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 ارتباط بین غلظت برخی فلزات سنگین در رسوبات و جمعیت ماکروبنتوزها در خلیج گرگان

 19913-14111:شناسی و علوم جوی، تهران، صندوق پستیپژوهشگاه ملی اقیانوس :*بسطامیکاظم درویش 
 19913-14111:شناسی و علوم جوی، تهران، صندوق پستیپژوهشگاه ملی اقیانوس :مهرشاد طاهری 
  19913-14111:شناسی و علوم جوی، تهران، صندوق پستیپژوهشگاه ملی اقیانوس: سین باقریح 
 19913-14111:شناسی و علوم جوی، تهران، صندوق پستیپژوهشگاه ملی اقیانوس :میتفشمریم یزدانی 
 13111- 399 :پستی صندوق ،دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، دانشکده علوم و فنون دریایی :فرزانه سلطانی 
 919 -43191:ستیپ ندوقدانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان ص :پرستسارا حق  
 19913-14111:شناسی و علوم جوی، تهران، صندوق پستیپژوهشگاه ملی اقیانوس :پورعلی حمزه 

 13111- 399 :پستی صندوق ،دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، دانشکده علوم و فنون دریایی :آشتیانیمعصومه لطفی 

 
  1931آذر :تاریخ پذیرش   1931تیر :تاریخ دریافت

 

  چکیدهچکیده
در ( مس، سرب، روی، کروم و کبالت)ها با میزان تجمع فلزات سنگین زیان و ارتباط آنهدف از این تحقیق بررسی جمعیت کف

با استفاده از  3131فصل تابستان  برداری درایستگاه در خلیج گرگان انتخاب و نمونه 31برای این منظور . رسوبات خلیج گرگان بود

میانگین شن ، سیلت و . بود( درصد 5/ 57 ±57/3)درصد  57/3-1میزان مواد آلی رسوب بین . انجام شد Van Veenبردار نمونه

در این بررسی در مجموع . درصد بود 55/11 ±54/35و  53/15 ±1/33درصد ،  13/71 ±75/75ترتیب رس در خلیج گرگان به

عدد در مترمربع  و  55/555- 7344تراکم موجودات بین  . زیان در خلیج  گرگان شناسایی شدندگونه از کف 3خانواده و  3رده،  7

 Richness، شانون و  Eveennessچنین میانگین شاخصهم. بود 55/7174 ±53/3574 گرگانخلیج  میانگین تراکم موجودات 

های مختلف های بیولوژیک در ایستگاهبود و اختلاف آماری بین شاخص 51/4±17/4و  53/4±57/4،  55/4±4/ 34ترتیب  به

، 31-57، 34/5-14/33، 34/1-74/13ترتیرب برین   مقادیر مس، سرب، روی، کبالت و کرروم بره  (. P<0.05)وجود داشت 

ترتیب کروم بهچنین میانگین غلظت مس، سرب، روی، کبالت و هم. دست آمدگرم بر کیلوگرم بهمیلی 31-77و  34/74-74/1

نتایج این تحقیق  .بود گرم بر کیلوگرممیلی 51/13±53/37و  44/5±53/34، 71/71±44/57، 35/7±11/33،  31/1±35/35

دهنده گیری شده با غلظت  فلزات در رسوب همبستگی منفی وجود داشت که نشانهای بیولوژیک اندازهنشان داد که بین همه شاخص

 .    باشدجوامع ماکروبنتوزی می تاثیر منفی غلظت فلزات بر

 

 خلیج گرگان، فلزات سنگین، رسوب، جوامع بنتوزی ::کلمات کلیدیکلمات کلیدی

  darvish_60@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
های دریایی نقش  ممیشی در خر ش     بنتوزها در اکوسیستم

ها و تولید ثانوی  برعمشده دارنشد   ها، متابولیسم آلودگیغذایی آب

بشرای  خنین جوامع ماکروبنتوزی شا ص معتبشری  هم(. 99;91)

 (.5) هشای دریشایی هسشتند   ارزیابی سلامت زیسشتی اکوسیسشتم  

ای زیشاد   طولانی،  تنشو  گونش    ساکن بودن، خر   زندگی نسبتاً

های محیطی و نق  های مختلف در برابر استرسبا حساسسیت

 ممششم بنتوزهششا در خر شش  مششواد غششذایی  بششین رسششوبا  و آب از 

یششابی کی یششت هششای اسششت اده از جوامششع بنتششوزی در ارز مزیششت

 (.6;1;91) باشدهای آبی میاکوسیستم

 زی ممرگان کفبا مطالع  در نحوه توزیع و پراکن  بی 

های زیستگاه در تیامی توان دریافت ک  این موجودا  تقریباًمی

های ترین زیستگاهاز جیل  ممم. شونددریایی و ساحلی یافت می

باشند، می زیانهای متعددی از کفساحلی ک  پذیرای گروه

های ساحلی ب  زیستگاه. های ساحلی هستند ورها و اکوسیستم
دلیل قرار گرفتن در حد فاصل بین دو اکوسیستم بزرگ  شکی 

و دریایی، تحت تاثیر دو زیستگاه بوده و در واقع از هر دو منبع، 

عنوان در نتیج ،  ورها ب . نیایندمواد آلاینده را دریافت می

های فعالیت. آیندمی ساحلی ب  حساب یکی از مناطق حساس

های شمری باعث ورود مواد صنعتی، کشاورزی و فاضلاب

رسوبا  میکن . شوندهای ساحلی میشیییایی ب  اکوسیستم

است مواد سیی مختلف از جیل  فلزا  سنگین را ب  میزان 

خ  ک  در آب بالایی آن وجود دارد، در  ود تر از آنبی 

زیاد فلزا  سنگین، منابع وسیع، تجزی   سییت. انباشت  کنند

ها در محیط های بیولوژیکی و رفتار تجیعی آنناپزیری با روش

ها بوده ک  توج  محققین زیادی را ب   ود ترین ویژگی آنممم

های دریایی و فلزا  سنگین در محیط(. 91) جلب کرده است

و یا در بر ی موارد با مواد آلی ( 1)نشین شده ساحلی ت 
شوند می رسوبا ، اکسیدهای آهن، منگنز و  اک رس ترکیب

خون اندازه حضور فلزا  سنگین در رسوب ب  عواملی هم(. 11)

های فلز و شرایط بیوشیییایی محیط ذرا  رسوب، ویژگی

دلیل زی ب ممرگان کفبا توج  ب  این ک  بی .بستگی دارد

 شیار ب پذیرترین اجتیاعا  وابست  بودن ب  بستر از آسیب

تواند بر سا تار بنابراین، افزای  فلزا  سنگین می. روندمی

وسیل  جذب فلزا  سنگین ب . ها تاثیرگذار باشدجیعیتی آن

خون غلظت، فرم شیییایی و تحرک بنتوزها ب  عواملی هم

(Mobility )لیج گرگان از . فلزا  سنگین بستگی دارد 

ل شرایط زیستی های ممم ایران بوده ک  ب  دلیاکوسیستم

مناسب برای آبزیان، از نظر مسایل اکولوژیک و اقتصادی دارای 

الی  جنوب شرقی   لیج گرگان در منتمی. ارزش فراوانی است

کیلومتر و  61طول  لیج گرگان . دریای  زر واقع شده است

متری  -92کیلومتر و بیشینة ژرفای آن در تراز  99عرض آن 

این حوض  توسط بار . اشدب متر می1سطح آب دریای  زر، 

اکنون اتصال آبی . شود ای میانکال  از دریای  زر جدا می ماس 

ای در حد فاصل   لیج گرگان با دریای  زر از طریق دهان 

خنین کانال  وزینی، ک  آشوراده با سرزمین اصلی و هم

ای  این ارتباط ب  گون . کند، برقرار است میانکال  را قطع می

. گان انرژی امواج دریای  زر را دریافت کندنیست ک   لیج گر

تر متأثر از فرایندهای بنابراین،  لیج گرگان از این نظر بی 

هایی ک   لیج گرگان را تحت تأثیر  رود ان . دا ل حوض  است
رود، قره سو و باغو ک  در این  گرگان: دهند، عبارتند از قرار می

. شود وارد دریا میرود از نزدیک دهانة  لیج گرگان  میان گرگان

ای در زمین  ارتباط بین فلزا  با توج  ب  این ک  تاکنون مطالع 

سنگین و بنتوزها در این  لیج صور  نگرفت  بود، بنابراین 

تصییم گرفت  شد ک  در این مطالع ، بررسی میزان فلزا  

های در ایستگاه( تراکم و تنو )ها با بنتوزها سنگین و ارتباط آن

 . ری بررسی شودبردانیون 

 

  هاهاروشروشمواد و مواد و 
بردار توسط نیون  (9121)برداری در فصل تابستان نیون 

ایستگاه انجام   91متر مربع در سانتی 111ون وین با مساحت 
نحوی بود ک  با توج  ب  موقیعت ها ب انتخاب ایستگاه. شد

الامکان کل  لیج جغرافیایی و توپوگرافی  لیج گرگان حتی

س  تکرار از )های رسوب نیون .  حت پوش  قرار دهدگرگان را ت

. درصد تثبیت شدند 5با اضاف  نیودن فرمالین ( هر ایستگاه

گرم در  9سپس موجودا  درون رسوب با اضاف  نیودن رزبنگال 

در . آمیزی شدند تا با آسانی از رسوب جدا شوندلیتر رنگ

ده و سپس میکرون عبور داده ش 511ها از الک آزمایشگاه نیون 

شناسایی ( 9) ممرگان دریای  زربا است اده از اطلس بی

نیون  رسوب توسط  ،بندی رسوبا منظور دان ب . گردیدند

رسوبا  در دمای  . بردار فوق از هر ایستگاه برداشت شدنیون 

 و با عبور از ( 2)گراد در آون  شک شده درج  سانتی 55

. بندی گردیدنددان  مترمیلی 9و  5/1 میکرون، 61های الک

بندی سپس شن، ماس ، سیلت و رس جداسازی شده و دان 
گیری مواد برای اندازه(. 2) بستر در هر ایستگاه مشخص گردید
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درج   551آلی بستر نیز از روش کوره الکتریکی در دمای 

خنین برای هم. ساعت است اده گردید 1مد  گراد ب سانتی

از هر ایستگاه یک ( Cu، Pb، Zn، Co ،Cr)فلزا  سنگین  آنالیز

ها ب  سپس نیون (. 9شکل )نیون  رسوب برداشت  شد 

ارسال و میزان فلزا   (ACME LAB, Canada) آزمایشگاه 

 Inductively-Coupled Plasma Massبا است اده از روش 

Spectrometry (ICP-MS) برای کنترل  .تعیین گردید

 Oreas استاندارد مرجعهای ها از مادهدستگاه و صحت داده

45Pa, DS7   وDS8  11/11-21/915است اده شد ک  بازیابی 

شا ص تنو  شانون وینر  خنینهم .درصد را نشان داد

(Shannon Weiner diversity Index )  با فرمول زیر محاسب

 :(91) شد

H'= -   

معشر     niمحاسب  گرید کش   با فرمول  Piدر این رابط  

 معر  تعداد کشل افشراد در تیشام   N تعداد کل افراد یک گون  و 

 (.91) باشدمیها  گون 

بش  روش کی شی  جاکشارد بشا     ( Eveenness)شا ص تشاب  

 فرمول زیر محاسب  شد

 J=  

مقدار شانون محاسب  ششده  در هشر ایسشتگاه     'Hک  در آن 

 تششرین مقششدار در هششر تکششرار   بششی  'MAX Hو بششرداری  نیونشش 

 هشا  نشان دهنده تعداد گون  Sخنین هم(. 99)برداری است نیون 

بشا رابطش  زیشر     (Richness) ایغنشای گونش   خنشین  باشد هممی
  :(91)محاسب  شد 

 R=  

 

 
 اندمشخص شده 18های ا تا و شماره ها با علامت ایستگاه. 1831ج گرگان در تابستان برداری در خلیهای نمونهموقیعت ایستگاه - 1شکل 
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  آنالیز آماریآنالیز آماری
 SPSSافزار  آماری ها با است اده از نرمتجزی  و تحلیل داده

(Ver 16) ها با روش ابتدا نرمال بودن نیون . انجام گردید

ج  سن =15/1pداری کولیوگرو  اسییرنو  در سطح معنی

سپس از طریق آنالیز واریانس . ها نرمال بودندشد ک  هی  داده

ها با مقایس  میانگین دادهOne- way ANOVA   طرفیک

برای ارتباط بین عوامل . است اده از آزمون دانکن انجام شد

خنین ب  هم. گیری شده، از آزمون پیرسون است اده شداندازه

های زیستی و صبندی ایستگاه بر اساس شا منظور دست 

کارگیری ای با ب تجیع فلزا  سنگین از آنالیز کلاستر  وش 

ها و ترسیم برای ترسیم جدول داده .است اده شد Pasteافزار نرم
 .است اده شد  Excel 2003افزاریهای نرمنیودارها از بست 

 

  نتایجنتایج
( متر25/9 ±91/9)متر  69/1-99/1عیق  لیج گرگان بین 

 1و  5ترتیشب در ایسشتگاه   ترین عیق، بش  و کم ترینبود ک  بی 

درصشد   55/9-1میزان مشواد آلشی رسشوب بشین     . مشاهده گردید

ترین مقدار مشواد  ترین و کمبود ک  بی ( درصد 1/ 15 59/9±)

خنشین  هشم . تعیشین گردیشد   99و  91ترتیب در ایسشتگاه  آلی، ب 

 ±56/95ترتیشب  میانگین شن، سیلت و رس در  لیج گرگان ب 

 درصشد بششود  56/11 ±11/91و  69/16 ±1/92درصشد،   12/91

 (.  9جدول )

 
 1831گیری شده در خلیج گرگان در تابستان های اندازهبرخی کمییت -1جدول 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 ماده آلی

(%) 

 عیق

 (متر)

طول و عرض 

 جغرافیایی
 ایستگاه ها

19/91 19/19 56/15 51/1 65/1 N36.92678 

E54.02814 
9 

25/99 92/59 15/15 55/1 15/1 N36.90136 
E54.03072 

9 

51/1 11/61 51/11 51/1 91/9 N36.85419 
E54.03125 

1 

66/1 66/66 62/19 11/1 16/9 N36.81467 
E54.03192 

1 

11/1 59/11 11/51 11/6 99/1 N36.83781 

E53.90906 
5 

11/11 15/91 59/19 11/1 15/9 N36.79842 
E53.91261 

6 

11/96 16/92 51/11 51/1 51/9 N36.86936 
E53.78997 

5 

11/1 16/11 66/51 55/1 15/9 N36.83289 
E53.79058 

2 

59/52 51/91 55/95 55/1 69/1 N36.79514 

E53.79281 
1 

99/92 96/19 69/51 95/6 51/9 N36.89981 
E53.95894 

91 

91/65 95/99 69/91 95/1 55/1 N36.85264 
E53.57528 

99 

69/21 22/1 51/6 55/9 65/1 N36.82233 
E53.61694 

99 

15/9 52/15 15/69 11/1 11/9 N36.80717 
E53.57667 

91 

 ترینکم - 69/1 55/9 51/6 22/1 11/1

 ترینبی  - 99/1 1 15/69 66/66 69/21

 میانگین ±انحرا  معیار - 91/9±25/9 59/9±15/1 11/91±56/11 19/92±69/16 56/95±12/91

 

گونشش  مششاکروبنتوز در  لششیج  2 ششانواده و  2رده،  5مجیششو   در

 هشششای بنتشششوزی ششششامل شششانواده. ایی ششششدگرگشششان شناسششش

Nereidae،Spionidae ،Tubificidae  ،Scrobiculariidae ،

Cardiidae ،Mytilidae،Chironomidae   وGammaridae 
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 Streblospioهششای شناسششایی شششده،  از بششین گونشش  . بودنششد

gynobranchiata هششششا و  در هیشششش  ایسششششتگاهNereis 

diversicolor مششاهده   91جشز ایسشتگاه    ها بدر هی  ایستگاه

هشا  در هی  ایسشتگاه  Tubificoides fraseriخنین  هم. گردید

 (.9جدول ) مشاهده گردید 6و  1های جز ایستگاه ب

 

 
 1831ماکروبنتوزهای شناسایی شده در خلیج گرگان در تابستان  -2جدول 

91 99 99 91 1 2 5 6 5 1 1 9 9 
 هاایستگاه 

 هاگون 

- + + + + + + + + + + + + Nereis diversicolor 

+ + + + + + + + + + + + + Streblospio gynobranchiata 

+ + + + + + + - + + - + + Tubificoides  fraseri 

- - + - + + + - - - - - + Tubificidae 

+ + + + - - - - - - - + - Abra ovate 

- - + + + + + - - - - - - Cerastoderam lamarcki 

- + - - - - - - - - - - - Didacna sp 

+ - + + - - - - - - - - - Mytilaster lineatus 

- + + + - - - - - - + + + Chironumus albidus 

+ + + + - - - - - - - - - Gammarus aequicauda 

 

با تعداد هششت    99و  91های ها در ایستگاهن گون تریبی 

مششاهده    6ها با تعداد دو گونش  در ایسشتگاه   ترین آنگون  و کم

ترتیشب بشا تعشداد    هشا، بش   ترین تشراکم گونش   ترین و کمبی . شد

و تعشداد   9عدد در مترمربشع در ایسشتگاه    51/9295±1/5911

. شاهده ششد م 5عدد در مترمربع در ایستگاه  66/966±65/166
 ±52/9151 میششانگین تششراکم موجششودا  در  لششیج گرگششان    

محاسبا  نشان داد (. 1جدول )عدد در مترمربع بود  65/9151

 داری بششین تششراکم موجششودا  در بششین    کشش  ا ششتلا  معنششی  

شا ص شانون بین (. >P 15/1) های مختلف وجود داردایستگاه

ایستگاه  ترین آن درطوری ک  بی در نوسان بود ب  16/9-91/1

بشر ایشن اسشاس    . دسشت آمشد  بش   9ترین آن در ایستگاه و کم 91

محاسشب    52/1±15/1میانگین شا ص شانون در  لیج گرگان 

داری بشین ششا ص ششانون در    و ا تلا  معنشی ( 1جدول ) شد

میششانگین . (>P 15/1) هششای مختلششف ملاحظشش  گردیششدایسششتگاه

 تششرین و بششی . تعیششین شششد Eveeness91/1±66/1  شششا ص

 1و  91هشای  ترتیب در ایستگاهب Eveenness  ترین شا صکم
جشدول  ) تعیین گردید 59/1-25/1دست آمد و مقدار آن بین ب 

تشرین و  بشود کش  بشی     11/1-12/9بین  Richnessشا ص(. 1

بر این . دست آمدب  6و  99های ترین آن شا ص در ایستگاهکم

در  لشششیج گرگشششان  Richnessاسشششاس، میشششانگین ششششا ص 

 (. 1جدول ) بود 15/1±61/1
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 1831گیری شده در خلیج گرگان در تابستان های زیستی  اندازهشاخص -8جدول 

Richness Eveenness تعداد  شانون
 گون 

ایستگاه  تراکم
 ها

95/1±15/1a 11/1±69/1ab 11/1±61/1abc 1 51/9295±1/5911e 9 

16/1±16/1a 11/1±69/1ab 11/1±91/1a 5 69/9115±2/9155abc 9 

91/1±16/1 a 96/1±66/1ab 91/1±16/1ab 1 ab 52/9696±1/9111 1 

11/1±15/1 a 91/1±59/1 a 95/1±96/1a 1 11/9951±1/9622bcd 1 

12/1±16/1a 96/1±25/1b 51/1±19/1ab 1 66/966±65/166a 5 

15/1±11/1 a 15/1±61/1ab 12/1±95/1a 9 55/955±11/511ab 6 

11/1±51/1 ab 11/1±55/1ab 99/1±25/1bcd 1 65/112±1/1111 cde 5 

99/1±56/1abc 91/1±66/1ab 91/1±19/9 
cde 

1 59/516±1/9611bcd 2 

19/1±69/1ab 11/1±65/1ab 11/1±11/1 
cde 

1 26/656±2/1155de 1 

99/1±91/9cd 15/1±61/1ab 91/1±16/9e 2 11/9916±1/9611bcd 91 

19/1±12/9 d 12/1±65/1ab 92/1±15/9 de 2 26/512±1/9122ab 99 

51/1±19/9bcd 96/1±59/1ab 56/1±21/1bcd 6 91/151±99/699a 99 

91/1±11/9bcd 11/1±25/1b 95/1±15/9e 5 12/162±1/9111ab 91 

 (>P 15/1) باشددار میحرو  مت او  در هر ستون نشان دهنده ا تلا  معنی         

 

 داری داششت ها ا شتلا  معنشی  این شا ص در بین ایستگاه

(15/1 P<).   هشای  بر اساس آنالیز کلاستر با اسشت اده از ششا ص

. وجشود آورد بیولوژیک، جوامع بنتوزی خمار گروه مشخص را بش  

هشای  در گروه دوم ایسشتگاه  6و  99،5های در گروه اول ایستگاه

و در گششروه  99و در گششروه سششوم ایسششتگاه  1و  91،2، 9، 1 ،91

 (.9شکل ) قرار گرفتند 5 و 1، 9های خمارم ایستگاه
 

 
 

 تعداد گونه، شانون، تراکم،)  های زیستیای براساس شاخصها  با استفاده از آنالیز کلاستر خوشهبندی ایستگاهدسته -2شکل 

Eveenness  وRichness ) 1831در خلیج گرگان در تابستان 
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مقادیر مس،  ICP-MSنگار جرمی با است اده از روش طیف

 21/1-91/19ترتیششب بششین  ، کبالششت و کششروم بشش  سششرب، روی

گرم بشر  میلی 91-59و  21/91-51/1، 55-91، 11/92-91/1،

بر این اساس میانگین مقادیر مشس، سشرب،   . کیلوگرم تعیین شد

، 11/99±96/5،  26/95±91/1روی، کبالت و کروم ب  ترتیشب  

گرم بر میلی 61/19±59/95و  11/6±69/91، 91/91±11/19

ترین مقدار مس، سرب، روی و کشروم  کم. یین گردیدتعکیلوگرم 

ترین خنین بی بود هم 91و کبالت در ایستگاه  99در ایستگاه 

و  1سرب در ایستگاه  ، مس و1مقدار روی و کبالت در ایستگاه 

بششا اسششت اده از آنششالیز (. 1جششدول )بششود  1و1کششروم در ایسششتگاه 

سش  گشروه   هشا بش     کلاستر و براسشاس فلشزا  سشنگین ایسشتگاه    

 5، 1، 1، 9، 9هشای  در گروه اول ایستگاه. مشخص تقسیم شدند

، 1های و در گروه سوم ایستگاه  99، در گروه دوم ایستگاه 91و 

 (.1شکل )های  قرار گرفتند ایستگاه 5و  6 ،2 ،99 ،91

 
 1831گیری شده در خلیج گرگان در تابستان فلزات اندازه -4جدول 

Cu (گرممیلی) Pb(گرممیلی) Zn(گرممیلی) Co(گرممیلی) Cr (گرممیلی) هاایستگاه 

6/92 9/91 51 6/99 15 9 

1/99 9/95 69 1/91 11 9 

9/19 1/92 59 9/91 59 1 

1/11 1/96 55 2/91 59 1 

6/91 5/95 62 2/96 12 5 

1/91 5/1 92 5/2 91 6 

1/99 2 96 1/5 92 5 

5/99 5/2 91 1/5 91 2 

1/1 1/5 96 1/1 91 1 

6/95 5/96 61 2/91 51 91 

5/1 9/5 91 2/5 19 99 

2/1 9/1 91 2/1 91 99 

1/99 5/5 95 5/1 91 91 

 ترینکم 11/91 51/1 11/91 91/1 21/1
 ترینبی  11/59 21/91 11/55 11/92 91/19

 انحرا  معیار ±میانگین 61/19±59/95 69/91±11/6 11/19±91/91 11/99±96/5 26/95±91/1

 

 
 1831ای براساس فلزات سنگین در خلیج گرگان در تابستان ها با استفاده از آنالیز کلاستر خوشهبندی ایستگاهدسته -8شکل 
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گیری بر اساس آزمون آماری پیرسون بین هی  فلزا  اندازه

خنشین  هشم . (>P 19/1) داری وجشود داششت  شده ارتباط معنشی 

، Eveennessانون، هیبستگی من ی بین تراکم، تعداد گون ، شش 

Richness  بشین  . گیری شده وجشود داششت  و هی  فلزا  اندازه

داری  وجشود  عیق با مس، سشرب، روی و کبالشت رابطش  معنشی    

ستگی مثبتی بین عیق و کروم وجشود  بو هی (>P 15/1) داشت

ماده آلی با کبالت هیبسشتگی من شی و بشا بقیش  فلشزا       . داشت

گی من ی با کشروم و   تشن دارای هیبس. هیبستگی مثبت داشت

 (>P 19/1) دار بودبا بقی  فلزا  دارای هیبستگی من ی و معنی

 داریمعنشی  خنین سیلت با هی  فلشزا  هبسشتگی مثبشت و   هم

(19/1 P<) و رس هیبسششتگی مثبششت بشش  هیشش  فلششزا  داشششت 

 (. 5جدول )

 

 1831بستان گیری شده در خلیج گرگان در تارابطه پیرسون بین پارامترهای اندازه  -5جدول 
 شن سیلت OM عیق Eveenness شانون غنا تعداد خگالی کروم کبالت روی سرب مس پارامترها

              161/1** سرب

             151/1** 151/1** روی

            151/1** 152/1** 161/1** کبالت

           111/1** 155/1* 151/1** 116/1** کروم

          995/1- 116/1- 192/1 -191/1- 151/1 خگالی

        - 156/1- 115/1- 115/1- 919/1- 911/1- 112/1 تعداد

        191/1**- 915/1- 116/1- 561/1*- 111/1- 119/1- 591/1 غنا

       212/1** 551/1** 969/1- 191/1- 619/1*- 519/1- 599/1- 599/1 شانون

Eveenness 126/1 -959/1 -959/1 -929/1 -956/1 -115/1 -919/1 911/1 165/1      

     121/1- 116/1*- 615/1*- 195/1- 111/1 511/1 615/1* 651/1* 611/1** 512/1* عیق

OM 961/1 111/1 159/1 121/1 -192/1 156/1 -911/1 991/1 155/1 *611/1 115/1    

   911/1 155/1- 995/1- 512/1- 516/1*- 169/1 991/1 511/1** 219/1** 215/1** 599/1** 215/1** سیلت

  -251/1**- 115/1- 115/1- 155/1 911/1 151/1 191/1- 919/1- 515/1- 619/1*- 121/1*- 665/1*- 519/1** شن

- 525/1** 129/1 599/1** 159/1 111/1 996/1- 919/1- 992/1 111/1 916/1 959/1 959/1 911/1 161/1 رس

  = OMماده آلی
 *درصد  5معنی دار در سطح رابط   

 **درصد 9رابط  معنی دار در سطح 

  

  بحثبحث
یشق نششان داد کش  تشراکم     دسشت آمشده از ایشن تحق   نتایج ب 

-5911بشین   9121زی در  لیج گرگان در سال موجودا  کف

ایشن تشراکم    . بود 65/9151عدد در مترمربع و میانگین آن  166

 5925، 9121 های قبل در ایشن منطقش  در تابسشتان   در بررسی

خنین فراوانی موجشودا   هم.  عدد در مترمربع گزارش شده بود

عشدد در متشر    1596زی در کل سواحل جنوبی دریای  زر کف

دست آمشده در  ارقام ب (. 9) مربع در تابستان گزارش شده است

این تحقیق در مقایس  بشا مطالعشا  قبلشی در  لشیج گرگشان و      

بش    ایشن ت شاو  احتیشالاً   . تر بشود سواحل جنوبی دریای  زر کم

دلیل سا تار تشکیلا  رسوبی، بافت رسوبا ، میزان مواد آلشی،  

اندازه ذرا ، مقدار غذا و عدم خر   و گردش کامشل آب ایشن   

باشد ک  باعث شده  لیج گرگان فاقد توان لازم برای منطق  می

 . زی باشدداشتن تنو  و فراوانی موجودا  کف

هشا،  لشیج و منشاطق    رها، مصشب مناطق انتقالی از قبیل  و

  زمشان دریافشت  طشور هشم   و ششیرین را بش   ساحلی کش  آب ششور  

کننششد، منششاطقی بسششیار حسششاس بششوده و جششوا  بنتیششک و  مششی

فرآیندهای موجود در این مناطق بشرای کشل اکوسیسشتم نقش      

های مختلف بیولوژیشک براسشاس   شا ص. کنندتنظییی ای ا می

. ها است اده شده استوسیستمجوامع بنتیک برای ارزیابی این اک

 کلی، منشاطق مصشبی و  ورهشا نسشبت بش  سشایر منشاطق        طورب 

ششا ص ششانون بشرای    . تر در معرض اسشترس قشرار دارنشد   بی 

و برای مناطق با فاقشد تنشو     5/9-5/1 مناطق با تنو   وب بین

در این تحقیشق، ششا ص ششانون در  لشیج     (. 91)باشد ص ر می

دهد ک  تنو  در  لیج د ک  نشان میبو 91/1-16/9گرگان بین 

 خنشین ششا ص تنشو  در    هشم . باششد گرگان در حد متوسط مشی 

هشای بشا   ، در آب9تشر از  آلوده هستند، کشم شد  هایی ک  ب آب
 1تشر از  های فاقد آلشودگی بشی   بو آ 9-1آلودگی متوسط بین 

دارای  91و  91،99، 2هایبر این اساس، ایستگاه. (15) باشدمی
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 باشندها دارای آلودگی شدید میایستگاهمتوسط و بقی   آلودگی

دهشد کش  جوامشع بنتیشک در  لشیج      طور واضح نشان مشی   ب ک

عوامشل  )اس ششا ص ششانون تحشت تشاثیر اسشترس      گرگان براس

 . است( طبیعی و انسانی

در جوامعی ک  تحت تاثیر آش تگی شدیدی باشند، تعشداد   

ا دو گون   اص غالب شده ها وجود دارند و یک یتری از گون کم

در ایشن  (. 96) آیشد پایین مشی  Eveennessو در نتیج  شا ص 

در  لششیج گرگششان   Eveennessبررسششی، میششانگین شششا ص   

 .بود 91/1±66/1

در این بررسی، میانگین غلظت مس، سرب، روی، کبالشت و   

، 11/19±91/91، 11/99±96/5،  26/95±91/1ترتیب کروم ب 

گرم بر کیلشوگرم تعیشین   میلی 61/19±59/95و  11/6±69/91

نتایج این تحقیق نشان داد  کش  مقشدار فلشزا  سشنگین     . گردید
این بررسی در  لیج گرگان در مقایس  با سشایر   مورد مطالع  در

 .باششد تر مشی کم (96، 5، 19، 92، 91، 99، 19، 16، 11)نقاط 

داری بین هی  فلشزا   براساس آزمون پیرسون، هیبستگی معنی

ک  نشان   (>P 19/1) بررسی در این تحقیق وجود داشتمورد 

این فلزا  ( انسانی یا طبیعی)دهنده یکسان بودن منبع ورودی 

عیشل آمشده، تعشداد    های بش  براساس بررسی. در این  لیج است

زیادی مزار  کششاورزی، مراکشز پشرورش مشاهی و بر شی       نسبتاً

مورد  یکودها. صنایع در اطرا   لیج گرگان زیادی وجود دارد

هشای  کش  ها و جلبکک است اده در مزار  پرورش ماهی، قارچ

کار رفت  در خنین مواد ب در صنایع کاغذسازی هم مورد است اده

سازی حاوی بر ی فلشزا  سشنگین از قبیشل مشس،     صنایع رنگ

خون بارندگی، آبیشاری و  سرب و کروم بوده ک  بر اثر عواملی هم

گان در میزان فلزا  سنگین ورود مصنوعی ضایعا  ب   لیج گر
دهشد کش    مطالعا  نششان مشی   .سزایی دارد در این  لیج تاثیر ب

 :صور  زیر استمیزان فلزا  سنگین در  لیج گرگان ب 

 روی>کروم>مس>کبالت>سرب

میزان مواد آلی و اندازه ذرا  دو عامل ممم در پراکندگی 

مواد ریز  .(91;91;1) باشندفلزا  سنگین در رسوبا  می

(fine ) با داشتن نسبت سطح ب  حجم بیشتر و جذب یونی

ای در جذب مواد آلی و غیرآلی توانایی قابل ملاحظ ( 95,91)

تر از مواد ریز با مواد آلی زیاد، آلودهطورکلی، مواد دان  ب. دارند

 (.99)ر هستند تدان  درشت

در این تحقیق، بین شن و مس، سرب، روی و کبالت 

خنین هم (>P 15/1) داری وجود داشتنیهیبستگی من ی مع

بین کروم و شن هیبستگی من ی وجود داشت و بین مواد آلی و 

هی  فلزا  ب  جز کبالت هیبستگی مثبت وجود 

هیبستگی مثبت بین مواد آلی با هی  فلزا  مورد . داشت

دهنده این نشان مطالع  در این بررسی ب  جز کبالت احتیالاً

اه با مواد آلی وارد محیط آبی شده و یا باشد ک  این فلزا  هیر

این نتایج . باشند( ماده آلی و فلزا )ک  دارای منشا یکسانی این

کننده فلزا  سنگین عنوان حیلکنند ک  مواد آلی ب میتایید 

 ها با مواد آلی نق  ممیی در الگوی پراکندگیبوده و ترکیب آن

  .ها داردآن

ین هی  فلزا  و رس در این تحقیق هیبستگی مثبت ب

و هی  فلزا  هیبستگی خنین بین سیلت هم. مشاهده شد

دهنده این ک  نشان(>P 19/1) داری وجود داشتمثبت و معنی

تری نسبت ب  مواد آلی و رس در باشد ک  سیلت نق  ممممی

خنین هم. کنترل پراکندگی فلزا  در  لیج گرگان برعمده دارد

ده این باشند ک  این فلزا  با دهنمیکن است این نتایج نشان
 ک  دارای منشا یکسانی سیلت وارد محیط آبی شده و یا این

 . باشندمی

عوامل محیطی میکن اسشت سشبب تغییشر سشا تار جوامشع      

های مقشاوم و  گون (. 92;95)ها شوند ای آنبنتوزی و تنو  گون 

ک  تر در مناطق پراسترس وجود دارند در حالیطلب بی فرصت

کش   های حساس در مناطق پر استرس، کم بشوده و یشا ایشن   گون 

نشان دادند ک  ( 9111)و هیکاران   Somerfield. وجود ندارند

فلزا  سنگین در رسوب هیبسشتگی  یلشی زیشادی بشا ترکیشب      

موجودا  آبزی براساس مقاومتی ک  ب  . بیولوژیک رسوبا  دارد

سشخت  )هشای  یلشی حسشاس    فلزا  سشنگین دارنشد، بش  گشروه    

هشای  و گشروه ( نرمتنشان ) تر های با حساسیت کمگروه، (وستانپ

در این تحقیق، از بشین  . شوندبندی میتقسیم( هاکتپلی)مقاوم 

 هشششاکشششتزی شناسشششایی ششششده، رده پلشششی موجشششودا  کشششف
( N. diversicolorو S. gynobranchiata )و T. fraseri  در

دلیشل   بش  ها وجود داشتند ک  شاید این موضشو  تر ایستگاهبی 

این است ک  این گروه از نظر تحیل شرایط مختلشف اکولوژیشک   

تر بشوده و درنتیجش  موجشودا  غالشب در     در  لیج گرگان مقاوم

خنشین  هشم . ها در  لیج گرگشان را تششکیل دادنشد   هی  ایستگاه

ها در  لیج گرگان وجود این س  گون  ذکر شده در اکثر ایستگاه

ین موجودا  در مقایس  بشا سشایر   ب  این دلیل است ک  ا احتیالاً

تری موجودا  نسبت ب  فلزا  سنگین در رسوبا  حساسیت کم

هشا بش    پودا موجوداتی هستند ک  تنو  و فراوانشی آن آم ی .دارند

های اکسیژن، مواد آلی رسوبا  و در بر ی موارد ب  هیدروکربن

 پودا در در این تحقیق آم ی(. 1,2) ن تی در محیط بستگی دارد

هایی با میزان فلزا  سنگین زیشاد مششاهده نششدند کش      یستگاها
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دلیل حساس بودن این موجشودا  بش  میشزان فلشزا      ب  احتیالاً

 .  سنگین در رسوب است

مطالعا  گوناگونی در صوص ارتباط بین فلشزا  سشنگین و   

در هی  ایشن  (. 91;92)جوامع ماکروبنتوزی صور  گرفت  است 

فلزا  سنگین و تنو  ماکروبنتوزهشا  مطالعا ، ارتباط من ی بین 

گششزارش کششرد کشش    9125در سششال  Rygg. را مشششاهده شششد 

هیبستگی من ی بین فلزا  سرب، مس و روی با شا ص تنشو   

این تحقیق نیشز هیبسشتگی من شی بشین فلشزا        در. وجود دارد

گیشری  های بیولوژیک انشدازه سنگین مورد مطالع  و هی  شا ص

تشر  ان آلودگی از حد معینی بشی  هرگاه  میز. شده وجود داشت

ورود ( 92)کننشد  شود، برای موجودا ،  صلت سیی پیشدا مشی  

هشای  آلودگی ب  محیط و افزای  آن باعشث از بشین رفشتن گونش     

تری های مقاوم با سرعت بی ک ، گون درحالی. شودحساس می
هشای  علشت افشزای  و کشاه  گونش     . یابنددر محیط افزای  می

هشای حسشاس و ششکارخی    وان ب  کاه  گونش  تمورد نظر را می

 .های مقاوم تر در اثر افزای  آلودگی مرتبط دانستگون 

 لشیج  Rosenberg  (9152 ) و  Pearsonبراسشاس مشدل   

عنشوان اکوسیسشتیی انتقشالی بشا افشزای       تشوان بش   گرگان را می

 .شیار آوردطلب ب موجودا  فرصت
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Abstract 
This study aimed to investigate the population of benthic communities in relation to heavy metal contents 

(Cu, Pb, Zn, Cr, Co) in sediments of Gorgan Bay. Thirteen sampling sites were selected and sampling was 

conducted using Van Veen sampler in summer of 1389. Regarding the obtained results, total organic compounds 

in the sediment ranged from %1.75 to %9 (averaged 4.45±1.72 (%)). The average amount of sand, silt and clay 

were 23.38±27.56 (%), 36.61±18.3 (%) and 39.76±14.40 (%), respectively. 5 classes, 8 families, and 8 species of 

macrobenthic communities were identified in Gorgan Bay. The population of macrobenthic communities ranged 

from 466.66 to 5100 (ind m
-2

) with the average amount of 2350.67±1450.78 (ind m
-2

). The indices of Eveeness, 

Shannon and Richness averaged 0.66±0.1, 0.78±0.45 and 0.69±0.35, respectively. Also, significant differences 

were observed amongst determined biological indices at various sampling sites (P<0.05). Concentrations of Cu, 

Pb, Zn, Cr, Co were 3.80-31.20, 4.10-18.30, 13-75, 3.50-20.80 and 13-52 mg kg-1, respectively. The average 

contents of heavy metal contents were (mg kg-1): Cu (17.86±9.19), Pb (11.33±5.16), Zn (42±23.23), Co 

(10.61±6.00), and Cr (31.69±15.71). Our results revealed that there was a negative correlation amongst all the 
determined biological indices and heavy metal contents in the sediment, demonstrating the negative impact of 

these metals on macrobenthic communities.   
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