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 چکیده
 می منعكس خود تراكم یا تنوع در تغییر صورت به را محیطی هایآلودگی از ناشی اثرات رسوبات ساكن كفزی، مهرگان بی بزرگ اخیر هایسال در

( و طی چهار فصل بهار 1395مدت یک سال )برداری به عملیات نمونهاند. گرفته قرارتوجه  مورد زیستی بیشتر پایش مطالعات در دلیل همین هب كنند،
، ركمن)اوایل اردیبهشت(، تابستان )اواخر مرداد(، پائیز )اواخر آبان( و زمستان )اواخر بهمن( از رسوبات سطحی بنادر جنوب شرقی دریای خزر )ت

انجام شد.   1بردار گراب ون ویننمونهبا متری    15و  10، 5 عمق متفاوت 3های رسوب از لایه سطحی از در هر نیم خط، نمونهفریدونكنار( انجام شد. 
 جهت برداشت شدند. (ASTM 92,2013-D5258طبق استاندارد ) ( MPX-Varian Vista)مدل  2OES-ICPهای رسوب توسط دستگاه نمونه
 كمترینشد. استفاده مارگالف شاخص و ایشاخص غنای گونه وینر، شانون شاخص از مورد مطالعه منطقه ماكروینتوزها غنای و غالبیت تنوع، بیارزیا

كمترین در ایستگاه فریدونكنار،  (37/0زمستان ) ، فصل(54/0پاییز ) فصل ( ودر25/0تابستان) فصل ( در63/0)وینر در فصل بهار  شانون شاخص
( به دست 28/0زمستان در ایستگاه فریدونكنار ) فصل ( ودر46/0پاییز ) فصل ( و در25/0تابستان ) فصل ( در45/0)در  در فصل بهار مارگالف صشاخ

و ( p<05/0داری داشتند )های مختلف با هم اختلاف معنیهای و فصلمارگالف در ایستگاه و های شانونآمد. در مطالعه حاضر، تراكم ومیزان شاخص
توان نتیجه گرفت كه بنادر جنوب شرق دریای خزر از نظر میزان تنش باشد مینشان دهنده تغییرات زمانی و مكانی در ساختار جوامع بنتیک در منطقه می

 و آلودگی در حد متوسط است .

 

 جوامع ماکروبنتیک، فلزات سنگین، رسوب، دریای خزر لغات کلیدی:

 

 

 نویسنده مسئول*

                                                           
1 Van Veen Grab 

2 Coupled Plasma-Optical emission Spectrometer 
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 مقدمه 
وه اثر آلاینده بر موجودات زنده با توجه به بررسی نح

های غذایی ارتباط تنگاتنگی که موجودات از طریق زنجیره
های خصوص اینکه انسان نیز یکی از حلقههبا هم دارند ب

بسیار حائز اهمیت  ،باشدانتهای هرم ماده و انرژی می
داران اولیه مرتبط با بستر مهرگان کفزی و مهرهبی است.

های غذایی و ارکان اساسی های مهم زنجیرهان حلقهعنو به
ها و انتقال آن به هرم ماده و انرژی در اثرپذیری از آلاینده

. فقدان کنندمیسطوح بالاتر نقش بسیار مهمی ایفاء 
رغم وجود مطالعات به مطالعات اکولوژیک در منطقه 

از کم و کیف  اطلاعیبیبیولوژی و هیدرولوژی و در نتیجه 
و  سوییها از ه اثرپذیری موجودات زنده از آلایندهنحو

های تنوع و بیولوژی های آماری و شاخصمدل فقدان
سبب شده است تا  ،منحصر به منطقه خزر از سوی دیگر

 نیزها و پاسخ به سؤالات نحوه اثرپذیری این آلاینده
های آماری مختص این منطقه و بومی نمودن طراحی مدل

ترین از مهم ،تنوع در منطقه خزرهای زیستی و شاخص
کشور شناسان درشناسان و زیستها در بین بومدغدغه
 باشد.

عنوان حامل و مخزنی برای  رسوبات نقش مهمی را به
 ءهای آبی ایفاها از جمله فلزات سنگین در محیطآلاینده

فلزات به علت برخی  (.Singh et al., 2005کنند )می
منابع گسترده، پایداری و تجمع ویژه سمیت، خصوصیات به

عنوان یک مشکل مهم در محیط دریایی در نظر  زیستی به
های صنعتی، فاضلاب (.Yu et al., 2008) دنشوگرفته می

های نقل، سوزاندن سوختوکشاورزی، حملهایرواناب
فسیلی، هوازدگی و فرسایش سنگ و خاک از جمله منابع 

باشند ی میهای آبورود این فلزات به پیکره
(Adriano,1986.) اند که بسیاری از مطالعات نشان داده

سلامت  برتوانند توجهی میطور قابل فلزات در رسوبات به
 ,.Zheng et alهای دریایی تأثیر داشته باشند )اکوسیستم

2008; Basset et al., 2012 .)رفتار  کهاز آنجایی
به فرم  وابسته شدتبهمحیطی فلزات در رسوبات زیست

شیمیایی آنهاست که تحرک، دسترسی زیستی و سمیت 
دهد آنها را برای موجودات زنده تحت تأثیر قرار می

(Tuzen, 2003) ،گیری غلظت کلی فقط اندازه، بنابراین
اطلاعات کافی در مورد تحرک،  حاوی تواندفلزات نمی

برای  را دسترسی زیستی و در نتیجه خطرات
 ,Cuong   and  Obbard)باشدهای دریایی اکوسیستم

2006.) 
این اعتقاد وجود دارد که آنالیز ژئوشیمیایی فلزات و نه 
فقط برآورد غلظت کلی آنها کلیدی برای درک بهتر تأثیر 

هاشمی و  طبق مطالعاتبر موجودات زنده است. آنها 
یابی و برآورد أحاصل از منش ( از نتایج1393همکاران )

، روی، نیکل، کروم و غلظت کلی فلزات سرب، مس
دهنده وانادیوم در سواحل جنوب شرقی دریای خزر نشان

منشأ طبیعی این فلزات ناشی از ورود آنها از طریق 
های منتهی به دریا در این منطقه آوردهای رسوبی رودخانه

باشد و میانگین غلظت کلی فلزات مورد مطالعه در می
و بندر امیرآباد  های تنکابن، نوشهر، بابلسرامتداد نیم خط
داری را با افزایش فاصله از ساحل نشان افزایش معنی

تواند ناشی از انتقال رسوبات دادند. این افزایش غلظت می
برگشتی و با جریانات  ناشی ازتر ویژه با اندازه کوچکبه

برداری های نمونهتوجه به شیب ساحل در امتداد نیم خط
 باشد.

ای زیاد با تاً طولانی، تنوع گونهبودن، چرخه زندگی نسبساکن
های محیطی و نقش های مختلف در برابر استرسحساسیت

مهم بنتوزها در چرخه موادغذایی بین رسوبات و آب از 
ارزیابی کیفیت  های استفاده از جوامع بنتوزی درمزیت

 (.Borja et al., 2008)باشد های آبی میاکوسیستم

دارای خاستگاه متعدد محیطی دریای خزر مشکلات زیست
عنوان یک  که دریای خزر بهؤو متنوعی است. از آنجایی

سایر گردد، لذا بیشتر از اکوسیستم بسته محسوب می
های انسانی قرار دارد. فلات قاره دریاها تحت تأثیر فعالیت

برداری اتحاد دریای خزر از یک قرن پیش مورد بهره
فعال نفت و  شوروی سابق قرار گرفته است و صدها چاه

گاز در بستر آن وجود دارد. در حاشیه این دریا و در مسیر 
ها پالایشگاه، رودهای بزرگ ورودی به آن نظیر ولگا، ده

مجتمع پتروشیمی، صنایع سنگین و سبک، صنایع 
سلولزی و چوب، کارخانجات رنگ و صنایع مختلف وجود 

های ها شهر بزرگ در غالب موارد فاضلابدارد و ده
ی، صنعتی و کارخانجات شیمیایی خود را به صورت شهر

 Nasrollahzadeh) کنندمیتصفیه نشده به دریا تخلیه 

and Malekshomali, 2002). 
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و  مهرگان با تنوعی از تغذیهوجود دامنه وسیعی از بی
و ارتباط تنگاتنگ این موجودات با  سوییزیستگاه از 

این امکان جذب  ،دیگر سویرسوبات بستر دریا از 
ها را بسیار آسان نموده است و با توجه به حضور آلاینده

تر هرم ماده و انرژی امکان مهرگان در سطوح پایینبی
ها به سطوح بالاتر بسیار محتمل است. انتقال این آلاینده

این امر سبب شده است که با توجه به وجود بنادر مهم در 
ها لایندهکشور، مسئله انتقال آ های جنوبی و شمالیبخش

ها از به دریا و نحوه تأثیرپذیری آبزیان و در نهایت انسان
ای برخوردار باشد العادهها از حساسیت فوقاین آلاینده

 (.1394 و عظیمی، )باقری
های دریایی و ساحلی ته نشین فلزات سنگین در محیط

گردند یا در برخی موارد با مواد آلی رسوبات، می
شوند. خاک رس ترکیب می اکسیدهای آهن، منگنز و

حضور فلزات سنگین در رسوب به عواملی همچون اندازه 
های فلز و شرایط بیوشیمیایی محیط ذرات رسوب، ویژگی

مهرگان کفزی به دلیل که بیبستگی دارد. با توجه به این
شمار هترین اجتماعات بپذیروابسته بودن به بستر، از آسیب

(، افزایش فلزات Marques et al., 2009aروند )می
تواند بر ساختار جمعیتی آنها تاثیرگذار باشد. سنگین می

وسیله بنتوزها به عواملی همچون جذب فلزات سنگین به
غلظت، فرم شیمیایی و تحرک فلزات سنگین بستگی دارد 

(Nybakken, 1993  .) 
 جنوب ساحل در ایران شمالی بندر بزرگترین ترکمن بندر

 دریای سطح از ترپایین متر 20 ارتفاع با خزر شرقی دریای

 خلیج مدخل در و خزر دریای آب از بالاتر متر 5/6 و آزاد

 بلند متوسط که است شده واقع استان گلستان در گرگان

 متر در سال استمیلی 550سالانه   بارندگی مدت

(Nasrollahzadeh and Malekshomali, 2002). 

 است که داده نشان ترکمن بندر در هاآلاینده مطالعه

 منطقه و ایرودخانه رسوبات در سنگین فلزات آلودگی

 پدیده این که است ساحلـی خط از بیشتر خزر فلات قاره

 و رودها در صنعتی و شهـری آلاینده مواد از تخلیه ناشی

 است.  قاره فلات در گل حفاری پسماندهـای

 نجیرهز در و اصلی بنادر از یکی عنوان به فریدونکنار بندر
 اقتصادی و جذب نظر از جنوب–شمال کریدور

 تاثیرات با ارتباط اهمیت بسیاری دارد. در گذاریسرمایه
 باعث است ممکن هاشکن موج که شودمی اظهار این بندر

 فاضلاب اگر. بنـدر شوند هـایسـازه پشـت در آب توقـف
 کیفیت جـاری شود، بنـدر درون بـه صـنعتی یـا شهری

 افـزایش چشمگیر واسـطهبـه اسـت ممکـن دربن راکد آب
مـواد  انباشـتگی اثر در اکسیژن کاهش و فیتوپلانکتون

 مغذی هاینمک حاوی جریانات از ناشی آب، غذایی
شود  بدتر ،(فسفر و نیتروژن حاوی میایییش عناصر)
(Marques et al., 2009b) .احتمـالاً منشاء هـاکشتی 

آب  درون بـه مـواد سایر دورو و زباله نفتی، مواد پخش
 جمع و آب در مدوام کار از ناشی تراوشات این. هستند

 .باشد آبها آلودگی عوامل از یکی تواندمی هاشـدن زباله
 کالای جابجایی از برخواسته غبار و گرد همچنـین انتشار

 کننده نقل و حمل تجهیزات از گازهـای خروجی و فله
نامیـد.  هوا کنندهآلوده از منابع تـوانرا مـی کالاهـا

 آب احتمالی آلودگی تحقیقات انجام شده در خصوص
 بندر هایفعالیت تحت تأثیر دریا آب خصوصبه منطقه

 گونه هر نفتی یا مواد اثر بر آلودگی تاکنون دهد نشان می
 اسـت نشـده مشـاهده ،باشدآن  دلیلبندر  که آلودگی

 کرده اگر یا  نکرده آلوده را منطقه هوای و دریا آب بندر)
 (نیسـت مشـاهده قابـل کـه بوده کم آنقدر است

 ( .1968)بیرشتین و همکاران، 
و  ایبستر در ها،ندهیآلا ییمقصد نها نکهیبا توجه به ا

 ستیرسوبات محل ز نیا سویی،و از  باشدیرسوبات م

 مطروحه اهداف مهم ،است، لذا یآبز مهرگانیاز ب یاریبس

: برآورد وضعیت کیفی جوامع رتند ازعباپژوهش  در این

، های تنوع زیستیماکروبنتیک با استفاده از شاخص

مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی بنادر 

در این مطروحه  ترکمن و فریدونکنار و سوالات مهم

 خزر دریای بستر در موجود رسوبات : آیاعبارتند ازپژوهش 

آلوده  کفزی گانمهربی برای مطالعه مورد مناطق در

 در کفزیان زیستی تنوع در تفاوتی باشند؟ آیامی

دارد؟  وجود فلزات سنگین به توجه با مختلف یهاایستگاه

 زیستی تنوع یهاشاخص محاسبه طریق از پاسخگویی)

های تحقیق فرضیه تینها و در و...( مارگالف شانون مانند

 حت تاثیرت خزر دریای مهرگان کفزی دربی (1 عبارتند از:
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مهرگان کفزی تنوع زیستی بی (2 فلزات سنگین قراردارند.

 دارند. فلزات سنگین قرار های ناشی ازتحت تاثیراسترس

بر حسب نتایج  مذکور،های بنا به تایید و عدم تایید فرضیه

توان ارتباط و حاصله و با استفاده از  شاخص تنوع می

مورد ر همبستگی بین بستر زیست موجودات کفزی بناد

 .نمودرا ارزیابی  اشاره

 
 مواد و روش کار

 خزر دریای جنوبی حوزه مهم بنادر از یکیبندر فریدونکنار 
 و نفت نقل و حمل و استخراج دلیله ب هاکشتی که است

 غیر محصولات صادرات جهت از آنهابارگیری  و حمل نیز

 فضولات ریزش باعث دریائی هایقایق و هالنج تردد و نفتی
 جریانات اثر در و شده اسکله این در غیرنفتی و نفتی

 منتقل بندر مختلف مناطق آبهای به باد وزش و ییدریا
داده است. عملیات  قرار تاثیر تحت را آبزیان حیات و گشته
)اوایل  ،(1395مدت یک سال ) برداری بهنمونه

اردیبهشت(، )اواخر مرداد(، )اواخر آبان( و )اواخر بهمن( از 
طحی بنادر جنوب شرقی دریای خزر )ترکمن، رسوبات س

های رسوب از در هر نیم خط، نمونهفریدونکنار( انجام شد. 
متری و با سه  15و  10، 5 عمق متفاوت 3لایه سطحی از 

با  1بردار گراب ون ویننمونهتکرار در هر عمق با دستگاه 
 (.1مترمربع انجام شد )جدول  04/0سطح مقطع 

بخشی از آنها در  :دندتقسیم ش ها به دو قسمتنمونه
آلومینیوم فویل و بخشی دیگر در کیسه فریزر و سپس در 
کلمن حاوی یخ خشک قرار داده شدند و بلافاصله به 

های برداشت شده حاوی آزمایشگاه منتقل گردیدند. نمونه
وسیله یک الک با برداری، بهماکروبنتوزهای در محل نمونه

و  شدهشستشو داده  میکرون با آب دریا 500چشمه 
با  سپسلیتری منتقل و  5/0سپس به ظروف پلی اتیلنی 

میزان دو برابر حجم نمونه فیکس درصد به  10فرمالین 
شدند و نهایتاً مشخصات کامل و مورد نیاز هر ایستگاه 

 (MOOPAM, 2010) روی ظروف درج گردید

 

 

                                                           
1 Van Veen Grab 

های مورد مطالعه مناطق جنوب موقعیت ایستگاه :1جدول 

 (1395) دریای خزر شرقی
Table 1: Location of Stations in the South Eastern 

Regions of the Caspian Sea in 2016 
 ایستگاه عمق )متر( طول شرقی عرض شمالی

36°56'27"N 53°54'01"E 5 
بندر 

 ترکمن
36°57'57"N 53°48'51"E 10 

36°59'28"N 53°45'59"E 15 

36°42'19"N 52°33'53"E 5 
بندر 

ارکنفریدون  
36°42'32"N 52°33'46"E 10 

36°42'43"N 52°33'44"E 15 

 

های رسوب جمع آوری شده را در آزمایشگاه نوین نمونه
( به D5258-92,2013 ASTM) شیمیار طبق استاندارد

منظور تعیین  میزان فلزات نیکل و وانادیوم آنالیز شدند. 
درجه(  40پایین ) مدت یک ساعت و در دمای ها بهنمونه

ساعت هضم  3مدت درجه به  140و سپس در دمای 
)مدل  2OES-ICPدستگاه  باهای رسوب گردیدند. نمونه

Varian Vista -MPXهای رسوب ( تعیین شدند. نمونه
منظور شناسایی و  برای مطالعه فون ماکروبنتیک، به

منظور  بررسی به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از آن به
ها، رسوبات هر ظرف پس از شستشوی سازی نمونهآماده

میکرون عبور داده شدند. ابتدا  500مجدد از الک 
 شناسایی و سپس جداسازی موجودات انجام شد و

 شدند شمارش جداگانه طور به موجودات

(ASTM E177-10 و با استفاده ازاستریومیکروسکوپ )
برداری مجهز به سیستم عکس Nikon SMZ1500مدل 

ها و فراوانی ماکروبنتوزها تعداد گونه سایی شدند.شنا
های مختلف شناسایی و محاسبه نمونه )عدد/مترمربع( در

بندی لیزری بندی رسوبات، از دستگاه دانهبرای دانهگردید. 
Laser Particle Sizer  مدلHORIBA (LA -950 )

ابعاد  با ذرات گیریاندازه به قادر دستگاه استفاده شد. این
(μm3000-01/0)، این . باشدمی لیزر نور کمک به

 3تا را نانومتر  10دستگاه قادر است ذرات با اندازه 
با  خشک وتر روش دو گیری کند و بهمتر اندازهمیلی

اندازه ذرات رسوب را  درصد ±6/0بالاترین دقت تقریباً 
 .(1)شکل د شخص نمای

                                                           
2 Coupled Plasma-Optical emission Spectrometer 
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 (1395) احل جنوب شرقی دریای خزرهای مورد مطالعه در سوموقعیت ایستگاه: 1شکل 

Figure 1: Location of the  Stations  in the Southeastern  Caspian Sea (2016) 

 
  شد: محاسبه ذیل فرمول با 1وینر شانون تنوع شاخص

 
:Pi  با فرمولni/N   محاسبه گردید کهni:  معرف تعداد

ام معرف تعداد کل افراد در تم: Nکل افراد یک گونه و 
 هاگونه

( به روش کیفی جاکارد با Evennessشاخص تشابه )
 ذیل محاسبه شد:فرمول 

 
  :Hʹ مقدار شانون محاسبه شده در هر ایستگاه نمونه

ترین مقدار در هر تکرار نمونه بیش  :MAX  ʹH ،برداری
با  2ایها غنای گونهنشان دهنده تعداد گونه :S، برداری
 (:Olsgard et al., 2003محاسبه شد ) ذیلرابطه 

 

 
 

 

 

                                                           
1 Shannon Weiner diversity Index 

2 Richness 

 هاروش تجزیه و تحلیل  آماری داده
منظور تجزیه و تحلیل آماری و همچنین تعیین انواع به 

 SPSS18 ،EXCELافزارهای های زیستی، از نرمشاخص
بندی با استفاده از نرم افزار بندی دانهکلاساستفاده شد. 
TRIPLAT  انجام شد. ابتدا نرمال بودن نمونه ها با

داری ش کولموگروف اسمیرنوف در سطح معنیرو
05/0p= به  ها نرمال بودند.سنجش شد که همه داده

برداری شده از منظور بررسی اختلاف بین مناطق نمونه
( و One-way ANOVAیک طرفه ) آنالیز واریانس

والیس استفاده شد و در ادامه از آزمون -آزمون کروسکال
استفاده گردید. برای ها به روش دانکن مقایسه میانگین

ارتباط بین متغیرها از آزمون  فقدانبررسی وجود و 
 همبستگی پیرسون استفاده شد.

 
 نتایج 

براساس نتایج مشخص گردید که کمینه میانگین فلز نیکل 
 و وانادیوم در طول چهار فصل در ایستگاه بندرترکمن و

دست هدر ایستگاه فریدونکنار ب میانگین غلظت آنهابیشینه 
 .(2)جدول  آمد
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های بندر ترکمن ، غلظت فلزات نیکل و وانادیوم بر حسب میکروگرم بر گرم )وزن خشک( در رسوبات ایستگاهفصلی  میانگین :2جدول 

 (1395)بندر فریدونکنار 
Table 2: Seasonal Mean (± SD), Concentrations of Nickel and Vanadium in Micrograms Per gram (dry weight) in 

Sediments Torkaman and Fereidoonkenar  Ports ( 2016) 

 فلز فصل بندر ترکمن بندر فریدونکنار

 بهار 11/26 ±0/08 86/28 ± 17/0

 نیکل
(ppm) 

 تابستان 23/41 ±0/55 03/37 ± 73/0

 پاییز 48/25 ±0/15 23/31 ± 51/0

 زمستان 19/18 ±0/52 09/36 ± 38/0

 میانگین 75/27 ±0/12 31/33 ± 74/0

 بهار 25/18 ±0/76 76/33 ± 15/0

 وانادیوم
(ppm) 

 تابستان 56/16 02/0±0 13/24 ± 17/0

 پاییز 28/58 ±0/75 34/82 ± 72/0

 زمستان 43/55 ±2/65 13/90 ± 62/0

 میانگین 13/37 ±0/06 59/57 ± 73/0

 رنگ نارنجی: بیشترین مقدارار، نگ زرد: کمترین مقدر، (  Excel)نرم افزار 

 
 (1395) نیکل غلظت فلزفصلی  مقایسه میانگین

( One-way ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز
 در را نیکل مقادیر میانگین بین را دارمعنی اختلاف

دهد بهار، تابستان، پاییز، زمستان نشان می یهافصل
(05/0>p) .فصل تابستان  در فلز این تغییرات روند

این روند  .است افزایشی و در فصل زمستان کاهشی بوده
زمستان کاهش  و ترتیب در فصل تابستان، پاییز، بهاربه

میانگین غلظت فلز  مقایسه .(3و  2 هایشکل)داشته است 
 دهد.نیکل را در چهار فصل  نشان می

 

غلظت فلز وانادیوم در رسوبات فصلی مقایسه 
 (1395)ونکنار فرید و های بندر ترکمن ایستگاه

( One-way ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز
 در را وانادیوم مقادیر میانگین بین را دارمعنی اختلاف

 این تغییرات . روند(p<05/0) دهدمی نشان چهار فصل
 .است کاهشی بوده بندر ترکمن و فریدونکنار بندر در فلز

 هفریدونکنار و کمین ایستگاه وانادیوم در مقدار بیشینه
. در شد بندرترکمن مشاهده ایستگاه در آن مقدار
 وانادیوم فلز غلظت میانگین مقایسه 5و  4های شکل

 در نوشهر و فریدونکنار آباد، امیر ترکمن، بندر هایایستگاه
 .(5 الی 3)جداول  نشان داده شده استچهار فصل 

 
( گونه تا رده شامل) شده شناسایی ماکروبنتوزهای 

 ر ترکمن و بندر فریدونکناررسوبات بند در
نتایج شناسایی ماکروبنتوزهای رسوبات بندر ترکمن و بندر 

نشان داده است. نتایج نشان داد  5 فریدونکنار در جدول
راسته،  9رده،   5که ماکروبنتوزهای شناسایی شده شامل 

 باشند.گونه می 15جنس و  12خانواده،  11
ها مربوط گونه زنتایج نشان داد که بیشترین تعداد بنتو

Hypaniola kowalewskii  در فصل  10395با تعداد
ترین گونه در فصل زمستان پرتراکم 9739بهار بیشترین و 

 9768با تعداد  Streblospio gynobranchiata بود. 
طور ه عدد در فصل بهار سومین گونه از لحاظ تراکم بود. ب

ی تراکم ها دارانتایج نشان داد که فصل بهار گونه ،کلی
فصل زمستان تراکم بالاتری  سپس دربالاتری بودند و 

داشت. فصل تابستان دارای تراکم بالاتری نسبت به پاییز 
هافصل سایربود و فصل پاییز تراکم کمتری نسبت به 
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 مختلف هایفصل درها ماکروبنتوز تراکم میانگین .داشت
 هایها در فصلشده است. تعداد گونه ارائه 6در جدول 

             (.p<05/0) داشتداری مختلف با هم اختلاف معنی
 S. gynobranchiata  وH. kowalewskii  نیز دارای

و تراکم  بودندها گونه سایرتراکم بالاتری نسبت به 
در  H. kowalewskiiو  S. gynobranchiata  هایگونه

 .بندر ترکمن بالاتر از بندر فریدونکنار بود

 

 
 

 
 (1395)میانگین سالانه غلظت فلز نیکل )میکروگرم بر گرم وزن خشک( فصلی یسه مقا :2شکل 

 )آنتنک نشانه انحراف استاندارد، حروف مختلف ،اختلاف معنی دار بین ایستگاه ها را نشان می دهد( 

Figure 2: Seasonal Comparison of the Annual Mean Concentration of Nickel metal in micrograms/g dry 

 weight (2016) (Bars Indicates SD, Different letters, Significant Difference Between Stations)          

 

             

 
  (1395)نیکل )میکروگرم بر گرم وزن خشک( در بندر ترکمن و فریدونکنار فلز میانگین سالانه غلظت  فصلی : مقایسه 3شکل                     

 )آنتنک نشانه انحراف استاندارد، حروف مختلف، اختلاف معنی دار بین ایستگاه ها را نشان می دهد (                                    
Figure 3: Seasonal Comparison of the Annual Mean Concentration of Nickel metal in micrograms/g dry weight in 

Torkaman  and Fereidoonkenar Ports (2016) (Bars Indicates Standard Deviation, Different letters, Significant 

Difference Between Stations(  
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 (1395) میانگین سالانه غلظت فلز وانادیوم )میکروگرم بر گرم وزن خشک( در بندر ترکمن و فریدونکنار  فصلی مقایسه : 4شکل 

 طرفه( آزمون آنالیز واریانس یک ،)آنتنک نشانه انحراف استاندارد، حروف مختلف ،اختلاف معنی دار بین ایستگاه ها را نشان می دهد

Figure 4: Seasonal Comparison of Annual Mean Vanadium metal Concentration in micrograms/g dry Weight in 

Torkaman  and Fereidoonkenar  Ports (2016)  (Bars Indicates Standard Deviation, Different letters, Significant 

Difference Between Stations, One-way ANOVA) 

 

 
 ( 1395)ک( میانگین سالانه غلظت فلز وانادیوم )میکروگرم بر گرم وزن خشفصلی مقایسه : 5شکل                                

آزمون آنالیز واریانس یک  )آنتنک نشانه انحراف استاندارد، حروف مختلف ،اختلاف معنی دار بین ایستگاه ها را نشان می دهد      

 طرفه( 

Figure 4: Seasonal Comparison of Annual Mean Vanadium metal Concentration in micrograms/g dry Weight 
(2016) (Bars Indicates Standard Deviation, Different letters, Significant Difference Between Stations, One-way 

ANOVA) 
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 میانگین سالانه غلظت فلزات نیکل و وانادیوم در رسوبات بندر ترکمن و فریدونکنار با استانداردهای جهانی فصلی  مقایسه :3جدول 

(1395) 

Table 3  :  Seasonal Comparison of Annual Mean of Nickel and Vanadium Concentrations in Sediments of 

Torkaman  and Fereidoonkenar  Ports with International Standards (2016) 
 منبع )Ni)ppm( V)ppm منطقه / استاندارد جهانی

NOAA 
1±/50  89/8  

(0/68-5/34)  

± 114   3/18  

(136- 9/73)  

De Mora et al.,2004 

 

 دریای مدیترانه
31±/16  85/5  

(29-8)  
- 

Moreno et al., 2009 

 

TEL 9/15  - Smith et al. 1996 

ERL 21 - MacDonald et al. 2000 

ERM 52 - MacDonald et al. 2000 

12/0  27/±75 بندر ترکمن  
 

13±/37  06/0  
 

 مطالعه حاضر

74/0  33/±31 فریدونکنار  
 

59±/57  73/0  
 

لعه حاضرمطا  

*Sediment value from NOAA Screening Quick Reference Tables,  TEL=Threshold Effect Level, PEL=Probable 

Effects Level, ERM= Effect Range Medium, ERL=Effect range low 

 

بندر ترکمن و  رسوبات در کل و دانه بندیکربن آلی  و نیکل و وانادیوم  غلظت فلزات بین )همبستگی پیرسون( مقایسه فصلی : 4جدول 

 (1395) فریدونکنار 
Table 4: Seasonal Comparison (Pearson Correlation) between Nickel and Vanadium metal Concentrations and Total 

Organic Carbon and Grain Size in Sediment of Torkaman  and Fereidoonkenar  ports (2016) 
Metal Ni V Sand  Silt Clay TOC 

Ni 1 213/0  054/0   0/351** 458/0  0/643** 

V  1 081/0   285/0  0/386** 0/702** 

Sand   1  −0/073 132/0 −  006/0  

Silt     1 546/0  0/574* 

Clay      1 481/0  

TOC       1 

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

 (1395)رسوبات بندر ترکمن و فریدونکنار در شده ) شامل رده تا گونه( شناسایی نتوزهایماکروب :5جدول 
Table 5: Identified Macrobenthos (Including Species to Species) in Torkaman  and Fereidoonkenar  ports (2016) 

        

 ردیف رده راسته خانواده جنس گونه

Diversicolor Nereis Nereididae Phyllodocida 

Polychaeta 1 Gynobranchiata Streptolosbio Sponoidae Spionida 

Kawalewski Hypaniola Amphartidae Terebelida 
Carausuii 

Niphargoides Niphargidae 
Amphipoda 

Malacostraca 2 

Quadrimanus 
Similis 

Compressus 
Baeri Cardiophilus Behningielidae 

Microphthalma offinis Pontaporia Pontoporeiidae 
Grasiloiedes Stenocuma Pseudocumatidae Cumacea 
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 ردیف رده راسته خانواده جنس گونه

Pectinatum Pterocuma 
Improvisus Balanus Arthropoda Sessilia Maxillopoda 3 

Elinguis Nais Tubificidae Haplotaxida Clitellata 4 
Lamarcki Cerastoderma Cardiidae Cardiida Bivalvia 

 5 
Lineatus Mytilaster Mytilidae Mytiloida 

 

 

 (1395)ها دربندر ترکمن و فریدونکنار ماکروبنتوز میانگین تراکممقایسه فصلی  : 6جدول 

Table 6: Seasonal Comparison of  Mean Density of Macrobenthos in Torkaman  and Fereidoonkenar  ports (2016) 

کنارفریدون ترکمن نام بنتوزها  

Streblospio gynobranchiata 45/1±289  04/2±128  

Hypaniola kowalewskii 23/5± 213  36/4± 95  

Nereis diversicolor 49/0± 178  25/0± 95  

Peterocuma  pectinata 96/1± 154  43/0± 76  

Balanus improvisus 65/1± 88  58/0± 34  

Cerastoderma lamarcki 49/1± 87  44/3± 40  

Niphargoides similis 23/1± 74  95/1± 38  

Stenocuma grasiloiedes 39/1± 60  32/1± 31  

Niphargoides quadrimanus 76/2± 89  64/1± 32  

Niphargoides carausuii 43/7± 28  42/0± 17  

Cardiophilus baeri 45/1± 87  85/0± 36  

Niphargoides compressus 68/0± 76  25/3± 21  

Pontaporia microphthalma offinis 87/3± 45  45/1± 12  

 
 

شانون و مارگالف اندازه  هایشاخصفصلی مقایسه 
 (1395)گیری شده در بندر ترکمن و فریدونکنار 

فصل  میزان شاخص در نشان داد که بیشینهفصلی مقایسه 
 ددر فصل زمستان، پاییز و تابستان وجود دار سپسبهار و 

 .(7)جدول 
 

 در چهار فصل(1395)در بندر ترکمن و فریدونکنار های زیستی اندازه گیری شده میانگین شاخصمقایسه فصلی  : 7جدول 

Table 7: Seasonal Comparison  of Mean Biomarkers Measured in Torkaman  and Fereidoonkenar  ports (2016) 

 ایستگاه )تعداد مترمربع( فراوانی تعداد گونه (Ln)شانون Evenness مارگالف

1/28±4/65a 0/93 ±5/43a 1/47 ±2/34a 8 1453±5/31a ترکمن 

0/34±0/24c 0/33 ±1/94c 0/43 ±1/25bc 6 507 ±1/44c فریدونکنار 

 )آزمون آنالیز واریانس یک طرفه(  )آزمون دانکن( (Primerباشد)نرم افزار  می دار معنی اختلاف دهنده نشان نستو هر در متفاوت حروف

 

 

 بحث 
 و های شانوندر مطالعه حاضر، تراکم ومیزان شاخص

های مختلف با هم اختلاف ها و فصلمارگالف در ایستگاه

نی دهنده تغییرات زماکه نشان (p<05/0دار داشت )معنی
باشد. و مکانی در ساختار جوامع بنتیک در منطقه می

 43/0-89/1میانگین روند تغییرات فصلی شاخص شانون 
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بدست آمد. بر طبق نتایج  34/0-64/1و شاخص مارگالف 
این مطالعه، بیشینه روند تغییرات فصلی شاخص شانون و 
مارگالف در فصل بهار و کمینه روند تغییرات در فصل پاییز 

میانگین روند  .پاییز(<تابستان<زمستان<مد )بهاربدست آ
های مختلف تغییرات فصلی شاخص شانون در ایستگاه

ترتیب در ایستگاه بندرترکمن و فریدونکنار بوده است. به
 گرفته تحقیقات صورت سایر با مقایسه نتایج این تحقیق 

ها در  دهد که گونهنشان می بنادر ترکمن و فریدونکنار در
 اند. در این بنادر توزیع شده یکسانی قریباًت شرایط

در این مطالعه میانگین سالانه تراکم ماکروبنتوزها 
این تراکم  عدد/مترمربع محاسبه شده است. 10395-30

-5549در مقایسه با تراکم ماکروبنتوزهای خلیج گرگان 
عدد/مترمربع  و در بین  411-4500مربع و عدد/متر  358

عدد در  4526-7551ی خزر کل سواحل جنوبی دریا
( 1377مترمربع گزارش شده است )هاشمیان کفشگری، 

ها که مقادیر مطالعه حاضر در مقایسه با سایر پژوهش
 کمتر بوده است. 

( کرم های حلقوی 1393تحقیقات قربان زاده سال )
ویژه پرتاران( را گونه غالب در منطقه خلیج گرگان و در )به

 ،H. kowalewskiiهای ونهگ وتمام فصول گزارش کرد 

  ،S. gynobranchiata های در تمام ایستگاه
بسطامی و همکاران  برداری مشاهده شده است.نمونه

؛ S. gynobranchiata( گزارش کردند که پرتاران)2014)
H. Versicolorداشتند. این  ها حضور( در همه ایستگاه

ا در پاسخ هها شاید به دلیل قابلیت مقاومت این گونهیافته
د در نبه شرایط اکولوژیک مختلف منطقه باشد که توانست

 .Sها غالب شوند. در این مطالعه گونه غیربومی همه مکان

gynobranchiata  و گونه بومی H. kowalewskii 
های غالبی هستند که در بندر ترکمن و بندر گونه

بر  فریدونکنار در تمام دوره زمانی مطالعه مشاهده شدند.
در خلیج فارس  (1392نبوی ) اس مطالعات انجام شدهاس

محیطی مانند دما  زیست شدید هایو دریای عمان استرس
 با و فشارهای آب تعویض سرعت بودن کم بالا، شوری و

 ایگونه ءتنوع و غنا کاهش سبب انسانی، منشا

ماکروبنتوزها  تنوع و فراوانی افزایش شوند.می ماکروبنتوزها
در این  تابستان فصل با مقایسه در فصل زمستان در

ساختار  با موجود هایگونه که است آن گویای منطقه،
 که ساختاری و خاص، قابلیت سازش فیزیولوژیک دمایی

 هایفعالیت و باعث تکثیر دمایی دارند، محدوده این در

 چرخه زندگی ها شده است. تعییناکثریت گونه زیستی

 تنظیم ه حرارتدرج با کفزی مهرگانبی از بسیاری

 جانور که است کننده فصولی تعیین واقع در دما شود،می
 Castaneda and) است فراوانی و رشد بیشترین دارای 

Harris, 2004). از آمده دستهب نتایج به توجه با 

 ای(یکنواختی گونه و ءغنا )تنوع، شناختی بوم هایشاخص

مورد  مناطق شده، ارائه استانداردهای با آن مقایسه و
 .هستند متوسط حد در آلودگی تنش و نظر از تحقیق
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Abstract  

Investigating the quantitative and qualitative characteristics of resources is one of the key 

pillars of sustainable development and sound management practices in various fields of 

environment, fisheries and agriculture. The impact of pollutants on organisms varies 

according to their type and volume of input. These effects at the highest levels cause the 

destruction of the fauna and flora of the area and in small amounts eliminate the resistant 

species. In recent years large-scale invertebrates inhabit sediments reflecting the effects of 

environmental contamination as a change in their diversity or density, which is why more 

attention has been paid to biological monitoring studies. In each half-line, sediment samples 

were taken from the surface layer at 3 different depths of 5, 10, 15 m. Sediment samples were 

analyzed by ICP-OES (Varian Vista -MPX model) according to ASTM D5258-92, 2013. 

Shannon Wiener Index, Species Richness Index and Margalef Index were used to assess the 

Diversity, Dominance and Richness of Macrobentic in the study area. On average, the lowest 

Shannon Wiener Index of Fereidonkenar Port in spring (0.63), in Summer (0.25), in Autumn 

(0.54), in Winter (0.37). The lowest Margalev Index of Fereidonkenar Port in Spring (0.45), 

in Summer (0.25), in Autumn (0.46), in Winter (0.28) was achieved. In the present study, 

were significantly  higher (p<0.05) compared to Shannon and Margalph Index. Also, the 

result  shown were different temporal and spatial variations in the structure of Benthic 

Communities and  stress and contamination were moderate. 
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