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 چکیده
گرگان انجام شد، بررسی تغییرات ماکروبنتوزها و مواد آلی بستر رودخانه در  خلیج در سوقره رودخانه دستهدف از این تحقیق که در پایین

مهرگان کفزي، از چهار ایستگاه که در بخش انتهایی زیستی بیهاي تنوعبراي مطالعه تغییرات موادآلی بستر و شاخص بود. 1397سال 
 سبب به تابستان در برداريانجام شد. نمونه بستر از برداريذر و اسفند) نمونهرودخانه تعیین شدند طی پنج نوبت (اردیبهشت، خرداد، آبان، آ

 کاهش زمستان و پاییز در داريمعنی طوربهبستر  یآلماده کهداد  نشانخردشده  يهاکرت آزمون نتایج. نشد انجام رودخانه شدن خشک
داشتند  داريمعنی اختلاف بردارينمونه مختلف زمانهايها در گونه یکنواختیو  ايگونه غناي ها،گونه فراوانی ی که. درحال)P>05/0( یافت

)05/0<P،( نشان ندادند هايبرداررا در نمونه داريیپارکر اختلاف معن-و برگر یمپسون،س یر،ون-شانون هايشاخص )05/0>P( .فراوانی 
خانواده  سه ازکه  یافت، کاهش گونه 3به  ییزپا در نیز ياگونه يو غنا ید) رس-87/0حدود  یعنی،( مقدار کمترین به پاییز در هاگونه

 داريمعنی تفاوت که بود یستیزشاخص تنوع تنها هاگونه فراوانی علاوه،به. بودند) استربلوسپیو(جنس  اسپیونیدهو  شیرونومیده یفیسیده،توب
. ید) رس-7/0 یعنی،مقدار ( ینبه بالاتر 4 ایستگاهها در گونه فراوانی کهطوريبه )،P>05/0(بود  داده نشان بردارينمونه هايایستگاه در را

شدن دوباره آب در  يجار با اماشد.  ییزدر پا ايگونه فراوانی و ايگونه غناي کاهشخشک شدن رودخانه در فصل تابستان سبب  بنابراین،
 شرایط به گونه دو این بالايمقاومت  به است ممکن کهظاهر شدند  یرونومیدهو ش یفیسیدهابتدا دو گونه از خانواده توب ییزرودخانه در پا

 . باشد مرتبطکامل رودخانه  شدن خشک مانند محیطی سخت
 

 .گرگان یجسو، خلرودخانه قره یستی،تنوع ز ي،کفز مهرگانیبزرگ ب کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

امروزه گرمایش کره زمین سبب تغییراتی در 
هاي جاري شده است. به هاي آبی از جمله آبزیستگاه

ها ارتباط عنوان مثال با کاهش جریان آب در رودخانه
دست رودخانه گسسته بین بالادست رودخانه و پایین

که در مسیر مهاجرت آبزیان رودکوچ طوري، بهشودمی
براي تخمریزي به بالادست رودخانه اختلال ایجاد 

هاي صنعتی و همچنین، با تخلیه فاضلابگردد. می
خانگی به رودخانه و افزایش میزان آلودگی رودخانه در 

 دستپایین در که ماهیانی ریزيدست، محل تخمپایین
از بین  کنندمی ریزيتخم آبزي گیاهان روي بر رودخانه

 ,.Dittmann et al,. 2015; Neto et al(رود می
ها سبب شده بقاء نسل ماهیان این چالش ).2010

ماهیان هاي اخیر به رهاسازي بچهتجاري در دهه
 هاي آبی وابسته گردد.پرورشی در زیستگاه

گان آبزي یک شاخص مهم سلامت مهربزرگ بی
که در زنجیره غذایی و  هاي آبی هستنداکوسیستم

 تغذیه آبزیان در سطوح بالاتر غذایی نقش دارند
)Zharikov and Skilleter, 2003(و به دلیل این ،-

هاي محیطی حساس که نسبت به تغییرات و تنش
 اکوسیستم آلودگی شاخص عنوان به توانندهستند، می

 ;Gaston et al., 1998(کنند  عمل آبی
Wildsmith et al., 2011( همچنین، بزرگ .

زي روي خصوصیات بستر و فرایند مهرگان کفبی
تبادل مواد معدنی و گازها در بستر اثر مهمی دارند 

)Neto et al., 2013; Savage et al., 2012( به .
زي ها، جانوران کفدلیل تغییر دبی آب رودخانه

رودخانه توانایی تحمل نوسانات محیطی قابل توجهی 
نمونه، مناطق مصبی (دهانه رودخانه) را دارند. براي 

تحت تاثیر نوسانات شدید شوري آب هستند، 
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زي تحت مهرگان کففراوانی بی و که تنوعطوريبه
 تاثیر تنش شوري آب در ناحیه مصبی است. 

سو به خلیج سو که در محل روستاي قرهرودخانه قره
 درجه، 54(ریزد شرقی دریاي خزر) میگرگان (جنوب

 52 و دقیقه 50 درجه، 36 و شرقی ثانیه 23 و دقیقه 2
ریزي  طبیعی ماهی ، در گذشته محل تخم)شمالی ثانیه

بود. در فصل بهار  Rutilus caspiusکلمه (تلاجی) 
کردند تا به ماهیان کلمه در رودخانه پیشروي می

 تالابی درآمده ایی که در آن رودخانه به صورتناحیه
ش گیاهان آبزي بوده (تالاب سیجوال) و داراي پوش

 ریزي کنند، به طوري که با هجومبرسند و در آن تخم
 .شدمی تیره آب رنگ رودخانه به کلمه انبوه ماهی

هایی بود که وخمسو در گذشته داراي پیچرودخانه قره
یافت و امکان سرعت جریان آب در این نقاط کاهش می

در  شد. اما مسیر رودخانهرشد گیاهان در آن فراهم می
دست با دخالت انسانی تغییر داده شد که سبب پایین

سو یک از بین رفتن تالاب سیجوال گردید. امروزه قره
کانال مستقیم است که محل تخلیه فاضلاب خانگی، 

 ,.Kiyabi et al( شده استکشاورزي و صنعتی می
-. از طرف دیگر، به علت برداشت آب از شاخه)1999

سو در فصل بهار ورودي به قرههاي اصلی رودخانه، آب 
یابد و حتی رودخانه خشک و تابستان شدیداً کاهش می

سو (خلیج گرگان) نیز یک شود. مصب رودخانه قرهمی
شیمیایی آب وناحیه پر تنش از نظر خصوصیات  فیزیک

هاي کشاورزي و باشد. از یک طرف ورود فاضلابمی
یج خانگی به رودخانه، و از طرف دیگر ورود آب خل

گرگان به درون رودخانه در اثر وزش باد نوسانات 
شیمیایی آب ایجاد وشدیدي در فاکتورهاي فیزیک

کند. همچنین، با کاهش جریان آب مواد آلی در می
. گرددیابد و بستر رودخانه لجنی میبستر افزایش می

افزایش مواد آلی بستر رودخانه روي تنوع زیستی 
 گذارد. میجامعه کفزي بستر رودخانه اثر 

تحقیقات متعددي در ایران و همچنین در جهان  
 ها،بر روي تنوع زیستی جوامع کفزي بستر رودخانه

و  Daei Nejadها انجام شده است. ها، و مصبتالاب
به  )2018( و همکاران Radaeiو  )2017( همکاران

ترتیب بر روي تالاب شادگان و رودخانه چالوس، و 
که  )2015( و همکاران Dittmannهمچنین تحقیق 

بر روي مناطق مصبی صورت گرفته است. اما کمتر 
دست رودخانه، تحقیقی در ایران با تاکید بر ناحیه پایین

هاي اخیر در معرض خشک شدن فصلی که در سال
 شدید بود، انجام شده است. 

اجراي این تحقیق تعیین تنوع زیستی  از از این رو هدف
دست رودخانه بستر در پایینمهرگان آبزي بزرگ بی

در این  باشد.می 1397خلیج گرگان در سال  -سو قره
هاي فصلی در برداريهایی که طی نمونهمطالعه از داده

سو انجام گرفت از بستر رودخانه قره 1397سال 
شود، تا اثر خشک شدن رودخانه در فصل استفاده می

رش تابستان و جاري شدن آب در رودخانه در فصل با
زمستان) روي تنوع زیستی بزرگ  -(بهار و پاییز

 زي بررسی گردد.گان کفمهربی
 

 هامواد و روش
) 2() مصب، 1(برداري شامل چهار ایستگاه نمونه

) منطقه 3(ماهیان پرورشی، منطقه رهاسازي بچه
) منطقه کشاورزي 4(سو و مسکونی روستاي قره

ردید. بالادست پل نیازآباد براي این تحقیق تعریف گ
به علت لایروبی بستر فاقد پوشش  2و  1 هايایستگاه

داراي  3گیاهی بن در آب مانند نی بوده، ایستگاه 
داراي گیاهان گلدار  4درآب، و ایستگاه گیاهان بن

 ). 1اي رودخانه بود (جدول حاشیه
با سطح  گرب اکمن در هر ایستگاه دو نمونه (تکرار) با

متر مربع از بستر گرفته شد. نمونه در سانتی 10*10
الک ریز چشمه میکرونی شسته و فیلتر شد تا 
ماکروبنتوزهاي آن جدا گردد. ماکروبنتوزها در فرمالین 

درصد تثبیت شده و براي شناسایی و شمارش به  4
آزمایشگاه اکولوژي دانشگاه گنبد منتقل شد. 

  برداري اول بعد از بارش بهاري در دهه سومنمونه
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انجام شد. به علت بارش فصلی، آب  1397اردیبهشت 
سو بالا آمده بود، به طوري که کل دیواره رودخانه قره

)، به ارتفاع تقریبی 4رودخانه تا تاج آن (در ایستگاه 
برداري دوم یک متر، مرطوب و گلی بود. اما در نمونه

(آخر خرداد) به علت برداشت بی رویه آب براي مصارف 
آب رودخانه شدیداً کاهش  4ایستگاه  کشاورزي در

تنها یک برکه در محل ایستگاه  کهیافته بود، به طوري
بر جاي مانده بود. در فصل تابستان رودخانه کاملاً  4

خشک بود. با جاري شدن آب در رودخانه در پاییز 
نمونه برداري سوم و چهارم به ترتیب در آبان و آذرماه، 

 ).  2ندماه انجام شد (جدول برداري پنجم در اسفو نمونه
 یستیتنوع ز هايشاخصزیستی:  تنوع هايشاخص

 ايگونه تنوع سیمپسون، ايگونه غناي مانند
شدند  محاسبه شانون ايگونه تنوعو  سیمپسون

)Gardener, 2014() شاخص غالبیت سیمپسون .S (
با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد. هرچه این شاخص 

     آن جامعه کمتر است. بیشتر باشد تنوع

𝑆𝑆 = �(
𝑛𝑛
𝑁𝑁

 )2 
فراوانی کل  Nفراوانی افراد در نمونه و  nکه در آن 

افراد در نمونه است. شاخص کلاسیک تنوع سیمپسون 
)Dز فرمول زیر محاسبه شد:) نیز با استفاده ا 

𝐷𝐷 = 1 − 𝑆𝑆 
بین صفر و یک است. هر چه  Dکه در آن شاخص 

این شاخص به یک نزدیکتر باشد بیانگر یک جامعه با 

 Gardener, 2014; Thukral et(تنوع بالاتر است 
al., 2019(اي شانون نیز با استفاده . شاخص تنوع گونه

 از فرمول زیر محاسبه شد:                                                   

𝐻𝐻 = −��
𝑛𝑛
𝑁𝑁
�𝐿𝐿𝑛𝑛(

𝑛𝑛
𝑁𝑁

) 
فراوانی کل  Nفراوانی افراد در نمونه و  nکه در آن 

 Gardener, 2014; Thukral( افراد در نمونه است
et al., 2019(شاخص غالبیت برگر .-) پارکرBerger-

Parker یک معیار غالبیت است که به روش زیر (
 شود:محاسبه می

𝑑𝑑 = max (
𝑛𝑛
𝑁𝑁

) 
ها نسبت هر گونه به تعداد کل گونه 𝑑𝑑که در آن 

تعداد افراد تمام  𝑁𝑁تعداد افراد یک گونه و  𝑛𝑛است. 
وتحلیل تجزیه .)Gardener, 2014(باشد ها میگونه

 هاي خردشده انجام شدآماري با استفاده از آزمون کرت
)Zare Chahouki and Bihamta, 2013( در این .

هاي ) براي محاسبه شاخصRافزار آر (مطالعه از نرم
با  هاي خردشدههاي آماري کرتتنوع زیستی و آزمون

استفاده شد.  )Agricolae( اگریکولی استفاده از بسته
زیستی از بسته وگان هاي تنوعبراي تعیین شاخص

)veganآر () و بیودایورسیتیBiodiversityR (
سیمپسون با  اياستفاده شد. به طوري که غناي گونه

در بسته وگان و شاخص تنوع  specnumberدستور 
  diversityاي سیمپسون و شانون توسط دستورگونه

 ,Gardener( آر محاسبه شددر بسته بیودایورسیتی

 .نگلستا استان –سو در رودخانه قره يبردارنمونه هايیستگاها یاییمختصات جغراف -1جدول        
 مختصات جغرافیاي ویژگی ایستگاه ایستگاه

 N 54°02'18.7"E"40.9'49°36 مصب 1ایستگاه 

 N 54°02'33.4"E"39.3'49°36 منطقه رهاسازي بچه ماهیان پرورشی 2ایستگاه 

 N 54°02'57.8"E"31.7'49°36 سومنطقه روستایی قره 3ایستگاه 

 N 54°06'44.1"E"25.8'36°51 نیاز آبادمنطقه کشاورزي بالادست پل  4ایستگاه 

 
 .آب یمیاییشویزیکف يو فاکتورها یبارآل یستی،مطالعه تنوع ز يسو برااز بستر و آب رودخانه قره هايبردارنمونه یختار -2جدول    

 16/12/97 22/09/97 03/08/97 31/03/97 29/02/97 بردارينمونهتاریخ 

 * * * * * برداري بسترنمونه
 * * - * * *برداري آبنمونه

 برداري سوم انجام نشد.در نمونهشیمیایی آب فاکتورهاي فیزیکوبرداري از آب براي تعیین نمونه*  
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2014; Oksanen, 2013(ها . آزمون نرمال بودن داده
استفاده از آزمون  و یکنواختی واریانس به ترتیب با

) و آزمون Shapiro-Wilk normality testشاپیرو (
 Levene's Test for Homogeneity ofلِوِن (

Varianceها نرمال ) انجام شد. در مواردي که داده
نبود، و یا واریانس یکنواخت نبود، از تبدیل داده با روش 

استفاده شد  transformTukeyلگاریتم و یا 
)Mangiafico, 2016(وتحلیل آماري . براي تجزیه

هاي خردشده زیستی از آزمون کرتهاي تنوعداده

)Split Plotاستفاده شد ( )Jayaraman, 1999( در .
ها و داري بین ایستگاهمواردي که اختلاف معنی

برداري وجود داشت از آزمون توکی نمونههاي زمان
   . )Mangiafico, 2016( براي مقایسه استفاده شد

 
 نتایج

اي و غناي در این تحقیق، براي بررسی تنوع گونه
برداري، از چهار ایستگاه و دو پنج دور نمونهاي گونه

 40تکرار به ازاء هر ایستگاه انجام شد و در مجموع 

). و راستدهد (ها را نشان میبردارينوبت (زمان) نمونه 5تا  1برداري، که اعداد اي تجمعی در پنج نوبت (زمان) نمونهگونهنمودار غناي -1شکل 
 ).چپدهد (ها را نشان میبرداريهاي نمونهایستگاه 4تا  1برداري، که اعداد اي تجمعی در چهار ایستگاه نمونهگونهنمودار غناي

برداري (چپ). (حروف هاي نمونهمانز(راست) و در برداري هاي نمونهمیانگین و انحراف استاندارد ماده آلی موجود در بستر در ایستگاه -2شکل 
، 1T ،2T ،3Tن ، و همچنی4، و 3، 2، 1هاي به ترتیب ایستگاه 4S، و 1S  ،2S ،3Sدهد. نشان می 05/0دار در سطح انگلیسی اختلاف معنی

4T  5وT دهند.را نشان می 5، و 4، 3، 2، 1هاي برداريبه ترتیب زمان نمونه 
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برداشت شد. در مورد حضور و نمونه از بستر رودخانه 
هاي مهرگان کفزي در نوبتعدم حضور بزرگ بی

 خانواده به متعلق سه گونهبرداري گانه نمونهپنج
 یرونومیده)، شTubificidae( توبیفیسیده

)Chironomidae) و شاخه نماتد (Nematoda ( به
(شکل نمونه مشاهده شدند  18و  39، 39ترتیب در 

ها در فراوانی تجمعی گونههمچنین، میزان  ).1
برداري تفاوت قابل توجهی هاي مختلف نمونهزمان

 خانواده از هاییگونه فراوانی که طوريه بداشت، 
 بردارينمونهدر  ویژه هب)، Tubificidae( توبیفیسیده

 ،)Chironomidae( یرونومیدهخانواده ش پنجم،
) و Spionidae; Streblospio sp( اسپیونیده خانواده
 بود هاگونه یراز سا یشتر) بNematoda( نماتد شاخه

(گونه  اسپیونیده در این میان خانواده ).3 جدول(
Streblospio sp.یستگاهکه از  ا ییها) در غالب نمونه 

دو گونه مربوط  کهیبرداشت شد وجود داشت، درحال 1

 ب  الف 

  پ  ت

 ث   ج

را نشان  05/0دار در سطح برداري. حروف انگلیسی تفاوت معنیهاي نمونهدر زمانزي مهرگان کفهاي تنوع زیستی بزرگ بیشاخص -3شکل 
: شاخص تاي، هب: غناي گون (الف: فراوانی گونه، دهندرا نشان می 5و  4، 3، 2، 1هاي برداريبه ترتیب زمان نمونه 5Tو  1T ،2T ،3T ،4T دهد.می

 یکنواختی).  پارکر، و ث:-: شاخص برگرجوینر، -: تنوع شانونپسیمپسون، 
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 و) Tubificidae( یفیسیدهخانواده توب به دو خانواده
و همچنین  )Chironomidae( شیرونومیده خانواده

در هر چهار ایستگاه ) Nematoda( گونه شاخه نماتد
 در) Nematoda( گونه شاخه نماتدشدند. اما  دیده

 ). 1مشاهده شد (شکل  يکمتر تعدادنمونه
مقدار بار آلی موجود در بستر در فصل بهار 

داري را با مقدار ) اختلاف معنی2و  1هاي برداري(نمونه
و  3هاي برداريهاي پاییز (نمونهبارآلی بستر در فصل

 ؛P>05/0) نشان داد (5برداري ) و زمستان (نمونه4
اي، و ها، غناي گونهکه فراوانی گونهدرحالی  ).2شکل

برداري در سال ها در پنج نوبت نمونهیکنواختی گونه
)، P>05/0داري نشان دادند (اختلاف معنی  97

پارکر -ونیر، سیمپسون و برگر-هاي شانونشاخص
ها نشان ندادند برداريداري را در نمونهاختلاف معنی

)05/0<P3 ؛ شکل.( 
 يکفز مهرگانیب فراوانی هايداده کهآن جایی از

 یتمیلگار یلها با روش تبدداده یننرمال نبودند، ا
 یکدر فصل بهار  هاگونه فراوانی شدند. سازينرمال

 به طور فراوانی پاییز نیمهداشت، اما در  یشافزا وندر
در  ی. اما فراوان)P>05/0( یافتکاهش  داريیمعن

(شکل  یافت یشیروند افزا یکو زمستان  ییزپا يانتها
 زمستانها در گونه یفراوان کهيطور). بهالف-3

 یربا سا داريی) اختلاف معن5 بردارينمونه(
 .)P>05/0(داشت  هايبردارنمونه

در بهار و زمستان اختلاف  ياگونه غناي کهدرحالی
 پاییز در ايگونه غناي )،P>05/0(نداشت  داريیمعن

بود  زمستان و بهار از کمتر داريمعنی به طور
)05/0<Pفصل  در هاگونه یکنواختیب). -3شکل ؛
 یشترب داريیطور معن) به4و  3 هاييبردار(نمونه ییزپا

 ها در دو فصل بهار و زمستان بودگونه یکنواختیاز 
)05/0<Pیستیزتنوع يهاشاخص). ث-3 شکل ؛ 

 را يداریمعن تفاوت ها،گونه یفراوان جزبه شده، مطالعه
نشان ندادند  يبردارچهارگانه نمونه يهاستگاهیا در
)05/0<Pدور شدن از  ها با. فراوانی گونه)4 شکل ؛

که طوريمصب یک روند افزایشی را نشان داد، به
الف). -4بود (شکل  يداراي بیشترین فراوان  4ایستگاه 

داري را هاي تنوع زیستی اختلاف معنیبرخی شاخص
 ).3برداري نشان دادند (شکل در زمانهاي مختلف نمونه

شیمیایی آب مانند شوري، مواد وفاکتورهاي فیزیک
(مصب)  1و هدایت الکتریکی در ایستگاه  جامد محلول

ها نشان داد داري با سایر ایستگاهاختلاف معنی
)05/0<Pکه با دور شدن از مصب کیفیت )، به طوري

شیمیایی و). فاکتورهاي فیزیک4آب بهبود یافت (جدول 
 برداري اختلاف هاي مختلف نمونهآب در فصل

 

 اند).اند لحاظ شدهرا داشته یفراوان ینبالاتر يپنجگانه دارا هاييبردارکه در نمونه ییهاگانه (گونهپنج هاييبردارها در نمونهگونه یفراوان -3جدول 
 chironomidae cyclopse daphnia nematod streblospio vivaparidae tubificidae tubificidae بردارينمونه

egg 
 0 1155 25 5 61 0 0 319 1برداري نمونه
 0 2536 1 431 11 0 0 623 2برداري نمونه
 0 151 0 63 0 0 0 139 3برداري نمونه
 0 1140 0 2 0 0 0 588 4برداري نمونه
 832 18724 0 0 2015 361 42 277 5برداري نمونه

 
 دهد.را نشان می 05/0دار در سطح برداري. حروف انگلیسی تفاوت معنیهاي نمونهفاکتورهاي فیزیکو شیمیایی آب در ایستگاه -4جدول 

 شوري مواد جامد محلول الکتریکیهدایت  اکسیژن محلول اچپی ایستگاه
 a04/70±0/7 a55/20±0/9 c2/99±0/8 c13/20±0/4 c61/34±0/4 1ایستگاه 
 a04/82±0/7 ab55/3±0/11 b2/26±0/6 b13/70±0/2 b61/79±0/2 2ایستگاه 
 a04/77±0/7 ab55/8±0/11 a2/92±0/1 a13/19±0/0 a61/29±0/0 3ایستگاه 
 a04/73±0/7 b55/2±0/11 a2/33±0/1 a13/61±0/0 a61/26±0/0 4ایستگاه 
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 .دهدیرا نشان م 05/0در سطح  داریتفاوت معن یسی. حروف انگليبردارنمونه يهاآب در نوبت یمیاییش یزیکوف يفاکتورها -5جدول 
 شوري مواد جامد محلول هدایت الکتریکی اکسیژن محلول اچپی برداري*نوبت نمونه

      

 b04/79±0/7 a55/47±0/10 b52/42±0/2 b61/27±0/1 b15/31±0/1 1برداري نمونه

 c04/24±0/8 b55/48±0/16 c52/69±0/9 c61/47±0/5 c15/65±0/5 2برداري نمونه

 ab04/62±0/7 a55/0±0/9 a52/15±0/1 a61/57±0/0 a15/57±0/0 4برداري نمونه

 a04/58±0/7 a55/18±0/8 ab52/18±0/2 ab61/11±0/1 ab15/13±0/1 5برداري نمونه

 براي تعیین فاکتورهاي فیزیکو شیمیایی آب انجام نشد. 3برداري برداري از آب در نمونه*نمونه

 

 ب  الف 

  پ  ت

 ث   ج

را نشان  05/0دار در سطح برداري. حروف انگلیسی تفاوت معنیهاي نمونهدر ایستگاه زيمهرگان کفبزرگ بیزیستی هاي تنوعشاخص -4شکل 
: شاخص تاي، (الف: فراوانی گونه، ب: غناي گونه دهندرا نشان می 4و  3، 2، 1هاي برداريبه ترتیب زمان نمونه 4Sو  1S ،2S ،3S دهد.می

 پارکر، و ث: یکنواختی).-: شاخص برگرجوینر، -پ: تنوع شانونسیمپسون، 
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مقدار  کهطوريبه ).P>05/0داري داشتند (معنی
هدایت الکتریکی، مواد جامد محلول و شوري 

 97برداري دوم، که در آخرین روز خرداد (بهار) نمونه
برداري و در نمونه داري بالاترطور معنیجام شد، بهان

داري چهارم، که در اواخر پاییز انجام شد، به طور معنی
 ).5 ؛ جدولP>05/0ها بود (برداريکمتر از سایر نمونه

 
 گیريبحث و نتیجه

 مهرگانیبزرگ ب ايگونهغناي و تنوعمطالعه  ینا در
 آب شیمیایی فیزیکو خصوصیات و بستر آلی بار ي،کفز

 بررسی گرگان یجخل-سوقره رودخانه دستییندر پا
شامل  یستیتنوع ز يهاکه شاخص داد نشان نتایج. شد

 تحتها گونه یکنواختیو  ياگونه يها، غناگونه فراوانی
 مختلف هايزمان طیآب در رودخانه  یانجر یرتاث

 بین در هاگونه یتنها فراوان کهدرحالی. بود بردارينمونه
. تشدا تفاوت بردارينمونه چهارگانه هايایستگاه

 جریان برقراري و پاییزي هايبارش آغازبا  همچنین،
 اواخر در که رودخانه آب کیفیت رودخانه، در آب دوباره

 کرد و در تابستان کاملاً  یدادر بهار (خرداد) کاهش پ
 قابل طوربه) آذر ماه( ییزدر پا ،خشک شده بود

 یآل بارکه  همراه با کاهش  یافتبهبود  ياملاحظه
 .  بودو زمستان  ییزبستر رودخانه در پا

که در آخر بهار  دوم يبردارنمونه در هاگونه فراوانی
 یبالاتر از فراوان ياملاحظهطور قابل هانجام شد ب

انجام  پاییز در که( بود سوم بردارينمونه درها گونه
 یزانم ینبالاتر بهها گونه یزمستان فراوان درشد). اما 

 . یدمطالعه رس ینا یکسالهدر طول دوره 
 در آب شدن جاري يیدهاول سال دو پد یمهدر ن
 یبهشتارد نیمه در اريبه يهابارش اثر در رودخانه
 در رودخانه شدن آب کم همچنین و درخ دا 1397
 رودخانه کامل شدن خشک نهایت در و بهار اواخر

 فراوانی در شدید نوسان سبب تابستان در) 4 یستگاه(ا
. شد سال طی در رودخانه در آبزي مهرگانبی بزرگ
از  یدهسطح آب پوش يقبل از بارش بهار کهیدرحال

 بارش ،)یدانیآزولا بود (مشاهده م شناور، احتمالاً یاهگ
 و سطحی مواد شدنشسته باعث موقت سیل و باران
 کهطوريبه. شد گرگان خلیج سمت به رودخانه کفی
 کیفیتبا بهبود  تواندیها مگونه یفراوان یشیافزا روند
 . باشد پیوند در رودخانه بستر وآب 

 یعنی،( مقدار کمترین به پاییز در هاگونه فراوانی
 شدن خشک احتمالاً علت آن  که رسید،) -87/0 حدود

 اصله(ف بهار سوم ماه دررودخانه در فصل تابستان بود. 
آب  رویهیبرداشت ب با) دوم و اول بردارينمونه بین

 مزارع، آبیاري برايرودخانه  یهتوسط کشاورزان حاش
که سبب قطع  یافت کاهش شدیدا رودخانه آب سطح

 ،شد 4و  3 هايیستگاها ینباندك آب رودخانه  یانجر
 در موجود اندك رطوبت این تابستان در کهطوريبه

شدن  خشک خشک شد. احتمالاً کاملاً رودخانه بستر
 زیراشد.  يکفز مهرگانیب رفتنین ب از سببرودخانه 

 هايبارش آغاز باکه  پاییز، در کفزي مهرگانبی فراوانی
برآورد  رودخانه، در آبشدن دوباره  يجار و ییزيپا

  یبا فراوان یسهدر مقا ياشد کاهش قابل ملاحظه
 در بهار داشت.     يکفز مهرگانیب

از  گونه چهار که داد نشان تجمعی ايگونه غناي
رده نماتدها  یرونومیده،خانواده ش یفیسیده،خانواده توب

در  یبترت به) یو(جنس استربلوسپ یونیدهو خانواده اسپ
 در شده برداشته نمونه 40نمونه از  11 و ،18، 39، 39
 یتجمع ايگونه فراوانی. داشتند حضور مطالعه این طی

(جنس  اسپیونیدهخانواده  يگونه کهنشان داد 
 کهوجود داشت،  2و  1 هايیستگاه) در ااستربلوسپیو

 ی) هماهنگ2021و همکاران ( یمطالعه جمن یجبا نتا
 داشت. 
شور  يهاآب يگونه استروبلوسپیو که جاییآن از
(بالا  ورود بیانگر 2 و 1 هايایستگاه در آن حضور است،
بود.  رودخانه درون به گرگان خلیج شورلب آب) آمدن

 کشاورزان توسط آب رویهبی برداشت بادر اواخر بهار 
 ینهمچن شد، قطعآب رودخانه  یانجر رودخانه حاشیه

گرگان به داخل  یجآب خل ورود و باد وزشعلت  به
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 ماهیانبچه ي(که محل رهاساز 2 یستگاهرودخانه تا ا
رودخانه  ییآب در بخش انتها ي) شوربود پرورشی

 هايآب گونه این فروانی رفتن بالا سبب کهبود  بالاتر
 .شد مصب ایستگاه در شور

 یافت،گونه کاهش  3به  ییزدر پا یزن ياگونه يغنا
و  یرونومیدهش یفیسیده،که شامل سه خانواده توب

 يغنا کاهش) بود. یو(جنس استربلوسپ یونیدهاسپ
 یعنی،زا استرس یطبه علت وجود شرا احتمالاَ  ياگونه
. استرودخانه در اواخر بهار و تابستان  یو خشک یآبکم

 در یرونومیدهو ش یفیسیدهخانواده توب يگونه دو حضور
 یآبنش کمت ياواخر بهار که رودخانه دارا دررودخانه 

 دردو گونه  این حضور همچنین، بود.) 4 یستگاه(در ا
) 3 بردارينمونه یعنی،( ییزفصل پا يبردارنمونه اولین

 تنش داشتند توانایی گونه دو این کندمی بیان احتمالاَ 
 کنند تحمل را رودخانه خشکی مانند محیطی

 دیده زیستگاه در رودخانه آب شدنجاري با کهطوريبه
 ،چهارم یستگاهها در اگونه فراوانی .کردند رشد و شدند

از  یشتراز مصب قرار داشت، ب يکه در فاصله دورتر
 احتمالاً  که ،بود 3و  2، 1 هايایستگاهها در گونه فراوانی

. بود 4 ایستگاه در محیطی تنش بودن ترپایین آن علت
کامل رودخانه را در  یتنش خشک 4 یستگاههرچند ا

 اثر ییزيپا هايارشفصل تابستان تجربه کرد اما با ب
 آن نشانه که رفت، بین از خشکسالی و آبیکم تنش

و  یفیسیدهتوب خانواده از گونه دو فراوانی افزایش
 همچنین،در اواخر زمستان بود.  یرونومیدهش

 تحت داشتند قرار مصب نزدیک که 2 و 1 هايایستگاه
 یستگاها  و بودند، گرگان خلیج آب شوري شتن تاثیر

 تنش تاثیر تحت ،که در داخل روستا قرار داشت 3
 روستایی و شهري فاضلاب ورود از ناشی آب، آلودگی

 کاهش سبب تابستان در رودخانه شدن خشک. بود
تابستان  دردوم سال شد.  یمهبستر در ن یآل بار شدید

در  ییهاترك یجادبا خشک شدن بستر رودخانه و ا
فراهم شد  یمواد آل يهواز یهتجز امکان بستر احتمالاً 

بستر در  یموادآل یزاندر م داريیکه سبب کاهش معن
 فیزیکوشیمیایی کیفیت کهدر حالی دوم سال شد. یمهن

 روند یک یافت، کاهش شدیداً(خرداد)  بهار در آب

مشاهده شد.  سال دوم نیمه در آب کیفیت در افزایشی
آب رودخانه در  یانجر طعق احتمالاً  یدهپد ینعلت ا

در فصل  رودخانه در آب دوباره شدن جاريخرداد، 
 که بود سال دوم یمهدر ن یانحفظ تداوم جر و ییز،پا

کاهش مواد جامد  همچنین و آب شوري کاهش سبب
 یستگاه(مصب) و ا 1 یستگاهآب ا کیفیتمحلول شد. 

طور ه کلمه) ب یپرورش یانماهبچه يمحل رهاساز( 2
 از ایستگاه ین(دورتر 4 ایستگاهکمتر از  داريیمعن

 خلیج شورلب آب ورود نتیجه احتمالاَ که بود،) مصب
 رودخانه آب تلاطم همچنین و رودخانه داخل به گرگان

. بود محلی صیادان موتوري هايقایق حرکت نتیجه در
 ماهیان بچه رهاسازي محل 2 ایستگاه کهآن جایی از

 پایین دلیل به است، سوقره رودخانه در پرورشی  کلمه
 پیشنهاد ایستگاه، این در آب کیفیت نسبی بودن

 جهت مصب نزدیک منطقه انتخاب در یلاتش شودمی
 و نماید نظر تجدید پرورشی ماهیانبچه رهاسازي

 رهاسازي مصب از دورتري منطقه در را ماهیانبچه
 .کند

 شدن خشکآب رودخانه و  یانجر کاهش بنابراین،
 و ايگونه غناي کاهش سبب تابستان فصل درآن 

شدن  يجار با هرچند. شودیدر م ايگونه فراوانی
 پاییزي،و  يبارش بهار فصلدوباره آب در رودخانه در 

خانواده  هايگونه مانند آبیکم تنش به مقاوم هايگونه
 ظاهر اکوسیستم در شیرونومیده و بیفیسیدهتو

آب در رودخانه از نوسان  یوستهپ یانجر اما. ندشومی
 یمیاییشیزیکوف یاتو خصوص یستیتنوع ز يهاشاخص

 هدف اینبه  یابیدست يکه برا کندیم یريآب جلوگ
. باشد داشته جریان همواره رودخانه درآب  است لازم
 آب برداشت سیاست باید هدف این به دستیابی براي

 سیاست به محور انسان سیاست از طبیعت، از
. )Everard, 1996( گردد نظر تجدید محور اکوسیستم

 یا یعتآب از طب برداشت یندفرا در یگر،به عبارت د
 باید یمصارف انسان يمحصور کردن آب پشت سدها برا

خشک  از تا گردد، تامین اکوسیستم آن یآب نیاز ابتدا
 شود.  یريجلوگ یستماکوس آنشدن 
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Abstract  
The aim of this research conducted in the lower zone (or estuary) of Gharesou River was to study biodiversity of 
the macrobenthos and changes in sedimentary organic matter in river litter. No sample collected in summer 2018 
due to drying river. Sampling was undertaken over five surveys, (May, June, November, and December 2018 and 
March 2019), in four sites (with two replications). The results of split plot analysis showed that sedimentary 
organic matter in river litter reduced significantly in autumn 2018 and winter 2019 (P<0.05). Whilst, biodiversity 
indices like species abundance, species richness, and evenness showed significant differences among surveys, 
Shannon, Simpson, and Berger-Parker indices had no significant differences (P>0.05). Species abundance 
reduced to -0.87 in autumn, and also species richness reduced to 3 species in autumn, including Tubificidae, 
Chironomidae, and Spionidae (Streblospio sp.). In addition, Species abundance was the only biodiversity index 
which had significant difference among sampling sites (P<0.05), as species abundance reached to the highest level 
(i.e., -0.7) in the fourth site. Thus, river drying in summer reduced species abundance and richness in autumn. 
But, when water reflowed in river in autumn, two species belonging to Tuificidae and Shironomidae were emerged 
first in river, which might be associated to the higher resistance of these two families to the rigid environmental 
conditions, like river drying. 

Keywords: Macrobenthos, biodiversity, Gharesou River, Gorgan gulf. 
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