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Although macrobenthic communities are key components of aquatic ecosystems 

worldwide, their ecology in the southeastern Caspian Sea’s fishing grounds 

remains poorly studied. This research examined the effects of beach-seine 

(Pereh) fishing on spatial and seasonal variations in macrobenthic communities 

along the Gomishan coast of Golestan Province. Seasonal sampling was 

conducted from autumn 2020 to summer 2021 at three stations, each with three 

transects (nine sampling points) on muddy substrates. Diversity indices, 

including Simpson, Shannon, and species richness, were calculated for benthic 

assemblages. Six major macrobenthic groups were identified. Polychaeta 

(52.50%), Tubificida (43.33%), and Mollusca (17.4%) represented the dominant 

taxa. The Naididae family exhibited the highest density (566.67 ind./m²), while 

the bivalve Cerastoderma glaucum showed the highest biomass (3.87 g/m²). 

Except in autumn, Polychaeta dominated across all seasons. Among sampling 

sites, the Khazar-seine station showed the highest abundance (46.76%), whereas 

the Peyvand station had the lowest (23.02%). Across transects, macrobenthos 

abundance was highest at 5000 m offshore (60.43%) and lowest nearshore 

(2.88%). Cluster and MDS analyses demonstrated minimal species abundance 

near the shoreline, with progressive increases offshore. Macrobenthos 

abundance also increased during summer. SIMPER analysis indicated that 

Naididae and Nereidae contributed most to community dissimilarity, while 

Pyrgulidae and Cardiidae were predominantly associated with deeper waters. 

Overall, findings reveal a marked gradient in macrobenthic abundance, with 

minimal densities at nearshore stations and increasing abundance at 1000 m and 

5000 m distances from the coastline. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Marine benthic macrobenthos play a key role in ecosystem processes such as bioturbation, 

pollutant metabolism, nutrient cycling, and secondary production (Yasuhara et al., 2017). 

Despite temporal and seasonal fluctuations in their biomass and diversity, macrobenthic 

communities are widely used as indicators of aquatic ecosystem health (Gholizadeh et al., 

2012). In recent years, concerns have grown regarding the ecological impacts of various fishing 

methods and gears on marine resources and benthic habitats (Daryanabard et al., 2009; 

Beckensteiner et al., 2023; Farahmand et al., 2023). 

The southeastern Caspian Sea supports several fishing cooperatives that operate for nearly 

seven months each year, during which fishing activities can disturb seabed sediments and 

influence the abundance and diversity of benthic fauna. Although benthic community 

assessments are essential for environmental management, few studies have described the 

macrobenthic fauna of the southern Caspian Sea (Parr et al., 2007), particularly in Iranian 

waters (Bandany et al., 2008). Consequently, the macrobenthic community structure in this 

region remains poorly characterized. 

This study aimed to investigate the structure, composition, and biodiversity of macrobenthic 

communities in the southeastern Caspian Sea. The findings provide insight into environmental 

and anthropogenic influences on benthic fauna, help monitor the effects of invasive species, 

and contribute to improved management strategies for this ecologically important region. 

 

Materials and Methods 

The study was conducted along the southeastern coast of the Caspian Sea in the coastal waters 

of Gomishan, Golestan Province, characterized by muddy substrates (37°12′57″ N, 53°56′42″ 

E). Sampling stations were selected based on fishing activity and distance from shore. Three 

active beach-seine fishing grounds—Molanafas, Peyvand, and Khazar cooperatives—were 

surveyed. 

At each fishing ground, three transects perpendicular to the shore were established (nearshore, 

1000 m offshore, and 5000 m offshore), resulting in nine stations in total. Three replicate 

samples were collected per station. Seasonal sampling was conducted from autumn 2020 

through summer 2021 (Figure 1). 

To assess the effects of beach-seine fishing on macrobenthos, sampling was aligned with the 

fishing calendar: 1. Autumn 2020 – immediately before the start of the fishing season. 2. Early 

Winter 2020 – after approximately three months of fishing activity. 3. Late Fishing Season 

(May 2021) – just before fishing ended. 4. Late Summer 2021 – several months after the closure 

of the fishing season to assess recovery. Fishing activity during the 2020–2021 season extended 

from July 20, 2020, to January 25, 2021. 

 

Results 

A total of six families and six species of macrobenthos were identified: Pyrgohydrobia sp., 
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Cerastoderma glaucum, Hediste diversicolor, Streblospio gynobranchiata, Hypaniola 

kowalewskii, and Tubificoides fraseri. 

The polychaete Hediste diversicolor was the dominant species in terms of density, while the 

mollusk Cerastoderma glaucum exhibited the highest biomass. Among the identified families: 

Naididae showed the highest density (566.67 ind./m²), followed by Nereidae (141.11 ind./m²), 

and the sediment-feeding polychaete family Spionidae (200.00 ind./m²). 

The Pyrgulidae family displayed the lowest abundance (11.11 ind./m²). 

Biomass patterns showed that C. glaucum had the highest fresh weight (3.87 g/m²), followed 

by H. diversicolor (1.73 g/m²) and Nereidae (1.67 g/m²). The highest and lowest mean biomass 

values were recorded in summer and spring, respectively (1.33 ± 0.51 g/m² and 4.24 ± 1.33 

g/m²). 

 

Conclusion 

The findings indicate that spatial variations in macrobenthic communities were not strongly 

correlated with distance from shore and cannot be directly attributed to beach-seine fishing 

activities. However, this monitoring study provides evidence that fishing may influence benthic 

communities, which form a critical part of the food web. 

Seasonal cessation of fishing during summer appears to allow for partial recovery of 

macrobenthic abundance and richness compared to pre-fishing conditions. In contrast to 

density, seasonal and environmental fluctuations likely contributed to variation in species 

diversity at certain stations and distances from the shore. These results underscore the 

importance of continued monitoring to better understand ecological dynamics and guide 

sustainable fishery management in the southeastern Caspian Sea. 
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   ها: واژهکلید  

 ماکروبنتوز،  

   ،یاتنوع گونه

 پره،  دیص

 .شانیساحل گم

سراسر جهان در نظر    یآب  هایاکوسیستم از    بسیاری در    اصلی   هایگروهبه عنوان    ماکروبنتوزیاگرچه جوامع  
خزر در حال حاضر کمتر مورد    یای در  یجنوب شرق  صیدگاهی  ماکروبنتوزهای  شناسیبوم اما    شوند،می گرفته  

  یمکانی و زمانی موجودات ماکروبنتوز  تغییرات بر    یشانگم  پره مطالعه قرار گرفته است. بررسی تاثیرات صید  
  نمونه (  1400تا تابستان    1399  پائیز)از   یصورت فصل  بهدر سواحل جنوب شرقی دریای خزر، استان گلستان   

نقطه( در بستر گلی انجام   9ترانسکت )  3  ایستگاه، از هر  ایستگاه  3شد. نمونه برداری از رسوبات در     یبردار
س  یهاشاخصگرفت.   شاخص  شامل  و    مپسون،یتنوع  شانون،    ی برا  یاگونه  یغنا  یهاشاخصشاخص 

جداسازی و شناسایی گردید که رده پرتاران    ماکروبنتوزیگروه از موجودات   6  محاسبه شدند.  یموجودات کفز
(Polychaeta  با )50/52   ( درصد، راستهTubificida  با )33/43 ( درصد و شاخه نرمتنانMollusca  با )17/4  

عدد در مترمربع و گونه   67/566( با  Naididaeخانواده ) درصد به ترتیب جمعیت ماکروبنتوزها را شامل شدند.
  ن یدر ا  را   ومسیو با  تراکم  ن یشتریب  مترمربع  در  گرم  87/3  با(  Cerastoderma glaucum)  ومیکارد  صدف

را در    یدرصد فراوان نیسال رده پرتاران بالاتر رفصولیدر  سا زییفصل پا بجز مطالعه به خود اختصاص دادند.
  76/46)  نیشتریپره خزر ب  تیسا  ،ینمونه بردار  یمکانها  نیب  درمناطق مورد مطالعه به خود اختصاص دادند.  

ترانسکت    نیدر ب  ن یشامل شدند. همچن را ماکروبنتوزها  یدرصد( فراوان  02/23)   نیکمتر وندیپ  تیدرصد( و سا
درصد(   88/2) نیبه ساحل کمتر کیدرصد( و نزد  43/60) نیشتریمتر فاصله از ساحل ب 5000 ،یمطالعات یها

  در   هاگونه   یفراوان  نیانگیم  که  داد  نشان  MDS  و   یاخوشه   لیتحلشامل شدند.    را  ماکروبنتوزهااز    یفراوان
  با   و   تابستان  طول  درماکروبنتوزها    یفراوان  نی. همچنداشت  را   مقدار  نیکمتر  به ساحل  کی نزد  یهاستگاهیا

  Nereidae و  Naididae نیب را تشابه عدم نیشتریب SIMPER لیتحل. افتی شیافزا ،فاصله گرفتن از ساحل

  ت بدس  جی. نتاشدند  ییشناسا  ق یعم  یها  آب  در  اغلب  Cardiidae  و   Pyrgulidae  ی ها  خانوادهو    داد  نشان
و با فاصله گرفتن از    ساحل  به  کینزد  ستگاهیدر ا  گونه  یفراوان  نیکمتر  که  دهدی م  نشان  مطالعه  نی آمده از ا

 . افتی شیافزا آن یفراواناز ساحل(  یمتر 5000و   1000ساحل )فاصله 

 

 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 
 و  مغذی  مواد  چرخه  ها،آلاینده  متابولیسم  دفن،  و  پراکندگی  مانند   اکوسیستم  فرآیندهای  در  مهمی  نقش  دریایی  زیکف  ماکروبنتوزهای

 فصلی  و   زمانی   الگوی  یک  دهندهنشان  زیکف  مهرگانبی   تنوع و  تودهزیست   اگرچه(. Yasuhara et al., 2017)  کنندمی   ایفا  ثانویه  تولید
  اختلالات   به  ماکروبنتوزها(.  Gholizadeh et al., 2012)  روندمی  کار  به  آبی  هایاکوسیستم  سلامت  هایشاخص   عنوان  به  اما  است،
. دهندمی  نشان  واکنش  مختلف  هایروش  به  خود  هایزیستگاه  در آلودگیو    محلول  اکسیژن  میزان  ،pH دما،  مانند  طبیعی  تغییرات و  انسانی
 Schofield et al., 2013l; Alizadeh et) است   گذاشته تأثیر غذایی هایشبکه  پیچیدگی و دریایی اکوسیستم بر  هوایی  و آب تغییرات

al., 2019  .)های جریان   رفتار  بر   تأثیرگذار  اصلی  عوامل  باد  قدرت   در  تغییرات   و  آبزیان   اکسیژن  غلظت  کاهش  جهانی،  دمای  میانگین  افزایش  
  در   نوسان (.  Muruganandam et al., 2023)  شودمی  دریایی  هایاکوسیستم  فراوانی   و  توزیع  در  تغییراتی   به  منجر  که  هستند  اقیانوسی
  ایپیچیده  تغییرات  باعث  و  بگذارد  تأثیر  غذایی  هایشبکه   بر  تواند می  دریایی  غذایی   شبکه  ثانویه   تولید  عنوان  به  دریایی  مهرگانبی   تنوع  الگوی

 (. Nordström and Bonsdorff, 2017) شود  غذایی  روابط در
  جایرا در خود    ایقاره  هایآبدرصد از حجم    40که حدود    رودمیجهان به شمار    خشکیمحصور در    آبیپهنه    ترینبزرگخزر    دریای
 هایبخش عمق    کهطوریبه  شود؛می   تقسیم  متمایزبه سه بخش    ساختاریاز نظر    دریا  این .(Shiganova et al., 2023) داده است
 ‰   13تا    12در حدود    آبیپهنه    این  شوری  میزاناست.    دریاییها از نوع  متر بوده و گردش آب در آن  1025و    788  ترتیببه    جنوبیو    مرکزی

در قالب  ایحرفه ماهیگیر 12,900خزر، حدود  دریای جنوبیدر سواحل  .است دیگر ایقارهمحصور  دریاهایاز   برخیگزارش شده که مشابه 
که    شودمی توسط انواع مختلف شناورها انجام    صیادی  هایفعالیت.  کنندمی   فعالیتمازندران و گلستان    گیلان،  هایاستان در    تعاونی   240
و    استخوانی،  ماهیان  صید  برای)پره(    ساحلیتور    خاویاری،  ماهیان صید  برایکف    گوشگیر: تور  گیرندمیقرار    اصلیدر سه دسته    کلیطور  به 

 Iran) تن گزارش شده است  16,743و    2045،  178برابر با    ترتیبها به  گروه  اینکل برداشت سالانه    میزان.  کیلکا  صید  برایتور بالابر  

Fisheries Statistical Yearbook, 2021 )   جنوبی خزر    دریایدر    خاویاری  ماهیان  ذخایربه بعد،    1998حال، از سال    این. با  
 خزریفک    برای  جدی  تهدیداتاز    یکی ها،  آن   بقایای  رهاسازیو    گوشگیر   تورهایاستفاده از    این، است. افزون بر    یافته شدت کاهش  به 

(Pusa caspica) ،رودمیبه شمار  دریاییموجودات  سایرو  خاویاری ماهیانبچه (Orlov et al., 2022). مسئله موجب شد  همین
 تورهای به استفاده از    ماهیگیراناقدام،    این  پینوع تورها اعمال کنند. در    اینبر استفاده از    ایسختگیرانه  هایمحدودیتمسئول،    نهادهایکه  

به    روشی شدند؛    تشویق)پره(    ساحلی  ,Iran Fisheries Statistical Yearbook) گردید  گوشگیر  تورهای  جایگزین  تدریجکه 

  شیوه   این .  شودمی انجام    شیلاتی   تعاونی   240عمق توسط حدود  با تور پره معمولاً در مناطق کم  صید  فعالیتذکر است که    یان . شا( 2021
 Iran Fisheries Statistical)   گرددمیتا سپتامبر متوقف    آوریل   زمانیاکتبر تا مارس فعال بوده و در بازه    هایماهعمدتاً در    صید

Yearbook, 2021   ،که بر اساس    شودمیخزر محسوب    دریایدر    صید  هایشیوه  ترینمهماز   یکیعنوان  روش به   این(. در حال حاضر
 (.Gabriel et al., 2008) گیردمیدر گروه بدون کد قرار  گابریل بندیطبقه 

  ماهیگیری،  نادرست   زمان  و  حد   از  بیش   ماهیگیری  مخرب،  ماهیگیری   تجهیزات  مانند  ماهیگیری  غیرمسئولانه  هایتکنیک  و  هاروش
  با  قبلی پایه اطلاعات ادغام نیازمند دریایی منابع مدیریت(. Blanchard et al., 2008) است داده کاهش جهان سراسر در را دریایی منابع
 و  هاگونه   بر  تأثیرات  و  تغییرات  بینیپیش  به  قادر  که  دهند  توسعه  را   موثری  ابزارهای  دهد  اجازه  مدیران  به  تا  است  معاصر  اکولوژیکی  شرایط
 (.  Gholizadeh, 2021) باشند طبیعی هایزیستگاه حفظ همچنین و خاص جوامع
  است   داشته  وجود  دریایی  هایاکوسیستم  و   منابع  بر  ماهیگیری  تجهیزات  و  هاروش  گسترده  اثرات  از  ایفزاینده  آگاهی  اخیر،  هایسال  در

(Daryanabard et al., 2009; Beckensteiner et al., 2023; Farahmand et al., 2023 .)  خزر   دریای  شرقی  جنوب  سواحل  
  اختلالاتی   ایجاد  باعث   اغلب  ماهیگیری  هایفعالیت.  پردازندمی  ماهیگیری  هایفعالیت  به  سال  از   ماه  هفت  که   است  ماهیگیری  هایتعاونی   محل
 جوامع  ساختارهای  تحلیل  و   تجزیه   اگرچه   بنابراین، .  گذارندمی   تأثیر  کفزی  موجودات   تنوع  و  توده   زیست  بر   آن  بر  علاوه  و   شوندمی   دریا  کف  در

(  Parr et al., 2007)  خزر  دریای  جنوب  کفزی   جانوران  مطالعات،  از  کمی   تعداد  تنها  اما   است،  مفید  زیست  محیط   از   حفاظت   و   مدیریت  برای
.  است مانده ناشناخته زیادی حد تا منطقه این ماکروبنتوزی جامعه  و اندکرده توصیف را ( Bandany et al., 2008) ایران بخش  در ویژه به

  ارزیابی   در   ما  به  تواند می  نتایج  این.  بود  خزر  دریای  شرقی  جنوب  در   ماکروبنتوزی  جامعه  زیستی  تنوع  و  ساختار  مطالعه  ، پژوهش  این  از   هدف
 . کند کمک آینده در منطقه این مدیریت بهبود و  مهاجم هایگونه  تأثیر  بر  نظارت و جانوران روی انسانی و محیطی تغییرات
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 ها مواد و روش
های اسیتان گلسیتان در گمیشیان با بسیتر گلی )عرر جغرافیایی منطقه مورد بررسیی در سیواحل جنوب شیرقی دریای خزر در محدوده آب

برداری بر مبنیای هیای نمونیهثیانییه( تعیین گردیید. ایسیییتگیاه  42دقیقیه و    56درجیه و    53ثیانییه و طول جغرافییایی    57دقیقیه و    12درجیه و    37
های صیادی ملانفس، پیوند و خزر صییدگاه در ناحیه گمیشیان، تعاونی 3برداری از همین ترتیب نمونهکشیی و فاصیله از سیاحل تعیین شید. بهپره

متر از سیاحل(، در   5000متر و  1000سیاحل،   کیسیه ترانسیکت عمود بر سیاحل )نزد  ،یبردارنمونه  یها  سیتگاهیاز ا کیهر  درانتخاب شید.  
ترانسکت   3و   ستگاهیا  3شیده اجرا شید ) نییتع  سیتگاهیا  9در   یبردارنمونه  گونهنی. بددیگرد نییتکرار تع 3 اهسیتگیا هر در  و  سیتگاهیا 9مجموع 
(. 1های انتخاب شیده انجام گرفت )شیکل  از همه ایسیتگاه  1400تا  تابسیتان  1399صیورت فصیلی و از پائیز ها بهبرداری(. نمونهسیتگاهیدر هر ا

و در اواخر روزهای قبل  1399برداری اول در پائیز گردید: نمونه مرحله اجرا  4گیری در منظور مطالعه اثر صیید پره بر موجودات بنتوز، نمونهبه
های صیییادی. ماه از فعالیت پره 3و پس از گذر نزدیک به  1399برداری دوم در ابتدای زمسییتان سییال  از آغاز فصییل جدید صییید. نمونه

و چند روز قبل از آغاز  1400برداری چهارم در آخر تابسیتان سیال  ( و نمونه1400برداری سیوم در اواخر روزهای صیید پره )اردیبهشیت  نمونه
اسیت که فصیل صیید  منظور مطالعه مقدار بازسیازی ناحیه. لازم به ذکرماه از پایان صیید به 6فصیل جدید صیید و پس از سیپری شیدن حدود 

 مشخص گردید. 25/1/1400تا  20/7/1399های صید پره استان گلستان از تاریخ در تعاونی 1400-1399

 
 سواحل جنوبی دریای خزر منطقه صیدگاهی گمیشان،  برداری در های نمونهموقعیت ایستگاه: 1شکل 

( 15×15متر مربع )سیانتی  225با سیط  پوشیش    بوسییله گرب،  های تعیین شیدهخطوط و ایسیتگاهمهرگان کفزی از برداری بیبرای نمونه
تثبیت شیده و پس از نصیب   %70وسییله الکل اتیلیک (. سیپس رسیوبات بهGholizadeh, 2021) نمونه برداشیت شید 3در هر ایسیتگاه 
 500مهرگان کفزی از دیگر موجودات از الک ها به آزمایشیگاه منتقل گردید. در آزمایشیگاه برای جداسیازی بیبندی، نمونهبرچسیب و بسیته

های جدا شیده در ظروف پتری میکرون برای کفزیان تفکیک شیده و بعد از شیسیتشیو، نمونه 500میکرون اسیتفاده شید، رسیوبات روی الک 
هرگان کفزی موجود در هر نمونه،  مها از رسیوبات، همه بی(. بعد از جداسیازی نمونهEleftheriou and McIntyre, 2005ریخته شید )

(،  Birshtain et al., 1968مهرگان دریای خزر )توسیط اسیتریو میکروسیکوا یا لوب مشیاهده و شیمارش شیدند و با اسیتفاده از اطلس بی
 مورد شناسایی قرار گرفتند.   

 و  شیانون،  شیاخص  مپسیون،یسی  شیاخص:   شیامل  تنوع یهاشیاخص  از متفاوت،  یهایبردارنمونه در  یاگونه تنوع  بیضیرا نییتع جهت

 اکوسیستم  بودن فقیر  و غنی  میزان  مارگالف، غنای  شاخص(.  1رابطه ) شودیم برده  کار، به یکفز  موجودات  یبرا  یاگونه یغنا یهاشاخص

 بالاتری  سیلامت از زیسیتی لحاظ  به آبی  بدنه که  اسیت آن  از  حاکی  باشید، بیشیتر  آن عددی مقدار  چه هر. دهدمی  ارائه  هاگونه  تعداد  لحاظ  از را
 (.Margalef, 1958) است برخوردار

𝑅1 1رابطه  =
𝑆 − 1

𝐿𝑛 𝑁
 

 
 و  شیوند برداری  نمونه  بزرگ بسییار جامعه  یک  بین از تصیادفی  بصیورت افراد که  اسیت  براین فرر  وینر-شیانون تنوع شیاخص  اسیاس  بر
 عددی مقدار  چقدر هر و دهد اختصییاص خود  به را 1-5  بین مقادیر  تواندمی شییاخص این. هسییتند جامعه در  اینماینده دارای  هاگونه تمامی

 و جمعیت یک  به متعلق  هایگونه تعداد  به  مربوط  اطلاعات  شیاخص این در. (2رابطه  اسیت )  بالاتر آلودگی  دهنده  نشیان  باشید پائین  شیاخص

 . است زیانکف جمعیت ترکیب از تخمینی حقیقت در و شودمی لحاظ محاسبه در هم با هاآن نسبی فراوانی

 H´= - Σ pi log 2pi 2رابطه 
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. به  دهدیجامعه باشیند را نشیان م یکاز  یدو فرد برداشیته شیده به طور تصیادف  ینکهاسیت و احتمال ا یرمتغ 1تا   0از  یمپسیونسی شیاخص

که ما معمولا با  ین. با توجه به ا(3رابطه  )  تنوع نمونه جامعه کم اسیت ینباشیند، بنابرا  یشیترب یاگونه   یکتر هر دو فرد متعلق به  زبان سیاده

از جوامع  ینمونه بردار ینوع معادله را برا ینا یمپسیونسی یسیتن یرها امکان پذآن یکه شیمارش تمام اعایا یمجوامع نامحدود سیر و کار دار
 (.Simpson,1949) نامحدود ارائه داد

 3رابطه 
𝐷 = 1 − (

∑ 𝑛(𝑛 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
) 

 

، چنانچه  (4رابطه  )  حداکثر خواهد شیید  یکنواختیکه شییاخص  رسییدینمونه برابر اسییت، به نظر م یکها در تمام گونه  یکه فراوان وقتی

مورد اسیتفاده بوم شیناسیان شیاخص  یکنواختیشیاخص   ین. معمول ترکندیم یلدور بشیوند، به طرف صیفر م یکنواختیها از  گونه ینسیب  یفراوان
 .  دیگرد استفاده Primer-E.6.0تنوع از نرم افزار  یهاشاخص محاسبه یبرااست   یلوپ

∑ 4رابطه  𝑃𝑖 ln (𝑃𝑖)/lnS 

   

 

 نتایج 
خانواده و  6دریای خزر نشان داد که در مجموع  شرقی جنوبصیدگاهی گمیشان بخش بررسی وضعیت بی مهره گان کفزی در سواحل 

  Pyrgohydrobia sp  ،Cerastoderma glaucum ،  Hediste diversicolor، Streblospio gynobranchiataگونه شامل    6
، Hypaniola kowalewskii و   Tubificoides fraseriشدند که گونه شناسایی Hediste diversicolor    از پرتاران بعنوان گونه

برداری  . در مجموع نمونه بودنداز نرمتنان بیشترین زی توده شناسایی شده  Cerastoderma glaucumغالب از نظر میزان تراکم و گونه  
مهرگان کفزی را در این مطالعه به  برداری بی عدد در مترمربع بیشترین تعداد کل نمونه   67/566( با Naididae) خانواده مهرگان کفزی از بی 

نیز از نظر  (  Spioridae)  خواررسوب   پرتارانعدد در مترمربع و خانواده    11/411( با  Nereidae)  خانوادهخود اختصاص داد، و به دنبال آن  
عدد در   11/11با    (Pyrgulidae)  انیپا  شکم  خانوادهبرداری را به خود اختصاص دادند.  عدد در مترمربع از کل تعداد نمونه   00/200تعداد  

نمونه  تعداد  کل  از  )جدول  مترمربع  است  بوده  کمترین   کاردیوم  صدف  گونه  کفزی  مهرگانبی   از  بردارینمونه  مجموع  در (. 2برداری 
(Cerastoderma glaucum  ) این  در  را  کفزی  مهرگانبی   بردارینمونه صدف )بدون پوسته(    تر  وزن   نیشتریب  مترمربع   در  گرم  87/3  با  

  نیز (  Nereidae) خانواده و مترمربع  در  گرم 73/1 با  Hediste diversicolor پرتار کرم گونه  آن دنبال به و داد،  اختصاص خود به مطالعه
 میانگین میزان   کمترین   و  بیشترین  حاضر،  مطالعه  در  .دادند  اختصاص  خود  به  را  بردارینمونه   وزن  از  مترمربع  در  گرم  67/1  با  وزنی  نظر  از

 .آمد بدست  مترمربع  در گرم 24/4±33/1  و33/1± 51/0 معیار انحراف  میانگین و  با بهار و تابستان فصول بترتیب در زیتوده

 مطالعه  مورد مناطق از( مترمربع/تعداد) تراکم نیانگ یم: 2 جدول

  ملانفس   پیوند   خزر  خانواده  راسته  رده   شاخه

Mollusca Gastropoda Littorinimorpha Pyrgulidae - 8/2 ± 11/11 - 

 Bivalvia Cardiida Cardiidae - 1/7 ± 44/44 - 

Annelida Polychaeta 
 
 

Phyllodocida Nereidae 8/79  ± 0/300 6/18  ± 78 /77 7/19  ± 33 /133 
 Terebellida Amphartidae 5/9 ± 22/22 4/15  ± 44 /44 3/3 ± 11/11 
 Spionida Spionidae 1/47  ± 67 /166 1/11  ± 44 /44 6/11  ± 44 /44 

 Naididae Tubificida Naididae 9/57  ± 33 /233 3/39  ± 33 /133 5/58  ± 78 /277 

 

درصد، رده نرمتنان    33/43با    ( Tubificida)  راستهمطالعه حاضر    در شناسایی شده  مهرگان کفزی  بی نتایج نشان داد درصد فراوانی  
(Mollusca)    پرتاراندرصد و    17/4با  (Polychaeta)    بودند. در بین خانواده های مشاهده شده   درصد    50/52باNaididae    86/42با  

 (. 2درصد کمترین بودند )شکل  84/0با  Pyrgulidaeدرصد بیشترین و 
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 : درصد فراوانی نسبی از جوامع ماکروبنتوزهای مناطق نمونه برداری2شکل 

درصد )بیشترین فراوانی    55/54(  Polychaetaپرتاران )مهرگان کفزی در فصل بهار رده  نتایج نشان داد درصد فراوانی رده بزرگ بی 
)تنها درصد    06/6  ( Molluscaدرصد و رده نرمتنان )   39/39(  Tubificida)  راستهدرصد بود(،    33/33با    Nereidae متعلق به خانواده  

درصد )بیشترین فراوانی   78/52با  (  Polychaetaپرتاران )در فصل تابستان رده  (.  3  شکلبدست آمد )  مشاهده شد(  Caediidaeخانواده  
 44/44( با  Tubificidaدرصد مشاهده شدند(، رده کم تاران )  22/22با    Spionidaeدرصد و    25با    Nereidae های  متعلق به خانواده

( نرمتنان  رده  و  آمد.    78/2با    ( Molluscaدرصد  بدست  رده  درصد  پاییز  فصل  )در   راستهدرصد،    10/38با  (  Polychaetaپرتاران 
(Tubificida)  14/57با ( درصد و رده نرمتنانMollusca)  تنها خانواده درصد  76/4با(Pyrgulidae )در فصل  بدست آمد.  مشاهده شد

درصد   45/3با    (Molluscaدرصد و رده نرمتنان )  48/34( با  Tubificida)  راستهدرصد،    07/62با  (  Polychaetaپرتاران )زمستان رده  
(. در تمامی فصول سال رده پرتاران بالاترین درصد فراوانی بجز فصل پاییز که رده کم تاران بیشترین را در مناطق مورد  3بدست آمد )شکل 

 ترکیب   همچنین  داد،  نشان  زمانی   بین فصل تابستان با بقیه فصول تفاوت  منطقه مورد مطالعه  در  هاگونه   تعداد  مطالعه به خود اختصاص دادند.
 . (4 شکلشد ) یافت فصل 4 هر  در گونه 6 تنها  و بود نیز به طور ناچیز متفاوت ماکروبنتوزها جامعه

  

 برداری مهرگان کفزی در فصول مختلف سال در مناطق مختلف نمونه: درصد فراوانی رده بی3شکل 
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 صیدگاهی سواحل گمیشان  های مختلففصول و ترانسکت در  هاگونه ترکیب : 4 شکل

برداری، سایت  های نمونهارائه شده است. در بین مکان   5برداری در شکل  در سواحل مناطق نمونه   ماکروبنتوزهارده  نتایج درصد فراوانی کل  
های مهرگان را شامل شدند. همچنین در بین ترانسکتدرصد( فراوانی بی   02/23درصد( و سایت پیوند کمترین )  76/46پره خزر بیشترین )

مهرگان را شامل شدند.  درصد( فراوانی از بی   88/2درصد( و نزدیک به ساحل کمترین )  43/60متر فاصله از ساحل بیشترین )  5000مطالعاتی،  
متری ساحل رده   1000های مورد مطالعه مشاهده شد. در مناطق  ( در تمامی مکان Tubificida)  راستهتنها  در مناطق نزدیک به ساحل  

درصد مشاهده شدند.    96/1با    (Molluscaرصد و رده نرمتنان )د  10/45( با  Tubificida)  راستهدرصد،    94/52با  (  Polychaetaپرتاران )
پرتاران متری ساحل رده    5000در مناطق  درصد بدست آمد.    33/33با    Nereidaeدرصد و    10/45با    Naididaeبیشترین خانواده مربوط به  

(Polychaeta  )  راستهدرصد،    33/58با  (Tubificida)    90/36با  ( درصد و رده نرمتنانMollusca)    درصد مشاهده شدند. بیشترین   76/4با
  1000ناطق  درصد بدست آمد. در م  24/20با    Spionidaeدرصد و    33/33با    Nereidaeدرصد،    45/ 10با    Naididaeخانواده مربوط به  

 رده پرتاران بالاترین درصد فراوانی را در مناطق مورد مطالعه به خود اختصاص داد.متری ساحل  5000متری ساحل و مناطق 

  

 برداریدر سواحل مناطق مختف نمونه ماکروبنتوزها: درصد فراوانی کل 5شکل 
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  ماتریس   روی  UPGMA)  ایخوشه   تحلیل  توسط  شده  تولید  گرفته   قرار   هم  روی  هایگروه   با  ،MDS  بندیرسته   نمودار  ،6  شکل   در

  شامل   یکی:  اندشده  تفکیک  اصلی  گروه  دو  به  و  شده  مرتب  افقی  محور  امتداد  در  نمونه  نقاط  که  است،  شده  داده  نشان  ،(Bray-Curtis  تشابه
 جامعه  ساختار  ANOSIM  .در فصول مختلف است  نزدیک به ساحل  نقاط  شامل  دیگری  و  متری از ساحل  5000و    1000با فاصله    نقاط  تمام
  بود   متفاوت   ترانسکت  نظر  ازماکروبنتوزی   و فراوانی  (R = 0.1 ،  p = 0.1  جهانی؛  آزمون)در بین فصول    جامعه  تشابه   عدم   که  داد  نشان

(ANOSIM  جهانی؛  آزمون  طرفه،  یک  R = 0.41،  p = 0.05.)  تحلیل  و  تجزیه SIMPER به   را  ٪8/57  خوشه  دو  بین  تشابه  عدم  
  جدول )Amphartidae و    Naididae ،  Nereidae ،  Spionidae:  از  عبارتند  کردند  کمک  جامعه  تقسیم  به   که   هایی  گونه .  داشت  همراه

 .نداشتند وجود عمق کم های آب در اما شدند، شناسایی  عمیق های آب در اغلب Cardiidae و Pyrgulidae خانواده های(. 3

 

  خطوط. چهارم  ریشه شدهتبدیل فراوانی هایداده  از (MDSشده )مشتق غیرمتریک شدهبندیمقیاس  چندبعدی بندیرسته نمودار : 6 شکل

 (.است شده ارائه نیز شباهت سطوح) کنندمی متصل هم به را بندیطبقه  تحلیل توسط شدهبندیخوشه نقاط گرفته، قرار هم روی

 ماکروبنتوز  هایگروه( Simper) تشابه درصد  لیتحل: 3 جدول

 )%(   تجمعی درصد   )%(   مشارکت درصد   تشابه میانگین   فراوانی میانگین   گونه

Naididae 25/4 98/20 92/51 92/51 

Nereidae 08/3 56/11 56/28 52/80 

Spionidae 50/1 74/3 26/9 78/89 

Amphartidae 67/0 53/3 73/8   51/98 

 

متری از ساحل(   5000و    1000در ایستگاه نزدیک ساحل پایین و با پیشروی و فاصله گرفتن از ساحل )فاصله    از نظر تعداد و فراوانی گونه 
متری از    1000ای مارگالوف نشان داد که بیشترین میزان در فصل زمستان و درفاصله  مقدار آن افزایش نشان داد. بررسی شاخص غنای گونه

  تنوع   ای پیلو در تمامی فصول در ایستگاه نزدیک به ساحل بدست آمد. شاخص ( مشاهده شد. بیشترین میزان یکنواختی گونه 82/1ساحل )
بود، که بیشترین میزان    بالاتر  شاخص  این  عدد  ساحل  نزدیک  ایستگاه  به  نسبت  ساحل  از  متری  5000  و  1000  هایایستگاه  در  شانون  ایگونه 
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ای سیمپسون در فصل زمستان  ( مشاهده شد. کمترین مقدار شاخص تنوع گونه 46/1متری از ساحل )  1000آن در فصل زمستان و درفاصله  
 (. 4( مشاهده شد )جدول 60/0و درفاصله نزدیک به ساحل )

 

 

 

 در منطقه گمیشان در فصول مختلف  ماکروبنتوزهای ای و فراوانی گونههای تنوع گونهشاخص -4 جدول
  شاخص   شانون شاخص   پیلو شاخص  مارگالف شاخص   افراد تعداد   گونه  نمونه

  سیمپسون

 1 69/0 1 44/1 2 2 پاییز گمیشان ساحل
 64/0 93/0 85/0 91/0 9 3 متر  1000 پاییز گمیشان
 71/0 29/1 80/0 67/1 11 5 متر  5000 پاییز گمیشان
 60/0 87/0 79/0 12/1 6 3 زمستان گمیشان ساحل
 83/0 46/1 91/0 82/1 9 5 متر  1000 زمستان گمیشان
 63/0 98/0 89/0 76/0 14 3 متر  5000 زمستان گمیشان
 1 69/0 1 44/1 2 2 بهار گمیشان ساحل
 75/0 36/1 85/0 48/1 15 5 متر  1000 بهار گمیشان
 74/0 35/1 84/0 38/1 18 5 متر  5000 بهار گمیشان
 1 69/0 1 44/1 2 2 تابستان گمیشان ساحل
 71/0 21/1 87/0 11/1 15 4 متر  1000 تابستان گمیشان
 73/0 41/1 79/0 57/1 24 6 متر  5000 تابستان گمیشان

 

 

 بحث
  ویژگی.  شدند  مشاهده   خانواده  6  به  متعلق  گونه  6از    بردارینمونه    کسالطول ی  در  ماکروبنتوز  عدد 139   مجموعا  حاضر،  تحقیق  در
  های مازندران و گیلان(سواحل جنوبی )استان  مشابه  مناطق  با  مقایسه  در  آن  کم  نسبتاً  تنوع  مطالعه،  مورد  منطقه  در  ماکروبنتوز  جامعه  برجسته

  بالای   با شوری  خزر  دریای  جنوب  در  زنده  موجودات   بودن  کم  کلی  طور   . به (Foomani et al., 2020بود )   خزر  دریای  شمالی  سواحل   در  و
 پایین  شوری   با  خزر  دریای  بومی  جانوران  از   ، با دانش اینکه تعداد زیادی(Nejatkhah, 2014) است   ارتباط  و آلودگی در ( ppt  13حدود  )  آن

  بالا از جمله   عمق آلودگی  کم  نواحی  در  زیرا   است،  بیشتر  عمق  های کم  قسمت  به   نسبت   عمیق   مناطق  در  جمعیت  تراکم.  سازگاری دارند
  عمیق،   نواحی  در  که  صورتی  در  شود،  می  شرایط زیستگاه  خوردن  هم  به  موجب  بیشتر  صیادی  فشار  تاثیر  تحت  کدورت و مواد معلق جامد،

 ثابت است.  شرایط

(  Polychaetaپرتاران )رده  درصد و    17/4با    (Molluscaدرصد، رده نرمتنان )  33/43( با  Tubificidaدر مطالعه حاضر رده کم تاران )
نقش مهمی در ساختار تراکم   T fraseri و  .S. gynobranchiata،  diversicolor  H  در مطالعه حاضر سه گونه  بودند.درصد    50/52با  

  ماکروبنتوز   موجودات   فراوانی  درصد   بیشترین  نیز  خلیج گرگان  در  مشابهیمطالعه    در  اند.  دریای خزر دارا بوده  ماکروبنتوزو زیتوده در اکوسیستم  
 همچنین  .بود  ماکروبنتوزها  جمعیت   کل  به  نسبت  درصد19  با  هادرصد، دوکفه ای 26  با  پایان  شکم  درصد،42  با  پرتاران   به   بترتیب مربوط

  که  داد نشان ( Taheri et al., 2012, Ghasemi et al., 2018خزر ) جنوبی دریای سواحل ماکروبنتوز موجودات روی دیگری مطالعات
این    از   بدست آمده  نتایج.  داد  اختصاص  بخود   را  موجودات   کل  از   درصد3/24  هاایدرصد و دوکفه   15/82  با   تاران   کم  درصد،   38/5  با   پرتاران
  و تغییرات   بود  ثابت  تقریباٌ  خزر  دریای  در  ماکروبنتوز  موجودات  دهنده  اصلی تشکیل  هایگروه  که  دهدمی  نشان  مشابه  تحقیقات  نیز  و  مطالعه
  اکوسیستم   این  مناطق مختلف  شیمیایی  و  فیزیکی  شرایط  در  موجود  اندك  تغییرات  حاصل از  میتواند  احتمالاٌ  موجودات  این  فراوانی  در  جزیی
   (.Gholizadeh et al., 2012, Gholizadeh et al., 2021)  باشد  تحقیقات  این  از  هریک  برداری درنمونه   متفاوت  هایزمان   نیز  و  آبی
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  در مترمربع   گرم  24/4   و33/1میانگین  با  بهار  و  تابستان  فصول  بترتیب در   زیتوده  میانگین میزان  کمترین  و  بیشترین  حاضر،  مطالعه  در
 بیشترین   و  مترمربع    در  گرم  42/68  پاییز  در  تر  زیتوده  میزان  کمترین  خزر،  دریای  در  استان مازندران  سواحل  در  مشابهی  مطالعه  در  .آمد  بدست
میزان  زمستان  در  نیز  آن  میزان )   ثبت  مترمربع  در  گرم  05/151  به  بیشترینKosari et al., 2009شد   موجودات   زیتوده  میزان  (. 

 فصل  در  نیز  آن  مقدار  کمترین  و  در مترمربع  گرم25/4   با  معادل  و  زمستان  فصل  در  خزر  دریای  در  ساحلی بابلسر  محدوده  در  ماکروبنتوزی
 بر  خزر  دریای  در  مشابه  مطالعات  سایر  و  حاضر  مطالعه  .(Borhani et al., 2010)  بدست آمد  مترمربع  در  گرم12/2  میزان  به  و  تابستان

مکان    در   ماکروبنتوزی  توده زنده  در  تفاوت .  دارد  دریا  این  مختلف  در نقاط  موجودات  این   زیتوده  میزان   در  تفاوت   از  نشان   موجودات ماکروبنتوزی
  ( شرایط فیزیکی Alizadeh et al., 2019بستر )  نوع   (، عمق و Foomani et al., 2020غذا )  مقدار  مانند  متعددی  عوامل  با  های مختلف

 دارد.  ارتباط (Gholizadeh et al., 2021آلی ) مواد  زیست و مقدار محیط بر خاك حاکم شیمیایی و

  سایر  نسبت به تابستان فصل  در افزایش این علت که آمد بدست فصل تابستان در مطالعه، مورد فصول بین در ماکروبنتوز جامعه فراوانی
 تولید   افزایش  با  فصل  در این  دما  افزایش  و همچنین  ماهه(  4بیان نمود که با اتمام فصل صید پره )شروع استراحت    گونه  این  میتوان  را  فصول

 مدت،   این  در  همچنین.  میگیرد  موجودات قرار  این  اختیار  در  بیشتری  غذایی  مواد  تولیدات،  این  با ریزش  نتیجه   در  است   همراه  فیتوپلانکتونی 
این  هایفعالیت ترتیب،  افزایش  مثل  تولید  و  تغذیه  قبیل  از   موجودات  زیستی  بدین  یابد می   افزایش  نیز  آنها  پراکنش  و  تراکم  یافته، 

(Gholizadeh et al., 2012 .) احتمالاً  امر  این علت  که است آمده بدست  پاییز فصل در مختلف اعماق در فراوانی  کمترین بررسی  این  در 

جنوبی    سواحل  در  ماکروبنتوزی  هایگونه   بررسی  طی  و همکاران  Hoseini  در مطالعه  .باشد  مربوط  ماکروبنتوزها  از  ماهیان  تغذیه به   تواند  می
 Hoseini)  باشدمی  مطالعه  این  هاییافته  با  همراستا  شد که  مشاهده  پاییز  و  بهار  فصل  در  ماکروبنتوزها  فراوانی  کمترین  بیشترین و  خزر  دریای

et al., 2010) .    در مناطق صید پره در ایستگاه های   فواصل مطالعاتیدر  ی  اوتفت  ماکروبنتوزی گونه ای و فراوانی    بترکی  زیتوده،  لحاظاز
 نتایج  با  که  داشت  افزایش  ماکروبنتوزها  فراوانی  نیز میزان  عمق  فاصله از ساحل و افزایش  با  حاضر  مطالعه  درداشت.  وجود    صیدگاهی گمیشان

 . (Mirzajani et al., 2025دارد ) ( مطابقت2025) و همکاران  Mirzajaniمطالعه 
.  دیگرد  ثبت  ساحل   از  یمتر  1000  یفاصله  در   و  زمستان  فصل  در  آن   مقدار   نیشتریب  که   داد  نشان  مارگالف  یاگونه   یغنا  شاخص   ی بررس
  مقابل،   در.  بود  ساحل  به  کی نزد  ستگاهیا  از   بالاتر  یمحسوس  طوربه   یمتر  5000  و  1000  یهاستگاهیا   در  زین  شانون  یاگونه   تنوع  شاخص

 ریمقاد  در  را  یمعنادار  تفاوت  یآمار  لیتحل  حال،  نیا  با.  شد  مشاهده  ساحل  مجاور  ستگاهیا  در  فصول  تمام  در(  لویپ)  یاگونه   یکنواختی  نیشتریب
 ماکروبنتوز   جوامع  یکل  راتییتغ  که  است  آن  از  یحاک  هاافتهی  نیا.  نداد   نشان  یبردارنمونه   یهادوره  و  هاستگاهیا  انیم  شانون  یکنواختی  و  تنوع
 یشیپا  مطالعه  عنوانبه   پژوهش  نیا  .داد  نسبت  پره  تور   با  دیص  تیفعال  به   را   آن  توانی نم  و  بوده   ساحل  از   فاصله  از   مستقل  ی مکان  اسیمق  در
  نینخست  که   جوامع  نیا  بر  یاد یص  یهاتیفعال  ریتأث  از یشواهد  شان،یگم  یهادگاهیص  در  یکفز  جوامع بر   پره  دیص  اثرات  یابیارز  ینهیزم  در

 Kosari)  است  همسو  خزر  ی ایدر  در  و همکاران Kosari گزارش  با  که  یجینتا  دهد؛ی م  ارائه  دهندیم   لیتشک  را  ییغذا  یرهیزنج  یحلقه

et al., 2009) . به  ماکروبنتوزها یغنا یابیباز و یبازساز  یبرا یفرصت تابستان فصل در یاد یص یهاتیفعال توقف رسدی م نظربه  ن،یهمچن  
  از   مختلف  فواصل   در  و  دیص  زمان   یط  هاستگاهیا  یبرخ  در  یاگونه  تنوع  راتییتغ  تراکم،  برخلاف .  کندی م  فراهم  د یص  فصل  از  شیپ  سط 
  زمان   طول  در   را   یکفز  جوامع  یاگونه   ب یترک  توانندی م  که  یعوامل است؛   بوده یطیمح  یپارامترها  در  یفصل  نوسانات  از   ی ناش  احتمالاً  ساحل
 .دهند قرار  ریتأث تحت
 

 یسپاسگزار
مهرگان کفزی در منطقه صید پره استان گلستان با استفاده سازی توزیع جوامع بیمدل "این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه با عنوان  

  گنبد کاووسو منابع طبیعی دانشگاه    کشاورزیاست که با حمایت دانشکده    1403در مقطع دکتری در سال    "MaxEntاز ژنتیک الگوریتم و  
 . اجرا شده است
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