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شیرود منتهی  ماکروبنتوزهای ناحیه مصبی رودخانهزیستی  و یشناخت بوم یها شاخصبررسی 

 به دریای خزر

 

 چكيده

دریایی هستند. رودخانه شیرود در غرب  های یستگاهزبین رودخانه و  یاصلی عبور ها مناطقمصب

( 9311تا خرداد  9319)تیر از رسوبات به مدت یك سال  یبردار نمونهاست.  شده واقعاستان مازندران 

شامل دو ایستگاه در قسمت بالایی مصب، یك ایستگاه در دهانه مصب  ایستگاه 5در  ماهانهصورت هب

 مقطعبردار گرب ون وین با سطح با كمك نمونهو دو ایستگاه در قسمت پایینی مصب و با سه تكرار 

 ( در هر ایستگاه ثبت گردید.و عمق دما، pHهای محیطی )شوری، شاخص انجام شد. مترمربع 9/0

ترین بیش شناسایی شد. جنس 36از خانواده  15راسته، 95به  متعلقتوز عدد ماكروبن 5911 درمجموع

بدست آمده نتایج درصد بود. بر اساس  36با  .Obesogammarus sp جنس فراوانی مربوط به

وی ر بر pHاما فاكتور ؛ داشت داری یمعناثر  ماكروبنتوزها وی تراكمر بر و عمق آب فاكتور شوری

مختلف سال باعث  ماهایهمچنین افزایش و كاهش دما در . داری نداشتی معنیاثر و تنوع تراكم

ترین تراكم به ترتیب در ماه تیر و دی و ترین و كمبیشتغییر در تنوع و تراكم ماكروبنتوزها شد كه 

ترین توده زنده بیشمیانگین  طور به .ترین تنوع  به ترتیب در ماه مهر و اسفند دیده شدترین و كمبیش

گرم در مترمربع( بود.  03/0گرم در مترمربع(، كمترین توده زنده در ماه اسفند ) 69/9در ماه مرداد )

، شاخص شانون وینراز شاخص  موردمطالعهجهت ارزیابی تنوع، غالبیت و غنای ماكروینتوزها منطقه 

ترین شاخص شانون وینر و كم ترینبیش میانگین طور بهمارگالف استفاده گردید. سیمپسون و شاخص 

به ترتیب ماه شهریور و اسفند؛ شاخص سیمپسون به ترتیب ماه خرداد و اسفند و شاخص مارگالف به 

، 13/0ای شانون وینر میانگین در طول یك سال شاخص تنوع گونه طور بهترتیب ماه دی و بهمن بود. 

  به دست آمد. 81/1ای مارگالف و غنای گونه 81/0ای سیمپسون غالبیت گونه

 

 مصب، رودخانه شیرود، دریای خزر.، پراكنشماكروبنتوز،  واژگان كليدي:

 
 

 مقدمه

محیط زیست، شیلات، های مختلف های كمی و كیفی منابع از اركان اساسی توسعه پایدار و اعمال مدیریت صحیح در زمینهبررسی ویژگی

ها متفاوت است. این اثرات در بالاترین سطوح موجب از بین بر موجودات با توجه به نوع و حجم ورودی آن ها یندهآلاتأثیر است.  كشاورزی

 اینكه توجه به با(. 9311، همكاران)طباطبایی و  شود یممقاوم  یها گونهرفتن فون و فلور منطقه شده و در مقادیر كم موجب حذف 

 و ها بحران در محیطی یستز یها شاخص عنوان به زیادی محققین توسط لذا تر هستند،بس به وابسته و تحرک كم اكثراً مقاوم یها گون

كفزی  مهرگان یببزرگ های اخیر . در سال(Andrew, 1996 ،Mclusky, 1990اند )گرفته قرار استفاده مورد آلودگی اثرات پایش

در مطالعات كه به همین دلیل كنند، یا تراكم خود منعكس میر در تنوع تغیی صورت بههای محیطی را رسوبات اثرات ناشی از آلودگیساكن 

 *1مصطفي باقري تواني

 2زاده حميدرضا جمال

 

. عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه، واحد 9

 یرانتنكابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنكابن، ا

واحد تنكابن،  . استادیار گروه بیولوژی دریا،1

 یراندانشگاه آزاد اسلامی، تنكابن، ا

 
:مسئول مكاتبات 

mostafa.bagheri@hotmail.com 
 

    11/9/9313 تاریخ دریافت: 

 5/6/9313 تاریخ پذیرش: 

 9313030965كد مقاله: 
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 زاده / باقری توانی و جمال خزر یایبه در یمنته شیرودرودخانه  یمصب یهناح یماكروبنتوزها یستیشاخص های بوم شناختی و ز یبررس 

(. عوامل متفاوتی بر Rackville, 2006؛ and Wlodarska, 2001 Weslawski) اند گرفتهتر مورد توجه قرار پایش زیستی بیش

لی موجود در بستر، دما، شوری، اكسیژن به ساختار بستر و میزان مواد آ توان یم ازجملهدخیل هستند كه اكنش و تنوع ماكروبتوزها تراكم، پر

متری غرب شیرود قرار دارد  500تری غرب شهرستان تنكابن و مكیلو 7در رودخانه شیرود. (Mclusky, 1990) اشاره نمود pHمحلول و 

مساحت  و متر 93كیلومتر و عرض  63. طول این رودخانه باشد یم º50-´81º50E -´59º36-´88º36N-81´ جغرافیایی آن یتموقعو 

با درجه حساسیت  یها رودخانهحساسیت جزء  ازنظراین رودخانه  .(9373، افشین)باشد می لومترمربعیك 911/901رودخانه حوضه آبریز 

بطوریكه  رود یمرودخانه صید مولیدن ماهی سفید به شمار  نیتر مهم عنوان بهرودخانه شیرود . (9311)روشن طبری،  باشدمتوسط می

تخم  تن 3 سالانه متوسط طور به گردد یمدرصد از مولد ماهی سفید جهت تكثیر از این رودخانه صید  70براساس آمارهای موجود حدود 

 بچه میلیون 70-10 تولید معادل مقدار این . كهگردد یماستحصال  طبیعی یمهن تكثیر روش از استفاده با رودخانه این از سفید ماهی

 تمام در بقیه و رهاشده رودخانه این رهاسازی در فصل در سالانه آن از قطعه میلیون 95الی 90 تعداد كه است گرمی یك ماهی

 بعد پل   مصب رودخانه شیرود .(9311، خارا و همكاران) خزر حفظ گردد دریاچه سفید ماهی ذخایر تا شودمی رها مازندران هایرودخانه

)ابو،  باشد یممصب های مسطح ساحلی توپوگرافی مصب رودخانه شیرود جزء  ازنظر. رسد یممتر به دریا  905متر و دهانه  985به طول 

توسط سایر محققین در همین زمینه فاكتورهای محیطی بر آن مطالعات مشابه زیادی  یرتأثبا توجه به اهمیت ماكروبنتوزها و  .(9373

مصب  (1099) و همكاران  Alipoor؛ یدرودسفمصب رودخانه  (1099) و همكاران  Alipoorتوان به كه از آن جمله می شده انجام

( اثر 1005و همكاران ) Azrin( جوامع بنتوز سواحل ماریلند؛ 1003) Liansoو  Wazniadرودخانه چمخاله در حوزه جنوبی دریای خزر؛ 

در فراوانی و  یطوركل بهع جوامع درشت كفزیان و كیفیت آب رودخانه لنگت در مالزی، اشاره نمود.  های انسانی را بر توزیع و تنوفعالیت

؛ 9361؛ حسین پور، Nezami, 1993) ستیز طیمحبه آلودگی  توان یم كه یطور بهتنوع موجودات كفزی عوامل مختلی دخیل هستند، 

 ,Welcomme؛ Jegadeesan and Ayyakkannu, 1992؛ Lindesaard, 1972(، نوع بستر )9371؛ عبدالملكی، 9361اولاء، 

؛ داودی، Grzybkowska, 1989(، اندازه ذرات رسوب )Ansari et al., 1994؛ 9117(، شرایط حاكم بر زیستگاه )قاسم اف،1985

ی و تعداد ماهیان كفزی خوار (، نوع ماه9319؛ عبدالملكی و باقری، 9371(، مقدار غذا )باقری، Jonasson, 1972(؛ مقدار مواد آلی )9373

 ,Brundin) و مقدار اكسیژن محلول (Seather, 1962) (، تغییرات فصولPaine, 1966؛ 9113؛ رومانووا، 9375)كریمپور و حقیقی، 

 و تراكمتنوع  بر الگوی و عمق آب( دما، pHشوری، ) محیطی فاكتورهای بررسی اثر تغییراتهدف از انجام این مطالعه . را نام برد (1951

و  ؛ماكروبنتوزهای ناحیه مصبی ای()تنوع، غالبیت و غنای گونه یشناخت بومهای و همچنین بررسی شاخص سالدر طول یكها ماكروبنتوز

 .باشد یمشیرود خص كردن سطح آلودگی مصب رودخانه مش یتدرنها

 

 هامواد و روش

ایستگاه و با سه تكرار به كمك دستگاه گرب ون وین با  5در  9311تا  9319به مدت یك سال  ماهانه صورت بهبرداری از رسوبات نهنمو

در قسمت بالایی مصب،  1و  9مطالعاتی شامل ایستگاه  های یستگاها. (Mistri et al., 2002) انجام شد مترمربع 9/0سطح مقطع 

مورد مطالعه  منطقه پوگرافیوبراساس وضیعت تفاصله هر ایستگاه كه در قسمت پایینی مصب،  5و  8در دهانه مصب و ایستگاه  3ایستگاه 

مطالعاتی در  های یستگاها(. موقعیت جغرافیایی 9)شكل براساس  متر در نظر گرفته شد 80 ،مصب بندیناحیهو )فاصله پل تا دهانه مصب( 

و  سنج یشوره توسط دستگاه در هر ایستگا و دما( با سه تكرار pHمحیطی )شوری،  یها شاخصاز  یبردار نمونه نشان داده شد. 9جدول 

گیری گردید. ساخت كشور آلمان اندازه  pH 3110 SET2 (WTW)متر  pHو دستگاه  Cond 3210 SET1 (WTW) دماسنج

فیكس، و با درج تاریخ و  درصد 8میكرون شستشو داده و در فرمالین  500چشمه  ی اندازه بهماكروبنتوزها، با الكی های مربوط به نمونه

 یلهوس بهماكروبنتوزهای جداسازی شده با استفاده از لوپ و میكروسكوپ . (Mitra et al., 2002) شماره ایستگاه به آزمایشگاه منتقل شد

 Clifford, 1991 ،Sars, 1894-1986 ،Stock et؛ 9161منابع شناسایی معتبر )بیرشتین و همكاران،  یلهوس بههای ظاهری و ویژگی
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al., 1998)  ها با استفاده از آزمون داده سازی نرمالپس از  هاتحلیل داده تجزیه ودر حد جنس شناسایی و شمارش شدند. برای

در  از آزمون دانكن برای مقایسه میانگین دادهاو  ANOVA طرفه یكهمبستگی پیرسون، واریانس  زمونآاز  كولموگروف اسمیرنوف

و مارگالف جهت تعیین تنوع، غالبت و  سیمسونوینر، -شانون شناختی بوم های شاخص همچنیناستفاده گردید و  (>05/0P)سطح اطمینان 

 Shannon) وینر از رابطه زیر محاسبه گردید-شاخص تنوع شانون(. 9311)خاتمی،  های مختلف به كار برده شددر ایستگاه ای گونهغنای 

and Wearer, 1963).  :در این رابطهH  ای شانون تنوع گونهشاخص ،N هاتعداد كل افراد جمعیت همگی گونه ،Ni  هرگونهجمعیت ،S 

 ها تعداد كل گونه

1-     ∑
  

 
 
       

  

 
 

ذیل ارائه  صورت به آن راكربس رابطه محاسبه  9171است و در سال  شده ارائهتوسط سیمپسون  9181شاخص تنوع سیمپسون در سال 

تعداد كل  S، هرگونهجمعیت  Ni، هاتعداد كل افراد جمعیت همگی گونه N، سیمپسونشاخص  Dدر این رابطه: . (Krebs, 1994) كرد

 ها گونه

2-      
∑           

   

       
 

باشند. به  تعداد افراد گونه دارای افزایش لگاریتمی می  ها،داد كه با افزایش خطی تعداد گونهنشان  9158 در سال مارگالفشاخص غنای 

 ها گونه افراد تعداد كل N، ها گونهتعداد  Sغنای مارگالف،  R. در این رابطه: شد ارائههمین لحاظ فرمول زیر 

3-    
   

    
 

 

 
 .هاي مطالعاتي در مصب رودخانه شيرود: ايستگاه1 شكل

 

 .رودخانه شيرود ايستگاهاي مطالعاتي در مصبمختصات جغرافيايي : 1جدول 

ارتفاع از سطح  موقعيت مكاني ايستگاه

 دريا

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

m N 36 22-  قسمت بالای مصب 9
º
51.403

´
  E 50

º
48.018´ 

m N 36 22- قسمت بالای مصب 1
º
51.412

´
 E 50

º
48.025´ 

m N 36 19- دهانه مصب 3
º
51.421

´
 E 50

º
48.033´ 

m N 36 21- قسمت پایین مصب 8
º
51.430

´
 E 50

º
48.042´ 

m N 36 23- قسمت پایین مصب 5
º
51.439

´
 E 50

º
48.048´ 
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 نتايج

ترین آن در ایستگاه قسمت درهزار، بیش 11/3میانگین فاكتور شوری  طور به ،سال یكطول های محیطی در از شاخص آمده دست بهنتایج 

قسمت  10/9قسمت در هزار( و ماه مرداد ) 69/9) 9ترین آن  در ایستگاه قسمت در هزار(؛ كم 77/6) ماه آبان وقسمت در هزار(  31/6) 5

( و ماه 38/1) 9اه ترین آن  در ایستگ(؛ كم51/1) ماه دی ( و81/1) 8بیشترین آن در ایستگاه ؛ pH 83/1آمد. میانگین  به دستدر هزار( 

( و ماه مرداد گراد یسانت 36/91) 9ترین آن در ایستگاه ؛ بیشگراد یسانتدرجه  01/91درجه حرارت  میانگینهمچنین  بود. (10/1مرداد )

نمودار خطی فاكتورهای  3و  1اشكال  .( بودگرادسانتی 1) گراد( و ماه اسفندسانتی 71/91) 3(؛ كمترین آن  در ایستگاه گراد یسانت 17/17)

با توجه به جدول  .دهدمین نشارا  سال یكهای مختلف ناحیه مصبی در طول ها و ایستگاهماهدر را ( pHفیزیكوشیمیایی )دما، شوری و 

 است. داشته دار یمعنتأثیر  وی تراكمر برو عمق شوری و فاكتور  وی تنوع و تراكم،ر بردما  نتایج آزمون پیرسون نشان داد كه فاكتور( 1)

(05/0P<) .فاكتور pH  است  داری نداشتهماكروبنتوزها اثر معنیو تراكم تنوع بر روی(05/0P>). و نشان دادن نوع  تربرای بررسی بیش

تأثیر فاكتور شوری، نمودار خط رگرسیونی  5و  8اشكال  ده شد. كهفاون استیارتباط بین فاكتورهای فیزیكوشیمیایی و زیستی از آزمون رگرس

 .دهدمینشان را دما بر تراكم و تنوع ماكروبنتوزها نمودار خط رگرسیونی  7و  6و همچنین اشكال  ماكروبنتوزها تراكم و تنوع بر روی  عمق

  

 
 .هاي مختلف سالنمودار خطي فاكتورهاي فيزيكوشيمايي ناحيه مصبي در ماه :2شكل 
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 .مطالعاتيهاي ايستگاهنمودار خطي فاكتورهاي فيزيكوشيمايي ناحيه مصبي در : 3شكل 

 

 

 

 

 

 .تراكم بنتوز ها نتايج آزمون همبستگي پيرسون برتنوع و  :2 جدول

 عمق pH شوری دما یرمتغ

 تراكم
 -096/0 -056/0 896/0 891/0 همبستگی پیرسون

 105/0 673/0 ** 009/0 ** 009/0 سطح معناداری

 تنوع
 -311/0 918/0 -017/0 316/0 همبستگی پیرسون

 ** 001/0 931/0 131/0 * 099/0 سطح معناداری

 اطمینان 09/0داری در سطح سطح معنی دهنده نشان( **

 اطمینان 05/0داری در سطح سطح معنی دهنده نشان( *
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     خط رگرسيوني شوري بر تراكم بنتوزها.نمودار  4شكل 

 

 
    .هار خط رگرسيوني عمق بر تنوع بنتوزنمودا: 5شكل 
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 .هاخط رگرسيوني دما بر تراكم بنتوز نمودار: 6شكل 

 

 
    .هار خط رگرسيوني دما بر تنوع بنتوزنمودا: 7شكل 

 
متعلق به عدد ماكروبنتوز شناسایی شد كه  5911، سال یكایستگاه در طول  5 درمجموع اد كهدهای زیستی نشان اصل از شاخصنتایج ح

 9181با  Pontogammaridaeاز خانواده  .Obesogammarus spجنس  ،كه از این تعداد .بودراسته  95و خانواده  15 از جنس 36
ترین تراكم در ماه تیر های مختلف سال بیشهدر ما میانگین طور به 8و  3با توجه به جداول گونه غالب در مصب بود. عدد در مترمربع 

ترین ، كم(مترمربعگونه در  6/6ترین تنوع در ماه مهر )مترمربع( و بیشعدد در  91ترین تراكم در ماه دی )كم، عدد در مترمربع( 8/151)
گرم در مترمربع(، كمترین توده زنده در ماه  69/9ترین توده زنده در ماه مرداد )گونه در مترمربع( و همچنین بیش 6/0تنوع در ماه اسفند )

ترین عدد در مترمربع(، كم 66/989) 8بیشترین تراكم در ایستگاه  ؛مطالعاتیهای ایستگاهدر بررسی بود. گرم در مترمربع(  03/0اسفند )
 5/3) 5ترین تنوع در ایستگاه (، كممترمربعگونه در  96/8) 3ترین تنوع در ایستگاه رمربع( و بیشعدد در مت 19/60) 1اكم در ایستگاه تر

گرم در  38/0) 1ترین توده زنده در ایستگاه رمربع(، كمگرم در مت 71/0) 8و  3ترین توده زنده در ایستگاه ن بیشگونه در مترمربع( و همچنی
-های مطالعاتی نشان میهای مختلف سال و ایستگاههنمودار ستونی تراكم، تنوع و بیومس را در ما (99و  90، 1، 1اشكال ) .مترمربع( بود
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داری سال اختلاف معنی تنوع و توده زنده در ماهای مختلف ،بین تراكمنشان داد كه  ANOVAنتایج آزمون  5با توجه به جدول  .دهد
 وجود نداشت. داری یمعنهای مختلف بین سه شاخص تراكم، تنوع و توده زنده اختلاف ه. اما در بررسی ایستگا(>05/0P)وجود دارد 

 

 .هاي مختلف سالهدر ما زيستي يها شاخص  (انحراف معیار ±و ) ميانگين: 3جدول 

 بيومس )توده زنده( تنوع تراكم شاخص

 ميانگين ماه سال
انحراف 

 معيار
 حداقل

حداك

 ثر
 ميانگين

انحراف 

 معيار
 حداقل

حداك

 ثر
 ميانگين

انحراف 

 معيار
 حداقل

حداك

 ثر

8/98 فروردین  
b* 1/6 1 16 1/1  

bcd 30/9 1 5 69/0  
bcd 61/0 03/0 61/9 

6/57 اردیبهشت  
b 19/81 91 911 8/3  

bcd 58/0 3 8 8/0  
cd 59/0 01/0 3/9 

6/131 خرداد  
a 37/151 3 671 1/1  

de 71/9 9 5 61/0  
bcd 61/0 01/0 8/9 

8/151 تیر  
a 38/198 71 603 8 

bcd 51/9 1 6 56/0  
bcd 17/0 11/0 11/0 

5/80 مرداد  
b 71/98 91 56 1/3  

bcd 13/0 3 5 69/9  
a 76/0 51/0 51/1 

6/71 شهریور  
b 33/70 16 916 1/8  

abc 81/9 3 7 39/9  
ab 16/0 88/0 81/1 

 991 مهر
ab 31/11 50 156 6/6  

a 58/0 6 7 88/0  
cd 31/0 91/0 11/0 

 980 آبان
ab 59/11 1 151 5 

ab 17/9 3 1 13/0  
abc 65/0 09/0 6/9 

 97 آذر
b 07/90 6 33 8/3  

bcd 19/9 9 5 63/0  
bcd 11/0 08/0 11/9 

 91 دی
b 31/6 5 10 5 

ab 68/1 9 1 05/0  
d 03/0 03/0 91/0 

 86 بهمن
a 53/35 0 11 6/1  

cde 59/9 0 8 91/0  
cd 98/0 0/0 89/0 

 13 اسفند
a 86/50 0 998 6/0  

e 11/0 0 1 03/0  
d 07/0 0/0 96/0 

 .باشد یم ها یانگینمبودن بین  دار یمعن دار نشانمتفاوت بودن حروف *

 

 .هاي مطالعاتيايستگاههاي زيستي در صشاخ  (انحراف معیار ±و ) ميانگين: 4جدول 

 بيومس )توده زنده( تنوع تراكم شاخص

 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين ايستگاه

9 96/61  
a* 16/51 75/3  

a 19/9 68/0  
a 11/0 

1 19/60  
a 19/10 89/3  

a 17/1 38/0  
a 89/0 

3 19/11  
a 61/73 96/8  

a 96/1 71/0  
a 76/0 

8 66/989  
a 69/136 51/3  

a 61/9 71/0  
a 76/0 

5 75/13  
a 17/901 5/3  

a 83/1 56/0  
a 57/0 

 .باشد یمها دار بودن بین میانگینمعنی دارمتفاوت بودن حروف نشان*

 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي مطالعاتيهسال و ايستگامختلف هاي ههاي زيستي در ماشاخص ANOVAنتايج آزمون : 5 جدول

 داري يمعنسطح  محاسبه شده F ميانگين مربعات درجه آزادي مربعاتمجموع  ها شاخص 
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 ماهای

 مختلف

008/0 08/3 05/35676 99 51/311836 تراكم  
** 

000/0 31/5 38/91 99 75/935 تنوع  
** 

009/0 67/3 98/0 99 58/91 بیومس )توده زنده(  
** 

 

 های یستگاها

 مختلف

 531/0 717/0 88/91130 8 76/59719 تراكم

 195/0 180/0 05/9 8 13/8 تنوع

 599/0 131/0 31/0 8 56/9 بیومس )توده زنده(

 .اطمینان 09/0در سطح  داری یمعنسطح  دهنده نشان( **

 .اطمینان 05/0در سطح  داری یمعنسطح  دهنده نشان( *

 

 
                       .هاي مختلف سالهها در ما:  نمودار ستوني تنوع ماكروبنتوز8 شكل

 

 
 .هاي مختلف سالهها در ما: نمودار ستوني تراكم ماكروبنتوز9شكل 
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    .هاي مختلف سالهنمودار ستوني بيومس ماكروبنتوزها در ما :11شكل 

 

 

               .هاي مطالعاتياكروبنتوزها در ايستگاهنمودار ستوني تراكم، تنوع و بيومس  م: 11 شكل

 

میانگین شاخص شانون وینر  طور بهنشان داد كه های مختلف سال هدر ما یشناخت بومهای شاخص حاصل از نتایج  7و  6با توجه با جداول 

شاخص سیمپسون بیشترین و كمترین غالبیت  و؛ 11/0و در ماه اسفند  01/9ور ماه شهریبه ترتیب در  ایتنوع گونه ترینو كم ترینبیش

( و ماه 63/6ای در ماه دی )گونه ترین غنایترین و كممارگالف بیششاخص  ؛ و31/0و ماه اسفند  79/0ای به ترتیب درماه خرداد گونه

تنوع  ترینترین و كممیانگین شاخص شانون وینر بیش طور بههای مطالعاتی ( بود. همچنین در بررسی سه شاخص در ایستگاه11/9بهمن )

ر ای به ترتیب دترین غالبیت گونهترین و كم(؛ شاخص سیمپسون بیش77/0) 5ایستگاه ( و در 18/0) 1ایستگاه  ای به ترتیب درگونه

 3ایستگاه ( و 81/1) 5ایستگاه ای در ترین غالبیت گونهترین و كم(؛ و شاخص مارگالف بیش85/0) 3ایستگاه ( و 55/0) 5و  9ایستگاه 

 با با تطابق آن موردمطالعهمنطقه شاخص شانون وینر نتایج  وضیعت آلودگی مصب رودخانه شیرود جهت مشخص كردن . ( بود3/9)

ها و بالا در كلیه ایستگاه آلودگی در سطح دهنده نشانكه  .سطح آلودگی مصب مشخص گردید( 1در جدول )Welch (1992 ) مقیاس

 .باشدمی( آبان و دیهای )شهریور، مهر، ماه جز بهسال  مختلف هایماه
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 .مختلف سال هايهماشناختي در هاي بومشاخص (انحراف معیار ±و ) ميانگين: 6جدول 

 گالفغنای مار پسونیمسغالبیت  شاخص تنوع شانون شاخص

 میانگین ماه سال
انحراف 

 معیار
 میانگین حداكثر حداقل

انحراف 

 معیار
 میانگین حداكثر حداقل

انحراف 

 معیار
 حداكثر حداقل

77/0 فروردین  
abcd* 80/0 33/0 35/9 5/0  

a 19/0 17/0 1/0 35/1  
bc 38/0 18/9 73/1 

18/0 اردیبهشت  
abcd 13/0 75/0 33/9 88/0  

a 91/0 18/0 58/0 17/9  
c 36/0 88/9 81/1 

5/0 خرداد  
cde 89/0 91/0 98/9 79/0  

a 17/0 37/0 9 11/9  
c 18/9 11/0 86/5 

15/0 تیر  
abcd 85/0 53/0 69/9 86/0  

a 1/0 11/0 61/0 55/9  
c 16/0 15/9 17/9 

18/0 مرداد  
abcd 17/0 81/0 18/9 86/0  

a 96/0 31/0 78/0 13/9  
c 16/0 78/9 31/1 

01/9 شهریور  
ab 3/0 77/0 81/9 8/0  a 95/0 17/0 63/0 76/9  

c 31/0 33/9 95/1 

9/9 مهر  
ab 31/0 5/0 5/9 85/0  

a 19/0 16/0 1/0 31/1  
bc 57/0 1/9 38/3 

03/9 آبان  
abc 33/0 7/0 51/9 83/0  

a 96/0 15/0 65/0 71/9  
c 11/0 16/9 37/3 

67/0 آذر  
bcde 83/0 16/0 31/9 61/0  

a 11/0 18/0 9 1/3  
b 01/9 16/1 51/5 

15/9 دی  
a 81/0 85/0 71/9 31/0  

a 38/0 96/0 9 63/6  
a 13/9 09/5 31/1 

88/0 بهمن  
de 81/0 0 9/9 56/0  

a 37/0 0 16/0 11/9  
c 7/0 0 1/9 

11/0 اسفند  
e 31/0 0 71/0 31/0  

a 86/0 0 9 65/9  
c 98/3 0 19/7 

 باشد.ها میبودن بین میانگین دار یمعنان از متفاوت بودن حروف نش*

 

  .هاي مطالعاتيهدر ايستگا يشناخت بومهاي شاخص  (انحراف معیار ±و ) ميانگين: 7جدول 

 غنای مار گالف پسونیمسغالبیت  وینر شاخص تنوع شانون شاخص

ایستگاه 

 مختلف
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین حداكثر حداقل

انحراف 

 معیار
 میانگین حداكثر حداقل

انحراف 

 معیار
 حداكثر حداقل

9 11/0  
a*

 85/0 91/0 69/9 53/0  
a 17/0 11/0 9 63/1  

a 51/9 06/9 15/5 

1 18/0  
a 81/0 96/0 71/9 86/0  

a 11/0 96/0 9 19/1  
a 1/9 13/9 19/7 

3 73/0  
a 5/0 0 35/9 85/0  

a 11/0 0 9 76/9  
a 3/9 0 09/5 

8 19/0  
a 87/0 0 5/9 86/0  

a 15/0 0 1 33/1  
a 11/9 0 79/7 

5 77/0  
a 85/0 0 51/9 53/0  

a 3/0 0 9 56/1  
a 81/1 0 31/1 

 .باشد یمها دار بودن بین میانگینان از معنیمتفاوت بودن حروف نش*

 

 .Welch (1992)توسط  شده يمعرفالگوي : 9جدول 

 <H< 3<H<1 3H 1 شاخص شانون

 منطقه فاقد آلودگي منطقه با آلودگي متوسط منطقه با آلودگي بالا نتيجه

 

 گيريبحث و نتيجه

عملكرد ای مهم اكوسیستم، شامل چرخه بیوشیمیایی و حركت  ازنظرو  بودههای دریایی یستگاهها مناطق اصلی عبور بین رودخانه و زمصب

عكس و رای و بیزیولوژیكی آبزیان مهاجر رودخانهمصب ها محل مناسبی برای سازگاری فهمچنین . كند یممواد مغذی، حمایت 
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محیطی های بدست آمده از شاخص نتایج .باشدو برخی ماهیان پلاژیك می یا كرانهنوزادپروری بسیاری از ماهیان نریتیكی، ماهیان مهاجر 

بود. علت بالا بودن و ماه مرداد  9در ایستگاه ترین آن و كم و ماه آبان 5در ایستگاه  شوریترین بیش میانگین طور به، در طول یك سال

رودخانه با توجه به به داخل مصب و همچنین كاهش آب  شور لببادهای پاییزی و مواج بودن دریا و نفوذ آب  یلبه دلشوری در ماه آبان 

در ناحیه بالا مصبی در  5به این علت بوده كه ایستگاه  9و  5بالا و پایین بودن شوری در ایستگاه باشد. تفاوت میرژیم آبی رودخانه شیرود 

فاكتورهای در كل نتایج بوده است. )آب شیرین( در ناحیه پایین مصبی داخل رودخانه  9بوده و ایستگاه  (آب شور)داخل دریا 

كیفیت بالاتری داشته است. عامل اصلی آلودگی  احتمالاً به دلیل افزایش دبی آب رودخانه زمستان دهد در فصلفیزیكوشیمیایی نشان می

های خانگی های كشاورزی در حاشیه رودخانه و همچنین در درجه بعدی اهمیت پسابهای كشاورزی ناشی از فعالیتمصب رودخانه پساب

ی تراكم رو ولی بر نداشته دار یمعناثر  تنوعوی ر نتایج آزمون پیرسون نشان داد كه فاكتور شوری برباشد. اطراف آن میروستاهای 

و  Ysebaert( و 1099و همكاران ) Alipoor های مشابه نتايج اين مطالعه با ساير پژوهش و داری داشتاثر معنیماكروبنتوزها 

تر در آب شیرین نیز از آب شور كم واست تر از مناطق دریایی كم شور لباعلام داشتند تراكم بنتوزها در مناطق ( بود كه 1003همكاران )

شیمیایی آب  –وابسته به فاكتورهای فیزیكی  یقاًدقساختار اجتماعات ماكروبنتبك . ماكروبنتوزها موثر است و تغییرات شوری بر تراكم است

كشاورزی و  یها پسابی جوی، مانند آلودگ یا منطقهكه این پارامترها به مقدار بسیار زیادی تحت تأثیر اثرات  رسوبات بستر استو تركیب 

نشان داد، با افزایش  ساحل غربی كونكان هند( در 1009و همكاران ) Vizakatمطالعات (. 9319)نبوی و سواری،  باشد یم ها فاضلاب

ثرتری روی تولید های گرمسیری، میزان شوری پارامتر مؤافزایش یافته است و در آب موجودات كفزی یدمثلتولمیزان ی مقدار شور

 ییدتأ( نیز 1090و همكاران ) Ingoleماكروبنتوزها دریایی توسط  بر تراكم مؤثریك پارامتر  عنوان به اثر شوری باشد.موجودات كفزی می

اعلام كردند كه در طول فصل تابستان با افزایش دما و كاهش درصد  ( در مطالعه مصب چمخاله1099و همكاران ) Alipoor شده است.

های مانند سیل تر شده كه باعث افزایش مقدار شوری و همچنین در فصل زمستان جریان آبرسوب نفوذ آب دریا در ناحیه مصب بیش

 طور ینا تواند یمبنتوز ها  اثر شوری بر تنوعنبودن  دار یمعنعلت  .باشد یماین نتایج مشابه بررسی حاضر  ؛ كهباعث كاهش شوری شده است

باشد كه قسمت در هزار می 5/7تا  9/0های مختلف ثبت شد بین ها و ایستگاهطول یك سال از فصل كه در ها یشورتوجیح كرد كه تمام 

 كنند یمشوری زندگی دامنه این  تماماً در زیر شده گرفتهو تمام موجودات  آید یمبه حساب  شور لبقسمت در هزار بوده كه جزء آب  90زیر

بسیار  اههبوده و همچنین تغییرات شوری در بین ایستگا اتشوری زیر آستانه تحمل موجود دامنهو كاملاً با این محیط سازگاری دارند و این 

و تراكم  وی تنوعر بر pHفاكتور نتایج آزمون پیرسون نشان داد كه  اثر گزار باشد. وی تنوعر تواند برن دلیل شوری نمیاندک بوده به همی

میزان شوری و افزایش بود.  مشابه( 1099و همكاران ) Mahapatro  نتايج اين مطالعه با پژوهش ؛ وداری نداشتاثر معنیماكروبنتوزها 

اما  ؛(Sammut et al., 2002) در مصب باشد pHتواند عامل اصلی تغییرات آب رودخانه در طی فصول مختلف می و كاهش ورودی

 یصورتدر  باشد یم 1تا  15/1مناطق دریایی بین  pH. است تغییرات ثبت شده در مصب رودخانه نشان داد كه این تغییرات بسیار كم بوده

آب بیشتر توسط سیستم بافری دریا كنترل  pH. كلاً باشد یم 1تا  5/6در محدوده  pHهای شیرین طبیعی دارای مقادیر بیشتر آب كه

باشد و در قسمت بالایی مصب یعنی در سمت در قسمت پایینی مصب كم می pHرا ثابت نگه دارد. پس تغییرات  pHتا بتواند  شود یم

قدر زیاد نیست كه باعث از بین رفتن گروهی از موجودات شود. از این رو به همین دلیل این تغییرات آن تر است.رودخانه این تغییرات بیش

 یدمثلتولنداشته است. ولی این تغییرات میتواند در فیزیولوژی موجودات بنتوز اثر گذاشته و میزان  دار یمعنبنتوزها اثر ماكروو تراكم بر تنوع 

 باشد. اثرگذارها برروی جمعیت گونه زا استرسعامل  یك عنوان بهآنان را پایین آورد و 

 ؛ وزمستان بودو تابستان  فصل دربه ترتیب تراكم موجودات  ترینو كم ترینبیشزیستی  یها شاخصاز آمده  به دستطبق نتایج  

مطالعات  نتایج .دار بودیمعنآماری  ازنظرنیز  تفاوت این ؛ وبود و زمستانپاییز در فصل به ترتیب تنوع  ترینو كم ترینهمچنین بیش

Ramesh  و ( 1008)و همكارانTabatabaie ( 1001و همكاران )و پاییز در فصل به ترتیب میزان تنوع ترین كمو ترین بیش نشان داد كه

ای بنتوزها نشان داد اثر دما بروی تنوع گونه( 9317طبق مطالعات پذیرا و همكاران ) .خوانی داردهمنیز كه با مطالعه حاضر  باشدمیزمستان 
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، كاهش حركت و یدمثلتولبالاتری دارند، زیرا دمای پایین باعث كاهش متابولیسم، كاهش  یا گونهكه بنتوزها در دمای بالاتر تنوع 

. گردد یمكه در این بین اثر افزایش جریان و حجم آب در فصول سرما نیز مزید بر علت  گردد یمتر موجودات فراوانی و تراكم كم یتدرنها

مرتبط با افزایش دما در اواخر بهار و تابستان با افزایش تولیدات  توان یمعلت افزایش فراوانی ماكروبنتوزها در فصل تابستان را 

كفزیان در نواحی مختلف دریای خزر با چگونگی پراكندگی  توده یزكاهش فراوانی و  .(9161، بیرشتین و همكاران) فیتوپلانوكتونی دانست

در اعماق ( كه 9313ق مطالعات لولایی و همكاران )(. طب9115تووآ، ها ارتباط مستقیم دارد )مائی سیو و فیلاماهیان بنتوز خوار در چراگاه

ها توسط ماهیان متر حوضه جنوبی دریای خزر انجام دادند علت كاهش تراكم را در فصل زمستان علاوه بر مصرف آن 90تر از كم

كاهش تولیدات فیتوپلانكتونی و همچنین  فیزیكی بستر، ثباتی یبخوردن بستر و  به همهای صیادی كه سبب بنتوزخوار و تأثیر فعالیت

های مهم كاهش تراكم و تنوع یكی علت .های زیستی این موجودات مرتبط اعلام كردندكاهش فعالیت یجهدرنتكاهش دمای آب 

تسهیل در تكثیر  روبی وماه اسفند برداشت شن و ماسه از بستر مصب رودخانه جهت لایه خصوص بهماكروبنتوزها در فصل زمستان 

 انجام در رودخانه شیرود( 9311روشن طبری و همكاران )مطالعاتی كه توسط  .باشد یممصنوعی ماهی سفید توسط سازمان شیلات منطقه 

ماهیان، كاهش  دمثلیتولرودخانه باعث كاهش  مصب شن و ماسه از بستر هیرو یبكارخانه و برداشت  فاضلابدادند اعلام كردند كه ورود 

 .های بستر شده استموجودات بنتیك و جلبك

ترتیب در ماه شهریور ای بهتنوع گونه ترینترین و كمور میانگین شاخص شانون وینر بیشطهب نشان داد كه یشناخت بومهای نتایج شاخص

ای در زایش دما و تولیدات بالا و كاهش تنوع گونهای در ماه شهریور شرایط محیطی مناسب، افعلت بالا بودن تنوع گونه و ماه اسفند بود.

ترین بیشدهد. پسون درجه غالبیت را نشان میمشاخص سی .باشد یمهای صیادی كاهش دما، آشفتگی بستر و فعالیت یلبه دلماه اسفند نیز 

میل  9تر باشد، این مقدار به سمت در اجتماع بیش گونه یكمعمولاً هر چه غالبیت اسفند  ای به ترتیب درماه خرداد وترین غالبیت گونهو كم

پسون منتیجه شاخص سی .كندتر باشد، این مقدار به سمت صفر میل میها یكنواختكند و برعكس هر چه توزیع فراوانی افراد بین گونهمی

طبق  .(9318، رهبری) ها یكنواخت استهین گون. بنابراین توزیع فراوانی افراد بكند یمبیشتر به سمت صفر میل  موردمطالعهی منطقه در

ها غنای كل یعنی فته شد یكی از شاخصطوری كه گبهمن بود. همان اه دی وای در مترین غنای گونهترین و كمشاخص مارگالف بیش

بهتر باشد، مقدار این سنجه  یموردبررسكیفیت آب و زیستگاه در محل  هرقدركفزی شناسایی شده است.  مهرگان یبهای تعداد كل گروه

، زیرا باشد یمها شرایط مناسب زیست آن ازلحاظای یك اكوسیستم گویای وضیعت محیط شاخص غنای گونه عمدتاً. یابد یمافزایش 

 ماه یدشرایط محیطی مناسب زیست در  دهنده نشانشود. این شاخص ها مییش حضور گونهاشرایط محیطی مطلوب محیطی موجب افز

های استفاده از شاخص تنوع در تشخیص كیفیت آب بر این فرض استوار است كه ساختار اجتماعات كفزیان همراه با آشفتگیاست. 

متوسط مقدار شاخص تنوع شانون  طور بهگیرند. ها بیش از سایرین تحت تأثیر فشار حاصله قرار می، زیرا برخی گونهنماید یممحیطی تغییر 

بندی با توجه به طبقه( 7و  6بوده است )جدول  یرمتغ 11/0-01/9های مختلف بین هو در ما 77/0-18/0بین تی اعلای مطاههدر ایستگا

Welch (9111 )بندی بالا طبقه هودلآ های یستگاهاجزء  9شدت آلودگی آلی با داشتن مقدار شاخص زیر  ازنظرهای مطالعاتی تمام ایستگاه

های بقیه ماه بوده 3تا  9بین آنان مقدار شاخص تنوع شانون )شهریور، مهر، آبان و دی( كه  ءبه جزهمچنین تمام ماهای سال  .شوند یم

 .قرار دارند بالادر سطح آلودگی سال 

وی ر أثیری برهیچ ت pHفاكتور  باعث تغییر در تراكم ماكروبنتوزها شد.شوری محیطی  كه فاكتوربیان داشت  توان یمگیری نهایی در نتیجه

كه  در در تنوع و تراكم ماكروبنتوزها شیتغیباعث سال در فصول مختلف دما افزایش و كاهش  چنینهمتنوع و تراكم ماكروبنتوزها نداشت. 

 .دیده شدزمستان و پاییز ترین تنوع به ترتیب در فصل ترین و كمترین تراكم به ترتیب در فصل تابستان و زمستان و بیشترین و كمبیش

-شاخصنتایج و  داری وجود داشتهای مختلف سال اختلاف معنیهای شانون وینر و شاخص غالبیت مارگالف در بین ماتنوع گونهشاخص 

 دهد.نشان می را بالادر سطح در مصب رودخانه شیرود آلودگی  یشناخت بومهای 
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 زاده / باقری توانی و جمال خزر یایبه در یمنته شیرودرودخانه  یمصب یهناح یماكروبنتوزها یستیشاخص های بوم شناختی و ز یبررس 

 سپاسگزاري

 یژهو بهنكابن انجام پذیرفت. از تمامی عزیزان در انجام این پژوهش این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقات شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد ت

 گردد.تشكر و قدردانی می آقای دكتر حمید فغانی و سركار خانم دكتر مهرنوش نوروزی
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 شادگان( شهر ورودی عاشورتا سید مقبره جراحی )محدوده رودخانه در آلایندگی هایشاخص عنوان به ماكروبنتیك اجتماعات ساختار مطالعه .1378ش.،  ممبيني،
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های ، اولین همایش ملی بحرانها آنهای بهبود موسی و رهیافت درخوربحران  محیطی یستزهای شاخص .1381سواري، ا.، نبوي، س. م. ب. و 

 .91صفحات ، واحد علوم و تحقیقات مركز اهواز، ها آنایران و راهكارهای بهبود  محیطی یستز
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