با سطح مونهبرداری از رسوبات از ندر هر ایستگاه جهت نمونه

های پلاستيکی درون قوطیه مانده رسوب بو و باقیآب دریا شستشميکرون با  511های جمع شده روی رسوب توسط الك با چشمه نمونه

ندی بز برای سنجش مواد آلی و نيز دانهدر هر ایستگاه، یك نمونه جداگانه ني. شدنددرصد تثبيت  5با فرمالين  ليتر منتقل و نهایتاً 1به ظرفيت 

 511های رسوب مجددا پس از انتقال به آزمایشگاه روی الك مانده، كليه نمونهشد. جهت حذف بقایای گل و لای باقی هبرداشترسوبات 

مهرگان )اطلس بی شناسایی با لوپ و با كمك كليدو درصد تثبيت  41ها توسط الکل اتانول شدند. در آزمایشگاه، نمونهميکرون شستشو 

 انجام گردید. (2317دریای خزر 

 د.برداری روتنر استفاده شهای نمونهر از بطریماق مختلف دریای خزجهت سنجش فاكتورهای فيزیکوشيميایی آب در نزدیکی بستر اع

 ECدستگاه توسط و شوری  EC، TDSمتر و  pHتوسط   pHمتر،ل توسط دستگاه اكسيژنمانند ميزان اكسيژن محلو پارامترهای مهم

meter اورزی و منابع كشعلوم آزمایشگاه گروه شيلات دانشگاه ها در زمينه شناسایی نمونهعمليات آزمایشگاهی در كليه . گيری شدنداندازه

 شناسی دریای خزر انجام شد.در آزمایشگاه مركز تحقيقات زمين بندی رسوباتيعی ساری و عمليات مربوط به دانهطب

های ابتدا بوتهكه  طوریه استفاده شد. ب از روش سوزاندن (Total organic matter, TOM) گيری ميزان مواد آلی رسوباتجهت اندازه

ها در گيری شد. سپس نمونهقرار گرفته و وزن نمونه اندازهگراد سانتیدرجه  41 با دمای آوندر  ساعت 17به مدت چينی حاوی رسوب 

زنی اختلافات و مبنایبر  اترسوب درصد مواد آلیو  قرار گرفته گراد در كوره الکتریکیدرجه سانتی 551 در دمایساعت  7مدت  بهها كروزه

 :(Holme and McIntyre, 1989) بر اساس فرمول زیر محاسبه شدو نمونه قبل و بعد از قرارگيری در كوره 

211 × 
CA

BA




TOM =   
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كروزه خالی های چينی وزن بوته Cهای چينی پس از خروج از كوره و وزن بوته Bهای چينی با رسوبات خشك؛ وزن بوته A در این رابطه،

 باشد.و خشك می

گرم از رسوب  15گراد خشك و مقدار درجه سانتی 41ساعت در آون با دمای  17مدت ه ایستگاه در بوته چينی ب مقداری از نمونه رسوب از هر

مدت ه اضافه و بآن متافسفات به گرم در ليتر سدیم هگزا 1/1لول ليتر محميلی 21ليتر آب و ميلی 151د. سپس توزین و درون بشر ریخته ش

 ,Holme and McIntyre) نددشحالت سکون گذاشته ه برای رسوب ذرات معلق بساعت  7مدت ه سپس ب هم زده وبدیگر دقيقه  25

در آون با دمای دیگر ساعت  17مدت ه آوری و بانده در بوته چينی جمعمو رسوب باقیميکرونی عبور  19. مخلوط حاصله از الك (1989

، 215، 5/11با قطرهای  ASTMهای استاندارد سری الك یك. در مرحله بعد نمونه خشك شده خارج و از ندگرفتگراد قرار سانتی درجه 41

. شددور در دقيقه تکان داده  251دقيقه با  5-21مدت ب (Shakerميکرون عبور كرده و مخلوط روی لرزاننده ) 1111و  2111، 511، 151

ای هر گروه از ذرات رسوب بر هزارم توزین و درصد اندازهبا ترازوی یك دهها الكگروه از مانده روی هر اقیپس از الك كردن، رسوبات ب

ميکرون( جداسازی  5/11ميکرون(، سيلت و رس )قطر كمتر از  5/11-1111ميکرون(، ماسه )قطر بين  1111مبنای شن )قطر بيشتر از 

 . گردید

 تودهیز و( هر متر مربعدر  نمونهتعداد )ماكروبنتوزها تراكم  مبنایآوری شده از هر ایستگاه بعد از جداسازی در آزمایشگاه بر جمع هاینمونه

بر و  گراددرجه سانتی 41های حاصله بعد از خشك كردن در آون با دمای ه حاصل برآورد وزن انفرادی نمونه)بر مبنای گرم بر متر مربع( ك

 (.Holme and McIntyre, 1989) محاسبه گردیدر فرمول زیاساس 

a   ×FD =  i 

( .Mean ± S.E)باشد. كليه مقادیر بر مبنای می ضریب تبدیل به واحد متر مربع aو آوری شده در هر نمونه تعداد افراد جمع iدر این رابطه، 

 .ندشدبيان 

 وهای ساحلی دریای خزر رسوبات آبواقع در های از ایستگاه شده بردارینمونههای يكماكروبنتهای حاصل از آناليز آماری داده به منظور

ها توسط تست سازی دادهه شد. قبل از آناليز ابتدا نرمالاستفاد SPSS (Version 15)افزار رودخانه بابلرود از نرم یمنطقه مصب

Kolmogorov- Smirnov طرفه آناليز واریانس یكر بودن نيز از داعيين سطوح معنیانجام گردید. برای ت(One-way ANOVA)  در

 .گردیداستفاده  Excel 2007افزار ها از نرمشکلكليه درصد استفاده شد. برای ترسيم  5سطح 

 

 نتایج

گراد درجه سانتی 1/21 آنو حداقل  (متری 5در تابستان و در عمق )گراد درجه سانتی 4/19های دریایی آب در ایستگاه درجه حرارتحداكثر 

اما تفاوت  ؛(p<15/1) مشاهده شدتغييرات دمایی در فصول مختلف سال  از نظرداری . تفاوت معنیثبت شد (متری 5در زمستان و در عمق )

در دو فصل )گرم در ليتر ميلی 3/5-1(. حداكثر ميزان اكسيژن محلول p>15/1نشد ) دیدهداری بين تغييرات دمایی در اعماق مختلف معنی

ق دیگر در اعماداری در اكسيژن محلول در بود. اختلاف معنی متری( 25تابستان و عمق در ) گرم در ليتریميل 5و حداقل آن  (بهار زمستان و

 نشان ندادداری بين غالب فصول و در اعماق مختلف اختلاف معنی آب pH ميزان .(p>15/1) مشاهده نگردیدفصول مختلف سال بين 

(15/1<p حداكثر .) در )درصد  1/1و حداقل آن  (متری در فصل بهار 25در عمق )درصد  7/7دریایی های ایستگاهدر مقدار مواد آلی رسوبات

 دیده نشدمختلف در هر فصل  اعماقدر مقدار مواد آلی رسوبات داری بين تغييرات تفاوت معنی. دیده شد (متری و در زمستان 5عمق 

(15/1<p)  (.1)جدول 
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 .متري سواحل دریاي خزر )منطقه بابلسر( 15و  11، 5: نوسانات فصلی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب در اعماق 2جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 15 11 5 15 11 5 15 11 5 15 11 5 اعماق آبی )متر(

TOM )22/1 )درصد±α 4/9ab  15/1±α7/9ab  14/1±α7/7a  13/1±α7/9a  19/1±α7a  15/1±α2/7a  21/1±α7/9a   23/1±α7/9ab   14/1±α2/7a   9/1±α3/1b  27/1±α9/9b   12/1±α41/9a   

 29/1±α1/12a 91/1±α2/12a 74/1±α1/11a 99/1±α4/19b 71/1±α7/11b 13/1± α4/11b 13/1±α25c 14/1±α7/27c 13/1±α7/27c 11/1±α1/21d 27/1±α5/21d 2/1±α1/21d (Co) دما

TDS 11/1±α99/21a 19/1±α19/21a 25/1±α15/21a 13/1±α99/21a 25/1±α79/21a 12/1±α7/21a 17/1±α54/3b 2/1±α17/3b 14/1±α72/3b 23/1±α97/3b 21/1±α5/3b 14/1±α51/3b 

 21/1±α17/29a 19/1±α11/29a 27/1±α21/29a 11/1±α17/29a 22/1±α91/29a 11/1±α11/29a 2/1±α17/21b 29/1±α93/21b 13/1±α55/21b 23/1±α31/22b 24/1±α11/21b 14/1±α74/21b (pptشوري )

pH 11/1±α95/7a 12/1±α75/7a 15/1±α72/7a 15/1±α14/7a 11/1±α91/7a 11/1±α91/7a 22/1±α21/7a 17/1±α1/7b 12/1±α9/7a 2/1±α12/7a 27/1±α23/7b 19/1±α97/7a 

(ms) EC  15/1±α94/11a 54/1±α7/11a 17/1±α74/11a 2/1±α4/11a 24/1±α7/11a 99/1±α49/11a 24/1±α27/23b 23/1±α91/23b 27/1±α11/23b 9/1±α13/27b 14/1±α14/23b 22/1±α73/23b 

(mg/l) DO  7/1±α5/5a 57/1±α7/5a 75/1±α3/5a 71/1±α9/5a 73/1±α1/5b 24/1±α5a 21/1±α1/5a 19/1±α7/5ab 13/1±α4/5a 19/1±α7/5a 11/1±α1a 7/1±α3/5a 

واقع ( β,γ،α) لاتينحروف غيرمشابه  بوده ولیدر یك عمق  سال دار بين فصول مختلفدهنده اختلاف معنیها نشانيانگينم چپدر سمت  واقع( a,b,c,dف غيرمشابه انگليسی )وحر .دنباشمیپارامتر مورد نظر  (.S.E) بيانگر مقادیر اشتباه از معيار پایينید اعداميانگين و  بيانگر مقادیر جدول د بالایی درون هر خانهاعد* ا
 .د.نباشمختلف در یك فصل می اعماقدار بين دهنده اختلاف معنیها نشانميانگين راستدر سمت 

 

 .)منطقه بابلسر( رودخانه بابلرودهاي مصبی : نوسانات فصلی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب در ایستگاه3جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 ایستگاه

TOM )21/1 )درصد±α7/4a 71/1±β7/3a 21/1±γ7/9a 77/1±α4/1a 11/1±β2/21a 21/1±γ2/7a 24/1±α9/1a 17/1±β3a 77/1±γ4/9a 5/1±α5/1a 17/1±β7a 21/1±βα9/9a 

 19/1±α12a 25/1±β1/11a 19/1±γ5/11a 11/1±α5/17b 11/1±α7/17b 21/1±β7/19b 19/1±α3/25c 19/1±β4/25c 19/1±γ7/25c 21/1±α1/21d 19/1±β22d 19/1±γ7/21d (Co) دما

TDS 11/1±α21/2a 12/1±β14/1a 12/1±γ71/7a 19/1±α52/2b 11/1±β52/1a 19/1±γ11/1b 12/1±α47/1b 11/1±β19/2a 17/1±γ39/9c 11/1±α47/1a 12/1±β71/2a 21/1±γ42/9c 

 19/1±α7/2a 12/1±β1/1a 12/1±γ1/1a 17/1±α3/2ba 11/1±β1/9a 19/1±γ7/7b 12/1±α2b 11/1±β2/1a 2/1±γ5c 11/1±α2a 12/1±β3/2a 25/1±γ4/7c (pptشوري )

pH 11/1±α7/4a 19/1±β3/4a 19/1±α49/4a 11/1±α17/4ba 11/1±α47/4a 11/1±β17/7b 14/1±α57/4b 29/1±βα11/4a 19/1±β 37/4c 11/1±α41/4a 17/1±α45/4a  19/1±α39/4c  

(ms) EC  15/1±α12/1a 11/1±β27/7a 12/1±γ41/3a 11/1±α19/9b 19/1±β19/5b 15/1±γ11/29b 12/1±α54/2c 19/1±β11/9c 25/1±γ71/4c 19/1±α73/2c 11/1±β39/1d 17/1±γ71/4c 

(mg/l) DO  17/1±α5/1a 19/1±β1/1a 21/1±β1/1a 25/1±α9/5b 17/1±α5b 21/1±α5b 14/1±α3/5c 24/1±α4/5c 13/1±α1/5c 19/1±α2/4d 19/1±β4/1d 21/1±γ7/1d 

( β,γ،α) لاتينحروف غيرمشابه  بوده ولی ایستگاهدر یك  سال دار بين فصول مختلفدهنده اختلاف معنیها نشاندر سمت راست ميانگين واقع( a,b,c,dف غيرمشابه انگليسی )وحر .دنباشمیپارامتر مورد نظر  (.S.E) بيانگر مقادیر اشتباه از معيار پایينید اعداميانگين و  بيانگر مقادیر جدول د بالایی درون هر خانهاعد* ا
 ..دنباشمختلف در یك فصل می هایایستگاهدار بين دهنده اختلاف معنیها نشاندر سمت چپ ميانگينواقع 
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در ایستگاه و در تابستان )گراد درجه سانتی 5/17 یحداكثر دمای بوده به طوری كه دارای نوسانات شدید درجه حرارت آب ی،مصبمنطقه در 

داری بين معنیاختلاف آماری  ،تغييرات دماییهمچنين از نظر . دیده شد (2در زمستان و در ایستگاه گراد )درجه سانتی 1/21و حداقل آن  (2

و در  2در ایستگاه ) گرم در ليترميلی 2/4های مصبی، حداكثر ميزان اكسيژن محلول در ایستگاه .(p<15/1) دیده شدختلف سال فصول م

ل فصو بينداری در بود. تغييرات اكسيژن محلول اختلاف معنی (و در تابستان 9در ایستگاه )گرم در ليتر ميلی 5و حداقل آن  (فصل زمستان

مواد آلی موجود  حداكثر ميزان .(p<15/1) نشان دادها بين ایستگاهدر داری را اختلاف معنیآب  pH ميزان در حالی كه (p>15/1)نشان نداد 

داری بين تغييرات بود. تفاوت معنی (و در زمستان 9در ایستگاه )درصد  9و حداقل آن  (و در تابستان 2در ایستگاه )درصد  2/21 در رسوبات

های مختلف در تمامی فصول اختلاف در ایستگاهمواد آلی اما بين تغييرات ؛ (p>15/1) دیده نشدول مختلف سال در فصمواد آلی  ميزان

 (.9)جدول  (p<15/1) داری وجود داشتمعنی

تاكسا در  7های دریایی و تاكسا در ایستگاه 27در مجموع ها از منطقه برداشت شد.  بردارینمونه كلدر  نمونه رسوب 277تعداد  مجموعاً

 25در فصل بهار و در عمق )فرد در متر مربع  7421حداكثر تراكم  ،دریاییهای ایستگاهدر  شناسایی و شمارش شدند.بی مصهای ایستگاه

گرم بر متر  21/17 این منطقهدر  تودهزیحداكثر همچنين، . بود (متری 5در فصل پایيز و در عمق )فرد در متر مربع  2175و حداقل  (متری

داری بين تغييرات تفاوت معنیبود.  (متری 5در بهار و در عمق گرم بر متر مربع ) 7/3و حداقل آن  (متری 25در زمستان و در عمق )مربع 

 حداكثر تراكم ،یمصبمنطقه در  .(2 شکل) (p<15/1) دیده شددر فصول مختلف سال و  گوناگوندر اعماق ماكروبنتوزها  تودهزیو تراكم 

گرم  75/79منطقه این در  تودهزی حداكثرهمچنين، . بود (در زمستان)فرد در متر مربع  321و حداقل  (در تابستان)فرد در متر مربع  5313

صول در فماكروبنتوزها  تودهزیو داری بين تغييرات تراكم تفاوت معنیبود.  (در بهارگرم بر متر مربع ) 11/7و حداقل  (در پایيز)بر متر مربع 

 .(1 شکل) (p<15/1) دیده شد هابين ایستگاهمختلف سال در 

 

 
توزي در هاي ماكروبنگروه )گرم بر متر مربع( تودهزيو  )تعداد بر متر مربع(مقادیر تراكم میانگین : تغییرات فصلی 1 شکل

 .متري دریاي خزر )منطقه بابلسر( 15و  11، 5اعماق 
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 فهاي مختلگروه )گرم بر متر مربع( تودهزيو  )تعداد بر متر مربع(مقادیر تراكم میانگین : تغییرات فصلی 2 شکل

 .رودخانه بابلرود )منطقه بابلسر(هاي مصبی ماكروبنتوزي در ایستگاه
 

اعماق  كثرادریایی نشان داد كه در فصول بهار و تابستان بيشترین فراوانی در های ایستگاههای مختلف ماكروبنتوز در تغييرات فصلی گروه

های یيز و زمستان گروهكه در فصول پا در حالی(؛ 1 شکل) هها بودكتپوستان و پلیپایان، سختشکم ای،های دوكفه مربوط به گروه

ند. حشرات در كليه فصول و در تمامی اعماق مطالعه شده داد فراوانی بالاتری را به خود اختصاصها كتپلیپوستان و سختاوليگوكت، 

 .(9 شکل) داشتندكمترین فراوانی را 
 

 
متري دریاي خزر )منطقه  15و  11، 5در اعماق ماكروبنتیك هاي مختلف گروه )درصد فراوانی(: تغییرات فصلی 3 شکل
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های ال، گروهح های ماكروبنتوزی در كليه فصول سال بودند. با اینترین گروهفراوانپوستان جزء ها و سختایهای مصبی، دوكفهدر ایستگاه

 .(7 شکل) (9در ایستگاه  تان بودند )خصوصاًمناسبی در فصول بهار و تابس مختلف اوليگوكت نيز دارای فراوانی نسبتاً

 
طقه هاي مصبی رودخانه بابلرود )منایستگاههاي مختلف ماكروبنتیك در گروه وانی()درصد فرا: تغییرات فصلی 4 شکل

  .بابلسر(

 

متری و در  5در عمق )درصد  92و حداقل آن  هبود (متری و در زمستان 25در عمق )درصد  55های دریایی حداكثر ميزان رس در ایستگاه

اما بين درصد رس موجود در رسوبات در  ؛(<15/1p)دیده نشد داری بين درصد رس در فصول مختلف سال . اختلاف معنیثبت شد (تابستان

و حداقل آن  2در ایستگاه )درصد  72مصبی حداكثر ميزان رس های ایستگاه(. در p<15/1) داری مشاهده شداعماق مختلف اختلاف معنی

 شکل) (p<15/1) داری مشاهده شدمختلف اختلاف معنیهای ایستگاه . بين درصد رس موجود در رسوبات دربود (9در ایستگاه )درصد  7

5). 
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بی ي خزر و منطقه مصدریا آب مختلف اعماقرسوبات بستر در در میانگین درصد رس فصلی تغییرات : روند 5 شکل

 .)منطقه بابلسر(رودخانه بابلرود 

 

 گیريبحث و نتیجه
تاكسای مشترک بين  4مصبی شناسایی شدند. همچنين، های ایستگاهتاكسا در  7دریایی و های ایستگاهتاكسا در  27، حاضر در مطالعه

 ی اثراتی برای بررسشاخصعنوان ه باغلب توانند می كه خودبوده  یهالينهای یوریدریایی و مصبی وجود داشته كه جزء گروههای ایستگاه

فراوانی بر  اثراتو برخی از عوامل زیستی  بپارامترهای مختلف فيزیکوشيميایی آ ی مانندطور كلی عوامله ب. شمار رونده بها در آب آلودگی

دهنده . در این ميان، نوع بستر )از نظر جنس و قطر ذرات تشکيل(Nybakken, 1993) دارند كفزیان تودهزیالگوی پراكندگی، تنوع، تراكم و 

 (.Diaz-Castaneda and Harris, 2004; Smale, 2008نقشی كليدی بر عهده دارند )نيز آن( و ميزان مواد آلی موجود در رسوبات 

Ansari ( 2337و همکاران)  عنوان كردند كه جنس بستر، ميزان مواد آلی رسوبات، درجه حرارت و شوری آب، در كنار وجود یا عدم وجود

ب با افزایش و، اندازه ذرات رسمطالعه حاضر دریاییهای ایستگاهدر های گياهی بر توزیع، تنوع و تراكم ماكروبنتوزها اثرات واضح دارند. پوشش

 ثبتمتری  25كه بيشترین درصد رس در عمق  طوریه تدریج افزوده شد؛ به نشان داده و ميزان درصد رس نيز ب عمق آب روند كاهشی

 ,McLachlan and Brown) شودمینسبت داده آبی دليل كاهش تلاطم و شدت جریانات هگذاری ذرات ریزتر بكه به فرصت رسوب هشد

در مطالعه  مطابقت دارد. Yazdani Fashtomi (1122)و  Taheri( و 2944. از این نظر نتایج مطالعه حاضر با مطالعه هاشميان )(2006

Taheri  وYazdani Fashtomi (1122) درصد ،TOM شدت  هرس با افزایش عمق بيشتر شده ولی مقدار ماسه ب-و سهم ذرات سيلت

جنس رسوبات به دو بخش بندی و های ساحلی خزر در منطقه نور )استان مازندران( از نظر دانهیافت. آنها عنوان كردند كه بخشكاهش 

ميزان مواد آلی بوده ولی بالا  (متر 5-25تا عمق متوسط بين )در مناطق كم عمق درصد ذرات ماسه كه  طوریه د؛ بشوبندی میمجزا تقسيم

در مطالعه حاضر متمایل شده است. رس -متری( افزایش و جنس ذرات رسوب نيز به سمت سيلت 91تر )اعماق ميقهای عرسوبات در بخش

، اندازه رسوبات با افزایش عمق همچنين. روند افزایشی داشته استمتری  25اعماق  درو در منطقه ساحلی بابلسر سهم ذرات با اندازه ریزتر 

 تودهیزدر این مطالعه، همبستگی مثبتی مابين تراكم و . یافتندهمين دليل ميزان مواد آلی موجود در رسوبات افزایش ه كاهش یافته و ب

ند، اهای حاوی بسترهای نرم دارای مواد آلی بيشتریكه محيط . از آنجاییگردیدماكروبنتوزها با عمق آب و ميزان درصد رس رسوبات مشاهده 

 ,Luد )نشوبيشتر می deposite feederای رژیم تغذیه بازی افزایش و غالبيت موجودات موجودات كف تودهزیلذا در چنين بسترهایی 

درصد( بوده و نوسانات فصلی نيز  7بر اساس نتایج مطالعه حاضر سهم مواد آلی رسوب كرده در بستر دریا مقدار نسبتا ناچيزی )تنها (. 2005

دریایی نشان داد كه با افزیش عمق، ميزان تراكم و های ایستگاهماكروبنتوزها در  تودهزییسه تراكم و مقا گردد.نمی هدر این مقادیر مشاهد
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مطابقت  Yazdani Fashtomi (1122)و  Taheri( و 2944) و كفشگيری افزایش یافته كه از این نظر با یافته هاشميانها آن تودهزی

متری  21و  5متری در مقایسه با اعماق  25در عمق و دریایی در كليه فصول سال های ایستگاهدر  هاكل ماكروبنتيك تودهزیتراكم و  د.ندار

 هایكه با افزایش عمق شرایط محيطی پایدارتری همراه با كاهش استرس ندعنوان كرد Brown (1111)و  McLachlan. بالاتر بود

 ه حاضر،مطالع دریاییهای ایستگاهدر  گردد.تر ایجاد میهای عميقبخشمراتب بالاتری در  همحيطی دیده شده و همچنين ثبات و پایداری ب

غذیه فعال دليل ته ب ماكروبنتوزها در طی فصول مختلف سال از فصل بهار به تابستان با اندكی كاهش همراه بوده كه احتمالاً تودهزیمقدار 

 ؛باشدتر در دریای خزر میدر فصول گرمكفزی(  سایر ماهيانوماهيان و جمله ماهی سفيد، خاویاری، گا )انواع ماهيان ازخوار زیكف ماهيان

نبود  ودليل افزایش وزن انفرادی ماكروبنتوزها در این فصول ه ب در فصول پایيز و زمستان افزایش یافته كه احتمالاً تودهزیكه مقدار  در حالی

 .مطابقت دارد Kevrekidis (1115)و  (1111و همکاران ) Mistri ،(2941كه از این نظر با مطالعه ميرزاجانی ) صيادان بنتوزخوار بوده

بات در بندی رسوكه دانه طوریه تدریج افزایش یافت، به در مناطق مصبی، ميزان درصد ذرات ماسه با نزدیك شدن به سمت سواحل دریا ب

و  McLachlanو  Elliote (1117)و  McLuskyای داشت. حالت ماسه 9نه ریز و در ایستگاه از نوع گلی دا 1و  2مصبی های ایستگاه

Brown (1111) وارد  بار بالای ذرات معلق ،افزایش تلاطم و ناپایداری بستر دست مصب،های پایينج دریا در بخشعواملی مانند تاثير اموا

ترین عوامل تاثيرگذار در توزیع و پراكنش ذرات رسوب عنوان كردند. ذرات را جزء مهم نشينی انواعسرعت ته نهایتاًشده از رودخانه به مصب و 

بيشتر بوده كه بالاتر بودن درصد گل و رس بيانگر روند افزایشی آن در  9مصبی از ایستگاه  1و 2های ایستگاهدر  ميزان مواد آلی رسوبات

مراتب بيشتر از مناطق دریایی بوده كه علت آن به ه د در رسوبات منطقه مصبی ب، ميزان مواد آلی موجواز طرف دیگرباشند. ین مناطق میا

 (.McLusky and Elliote, 2004گردد )مرتبط می تر در این مناطقها و توليدات اوليه شدیدحجم زیاد مواد آلی وارد شده از رودخانه

ر درجه حرارت، توان به تاثيهای مختلف ماكروبنتيك میگروه تودهزیدر ميان عوامل مهم فيزیکوشيميایی دیگر تاثيرگذار بر تنوع، تراكم و 

 ,.Ansari et al., 1994; Dauer et alشوری و ميزان اكسيژن محلول آب در نواحی رسوبات و حتی در درون رسوبات اشاره كرد )

دریایی های هایستگاتقریبا در كليه بوده و رت آب نوسانات فصلی درجه حرا ی ازبستر تابع ینزدیک در آب درجه حرارتدر این مطالعه، (. 2000

ق اعما مصب تاناحيه آب از احتمالی اختلاط  به توان. علت احتمالی چنين روندی را میداری مشاهده نشدفصل اختلاف معنی و مصبی در هر

غييرات فصول سال تبين دریایی و مصبی در های ایستگاه برعکس، درجه حرارت آب در. دریا در مناطق ساحلی بابلسر نسبت دادمتری  25

و  انهاشميتوسط دریایی مطالعه حاضر با مطالعات قبلی انجام شده های ایستگاهاعماق مختلف حرارتی وضعيت . را نشان دادداری نیعم

اجتماعات زیستی ماكروبنتوزها د بر نتوانمینوسانات فصلی درجه حرارت  مطابقت دارد.( 2374) اف( و قاسم 2979) هعليزاد(، 2944) كفشگيری

ده ولی در فصل ها كاسته شكه بر اثر كاهش درجه حرارت در فصل پایيز از ميزان تنوع زیستی در ایستگاه طوریه د؛ بندر بستر تأثيرگذار باش

 ,.Dauer et alشود )یمدیده  وری ماكروبنتوزها، افزایش جمعيت و تراكمزمانی آن با آغاز زادآبهار با مساعد شدن شرایط محيطی و هم

2000.)  

كه  تهوجود نداش هابين ایستگاهداری در هر فصل اختلاف معنی مشاهد شد كه دریاییهای ایستگاهبين در مقایسه شوری همچنين از نظر 

تان را در زمسباشد. مقایسه بين فصول، افزایش اندک شوری در تابستان و كاهش شوری میبررسی شده دهنده اختلاط آب در اعماق نشان

مام باشد. در تيزان تبخير آب در فصل تابستان مینشان داده كه دليل آن كاهش ورودی آب از سمت رودخانه به دریا و تا حدی افزایش م

 نسبتاً مانند نوسانات شوری آب، وضعيته دریایی بيشتر از مناطق مصبی در مطالعه حاضر بود. بهای ایستگاهفصول سال ميزان شوری آب در 

ترین عوامل موثر عنوان یکی از مهمه های لب شور بشود. ميزان شوری در آبدیده می TDSو  ECمشابهی نيز در مورد پارامترهایی مانند 

های ميانی و (. مناطق جنوبی دریای خزر در مقایسه با بخشLeppakoski, 1999شود )پراكندگی جوامع جانوری محسوب می در توزیع و

 دهندنوع ماكروبنتيك را در خود جای میهمين دليل احتمالا كمترین ته در هزار( و ب 29دارای بيشترین ميزان شوری بوده )تقریبا شمالی خود 

(Dumont, 2000.) 
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صب اهش ورودی آب رودخانه به مدر فصل تابستان افزایش زیادی داشته كه دليل آن كنزدیك بستر در شوری آب مصبی، های ایستگاهدر 

(. از نظر تفاوت 2374قاسم اف،  ؛2979)عليزاده،  باشدمی ی محيطدنبال افزایش دماه تبخير ب احتمالی ميزان ب دریا و نيز افزایشذ آو نفو

 نشانه تاثير ورودكه  ی داشتهافزایشروند ج یتدره در تمام فصول بآب شوری ميزان  9به  2از ایستگاه  یمصبمنطقه در و ها در ميان ایستگاه

 یا حضور كليدی فاكتور عنوان یكه ب شوری تغييرات. باشدمی (9در ایستگاه ) تاثير آب دریا و (2در ایستگاه ) بابلرود آب شيرین از رودخانه

 انورانجای از عمده و لذا بخش نيستند شرایط ینا به تحمل قادر موجودات از برخی. دنباشمی مصبی مناطقدر  هااز گونه بعضی عدم حضور

 .(McLusky and Elliote, 2004) شوندمحسوب می شوری اتتغيير به مقاوم یا نسبتا مقاوم هایگروهجزء  هامصب در شده شناسایی

 طوری هباشد، بماكروبنتوزها می تودهزیم و در تراك عواملترین مهمیکی از مصبی تحقيق حاضر مشخص شد كه شوری های ایستگاهدر 

ها اكروبنتيكم تودهزییافته و تراكم و  یافزایش آب روند شوری ميزاندریا  طرفه ب و حركتدست بالامصبی با فاصله گرفتن از مناطق  كه

 .یابدكاهش می

منطقه یی ادریمناطق ساحلی در  بندی رسوبات، سایر فاكتورهای محيطیغير از دانهه توان عنوان كرد كه ببر اساس نتایج مطالعه حاضر می

در  ماكروبنتوزها تودهزیهمچنين، عمق آب یك فاكتور موثر بر تراكم و  .دندهمتر تغييرات چندانی را نشان نمی 25با تغيير عمق تا  بابلسر

در ود ( و سهم مواد آلی موجرسبندی رسوبات ریزتر )افزایش درصد زایش عمق، بستری پایدارتر و دانهكه با اف طوریه نواحی دریایی بوده ب

 ند.داد را نشان فاحشیتغييرات ویژه شوری ه اغلب فاكتورهای محيطی ب ،در مصب رودخانه بابلرود كه در حالی. یابدمیرسوبات افزایش 

ه ب ید؛مشخص گرد در مصب رودخانه بابلرودجوامع ماكروبنتيك  تودهزیتراكم و بر ترین فاكتور موثر عنوان مهمه شوری آب ب بنابراین،

 .یابدكاهش میماكروبنتوزها  تودهزیتراكم و  ( ميزانشوری بالاتر با) 9به ایستگاه  (با شوری كمتر) 2با افزایش شوری از ایستگاه كه  طوری

 هایگروهاز  ه بابلرودرودخان مصبی ناحيهنشان دادند كه  مطالعه حاضر نتایج (دریایی و مصبی منطقه بابلسرهای ایستگاهبين )ای از نظر مقایسه

یی دریالی ساح نواحیی بيشتر از  مصبمنطقه در ها آن تودهزیولی تراكم و  برخوردار بودهدریایی  نواحیكمتری نسبت به ماكروبنتيك 

 . باشدمی
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