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The primary objective of this study was to assess the ecological status of the 

southern Caspian Sea coast (Noor city) using the AMBI and BENTIX indices. 

Invertebrate sampling was conducted at six stations situated at the mouths of the 

Glandroud and Tamishan rivers. These stations included near-shore, mid-shore, 

and offshore locations at distances of 500 m, 1000 m, and 1500 m from the 

coastline, respectively. Sampling was carried out using a Van Veen grab with 

three replicate collections at each station. The results showed that the phylum 

Mollusca, class Bivalvia, order Cardiida, and family Cardiidae were the most 

abundant, comprising 82%, 65%, 44%, and 41% of the sampled communities, 

respectively. Additionally, bivalves dominated in terms of both diversity and 

density, occurring in the majority of stations. Ecological assessments based on 

the AMBI index revealed that the Glandroud River was categorized as slightly 

disturbed, while the Tamishan River ranged from slightly disturbed to moderately 

disturbed. According to the BENTIX index, the Glandroud River was classified 

as moderately to slightly disturbed, while the Tamishan River was classified as 

disturbed. A comparative analysis using the AMBI index indicated that the 

Tamishan River exhibited higher pollution levels, leading to a higher prevalence 

of resistant and opportunistic species at those stations.  
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Human activities have a profound impact on marine and estuarine environments, making the 

monitoring, assessment, and management of ecological integrity essential for the long-term 

sustainability of these systems (Borja and Dauer, 2008). Anthropogenic stressors, along with 

climate change, are causing significant disruptions to marine species communities. Benthic 

invertebrate communities, which play a critical role in the Caspian Sea ecosystem, comprise a 

large proportion of the region’s endemic species (Herman et al., 1999; Platell, Orr, and Potter, 

2006). To effectively manage and assess these ecosystems, it is crucial to evaluate the 

ecological status of their individual components (Ponti, Colangelo, and Ceccherelli, 2007). 

Several methods exist for assessing macrobenthic invertebrate communities, including 

biodiversity indicators and ecological quality status indices, such as the AMBI, BENTIX, and 

B-IBI, along with models like the Rosenberg-Pearson model and the abundance-biomass 

curve. This study utilized the AMBI and BENTIX indices to assess the ecological status of 

the Southern Caspian Sea.  

Materials and Methods 

To sample benthic invertebrates in the southern Caspian Sea, two linear transects were 

selected, perpendicular to the coast, with six stations situated along the coast of Noor city, 

near the mouths of the Glandroud and Temishan rivers. Each transect included three stations 

at varying distances from the coast: 500 m, 1000 m, and 1500 m. The samples were identified, 

counted, and weighed to the species level when possible, with abundance calculated in terms 

of the number of individuals per square meter (Birstein, 1938; Birstein and Romanova, 1968; 

Logvinenko and Starobogatov, 1968; Kasymov, 1989; Milligan and Hulbert, 1995; 

Eleftheriou, 2013).  

Results 

A total of 29 species from the phyla Mollusca and Arthropoda were identified in this study. 

The results indicate that the Glandroud river, across all stations, is classified as slightly 

disturbed according to the AMBI classification. In contrast, the Temishan river is categorized 

as slightly disturbed to moderately disturbed, suggesting it is more polluted than the 

Glandroud river. Using the BENTIX index, the ecological classification of the studied stations 

in both transects showed that the Temishan river was classified between disturbed and 

undisturbed, while the Glandroud river fell within the moderate to slightly disturbed category.  

Conclusion 
The AMBI and BENTIX indices are highly sensitive to environmental changes, but their 

effectiveness can vary in areas with significant ecological variability. The unique 

characteristics of the Caspian Sea may influence the performance of these indices, potentially 

leading to distorted assessments of ecological status. Therefore, evaluating the biodiversity 

and ecological status of Caspian Sea ecosystems is critical for developing conservation, 

restoration, enhancement, and sustainable development strategies. 
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و  AMBI یبوم شناخت هایبا استفاده از شاخص آبی سازگانبوم یکیاکولوژ تیوضع یابیارز

BENTIX و گلندرود )شهرستان  شانیخزر: امتداد دو رودخانه تم یایدر یدر بخش جنوب

 نور(
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  ها:واژهکلید

 زی، مهرگان کفدرشت بی

 شناختی،های بومشاخص

 مدیریت بوم سازگان،

 دریای خزر.

 

 
 یهاشاخص از با استفاده )شهرستان نور( جنوبی دریای خزرسواحل  یکیاکولوژ هدف از این پژوهش بررسی وضعیت

AMBI  وBENTIX های گلندرود و تمیشان مهرگان در شش ایستگاه و در دهانه رودخانهبی برداری ازنمونه .دبو
های نزدیک به ساحل، میانی و دور از ساحل بودند که به فواصل ها به ترتیب شامل ایستگاهصورت گرفت. ایستگاه

 با مهرگان به کمک گرب ون وین وبرداری از بیمتر از خط ساحلی انتخاب شدند. نمونه 1500متر و  1000متر،  500
و  Cardiida، راسته Bivalvia، رده Molluscaدر پژوهش حاضر، شاخه  انجام گرفته است. ایستگاه هر در تکرار سه

از نظر ها  یادوکفهدرصد دارای بیشترین فراوانی بودند. همچنین  41و  44، 65، 82به ترتیب با  Cardiidaeخانواده 
برداری شناختی مناطق نمونهنتایج ارزیابی بوم .ندشد مشاهدهها ستگاهیو در اکثر ا هقرار داشت اولبه تنوع و تراکم در رت

رودخانه گلندرود در وضعیت کمی آشفته و رودخانه تمیشان در وضعیت کمی  AMBIنشان داد که براساس شاخص 
ه گلندرود در وضعیت آشفتگی رودخان BENTIXآشفته تا آشفتگی متوسط قرار دارند. همچنین براساس شاخص 

متوسط تا کمی آشفته و رودخانه تمیشان در وضعیت آشفته قرار داشتند. نتایج نشان داد که در مقایسه دو رودخانه، 
یکی از علت های اصلی غالب شدن  باشد کهرودخانه تمیشان دارای آلودگی بیشتری نسبت به رودخانه گلندرود می

 فرصت طلب در امتداد ان رودخانه است.  تعداد زیاد گونه های مقاوم و
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 مقدمه
 محصور در یآب گستره نیبزرگتر و کیلومتر مربع بزرگترین پهنه آب داخلی روی زمین 390000با مساحت حدود  خزر یایدر

 تیوضع ،سال گذشته 40طول  درارتباط است. در  قزاقستان و ترکمنستان ران،یا جان،یآذربا ه،یروس کشور پنج با که استجهان 
 یهاو ورود گونه یاز حد، آلودگ شیب دیص ا،یعوامل مختلف از جمله نوسانات سطح در ریتأث لیخزر به دل یایدر یطیمح ستیز

 .(Bagheri et al., 2012; Leroy et al., 2022) داشته است یل توجهقاب تغییر Mnemiopsis leidyi ژهیمهاجم به و
نفت و گاز قرار  عیصنا زا یبزرگ ناش یآلودگ یدر معرض بارهانفت،  دیتول یاصل مکان کیخزر به عنوان  یایمنطقه در

و  یتوسعه صنعت ،ینیشهرنش عیتوسعه سر ن،ی. علاوه بر ا(Madani et al., 2014; Zarezadeh et al., 2017) گرفته است
 ,Madani and Gholizadeh)خزر  یایدر استفاده از منابع در یو اقتصاد یاسیرقابت س نیو همچن یساحل یدر نواح یکشاورز

 .(Kostianoy and Kosarev, 2005)کرده است  دیرا تشد ایدر در یطیمح ستیز طیشرا (2011
و  یابی، نظارت، ارزهاو مصب رودخانه ییایدر یهاطیبر مح یانسان یهاتیفعال بسیار ریتوجه به تأث با ،یجهان اسیدر مق

. (Borja and Dauer, 2008) استضروری  هاستمیس نیبلندمدت ا یداریپا یارتقا یبرا شناختیبوم یکپارچگی تیریمد
به وجود  ییایدر یهاگونه ی را در سطح جوامعاختلالات مهم های مرتبط با تغییرات اقلیم،زای انسانی در کنار پدیدهعوامل تنش

شوند که در میمتصل  در آب معلق ذرات به خود، ییایمیش-یکیزیف خواص به بسته آلاینده مواد ،های ساحلیطیمحدر آورند. می
شوند ای بالاتر منتقل میمهرگان به سطوح تغذیهدر اثر تغذیه برخی بیو  یابندتجمع می و نینشته سطح رسوباتدر  تینها

(Burton Jr, 2002). خزر  یبوم یهاگونه بزرگی ازکه بخش  باشدیخزر م یستیاز اجتماعات ز یکی زیمهرگان کفیجوامع ب
 طیشرا یابیارز یاغلب برا کف زیمهرگان یببه طور کلی . (Herman et al., 1999; Platell et al., 2006شوند )شامل میرا 
گیرد. صورت میساده  آنها به شکل آوریجمع (1به دلیل آنکه  .(O’Brien et al., 2016) میگیرندمورد استفاده قرار  شناختیبوم

همچنین مقاومت نسبی بسیاری از آنها ( 4. دارای چرخه زندگی نسبتاً طولانی هستند( 3 .اندمشاهدهمسلح قابل با چشم غیر( 2
 .(Pearson, 1978; Shojaei et al., 2021) ها مشخص شده استنسبت به آلودگی

 Ponti et)د باشدهنده آنها ضروری میاجزای تشکیل یکیاکولوژ تی، ارزیابی وضعهاسازگانبوم و ارزیابی به منظور مدیریت

al., 2007) .توان به د دارد که از آن جمله میوجو زیمهرگان کفبی جوامع درشتهای متفاوتی با استفاده از روش ه این منظورب
 هایی مانند مدلو مدل  AMBI ،BENTIX ،B-IBI نشانگرهای تنوع زیستی و نشانگرهای وضعیت کیفیت اکولوژیک مانند

Rosenberg-Pearson  نشانگرهای توده اشاره کرد. در این مطالعه اززی-و منحنی بیومس AMBI و BENTIX  برای ارزیابی
بسترهای  جوامعشاخص زیستی دریایی بر اساس توزیع فراوانی افراد  AMBIاستفاده شد.  نطقه موردمطالعهم یکیاکولوژ تیوضع

ها و هم در خوریات های شیمیایی هم در مصبباشد. این شاخص در برابر انواع آلودگیآنها می شناختیبومگروه پنج نرم بر پایه 
 های حفاری،شامل ریزش سازگانبومبرای گروه بزرگی از منابع تأثیرگذار بر  AMBI. (Borja et al., 2000) کاربرد دارد

 فرآیندهایهای آلوده تحت تأثیر عوامل آشفتگی، ط و سیستمها، ورود فلزات سنگین، بازسازی محیتشکیلات بندری و لنگرگاه
به طور . های جغرافیایی مختلف کاربرد داردهای نفتی برای بسیاری از نواحی با موقعیتلایروبی، استخراج شن و ماسه و ریزش

 انجام شد یاثرات انسان یابیارزمورد استفاده در  رهیچند متغ یهاساختار جامعه و روش یهایریگکار مطابق با اندازه نیا ،یکل
(Borja, 2004; Borja and Muxika, 2005).  شاخصBENTIX یهابر مفهوم گونه یمبتن ییایدر یستیشاخص ز کی 

 مهرگانیب یفیبا استفاده از عناصر ک ییایدر ستیزطیمح یکیاکولوژ تیوضع یبندبه منظور طبقه نیشاخص است و همچن
اختلالات  نیب شده است و یطراح یعموم ترساز عوامل اس یناش راتیتأث یابیارز یشاخص برا نیاست. ا افتهیبزرگ توسعه 

 .(Simboura et al., 2007) شود یقائل نم یتفاوت یو انسان یعیطب
گوناگون مورد مطالعه و  یهارا از جنبه یآب یهاسازگانبوم ایدر نقاط مختلف دن یاریبس نیتاکنون پژوهشگران و محقق

 زانیم شاخص را با توجه بهگونه  2000از  شیب (2000) و همکاران Borja نیو همچن Simboura (2007) .اند قرار دادهی بررس
جوامع  ایاعماق در شناختیبوم تیفیک تیوضع( 2021و همکاران ) Xuدر پژوهشی از . نمودند ییشناسا مقاومت آنها به استرس

های کارکردی در جنوب دریای زرد چین مورد مطالعه گرفته است. براساس نتایج حاصل، زی با استفاده از شاخصمهرگان کفبی
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نشان داد که  M-AMBIو  H' ،AMBIبر اساس  ،یستیز یابیارز جینتا از تابستان بود. شتریب یکم زییها در طول پاتنوع گونه
در سالهای  .(Xu et al., 2021) شوند یبندخوب طبقه ایمتوسط  تیبه عنوان وضع توانندیم یزرد جنوب یایدر در مناطق شتریب

در  سازگان دریای خزر صورت گرفته است. برای نمونه:بوم یکیاکولوژ تیوضعهای متوعی در راستای ارزیابی اخیر پژوهش
خزر )تالاب  یایدر یسواحل جنوب شرقدر  یزجوامع کف یبر رو یستیز یهااز شاخص یبا هدف کاربرد برخ یپژوهش

 یمنطقه در تابستان دارا نیا BENTIX و AMBIی ستیشاخص ز دو بر اساس نشان داد که جی( انجام گرفته است. نتاشانیگم
 یبه منظور بررس یدر پژوهش. (Basatnia et al., 2015) دارندرا  یطیمح ستیز یآشفتگ زانیم نیکمتر زییو در پا نیشتریب

 یطیمح یهاها با تنشو ارتباط آن یزمهرگان کفیب یو مکان یزمان عیگرگان، توز جیخلدر نرم  هایبستر یکیاکولوژ تیوضع
بخش  شناختیبوم تی( وضعBENTIX وAMBI ها )شاخص زیبه دست آمده، آنال جیقرار گرفته است. با توجه به نتا یمورد بررس

با هدف  یپژوهش. همچنین (Zaferani and Ghasem, 2015 ) شده بود یابیها ارزبخش ریبهتر از سا رگانگ جیخل یغرب
سنگان، بابلسر،  ی، رامسر، سهچمخال ،یخزر )آستارا، انزل یایدر یدر خط ساحل زیمهرگان کفیجوامع ب شناختیبوم یبررس

منطقه  شناختیبوم تیوضع یابیارز یبرا  BENTIX و AMBI شناختیبوم یهاو خواجه نفس( با استفاده از شاخص رآبادیام
 یآشفتگ نیسنگان کمتریو منطقه س نیشتریب همنطقه چمخالنشانگرهای زیستی  جیاده شده است. بر اساس نتامورد مطالعه استف

 .(Mehdipour et al., 2018) داشتندرا  یستیز

نیازمند آن  ،ییایدر هایسازگانبومبه  ی و طبیعیکاهش اثرات انسان جهتمناسب  ارائه راهکارهایو  ییبه منظور شناسا
 تیفیرو، مطالعه ما ک نی. از ای قرار گیردابیارزمورد  ایدر بستر ییایو جوامع در ستگاهیز رییبر تغ یکیاثرات اکولوژ است تا

بر اساس  BENTIXو  AMBIشامل  زیکف یفیک یهارا با استفاده از شاخص سازگان دریای خزربخش جنوبی بوم یکیژلواکو
 .قرار گرفت یمورد بررس زیمهرگان کفبیجوامع 

 

 هاروشمواد و 

ساحل )شامل  دو ترانسکت خطی عمود بر یای خزر،در زی در بخش جنوبیمهرگان کفبی برداری ازدر این پژوهش، برای نمونه

های گلندرود و تمیشان( انتخاب شده است. در هر ترانسکت سه ایستگاه( در سواحل شهرستان نور )در امتداد دهانه رودخانه 6

(. 1و جدول  1متر انتخاب شد )شکل 1500متر و  1000متر،  500به فواصل  و دور از ساحل ایستگاه نزدیک به ساحل میانی

مترمربع در فصل تابستان )سال  سانتی 82/15×  82/15 ابعاد زی به کمک گرب ون وین بهکف مهرگانبرداری از بینمونه

زی در هر ایستگاه به عنوان های حاصل از نمونه برداری موجودات کفدادهانجام گرفته است.  ایستگاه هر در تکرار سه با (1402

  .در نظر گرفته شد گونه-ماتریس ایستگاه 
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 مورد مطالعه در این پژوهش . مناطق1شکل

 های تمیشان و گلندرودرودخانه برداری شده درهای نمونهمختصات جغرافیایی ایستگاه. 1جدول 

 یشمال-)درجه( ییایجغراف عرض یشرق-)درجه( ییایجغراف طول ستگاهیا نام

 5854/36 0202/52 شانیتم 1 ستگاهیا

 5900/36 0204/52 شانیتم 2 ستگاهیا

 5944/36 0206/52 شانیتم 3 ستگاهیا

 5790/36 9622/51 گلندرود 1 ستگاهیا

 5834/36 9618/51 گلندرود 2 ستگاهیا

 5879/36 9636/51 گلندرود 3 ستگاهیا

آن نوشته شده بود، ریخته شد و پس از  یرو برداری برهر ایستگاه در ظرفی جداگانه که مشخصات ایستگاه نمونه یهانمونه

 میلی متری 5/0با چشمه  ها از الکنمونه شگاهیانتقال داده شد. در آزما جهت بررسی به آزمایشگاه صددر 80با اتانول  تثبیت

و در آزمایشگاه با استفاده از دستگاه استریومیکروسکوپ مدل  یعبور داده شده و موجودات آن جداساز (کرونیم 500)

SZL6745T-B8LS حسب تعداد در  بر تراکم تیشمارش و وزن شدند و در نها ها تا حد امکان در سطح گونه شناسایی،نمونه

 ,Birstein, 1938; Birstein and Romanova ) واحد سطح مقطع گرب محاسبه و سپس به یک متر مربع تعمیم داده شد

1968; Eleftheriou, 2013; Kasymov, 1989; Logvinenko and Starobogatov, 1968; Milligan and Hulbert, 

1995) . 

با استفاده از  اخصاین ش. بررسی قرار گرفتندمورد  AMBI یی نظیرهاشاخص دریای خزر سازگانبوم تیوضع یابیارز یبرا

-، گونهAMBIباتوجه به شاخص محاسبه شدند.  http://ambi.azti.es پایگاه اطلاعاتی موجود در( 6) نسخه AMBIنرم افزار 

تا سطح مقاوم  (EGI)ها میزان حساسیت آنها به سطح حساس تنش با توجه به شناختیتوان به پنج گروه بومزی را میهای کف

(EGV)  (.1و رابطه 2شود )جدولشناختی، یک امتیاز محاسبه مینمود. برای هر کدام از گروه بومیبندی مطبقه 
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                     1رابطه 

          0.0 % 1.5 % 3.0 % 4.5 % 6.0 %

100

GI GII GIII GIV GV
AMBI

        


 

(I :یمواد آل یسازیحساس به غن یلیخ یهاگروه، GIIیمواد آل یسازینسبت به غن تفاوتیب های: گروه، GIII: شیافزا بهبت مقاوم نس هایگروه 

 یهاگروه: GTی، حساس به آلودگ هایگروه GS:اول، دسته طلبفرصت های: گروهGVطلب دسته دوم، فرصت های: گروهGIV ،یموادآل یسازیغن

 (.یمقاوم در برابر آلودگ

-بوممختلف  یهادر گروه شدهی آورجمع یهاگونه شتری، ب(2020)در دسامبر  AMBI یهافهرست گونه نیدتریبه دنبال جد

 انتخاباساس  رب ایبر اساس نظر متخصص  ،یبوم یهاگونه یها، از جمله برخاز گونه یبرخ صیشدند. تخص یبندطبقه شناختی

 .(Borja and Dauer, 2008) در همان جنس بوده است گرید یهاگونه

 

 .AMBIهای ویژگی کارکردی . زیر بخش2جدول

 است. این شاخص BENTIXدر این پژوهش شاخص  سازگانبوم یکیاکولوژ تیوضعشاخص دوم مورد استفاده برای بررسی 

است و گروه  AMBIروش  GIIو  GI، که شامل (GS)حساس  یها، گروه گونهکندمیرا به دو دسته ساده  شناختیبومپنج گروه 

( و در آدرس 2. این شاخص با استفاده از )رابطهاست GVو  GIII ،GIV، که شامل (GT) مقاوم یهاگونه

(/index-bentix-https://www.hcmr.gr/en/the )( 3محاسبه گردید )جدول(; Simboura and 2007., et alChainho 

 هاربخشیز توضیح یژگیو
(EG) 

 فیتعار

 یداریپا ای تحمل

(AMBI) 
 منطقه ای و سازگانبوم یکیاکولوژ تیوضع یابیارز یبرا یشاخص

 مواد به حساس یلیخ یهاگونه I گروه
 حضور رآلودهیغ مناطق در که یآل

  دارند

 موادیه غناب تفاوتیب یهاگونه II گروه
با تراکم کم با  شهیکه هم یآل
توجه در تمام  رقابلیغ راتییتغ

  دارند.زمان وجود 

 حد از شیب یغنا که ییهاگونه III گروه
 نیا. کنندیم تحمل را طیمح

 وجود یعیطب طیشرا در هاگونه
 شیافزا با آنها تیجمع اما دارند

 .شودیم کیتحر طیمح یغنا

  دوم دسته طلبفرصت یهاگونه IV گروه

  اول دسته طلبفرصت یهاگونه V گروه
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Zenetos, 2002)از  . با استفادهAMBI  وBENTIX پی برد هاسازگانبوم یکیاکولوژ تیوضعتوان به می (Bolta and Flynn, 

2013). 

                                                              2رابطه      

    6 % 2 %

100

  


GS GT
BENTIX

 

𝐺𝑆 = 𝐺𝐼 + 𝐺𝐼𝐼 

𝐺𝑇 = 𝐺𝐼𝐼𝐼 + 𝐺𝐼𝑉 + 𝐺𝑉 
 

 

 

 

 

 های زیستیبراساس شاخص هاسازگانبوم شناختی. ارزیابی وضعیت و شرایط بوم3جدول

 AMBI BENTIX شناختیبوم یبندگروه

 2/1 - 0 6 – 5/4 (High) آشفته ریغ

 3/3 – 2/1 5/4 – 5/3 (Good) آشفته یکم

 3/4 – 3/3 5/3 – 5/2 (Moderate) متوسط یآشفتگ

 5/5 – 3/4 5/2 - 2 (Poor) آشفته

 6 – 5/5 0-2 (Bad) آشفته یلیخ

 

 نتایج
 ،Bivalvia، Thecostracaچهار رده  Arthropodaو  Molluscaشاخه  2گونه متعلق به  29در مطالعه حاضر، در مجموع  

Gastropoda، Malacostraca  هشت راسته ، Cardiida، Littorinimorpha،Amphipoda  ،Myida،Balanomorpha ، 
Cycloneritida ، Decapoda ،Mytilida  و ده خانواده در دو منطقه مورد مطالعه )رودخانه تمیشان و گلندرود( شناسایی شدند

 (.4)جدول

 رودخانه تمیشان و گلندرودزی در مهرگان کفشناسایی شده از درشت بی هایگونهبندی و طبقه منا. 4جدول

 خانواده راسته رده شاخه گونه

Monodacna 

albida (Logvinenko & 

Starobogatov, 1967) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Didacna 

trigonoides (Pallas, 1771) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Dreissena 

grimmi Andrusov, 1890 

Mollusca Bivalvia Myida Dreissenidae 

Dreissena polymorpha 

andrusovi (Brusina, 

1897) 

Mollusca Bivalvia Myida Dreissenidae 

Mytilaster 

lineatus (Gmelin, 1791) 

Mollusca Bivalvia Mytilida Mytilidae 
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Dreissena polymorpha 

polymorpha (Pallas, 

1771) 

Mollusca Bivalvia Myida Dreissenidae 

Dreissena 

elata Andrusov, 1897 

Mollusca Bivalvia Myida Dreissenidae 

Monodacna 

colorata (Eichwald, 

1829) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Didacna protracta 

protracta (Eichwald, 

1841) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Didacna baeri (Grimm, 

1877) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Cerastoderma glaucum 

(Bruguière, 1789) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Abra 

segmentum (Récluz, 

1843) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Semelidae 

Monodacna 

caspia (Eichwald, 1829) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Dreissena 

caspia Eichwald, 1855 

Mollusca Bivalvia Myida Dreissenidae 

Didacna 

barbotdemarnii (Grimm, 

1877) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Adacna vitrea (Eichwald, 

1829) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Didacna 

parallella Bogachev, 

1932 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Didacna 

profundicola Logvinenko 

& Starobogatov, 1966 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Hypanis 

plicata (Eichwald, 1829) 

Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae 

Ulskia ulskii (Clessin & 

W. Dybowski, 1887) 

Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Hydrobiidae 

Caspiohydrobia 

subconvexa (Logvinenko 

& Starobogatov, 1969) 

Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Hydrobiidae 

Caspiohydrobia turrita 

(Logvinenko & 

Starobogatov, 1969) 

Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Hydrobiidae 

Theodoxus major Issel, 

1865 

Mollusca Gastropoda Cycloneritida Neritidae 

Laevicaspia 

derzhavini (Logvinenko 

& Starobogatov, 1969) 

Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Hydrobiidae 

Palaemon 

elegans Rathke, 1836 

Arthropoda Malacostraca Decapoda Palaemonidae 

Dikerogammarus 

aralychensis (Birstein, 

1932) 

Arthropoda Malacostraca Amphipoda Gammaridae 

Stenogammarus carausui 

Derzhavin & Pjatakova, 

1962 

Arthropoda Malacostraca Amphipoda Pontogammaridae 

Stenogammarus similis 

(G.O. Sars, 1894) 

Arthropoda Malacostraca Amphipoda Pontogammaridae 

Amphibalanus 

improvisus (Darwin, 

1854) 

Arthropoda Thecostraca Balanomorpha Balanidae 
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های تقسیم شدند. گروه شناختیج گروه بومبه پن AMBI آوری شده برای محاسبه شاخصهای جمعدر این پژوهش، گونه

گرفتند. بیشترین میزان برداری را در بر میهای مناطق مورد مطالعه طی این نمونهبه ترتیب بیشترین گونه (I)و ( IV) شناختیبوم

در این ترانسکت شامل ها تعلق داشت. کمترین میزان گونه (IV) شناختیها در ترانسکت دوم )رودخانه گلندرود( به گروه بومگونه

بالا بود. )هرچه به  AMBIدر هر دو رودخانه برابر صفر بود. در نزدیک ساحل میزان شاخص  Vاست. گروه ( II) شناختیگروه بوم

 شود(. آل نزدیک میشود یعنی دریا به شرایط ایدهشویم این میزان کمتر میدریا نزدیک می

به ترتیب از  Iبود. در گروه  IIو گروه  IV ،I ،IIIها به ترتیب مربوط به گروه نهدر هر دو رودخانه بیشترین میزان حضور گو

ها از ایستگاه نیز تعداد گونه IVها افزایش پیدا کرد. در گروه ایستگاه نزدیک ساحل به ایستگاه دور از ساحل میانگین تعداد گونه

ها روند مشخصی در رودخانه تمیشان مشاهده نشد ولی در روهنزدیک ساحل به ایستگاه دور از ساحل کاهش پیدا کرد. در بقیه گ

ها از ایستگاه نزدیک ساحل به ایستگاه دور از ساحل کاهش پیدا کرد درحالی که در گروه تعداد گونه IIرودخانه گلندرود در گروه 

III  (3و  2شکل )این روند افزایشی بود. 

 در حالت کمی آشفته AMBIبندی های آن در طبقهامل تمام ایستگاهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که رودخانه گلندرود ش

گیرند. در وضعیت کمی آشفته تا آشفتگی متوسط قرار می AMBIبندی شوند درحالی که رودخانه تمیشان در طبقهبندی میطبقه

باشد سبت به رودخانه گلندرود میبنابراین نتایج نشان داد که در مقایسه دو رودخانه، رودخانه تمیشان دارای آلودگی بیشتری ن

 (.5)جدول

 

 

 

 

 ها و تعداد تکرارها ( ستگاهی)براساس ا AMBI شناختی بوم تیفکی براساس شاخص زی جوامع کف شناختی بوم بندی گروه. 2شکل

 )دایره ها نشان دهنده میانگین توزیع گونه در هر تکرار می باشد.(
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 و گلندرود شانیتمدو رودخانه  برای AMBIشاخص  اریمع انحراف و نیانگیم .3شکل

 

 AMBIها بر اساس شاخص . درصد مشارکت گونه5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

ایستگاه اول ایستگاه دوم ایستگاه سوم

تمیشان

 نیانگیم هاستگاهیا

 Iگروه 

 نیانگیم

 IIگروه 

 نیانگیم

گروه 
III 

 

 نیانگیم

گروه 

IV 

 

 Vگروه  نیانگیم

 گلندرود

1 23/26 4/5 9/3 5/64 0 

2 5/32 9/1 93/3 63/62 0 

3 66/65 3/1 5/8 53/24 0 

 0 5/50 45/5 87/2 13/41 لک

 شانیتم

1 3/17 0 7/4 78 0 

2 03/28 0 0 96/71 0 

3 6/64 76/4 3/3 26/27 0 

 0 81/54 06/4 23/2 88/38 کل
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 BENTIX شناختیکیفیت بوم زی براساس شاخصجوامع کف شناختیبندی بوم. گروه4شکل

 

 رودخانه تمیشان و گلندرود برای دو BENTIXمیانگین و انحراف معیار شاخص  .5شکل

 

 

  BENTIX درصد مشارکت گونه بر اساس شاخص .6جدول

 نیانگیم رودخانه

BENTIX 

 نیانگیم

EQR 

 نیانگیم

-گونه

 یها

 حساس 

 نیانگیم

-گونه

 یها

 مقاوم 

 گلندرود

1 18/3 53/0 29/0 70/0 

2 27/3 54/0 31/0 68/0 

3 06/4 67/0 51/0 48/0 

0

1

2

3

4

5

6

ایستگاه اول ایستگاه دوم ایستگاه سوم

تمیشان گلندرود
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 شانیتم

1 46/2 41/0 11/0 88/0 

2 3 50/0 25/0 74/0 

3 71/4 78/0 67/0 32/0 

 
حساس و مقاوم به تنش استفاده شد. نتایج نشان داد که در هر دو  شناختیاز دو گروه بوم BENTIXبرای محاسبه شاخص 

بندی طبقه  نتایج حاصل از(. به طور کلی 5و  4های ترانسکت میزان این شاخص از ساحل به دریا افزایش پیدا می کند )شکل
های مربوط ایستگاه مختلف نشان داد که دو ترانسکتدر   BENTIX های مورد مطالعه با استفاده از شاخصایستگاه شناختیبوم

 آشفتگی متوسط تا کمی آشفته شناختیبومدر طبقات شناختی آشفته تا غیرآشفته و گلندورد بومدر طبقات های تمیشان به رودخانه

 2و  1های های حساس در ایستگاههای مقاوم برخلاف گونههمچنین در هر دو رودخانه میانگین حضور گونه .بندی شدندطبقه
 (.6بوده است )جدول 3بیشتر از ایستگاه 

 

 بحث
گونه شامل دو شاخه، چهار رده، هشت راسته و ده خانواده از دو منطقه مورد مطالعه )محل  29در مطالعه حاضر، در مجموع 

، راسته Bivalvia، رده Molluscaهای تمیشان و گلندرود در بخش جنوبی دریای خزر( شناسایی شدند. شاخه انهورودی رودخ

Cardiida  و خانوادهCardiidae  نرم ها( بودند. ترین گروهدرصد دارای بیشترین فراوانی )غالب 41و  44، 65، 82به ترتیب با

 ;Parr et al., 2007)پراکنش دارند که در تمام نقاط آن  باشندمی خزر یایدر جوامع کفزی یهاگروه نیتراز مهم یکیتنان 

Roohi et al., 2010).  و در اکثر  هقرار داشت اولاز نظر تنوع و تراکم در رتبه ها  یادوکفه، حاضر پژوهشبر اساس نتایج

 Dreissena polymorpha polymorpha و  Cerastoderma glaucumاز میان این گروه دو گونه .ندشد مشاهدهها ستگاهیا

مختلف  یهامتفاوت، بخش یطیمح طیشرا لیر است که به دللازم به ذکبه ترتیب دارای بیشترین فراوانی در واحد سطح بودند.  

علت تفاوت در  .(Kasymov, 1994) هستند درشت بی مهرگان کف زیاز نظر جوامع  یریمتغ یساختارها یخزر دارا یایدر

چنین همبرداری و برداری، زمان و مکان نمونهنمونه هایروشتواند ناشی از های گزارش شده در مطالعات مختلف میتعداد گونه

. در ارتباط با دو ترانسکت انتخاب شده، رودخانه تمیشان یکی از (Shojaei et al., 2016) طی باشدمحیزیست هایآلودگیتاثیر 

های ناشی از باشد که تقریبا در مرکز شهر قرار داشته و به شدت تحت تاثیر آلودگیهای سواحل شهرستان نور میرودخانه

زی حاصل از زراعت زمین قرار دارند که بسته به فصول سال و بارش های انسانی از مناطق اطراف و کودهای کشاورفاضلاب

تواند متفاوت باشد. رودخانه بعدی که در شهر رویان قرار دارد کند میباران، میزان دبی این رودخانه که به دریا راه پیدا می

فروشان در مجاورت ورود پساب بازار ماهیترین دلایل مهم برای انتخاب این رودخانه، رودخانه گلندرود نام دارد که یکی از مهم

 های ورودی به آب دریا اثر بگذارند.تواند بر آلایندهباشد که میآن می

از  یتر قیدق یابیارز AMBIو BENTIX خزر، ممکن است  یایگزارش شده در جنوب در یهابا توجه به تعداد کم گونه

 جه،ی( به دست آمد. در نت2004) و همکاران Salasتوسط  یمشابه جیها ارائه دهند. نتاشاخص رینسبت به سا یطیمح طیشرا

-صدفاست و  ینییپا اریبس یستیتنوع ز یدارا مهرگان کفزیجوامع بیاز نظر  منطقه موردمطالعهاز آن است که  یما حاک جینتا

 یهامجموعه یگریل دعوامممکن است  نیباشد. همچن یآنها م انیگروه در م نیاز نظر تراکم کل مهمتر ایهای دوکفه

 .کنندماکروفون را کنترل 
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اند. بسیاری از این های دریایی در طول دهه گذشته ایجاد شدهسازگانزیادی برای ارزیابی بوم شناختیهای بومشاخص

 اند. در این پژوهشهای مشخصی توسعه پیدا کردههای ارزیابی معمولا برای مناطق جغرافیایی خاص و یا زیستگاهشاخص

سواحل جنوبی دریای خزر در محدوده شهرستان نور مورد  شناختیبرای ارزیابی وضعیت بوم BENTIXو  AMBIهای شاخص

های مورد مطالعه ما در دهانه دو رودخانه ایستگاه شناختینشان داد که وضعیت بومAMBI استفاده قرار گرفتند. نتایج شاخص 

های مورد مطالعه از لحاظ یا آشفته کم هستند. در واقع تقریبا همه ایستگاه سطتمیشان و گلندرود عمدتا به صورت آشفته متو

نشان داد که وضعیت بسیاری از  BENTIXاند. به همین ترتیب نتایج شاخص در وضعیت آشفته زیستی قرار گرفته شناختیبوم

های گیرند. هرچند که ایستگاهته قرار مینظر زیستی، در وضعیت آشفته تا غیرآشفها بخصوص رودخانه تمیشان از نقطهایستگاه

متعلق به  AMBIشرایط بهتری داشتند. کمترین و بیشترین میزان میانگین در شاخص  شناختینظر وضعیت بومگلندرود از نقطه

 هایدر ایستگاه BENTIXهای سه گلندرود و یک تمیشان بود. همچنین کمترین و بیشترین میزان میانگین در شاخص ایستگاه

ای که حائز اهمیت است آن است که ایستگاه نزدیک ساحل در رودخانه گلندرود میزان نیترات تمیشان مشاهده شد. نکته 3و  1

های گلندرود و تمیشان( بالاتر بود. علت این امر آن است که این های دیگر )رودخانهآب به طور معنی داری از تمام ایستگاه

تواند به شدت بر میزان نیترات ورودی فروشان رویان به دریا قرار گرفته است و این امر میاهیایستگاه محل ورودی پساب بازار م

تواند بر تعداد، کند که میآب تاثیر بگذارد. ضمن اینکه این رودخانه بخشی از فاضلاب خانگی منطقه رویان را نیز وارد دریا می

 د.ها تاثیر بسزایی داشته باشتنوع و صفات کارکردی گونه

( برای ارزیابی وضعیت کیفی خورهای آذینی، جاسک و خلاصی بر 2015) Sharifiniaو  Taherizadehای که در مطالعه

انجام شد، مشخص گردید که این خورها در شرایط نامطلوب قرار دارند و این شاخص برای ارزیابی  BENTIXاساس شاخص 

 است.گرمسیری مناسب مناطق نیمه شناختیوضعیت کیفیت بوم

Kamalifar ( 2016و همکاران )، های تنوع زیستی، با استفاده از شاخصAMBI  وM-AMBI سازگان مانگرو منطقه بوم

ها های ناشی از تخلیه فاضلابها با شرایط ضعیف به دلیل آلودگیبندی کردند. ایستگاهبیدخون را از شرایط ضعیف تا عالی طبقه

-های کیفیت بومگنزه را بر اساس شاخصسازگان مانگرو مل(، بوم2019و همکاران ) Shabiri Douziniبه این منطقه است. 

از بیشترین درصد برخوردار بودند.  II شناختیبندی کردند زیرا در این منطقه فراوانی گروه بومدر وضعیت خوب طبقه شناختی

، AMBI شناختیهای کیفیت بومکشور بر اساس شاخصهای دریایی در سواحل جنوبی سازگانبوم مطالعات دیگر نیز به ارزیابی 

M-AMBI  وBENTIX زی مناسب های کفسازگانها برای تعیین وضعیت کیفی بومپرداخته و گزارش کردند که این شاخص

 .(Dehghan Madiseh et al., 2012; Miri et al., 2023; Shokat et al., 2010)هستند 

Mehdipour ( در پژوهشی به 2018و همکاران )خزر با  یایمهرگان در یجوامع درشت ب یکیاکولوژ یفیک تیوضع یابیارز

 وضعیت یابیدر ارز AMBIشاخص براساس نتایج حاصل، . پرداختند یطیو ارتباط آنها با عوامل مح یکیسه شاخص اکولوژ

به  ییبالا تیحساس AMBI ن،یبر ا علاوهبود. تر موفق BENTIXو  M-AMBIخزر نسبت به  یایدر حوضه در یکیاکولوژ

 مرتبط است اریمنطقه بس یکیاکولوژ طیها با شراشاخص نیموفق ا یبنددر واقع، طبقه .نشان داد یطیمح راتییتغ

(Mehdipour et al., 2018 ). 

به طور متناقض نشان داده شده است  شناختیهای بومی صورت گرفته است که در آن طبقه بندی شاخصگریمطالعات د

(Dong et al., 2021; Simboura and Zenetos, 2002; Xu et al., 2021; Yan et al., 2020) .که  دهدینشان م نیا

 یریگجهینت کیممکن است به  شناختیبوم تیفیک یبندطبقه یشاخص واحد برا کیبر  هیخاص، تکسازگان بوم کی یبرا
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 ,.Mulik et al., 2020; Muxika et al) مختلف است یهااستفاده مکمل از شاخص کردیرو نیشود و بهترنمنجر  منطقی

های ساحلی اروپاست، بنابراین های آبسازگانها برای ارزیابی بومطراحی این شاخص -1. این اختلاف ممکن است : (2007

محدودیت  -2. (Qiu et al., 2018; Xu et al., 2021) ندارندها سازگانبوم ریداشته باشند که سا ییهایژگیممکن است و

های سازگانزی در بومترکیب موجودات کف -3. (Borja and Tunberg, 2011; Gamito et al., 2012)مرزی مختلف است 

 ;Borja et al., 2000; Dong et al., 2021) مختلف جهان متفاوت است و پاسخ آنها به اختلالات ممکن است متفاوت باشد

Mulik et al., 2020 ).  

و  دمثلیتول زانیم ،یطول عمر و چرخه زندگ ستگاه،یساختار ز ،ییغذا یهاغالب، شبکه یهالازم به ذکر است که گونه
مورد توجه  لیدر تحل دیو با گذارندیم ریتأث هاستمیاکوس یکیاکولوژ یفیک تیهستند که بر وضع یعوامل مهم یپراکندگ لیپتانس

 .رندیقرار گ

 

 یریگجهینت

ست. در جوامع در دریای خزر استفاده شده ا اکولوژیکی وضعیتای برای ارزیابی  به طور گسترده زیستی دریایی هایصاخش

در  های نیز دارد کهاکوسیستم است، ولی محدودیت یکیاکولوژ تیارزشمند برای ارزیابی وضع حالی که این شاخص یک ابزار

 .نتایج مورد توجه قرار گیرد  هنگام بررسی و تفسیر

د در اثربخشی آن می توان حساسیت بالایی به تغییرات محیطی نشان می دهد و از این رو   BENTIXوAMBI  شاخص

این  تواند بر عملکردفرد دریای خزر، میهای منحصربهباشد. فلذا ویژگی مناطقی با شرایط اکولوژیکی بسیار متغیر متفاوت

 .های وضعیت اکولوژیکی شودتأثیر بگذارد و گاهی منجر به اخلال در ارزیابی شاخصها

تواند نداشته باشد. این محدودیت می ارایی لازم راای کم، کهایی با غنای گونهممکن است در محیطها شاخصهمچنین این 

 .کم شود ویژه در مناطق تحت فشار طبیعی یا مناطقی با تأثیر انسانیمحیطی، بهزیست منجر به ضعف در انعکاس دقیق کیفیت

AMBI توجهی بر ترکیب که عوامل طبیعی به طور قابل نمی تواند اختلالات طبیعی و انسانی را از هم تفکیک نماید. در مواردی

بیش از حد یا  بندی کند، که منجر به تخمینممکن است شرایط اکولوژیکی را به اشتباه طبقه AMBIگذارند، جامعه تأثیر می

برای ثبت تغییرات زمانی در  AMBI توانایی شود. نکته مهم دیگر ان است کهاکوسیستم  یکیاکولوژ تیگرفتن وضعکمدست

تشخیص تغییرات  هایی که تغییرات فصلی مشخصی دارند،ویژه در سیستماست. از این رو به محدودتواند ساختار جامعه می

به شدت به شرایط بوم شناختی محلی  AMBI است که کاربرد تدریجی در کیفیت زیست محیطی امکان پذیر نیست. از این رو

ممکن است به طور  هااین شاخص بدون این کالیبراسیون، عملکرد بهینه نیاز به کالیبراسیون منطقه ای دارد. بستگی دارد و برای

 . دقیق وضعیت اکولوژیکی را به خوبی منعکس نکند

و رصد تغییرات و متغیرهای زیستی و اکولوژیکی در جهت حفاظت از  پایشزیستی در  هایگیری پیوسته از این شاخصبهره

های اخیر توانمندی این شاخص شود. حتی یافتهصیه میمحیطی تو های زیست دریایی به نهادهای حاکمیتی و زیستمحیط

 یابیارز یشاخص برا نیچند تر،. به طور کلی برای بررسی دقیقدهداکولوژیک را در بازیابی جوامع زیست دریایی نشان می

دریای خزر،  هایسازگانشناختی بومتعیین تنوع زیستی و وضعیت بوم است. ازیمورد ن سازگانمهرگان بومجوامع بی تیفیک

 ها است.سازگانهای توسعه محور در جهت حفاظت، احیاء، بهسازی و توسعه پایدار این بومرویکردی برای تدوین برنامه

 سپاسگزاری
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