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  های ماکروبنتیک در خلیج با استفاده از شاخص اکولوژیک وضعیت بندیطبقه  هایشاخص  ابیارزی

 گرگان 

 

 چکیده 

  ميزان   بررسیبر    يدتأک  همچنين  و  گرگان  خليج   اکولوژیکی   وضعيت  شناسایی  و  بررسی  منظوربه  حاضر   پژوهش

 حاصله  ایپایه  نتایج   از  برداریبهره  و  ، معرفی شاخص مناسبیانکف ز  مختلف  هایشاخص  نتایج   بين  توافق

  خليجدر    ایستگاه  22بر این مبنا،  شد.    انجام  برای نخستين بار  منطقه   محيطییستز  مدیریت  هایبرنامه  در

.  انجام شد  ماکروبنتوزهااز  برداری  نمونه  ،(1392؛  سال  یکدر طول  )  چهارفصل  طی در نظر گرفته شد و    گرگان

  ،BENTIX  زیستی  هایشاخص  از  استفاده   با گونه مورد شناسایی قرار گرفت و سپس    14  تعداد  درمجموع 

BO2A،  AMBI  و  M-AMBI    از قرار   ترتيب   بهقرار گرفت. نتایج حاصله    ی موردبررس  ها آنوضعيت  

 محاسبه (  5/0- 93/0)  و(  2/ 1-3/ 5)  ، ( 0/ 009- 071/0)  ، ( 2/ 0-3/ 5)  تغييرات  دامنه   با  0/ 65  و   2/3  ، 4/0  ،2/2

  ارتباط   وجود.  دادند  نشان  بدتر  غربی   بخش  به  نسبت  را   شرقی  بخش  اکولوژیک  وضعيت  ، هاشاخص   کليه   .گردید

  و   شانون  با  M-AMBI  شاخص  که  ستا   این  بيانگر  موردنظر  یهاشاخص  از  برخی  بين  متوسط  و  مثبت

BENTIX  شاخص  همچنين  و  BENTIX  با  BO2A  هایایستگاه   کيفيت  ارزیابی  در  یمشابه  روند 

  نسبی   توافق  دارای  ،ها شاخص  این  نتایج   ازلحاظ  هاستگاهیا   از  درصد  32  درمجموع.  دهندمی  نشان  گرگان  خليج 

  مطالعه   این  در  ، حالنی باا .  باشندمی  توافق  عدم  دارای  باقيمانده  درصد  68  و  در خصوص رتبه وضعيت اکولوژیک

  که   دهندمی  نشان  خليج   اکولوژیک  وضعيت  از  تریواقعی  و  بهتر  قضاوت  M-AMBI  و  AMBIشاخص  

-M  شاخص  چون  طرفی  از.  باشدمی  منطقه  محيطی  هایاسترس  از  یکی  عنوانبه  هاآلاینده  توزیع  با  منطبق

AMBI  نتایج   از   متغيره  چند  صورتبه  AMBI ،  از   ترمهم  و  کندمی   استفاده  زیستی  غنای  و  تنوع   شاخص  

  این  نتایج   بنابراین  ، شودمی  استفاده  رفرنس  یا  شاهد  مقدار  عنوانبه  شانون   مقدار  بيشترین  از  آن  محاسبه  در  آن، 

 . دهد نشان خليج  اکولوژیک وضعيت از را  تریقوی قضاوت تواندمی شاخص

 

 . نخليج گرگا،  M-AMBI, AMBI, BENTIX،BO2A واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه 
 کند  را   پایدار  توسعه  روند  و  نموده  وارد   آبی  هایاکوسيستم  به  زیادی  بيولوژیک  و  اجتماعی  اقتصادی، صدمات آبی  منابع  کيفيت  آمدن  پایين  امروزه

  و  پایش.  (1399،  منش  ییرضانوروزی و  )  است  یآب  منابع  مدیریت  اصلی  اهداف  از  یکی  کيفيت  ارزیابی  و  آلودگی  کنترل  .دهدمی  جلوه  ناکارآمد  و

  ساحلی،   هایآب  کيفی   مدیریت  منظوربه   طرفی  از.  گيردمی  انجام   بيولوژیک  و  شيميایی  ،فيزیکی پارامترهای  اساس   بر   ها،آب   کيفی   ارزیابی

 (.Sun et al., 2018) شودمی کاربردهبه  هاآب کيفی وضعيت بندیطبقه برای کيفی هایشاخص

 Pazira)  باشدمی  ساحلی  و  سطحی  هایآب  کيفی  سنجش  برای  دنيا،  سطح  در   معمول  و  ساده  هایروش  از  یکی  کيفی  هایشاخص  از  استفاده

2020 ,.et al)  . توان می  آن   بندیدرجه  و  مقيــاس  با  که  آیدی درم  منفرد  عدد  یک  صورتبه   آب،   کيفی  اطلاعات   از  زیادی  تعداد   روش   این  در  
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  های گونه  با  مرتبط  هایشاخص  از  توان می  آب  منابع  اکولوژیک  کيفيت  ارزیابی   برای  . دارد  قرار  بندیطبقه  کــدام  در  آب  کيفيت  ،کرد  مشخص

  به   زهاونتبماکرو  جوامع  پاسخ  و  ساحلی  هایآب   اکولوژیکی  کيفيت  ارزیابی  برای)  نمود  استفاده  توأم  یا  انفرادی  صورتبه   جانوری  و  گياهی  مختلف

 ,BQI, BENTIX, AMBI, BOPAنظير  زیستی  هایشاخص   و  (وینر-شانون  و   گونه  غنای)  تنوع  شاخص  از  ن اتو می  انسانی  و   طبيعی  تغييرات

BO2A نمود استفاده ،دهندمی  نشان  را هاگونه حساسيت و آوریتاب ی نوعبه که (Sun et al., 2018; Mosbahi et al., 2017). 

.  (1393،  بسطامی و همکاراندرویش  )است    شدهانجام  AMBIشاخص    اساس  بر  سنگانسی  منطقه  در  خزر  دریای  ساحلی  هایآب  يفيتک  ارزیابی

  25و    متوسط  اکولوژیک  کيفيت  ها،ایستگاه  درصد  50  بد،  و  ضعيف  اکولوژیک  کيفيت  درصد،  25  یطورکلبه   و   شدهیی شناسا  گونه   8  مطالعه  این  در

  -مکانی  الگوی  تحليل  به(  2016)  همکاران   و  Ghorbanzadeh Zaferani  همچنين  .دادند  نشان  را  و  عالی  و  خوب  اکولوژیک  کيفيت  درصد،

  . نمودند   شناسایی   هدف  هایایستگاه  برای   را   یا تاکسون  گونه   14  و  پرداختند  گرگان   خليج  در  اکولوژیک  سلامت   شاخص  عنوان هب ها  ماکروبنتوز  زمانی

(، بررسی  2008و همکاران )  Blanchetود نداشته باشد. بر اساس مطالعه  جهای مختلف ممکن است سازگاری واز طرفی بين ارزیابی شاخص

 يمهنهای ساحلی  ( برای ارزیابی وضعيت اکولوژیک اکوسيستم'AMBI, BQI, BOPA, BENTIX, Hشاخص زیستی رایج )  5استفاده از  

ندرت با یکدیگر موافق بوده و تصویر خيلی متفاوتی از وضعيت اکولوژیک هها ب دهد که نتایج این شاخصپيکره آبی انتقالی نشان می  و در پناه و  بسته

بندی  ها و طبقهاین شاخصویژه وابستگی اغلب  هدهد، بقرار می  يدتأکرا آشکارا مورد    هاشاخصهای این  دهد و محدودیتکل مناطق نشان می

ها در زیر جزر و رس و محل قرارگيری ایستگاه-مخصوصاً ميزان طبيعی ذرات سيلت  های زیستگاهبه ویژگی  هاآنوضعيت اکولوژیک حاصل از  

ی چون  آبزیان  برای   فردمنحصربه   های اکوسيستم  از   یکی   بسيار کم  عمق  و قسمت در هزار    13  حدود  شوری   با   گرگان   خليج  مدی یا بين جزر و مدی. 

 باشدمی  کم  دریاها،  سایر  با  مقایسه  در  آن  تنوع  و  بودهدر سواحل جنوبی دریای خزر    ماهيان خاویاری، فک خزری، پرندگان آبزی و سایر ماهيان

(Sigovini et al., 2013  ؛Taheri and Yazdani Foshtomi, 2011  ؛Roohi et al., 2010.)    60خليج گرگان  بيشترین طول  

  با متر( و بخش غربی کمترین عمق را دارد.   5باشد. بخش شرقی دارای بيشترین عمق )تقریباً کيلومتر می 12کيلومتر و بيشترین عرض آن تقریباً 

  و   تحقيقاتی  -علمی  ارزش  ،فردمنحصربه   و  شدهیتحما  جانوری  و  گياهی  هایگونه  وجود  زیستگاهی،  ویژه  هایارزش  اکولوژیک،  سيمای به  توجه

 از  یکی  دریایی  هایاکوسيستم  در  ارزیابی  مطالعات  در   و  حاضر  حال  در  .شودمی  حافظت  آن  از  وحشياتحپناهگاه    و  ژنتيک  گاهذخيره  عنوانبه ...  

( هاآلاینده  انواع)  انسانی  هایفعاليت  از  ناشی   هایاسترس  نوع  و  فشار  ميزان  خوبیهب  که  است   یانکف ز  جمعيت  روی  بر   مطالعه  کارآمد،  ابزارهای

  های شاخص  انتخاب  "انتقالی  اکولوژیک  شرایط"  دارا بودن محيط اکوتونی و  یعنی  موردنظر  منطقه  خاص  ویژگی  به  توجه  با  اما  ،سازند می  منعکس  را

  پژوهش   .سازدمی  متمایز  را  ژیکاکولو  وضعيت  ارزیابی   یندآفر  متغيره،  چند  هایشاخص  از  استفاده  ویژه هب  و   هاآن  روایی  بررسی   ،هاآن   ترکيب  مناسب،

  نتایج   بين  توافق  عدم  یا  توافق   و  سازگاری  ميزان  بررسی بر    يدتأک  همچنين  و  گرگان  خليج  اکولوژیکی  وضعيت  شناسایی  و  بررسی  منظورهب  حاضر

  محيطیزیست  مدیریت  هایبرنامه  در  حاصله  ایپایه  نتایج  از  برداریبهره  و  ، معرفی شاخص مناسبخليج  بسترزی  موجودات  مختلف  هایشاخص

 هاآن های مدیریتی بر اساس هر یک از  گيریها و تصميمبنابراین علاوه بر ارزیابی کيفيت منطقه، ميزان سازگاری بين شاخص؛ شد انجام  منطقه

 . کشدرا به چالش می

 

 ها روش و موارد

 صورتبه   گرگان  خليج  در(  1392)  سال  یک  طول  در  فصل  4  طی (مترمربع  025/0)  وین  ون  گرب  توسط   ،بستر  یماکروبنتوزها  از  بردارینمونه 

  در   هاآن  جغرافيایی  موقعيت  و  موردمطالعه  هایایستگاه(.  Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2017؛  EPA, 2001)  شد  انجام  سيستماتيک
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 Jayachandran)  شده  درصد فيکس  5با فرمالين    ،گرم در ليتر(  1رزبنگال )آميزی با  ماکروبنتوزها پس از رنگ.  است  شدهداده  نمایش  1  شکل

et al., 2019 )يکروسکوپماستریو  استفاده از و سپس جداسازی و با (Nicon, SMZ 800)  .و کليد شناسایی معتبر شناسایی شدند 

 

 
 .(1392) برداری خلیج گرگانهای نمونه: نقشه ایستگاه1شکل 

 

 مختلف  هایگروه  در  AZTI  افزارنرم   هایگونه  ليست  همچنين  و  موجود  منابع   اطلاعات  از   استفاده  با  ماکروبنتوزها  M-AMBI  و  AMBIدر  

  Borja  پروفسور  مشاوره  از  استفاده  با   نداشتند،   وجود   مذکور  منابع  یا  افزار نرم  ليست  در  که   هاییگونه  برای  سپس .  شدند  بندیدسته  اکولوژیک

 : شودمی محاسبه 1 رابطه از استفاده با شاخص این (.Sun et al., 2018; Azti, 2019) گردید مشخص هاآن بندیگروه

 : 1رابطه 
 

 

GI  تاGV  های  های محيطی و آلایندهميزان حساسيت یا مقاومت به انواع استرس  بر اساسکه ماکروبنتوزها در    هستند  اکولوژیک  مختلف  هایگروه

  شاخص   و (  شانون)  تنوع   شاخص  ،AMBI  شاخص   محاسبه  از  حاصل  نتایج  زمانهم  يریکارگبه   با  سپس   گيرند.گروه جای می  5  محيطی درزیست

 . شد محاسبه M-AMBI متغيره چند شاخص ،AZTI افزارنرم در زیستی غنای

  اجتناب هاگونه یبنددر گروه خطا  از وسيلهینبد تا شده کمتر فرمول در اکولوژیک هایگروه اما ،باشدمی AMBI بر مبتنی BENTIX شاخص

  اکولوژیک   هایگروه  شامل)  حساس  هایگونه  شامل  ایگونه  گروه  دو  به  ماکروبنتيک  هایگونه  شاخص  این  در.  گردد  ترساده  نيز  شاخص  محاسبات  و

 (.Blanchet et al., 2008) شوندمی  بندیدسته( 5 و  3،4 اکولوژیکی هایگروه شامل) طلبفرصت و مقاوم هایگونه و( 2 و 1
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 : 2رابطه 
 

 

 ی درزمان  شاخص  این .  (Bakalem et al., 2020)   گردید  استفاده  پودآمفی  به  طلبفرصت  آناليدهای  نسبت  از  BO2A  شاخص  محاسبه  برای

  اساس   بر  که  هاییشاخص  برای  خوبی  جایگزین  مصبی  و  ساحلی  نواحی  اکولوژیک  وضعيت  ارزیابی  برای  باشد،  مشکوک  هاگونه  شناسایی  که

 هااليگوکيت) طلبفرصت هایگونه مطالعه، این  در (.Dauvin et al., 2012) آیندمی به شمار( AMBI  ازجمله) استوارند اکولوژیک هایگروه

 . شدند مشخص ،(Azti افزار نرم) 2019 سال در Borja شدهيه ته  ليست اساس بر (گرفتند قرار 5 اکولوژیک گروه در تماماً که

 1fa +/opA= log [(fA2BO+ (1[ : 3رابطه 

  WFD  توسط  که  اکولوژیک  وضعيت  پنج   در  شاخص   این   مقادیر.  است  پودا آمفی  فراوانی   af  و   طلبفرصت  آناليدهای  فراوانی   ،opAf  شاخص  این  در

 .گردندمی توصيف ،يشنهادشدهپ

 

در نمونه    گونه کین شاخص وقتی صفر است که تنها  یمقدار ازیر استفاده گردید.    فرمول  از  ('H  شانون،)  زیستی  تنوع  شاخص   مقادیر  و  محاسبه

  کسان باشند ی  باًیدر نمونه تقر  زي ها نک از گونهیدهنده هرليشتر باشد و افراد تشکيها بموجود باشد و مقدار آن زمانی حداکثر است که تعداد گونه

(Jorgensen et al., 2005.) 

 آن به شرح زیر است:  رابطه

 H' = -Σpi log2pi ; pi=Ni/N : 4رابطه 

ip :در گونه یافت شده افراد  نسبتi  ام 

iN گونه: تعداد افراد i  ام 

N تعداد کل افراد نمونه : 

 

  طبق   هاایستگاه  از  هریک  اکولوژیک  وضعيت   ،موردنظر  زیستی  هایشاخص  اساس   بر  گرگان  خليج  هایایستگاه  اکولوژیک  وضعيت  بندی طبقه  برای

 وضعيت  منطقه  زیستمحيط  مدیریت  دیدگاه  از  ،ندنمود  استفاده(  2008و همکاران )  Blanchet  که  روشی  همانند  ادامه  در.  گردید  مشخص  1  جدول

 ;M)  متوسط   و (  P; Poor)  ضعيف  ، (B; Bad)  بد  اکولوژیک  وضعيت  و  قبولقابل   گروه  در(  G; Good)  خوب   و (  H; High)  عالی  اکولوژیک

Medium )گروه  در ها، شاخص از  هریک اساس بر  هاآن اکولوژیک  وضعيت که هاییایستگاه درصد سپس . شد  بندیدسته قبولرقابل يغ گروه  در  

 صفر   عدد  ایستگاه  هر  در  ابتدا  ها،شاخص  بين(  توافق)  سازگاری  ميزان  مقایسه  برای  همچنين.  گردید  تعيين  گرفت،  قرار  قبولرقابليغ  یا  و  قبولقابل

عدم    یا  سازگاری  نمره  ،هاآن  مجموع.  یافت  اختصاص(  H, G=0, M=  B,P ,1)  عالی  و  خوب  وضعيت  به  یک  عدد  و  متوسط  تا  بد   وضعيت  به

 (.Blanchet et al., 2008) شود می مشخص  منطقه در هاشاخص  سازگاری وضعيت 2 جدول اساس  بر نهایتاً و  نمایدمی مشخص را یسازگار
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 .(BI)  های زیستی( بر اساس شاخصECoQآستانه تعیین وضعیت اکولوژیک ): 1جدول 

 ( BIزیستی ) شاخص آستانه

ECoQ 
H' (log2); bit/ind AMBI M-AMBI 

BENTIX (for 

Muds) 
BENTIX (for 

sands) 
BO2A 

4> 2/1-0 
81/0≥ M-AMBI 

>1 
6 ≤ BENTIX< 4 

6 ≤ BENTIX < 

5/4 
 ( H) عالی 0-00000/0/ 0195

4-3 3/3-2/1 
61/0≥ M-AMBI 

>81/0 
4 ≤ BENTIX < 3 

5/4 ≤ BENTIX 

< 5/3 
13100/0-01951 /0 

  خوب
(G ) 

3-2 3/4-3/3 
41/0≥ M-AMBI 

>61/0 
3 ≤ BENTIX < 

5/2 
5/3 ≤ BENTIX 

< 5/2 
19804/0-13101 /0 

 متوسط
(M) 

2-1 5/5-3/4 
20/0≥ M-AMBI 

>41/0 
5/2 ≤ BENTIX 

< 2 

5/2 ≤ BENTIX 

< 2 
26155/0-19804 /0 

ضعيف  
(P) 

1-0 5/5> 
2/0 ≥ M-AMBI 

≤ 0 
 (Bبد ) 0/ 30103/0-26155 0 0

Jorgensen et al., 

2005 
Blanchet et al., 

2008 
Blanchet et al., 

2008 
Blanchet et al., 

2008 
Blanchet et al., 

2008 
 .Dauvin et al., 

2012 
 منبع

 

 . (Blanchet et al., 2008پنج شاخص زیستی )ن : مقایسه میزان توافق بی2جدول 

 حالت توافق تفسير  امتياز کل 

 [a] ( قبولرقابليغ)وضعيت اکولوژیک  تر نیيپاوضعيت اکولوژیک متوسط و  ینهيزم  درشاخص زیستی  5داشتن توافق کامل بين  0

1 
 تر وضعيت اکولوژیک متوسط به پایينشاخص زیستی( در رابطه با  5شاخص زیستی )از   4وجود توافق نسبی بين 

 ( قبولرقابليغ )وضعيت اکولوژیک  
[b] 

 [c] هادر رابطه با وضعيت اکولوژیک ایستگاه  شاخص زیستی 5عدم توافق بين  2

 [d] هاشاخص زیستی در رابطه با وضعيت اکولوژیک ایستگاه  5عدم توافق بين  3

 [e] ( قبولقابلوضعيت اکولوژیک خوب و عالی )وضعيت اکولوژیک  ینهيدرزمشاخص زیستی  5داشتن توافق نسبی بين  4

 [f] ( قبولقابلوضعيت اکولوژیک خوب و عالی )وضعيت اکولوژیک  ینهيدرزمشاخص زیستی  5داشتن توافق کامل بين  5

EcoQ  امتياز 

B,P,M 0 

G,H 1 

 (B; Bad(، بد )P; Poor(، ضعيف )M; Medium(، متوسط )G; Goodخوب ) (، H; Highعالی )

 

 بندی طبقه   در  مختلف  هایشاخص  متفاوت  یا   مشابه  گرایش  ارزیابی  برای  زیستی،  هایشاخص  از  حاصل  اکولوژیک  کيفيت   بندیطبقه  بين  همبستگی

  برای   1  عدد  ترتيب  به)  اکولوژیک  وضعيت  5  برای  5  تا  1  اعداد  پارامتریک،  غير  همبستگی  آزمون  انجام  برای.  گرفت  قرار  یموردبررس  هاایستگاه

  صفر   عدد  مختلف،  هایشاخص  بين   توافق  عدم  بودن  دارمعنی  تعيين  برای  همچنين  .است  شده  منظور(  بد  وضعيت   برای  5  عدد  و  عالی  وضعيت

  آزمون   از  و  شده  منظور(  عالی  و  خوب)  قبولقابل  اکولوژیک  وضعيت  برای  یک  عدد  و(  متوسط  و  ضعيف  بد،)  قبول يرقابلغ  اکولوژیک  وضعيت  برای

 . است شدهاستفاده یکپارامتر يرغ

ویرایش    SPSS  و   Primer 6،  EXCEL،  AZTI  افزارهاینرم  از  زیستی   و  تنوع   هایشاخص  انواع   تعيين  و  آماری  ليوتحله یتجز  منظوربه 

  Games-Howell  و  توکی  تست)  طرفهیک  واریانس  آناليز  از  موردنظر  هایداده  بين  داریمعنی  اختلاف  بررسی  منظوربه .  شد  استفاده  هجدهم

post-hoc  و   بونفرنی   تصحيح  ضریب  احتساب  با   ویتنی   من)  واليس  کروسکال  آزمون   از   و (  نرمال  هایداده  برای  Games-Howel   هایداده  برای 
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  استفاده   اسپيرمن  همبستگی  آزمون  از  رهايمتغ  بين  ارتباط  وجود  عدم  یا  وجود  بررسی  برای.  شد  استفاده  >05/0P  داریمعنی  سطح  در(  نرمال  ريغ

 . شد

 

 نتایج 

ه از    31658  درمجموع اه    22نمونـ ــتگـ ــدهیآورجمعایسـ ه  14و    شـ  ,Hediste diversicolor, Streblospio gynobranchiata)  گونـ

Hypaniola kowalewskii, Tubificidae, Tubificoides fraseri, Abra segmentum, Didacna. Sp, Mytilaster 

lineatus, Cerastoderma lamarcki, Dressina polymorpha, Pontogammarus robustoides, Rhithropanopeus 

harrisii, Stenocuma gracilis, Chironomus albidus( ينه مقدار تراکم دند. بيشـ ایی شـ ناسـ تگ 7893( شـ به   1اه عدد/مترمربع( از ایسـ

 مشاهده گردید. 16عدد/مترمربع( در ایستگاه  1777کمينه مقدار آن ) کهیدرحالآمد  دست

کمترین آن در نواحی غربی    کهیدرصورت عدد/مترمربع(    7200بيش از  )  12و    3،  1شرق؛ ایستگاه    یهاستگاهیابيشترین فراوانی در دهانه خليج و  

 . (2به ثبت رسيد )شکل 

 

 
 .(1392)های خلیج گرگان تراکم ماکروبنتوزها در ایستگاه ±(SDن سالانه ) میانگی :2شکل 

 . باشد(با آزمون توکی می >05/0P داریدار در سطح معنیمعرف شيب تغييرات و حروف متفاوت، نشانه وجود اختلاف معنی چيننقطه)خط 

 

روند   ی و دارازیستی ماکروبنتوزها از دهانه به سمت غرب و بخش جنوبی خليج متفاوت بوده    و تنوعدهد که فراوانی  های زیستی نشان میداده

می )مخالفی  گونه.  (4و    3ل  اشکاباشند  تعداد  ایستگاه  (  S)  بيشترین  تاران از  گونه    3با    16و    21در   .S. gynobranchiata, H)   پر 

diversicolor, H. kowalewskii)    ای  گونه دوکفه  4و(A. segmentum, C. lamarcki, M. lineatus, D. polymorpha  ) مشاهده

 توصيف شدند.  ( 3، شکل 87/1و  94/1 ب يبه ترت )شانونترین مقدار شاخص تنوع شبا بي 13و  12های ایستگاه کهیدرحال ،شد
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 .های مختلف خلیج گرگان( در ایستگاه'Hوینر )-شاخص شانون  ±(SDن سالانه ) : میانگی3 شکل

 .باشد(می Games-Howellبا آزمون   >0P/ 05داری دار در سطح معنینشانه شيب تغييرات و حروف متفاوت، نشانه وجود اختلاف معنی چيننقطه)

 

( 0/2-5/3)  ایستگاه  اساس  بر   BENTIX  شاخص  دامنه   .باشد می  2/ 2  گرگان  خليج  در  BENTIX  شاخص  کل   ميانگين  ،3  جدول  با  مطابق

  تغييرات   روند .  شد  مشاهده  خليج  شرقی   بخش   ویژههب  هاایستگاه  کليه  در(  2)  آن   مقدار   کمينه  و   12  ایستگاه  در(  5/3)  آن   مقدار  بيشينه.  باشدمی

  داری معنی  اختلاف   واليس،   کروسکال  آزمون   (.4  شکل )  باشدمی  کاهشی  گرگان   خليج  شرق  به   غرب   سمت   از  ایستگاه  اساس  بر  BENTIX  شاخص

  ين راب  داریمعنی  اختلاف   Posthoc(  Games- Howell)  آزمون   (.>P  001/0)  داد  نشان  مختلف  هایایستگاه  در   شاخص  این  ميانگين   بين

 دهدمی  نشان(  22  و  12  هایایستگاه  جزبه )  هاایستگاه  کليه  با  13  ایستگاه  و (  16  و  13  هایایستگاه  جزبه )  هاایستگاه  کليه  با  12  ایستگاه

(05/0 P<.) 

-071/0)  ایستگاه  اساس   بر  BO2A  شاخص  تغييرات   دامنه .  باشدمی  04/0  گرگان   خليج  در BO2A شاخص  کل  ميانگين   ، 3  جدول  با   مطابق

 روند.  (5  )شکل  شد  مشاهده  22  ایستگاه   در(  009/0)  آن  مقدار  کمينه  و   3  ایستگاه  درBO2A  (07/0  )  شاخص  مقدار  بيشينه.  باشدمی  (009/0

  در   شاخص  این  ميانگين  بين  داریمعنی  اختلاف  واليس،  کروسکال  آزمون  (. 3  شکل)  باشدمی  افزایشی  خليج،  شرق  به  غرب  از   شاخص  این  تغييرات

  در   شاخص   این  ميانگين  ين راب  داریمعنی  اختلاف   Post hoc(  Games- Howell)  آزمون  .(=001/0P)  دهدمی  نشان  مختلف  هایایستگاه

 (. >05/0P) دهدمی نشان 3 و 1 هایایستگاه با 22 و 13 هایایستگاه

  شاخص   تغييرات  دامنه.  باشدمی  65/0  و  2/3  ترتيب   به   گرگان،  خليج  در   M-AMBI  و  AMBI  هایشاخص  کل  ميانگين   3  جدول  با  مطابق

AMBI  و  M-AMBI  شاخص   مقدار   بيشينه.  باشدمی(  5/0-93/0)  و(  1/2-5/3)  ترتيب  به  ایستگاه  اساس  بر  AMBI  (5/3  )های هایستگا  در  

  کمينه   و  12  ایستگاه  درM-AMBI  (93/0  )  شاخص  مقدار  بيشينه  همچنين.  شد  مشاهده  12  ایستگاه  در(  1/2)  آن   مقدار   کمينه  و   18  و   9  ،6  ، 3  ،1

 AMBI  شاخص  روند  ولی   باشدمی  کاهشی  خليج،   شرق   به   غرب   از  M-AMBI  شاخص   تغييرات   روند .  شد  مشاهده  3  ایستگاه  در(  5/0)  آن   مقدار

 M-AMBI  شاخص  و  AMBI  شاخص  ميانگين  بين  داریمعنی  اختلاف  واليس،  کروسکال  آزمون  (.6  شکل)  است  افزایشی  خليج  شرق  به  غرب  از

 (.=001/0P) دهدمی نشان مختلف هایایستگاه در
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 .(1392) در خلیج گرگان بر اساس ایستگاه شدهمحاسبههای ( مقادیر شاخص±SD: میانگین سالانه )3جدول 

 ST11 ST10 ST9 ST8 ST7 ST6 ST5 ST4 ST3 ST2 ST1 BI 

  ،±SD)ميانگين کل 
 (حداقل و حداکثر 

0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 0±2 BENTIX 

031/0±045/0 026/0±031/0 075/0±063/0 042/0±043/0 044/0±049/0 056/0±068/0 04/0±036/0 043/0±045/0 042/0±071/0 039/0±049/0 032/0±068/0 BO2A 

2/0±3/3 2/0±2/3 6/0±5/3 3/0±3/3 4/0±4/3 5/0±5/3 3/0±3/3 3/0±3/3 3/0±5/3 3/0±4/3 3/0±5/3 AMBI 

03/0±54/0 03/±51/0 03/0±54/0 05/0±51/0 03/0±52/0 03/0±51/0 07/0±55/0 02/0±57/0 05/0±5/0 09/0±62/0 07/0±6/0 M-

AMBI 

ST22 ST21 ST20 ST19 ST18 ST17 ST16 ST15 ST14 ST13 ST12  ادامه 

4/0±2/2 
(5/3-0/2 ) 

8/0±2/2 0±2 1/0±2 0±2 1/0±1/2 0±2 1/1±4/2 2/0±1/2 0±2 6/0±3 6/0±5/3 BENTIX 

018/0±04/0 
(071/0-009/0 ) 

011/0±009/0 038/0±043/0 053/0±054/0 034/0±022/0 052/0±067/0 048/0±031/0 053/0±044/0 033/0±051/0 031/0±047/0 018/0±01/0 025/0±023/0 BO2A 

4/0±2/3 
(5/3-1/2 ) 

6/0±9/2 3/0±4/3 4/0±4/3 3/0±2/3 5/0±5/3 4/0±2/3 1/1±2/3 3/0±3/3 2/0±3/3 6/0±5/2 6/0±1/2 AMBI 

13/0±65/0 
(93/0-5/0 ) 

06/0±81/0 05/0±79/0 15/0±68/0 13/0±79/0 07/0±66/0 05/0±61/0 11/0±73/0 1/0±68/0 15/0±65/0 07/0±88/0 04/0±93/0 M-

AMBI 

 

 .های خلیج گرگانوضعیت اکولوژیک ایستگاهبندی : طبقه4جدول 

  وضعيت اکولوژیک
 منطقه )درصد( 

 غرب( )                                    )شرق(                                                                                ایستگاه                                 

B.I غ
بل

رقا
ي

ل  
قبو

(
B

,P
,M

 ) 

بل
قا

ول 
قب

 

 (
G
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H

 ) 

S
T
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S
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S
T

1 

100 0 (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (B) (B) (B) (B) (B) (P) (B) (P) (B) (P) (P) H'(log2) 

91 9 (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (G) (G) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) (P) BENTIX 
0 100 (H ) (G ) (G) (G ) (G) (G ) (G ) (G) (G) (H ) (G ) (G ) (G ) (G) (G ) (G) (G) (G ) (G ) (G) (G) (G) BO2A 
41 59 (G) (M) (M) (G) (M) (G) (G) (G) (G) (G) (G) (G) (G) (M) (G) (M) (M) (G) (G) (M) (M) (M) AMBI 
50 50 (G) (G) (G) (G) (G) (M) (G) (G) (G) (H ) (H ) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (M) (G) (M) M-AMBI 

   3 2 2 3 2 2 3 3 3 4 4 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 

جمع امتيازات  
توافق یا عدم  

 توافق 

   d c c d c c d d d e e c c b c b b c c b c b  حالت 

 (H  ،؛ عالیG ،؛ خوبM ،؛ متوسطP ،؛ ضعيفB قبولقابل ، رنگ سفيد؛ وضعيت اکولوژیک قبول غيرقابل؛ بد، رنگ خاکستری؛ وضعيت اکولوژیک) . 
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 . های مختلف خلیج گرگاندر ایستگاه BENTIXشاخص  ±(SD) میانگین سالانه : 4 شکل

 کروسکال واليس( ≥Post hoc Games- Howell, p ;05/0باشد، دار میچين نشانه شيب تغييرات و حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی)نقطه
 

 

 
 . های مختلف خلیج گرگاندر ایستگاه BO2Aشاخص  ±(SD: میانگین سالانه ) 5 شکل

 کروسکال واليس( ≥Games- Howell, p ;05/0، باشدمیدار چين نشانه شيب تغييرات و حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی)نقطه
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 . در خلیج گرگان بر اساس ایستگاه M-AMBIو  AMBI : روند تغییرات6شکل 

 ( زمون کروسکال واليسآ ≥Games- Howell, p ;05/0 باشد.دار مینشانه شيب تغييرات و حروف متفاوت نشانه اختلاف معنی چيننقطه) 

 

 .(1392) های زیستی خلیج گرگانداری عدم توافق بین شاخص: معنی5جدول 

 H' AMBI BO2A BENTIX 
M-AMBI  *** ns  *** * 

BENTIX Ns  **  ***  

BO2A  ***  **   

AMBI  ***    
 

 

 .(1392) های زیستی خلیج گرگان: نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین شاخص6جدول 

AMBI BO2A BENTIX H' 22= N 

   ns BENTIX 

  450/0* ns BO2A 

 ns ns ns AMBI 

ns ns 555/0** 659/0** M-AMBI 

 05/0 سطح  در داری: عدم معنیns سطح،  در داریمعنی 05/0*   سطح،  در داریمعنی 01/0**

 

 . هامقایسه میزان توافق و عدم توافق بین نتایج پنج شاخص زیستی ایستگاه :7جدول 

 درصد کل  تفسیر  درصد  حالت توافق

b 23   ( قبوليرقابلغ توافق نسبی )کيفيت 
32 

e 9  ( قبولقابلتوافق نسبی )کيفيت 

c 45  توافق عدم 
68 

d 23  عدم توافق 
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به   M-AMBIو  BENTIX، BO2A، AMBIهای شانون، های خلیج گرگان که توسط شاخص: درصد ایستگاه7 شکل

 .اندشده بندی طبقه ( H( و عالی )G) (، خوب M) متوسط(، P(، ضعیف )Bوضعیت اکولوژیک بد ) 5

 

  ، 7  شکل اساس  بر .  دهدنمی نشان را  داریمعنی توافق  عدم ،BENTIX با شانون  و  M-AMBI با  AMBIزیستی  شاخص  ،5 جدول با  مطابق

  قبولقابل را خليج وضعيت درصد  50 بر  بالغ ،M-AMBI و AMBI  ولی قبولرقابل يغ را خليج وضعيتدرصد  90 بر بالغ BENTIX و  شانون

  متوسط   و  مثبت   ارتباط  وجود  ،(6  جدول)  همبستگی  نتایج.  است  کرده  برآورد  قبولقابل   را  خليج  کلکيفيت    ،BO2A  کهی درصورت.  دهدمی  نشان

 . است داده نشان  را شانون  با M-AMBIهمچنين  و M-AMBI و BO2A هایشاخص با BENTIX شاخص بين

 

 گیری نتیجه و بحث

 فوناپی)  ماکروبنتوزی اجتماعات در  الگو این(. EPA, 2001) بود خواهد متفاوت محيطی تغييرات با ماکروفونا پراکنش الگوی ها،خليج اغلب در

  مواد   و   ریزدانه   بندیدانه  با  آناليدها  موجود،  یهاگزارش بنا بر  .  است  شدهمشاهده  بستر  تغييرات   طول   در   مکانی  لحاظ  به   هم   گرگان   خليج(  فونا  این  و

 الگوی   و  محيطی  پارامترهای  مکانی  ييراتتغ  بر اساس  همچنين.  دداشتن  مثبت  ارتباط  تر تدرش  بندیدانه  با  پوستانسخت  و  هاایدوکفه  و  بيشتر  آلی

 در   گرگان  خليج  بستر  برای  غربی و  شرقی  مجزای  بخش دو  توانمی  ،ماکروبنتوزها   پراکنش  الگوی  نتيجه  همچنين  و  سنگين  فلزات  غلظت  توزیع

  خليج  در  ماکروبنتوز   جمعيت  فراوانی  و  تعداد   در  مکانی   تغييرات  واسطهبه (.  Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2015, 2017)  گرفت   نظر

  اساس  بر  کهطوری؛ به(Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2017)   باشدی م  متفاوت  غربی  و   شرقی  بخش  در  شانون  تنوع  شاخص   گرگان،

 باشد،می(  P)  ضعيف  وضعيت  دارای  که  غربی  بخش  به  نسبت  (Bبد؛  اکولوژیک  وضعيت)  تریپایين  اکولوژیک  کيفيت  از  شرقی  بخش  شاخص  این

  جنوبی   و   شرقی  حاشيه   در  ویژههب  خليج  اطرافی  هارودخانه  ورودی  يرتأث  تحت   باشد   این  دهندهنشان  تواند می  موضوع  این(.  4  جدول)  است  برخوردار

تواند  که می شده خليج در بنتوزی جمعيت خاص پراکنش باعث  تواندمی و بوده  بيشتر بخش این در استرس  شرقی،  بخش بيشتر عمق همچنين و

 Bakalem؛ 2020؛ Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2015, 2016؛  ,.Bahrebar et al) دهد  قرار يرتأث  تحت را  آن کيفيت ارزیابی

et al., 2020.)  شاخص  کل ميانگين  ،3 جدول با مطابق BENTIX، BO2A، AMBI و M-AMBI 4/0 ،2/2 ترتيب  به  گرگان خليج  در ،  

  را  خليج  کل  اکولوژیک  وضعيت  BENTIX  و   شانون  ،شدهمحاسبه   هایشاخص  کل  ميانگين   به   توجه   با  یطورکلبه .  گردید  محاسبه   65/0  و  2/3
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  با  ،4  شکل  با   مطابق   .بندی نمودطبقه  خوب  را   گرگان  خليج  وضعيت  AMBI  و  BO2A  هایشاخص  و   متوسط  ،M-AMBI  شاخص  ضعيف،

 دهندهنشان  که  بوده  افزایشی  خليج  غرب  به  شرق  از شاخص  روند  مختلف،  هایایستگاه  در  BENTIX  شاخص  مقادیر  دارمعنی  تغييرات  به  توجه

  مربوط  يببه ترت  نيز(  3  و  5/3)  شاخص  ميزان  بيشترین.  باشدمی  شاخص  این  اساس  بر  شرقی  بخش  به  نسبت  غربی  بخش  بهتر  اکولوژیک  وضعيت

  نواحی   سایر  و  بوده  خوب   کيفيت  دارای   13  و  12  هایایستگاه  به  مربوط  نواحی  فقط   ، 4جدول    اساس  بر   کهیدرصورت.  است  بوده  13  و   12  ایستگاه  به

به  .  ودنم  جدا  هم  از  را  غربی  و  شرقی  بخش  تواننمی  شاخص  اینبر طبق    بنابراین.  باشندمی(  P)  ضيف  اکولوژیک  کيفيت  یدارا  غربی  و  شرقی

  سایر   در(  است  شدهخوانده  خليج  غربی  و  شرقی   بخش  دو  جدایی  شروع  نقطه  مطالعه،  این  در  که)   مذکور  ایستگاه  دو  جزبه  اکولوژیک  وضعيت  یعبارت

 . باشد می یکسان صورتبه  نقاط

  کمينه و 3 ایستگاه درBO2A (07/0 ) شاخص  مقدار بيشينه. باشدمی  009/0-071/0، از قرار ایستگاه اساس بر BO2A شاخص تغييرات دامنه

  کيفيت   اختلاف  بيانگر  تواندمی(  5  شکل)  خليج  شرق  به   غرب  از  شاخص  این  تغييرات  افزایشی  روند.  شد  حاسبهم  22  ایستگاه  در(  009/0)  آن  مقدار

( عالی  و  خوب)  قبولقابل  وضعيت  دارای   گرگان  خليج  بستر  سراسر  شاخص،  این  بندیطبقه  بر اساس  ولی.  باشد  ایستگاه  از  برخی  در  خليج  بستر

 ،BENTIX  شاخص   همانند  شاخص  این  حالین باا.  (4  جدول)  دارد  مغایرت  BENTIX  و   شانون  ازجمله  دیگر  یهاشاخص   نتایج با که  باشدمی

 Ghorbanzadeh)  منطقه  سنگين  فلزاتدار  معنی  پراکنش  با  ارتباط  در   مجزا  زون   دو  با  مطابق  را  خليج  غربی  و   شرقی  بخش  دو  تواند نمی

Zaferani et al., 2016 ) نماید  تفکيک  یخوببه. 

  غربی   بخش  ها،شاخص  این  یهردو  ولی  ،(6  شکل)  باشدمی  کاهشی  خليج  غرب  به  شرق  از  M-AMBIشاخص    برخلاف  AMBI  شاخص  روند

  بخش   درعمدتاً  (  M)  متوسط   وضعيت  هایحالت  ،M-AMBI  و  AMBI  شاخص   اساس  بر  کهطوری؛ بهاندشخص کردهمی  بهتر  يفيتباک  را  خليج

 درصد  AMBI،  41  از  استفاده  با  حاضر  نتایج(.  4  جدول)  اندداشته  قبولقابل  وضعيت  هاایستگاه  از  درصد  50  بربالغ  و  است  شدهواقع  خليج  شرقی

  9  و  خوب  را  درصد  41  و  متوسط  را  خليج  هایایستگاه  درصد  M-AMBI،  50  از  استفاده  با  و  خوب  را  درصد  59  و  متوسط  را  خليج  هایایستگاه

 اکولوژیک وضعيت از  مختلفی درجات مختلف هایشاخص نتایج  ینکهباوجودا  ،شودمی مشاهده 4جدول  از که گونه همان . داد نشان عالی را درصد

به علت    تواندمی  که  اندشدهواقع خليج  شرق  در  ترپایين  يفيتباک  هایایستگاه  اکثر  تقریباً  ولی  ،دهندرا نشان می(  بد  و  ضعيف  متوسط،  خوب،  عالی،)

  انباشت مواد آلی و   ازجمله  محيطی  هایاسترس  پراکنش  الگوی  از  متأثر  يجهدرنتخليج و    اطراف  هایورودی  سایر  و  سوقره  رودخانه  با  مجاورت

  فيزیکی   هایویژگی  گذاری،رسوب  الگوی  یژهوبه   ولوژیکیرهيد  فاکتورهای  يرتأث  تحت  خود  که  باشدمی  گرگان  خليج  در  سنگين  فلزات  هایآلاینده

  یک   در  مختلف  هایشاخص  برآورد  که  ی آنجائ  از   .(Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2016)  است  بوده  رسوب   بافت  و  بستر  شيميایی  و

  همچنين   و  M-AMBI  و  AMBIاز    حاصل  اکولوژیک  وضعيت  بين  ،5  جدول  با  مطابق  .(Blanchet et al., 2008)  باشد  متغير  تواندمی  منطقه

  بندی طبقه   محدوده  با   رابطه  در  مشابه   قضاوت  نشانگر  که  دارد  وجود  داریمعنی  توافق  BENTIX  و   شانون  از  حاصل  اکولوژیک  وضعيت  بين

  اینکه   انيباب  نيز(  2012و همکاران )  Taheriمطالعات  .  است  شدهداده  نشان  5  شکل  در  موضوع  این  .باشدمی  هاآن   توسط  محيط  اکولوژیک  کيفيت

  شانون   شاخص   کهی درصورت.  است  داده  نشان  M-AMBIو    AMBI  شاخص   ن يراب  توافقی   چنين  نيست،  بد   گرگان  خليج  اکولوژیک  وضعيت

 جدول   با  مطابق  حاضر  مطالعه  در  کهیدرحال  ،بود  افتهیکاهش  خليج  شرق  به  غرب  از  هاشاخص  این  ميزان  یطورکلبه.  داد  نشان  را  برعکسی  قضاوت

 شاخص  همچنين  و  BENTIX  و  شانون  با  M-AMBI  شاخص  که  ستا  این  بيانگر  موردنظر  هایشاخص  از  برخی  بين  مثبت  ارتباط  وجود  ،6

BENTIX  با  BO2A  ایستگاه  از  درصد  32  درمجموع  کهیطوربه .  دهندمی  نشان  گرگان  خليج  هایایستگاه  کيفيت   ارزیابی   در  یمشابه   روند  

  اینکه  رغمعلی  بنابراین (.  7  جدول)   باشندمی   توافق  عدم  دارای  باقيمانده  درصد  68  و   نسبی  توافق   دارای  ،موردمطالعه  شاخص  پنج  نتایج  ازلحاظ

  بين  توافق   عدم  به   توجه  با  ولی  ، نمایند  بندیطبقه   را  گرگان   خليج  تیدرنها  و  هاایستگاه  اکولوژیک  وضعيت  توانند می  هاشاخص  این  از  هریک

در مطالعه    AMBIتفاوت نتایج بين شاخص شانون و    .گرفت  درستی  مدیریتی   تصميم  شاخص  یک  نتایج  از  استفاده  با  تواننمی  هاآن   بندیطبقه
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Benkhedda Belhaouari  شاخص  کاربرد  و   ماکروفونا  ( در مطالعه2019همکاران )  و  AMBI  الجزایر منجر به معرفی   ساحلی  های آب  در

 آلوده(  سنگين  فلزات)  هاآلاینده  برخی  ازنظر (  خليج  شرقی  بخش   جز به)  گرگان  خليج  اینکه   به  توجه   با  های منطقه گردید.برای آب  AMBIشاخص  

  قضاوت   M-AMBI  و   AMBIشاخص   لذا  ،(Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2017؛  Bastami et al., 2014)  رسدنمی  به نظر

  منطقه   محيطی  هایاسترس  از  یکی  عنوانبه  سنگين  فلزات  پراکنش  با  منطبق  که  دهندمی  نشان  خليج  اکولوژیک  وضعيت  از  تریواقعی  و  بهتر

(  Richness) زیستی غنای و( Diversity) تنوع شاخص ،AMBI نتایج از متغيره چند صورتهب M-AMBI  شاخص چون طرفی از. باشدیم

  قضاوت  تواندمی شاخص این نتایج بنابراین  ،شودمی استفاده مبنا یا شاهد  مقدار عنوان به  شانون  مقدار بيشترین از  آن محاسبه در و کندمی استفاده

  استفاده   بررسی  نيز  مطالعه  این  در(  2008)  همکاران  و  Blanchet  بررسی  نتایج  همانند  از طرفی  .دهد  نشان  خليج  اکولوژیک  وضعيت  از  را  تریقوی

 يمهن  ساحلی  هایاکوسيستم  اکولوژیک  وضعيت  ارزیابی   برای(  'AMBI, M-AMBI, BO2A, BENTIX, H)  رایج  زیستی  شاخص   5  از

 اکولوژیک  وضعيت  از  متفاوتی  خيلی  تصویر  و  بوده  موافق  یکدیگر  با  ندرتهب  هاشاخص  این  نتایج  که  دهدمی  نشان  انتقالی  آبی  پيکره  و  پناه  در  ،بسته

 بندیطبقه   و  هاشاخص  این  اغلب  وابستگی  ویژههب  دهد،می  قرار   يدتأک  مورد   آشکارا   را   هاشاخص  این  هایمحدودیت  و   دندهمی  هئارا   مناطق  کل

. این موضوع در برخی مطالعات اخير در ایران نيز مورد  ای ماکروبنتوزهاتنوع گونه  ازجمله  زیستگاه  هایویژگی  به  هاآن  از  حاصل  اکولوژیک  وضعيت

   .(Pazira et al., 2020 ;1399همکاران، زاده و ؛ قربان1399منش، )نوروزی و رضایی است  قرارگرفته يدتأک

و    دریایی  یهاستمياکوستغييرات ساختاری و جمعيتی ماکروبنتوزها در نواحی مصبی،  اینکه  توان گفت با توجه به  گيری کلی مینتيجه   عنوانبه 

  ر يتأثاز سوی دیگر تحت و  داشته باشد    شرایط زیستی و سيکل زندگی  ازجملهتواند دلایل طبيعی  می(  Jayachandran et al., 2019)  تالابی

گيری محيطی و تصميمجهت اعمال مدیریت زیستهای زیستی در هر منطقه از شاخص یريکارگبه منظور بنابراین   .قرار گيردهای انسانی فعاليت

و    هاآن ( و بررسی سازگاری بين  به چند گروه از موجودات منطقهمربوط  )های مختلف  از شاخص  زمانهمنياز به استفاده  آن،    موقعبه ناسب و  م

تواند نتایج اشتباهی را  می  شدهمطرحو بدون ملاحظات    ییتنهابه ها  باشد و استفاده از شاخصها  مناسب می سازی و انتخاب شاخصبومی  تیدرنها

  ی نوعبه در مطالعه حاضر از مقادیر شانون که  باشد ویک شاخص چند متغيره می M-AMBIبا این توضيح با توجه به اینکه شاخص   نشان دهد.

 شاخص مناسب منطقه در نظر گرفت.   عنوانبه توان ، میشدهاستفادهاست،  شدهی بومبرای منطقه  
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