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 چکیده

مهرگان کفزی در دریای خزر و بررسی آلودگی این اهداف مطالعه حاضر بررسی تجمع بزرگ بی

) ABC (Abundance Biomass Comparison) ،BC (Biotic ی آلودگیهااکوسیستم بر اساس شاخص

Coefficient  و منحنیABC  باشدمی (9911سال )و بهار و تابستان ( 9911سال )پاییز و زمستان در .

های عمده بزرگ و یک گونه گروه 99، 4ترتیب با ها بهاینتایج، پرتاران، سخت پوستان و دو کفهطبق 

درصد از  17حدود  (aStreblospio gynobranchiatعمدتاً )پرتاران  .ا تشکیل دادندمهرگان کفزی ربی

-بزرگ بیتوده درصد از زی 19تا  17حدود ( glucaum Cerastoderma )ها ایتراکم کل و گروه دوکفه

ترتیب میانگین شاخص شانون و یکنواختی به. را در همه فصول بجز بهار شامل شدند مهرگان کفزی

ترتیب به میزان به BCو شاخص ( ABC)میزان سالانه شاخص آلودگی  .، محاسبه شد(66/7)و ( 67/9)

بیانگر استرس شدید  ABCاین مقادیر همراه با مشخصات حاصل از منحنی . بدست آمد 1/2و  -9/9

 .Sدرصد تراکم گونه مهاجم در این مطالعه . استناشی از آلودگی در اکوسیستم دریای خزر بوده

branchiatagyno و  9911های بود که نسبت به سال% 62 مهرگان کفزیبزرگ بی نسبت به تراکم کل

عنوان شاهدی  مثبت در روند توان بهرا می این روند کاهشی. درصد کاهش نشان داد97حدود  9911

ن بیشتر، اما تداوم روند بهبود نیاز به زما. بهبود اکوسیستم در این بخش از زنجیره غذایی در نظر گرفت

 .زا دارد ها به اکوسیستم و نیز عدم افزایش عامل جدید استرسمدیریت صحیح، کاهش ورود آلودگی
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 مقدمه

خواری از رسوب و ریزه)تحرک هستند که بواسطه نوع تغذیه موجوداتی ثابت یا کم( ماکروبنتوزها)مهرگان کفزی بزرگ بی

این (. Hoveizavi et al., 2012)پذیرند در بین رسوبات و یا ستون آب تاثیر می، از جریانات مواد شیمیایی (تغذیه از مواد معلق

، شکستن ذرات آلی و سرعت (bioturbation) رسوبات ترقیعم یهاهیلا یهوادههای مختلف رسوب و دراختلاط لایه موجودات

های تاسماهیان دریای همه گونه(.  199et al.Covich ,9)باشند بخشیدن به چرخه مواد مغذی دارای نقش اصلی و عمده می

درصد  17کنند و بیش از تغذیه می مهرگان کفزیبزرگ بیها در طول زندگی خود از خزر در مراحل اولیه زندگی و اغلب آن

(.  2005et al.Moghaddam Haddadi ,)باشند ای به این موجودات میماهیان اقتصادی دریای خزر دارای وابستگی تغذیه

بدین  .نشان دادای عمدهتغییرات  9916تا  9916مهرگان کفزی در حوزه ایرانی دریای خزر از سال تراکم بزرگ بیترکیب و 

بخصوص ( Bivalvia)ها ایدرصد و دوکفه 19تا  Nereis diversicolar  22بخصوص Annelida))های حلقوی ترتیب که کرم

Cerastoderma lamancki  96  داد، ولی سخت پوستان درصد افزایش نشان  69تا(Crustasea ) بخصوصCorophium 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             1 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.2.2
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-993-fa.html


 1441بهار ، 4، شماره 11دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان

 

27 

 

robustom ،11 درصد کاهش یافت (Roohi et al., 2010 .)9911-11های مهرگان کفزی در سالهای بزرگ بیتعداد گونه 

گان مهرهای بزرگ بیشدت این کاهش در کراستاسه بیش از سایر رده. برابر کاهش یافت 2تا  7/9حدود  9916نسبت به سال 

دار مهاجم از لارو کراستاسه رخ ی شانهاین امر احتمالاً بر اثر تغذیه(. Nasrollahzadeh Saravi et al., 2017)  استکفزی بوده

سال  97در منطقه جنوبی دریای خزر نسبت به ( TOM)تر میزان مواد آلی بس 9911در سال (. Roohi et al., 2010)است داده

و  Bahrebar(.  Solaimani Rudy, 2013)مهرگان کفزی ارتباط نشان داد ردید که با تغییرات بزرگ بیقبل، تقریباً دو برابر گ

-گونه بزرگ بی 97، (منطقه بوجاق)در دریای خزر  9914-16آوری شده در سال با مطالعه رسوبات جمع( 2727)همکاران 

گونه  4رج شده در سابقه مطالعاتی دریای خزر تنها گونه پرتاران د 1مهرگان کفزی را ثبت کردند و بیان نمودند که از 

مهرگان کفزی دریای در تجمع بزرگ بی بومی را های غیرآنها تغییرات کمی و کیفی ناشی از استقرار گونه. شناسایی شدند

 باعث ستقیمم طور به دارند قرار آبی محیط یک مجاورت در که صنعتی و پروری آبزی هایفعالیت. خزر مورد توجه قرار دادند

تواند می زیستی، عنوان نشانگرهایمهرگان کفزی بهبزرگ بی از استفاده. شوندمی آب کیفیت کاهش و آلی مواد افزایش

بر اساس مطالعه (. Pawhestri et al., 2015)پروری را نشان دهد های آبزیناشی از فعالیت محیطی زیست هایآشفتگی

Parafkandeh  محل استقرار قفس  در( 9919در سال )مهرگان کفزی بزرگ بیتوده ن تراکم و زیمیزا( 2797)و همکاران

تاثیر پرورش ماهی   (2727)و همکاران  Haddadi Moghaddamدر تحقیق . ها بودکمتر از سایر ایستگاه( سواحل کلارآباد)

در  (مازندران استان،  نشتارود منطقه)خزر مهرگان کفزی در حوزه جنوبی دریایقزل آلای رنگین کمان بر تجمع بزرگ بی

نتایج این تحقیق نشان داد که درصد مواد آلی رسوب و نیز  .گرفت قرار بررسی مورد( 9916تا تیر  9914دی )دوره پرورش 

و همکاران  Nasrolahi. استمهرگان کفزی در رسوبات زیر قفس بیش از رسوبات اطراف قفس بودهدامنه تغییرات بزرگ بی

افزایش میزان مس و روی را در  زیستی فلزات کمیاب، عنوان نشانگرهایبه Amphibalanus improvisusالعه با مط( 2791)

های سواحل ایرانی دریای خزر نشان های صنعتی در ایستگاهمجاورت فعالیت میگو و منگنز را در های پرورشنزدیک محل

همبستگی مثبت بین میزان ( گهرباران)شرقی دریای خزر  در سواحل( 2791)و همکاران  Afraei Bandpeiمطالعه   .دادند

های نزدیک به نیروگاه شهید سلیمی نکا و دمای آب بخصوص در ایستگاه  Streblospio gynobranchiataگونه-پرتاران تراکم

  .، نشان داد9919تا  9912را در سال 

بزرگ . تی و غیرزیستی در آب و رسوب انجام شودباید با پایش پارامترهای مختلف زیس دریایی زیست محیط کیفیت کنترل

-مزاحمت از فرار بنابراین کنند،می زندگی آلی زائد مواد یا سنگ، شن، ماسه و گل در که هستند موجوداتی مهرگان کفزیبی

( نعتیهای صفعالیت)های طبیعی و غیرطبیعی استرس به که داده نشان مختلف مطالعاتاست و  دشوار محیطی برای آنها های

عنوان شاخص زیستی به مهرگان کفزیبزرگ بیلذا بررسی تراکم و تجمع  (.Pawhestri et al., 2015)دهند واکنش نشان می

در تامین غذای  مهرگان کفزیبزرگ بیبا توجه به نقش مهم (. BSC, 2008)شوند شناختی شمرده میمهم از دیدگاه بوم 

پروری در دریای خزر، های آبزیگیری فعالیتملکرد و سلامت اکوسیستم و نیز شکلبسیاری از ماهیان و سایر آبزیان و در ع

نتایج این پایش در تعیین آلودگی محیط و . باشددر این اکوسیستم ضروری می مهرگان کفزیبزرگ بیانجام مطالعات پایشی 

بنابراین . کاربرد داردر پرورش آبزیان گذاری پایدار د، تعیین ظرفیت تولید و سرمایهمهرگان کفزیبزرگ بیسلامت تجمع 

آمده نتایج بدست، مقایسه 9911-9911طی سال  مهرگان کفزیبزرگ بیاهداف مطالعه حاضر بررسی زمانی و مکانی تجمع 

بر پایه مقادیر کمی از این گروه ( BCو شاخص  ABCمنحنی و شاخص )های آلودگی مطالعات پیشین، محاسبه شاخصبا 

اند های جنوبی کشور ایران محاسبه و استفاده شدهها عمدتاٌ در آباین شاخص. باشدایرانی دریای خزر میزیستی در حوزه 

(, 2012et al. , 2011; Hoveizaviet al.Jahani  .)های ها برای محاسبه این شاخص در آبنخستین گام لذا مطالعه حاضر جزو

 .باشدشمال کشور و در حوزه ایرانی دریای خزر می
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 هامواد و روش

آستارا، انزلی )در  (Transect) عمود بر ساحلخط نیم 1در این مطالعه بر اساس سوابق مطالعاتی در سواحل ایرانی دریای خزر، 

. ترتیب در سه ناحیه غربی، مرکزی و شرقی انتخاب شدبه( بندرامیرآباد و بندرترکمن)و ( رامسر، نوشهر و بابلسر)، (و سفیدرود

مهرگان های رسوب و بزرگ بینمونه. صورت گرفت( متر 97و 97، 6اعماق )متر  97اری با استفاده از قایق تا عمق بردنمونه

آوری جمع( بهار و تابستان) 9911و ( پاییز و زمستان) 9911در طی سال  Van Veen grab) )کفزی بوسیله دستگاه گرب 

. نمونه مورد بررسی آزمایشگاهی قرار گرفتند 211که در طی مطالعه بطوری. سپس از هر نمونه سه تکرار تهیه گردید. شدند

  .استآمده 9برداری در شکل های نمونهها و ایستگاهموقعیت نیم خط

 

 
 (9911-11سال )برداری در حوزه جنوبی دریای خزر های نمونهها و ایستگاهموقعیت نیم خط .7شکل 

 Holme and) انجام گردید  رسوبات به روش هگزامتافسفات سدیمبندی دانه آلی به روش گراویمتری وتعیین درصد مواد 

Mcintyre, 1984 .) مهرگان کفزی طبق کلید شناسایی اطلس بی مهرگان دریای خزر بزرگ بیشناسایی(Birshetein et al., 

( Evenness) واختییکن و شاخص (رنوی-شاخص شانون) Shannon-Wienerای گونهتنوعهای شاخص. صورت گرفت( 1968

 (. ;Washington, 1984;Ludwig and Reynolds, 1988 Sournia, 1978) محاسبه شدند 2و  9های طبق معادله

 

  : 9معادله 

 

H΄ = شاخص شانون و واحد آنnits per individual  است 

Pi  =فراوانی نسبی گونه 
 

  : 2معادله 

 
E  = ،شاخص یکنواختیS = تعداد گونه 
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 Warwickتوسط  ،ABCتوده در منحنی زی/تراکم مقایسه روشABC (Abundance Biomass Comparison :)نی منح-

 با باید هاگونه بین تراکم در توزیع آلودگی، از ناشی استرس تأثیر در اکوسیستم تحت که کرد پیشنهاد وی .شد ارائه )9117)

، استرس (a)های آبی بدون استرس را بعنوان الگویی از محیط( 2)لذا شکل  .باشند متفاوت هاگونه بین در تودهزی توزیع

ترتیب رتبه گونه غالب و درصد تجمعی گونه بطوری که محور افقی و عمودی به. ارائه نمود( c)و استرس شدید ( b)متوسط 

 .کندتوده را بیان میزی/ غالب در تراکم

 
 

 

، (a)های بدون آلودگی های غالب در اکوسیستمگونه( خط پیوسته)و تراکم ( خط ناپیوسته)توده معی درصد زیهای تغییرات تجمنحنی .2شکل 

 (Warwick, 1986بر گرفته از ( )c)و شدید ( b)آلودگی متوسط 

 

د کل توده گونه غالب و درصد تراکم گونه غالب، تقسیم بر تعدابرای محاسبه این شاخص تفاوت بین درصد زی: ABCشاخص-

های ترتیب ا کوسیستم را در گروهمقادیر منفی، صفر و مثبت حاصل از این محاسبه به. شودمهرگان کفزی میگونه بزرگ بی

 (.Meire and Dereu, 1990)نماید بندی میتحت استرس شدید، متوسط و بدون استرس طبقه

مهرگان کفزی است که بر پایه تجمع بزرگ بی BCشاخص نیمه کمی  ،BC (Biological Coefficient)شاخص ضریب زیستی 

را در نقاط  هاتوان کیفیت اکوسیستماز مزایای این شاخص آن است که می .کندتر کیفیت اکوسیستم را فراهم میدرک راحت

و  هادر تعیین این شاخص گروه(. Borja et al., 2000 ;Grall and Glamarec,1997)مختلف جغرافیایی با هم مقایسه نمود 

بطوری که . شوندبندی میطبقه 6تا  9های اکولوژیکی مهرگان کفزی بر اساس مقاومت به آلودگی به گروههای بزرگ بیگونه

 . شودمیزان این شاخص محاسبه می( 9)سپس با استفاده از معادله . ترین موجودات کفزی قرار دارند، مقاوم6در گروه 

 

 (9)معادله 

 
 

GI  تاGV بندی کیفیت اکوسیستم بر طبقه. های اکولوژیکی می باشدها در هریک از گروهع درصد تراکم گونهبترتیب مجمو

 .گیرد، صورت می(9)، و طبق تعاریف جدول (Biotic Coefficient, BC)ضریب زیستی   اساس عدد حاصل از محاسبه
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 ( 2000et al.Borja ,برگرفته از )های مختلف اکولوژیکی گروه طبقه بندی کیفیت اکوسیستم بر اساس ضریب زیستی جوامع کفزی در .7جدول 

 وضعیت اکولوژیکی (Biotic Coefficient)ضریب زیستی  شاخص زیستی غالب گروه اکولوژیکی سلامت جوامع کفزی

 بدون آلودگی I 7 2/7≥<BC7/7 طبیعی

 بدون آلودگی BC2/7>≤2/9 9  فقیر

 لودگی اندکآ III 2 9/9≥<BC2/9 آشفتهنامتوازن و 

 آلودگی متوسط BC9/9>≤9/4 9  انتقالی تا آلوده

 آلودگی متوسط V-IV 4 7/6≥<BC6/4 آلوده

 آلودگی شدید BC7/6>≤6/6 6  انتقالی تا آلودگی سنگین

 آلودگی شدید V 7 7/7≥<BC6/6 آلودگی سنگین

 آلودگی بسیار شدید فاقد حیات 1 فاقد حیات فاقد حیات

 

 SPSSافزاردر نرم( Correlation Pearson)همبستگی پیرسون ک پارامتریهای با استفاده از آزمون ریآماتجزیه و تحلیل 

(Version 11.5) مهرگان کفزی نرمال بزرگ بیهای  ها، دادهلازم به ذکر است که پیش از انجام این آزمون .گردید نجاما

و آزمون  Q-Qو سپس با رسم نمودار  انجام شد( Ranking)ی بندها با روش رتبهنرمال سازی داده. سازی گردیدند( همگن)

 ( 2008et al.Siapatis ,)ها تایید گردید نرمال بودن آن( Wilk-Shapiro)ویلک -شاپیرو
 

 نتایج

، (Polychaeta)، پرتاران (Olygochaeta)های کم تاران مهرگان کفزی در طی این مطالعه شامل ردهتجمع بزرگ بی

Malacostraca ،Hexanauplia ها ایو دو کفه(Bivalvia )است که دو رده بودهMalacostraca  وHexanauplia  در زیر شاخه

-ها بهایهای اصلی پرتاران، سخت پوستان و دو کفهها در گروهتعداد گونه. شوندبندی میطبقه( Crustacean)سخت پوستان 

اصلی در همه فصول حضور داشتند و در بیشتر فصول، پس از  هایگروه(. 2جدول )است و یک گونه بوده 99، 4ترتیب 

کاهش درصد کم تاران در فصل پاییز و افزایش درصد دو . پوستان به ثبت رسیدپرتاران، حضور تقریباً یکسان کم تاران و سخت

 .استکفزی بوده مهرگانهای اصلی بزرگ بیها در فصل تابستان از دیگر نکات قابل ذکر در فراوانی حضور گروهایکفه

 
 (9911-11سال )مهرگان کفزی در حوزه جنوبی دریای خزر های مختلف بزرگ بیگروه .2جدول 

 جنس و گونه زیرشاخه رده

Oligochaeta -   

Polychaeta - 

Hediste diversicolor Hypania invalida 

Hypaniola kowalewskii Streblospio gynobranchiata 

Malacostraca 

Crustacea 

Cardiophilus baeri Niphargoides caspius 

Peterocuma pectinata Peterocuma sowinskyi 

Schizorhynchus eudorelloides Stenocuma graciloides 

Stenogammarus carausuii Stenogammarus compressus 

Stenogammarus macrurus Stenogammarus similis 

Hexanauplia Amphibalanus improvisus  

Bivalvia - Cerastoderma glucaum  
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( Streblospio gynobranchiataعمدتاً )های اصلی نشان داد که در همه فصول بجز بهار، پرتاران بررسی درصد تراکم گروه

-در فصل بهار افزایش قابل توجه تراکم سخت. را تشکیل دادند مهرگان کفزیبزرگ بیدرصد از ساختار جمعیتی  17حدود 

 97و  97، 6در اعماق  Cerastoderma glucaumمیانگین تراکم . اهده شدمش( Amphibalanus improvisesعمدتاً )پوستان 

 .عدد در مترمربع بود 977و  996، 11ترتیب متر به

را در همه فصول بجز  مهرگان کفزیبزرگ بیتوده درصد از زی 19تا  17حدود ( Cerastoderma glucaum )ها ایگروه دوکفه

که افزایش قابل توجه نشان داد بطوری( Amphibalanus improvisesعمدتاً )پوستان تدر فصل بهار گروه سخ. بهار تشکیل داد

توده درصد مشارکت در رتبه دوم از زی 47ها با را شامل شد و گروه دوکفه ای مهرگان کفزیبزرگ بیتوده درصد از زی 62

، (بهار) 79ترتیب در طی سال، به  کفزیمهرگان بزرگ بیتوده میزان مشارکت هر یک از فصول در ایجاد زی. جای گرفت

توده گونه، بخش عمده از ساختار تراکم و زی 2تا  9به این ترتیب . استدرصد بوده( بهار) 7و ( 92)، تابستان (91)زمستان 

 .را تشکیل دادند مهرگان کفزیبزرگ بی

، مرکزی (69/9)، انزلی (19/9)در بهار  ترتیبها، مناطق و اعماق مختلف حداکثر شاخص شانون بهخطدر بین فصول، نیم

و عمق ( 21/9)، غربی (72/7)، سفیدرود (19/7)ترتیب در پاییز حداقل مقدار این شاخص بهو ( 67/9)متر  97و عمق ( 61/9)

 (.9جدول ) بدست آمد( 49/9)متر  6

 
-11سال )گان کفزی در حوزه جنوبی دریای خزر مهربزرگ بی( ABC)های زیستی و شاخص آلودگی تغییرات زمانی و مکانی شاخص .9جدول 

9911) 

 

 

 (ABC)شاخص آلودگی  تعداد گونه ها یکنواختی شاخص شانون 

 فصل

 1/9 1 42/7 19/7 11پاییز

 1/9 94 67/7 41/9 11زمستان

 7/9 97 76/7 19/9 11بهار

 6/7 94 49/7 71/9 11تابستان

 خطنیم

 1/7 1 71/7 41/9 آستارا

 7/9 94 61/7 69/9 انزلی

 -6/7 1 92/7 72/7 سفیدرود

 1/2 99 66/7 47/9 رامسر

 6/9 92 67/7 47/9 نوشهر

 1/2 1 74/7 42/9 بابلسر

 7/2 1 11/7 67/9 امیرآباد

 7/9 1 19/7 42/9 بندرترکمن

 ناحیه

 1/7 96 41/7 21/9 غربی

 9/9 96 61/7 61/9 مرکزی

 2/9 1 17/7 41/9 شرقی

 (متر)عمق 

6 49/9 69/7 97 2/9 

97 41/9 61/7 94 1/9 

97 67/9 77/7 92 6/7 

 (سال)دوره مطالعه 

 67/9 66/7 91 9/9- 
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منحنی . آمد، بدست(66/7)و ( 67/9)ترتیب بطور کلی در طی دوره مطالعه میانگین مقادیر شاخص شانون و یکنواختی به

، 4و  9های ترتیب در شکلبه( هاتوده گونهجمعی تراکم و زیمقایسه تغییرات ت) ABC( هاخطنیم)و مکانی ( فصول)زمانی 

توده به  فاصله نزدیکی در بالای خط تراکم دهد که در همه فصول خط زینشان می ABCهای فصلی منحنی. نشان داده شد

یب خطوط در های غالب سبب شد که شتغییر تراکم درصد گونه. قرار گرفتند که به وضعیت با آلودگی متوسط منطبق بود

که خط مربوط به تراکم در فصل بهار بیشترین فاصله و در پاییز کمترین فاصله را با خط بطوری. فصول مختلف متفاوت باشد

ترتیب در ، کمترین و بیشترین میزان آلودگی در اکوسیستم بهABCبه عبارت دیگر بر اساس منحنی  .توده دارا گردیدزی

این (. 4شکل )توده بسرعت به خط نمودار تراکم نزدیک شد در نیم خط رامسر خط نمودار زی. استفصول بهار و پاییز بوده

توده از خط نمودار تراکم عبور نمود و در زیر آن که خط نمودار زیبطوری. استتغییرات در نیم خط سفیدرود شدیدتر بوده

 .قرار گرفت
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در فصول مختلف در حوزه جنوبی دریای خزر ( ABCمنحنی )مهرگان کفزی های بزرگ بینهتوده گومنحنی درصد تجمعی تراکم و زی .9شکل 

 (9911-11سال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.2.2
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-993-fa.html


 1441بهار ، 4، شماره 11دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان

 

27 

 

آستارا

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 
انزلی

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 

سفیدرود

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 

رامسر

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 

نوشهر

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 
بابلسر

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 

امیرآباد

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 
بندر ترکمن

30
40
50
60
70
80
90
100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
رتبه گونه ها

ی
مع

ج
د ت

ص
در

تراکم زی توده

 
های مختلف در حوزه جنوبی دریای خزر خطدر نیم( ABCمنحنی )مهرگان کفزی رگ بیبزهای توده گونهمنحنی درصد تجمعی تراکم و زی .4شکل 

 (9911-11سال )

 

مقادیر این شاخص در فصول . ،  نشان داده شد9های مختلف در جدولها و مکاندر زمان ABCمقادیر شاخص آلودگی 

خط سفید رود ها، مقدار منفی از این شاخص در نیمخطدر بین نیم. ترین مقدار را در تابستان نشان دادمختلف مثبت بود و کم

در بین اعماق نیز حداقل . خط آستارا و در نهایت در ناحیه غربی حاصل شددر نیمکه حداقل مقدار مثبت ضمن آن. آمدبدست

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             8 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.2.2
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-993-fa.html


 ...های آلودگیبررسی شاخص و همکاران ارویزاده سنصراله 

 

21 

 

، اکوسیستم در کلیه فصول دارای آلودگی BCهمچنین طبق شاخص . متر تعیین شد 97مقدار مثبت این شاخص در عمق 

 (.4جدول )است متوسط بوده
 

 (9911-11سال )جنوبی دریای خزر در فصول مختلف و دوره مطالعه در حوزه  BCمیزان شاخص  .4جدول

 

-طبقه( گل و لای)میکرون  9777تا  79و بین ( ماسه)میکرون  79رسوبات بستر عمدتاً در دو گروه ذرات دارای اندازه کمتر از 

-، نشان داده6و درصد مواد آلی رسوبات در شکل ( گل و لای و ماسه)زه ذرات بستر تغییرات زمانی و مکانی اندا. بندی شدند

 .استشده

میانگین . همبستگی مثبت نشان داد TOMمهرگان کفزی با درصد گل و لای و بر اساس آزمون پیرسون، تراکم بزرگ بی

و ( 2/2)حداقل . بدست آمد( 6/9و  7/9، 7/2)و ( 21و  69، 69)ترتیب متر به 97و  97، 6در اعماق  TOMدرصد ماسه و 

بندی رسوب مشخص شد که رسوبات در بررسی دانه. ترتیب در فصول زمستان و بهار ثبت شدبه TOMدرصد ( 7/9)حداکثر 

آزمون همبستگی پیرسون بیانگر  .درصد گل ولای بودند( 79)و حداکثر ( 41)ترتیب دارای حداقل در فصول پاییز و تابستان به

اما میزان این (. =99/7r)است ی مثبت بین میزان درصد گل و لای و درصد مواد آلی در طی دوره مطالعه بودههمبستگ

دار و در فصول که در فصول بهار و پاییز دارای همبستگی مثبت معنیهمبستگی دارای تغییرات مکانی و زمانی بود، بطوری

نشان داد که همبستگی مستقیم بین درصد گل و لای و درصد مواد  این بررسی در نواحی مختلف. استدار نبودهدیگر معنی

در ناحیه شرقی حتی در برخی موارد، همراه با افزایش درصد گل و لای  .(=61/7r)دار بود غربی معنیآلی بستر فقط در ناحیه 

همبستگی مثبت  glucaum Cerastodermaتوده آزمون پیرسون نشان داد که افزایش زی. از درصد مواد آلی بستر کاسته شد

 .دار نشان ندادهمبستگی معنی TOMولی با درصد ( =p<92/7r ,76/7)دار با میزان درصد گل و لای بستر داشت معنی
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 (9911-11سال )و درصد  مواد آلی رسوبات در حوزه جنوبی دریای خزر ( درصد گل و لای و ماسه)تغییرات زمانی و مکانی اندازه ذرات بستر .5شکل 

 

 

 

 آلودگی اکوسیستم مهرگان کفزیسلامت تجمع بزرگ بی گروه غالب اکولوژیکی BCشاخص  فصل

 آلودگی متوسط در حال انتقال به آلودگی 9 9/9 11پاییز

 آلودگی متوسط در حال انتقال به آلودگی 9 9/9 11زمستان

 گی متوسطآلود در حال انتقال به آلودگی 9 9/9 11بهار

 آلودگی متوسط در حال انتقال به آلودگی 9 9/9 11تابستان

 متوسط-آلودگی ضعیف نامتوازن 9 1/2 سالانه
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 بحث

توده بزرگ نقش مهمی در ساختار تراکم و زی A. improvisesو  S. gynobranchiata ،C. glucaumدر مطالعه حاضر سه گونه 

در اکوسیستم ( 9917پیش از دهه )در دوره ثبات  S. gynobranchiata  گونه. اندمهرگان کفزی دریای خزر دارا دارا بودهبی

در مطالعه حاضر (.  2003et al.Taheri ,)به دریای خزر معرفی گردید  9917ابتدای دهه و از  دریای خزر حضور نداشت

های رود که گونهبا کاهش این گونه مهاجم، انتظار می. کاهش نشان داد 9917میانگین تراکم این گونه نسبت به اواخر دهه 

، میانگین (6)که طبق جدول در حالی. گردند مهرگان کفزیساکن و بومی افزایش یابند و سبب افزایش تراکم کل بزرگ بی

بیان Frid (2771 )و  Cesar. های پیشین کاهش شدید نشان دادمهرگان کفزی در سال مطالعه نسبت به سالتراکم بزرگ بی

بخش بزرگی از ( های مختلفاعم از متحرک یا غیر متحرک و اندازه)های مختلف نمودند که وقتی گونه مهاجم با حذف گونه

دهد، دهد، حتی با حذف آن گونه مهاجم نیز، اکوسیستم شرایط بهبود را نشان نمیتجمع زیستی را به خود اختصاص می

طور که در مطالعات لذا همان. کندضمن آنکه حتی حذف و کاهش این موجود نیز بر اکوسیستم تغییرات اساسی تحمیل می

ریای خزر بیان شد، در صورت عدم افزایش سایر عوامل استرس زا، در د( Nasrollahzadeh Saravi et al., 2013)پیشین 

همچنین، اگر طبق مطالعه . اکوسیستم نیاز به زمان بیشتری برای بروز شواهد بهبود در این بخش از زنجیره غذایی دارد

Ghasemi  باشد، نقش مدیریت و ها تاثیر پذیرفته کاهش اخیر در تراکم گونه مهاجم فوق نیز از آلودگی  )2794)و همکاران

. گرددهای ساکن و بومی، بیش از پیش با اهمیت میها به اکوسیستم برای محافظت و افزایش مجدد گونهکاهش ورود آلودگی

به سال ( 9911-11)مقایسه روند سالانه تغییرات شاخص شانون و یکنواختی نشان داد که مقادیر فوق در مطالعه حاضر 

دار دچار استرس شده بوده، نسبت ن اساس بهبود وضعیت کیفی اکوسیستم که بعد از از هجوم شانهنزدیکتر شده و بر ای 9916

-که به S. gynobranchiataاما از سوی دیگر باید توجه داشت که گونه مهاجم . مشهودتر گردید 9911و  9911های به سال

از تراکم ( درصد 62)همچنان درصد قابل توجهی شود، شناخته می( Adams, 2002)طلب و شاخص آلودگی عنوان گونه فرصت

 (.6جدول )است مهرگان کفزی را تشکیل دادهبزرگ بی
 

 
 های مختلف در حوزه جنوبی دریای خزرمهرگان کفزی در سالمقایسه خصوصیات زیستی تجمع بزرگ بی. 5جدول 

 هاتعداد گونه یکنواختی شاخص شانون سال مطالعه
تراکم بزرگ  میانگین تراکم گونه مهاجم

 درصد از تراکم کل مهرگان کفزیبی

9916 1/9 1/7 67 - 427± 6919 

9911 
1/9 7/7 29 

2± 9212 
946± 4769 

29% 

9911 
7/9 9/7 92 

6 ± 9127 
171± 7464 

72% 

9911 
2/9 9/7 21 

1 ± 9917 
9911± 1121 

79% 

11-9911 
67/9 7/7 97 

67 ± 492 
14 ± 172 

62% 

 

 .Cهایترتیب برای گونهمهرگان کفزی بهدرصد از تراکم بزرگ بی 6/4و  21( 2727)و همکاران  Bahrebar در مطالعه 

glaucum   و S. gynobranchiata ثبت و کاهش تراکم 9914 -16در سال ( منطقه بوجاق)در دریای خزر S. 

gynobranchiata همچنین. مشاهده گردیدGhasemi  مهرگان کفزی در محدوده نیز با بررسی بزرگ بی( 2799)مکاران و ه

 9911و  9914)میلادی  2797و  2776در سال ( متر و در دو ایستگاه بصورت فصلی 27تر از در اعماق کم)نوشهر تا نور 

مودند که اکوسیستم آنها نیز استنتاج ن. را بیان کردند Streblospio، کاهش مقادیر میانگین تراکم و حداکثر تراکم (شمسی
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کننده رسوب بیانگر آن است که در بعنوان تغذیه Streblospioغالب بودن . دریای خزر در حال برگشت به وضعیت تعادل است

در این . اکوسیستم به یوتروفی متمایل است( گراییتغذیه)رسوب میزان قابل توجهی مواد آلی وجود دارد و سطح تروفیکی 

مهرگان کفزی موجود ر در زیر لایه رسوب قرار گیرند دارای ترکیب ناپایدار قابل هضم توسط بزرگ بیها مواد آلی حتی اگآب

تاران در دستیابی به غذا و زیستگاه و نیز و کم Streblospioرشد تهاجمی و توان (. Sokolova,1972)خواران است یعنی رسوب

سموم کشاورزی، )افزایش انواع مختلف آلودگی (. Taheri et al., 2012)این برتری دارند  افزایش آلودگی نقش مهمی در

های آبی نزدیک به آن از قبیل میانکاله و سد گرگان در تحقیقات در دریای خزر و یا زیستگاه( میکربی، فلزات سنگین و نفتی

 (.Fereidooni et al., 2006; Shahryari et al., 2009; Nasrollahzadeh Saravi et al., 2013)مختلف نشان داده شده است 

اما میزان . همبستگی مثبت نشان داد TOMبر اساس آزمون پیرسون، تراکم پرتاران با پارامترهای درصد گل و لای و 

مطالعه . بستر نشان داد TOMهمبستگی بین تراکم پرتاران و گلی بودن بستر، اهمیت بیشتری در مقایسه با افزایش میزان 

Nasrollahzadeh Saravi  خوار، نشان مهرگان کفزی رسوب، در دریای خزر در شرایط با غالبیت بزرگ بی(2799)و همکاران

شود، در غیر این صورت بروز درصد بالاتر نشود، این رابطه مثبت مشاهده می 16داد در صورتی که درصد گل و لای از حدود 

درصد مواد آلی مواد غذایی بیشتری را برای موجود فراهم به عبارت دیگر هر چند افزایش . رابطه منفی دور از انتظار نیست

به همین دلیل . شودمهرگان کفزی میکند ولی کاهش نفوذپذیری رسوب و کاهش اکسیژن سبب کاهش تراکم بزرگ بیمی

معکوس بر اثر % 4که مواد آلی بیش از ، بطوری(Jayaraj et al.‚ 2008)شود نیز سبب کمبود اکسیژن می% 7مواد آلی بیش از 

در مطالعه حاضر که حداکثر میانگین درصد رسوبات گلی و (.  (Harkantra et al., 1982مهرگان کفزی داردتراکم بزرگ بی

TOM ( متر 97در عمق )است، احتمالاً مانعی از نظر کمبود اکسیژن بروز درصد بوده 6/9و ( متر97عمق )درصد  19ترتیب به

وجود نقاط . استبرقرار بوده TOMمهرگان کفزی و افزایش درصد گل و لای و بزرگ بی نکرد و همبستگی مثبت بین تراکم

مهرگان کفزی بدلیل توانایی حرکت این موجودات برای یافتن بینی نشده از حداکثر و حداقل تراکم بزرگ بیپراکنده و پیش

 . (Bandani et al., 2007)باشد تر میمکان مناسب

 میلادی 9166 سال ورود آن به دریای خزر در. استبوده انسانی هایفعالیت طریق از بالتیک دریای به A. improvisusورود 

(. Zvyagintsev, 2003) استدن بوده-کانال ولگا  طریق از که احتمالاً ،(Grigorovich et al., 2003) ثبت شد( شمسی 9914)

تواند بسته به اندازه و غلظت ند و میزان و شدت پمپاژ خود را میکها از مواد معلق تغذیه میی بارناکلهمه این کفزی مانند

نیز  را آلودگی و شرایط یوتروفیکاسیون، اکسیژن کم بر غلظت علاوه Amphibalanus (.Rainbow, 1984)  غذا تغییر دهد

 .شود د مواد آلیتولی و جانوران جذب، آب جریان مانع است ممکن حضور بارناکل (.Ovsyannikova, 2008)کند می تحمل

در  TOMدرصد ماسه و ، (هاایتنها گونه مشاهده شده در گروه دوکفه) C. glucaumدر این مطالعه، بررسی میانگین تراکم 

تغذیه )متر چندان متفاوت نبود ولی تراکم این موجود  97و  6اعماق مختلف نشان داد که هر چند درصد ذرات ماسه بین 

متر حدوداً  97در عمق  TOMباید توجه داشت که میانگین درصد . متر گردید 6متر بیش از  97ق در عم( کننده از مواد معلق

متر  97و  6رسد که هرچند بزرگی اندازه ذرات بستر در اعماق لذا به نظر می. استمتر بوده 97و  6در عمق  TOMبرابر  9/9

متر بیش از  97ولی پتانسیل تامین منابع غذایی در عمق فراهم نمود  Cerastodermaفرصت یکسان و مناسبی را برای افزایش 

است و و کاهش مشخص از اندازه ذرات، از تراکم آن کاسته TOMمتر افزایش درصد  97اما در عمق . استمتر فراهم بوده 6

( 2727)مکاران و ه  Aliakbarianدر همین راستا . نمایدتری را برای انواع تغذیه کنندگان از رسوب فراهم میفرصت مناسب

در جایی که سرعت جریان آب زیاد ، (هاایاز قبیل دوکفه)کننده از مواد معلق های کفزی تغذیهبیان نمودند که که تراکم گونه

های یابد و پتانسیل تامین مواد غذایی نسبت به مکانکند، افزایش میمی جلوگیری( هادتریت) ذرات ریز غذا تجمع هست و از

و   Aliakbarianدر مطالعه (. متر 6مترنسبت به عمق  97مثلا عمق )باشد تر از جریان آب بیشتر میییندارای سرعت پا

ها تغییرات این الگو را به وضوح نشان داد اما در مطالعه آن( ایدو کفه) Abra Ovataتغییرات ( 2727)همکاران 

Cerastoderma در مطالعه . ستو وابستگی آن به این خصوصیات بسیار واضح نبوده اBahrebar  نیز تنوع ( 2727)و همکاران

 .متر بود 6و  9متر بیش از اعماق  97مهرگان کفزی در عمق ای بزرگ بیگونه
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C. glucaum (ایدوکفه ) وA. improvisus (پوستسخت )مهرگان کفزی در دریای توده بزرگ بیای در ایجاد زیسهم عمده

در  A. improvisusمشاهده شد، اما  9916ای سال در لیست گونه C. glucaumانی دریای خزر در حوزه ایر. باشندخزر دارا می

باشند دریای خزر می دارای پراکنش گسترده در C. glucaumدو گونه بخصوص  هر. گزارش گردید 9917دهه 

(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2017 )آیند های زیستی فلزات بشمار میعنوان شاخصو بدلیل توان بالا در جذب فلزات به

(Rainbow and White, 1989)  گونهCerastoderma glucaum مطالعه . باشدزیستی می محیط عملکرد دارای نقش مهم در

Nasrollahzadeh Saravi (2791) در دریای خزر نشان داد که بر اساس آزمون ،PCAمهرگان کفزی توده بزرگ بی، زی

آنها نشان دادند که در منطقه غربی . دار بوده استدارای همبستگی معنی Cdو  Pbبا ( پوستانو سختها ایعمدتاً دوکفه)

مهرگان کفزی شاخص برابر غلظت آن در آب است و غلظت آن در بزرگ بی 97دریای خزر میزان این فلزات در رسوب حدوداً 

(Mirzajani et al., 2017 ) ًمهرگان کفزی با نوع گونه، شدت تجمع فلز در بزرگ بی. ستابرابر غلظت در آب بوده 277حدودا

 .نوع تغذیه و غلظت آن در آب بستگی نشان داد

 چند یا یک مهرگان کفزی عمدتاً با غالبیتبزرگ بی تودهدر اکوسیستم غیر آلوده و دارای تعادل، زی( ABC)طبق منحنی 

کوچکتر  هایگونه گیرد ولی در ساختار تراکم تعداد زیادیشکل می( که دارای تراکم چندان زیادی نیستند) بزرگ گونه

 کاملاً  تراکم خط بنابراین. است "تودهها در زیتنوع گونه "بیش از  "ها در تراکمتنوع گونه" به عبارت دیگر. شودمشاهده می

 یا طبیعی بیولوژیکی و یکیفیز ناشی از اختلالات)در محیط دارای آلودگی متوسط و تحت استرس . دارد توده قرارزی خط زیر

 یا یک و شوندمی نزدیک هم به تراکم و تودهزی هایمنحنی و رودمی بین از های با اندازه بزرگغالبیت گونه، (آلودگی از ناشی

 یا یک عمدتاً توسط مهرگان کفزیبزرگ بی جوامع، شدید استرس در محیط بشدت آلوده و تحت. کنندمی از هم عبور بار چند

سال ) 9916در سال  (.Warwick, 1986)  دارد وجود بزرگتر هایگونه از کمی شود و تعدادغالب می کوچک بسیار گونه چند

 9ترتیب از توده بهمهرگان کفزی مشارکت نمودند و عمده تراکم و زیگونه در ساختار بزرگ بی 67، تعداد (ثبات اکوسیستم

، 7طورکه شکل و همان( Nasrollahzadeh Saravi et al., 2017)شکل گرفت ( بزرگ با اندازه)گونه  2و ( با اندازه کوچک)گونه 

+ABC (9/7 )همچنین مقدار شاخص آلودگی . توده بالای خط تراکم قرار گرفتنیز خط زی ABCدهد، در منحنی نشان می

استرس دریای خزر در نظر گرفته  برای محیط بدون( دار مهاجمدوره پیش از ورود شانه)لذا الگو و مشخصات فوق . بدست آمد

-درصد زی 17، اگرچه بیش از ABCهای توده و نیز منحنیجداول درصد تراکم و درصد زیدر مطالعه حاضر طبق . شودمی

 2تا  9مهرگان کفزی فقط از گونه دارای اندازه بزرگ تشکیل شد، اما در غالب فصول، عمده تراکم بزرگ بی 2تا  9توده از 

این مشخصات با الگوی دریای خزر در زمان . گونه ثبت گردید 97اندازه کوچک شکل گرفت و در مجموع تعداد گونه دارای 

آنکه ضمن. باشدمنطبق نمی )Warwick (9117و نیز اکوسیستم دارای تعادل و غیر آلوده طبق تعاریف ( 9916سال )تعادل 

-بیانگر استرس شدید ناشی از آلودگی در اکوسیستم بوده( -9/9)، در دوره مطالعه حاضر ABCمقدار منفی از شاخص آلودگی 

 .استدر کل دوره مطالعه، نقش مهمی در این امر داشته S.S. gynobranchiataغالب بودن تراکم گونه فرصت طلب . است
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دهد که میزان آلودگی در فصول نشان می( 9911-11)در بین فصول مختلف  ABCدر مطالعه حاضر مقایسه شاخص آلودگی 

خط های غربی و بخصوص بیشتر بوده و به همین ترتیب در نیم( ز و زمستانپایی)نسبت به فصول سرد ( بهار و تابستان)گرم 

نتایج مطالعه حاضر نشان می دهد که در اغلب این نقاط افزایش . متر آلودگی بیشتر بوده است 97سفیدرود و آستارا در عمق 

-فاضلاب)های آلی ودگی با آلایندهآل. استوجود داشته  Streblospio gynobranchiataمشخصی از تراکم پرتاران با غالبیت 

همچنین . نیز بیان گردید( 2791)و همکاران  Mirzajaniخط سفیدرود در مطالعه ، در نیم(های روستایی، کشاورزی و صنعتی

نشتارود،  منطقه)خزر  کیفیت اکولوژیکی رسوبات حوزه جنوبی دریای ( 2727)و همکاران  Haddadi Moghaddamدر مطالعه 

 "بد"مهرگان کفزی، در گروه ای بزرگ بیبر اساس درصد مواد آلی و شاخص غنای گونه (آلارورش ماهی قزلزیر قفس پ

اگرچه در بعضی موارد بر هم مطابقت ندارند،  ABC و شاخص آلودگی  ABCنتایج بدست آمده از منحنی . بندی گردیدطبقه

چنانکه شاخص دیگر آلودگی . باشداکوسیستم تحت استرس می توان استنباط نمود آن است کهاما آنچه که از هر دو روش می

 .استاکوسیستم در کلیه فصول بوده "آلودگی متوسط"که در مطالعه حاضر محاسبه گردید نیز بیانگر   BCیعنی

بدلیل توانایی آن در تشخیص انواع استرس طبیعی و غیرطبیعی از قبیل BC (Biological Component )استفاده از شاخص 

ضمن آنکه پیوستگی اعداد . باشدهای آلوده سودمند میها و انواع آبهای ساخت و سازی، تخلیه فاضلابیروبی، فعالیتلا

که تعیین اما از آنجایی. کندآمده از این شاخص، امکان استفاده از آن را در محاسبات و تجزیه و تحلیل آماری فراهم میبدست

و  Borjaی مورد مطالعه ، بر اساس شواهد منطقهBCمهرگان کفزی به منظور محاسبه بی های اکولوژیکی گونه های بزرگگروه

بنابراین . باشدها گاهاً اصلاحاتی بر اساس خصوصیات بومی نیز لازم میصورت گرفته، لذا در کاربرد شاخص( 2777)همکاران 

. بندی اکولوژیکی صورت گیردبهبود و ارتقا در گروههای بیشتر در دریای خزر، ممکن است با مطالعات تکمیلی و نمونه برداری

 .های گوناگون اکولوژیکی صورت گیردضمن آنکه قضاوت بر کیفیت اکوسیستم باید بر اساس شواهد و شاخص

بطور کلی این مطالعه نشان داد که اگرچه در دریای خزر شواهد مثبت در جهت بهبود وضعیت اکوسیستم پس از استرس 

 . شوداست، اما همچنان دارای آلودگی محسوب میمشاهده شده( شمسی9917در اوایل دهه )های مهاجم گونه ناشی از افزایش

 

 تشکر و قدردانی

 فنی و علمی پشتیبانی و آزمایشگاهی امکانات از استفاده با و موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور مالی حمایت با تحقیق این

 .است شده انجام اکولوژی دریای خزر پژوهشکده
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Abstract 

 

The aims of the present study were to investigate the macrobenthos communities 

in the Caspian Sea and to investigate the pollution of this ecosystem based on the 

pollution indices ABC (Abundance Biomass Comparison), BC (Biotic 

Coefficient) and ABC curve in 2018 (autumn and winter) and 2019 (spring and 

summer). According to the results, polychaetes, crustaceans, and bivalvia formed 

the major groups of macrobenthos communities with 4, 11 and 1 species, 

respectively. The polychaetes (mainly Streblospio gynobranchiata) included about 

70% of the total abundance and the group of bivalvia (Cerastoderma glucaum) 

included about 76-93% of the macrobenthos in all seasons except in spring. The 

mean values of the Shannon index and evenness indices were calculated as (1.56) 

and (0.55), respectively. The annual pollution (ABC) and BC indices were 

obtained as -3.1 and 2.7, respectively. These values along with characteristics of 

ABC curve indicate severe stress caused by pollution in the Caspian Sea 

ecosystem. In this study, the percentage abundance of the invasive species S. 

gynobranchiata in macrobenthos communities was 52%, which is about 10% 

decrease compared to 2009 and 2010. This decreasing trend can be considered as 

positive evidence in the improvement process of the ecosystem in this part of the 

food chain. However the continuity of recovery trend needs more time, no force 

by new stressors, proper management, and reduced pollutions into the ecosystem. 
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