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های اندازه بدن )طول، وزن خشک و وزن خاکستر( اثر برخی عوامل محیطی روی شاخص

 تنوع جوامع ماکروبنتوزها در تالاب گمیشان و خلیج میانکاله و

 2آلبرتو باست و *1حسین رحمانی ،1آبادیفائزه عصاریان نوش

 شیلات، گروه شیلات ایران، ساری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشکده علوم دامی و1

 شناسی و علوم محیطی و تکنولوژیایتالیا، لچه، دانشگاه سالنتو، گروه زیست2

 26/09/1401 تاریخ پذیرش: 28/05/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

 یابدکاهش  ییگرمااسترس مانند  یطیمح یهارود در پاسخ به استرسیموجودات است و انتظار م یاساس یژگیو یکاندازه بدن 

مطالعه حاضر با هدف بررسی  است. یآب یهایطدر مح یکیاز سوالات اکولوژ یاریگام مهم در پرداختن به بس یکبرآورد آن و 

 ،تاثیر عوامل محیطی روی اندازه بدن و تنوع جوامع ماکروبنتوزها در تالاب گمیشان و خلیج میانکاله انجام شد. برای این منظور

 ،در این مطالعه شد. استفادهاز سه ایستگاه در هر اکوسیستم برداری نمونهجهت تی بسترهای زیساز ، 1396ر تابستان د

های فیزیکی و شیمیایی آب نظیر دما، و ویژگیشناسایی جنس و گونه  خانواده و در برخی موارد در سطح ماکروبنتوزها در سطح

و هدایت  شوری دما، که میانگیننشان داد نتایج  گیری شد.قابلیت هدایت الکتریکی و میزان اکسیژن محلول اندازه ،pHشوری، 

با  pHچندانی از لحاظ اکسیژن محلول و  ، اما این دو منطقه اختلافالکتریکی در تالاب گمیشان بالاتر از خلیج میانکاله بود

روه ماکروبنتوزی گ 8 وخانواده در تالاب گمیشان  9گروه ماکروبنتوزی مشتمل بر  ۷یکدیگر نداشتند. در این تحقیق در مجموع 

و  Littorinimorpha ،Decapodaهای و طول کل راستهن وزن خشک یگمیان .خانواده در خلیج میانکاله شناسایی شد ۷مشتمل بر 

Phyllodocida نشان دادهداری تالاب گمیشان و خلیج میانکاله اختلاف معنی در (01/0p<)راسته  ، اما درZygoptera  اختلاف

ای شانون و یکنواختی در دو های تنوع گونههای مورد بررسی، شاخصدر بین شاخص .(<01/0pنشد )مشاهده داری معنی

نتایج تجزیه کوواریانس بین میزان اکسیژن محلول، شوری، وزن بدن و فراوانی  (.>05/0pداری نشان داد )اکوسیستم تفاوت معنی

ی اصلی نشان داد نتایج تحلیل مؤلفه معکوسی با میزان تجزیه دارد. ها نشان داد که فقط میزان شوری آب ارتباطپکبر تجزیه لیف

نتایج  ، اثر مثبت و اسیدیته و شوری و اکسیژن اثر منفی بر فراوانی ماکروبنتوزها داشت.k-dayکه دما، طول و عرض جغرافیایی و 

طوری که بوده ب های مختلف تاثیرگذارگونهنشان داد که نوسانات پارامترهای محیطی مانند دما بر متابولیسم و وزن توده زنده 

 گرمتر تالاب گمیشان به مرتب کمتر از خلیج میانکاله بوده است. های مختلف در آبمیانگین وزن بسیاری از گونه

 : ماکروبنتوزها، تالاب گمیشان، خلیج میانکاله، پارامترهای محیطی، اندازه بدنکلیدی هایهواژ

 H.Rahmani@sanru.ac.ir  الکترونیکی: پستمسئول،  * نویسنده

 مقدمه

ترین شناختی منابع آب از اساسیمطالعات زیستی و بوم

ها های علمی اکوسیستممباحث در تحقیقات و بررسی

شود. شناسایی هر اکوسیستم و موجودات محسوب می

محیطی حاکم بر آن، گام نخست ی زیستزنده و فاکتورها

ها و شناسایی عه آبل(. مطا21این تحقیقات علمی است )

های رایج سنجش تنها با روش منابع آبیآلودگی 

این یکوشیمیایی آب کافی نیست، زیرا پارامترهای فیز

-برداری ارائه میپارامترها فقط اطلاعاتی را در زمان نمونه

های علمی ترین روشمناسب دهند، به همین دلیل یکی از

و بررسی ها و اقتصادی جهت تعیین سلامت اکولوژیک آب
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ارزیابی و پایش  ،هاهای انسانی بر کیفیت آنتیتاثیر فعال

مهرگان در بین اجتماعات آبزی، بی (.1باشد )بیولوژیک می

اند، زیرا بررسی کفزی در این مقوله بسیار مورد توجه

ا ارزیابی مستقیمی از شرایط خصوصیات فون کفزی نه تنه

تواند انعکاس کند، بلکه میکیفی محیط آبی را فراهم می

ه ضهای انسانی و طبیعی حوها و فعالیتدهنده آشفتگی

ماکروبنتوزها در تغذیه موجودات آبزی، (. 5باشد )

جابجایی و چرخش غذا در اکوسیستم آبی و تبدیل مواد 

در نتیجه شناسایی و (. 5۷آلی به مواد معدنی نقش دارند )

ها، مطالعه تنوع زیستی این موجودات، به ویژه ماکروبنتوز

 صرفه به و عملی راه تنها واقع در .ای دارداهمیت ویژه

 اینکه تعیین و هاآب اکولوژیک سلامت تعیین برای اقتصادی

 شود،ها میآن کیفیت کاهش موجب انسانی هایفعالیت آیا

 .(61) است زیستی پایش و ارزیابی

مهرگان کفزی در برابر شدت های مختلف بیمقاومت گروه

آلودگی و کاهش میزان اکسیژن محلول با یکدیگر تفاوت 

های به شدت ها در محیططوری که بعضی از گونهدارد، به

های کاملا تمیز و فاقد ها در آبآلوده و بعضی از گونه

لعات توجه به مطابا  .(66)هستند آلاینده قادر به زیست 

مهرگان بر بزرگ بی یطیعوامل مح رتأثی روی بر شده انجام

بر بازده  ریو تاث سمیمتابول زانیکنترل م لیدما به دل ،کفزی

-بر هم یعامل مهم، اثرهای واضح کیبه عنوان  مثلیدیتول

 و هیتغذ زانیم ،یرشد، بازماندگ ،یدمثلتولی مدل آوری،

. (48) ارددکفزیان در  کیولوژیزیکنترل عملکردهای ف

های آب و هوایی ارائه شده در نقاط مختلف دنیا نشان مدل

داده که بسیاری از منابع آبی مثل دریای بالتیک که همانند 

-به 2010باشد، تا سال شور میدریای خزر دارای آب لب

 گراد افزایش دما داشته کهدرجه سانتی 6/2طور متوسط 

. این شرایط (48)باشد ی زمین میشدن کرهناشی از گرم

ها تاثیرگذار بوده افزایش دمای جهانی، بر هیدرولوژی آب

زنده آبزی بهمراه خواهد  و پیامدهایی را برای موجودات

 .(26)داشت 

ترین صفات یک جاندار است که تا اندازه بدن یکی از مهم

محیطی را که جانداران حد زیادی نوع تعاملات زیست

تر، . بطور دقیق(36)کند می تحت تاثیر آن قرار دارند تعیین

های آبی اغلب به عنوان محرک ساختار فیزیکی زیستگاه

. علاوه بر (68)توزیع اندازه بدن در جوامع ذکر شده است 

به تراکم باشد و تحت تواند وابسته این، رشد فردی می

مهرگان . بی(36) تاثیر تغییرات در شرایط محیطی قرار گیرد

کنند که بتوان را فراهم می مکانا های کوچک اینبا بدن

هایی که ثبات بالایی ندارند را مشخص کرد و اندازه محیط

تواند ناشی از فشار محیطی و عوامل می هاآن کوچک بدن

 . (58) انسانی بر بدن موجودات زنده باشد

به عنوان زیستگاه مصنوعی  (Trophic trapهای برگ )بسته

شود، ه مدت، تعریف میهای بستر آبی، در کوتادر سیستم

که واحدهای زیستی مجزایی هستند که بوسیله تعامل 

. (41و  35) شوندآب و مورفولوژی پائین کنترل می پویایی

این تجمعات طبیعی ایجاد یک مجموعه متمرکز متشکل از 

دهند، که از بستر دتریتوسی به عنوان منبع مهرگان میبی

کنند. محدوده مکانی و غذایی یا پناهگاه فیزیکی استفاده می

-طور چشمگیری در محیطتواند بهها میزمانی دتریتوس

ها نمایانگر نقاط های مختلف متفاوت باشد، با این حال، آن

تراکم . (41و  35) دفعالیت و تنوع زیستی بالا هستن

ها نسبت به محیط اطراف معمولا پکماکروبنتوزها در لیف

 تحت تاثیرکه این موضوع  (3۷) در سطح بالاتری قرار دارد

. اجتماع (28) قرار داردای بافت برگ ارزش تغذیه

 تغییر در بعلتتوان ها را میپکماکروبنتوزها در لیف

کیفیت آب، هیدرومورفولوژی آن و یا در فاکتورهای 

ها و . ورودی(33) زیست محیطی پیرامون دانست

های تصفیه نشده ممکن است باعث آلودگی و فاضلاب

 Fine particulate) مواد آلی نرم د مقادیر زیادی ازورو

organic matter)  بنابراین (31) شودبه محیط آب .

معمولا  که دستمهرگان در نواحی پاییناجتماعات بی

تحت الشعاع تحمل  ،دنشوتخلیه می آنجا ها درفاضلاب

با تغییر در  که (30) خواهند بود لودگیها در برابر آگونه
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از اینرو، . (58) شودمشخص می ایهای تغذیههترکیب گرو

تواند یک شیب از کیفیت آب از اخلال در جریان آب می

 بهتوانند انواع سطوح مختلف آلودگی را ارائه نماید که می

 ،مهرگانشامل نرخ تجزیه برگ و بیهای مختلف روش

 (.6۷) دهدتحت تاثیر قرار را ها لیف پک

از  یاریدر بس روبنتوزماکموجودات  تیاهم وجودبا 

انواع مثل  ،(Transitional water) ینینابیب هایستمیاکوس

 عنوانب میمستقریغ ای ممستقی طورکه بهها جیو خل هاتالاب

و  باشندیم آبزیاناز  یاریبس ارزشمند برای غذایی منابع

 نیدر ا ییغذا یهاو شبکه هارهیدر زنج یمهمبسیار نقش 

 لی صید بی رویه و بی موقع، افزایش؛ ودارند هاستمیاکوس

و کشاورزی از یک  هاهای صنعتی، دامداریفاضلاب ورود

و لزوم  هااکوسیستماین سو و اهمیت زیست محیطی 

برداری بیشتر از منابع غذایی بر جمعیت فزآینده کشور بهره

تواند لزوم از سوی دیگر از جمله مسائلی است که می

تری در خصوص بررسی راوانهای فم پژوهشبیشتر و انجا

در نقاط مطالعاتی که تاکنون را توجیه نماید.  هاتالاب

 انیکفز یستیتنوع ز یانجام شده صرفا بررس کشورمختلف 

، 12، 11 ،8 ،6، 5، 1) باشدیمشخص م یدر مقاطع زمان

در اما (. 24 و 23، 22، 21 ،19، 18 ،1۷، 16، 15، 14، 13

 مهرگانیتنوع ب سهیقاو م یعلاوه بر بررس قیتحق نیا

 انکالهیم جیخل و شانیتالاب گمدو منطقه در  یکفز

اندازه بدن، ارتباط بین طول و وزن مرتبط با  هایشاخص

و  یمورد بررس و میزان خاکستر بدن ماکروبنتوزهاخشک 

 .گیردمیقرار  مقایسه

 مواد و روشها

 14000با وسعت  شانیتالاب گم: مناطق مورد مطالعه

 شهر گرگان قرار دارد یشمال غرب یلومتریک 35در  هکتار

 نقش مهار سیلاب در هیدرولوژیکی عملکرد بر علاوهکه 

کند می ایفا منطقه در اجتماعی و اقتصادی لحاظ به را ایویژه

 حدود وسعت با انکالهیم جیخل کره زیست گاهذخیره .(۷)

 لهیشده و به وس دهیاز شرق به غرب کشهکتار  6۷000

آشوراده با  رهیبندر ترکمن و شبه جز نیدر بکانال  کی

 دلیل به منطقه دو این (.۷خزر در ارتباط است ) یایدر

 مهاجر پرندگان جذب در خود بالای پتانسیل و استعداد

 پرندگان مهاجرت برای مناسبی گذرگاه( آبزی کنار و آبزی)

 است کمیاب و نادر هایگونه جذب و ماهیان ریزیتخم و

(20).  

در هر اکوسیستم با مهرگان کفزی: برداری از بینمونه 

ها از هایی مانند فاصله منطقی ایستگاهتوجه به محدودیت

دوری و نزدیکی به منبع ورودی آب شیرین یکدیگر، 

امکان دسترسی به نقطه مورد نظر، امکان تثبیت ها، رودخانه

ایستگاه به طور  3ها و بازیابی آنها پس از یک ماه، پکلیف

یبی در ابتدا، وسط و انتهای هر اکوسیستم در نظر گرفته تقر

آوری شد. برای ایجاد بسترهای مصنوعی جهت جمع

های گیاه نی مهرگان کفزی از برگهای بینمونه

(Phragmites australis( استفاده شد )56 .) 1396در تابستان 

تایی در سه  6های صورت رشتهبسترهای آماده شده به

ستگاه بعنوان تکرارهای آزمایش قرار داده شد. نقطه از هر ای

آوری شده بطور مجزا در شرایط دمای های جمعنمونه

یخچال به آزمایشگاه اکولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و 

به درصد  ۷5منابع طبیعی ساری و پس از تثبیت در الکل 

ارسال  ایتالیادر کشور دانشگاه سالنتو  یاکولوژ شگاهیزماآ

ها با ترازوی دیجیتال با خشک شدن برگ شدند. پس از

 گرم توزین شدند. 001/0دقت 

پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب نظیر دما، شوری، اکسیژن 

در مناطق مورد مطالعه در زمان  pHمحلول، کدورت و 

آوری آنها توسط دستگاه مولتی بسترگذاری و جمع

طول گیری شد. اندازه Lutron WA-2017SDپارامترسنج 

-NIS افزار آنالیز تصویری مهرگان کفزی با استفاده از نرمبی

Elements (AS)  و وزن خاکستر بی مهرگان با روش

به منظور محاسبه بیومس از گیری شده و استاندارد اندازه

 (.34استفاده شد )وزن خشک -رابطه طول بدن 
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M ،وزن خشک بدن :L ،طول بدن :a عرض از مبدا و :b :

 باشد.ی میشیب خط رگرسیون

غنای شاخص (، Shannon's Indexشاخص تنوع شانون )

(، شاخص تنوع Margalef’s Indexگونه ای مارگالوف )

و شاخص یکنواختی  (Simpson's Index) سیمپسون

(Evenness Indexبا ) افزونه آماری  از استفادهVBA Divrsity 

 . (66و  49گرفتند ) قرار محاسبه مورد  EXCELافزارنرم به

 

 
 (با مثلث مشخص شده است تالاب گمیشان با دایره و خلیج میانکالههای مطالعاتی در ایستگاههای نمونه برداری )موقعیت مکانی ایستگاه -1 شکل

 

انجام هر گونه تجزیه و  از قبلها: تجزیه و تحلیل داده

به کمک تست  بودن نرمال نظر از ی پیوستههاداده ،تحلیلی

مقایسه برای شدند.  بررسی یرنوفاسم -کولموگروف

 های تنوعو شاخص ، طول، وزن خشکتراکم میانگین

 و tآزمون  ازماکروبنتوزها بین دو منطقه مورد مطالعه 

 ،همبستگی پیرسون آزمون از نیز پارامترها همبستگی بررسی

 پارامترهای محیطی مانند ها بارابطه بین نرخ تجزیه برگ

ن بدن و فراوانی اکسیژن محلول آب، شوری، وز

  SPSS 21افزاردر نرمتجزیه کواریانس  ازماکروبنتوزها 

همچنین برای بررسی تاثیر پارامترهای محیطی استفاده شد. 

ماتریس روش  های زیستی ازبر روی فراوانی و شاخص

افزار نرم در( Factorial rotation matrixدوران یافته عاملی )

CANOCO .استفاده شد 

 نتایج

 فاکتورهای)کمینه و بیشینه(  و انحراف معیار ینمیانگ

شامل دما، شوری، اکسیژن محلول، هدایت  محیطی

المللی گمیشان و خلیج در تالاب بین pHالکتریکی و 

 .آمده است 1جدول میانکاله در 

( بیشتر از خلیج 61/29میانگین دما در تالاب گمیشان )

نیز در  ( بوده است. میانگین شوری آب88/2۷میانکاله )

( به مراتب بیشتر از خلیج میانکاله 56/23تالاب گمیشان )

 ( بوده است.21/16)
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 میانگین، بیشینه و کمینه شاخص های فیزیکو شیمیایی آب بین ایستگاه های مختلف نمونه برداری -1جدول 

  ایستگاه
 دما

(C˚) 

 شوری

(ppt) 

 اکسیژن محلول

(mg/l) 

هدایت الکتریکی 

(ms/cm) 
pH 

 یانکالهخلیج م
 94/۷ 10/56 20/۷ 80/3۷ 20/32 بیشینه

 41/5 21/12 60/2 20/۷ 10/26 کمینه

 98/5±81/0 2۷/25±46/14 45/5±83/1 21/16±06/10 88/2۷±91/1 میانگین±انحراف معیار

 تالاب گمیشان

      

 8۷/6 80/۷8 10/5 33/42 30/33 بیشینه

 01/6 90/18 80/5 80/10 90/26 کمینه

 39/6±3۷/0 4۷/39±۷1/28 45/5±30/0 56/23±35/14 61/29±84/2 میانگین±راف معیارانح

 

 در تالاب گمیشان و خلیج میانکاله شده شناسایی ماکروبنتوز های گونه -2جدول 

 منطقه مورد مطالعه راسته خانواده جنس گونه تعداد

236 Glyptoten pallens - Chironomidae Diptera 

 تالاب گمیشان

10 - Eristalis Ephydridae Diptera 

2 - - Syrphidae Diptera 

1 - - Tabanidae Diptera 

11 - - Hydrobiidae Littorinimorpha 

6 - - Hydrophilidae Coleoptera 

5 - Alitta - Decapoda 

3 Alitta succinea - Nereididae Phyllodocida 

1 - - lumbricidae Haplotaxida 

1 -  Agrriidae Zygoptera 

104 Alitta succinea Alitta Nereididae Phyllodocida 

 خلیج میانکاله

425 - - Gammaridae Amphipoda 

1119 - - Hydrobiidae Littorinimorpha 

16 - - - Decapoda 

4 - Cerastoderma Cardiidae Veneroida 

1 - - Mytilidae Mytiloida 

3 - Amphibalanus Balanidae Sessilia 

1 - - Agrriidae Zygoptera 

 

نیز در تالاب گمیشان به  pHتریکی و همچنین هدایت الک

مراتب بیشتر از خلیج میانکاله بوده است. میزان نوسانات 

اکسیژن محلول در دو اکوسیستم قابل توجه بوده اما 

  میانگین آنها تفاوت چندانی نشان نداد.

 در تالاب گمیشان از سه ایستگاه مختلف در این تحقیق رد

، Diptera ،Coleopteraراسته شامل  ۷مجموع 

Littorinimorpha ،Decapoda ،Phyllodocida ،Zygoptera  و

Haplotaxida  جنس از ماکروبنتوزها و در  3خانواده و  8از

، Littorinimorphaراسته شامل  6خلیج میانکاله مجموعا 

Decapoda ،Phyllodocida ،Zygoptera ،Amphipoda  و
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Veneroida  کهی شد جنس شناسای 3خانواده و  ۷مشتمل بر 

. دادند تشکیل آبزی حشرات لارو را ها آن عمدة بخش

به  متعلق ماکروبنتوزی غالب گروه است مشهود که همانگونه

 Glyptotenو جنس  Chironomidae، خانواده Dipteraراسته 

 (. 2باشد )جدول می

لاب در تا کفزی مهرگانبی هایراسته جمعیتترکیب 

رصد د 2/90با  Dipteraراسته دهد که گمیشان نشان می

 اختصاص خود به را ماکروبنتوزها جمعیت درصد بیشترین

نواده خانواده از این راسته شناسایی شد که خا 4. است داده

Chironomidae  وEphydridae و  داشته را سهم بیشترین

 ها ایستگاه تمام دردرصد کل اعضای این راسته را  ۷/98

 Coleopteraو  Littorinimorphaهای راسته .دادند تشکیل

ند. درصد در رتبه های بعدی قرار داشت 2/2و  4بترتیب با 

 1/1با  Phyllodocidaدرصد، راسته  8/1با  Decapodaراسته 

هر کدام با  Haplotaxidaو  Zygopteraدرصد و دو راسته 

 تر قرار گرفتند درصد در رده های پایین 4/0

کفزی در  گانمهر بی های راسته فراوانی جمعیت بیشترین

با میانگین  Littorinimorphaخلیج میانکاله متعلق به راسته 

 4/25با  Amphipodaدرصد بود. راسته  9/66فراوانی 

 Decapodaدرصد، راسته  2/6با  Phyllodocidaدرصد، راسته 

هر کدام با  Veneroidaو  Sessiliaهای درصد، راسته 1با 

 1/0کدام با  هر Zygopteraو  Mytiloidaدرصد و  2/0

 .تر قرار داشتندهای پاییندرصد در رده

های میانگین و انحراف معیار طول بدن و وزن خشک راسته

آمده است.  3مورد مطالعه در جدول مشترک در مناطق 

 tبراساس تست  بدن و وزن خشک مقایسه میانگین طول

خلیج میانکاله در  Decapoda راسته افرادفقط نشان داده که 

و  (>05/0p)بوده است تالاب گمیشان اتب بزرگتر از به مر

داری مشاهده های مورد مطالعه تفاوت معنیدر بقیه راسته

 .(<05/0pنشد )

 

 های مختلف در مناطق مورد مطالعهگرم( راستهمتر( و وزن خشک )میلیمیانگین و انحراف معیار طول کل )میلی -3جدول 

 میانگین وزن±انحراف معیار میانگین طول±انحراف معیار تعداد منطقه مورد مطالعه نام راسته

Littorinimorpha 
 26/1±8۷/0 45/3±۷/1 11 تالاب گمیشان

 ۷/1±88/0 99/2±94/0 1119 خلیج میانکاله

Decapoda 
 5۷/3±61/2 2۷/3±۷۷/0 5 تالاب گمیشان

 03/16±62/12 52/4±89/0 16 خلیج میانکاله

Phyllodocida 
 61/0±35/0 5/9±26/2 3 تالاب گمیشان

 9/2±5/4 98/14±29/11 104 خلیج میانکاله

Diptera 
 5۷/0±53/0 93/۷±12/2 244 تالاب گمیشان

 126/0±098/0 05/۷±2۷/2 3 خلیج میانکاله

 

ای گونه تنوع هایشاخص میانگین گیریاندازه نتایج

)شانون، سیمسون، غنای مارگالف و یکنواختی( در تالاب 

 است. شده داده نشان 4خلیج میانکاله در جدول  گمیشان و

های داری در شاخصتفاوت معنیمستقل  tتست  نتایج

 شانون و یکنواختی بین دو منطقه مورد مطالعه نشان داد

(05/0p<)تنوع و های غنای مارگالوف. اما شاخص 

داری بین ماکروبنتوزهای مناطق اختلاف معنیسیمپسون 

 . (<05/0p) مورد مطالعه مشاهده نشد

نتایج تجزیه کوواریانس بین میزان اکسیژن محلول در آب و 

دار بوده که نشان ها یک رابطه مثبت معنیپکتجزیه لیف

دهد با افزایش اکسیژن، میزان تجزیه روند متغیری داشته می

 یابد.و تا حدودی افزایش می
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 در خلیج میانکاله و تالاب گمیشان دوره مطالعه طول ماکروبنتوزها در  معیتیج -زیستی هایشاخص( ±)انحراف معیارمیانگین مقادیر  -4جدول 

 میانگین±انحراف معیار تعداد کل نمونه منطقه مورد مطالعه شاخص

 غنای مارگالوف
 52/0±11/0 2۷۷ تالاب گمیشان

 53/0±16/0 16۷3 خلیج میانکاله

 وینر-شانون
 61/1±36/0 2۷۷ تالاب گمیشان

 ۷1/1±30/0 16۷3 هخلیج میانکال

 سیمپسون
 ۷5/0±24/0 2۷۷ تالاب گمیشان

 ۷6/0±29/0 16۷3 خلیج میانکاله

 یکنواختی
 29/0±03/0 2۷۷ تالاب گمیشان

 36/0±06/0 16۷3 خلیج میانکاله

 

. در حالیکه میزان تجزیه با شوری یک رابطه معکوس دارد

ها نشان پکوزن بدن موجودات ساکن کفزی روی لیف

ها با افزایش بدن افزایش میزان تجزیه برگ که ددهمی

پک فبطه مستقیم با تجزیه لیاوانی هم راریابد. میزان فمی

دهد با افزایش فراوانی دارد که بصورت واضح نشان می

برگ سطح از  مهرگانیا مصرف بی میزان تجزیه ،مهرگانبی

 .(2 )شکل شودزیاد می

 شک بدن بطور کلیرابطه لگاریتمی بین طول بدن و وزن خ

دهد یک رابطه خطی بوده و در این مطالعه نشان می

موجودات کفزی به ازای هر واحد طول بدن در تالاب 

گمیشان نسبت به موجودات کفزی در خلیج میانکاله وزن 

اند. همچنین افزایش وزن بدن به ازای بدن بیشتری داشته

دهد این هر واحد طول در تالاب گمیشان نشان می

ودات دارای متابولیسم بالاتری نسبت به موجودات موج

 (3دریایی هستند )شکل 

ها برای تمامی پارامترهای نتایج ماتریس دوران یافته عامل

نشان داده شده  4مؤثر بر فراوانی ماکروبنتوزها در شکل 

تر از یک برای است. فاکتورهایی با مقادیر ویژه بزرگ

ا مقادیر بارگذاری چرخش واریامکس و برای تمامی متغیره

دار انتخاب به عنوان متغیرهای مؤثر و معنی 5/0تر از بزرگ

شدند. نتایج تحلیل عاملی نشان داد که در مجموع دو مولفه 

نمایند. درصد از کل تغییرات را توصیف می 1/96اصلی 

درصد از کل  4/18درصد و مولفه دوم  ۷/۷۷مؤلفه اول 

اول بارگذاری مثبت و شوند. مؤلفه تغییرات را شامل می

و نیز  k-dayقوی متغیرهای دما، طول و عرض جغرافیایی و 

بارگذاری منفی و قوی شوری و اسیدیته را نشان داد. مؤلفه 

دوم بارگذاری مثبت و قوی اسیدیته و شوری و بارگذاری 

را نشان داد. به  k-dayمنفی طول جغرافیایی، اکسیژن و 

صلی نشان داد که دما، طول ی اطورکلی، نتایج تحلیل مؤلفه

، اثر مثبت و اسیدیته و شوری k-dayو عرض جغرافیایی و 

 و اکسیژن اثر منفی بر فراوانی ماکروبنتوزها داشت.

 گیریبحث و نتیجه

 هستند، ساکن نرم بسترهای در که کفزی مهرگان بی بزرگ

 زیست محیط سلامت سنجش برای مناسبی هایشاخص

 مانع توانندنمی و هستند تحرکغیرم نسبتاً زیرا هستند،

 اثرات به نسبت و شوند رسوبات در آب کیفیت کاهش

 نشان واکنش محلی مقیاس در محیطی زیست عوامل

 عمر طول دارای هاآن هایگونه بیشتر این، بر علاوه .دهندمی

 بزرگ وقایعی مانند تغییرات اثرات همیشه و بوده، دراز

 نشان را شوندمی تگیآشف باعث ایجاد که روزانه و فصلی

 (. 45دهند )می
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 در مناطق مورد مطالعه ها با اکسیژن محلول آب، شوری، وزن بدن و فراوانی ماکروبنتوزهارابطه بین نرخ تجزیه برگ -2 شکل

 

 

 
 )خلیج میانکاله و تالاب گمیشان(بی مهرگان آبزی  بدنخشک طول بدن و وزن  نیرابطه ب -3 شکل
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 تریس دوران یافته عاملی برای پارامترهای مؤثر بر فراوانی ماکروبنتوزها در مناطق مطالعاتینتایج ما -4 شکل

 

 به واکنش در کفزی مهرگان بی جوامع در تغییر کلی، بطور

پیرسون و رزنبرگ  مدل توسط آلی مواد فزاینده شیب

 کندمی بیان مدل این. (54) است شده داده توضیح (19۷8)

 آلی مواد ورود اولیه مراحل در کفزی موجودات فراوانی که

 افزایش مواد با اما ،یافته افزایش تدریج به ابتدا اکوسیستم به

 سرعت به حداکثر نقطه به جمعیت رسیدن تا نیز فراوانی آلی

 سرعت به کمبود اکسیژن دلیل به سپس و شودیم زیاد

 .(54) یابدکاهش می

 و فیزیولوژی بیولوژی، بر تواندمی عواملی که مهمترین از

 فاکتورهای باشد، تأثیرگذار آبزی موجودات اکولوژی

 داشت توجه باید البته .است آنها فصلی نوسانات و محیطی

 و فراوانی بر محیطی شرایط تأثیر مطالعه و بررسی هنگام که

یک  تأثیر فقط تواننمی بنتیک موجودات تنوع و پراکندگی

 عوامل وعهمجم گرفت. زیرا نظر در را محیطی فاکتور

 اساس، این دارند. بر دخالت زمینه این در محیطی مختلف

 تغییرات اثر در تواندمی بنتوزها ساختارهای تأثیر و ترکیب

 رسوبات آلی مواد و رسوبات بافت شوری، دما، میزان در

 در ماکروبنتوزها تراکم و تنوع بر محیطی عوامل تأثیر .باشد

و  42، 23، 1۷، 12) است رسیده اثبات به متعدد مطالعات

51.) 

در  تنوع شانون نتایج این تحقیق مقدار شاخص به توجه با

که مطابق  ۷1/1و در خلیج میانکاله  61/1تالاب گمیشان 

 قرار متوسط آلودگی محدوده ( در1992) بندی ولچطبقه

 مطالعات در الگو این از استفاده در موفقیت .(6۷) دارند

و  24، 23 ،16، 10، 9، 8 ،6است ) رسیده اثبات به مختلف

 گمیشان، تالاب در مطالعه این انجام دوره طی (. بنابراین4۷

 بین های مختلف به منطقه تنوعورود آلودگی علیرغم

 شده تغییرات قابل توجهی خوش دست مختلف هایایستگاه

 شده گیری اندازه محیطی با پارامترهای تنوع تغییرات و است

و شیرود  (1381است. ریاضی ) داشته داریمعنی رابطه نیز

مهرگان بررسی تنوع بی ( در139۷میرزائی و همکاران )

 کفزی در تالاب گمیشان بیشترین میزان شاخص شانون را

که بطور ، نمودندگزارش  9/0و  389/0 به ترتیب

دلیل پایین بودن این  توجهی کمتر از مطالعه حاضر بود.قابل

ها و عمق تگاهشاخص در مطالعات انجام شده به ایس

برداری و حتی پایه لگاریتمی برای برداری، ابزار نمونهنمونه
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محاسبه این شاخص نسبت داد. علاوه بر این، افزایش 

های کشاورزی و ورود پساپ مزارع پرورش میگو فعالیت

در کنار کاهش عمق تالاب گمیشان سبب افزایش مقدار 

ین (. همچن13این شاخص در دو دهه اخیر شده است )

( در مطالعه جوامع بنتیک در 1398عقیلی و همکاران )

های محصور ساحلی )پن( و بدون حضور ماهی قفس

ایشان  محاسبه نمودند. 94/0حداکثر مقدار شاخص تنوع را 

پایین بودن این شاخص را به عوامل محیطی مانند بالا بودن 

دما، پایین بودن اکسیژن محلول، و شرایط آب و هوایی 

براساس ک و بهم خوردگی بستر نرم عنوان کرد. نظیر کولا

مقادیر شاخص تنوع شانون در  مطالعات انجام شده،

 هستندبسیار متفاوت  با بستر نرم های مختلفاکوسیستم

 مناطق در این شاخص میزان کلی بطور و (43و  25، 8)

این  علت .است معتدل و قطبی مناطق از بیشتر گرمسیری

 و آب شرایط ثبات متاثر از که است بستر بیشتر ثبات امر،

 تغییرات بروز بطوریکه ؛است مناطق این اقلیمی و هوایی

 هایآب در آلودگی هرگونه پیدایش و محیطی و جوی شدید

 .گردد بنتوزها تراکم و تنوع کاهش باعث تواندمی ساحلی

 خزر دریای نیز در روسیه کشور علاوه براین محقیقین

 را اکسیژن و شوری تغییرات آن البدنب و دریا سطح تغییرات

ند کرد بیان دریا این بنتوز جوامع اصلی تغییرات عوامل

(44). 

ای مارگالف در تالاب گمیشان مقایسه شاخص غنای گونه

و خلیج میانکاله تفاوتی با هم نداشته اما نسبت به مطالعه 

( در 139۷( و شیرود میرزائی و همکاران )1380ریاضی )

مراتب کمتر بوده است. دلیل این تفاوت  تالاب گمیشان به

برداری مرتبط باشد که احتمالا به ابزار و سطح ابزار نمونه

ها( استفاده پکبردار زیستی )لیفدر مطالعه حاضر از نمونه

ن بردار اکمشده در حالیکه در مطالعات گذشته با نمونه

 .استفاده شده بودمتر مربع سانتی 225با سطح مقطع  گرب

ه خلیج میانکاله بپیلو در  ین تحقیق شاخص یکنواختیدر ا

بالاتر از تالاب گمیشان بود. برخی  داریشکل معنی

 طول عمر، طول مانند کفزی جانوران زیستی هایویژگی

 رسوبات، سطح در زیستگاه عمق تولیدمثلی، هایدوره

نقش  صیادی هایفعالیت شدت مانند عواملی و تروفیکی

 . به(65)نمایند می ایفا ماکروبنتوزها تنوسانا در را مهمی

پروری، ، کشاورزی، آبزیپراکندگی واحدهای صنعتی دلیل

در بخش مرکزی، شمال شرق،  دامپروری و تفرجگاهی

 نواحی جنوبی و غربی غرب و شرق خلیج میانکاله و

پذیری زیست محیطی در این تالاب گمیشان شدت آسیب

ت خاص خود سبب منطقه زیاد است که علاوه بر معضلا

آلودگی فیزیکی، شیمیایی و فیزیکوشیمیایی خلیج و 

 .(3گردد )های منتهی به آنها میرودخانه

 روی موجودات بر مشابه مطالعات سایر و حاضر تحقیق

 موجودات این تودهزی میزان در تفاوت از نشان ماکروبنتیک

نقاط  در کفزیان زنده توده در تفاوت .دارد مختلف نقاط در

، عمق و نوع (60)غذا  مقدار مانند متعددی عوامل با تلفمخ

 محیط بر حاکم خاک شیمیایی و ، شرایط فیزیکی(40)بستر 

 و آلودگی محیط زیست ، مقدار مواد آلی(59) زیست

 اکسیژن میزان ،(63و  46)اندازه ذرات رسوب  ،(64)

نوع ماهی و تعداد ماهیان  ،(62)، تغییر فصول (29) محلول

 ارتباط دارد. (53)خوار کفزی

در  مهرگانبی شناسایی زمینه در مختلفی مطالعات تاکنون

خلیج میانکاله صورت گرفته است و میزان فراوانی 

ای با های قابل توجههای مختلف کفزیان تفاوتگروه

 ،14، 10، 9، 6، 4 ،2)یکدیگر و مطالعه حاضر داشته است 

ده تفاوت فراوانی . که دلایل عم(24، 22، 19 ،18، 16، 15

ی مانند خلیج میانکاله به هایمهرگان آبزی در اکوسیستمبی

های عه، دوره زمانی، خصوصیات ایستگاهزمان مورد مطال

ی اشاره بردارانتخاب شده، اهداف تحقیق و روش نمونه

خلاف سایر مطالعات انجام شده از کرد که در این مطالعه بر

ن اینکه دفعات بسترهای زیستی استفاده گردید. ضم

یکبار دراین مطالعه برخلاف سایر مطالعات  بردارینمونه
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تابستان انجام شده که می تواند بر روی نتایج  در فصل

 بدست آمده تاثیرگذار باشد.

در تحقیق حاضر، میزان فراوانی ماکروبنتوزها با وجود 

تر بودن دمای آب در خلیج میانکاله نسبت به تالاب پایین

 به احتمالاً امر این علت مراتب بالاتر بوده کهگمیشان، به 

 هایویژگی تعادل عدم و آلی مغذی مواد شدید کاهش دلیل

 و رشد در به سزایی تأثیر که باشدمی دما قبیل از محیطی

 حائز نکته این است. ذکر داشته ماکروبنتوزها تولیدمثل

 ایحاشیه اراضی در سازها و ساخت که وجود است اهمیت

 و کدورت افزایش خاک، افزایش فرسایش سبب ماکوسیست

 توسط موجود جابجایی فون نیز و مهم هایزیستگاه تخریب

مورد  در پدیده این .است گردیده استفاده مورد ابزار

 دارای طبیعی شکل به که میانکاله خلیج مانند اکوسیستمی

 علت بر مزید است، بالا رسوبات ریزش با ای سستحاشیه

نماید. از طرفی عدم چرخش و می ا تشدیدر شرایط و بوده

تواند دلیل دیگری گردش کامل آب در این مناطق نیز می

ای و فراوانی بالای ماکروبنتوزها در رابطه با عدم تنوع گونه

 . (۷باشد )

های زیستی در تحقیق حاضر بررسی شاخص

ماکروبنتوزهای شناسایی شده از هر دو منطقه مورد مطالعه 

میزان وزن خشک و درصد خاکستر در نشان داد که 

آوری شده از خلیج میانکاله بشکل های جمعنمونه

های تالاب گمیشان بود؛ اما داری بالاتر از نمونهمعنی

ماکروبنتوزهای تالاب گمیشان از طول کل بیشتری 

برخوردار بودند. مقدار خاکستر نیز در نمونه های تالاب 

درصد  43/4اله درصد و در خلیج میانک 6۷/۷گمیشان 

اندازه گیری شد. اندازه بدن ماکروبنتوزها به تعدد صفات 

های مورد بررسی و فرآیندهای زیست محیطی مربوط گونه

به عنوان یک ابزار سنجش موثر جهت د تواناست و می

ها استفاده ارزیابی تغییرات جوامع و وضعیت اکوسیستم

رین . این شاخص یکی از صفات کلیدی و بیشت(38)کرد 

ویژگی مورد مطالعه موجودات در شرایط بیولوژیک و 

در تمام  زیستیاکولوژیک است. اندازه بدن بر فرآیندهای 

زایی نرخ گونه ،(38)ح از متابولیسم سلولی تا پویایی وسط

. با وجود برخی (39)و انقراض موجودات نیز موثر است 

نظرات متضاد، اندازه بدن به عنوان یک صفت مناسب از 

 52 ،2۷)های تالابی پیشنهاد شده است مت اکوسیستمسلا

، و در حال حاضر به عنوان یکی از پارامتر اختیاری (55 و

های دارای آب انتقالی در دستورالعمل نظارت بر اکوسیستم

 (.32) قرار دارد

کوواریانس بین میزان اکسیژن محلول در آب  تحلیلنتایج 

در و دار بوده یها یک رابطه مثبت معنپکو تجزیه لیف

حالیکه میزان تجزیه با شوری یک رابطه معکوس دارد. 

ها نشان پکوزن بدن موجودات ساکن کفزی روی لیف

یابد. ها با افزایش بدن افزایش میدهد میزان تجزیه برگمی

رابطه مستقیمی بین وزن  تئوری کلیبربراساس  از آنجا که

در  (50) بدن و میزان متابولیسم موجودات وجود دارد

نتیجه با افزایش وزن بدن، میزان سوخت و ساز و تقاضا 

یابد و میزان مصرف غذا افزایش میمصرف برای 

 مهرگان از منابع و همچنین جوامع میکروارگانیسمبی

اوانی هم رابطه مستقیم با تجزیه رد. میزان فیابمیافزایش 

دهد با افزایش دارد که بصورت واضح نشان می هاپکلیف

مهرگان میزان تجزیه از برگ )مصرف( زیاد راوانی بیف

رابطه )کوواریانس( بین میانگین وزن بدن  شود.می

ی گونه ای یک رابطه معکوس و موجودات کفزی و غنا

ای دهد هرچه غنای گونهباشد که نشان میداری میمعنی

توان آن را بالاتر باشد وزن بدن موجودات کمتر بوده که می

ای برای غذا در بین ایش رقابت بین گونهبه خاطر افز

 .(2 )شکل موجودات تفسیر کرد

 گیری کلینتیجه

های تغییرات اقلیم اثرات مشخصی بر ویژگی

های آبی خصوصا شناختی و اکولوژیکی اکوسیستمزیست

تر ها دارد و اثر نوسانات دمایی برجستهدریاها و تالاب

های یی در ایستگاههای دماباشد. در این مطالعه، تفاوتمی
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مختلف هر اکوسیستم و همچنین میانگین دمایی بین تالاب 

گمیشان و خلیج میانکاله مشاهده شد. نتایج نشان داد که 

های این نوسانات بر متابولیسم و وزن توده زنده گونه

بسیاری  مختلف تاثیرگذار بوده به طوری که میانگین وزن

به مرتب ب گمیشان تالا گرمتر آب های مختلف درگونه از

 کمتر از خلیج میانکاله بوده است.

 منابع
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Abstract 

Body size is a fundamental characteristic of organisms and is expected to decrease in 

response to environmental stresses such as heat stress, and its estimation is an important 

step in addressing many ecological questions in aquatic environments. The aim of this 

study was to investigate the effect of environmental factors on body size and diversity 

of macrobenthos communities in Gomishan wetland and Miankaleh Bay. For this 

purpose, macrobenthos was carried out by leaf packages in summer 2017. In this study, 

the population of macrobenthos was determined at the family and in some cases, at the 

genus and species level and physical and chemical properties water such as temperature, 

salinity, pH, electrical conductivity and dissolved oxygen were measured. The results 

showed that the average temperature, salinity and electrical conductivity in Gomishan 

lagoon were higher than Miankale Bay, but no difference was observed in terms of 

dissolved oxygen and pH. In this study, a total of 7 macrobenthos groups including of 9 

families in the Gomishan wetland and 8 macrobenthos groups in the Miankale Bay were 

identified. The average dry weight and total length of the Littorinimorpha, Decapoda 

and Phyllodocida orders in Gomishan lagoon and Miankaleh Bay showed a significant 

difference (p<0.01), but, no significant difference was observed in the Zygoptera 

(p>0.01). Shannon's species diversity and evenness indices showed a significant 

difference in two ecosystems (p<0.05). The results of covariance analysis between 

dissolved oxygen, salinity, body weight and abundance on leaf pack decomposition 

showed that only water salinity has an inverse relationship with the decomposition rate. 

The results of factorial rotation matrix showed that temperature, longitude and latitude 

and k-day had a positive effect and pH, salinity and oxygen had a negative effect on the 

abundance of macrobenthos. The results showed that the changes in environmental 

parameters such as temperature had an effect on the metabolism and weight of the 

biomass of different species, so that the average weight of many different species in the 

warmer water of Gomishan Lagoon was lower than that of Miankaleh Bay. 

Keywords: Macrobenthos, Gomishan lagoon, Miankaleh Bay, environmental parameters, body 

size 
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