
 1399 تابستان، 2، شماره مدوازدهسال                                                              یط زیست جانوری    پژوهشی محفصلنامه علمی 
 

401 
 

 

 

 

 

 

 

 

 های اکولوژیکبندی خلیج گرگان با استفاده از شاخصطبقه

 
 
 
 
 
 

 پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و توسعهگروه تنوع زیستی و ایمنی زیستی، پژوهشکده محیط: زعفرانی*سیدقاسم قربانزاده 

  ، ایرانزیست، تهران

 تهران، ایراناسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد ایی،دانشکده علوم و فنون دریگروه بیولوژی دریا،  :مرادیعلی ماشینچیان ، 

 دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشکده علوم، گروه زیست شناسی، : علیرضا ساری 

 زیست، پایدار، سازمان حفاظت محیطزیست و توسعهگروه تنوع زیستی و ایمنی زیستی، پژوهشکده محیط: عناسیدکرامت هاشمی

  ، ایرانتهران

 تهران، ایراناسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد دانشکده علوم و فنون دریایی،وه بیولوژی دریا، گر :سیدمحمد رضا فاطمی ، 

 

 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

بندی شده است. برای طبقههای زیستی و شاخص تنوع در این پژوهش وضعیت اکولوژیک بستر خلیج گرگان با استفاده از نتایج شاخص 

نقطه به ثبت رسید. با توجه به تغییرات عمق  22از  1390-91های رسوب خلیج طی سالهای مربوط به ماکروبنتوزها و ویژگیاین منظور داده

ی گردید. محدوده کل بندمتر دسته 3تر از متر و بیش 3-2متر، 2-1متر ، 1تر ازها در چهار گروه عمق کمهای مختلف، ایستگاهخلیج در بخش

( درصد به ثبت رسید. 3/1 – 7/4( و ) 1/47 – 7/57(، )6/37 – 7/51(،  )2/6 – 4/8ترتیب )مواد آلی، شن، سیلت و رس در خلیج گرگان به

تر متغیره، اعماق کمهای چند باشد. آزمونتر خلیج میارتباط مثبت بین کل مواد آلی با بافت ریز دانه بستر گویای تجمع مواد آلی در اعماق بیش

 و BO2Aبندی کردند. دامنه تغییرات شاخص شانون، طور جداگانه دستهتر آن به لحاظ شرایط و پارامترهای محیطی بهخلیج را از اعماق بیش

M-AMBI  کل طورکلی با توجه به میانگین ( محاسبه گردید. به6/0-8/0( و )02/0-06/0(، )96/0-69/1ترتیب )در خلیج گرگان به

وضعیت خلیج گرگان را خوب  M-AMBIو  BO2Aهای های محاسبه شده، شانون وضعیت اکولوژیک کل خلیج را ضعیف و شاخصشاخص

تر )بخش شرقی( ویژه در بخش غربی را بهتر از اعماق بیشتر خلیج بههای مورد نظر، وضعیت اعماق کمارزیابی کردند. از طرفی ارزیابی شاخص

واسطه مجاورت با رودخانه های مختلف بنتیک بهدلیل شرایط هیدوردینامیکی منطقه و شرایط نامساعدتر برای گونهتواند بهمی ند کهانشان داده

 های اطراف خلیج باشد. سو و سایر ورودیقره

  های اکولوژیک، ماکروبنتوز، خلیج گرگانبندی، شاخصطبقه کلمات کلیدی:

 ghorbanzadeh110@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

های شهرنشینی، فعالیتجرت، رشد و توسعه جمعیت، مها افزایش       

آوری و سرمایه همواره سبب رغم افزایش سودصنعتی و کشاورزی علی

ها، تهدید و تخریب ایجاد آلایندگی و پساب ،ایجاد آثار مخرب نظیر

 Chowdharyهمراه دارد )سطحی را بههایها و آبسلامت اکوسیستم

های متعددی کیفیت آب از شاخص تعین برای اغلب (.Sharma، 2011 و

محدودیت  دلیلبه که شودمی استفاده شیمیایی و فیزیکی ارزیابی براساس

 های جاری معمولاا دست آمده از لحاظ زمان و مکان، آباطلاعات به

های موجودات آبزی در برابر شرایط محیطی العملاز رفتار و عکس

و همکاران،  Kenny) شودهای ارزیابی استفاده میعنوان شاخصبه

های ارزیابی بیولوژیکی ها و شاخصهمواره روش هااکولوژیست (.2009

( و درجه ارزیابی کیفیت بیولوژیکی در Rapid Bioassesmentسریع )

)شکری و همکاران،  را ارائه دادند RIVPACSنظیر  مختلف هایسیستم

ی برای تعیین سلامت صرفه اقتصاد(. در واقع تنها راه عملی و به1393

ها، های انسانی بر کاهش کیفیت آبها و تأثیر فعالیتاکولوژیک آب

 کیفی های(. شاخصLenat ،1993ارزیابی و پایش بیولوژیکی است )

 عنوانبه است. شده استفاده مختلف ساحلی هایآب در تاکنون متعددی

(، Giovanardi، 1992) آدریاتیک دریای سواحل در  OECDشاخص مثال

، Ignatiadasدر دریای اژه ) Nutrient Concentration Scalesشاخص 

غربی دریای در شمال Trophic index(، شاخص 1992و همکاران، 

 HORMOZTRIX شاخص و (1998 همکاران، و Vollenweider) آدریاتیک

 Albayrak (.2005و همکاران،  Teabiدر سواحل خلیج فارس نام برد )

(، در مطالعه جامعی به ارزیابی کیفیت وضعیت 2010و همکاران )

های تنوع (، خلیج گولدن هورن با استفاده از شاخصEQS) اکولوژیکی

 ،(Weaver، 1949 وShannon ) ویور-شانون توسط که زیستی

Simboura) BENTIX وZenetos ، 2008)،BOPA  (Dauvin و Ruellet ،

2007)، Dauvin) BO2A  وRuellet ،2009ه شده بود، پرداختند.( ارائ 

های های کیفیت در ارزیابی سلامت اکولوژیکی پهنهشاخص استفاده از

آبی از اهمیت خاصی برخوردار است. موضوعی که نباید از آن غفلت 

ندرت با یکدیگر موافق بوده هها بکرد این است که نتایج این شاخص

دهد ان میو تصویر خیلی متفاوتی از وضعیت اکولوژیک کل مناطق نش

دهد، ها را آشکارا مورد تاکید قرار میهای این شاخصو محدودیت

 اکولوژیک بندی وضعیتها و طبقهویژه وابستگی اغلب این شاخصهب

ذرات  مخصوصاا میزان طبیعی زیستگاه هایویژگی ها بهآن حاصل از

و مدی یا بین جزر  جزر زیر در هاقرارگیری ایستگاه رس و محل-سیلت

( و 2007و همکاران ) Afliها همانند اکثر اکولوژیست مدی است. و

Dauvin ( بر این باورند که بعید است که یک 2008و همکاران ،)

شاخص زیستی کاربرد جهانی داشته باشد زیرا همه موجودات به انواع 

های پاسخ و ندارند برابر حساسیت های محیطیاسترس و هاآشوب

( 2006و همکاران ) Quintino. بنابراین به باور دهندمتفاوتی نشان می

زمان چند شاخص و ترکیب (، استفاده هم2006و همکاران ) Salasو 

 اند.ها اعلام نمودهترین روش در این گونه ارزیابیها، مناسبنتایج آن

های متمایز به جهت بیولوژیک و زیست خلیج گرگان دارای ارزش

ها و ی ارزیابی و برآورد میزان آلودگیهامحیطی بوده، انجام فعالیت

نظر هضروری ب منطقه مذکور، امری ها بر وضعیت اکولوژیک دراثرات آن

سواحل  محیطیزیست کیفیت ارزیابی پیشین، مطالعات براساس رسد.می

( 1391) بسطامی توسط AMBI شاخص براساس )سیسنگان( خزر دریای

درصد  50طورکلی هشده و ب یگونه شناسای 8انجام شد. در این مطالعه 

اکولوژیک خوب  کیفیت درصد، 25 متوسط، اکولوژیک کیفیت ها،ایستگاه

درصد، کیفیت اکولوژیک ضعیف و بد را نشان دادند.  25و عالی و 

 زمانی ماکروبنتوز -تحلیل الگوی مکانی به (2017) همکاران و زادهقربان

نوع 14پرداختند و عنوان شاخص سلامت اکولوژیک در خلیج گرگان هب

منظور بررسی و به های هدف شناسایی نمودند.را برای ایستگاه گونه

ای برداری از نتایج پایهگرگان و بهره اکولوژیکی خلیج شناسایی وضعیت

محیطی منطقه در جهت حفاظت های مدیریت زیستدر برنامه حاصله

حاضر در از محیط زیست دریایی و کاهش فشار وارده به آن، پژوهش 

زیستی که کمّی  هایدر این مطالعه از شاخصخلیج گرگان انجام شد. 

های اکولوژیک گذاری گروهها نیز بر مبنای ارزشبوده و برخی از آن

 اعماق برای متغیره تک کمیّ هایشاخص همراهبه اند،شده طراحی

مختلف خلیج استفاده گردید و نتایج حاصله از هر دو گروه شاخص 

 قایسه قرارگرفت. مورد م

 

 هامواد و روش

( و 1391سال )مدت یکبرداری بهعملیات نمونهبرداری: نمونه       

فصل بهار )اواخر خرداد(، تابستان )اواخر شهریور(، پاییز )اواخر  4طی 

ایستگاه واقع در خلیج گرگان  22آذر( و زمستان )اواخر اسفند( از 

ازندران و غرب استان گلستان( شرق استان م-خزر دریای شرقی)جنوب

( انجام شد. 2001) EPAصورت سیستماتیک طبق دستورالعمل هب

نمایش  1شکل  ها درمطالعه و موقعیت جغرافیایی آن مورد هایایستگاه

برداری توسط های نمونهداده شده است. عمق هر یک از ایستگاه

گیری زهاندا (Hondex PS-7 Depth Sounder) دستی سنجعمق دستگاه

شد. با توجه به توپوگرافی خلیج و اختلاف شیب عمقی آن به سمت 

ها، براساس عمق مختلف به شرق خلیج، برای بررسی منطقه ایستگاه

برداری ایستگاه نمونه 22از  ایستگاه 4 تعداد شدند. بندیدسته گروه چهار

، 12، 5، 4ایستگاه ) 6متر،  0-1( در لایه عمقی 22و  21، 19، 13)

، 3، 2، 1ایستگاه ) 8متر،  1-2( در لایه عمقی 20و 18، 16
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مانده ایستگاه باقی 4متر و  2-3( در لایه عمقی 17و  14، 9، 8، 6

 (.1متر قرار گرفت )شکل  3-4( در لایه عمقی 15و  11، 10، 7)

نمونه رسوب از هر  3برای مطالعه جمعیت ماکروبنتوزها، تعداد        

های و نمونه برداشتهمترمربع  025/0وین با سطح ایستگاه با گرب ون

درصد پس از شستشو، زیر استریومیکروسکوپ  5 فرمالین با شده فیکس

رسوب، روش  ماده آلی گیریمنظور اندازهشدند. به و شناسایی جداسازی

با گیری آن از طریق کاهش وزن ن در کوره الکتریکی و اندازهسوزاند

 Abrantesانجام شد )( Loss on ignitionروش اکسیداسیون خشک )

بندی سنجی رسوبات، از دستگاه دانه(. برای دانه1999و همکاران، 

 ( استفاده گردید.LPS: HORIBAلیزری )

 هابندی اکولوژیکی شاخصطبقه       

در این خليج گرگان:  (Biotic Indices =BI)تی های زیسشاخص

بندی اکولوژیک خلیج گرگان، های طبقهمطالعه برای محاسبه شاخص

 Ghorbanzadeh Zaferani ماکروبنتوزهای جمعیتی ساختار هایداده از

 منظورنظر به های زیستی موردشاخصاستفاده شد.  (2017) همکاران و

بر  BO2A  ،M-AMBIشاملان وضعیت سلامت اکوسیستم خلیج گرگ

اند، محاسبه بندی شدهمتر دسته در بازه یک مبنای اعماق چهارگانه که

های زیستی مذکور در ادامه نحوه محاسبه هریک از شاخصشدند. 

 آورده شده است.

و همکاران  Roberts: براساس مطالعات M-AMBI شاخص محاسبه

 شاخص، این درGlemarec (1997 ) و Grallچنین هم ( و1998)

 لیست چنینهم و موجود منابع اطلاعات از استفاده با ماکروبنتوزها

 اکولوژیک مختلف هایگروه در AZTI افزارنرمموجود در  هایگونه

 یا افزارنرم لیست در که هاییگونه برای از طرفی. شوندمی بندیدسته

و  Borja پروفسور مشاوره از استفاده با وجود نداشتند، مذکور منابع

 استفاده با شاخص این گردید. مشخص هاآن بندیگروه (1998) همکاران

 : شودمی محاسبه زیر فرمول از

 

 
GI  تاGV  های مختلف اکولوژیک هستند.گروه 

، AMBIزمان نتایج حاصل از محاسبه شاخص کارگیری همهسپس با ب

، AZTIافزار شاخص تنوع )شانون( و شاخص غنای زیستی در نرم

 محاسبه شد. M-AMBIاخص چندمتغیره ش

 Benthic Opportunistic Annelida Amphipodشاخص محاسبه

index (:(BO2A شاخص، از نسبت آنالیدهای فرصت این محاسبه برای 

طلب های فرصتدر این مطالعه، گونه گردید. پود استفادهطلب به آمفی

فتند( براساس قرار گر 5ها که تماماا در گروه اکولوژیک )الیگوکیت

Dauvin (2000 ) و Gomez-Gesteiraبندی انجام شده توسط دسته

 (، مشخص شدند.Aztiافزار )نرم Borja  (2012)و لیست تهیه شده 

BO2A= log [(fAop/fa +1) +1] 
فراوانی آمفی  faطلب و ، فراوانی آنالیدهای فرصتopAfدر این شاخص 

ت اکولوژیک که توسط پودا است. مقادیر این شاخص در پنج وضعی

WFD گردند. پیشنهاد شده توصیف می 

فرمول مقادیر این شاخص از (: 'Hشاخص تنوع زیستی )شانون، 

 'pi=Ni/N ،  -Σpi log2pi= H(:           Jorgensen ،2005) زیر است

ip :گونه شده در یافت نسبت افراد iام ،iN: تعداد افراد گونه  i ،امN:  تعداد

 هکل افراد نمون

های خلیج گرگان بندی وضعیت اکولوژیک ایستگاهبرای طبقه       

های زیستی مورد نظر، وضعیت اکولوژیک هریک از براساس شاخص

 مشخص گردید. 1ها طبق جدول ایستگاه

تعیین انواع تجزیه و تحلیل آماری و  منظوربهها: پردازش داده       

، nm-MDSی چند متغیره های تنوع و زیستی و انجام آنالیزهاشاخص

های مختلف براساس داده هایبندی مکان)برای گروه ایآزمون خوشه و

استفاده  SPSS18و  Primer5 ، EXCEL، AZTIافزارهاینرم از محیطی(

داری منظور بررسی اختلاف معنیه(. بWarwick، 1994 و Clarke) شد

ست توکی و طرفه )تهای مورد نظر از آنالیز واریانس یکبین داده

Games-Howell post-hoc های نرمال( و از آزمون کروسکال برای داده

 Games-Howel احتساب ضریب تصحیح بونفرنی و با ویتنی )من والیس

استفاده شد.  >05/0pداری های غیرنرمال( در سطح معنیبرای داده

ارتباط بین متغییرها از آزمون همبستگی  وجود عدم یا وجود بررسی برای

بندی منظور پهنههای مورد نیاز بهنقشه تهیه برای شد. اسپیرمن استفاده

برای  IDW3و روش Arc-GIS 9.2افزار بستر خلیج گرگان، از نرم

 ها استفاده گردید. یابی دادهدرون

 

 

 
 های مربوطهگرگان )متر( و ایستگاه های عمقی چهارگانه خليجنقشه لایه: 1 شکل
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 (BI( بر اساس شاخص های زیستی)ECoQ: آستانه تعيين وضعيت اکولوژیک )1جدول 

 ECoQ (BIآستانه شاخص زیستی) 

 ); bit/ind2H'(log M-AMBI BO2A  

 4> 81/0≥ M-AMBI >1 0195/0-00000/0 (عالیH) 
 4-3 61/0≥ M-AMBI >81/0 13100/0-01951/0 (خوبG) 
 3-2 41/0≥ M-AMBI >61/0 19804/0-13101/0 (متوسطM) 
 2-1 20/0≥ M-AMBI >41/0 26155/0-19804/0 ( ضعیفP) 
 1-0 2/0 ≥ M-AMBI ≤ 0 30103/0-26155/0 ( بدB) 

  Jorgensen  ( 2005و همکاران) Blanchet  ( 2008و همکاران) Dauvin ( 2012و همکاران)  

 

 نتایج
( متر 6/0-8/3های مورد بررسی )دامنه تغییرات عمق ایستگاه       

 10)در غرب( و حداکثر در ایستگاه  22بوده که حداقل در ایستگاه 

 (.2است )شکل )در شرق خلیج( واقع شده 
 

 
 با روش  GIS: نقشه تغييرات عمق )متر( در خليج گرگان در سامانه2شکل 

IDW 

 ویژگی های رسوب       

 1-2، بیشینه مقدار شن در عمق 2مطابق با جداولبندی: انهد

بیشینه مقدار  (،37%/6) 3-4و کمینه مقدار آن در عمق  (7/51%)

 %( 1/47) 1-2عمق  مقدار آن در کمینه و %( 7/57) 3-4عمق  سیلت در

و کمینه مقدار آن  (4%/7) 3-4و سرانجام بیشینه مقدار رس در عمق 

مطابق با نقشه توزیع بافت رسوب  مشاهده شد. (% 3/1) 1-2در عمق 

خلاف مقادیر سیلت و رس روند تغییرات مقادیر شن از (، بر3)شکل

 طوررتی بهعباباشد. بهغرب به سمت شرق خلیج گرگان کاهشی می

های خط ساحلی کلی بافت رسوبی بخش غربی و تقریباا کلیه ایستگاه

ر )اغلب از شن( تشکیل شده است. در تشمالی خلیج، از ذرات درشت

رسد جریانات آبی مانع از تجمع ذرات ریز نظر میهها باین بخش

شود. ولی در بخش شرقی، دهانه و بخش جنوبی خلیج گرادیان می

های رسد توسط دانهنظر میهتر جابجا شده و بکم بافت به سمت شن

سیلت غالب شده است. خصوصیات متفاوت رسوبات در دو بخش 

خلیج، بیانگر شرایط هیدرودینامیک مکانی و شرایط رسوبی منطقه 

 باشد.می

ین سالانه میزان کل مواد آلی در میانگ(: TOM) آلی مواد کل       

 چنین ملاحظه شد کهدرصد برآورد گردید. هم 2/7خلیج گرگان 

ترین میانگین بیش متر دارای 0-1و  3-4مستقر در اعماق  هایایستگاه

متر( سبب  3-4رسد عمق زیاد )نظر میهباشند. بمقدار مواد آلی می

ش شرقی و تر( در بخدلیل تلاطم کمههای ریز )بتجمع رسوب دانه

چنین دلیل در پناه بودن و همهمتر دربخش غربی نیز ب 0-1عمق 

پوشش وسیع گیاهان دریایی، دارای مواد آلی بالاتری نسبت به سایر 

 (.4)شکل  ها باشندایستگاه

   

   
 : توزیع شن )الف(،سيلت )ب( و رس )ج( در خليج گرگان3شکل
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 در خليج گرگان )%(: تغييرات کل مواد آلی 4شکل 

 

ری دانیمع اختلاف که دهدمی نشان طرفهیک واریانس آنالیز آزمون       

بین میانگین سالانه کل مواد آلی در اعماق مختلف وجود دارد 

(05/0p<با انجام آزمون توکی مشخص شد که میانگین سالانه کل .) 

داری دارد اختلاف معنی 4-3و  1-0با عمق  2-1مواد آلی در عمق 

 اساس عمق چهارگانه خلیج گرگان،، بر3مطابق با جدول  (.5)شکل 

که در طوردهد. همانمیعمق با رس ارتباط مثبت و ضعیف را نشان

دار شود، میزان شن با میزان مواد آلی ارتباط معنیجدول مشاهده می

ی که سیلت با شن ارتباط منفصورتینشان داد. درمنفی و متوسط را 

دهد. ارتباط مثبت و متوسط را نشان می TOMو قوی ولی با میزان 

 و سیلت ارتباط TOMچنین رس با عمق ارتباط مثبت و ضعیف، با مه

 دهد. دار مثبت و متوسط نشان میمعنی

 

 
انحراف معيار( سالانه کل مواد آلی  ±)نمودار ميانگين  :5شکل

(TOM بر حسب عمق در خليج گرگان )– 1391 

ف دهنده اختلادهنده شیب تغییرات و حروف متفاوت نشانچین نشان)خط نقطه

 (p>05/0 باشد، آزمون توکی،دار میمعنی
 

ای همترهای محیطی و با انجام آزمون خوشااساس میزان پاربر       

(Normalized Euclidean distance ,Square root در فاصله )اعماق  3

چنین هم (.6شوند )شکلخلیج گرگان، به سه گروه مجزا تقسیم می

ن های عمقی، فاصله فضایی ایجاد شده بیگروه تایید شباهت بین جهت

 n-MDS اساس میزان پارامترهای محیطی با آزمون ها برآن

(Distances, 2-d: 0.0تعیی )که سه گروه مجزا را شکل دادند  ن شده

ش غربی خلیج( از لایه عمقی متر )در بخ 0-1که لایه عمقی طوری

ش شرقی خلیج( و دو لایه عمقی دیگر جدا شده متر )در بخ 4-3

 (.6است )شکل 
 

 (1391انحراف معيار( و حداقل و حداکثر درصد دانه بندی رسوبات خليج گرگان بر اساس عمق ) ±)ميانگين :  2جدول 

 )%( رس )%( سيلت )%( شن )%( کل مواد آلی ه عمقی گرو

1-0 
1/2 ± 3/8 

(2/13 – 8/4) 

4/26 ± 5/43 

(7/88 – 0/0) 

0/24 ± 3/54 

(7/95 – 3/11) 

0/5 ± 2/2 

(9/18 – 0/0) 

2-1 
1/2 ± 2/6 

(1/10 – 2/2) 

9/25 ± 7/51 

(3/99 – 3/0) 

2/25 ± 1/47 

(7/97 – 7/0) 

5/1 ± 25/1 

(1/6 – 0/0) 

3-2 
5/1 ± 9/6 

(9/9 – 8/3) 

7/18 ± 6/42 

(8/72 – 0/0) 

7/16 ± 7/55 

(6/99 – 2/27) 

25/3 ± 35/1 

(6/13 – 0/0) 

4-3 
0/2 ± 4/8 

(8/12 – 8/5) 

7/21 ± 6/37 

(6/65 – 0/0) 

3/17 ± 7/57 

(4/93 – 3/34) 

6/6 ± 7/4 

(5/22 – 0/0) 

 ميانگين کل

(±SD) 
1/1 ± 4/7 

(4/8 – 2/6) 

8/5 ± 9/43 

(7/51 – 6/37) 

6/4 ± 7/53 

(7/57 – 1/47) 

5/1 ± 4/2 

(7/4 – 3/1) 

  
 الف ب

  1391-)ب( n-MDSای )الف( و اساس پارامترهای محيطی با آزمون خوشهبندی اعماق چهارگانه خليج گرگان بر: دسته6شکل 
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 (1391-بين موادآلی، دانه بندی و عمق خليج گرگان )بر اساس عمقهمبستگی )اسپيرمن( : 3جدول 

)متر( عمق N=88 اسپیرمن(همبستگی )  TOM (%) )%( شن )%( سیلت )%( رس 

 (%)  آلی کل مواد 
r 107/0 1    

p 323/0      

 شن
r - 159/0  -0/437** 1   

p 138/0  0005/0  .   

 سیلت
r 144/0  0.399** -0.993** 1  

p 182/0  0.000 0.000 .  

 r 0/243* 0/422** -0/547** 0/486** 11 رس

p 023/0  0005/0  0005/0  0005/0  . 

 01/0داری معنی**  05/0داری معنی*                                 
 

گونه  14ه جمعاا در این مطالعماکروبنتوزهای شناسایی شده:        

ها در همراه گروه اکوژیک آنیا تاکسون شناسایی شد که اسامی به

، بیشینه میزان 7و شکل  5ه شد. .مطابق با جداول آورد 4جدول 

و عمق  عدد/مترمربع 5169 ،متر 2-3های حلقوی در عمق تراکم کرم

 ،متر 0-1و کمینه میزان آن در عمق  عدد/مترمربع 4891 ،متر 4-3

 مشاهده شده است. گونه غالب این گروه عدد/مترمربع 1378

S. gynobranchiata چنین دیده شد. هم 3-4و  2-3باشد که عمق می

و  عدد/مترمربع1479 ،متر 0-1تنان در عمق بیشینه میزان تراکم نرم

مشاهده شده  عدد/مترمربع 48 ،متر 3-4کمینه میزان آن درعمق 

در عمق  A. segmentum و M .lineatusگروه است. گونه غالب این 

که بیشینه میزان تراکم بندپایان در عمق صوتیدیده شد. در متر 0-1

 ،متر 3-4و کمینه میزان آن در عمق  عدد/مترمربع 1288 ،متر 0-1

 C. albidusمشاهده شده است. گونه غالب این گروه  عدد/مترمربع 5

توان نتیجه ه گردید. بنابراین میمتر و فصل پاییز مشاهد 0-1عمق  در

ارای تراکم متری( د 2-3و  3-4تر )گرفت که آنالیدها در اعماق بیش

متر(  0-1تر )تنان و بندپایان در لایه عمقی کمبالاتری بوده ولی نرم

 مشاهده شدند.

 
 

 (1391: ليست ماکروبنتوزهای شناسایی شده در مطالعه حاضر در خليج گرگان )4جدول 

Phylum Class Order Family Species Names گروه اکولوژیک 

Annelida 
Polychaeta 

Phyllodocida Nereidae Hediste versicolor III 
Spionida Spionidae Streblospio gynobranchiata III 

terebellida Ampharetidae Hypaniola kowalewskii III 

Clitellata/Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae 
Hypania invalida Ѵ 

Tubificoides fraseri  Ѵ 

Mollusca 

 
Bivalvia 

Eulamellibranchia Semelidae --- III 
Mytiloida Mytilidae Pterocuma pectinata І 

Veneroida 
Cardiidae 

Stenocoma sp III 
Stenocuma gracilis III 

Dreissenidae --- ІѴ 

Arthropoda 

 

Crustacea/ 

Malacostraca 

Amphipoda Pontogammaridae Gammarus aequicauda ІѴ 
Decapoda Panopeidae Stenogammarus macrurus II 
Cumacea Pseudocumatidae Stenogammarus compressus II 

Insecta Diptera Chironomidae Pontogammarus sp. III 
      

 ()عدد/مترمربع 1391-: تراکم سالانه ماکروبنتوزها در خليج گرگان براساس عمق5جدول

 

 Annelida Mollusca Arthropoda 
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1-0 180 1 299 0 898 1378 5 118 1073 279 3 1479 0 0 193 1096 1288 
2-1 552 91 665 45 2228 3580 30 152 68 525 0 776 1 1 34 61 96 
3-2 367 184 906 90 3623 5169 3 23 15 13 0 54 0 0 4 16 20 

4-3 403 116 699 11 6683  4897 1 14 2 32 0 48 0 3 0 2 5 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dreissenidae
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های عمده ماکروبنتوزها براساس : پراکنش مکانی گروه7شکل 

 عمق در خليج گرگان
 

، بیشینه میزان 6چنین مطابق با جدول همشاخص شانون:        

 3-4در عمق  96/0و کمینه آن  0-1در عمق  69/1شاخص شانون 

مق شود، با افزایش عمشاهده می 8که در شکل طورمشاهده شد. همان

ن روند تغییرات شاخص شانو تر(تر به عمق بیش)عمق کم خلیج گرگان

ری دامعنی اختلاف که داد طرفه نشانیک واریانس آنالیز باشد.می کاهشی

  >p). 001/0هارگانه وجود دارد )بین شاخص شانون در اعماق چ

BO2A       :های پرتار شناسایی یک از کرمهیچکه با توجه به این

باشند لذا در این تحقیق برای قضاوت طلب نمیشده، جزو گروه فرصت

استفاده شد که برای  BO2A وضعیت اکولوژیک منطقه از شاخص

های آب شیرین در مناطق ساحلی پیشنهاد شده است. تفکیک بخش

 04/0در خلیج گرگان  BO2A ، میانگین کل شاخص6بق با جدول مطا

 (0/0-06/02)اساس عمق بر BO2Aباشد. دامنه تغییرات شاخص می

و کمینه  2-3در عمق  BO2A 06/0باشد. بیشینه مقدار شاخص می

روند تغییرات از عمق کم مشاهده شد.  0-1در عمق  02/0مقدار آن 

(. آزمون کروسکال والیس، 8باشد )شکل تر، افزایشی میبه عمق بیش

داری بین میانگین این شاخص در اعماق مختلف نشان اختلاف معنی

 . آزمون من ویتنی با ضریب تصحیح بونفرنی>p) 001/0دهد )می

(008/0=αCorrected اختلاف معنی ) داری را بین میزان این شاخص

  دهد.نشان می 3-4و  2-3، 1-2 با اعماق 0-1در عمق 

میانگین کل شاخص  ،6مطابق با جدول : M- AMBI شاخص       

M-AMBI دامنه تغییرات  باشد.می 65/0ترتیب در خلیج گرگان، به

( می باشد. بیشینه مقدار 0/0-8/6اساس عمق )بر M-AMBIشاخص 

در اعماق  6/0و کمینه مقدار آن  0-1در عمق  M-AMBI 8/0شاخص 

از عمق کم به  M-AMBIییرات روند تغ محاسبه شد. 3-4و  3-2

آزمون کروسکال والیس،  (.9باشد )شکل تر، کاهشی میعمق بیش

در اعماق مختلف M-AMBI داری بین میانگین شاخص اختلاف معنی

 آزمون من ویتنی با ضریب تصحیح بونفرنی (. >001/0pدهد )می نشان

(008/0=αCorrected اختلاف معنی )داری را بین میزان شاخص 

AMBI-M  دهد. با سایر اعماق نشان می 0-1در عمق 

 

 1391-اساس عمق( در خليج گرگان بر±SDهای کيفيت اکولوژیک ): ميانگين سالانه شاخص6جدول

 شاخص
 )متر( عمق

 ميانگين کل خليج گرگان
1-0 2-1 3-2 4-3 

)2H'(log 5/69±0/1  6/36±0/1  4/03±0/1  3/96±0/0  
34/26±0/1  

(69/96-1/0)  

BO2A 03/0±02/0  05/0±05/0  05/0±06/0  03/0±04/0  
01/0±04/0 

(06/0-02/0) 

M-AMBI 1/0±8/0  2/0±7/0  1/0±6/0  1/0±6/0  
1/0±65/0 

(8/0-6/0) 
      

  
 1391-در خليج گرگان براساس عمق  BO2Aشانون و  شاخص (±SD) : ميانگين سالانه8شکل 

 ( A2BOبرای،  αCorrected =008/0، آزمون من ویتنی و برای شانون Howell-Games باشد، آزموندار میاختلاف معنیچین نشانه شیب تغییرات و حروف متفاوت نشانه )نقطه

Arthropoda
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Arthropoda Mollusca Annelida
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 1391-: طبقه بندی وضعيت اکولوژیک اعماق چهارگانه خليج گرگان7جدول 

      (H  ،؛ عالیG  ،؛ خوبM ،؛ متوسطP  ،؛ ضعیفB )،؛ بد 
 

 
اساس در خليج گرگان بر M-AMBI( ±SD)ميانگين سالانه  :9شکل 

 1391-عمق 

. باشددار میات و حروف متفاوت نشانه اختلاف معنیچین نشانه شیب تغییر)نقطه

008/0;Corrected α= )آزمون من ویتنی 
 

تر از سه را دارای ، شاخص شانون اعماق کم7بر اساس جدول        

تر از سه را بد نشان داد. در وضعیت اکولوژیک ضعیف و عمق بیش

اساس کلیه اعماق خوب و بر M_AMBIاساس شاخص که برصورتی

دارای وضعیت کیفی عالی و  4و  2،  1، عمق BO2Aاخص نتایج ش

 دارای وضعیت خوب محاسبه شدند. 3عمق 

 

 حثب
اساس نتایج مطالعه حاضر، میانگین سالانه میزان درصد شن، بر       

درصد،  2/2و 4/53، 4/44ترتیب سیلت و رس در کل خلیج گرگان به

 بافت رسوبی کلیطوره(. بنابراین خلیج گرگان ب2)جدول  باشدمی

های غربی و نوار ساحلی تقریباا ایستگاه است. داده ای نشانماسه –سیلت

تر )غالباا شن( تشکیل شد ه است. این شمالی خلیج از ترکیبات درشت

که جریانات آبی تر بر خوردار بوده طوریها تقریباا از عمق کمایستگاه

و جنوبی از تجمع ذرات ریزتر جلوگیری کرده و به سمت بخش شرقی 

های ریزتر و خلیج، شیب بافت رسوبی یک جابجایی را به سمت دانه

، دو بندیتر را نشان داده است. در نتیجه از لحاظ دانهمیزان شن کم

(. 3باشد )شکل بخش شرقی و غربی خلیج گرگان قابل مشاهده می

بندی رسوبات خلیج شدیداا توسط سیلت غالب رسد که دانهنظر میهب

تر میزان رس مقداری افزایش یافته های عمیقدر ایستگاه گشته و فقط

. در این مطالعه، میانگین سالانه کل مواد آلی (Sharbaty ،2011) است

( رنج کل 1386اساس مطالعه موسوی )برباشد. درصد می 2/7خلیج 

و رنج مواد آلی بستر سواحل  %06/5-08/6 مواد آلی خلیج گرگان،

گزارش شده است.  % 3/3–6/6(، 1390)جنوبی خزر توسط قاسمی 

رسد مقدار مواد نظر میهبنابراین با توجه به نیمه محصور بودن خلیج ب

دار با توجه به معنی تر باشد.آلی نسبت به نواحی ساحلی خزر بیش

کلی روند تغییرات طورهبودن مقادیر کل مواد آلی در اعماق مختلف، ب

متر( افزایشی  4-3تر )بیش متر( به عمق 1-0تر )موادآلی از عمق کم

(  .maritimaRویژههب) دریایی گیاهان رویش واسطههب تواندمی که باشدمی

و در پناه بودن بخش غربی خلیج باشد که قابلیت تبدیل به مواد آلی 

از  تواندآلی رسوبات می بنابراین تغییرات مکانی مواد (.5شکل ) را دارد

از جریانات حاکم بر منطقه  یک طرف به شرایط شرایط فیزیکی ناشی

و ناپایداری رسوبات سطحی بستر وابسته باشد و از طرفی تحت تاثیر 

محلول در منبع خارجی اصلی مواد غذایی، مواد آلی محلول و غیر

کشاورزی است،  خانگی و کودهای هایکه ورودی پساب ساحلی هایآب

، Sandو  umBor( شوندها وارد میرودخانه که عمدتاا از طریق قرار گیرد

 TOM( با توجه به همبستگی مثبت 3در این مطالعه )جدول  (.1996

نظر ه( ب)و ارتباط منفی با میزان شن ویژه رسهبا میزان ذرات ریز دانه ب

تر در بخش های عمیقدر ایستگاه رسی - با افزایش ذرات سیلت رسدمی

سو ه قرهرودخان ورودی یابد.شرقی خلیج، میزان موادآلی نیز افزایش می

سواحل جنوبی و غرب  های سطحی درهای فصلی و آبشرق و کانال در

توان از عوامل خارجی افزایش مواد آلی بستر باشد. با این خلیج می

های وجود نتایج مواد آلی در این مطالعه قابل قیاس با سایر لاگون

 نتایج آزمون باشد.ها میتر از آنیوترف و غنی از مواد آلی نبوده و کم

(، بیانگر تفاوت 6اساس شرایط محیطی )شکلبر n-MDSای و خوشه

متر( در بخش غربی هستند  1-0تر )هایی که در عمق کمبین ایستگاه

اند و متر( واقع شده 3-4هایی که در بخش شرقی و عمیق )با ایستگاه

متری )که 2-3 و عمق 1-2های واقع در عمقچنین با سایر ایستگاههم

 شاخص

 وضعيت اکولوژیک)%(   های چهارگانه عمق )متر(گروه 

D1 D2 D3 D4  غیرقابل قبول

(P,B,M) 

قابل قبول 

(H,G) 1-0  2-1  3-2  >3  

H'(log2) P P P B 100 0 
BO2A H H G H 0 100 

M_AMBI G G G G 0 100 
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ور که در بالا نیز اشاره طباشد. همانهم دارند(، میتری بهشباهت بیش

کننده تاثیر شرایط تواند بازگوشده است در مجموع این موضوع می

 رسوبات ریز ذرات باشد. منطقه خاص توپوگرافی و هیدرودینامیک

آلی از های آلی و غیردام انداختن آلایندههپتانسیل بالاتری را برای ب

ذرات ریز رسوبات بسترهای نرم و گلی با  کلیطورهستون آب دارند. ب

تری را نسبت به های بیشتر، آلایندهدر بر داشتن مواد آلی بیش

؛ sharbaty ،2011) دارندای در خود نگه میماسه -بسترهای شنی

Mora  وSheikholeslami ،2002 .)تواند یکی از عوامل این موضوع می

  باشد. خلیجبندی اکولوژیک مهم در طبقه

واسطه تغییرات مکانی در تراکم و ساختار هر مطالعه حاضر، بد       

(، شاخص تنوع شانون 7جمعیت ماکروبنتوز در خلیج گرگان )شکل 

اساس که بر(. طوری8باشد )شکل در بخش شرقی و غربی متفاوت می

تری )وضعیت این شاخص بخش شرقی از کیفیت اکولوژیک پایین

( Pه دارای وضعیت ضعیف )( نسبت به بخش غربی ک B:اکولوژیک بد

دهنده تواند نشان(. این موضوع می7باشد، برخوردار است )جدولمی

های آب سطحی اطراف ها و کانالاین باشد تحت تاثیر ورودی رودخانه

تر بخش چنین عمق بیشویژه در حاشیه شرقی و جنوبی و همهخلیج ب

نش تواند باعث پراکتر بوده و میشرقی، استرس در این بخش بیش

خاص جمعیت بنتوزی در خلیج شده و کیفیت آن را تحت تاثیر قرار 

اساس نتایج مطالعات انجام شده در خلیج گرگان توسط علیزاده بر دهد.

(، روند افزایشی زیتوده و فراوانی از 1379حرمی )( و موسوی1383)

های میانی در یک حداکثر غرب به شرق به نوعی است که در ایستگاه

یابد. این موضوع های شرقی کاهش میه و سپس در ایستگاهقرار گرفت

تر های ریز و درشت و انتقال ذرات درشتبا چگونگی جداسازی دانه

(. 1386 کشکا،مرتبط است )موسوی تربه سمت شرق و اعماق بیش

، سراسر خلیج دارای M-AMBIاز طرف دیگر براساس نتایج شاخص 

 BO2A این شاخص، شاخصوضعیت خوب و قابل قبول بودند. همانند 

بندی صورت وضعیت اکولوژیک قابل قبول طبقههنیز سراسر خلیج را ب

( و نتایج مشابه 1393مطالعه قربان زاده و همکاران )نمود. با توجه به 

و همکاران  Bastamiو  (1391باقری و همکاران )جمله دیگران از

سنگین، وضعیت محیطی خلیج گرگان را از نظر فلزات ( که 2014)

توان نتیجه گرفت می بندی کردند،بدون آلودگی و با خطر کم دسته

بندی تری نسبت به طبقهواقعی قضاوت AMBI-Mو  A2BO هایشاخص

گاه شاخص شانون نشان دادند. این موضوع بیانگر این است که هیچ

ی ساحلی از یک شاخص هاتوان در ارزیابی وضعیت اکولوژیک آبنمی

زمان از نتایج چند ساس آن مدیریت نمود بلکه باید همااستفاده و بر

خصوص وضعیت منطقه شاخص بهره جست تا قضاوت بهتری را در

 داشت. 
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