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 صبناحیه م از ایستگاه چهار اولیه، میدانی مطالعات از پس. شد انجام منطقه این در مهم شناختیبوم هایگونه
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 سال کی طول در. شدند منتقل ییشناسا جهت گیلان دانشگاه پایه علوم دانشکده آزمایشگاه به و تثبیت

 ونومیکیتاکس تنوع یشترینب. شد شناسایی و جداسازین کفزی ابی مهرگ از نمونه 745 مجموع در برداری،نمونه

 شدهشناسایی نمونه های میان در. شد مشاهده Cardiidae و Mytilidae خانواده دو و هاایدوکفه رده در

 ای،رودخانه و شورلب محیطی در گونه این شناسایی. شد ثبت Amphibalanus improvisus  گونه

 یستیز ساختار بر خطری زنگ تواندمی که است آن زیستگاهی گسترش و سازگاری بالای توان یدهندهنشان

 شفافیت و عمق ،pH محیط، دمای آب، دمای جمله از فیزیکوشیمیایی پارامترهای برخی. باشد زیکف جوامع

 مؤثر عوامل ترینمهم شفافیت و آب دمای که داد نشان( CCA) کانونی تطابق تحلیل. شد گیریاندازه نیزآب 

. هستند مختلف هایایستگاه در ،Cardiidae و Mytilidae ویژهبه غالب، هایخانواده مکانی پراکنش بر

 ارزیابی مورد PAST افزارنرم کمک به و پیلو تشابه و سیمپسون شانون، هایشاخص از استفاده با زیستی تنوع

 مناسبی زاراب ماکروبنتوزها زیستی تنوع هایشاخص از استفاده که دهدمی نشان تحقیق این نتایج گرفت. قرار

 نظیر ستیزی تهدیدات شناسایی و مصب، به منتهی هایرودخانه زیستی سلامت ارزیابی اکولوژیک، پایش برای

 .است غیربومی  هایگونه حضور
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 مقدمه

ر شوری، مکانی د یرین رودخانه با آب شور دریایی و تغییرات زمانی وشقرار دارند و به واسطه تداخل آب ها در تقاطع رود، خشکی و دریا صبم

 ستنده آبزی متنوع جوامع برای مناسبی زیستگاه و شوندمی محسوب ایکرانه هایبومزیست ترینمتنوع و پویاترین از دما و مواد مغذی

  ) 21Zhang et al., 20 Cardoso et al., 2008:( .های گذار میان رودخانه و دریا، نقشی کلیدی در پایداری زیستی، این اکوسیستم

ترین های مختلف زیستی، ماکروبنتوزها از مهماز میان گروه. )(Barbier et al., 2011ها دارنداولیه، و جذب آلاینده اتپرورش ماهیان، تولید

یفیت های زیستی مناسب برای ارزیابی کعنوان شاخصسبت به تغییرات محیطی، بهدلیل حساسیت نکه به بودهها اجزای این اکوسیستم

   .(Rosenberg, 2001.روندها به کار میزیستگاه

ها در زنجیره غذایی حضور دارند، در تجزیه مواد کنند؛ آنهای آبی ایفا میهای کلیدی در اکوسیستمنقش (زیمهرگان کفبیماکروبنتوزها )

اند که ترکیب و ساختار مطالعات اخیر نشان داده .(Covich et al., 2004) کنندکنند و به چرخه مواد مغذی کمک مییآلی مشارکت م

ای ارزیابی و برهای زیستی عنوان شاخص . به همین دلیل، این گروه بهددهعت به تغییرات محیطی واکنش میاجتماعات ماکروبنتوز به سر
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شیمیایی -تری نسبت به پارامترهای فیزیکیاطلاعات جامع ماکروبنتوزها .شوندبسیار مناسب در نظر گرفته میسلامت اکولوژیکی رودخانه ها 

های تنوع زیستی نظیر شانون، سیمپسون و مارگالف، با تکیه بر ترکیب و شاخص. (González-Ortiz et al., 2014)  نددهارائه می

 Bonada)کنندانسانی را فراهم می تاثیرات محیطی و شناسایی اختلالات ناشی از آلودگی یا تفراوانی ماکروبنتوزها، امکان پایش شرایط زیس

et al., 2006)های تواند تصویری دقیق از پایداری یا تغییرات اکوسیستمای میهایی در مطالعات طولی یا مقایسه. بررسی چنین شاخص

 .(Buss, et al., 2015)راهم سازدآبی به دست دهد و مبنایی برای مدیریت پایدار منابع ف

اند که ترکیب و تنوع جوامع ماکروبنتوز به شدت تحت تأثیر پارامترهای محیطی مانند های داخلی ایران، نشان دادهآب درمطالعات مختلف 

 برخی رفی . از طMobasher et al., 2023) (Asadisharif et al., 2024 ;دن، و میزان اکسیژن محلول قرار دارpHدما، شوری،

های تگاههای غالب در زیسمتغیره، به شناسایی مناطق حساس و همچنین گونه های چندهای زیستی و تحلیلتحقیقات با استفاده از شاخص

 ,Asadisharif)های آبی باشندوضعیت اکولوژیکی محیط توانند بازتابخوبی می اند که ماکروبنتوزها بهاند و نشان دادهطبیعی پرداختهنیمه

et al., 2021) . 

انسانی، همچون ورود فاضلاب، رسوبات  اثیراتتدلیل شرایط فیزیکی خاص و  های مهم در جنوب دریای خزر، بهرود، از مصبدهانه شلمان

 ه گونه ، مشاهدهای اخیردر ساختار جامعه زیستی است. از جمله موارد قابل توجه در سال غییرهای غیربومی، مستعد تو احتمال استقرار گونه

Amphibalanu improvises بومی  هایشناختی و رقابت با گونهتواند تهدیدی جدی برای تعادل بومهای بومی است که میدر زیستگاه

توجهی بر ساختار توانند تأثیرات قابلمی   A. improvisus مانندکم تحرک  هایاند که گونهمطالعات اخیر نشان داده.  (1)شکل  باشد

سر  ها با چسبیدن به سطوح و تثبیت در بستر زیستی، رقابت شدید برشور، این گونهویژه در مناطق ساحلی و لبوامع بومی داشته باشند. بهج

 ,.Torabi et al) کنند که ممکن است به کاهش تنوع بومی و تخریب زیستگاه منجر شودهای بومی ایجاد میفضا و منابع غذایی با گونه

2015). 

 

 

 

 

 

رود، استان گیلان، انجام شد تا تغییرات مکانی و زمانی تنوع و ساختار مطالعه حاضر با هدف پایش فصلی جوامع ماکروبنتوز در رودخانه شلمان

 برداری، گونه دست آید. در جریان نمونهاین جوامع بررسی شود و تصویری جامع از وضعیت اکولوژیکی این زیستگاه حساس به

Amphibalanus improvisus   است. عنوان یافته تکمیلی ارائه شده و در ایستگاه مصبی مشاهده 

 هامواد و روش
 انتخاب ایستگاه

آمریکا و با در نظر گرفتن عواملی مانند  EPAبرای آب های جاری و سطحی ارائه شده توسط  RBP1ایستگاه ها با توجه به دستورالعمل 
آب، مکان قرارگیری فاضلاب های روستایی، باغات و زمین های کشاورزی و همچنین پوشش گیاهی ارتفاع از سطح دریا، جنس بستر، دبی 

. مجموعه (Barbour et al., 1999) طبیعی در حاشیه رودخانه و به تعداد چهار ایستگاه در مسیر رودخانه جهت نمونه برداری انتخاب شد

                                                             
1 Rapid Bioassessment Protocols 

که در مصب  Amphibalanu improvises   بارناکل گونه -1شکل

 .رودخانه شلمان رود یافته شد

Figure 1- Barnacle species Amphibalanu improvises 

found the Shalmanrud river estuary. 
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، ورودی (2)ابستگاه ، پیش مصب(1)ایستگاه  متر در مصب شلمان رود 150با فواصل و ایستگاه ها با توجه به شرایط ظاهری به چهار ایستگاه 
 (.2)شکل تقسیم بندی شدند( 4)ایستگاه و ورودی بالادست  (3)ایستگاه دهانه رودخانه

 

 

 اندازه گیری فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب

. نجام شدابرداری فاکتورها بصورت ماهانه در محل نمونهبرخی  اندازه گیری جهت سنجش خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب در طول یکسال 

عمق شفافیت نیز با دستگاه سشی دیسک مورد اندازه گیری و  )ساخت کشور آلمان( WTWمتر مارک  pHبا استفاده از دستگاه  pHدما و 

 قرار گرفت.

 از بستر نمونه برداری
جانوران بستر رودخانه جهت یافتن نمونه برداری از. ادامه یافتو به مدت یکسال  غازآ 1403تابستان رود از  نمونه برداری از دهانه شلمان

برای آبهای جاری   (RBPs : Rapid Bioassessment Protocolsبا توجه به دستورالعمل پروتکل ارزیابی زیستی سریع )کفزی 

ه ب بسترهای نرمبرای ا بدنه استیل ضد زنگ و مناسب ب آمریکا، با استفاده از نمونه بردار اکمن گرب EPAسطحی ارائه شده توسط و 

زی ساکن و مهرگان کفبی بستر حاوی نمونهبطور کلی . در کناره ها و وسط انجام شدتکرار 3ایستگاه با  4متر مربع و در  03/0مساحت 

ردار در ظروف پلاستیکی علامتگذاری پس از خروج از دستگاه نمونه ب ی بسترمونه هان    .)Barbour et al., 1999(بود متحرک  نیمه

گرب بردار اکمن نمونه .تثبیت شده و جهت شناسایی به آزمایشگاه دانشکده علوم پایه دانشگاه گیلان انتقال یافتند درصد 4 شده با فرمالین 

ها ی آنناشی از حضور تصادف ی بسترهاها در برخی نمونهرو مشاهده بارناکلاز این ،برای برداشت ماکروبنتوزهای بستر نرم طراحی شده است

 .بوددر محل برداشت 

.شده است استان گیلان نشان داده موقعیت رود و ایستگاه های نمونه برداری در مصب رودخانه شلمان -2شکل   
                   Figure 2- Shalmanrud river estuary and selected sampling stations shown in Guilan province.   



 1405، و همکاران معصومی                                                                         ...  رودرودخانه شلمان ماکروبنتوز پایش فصلی جوامع

 

محتویات الک به داخل سینی  باقیمانده. با جریان آب ملایم شسته شدمیکرون  500داخل الک آزمایشگاهی با چشمه  در نمونه های بستر

ا بشناسایی تا حد خانواده  از جداسازی، . پسجدا شداز مواد زمینه بقایای جانوری  استریو میکروسکوپ آزمایشگاهی منتقل شده و در زیر

 . صورت گرفت کمک کلید شناسایی معتبر

 شاخص های تنوع،تشابه

 شاخص تنوع شانون
                                                                                                   (Barbour et al., 1999) برای برآورد مقدار تنوع تاکزونی از شاخص تنوع شانون استفاده شد

 :      1معادله

        H' = − Σᵢ pi log₂(pi)  

 در نمونه مورد نظر است. iفراوانی نسبی افراد تاکزونی   Piدر این فرمول

 :شاخص یکنواختی پیلو

                                                                                            .          (Barbour et al., 1999) د پیلو استفاده ش یکنواختی تاکزونی از شاخص برای تشابه

:2معادله   

J' = H' / H'max = H' / ln(S) 

 تعداد تاکزون در نمونه مورد نظر می باشد. Sمقدار شاخص شانون بوده و  'Hدر این فرمول 

 شاخص تنوع سیمپسون

 1941ی هتروژنی در ساختار جمعیت از روش اندازه گیری غیر پارامتری تنوع که توسط سیمپسون در سال بوم شناسان جهت اندازه گیر

 .پیشنهاد شده است استفاده می نمایند

 =D                  :3معادله 
1

∑𝑝𝑖2
 

 به کل افراد گونه است. i نسبت افراد گونه ipکه در این فرمول 
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 هاداده یآمار لیتحل هیتجز

اسمیرنوف و  –سازی به روش کولموگروف بعد از نرمالاستفاده شد. داده های خام  16نسخه  SPSSافزار آماری نرمآنالیز داده ها از  جهت

. برای مقایسه میانگین داده ها از آزمون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت( One Way ANOVAبا استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه )

به منظور اندازه  .گردیدانجام  EXCELافزار ها و ترسیم نمودارها با استفاده از نرماستفاده و محاسبه داده  % 5سطح  در (Duncanدانکن)

 استفاده شد. PASTگیری شاخص های تنوع و تشابه نیز از نرم افزار 

 جینتا
 شناسایی ماکروبنتوزها

ماکروبنتوز جداسازی و  جانوری نمونه 745تعداد  ایستگاههای مذکور بالادر ماکروبنتوزها  بستر جهت یافتناز در طول یکسال نمونه برداری 

جنس تعلق دارند. راسته سنجاقک ها و جورپایان در حد  11راسته و  10رده،  5شاخه،  4شناسایی شد. بی مهرگان کفزی شناسایی شده به 

رات رده حش چهارای ها و سپس  رده دوکفه دوفراوانی متعلق به  راسته شناسایی شده، بیشترین 10از بین  (.1)جدول  خانواده شناسایی شدند

و دو خانواده میتیلیده و کاردیده می باشد.  هاایدوکفهمی باشد. به طور کلی بیشترین خانواده ها در طول چهار فصل متعلق به رده  2آبزی

یه  یتیلیده و کاردیده می باشد. فراوانی این خانواده ها درکلبیشترین فراوانی در فصل بهار متعلق به خانواده شیرونومیده و سپس خانواده م

. فراوانی این خانواده در دیده شد (%22فصل بهار ) 1می باشد. بیشترین فراوانی خانواده کاردیده در ایستگاه بیشتر های  فصل بهار  ایستگاه

( مشاهده شد %62ین فراوانی خانواده میتیلیده در این ایستگاه )رود( به صفر می رسد. این در حالی است که بیشتر )رودخانه شلمان 4ایستگاه 

از   Amphibalanus improvisusدر این مطالعه، گونه .مشاهده شد( %8ترین میزان این خانواده در ایستگاه دوم فصل بهار )مو ک

تواند یکه م شدهای بومی مشاهده بر روی صدفبارناکل  که قبلا گزارشی از حضور آن در این ناحیه داده نشده بود. شناسایی شد 2ایستگاه 

 .های مصبی منطقه باشدای از ورود و استقرار آن در زیستگاهنشانه

  

 

  

Species Genus Family Order Class Phylum 

Mytilaster lineatus Mitiluster Mytilidae Mytllida Bivalvia Mullusca 

Ceratoderma lamarcki Ceratoderma Cardiidae Cardiida Bivalvia Mullusca 

Chironomus sp. Chironomus Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 

Baetis sp. Baetis Baetidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 

- - Libellulidae Odonata Insecta Arthropoda 

- - Libellulidae Odonata Insecta Arthropoda 

Pontogammarus maeoticus 

 
Pontogammarus Gammaridae Amphipoda Malacostrac

a 
Arthropoda 

- - Aselloidae Isopoda Malacostrac

a 
Arthropoda 

Amphibalanus improvisus Amphibalanus Balanidae Balanomorpha Thecostraca Arthropoda 

Tubificoides farseri Tubificoides Tubificidae Tubificida Clitellata Annelida 

Planaria sp. Planaria Planariidae Tricladida - Platyhelminthe

s 
 

 

                                                             
 زودمیران،دوبالان،سنجاقک ها2

  ایستگاههای نمونه برداری شناسایی شده از بستر نمونه های جانوری بی مهره-1لجدو
            Table 1- Identified invertebrate animals obtained from sediments of sampling stations. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Balanomorpha
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 پارامترهای فیزیکوشیمیایی

برداری طی فصول مختلف نشان داد که در اغلب پارامترها بین  مونهنتایج حاصل از پایش پارامترهای فیزیکوشیمیایی در چهار ایستگاه ن

 ها شرایط زیستبیشتر ایستگاه  نسبتاً پایدار در pH دمایی مناسب و دامنه(p<0.05). (2)جدول ها اختلاف معناداری وجود داردایستگاه

 هم کرده است.فرا (Cardiidae) های کاردیدههای فیلترکننده مانند صدفمحیطی قابل قبولی برای حضور گونه

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CCAرسته بندی با روش 

آمده است.  نتایج  2در شکل  PASTهمبستگی بین اجزای جامعه زیستی )ماکروبنتوزها( و پارامترهای فیزیکوشیمیایی در محیط نرم افزار 

، دمای آب، دمای محیط و  pHکه ترکیب جامعه ماکروبنتوزی به طور قابل توجهی با متغیرهای محیطی نظیر  نشان داد CCAتحلیل 

با دمای آب و عمق شفافیت همبستگی مثبت نشان دادند،  Mytilidaeو  Balanidaeعمق شفافیت در ارتباط است. خانواده هایی نظیر 

 Libllulidaeقرار داشتند. دمای محیط نیز در تفکیک خانواده  pHتحت تاثیر  بیشتر Tubificidaeدرحالی که خانواده هایی مانند 

 نقش مهمی ایفا کرد. 

Season         Parameter              S1                 S2                       S3                            S4 
                     TEM(E)(ºC)      16.27±0.05           16.55±0.057b              16.85±0.57c                   16.92±0.095c 

Spring          TEM(W)(ºC)     17.05±0.05a      15.45±0.058b                 15.62±0.096c           15.38±0.122b 

                   Secchi Disc(cm)    97.5±0.57a         100.75±0.95b                83.00±0.81c                 79.00±1.41d 

 pH                       7.27                      7.17                      7.17                        7.1  

                      TEM(E)(ºC)        25.25±0.05a               25.57±0.05b               25.52±0.05b                  25.57±0.09b                                                                                                            

Summer        TEM(W)(ºC)       25.25±0.23a            26.25±0.28b              26.95±0.12c                     27.025±0.09c             

                    Secchi Disc(cm)     126±0.81a                   110.0 ±0.81b            102.50 ±0.57c      83/00 ±1.63d                                                                                                                                        

 pH                       8.05                        8.02                   8.00                               8.25  

                      TEM(E)(ºC)     18.22±0.09a              18.07±0.15a        18.27±0.12ab                   18.47±0.05b                                                                                                         

Autumn        TEM(W)(ºC)     17.98±0.05a          17.82±0.17a            18.33±0.096b                19.15±0.129c 

                     Secchi Disc(cm)  62.25±0.95a                60.50±0.57b             42.50±0.57c                 38.50±0.57d                                                                                                                                 

 pH                         8.05                      8.12                     8.00                       8.2        

                   TEM(E)(ºC)      9.08±0.09a                  8.35±0.12b                      8.73± 0.09bc                8.90±0.08c                                                                                                                  

Winter        TEM(W)(ºC)    10.45±0.05a               9.42 ±0.09b                      10 ±0.01c                     10.01±0.01c                           

                  Secchi Disc(cm)  96.50±0.57a              91.50±0.57b                  88.25±0.95c                65.50±0.57d                                                                                                                                

 pH                         7.85                       7.95                      8.15                           8.3                       

 .(SD±)میانگین گاههای مختلف نمونه برداری. میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی در ایست2جدول                  

                       Table 2- Recorded  physico -  chemical  parameters of sampling stations. 
 : ایستگاه.S(.  p<0.05حروف متفاوت انگلیسی نشانه اختلاف آماری معنی دار در هر ردیف می باشد)

Different English letters indicate statistically significant differences in each row. S: station 
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 تنوع، غنا و یکنواختی بی مهرگان کفزی

سنجی تنوع زیستی شامل شاخص شانون، سیمپسون و تشابه پیلو نشان داد که میزان تنوع زیستی در های بومنتایج حاصل از بررسی شاخص

در فصل پاییز کمترین مقدار و در  2. شاخص شانون در ایستگاه (5 تا 3)جدول ها و فصول دارای نوسانات قابل توجهی استستگاهبین ای

، (p≤0.05) داری مشاهده شدها اختلاف آماری معنیدر فصل بهار بیشترین مقدار را ثبت کرد. در فصل بهار، در همه ایستگاه 1ایستگاه 

طی  4روند نزولی شاخص شانون در ایستگاه  .(p>0.05) های دوم و سوم مشاهده نشداوت معناداری بین ایستگاهاما در سایر فصول، تف

ای و احتمال آلودگی در این منطقه است. همچنین شاخص تشابه پیلو نیز کمترین مقدار را در چهار فصل متوالی، حاکی از کاهش تنوع گونه

( نشان داد. 95/0فصل زمستان )هر دو با مقدار  1فصل تابستان و ایستگاه  3مقدار را در ایستگاه  ( و بیشترین46/0فصل بهار ) 2ایستگاه 

 .(p≤0.05) جز پاییز بودها طی فصول مختلف، بهایستگاه دار در اغلبطرفه نیز بیانگر تفاوت آماری معنیآزمون آنالیز واریانس یک نتایج

و کمترین مقدار را در ایستگاه  1تروژنی جامعه است، بیشترین مقدار خود را در ایستگاه شاخص تنوع سیمپسون که معیاری برای سنجش ه

طی چهار فصل روند نزولی داشت که بیانگر افت تنوع و تأثیر  4فصل بهار نشان داد. مشابه با شاخص شانون، این شاخص نیز در ایستگاه  4

نشان دادند که در بیشتر فصول،  PAST افزارع، نمودارهای خروجی نرممنفی شرایط محیطی یا آلودگی در این منطقه است. در مجمو

(.3)شکل انداز تنوع بالاتری برخورداربوده 3و  2های نسبت به ایستگاه 4و  1های ایستگاه

 .CCAدیاگرام حاصل از رسته بندی بین جامعه زیستی )ماکروبنتوزها( با پارامترهای فیزیکوشیمیایی به روش -3شکل

Figure 3- Diagram showing classification between benthos animals and physico – chemical parameters by 

CCA method. 
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              S1                         S2                     S3                            S4     

 

Station 

Season 

  d0.65±0.00           c1.10±0.007b                0.905±0.007         a Spring                          1.3±0.00 

                 
c0.78±0.007b                   1.05±0.00b                  1.05±0.007a               1.11±0.007    Summer                  

 
c0.827±0.006b              0.856±0.007      b    0.771±0.011     a    Autumn                     0.822±0.003 

 
c0.977±0.005b              1.28±0.014b                     1.02±0.002         a    Winter                        1.04±0.014 

 

 

 

 

 

       S1                         S2                            S3                 S4     

 

Station 

Season 

                        d0.93±0.01  c      0.61±0.007b            070.46±0.0          a     Spring                   0.80±0.007 

 
c0.48±0.014b               0.95±0.014b             0.74±0.021a               Summer                0.80±0.014 

 
b0.74±0.014b              0.78±0.002b               0.70±0.004a               Autumn                 0.56±0.036 

 
d0.88±0.014c                 0.82±0.006b             0.75±0.007a                 Winter                  0.95±0.007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ایستگاهS(. p<0.05حروف متفاوت انگلیسی در هر ردیف نشانه اختلاف آماری معنی دار می باشد)
 Different English letters in each row indicate statistically significant differences (p˂0.05).S: Sation 

 

  های مطالعاتیپیلو در ایستگاه یکنواختیشاخص  -4جدول                      

                         Table 4- Pielou evenness index of sampling stations                 

 : ایستگاه.S(.  p<0.05می باشد)حروف متفاوت انگلیسی در هر ردیف نشانه اختلاف آماری معنی دار 

Different English letters in each row indicate statistically significant differences (p˂0.05).S: Station 

 

 

 .های مطالعاتی شاخص تنوع شانون در ایستگاه -3جدول                   
                                     Table 3 – Shannon’s diversity index of sampling stations. 

https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
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                             S1                         S2                           S3                    S4     

 

Station 

Season 

  d0.28±0.00      c  0.40±0.007         b   0.55±0.014a             Spring                                0.76±0.021 

                                                                                                                                                               
               0.34±0.b              0.54±0.014b                0.65±0.007 aSummer                            0.47±0.007   

   
a  0.47±0.028a             0.48±0.014a                 0.0210.49±a                   Autumn                             0.48±0.00 

  

     a0.52±0.00a                0.51±0.00a                 0.51±0.014a                  Winter                                0.53±0.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 .های مطالعاتیدر ایستگاه تنوع سیمپسونشاخص  -5جدول                        

                        Table 5- Simpson’s diversity index of sampling stations. 

 

  (B)شاخص یکنواختی پیلو ، (A) دیاگرام های خروجی شاخص تنوع شانون -4شکل                       

 . PASTدر نرم افزار  (C) و شاخص تنوع سیمپسون                                        

                             Figure 4 – PAST diagrams of Shannon (A), Simpson (B) and Pielou evenness (C) indices. 

 

https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html
https://legacy.nimbios.org/~gross/bioed/bealsmodules/shannonDI.html


 1405، و همکاران معصومی                                                                         ...  رودرودخانه شلمان ماکروبنتوز پایش فصلی جوامع

 

 

 گیریو نتیجه بحث
رایط های متنوع و شکردن منابع غذایی، زیستگاهو با فراهم داشتههای ساحلی بومزیست بیشتریت تولید و کارکرد را درمیان رودخانه ها مصب

دهد کنند. افزون بر نقش زیستگاهی، مطالعات اخیر نشان میو ماهیان جوان پشتیبانی می کفزیمهرگان بیای از زیستی پایدار، از جوامع گسترده

افی و پالایش کاهش مواد مغذی اضهای فیلترکننده و فرآیندهای زیستی فعال، توان بالایی در تنظیم کیفیت آب، واسطه حضور گونهها بهکه مصب

 ,.Booi et al)کنندیکی از اجزای کلیدی کنترل طبیعی آلودگی در انتقال از رودخانه به دریا عمل می عنوانبه . همچنینذرات معلق دارند

2022). 

نجاقک دوبالان و س و سپس چهار رده حشرات آبزی )زودمیران، هاایدوکفه از که بیشترین فراوانی متعلق به دو رده دادنتایج مطالعه حاضر نشان 

بیشترین فراوانی را نسبت به   Mytilidaeو   Cardiidae های، خانواده(3)ایستگاه رود شده در منطقه دهانه شلمان در بررسی انجام بود.ها( 

ها صبگردد. ممی فرد مصب بازبهمنحصر یهای اکولوژیک، که این امر عمدتاً به ویژگیداشتندویژه حشرات آبزی مهرگان بههای بیسایر گروه

ابه در مناطق کنند. مطالعات مشها ایجاد میایسوبات ریزدانه، و دسترسی بالا به مواد آلی، زیستگاه مناسبی برای دوکفهدلیل نوسانات شوری، ربه

شوند، در معمولاً در نواحی مصبی با تنوع و تراکم بالا ظاهر می Cardiidae و Mytilidae هایی مانندایاند که دوکفهمختلف، نشان داده

شتر دهنده سازگاری بیاند که جریان پایدار آب شیرین دارند. این روند نشانها رایجبیشتر در نواحی بالادستی رودخانه حالی که حشرات آبزی

-González) دکنش زیستی این مناطق دوچندان میای و پالایهای تغذیهها را در چرخهها با شرایط متغیر مصب است و اهمیت آنایدوکفه

Ortiz et al., 2014; Reid et al., 2020; Orozco-González & Ocasio-Torres, 2023) . 

ها بیشترین فراوانی را در اکثر ایستگاه Diptera از راستهChironomidae شده در منطقه مورد مطالعه، خانواده در میان حشرات آبزی شناسایی

های این خانواده به دلیل دامنه تحمل وسیع نسبت به دارد. گونهمحیطی این گروه مطابقت جز پاییز نشان داد، که با ویژگی زیست و فصول به

 ,.Ferrington, 2008; Armitage et al)های آبی هستندای از اکوسیستمشرایط اکسیژنی، دما و آلودگی، قادر به زیست در طیف گسترده

یت بستر مرتبط تر و تغییر کیفند دبی رودخانه، دمای پایینتواند به نوسانات اکولوژیکی مانها در فصل پاییز میکاهش چشمگیر حضور آن.  (2012

شود، فقط در که معمولاً شاخصی برای کیفیت بالای آب محسوب می Ephemeroptera از راسته   Baetidaeباشد. در مقابل، خانواده 

 تدست بوده اسابستان در نواحی پایینفصول غیر از تابستان مشاهده شد، که احتمالا به دلیل افزایش دما و کاهش اکسیژن محلول در ت

(Domínguez et al., 2006).  همچنین، خانواده Libellulidae  از راسته Odonata طور محدود حضور تنها در فصل تابستان و به

ریان شد باشد، در حالی که جگذاری و رهای راکد و گیاهان آبزی برای تخمهای این خانواده به آبتواند ناشی از وابستگی برخی گونهداشت، که می

این الگوهای فصلی و اکولوژیکی  . (Corbet, 2004)ها فراهم نکرده استها شرایط مناسب زیست برای آنمتغیر آب در سایر فصول یا ایستگاه

 زیستی هایویژگی و محیط شیمیایی –ای، شرایط فیزیکیگونههای مختلف حشرات آبزی، بر پیچیدگی روابط بین ترکیبدر حضور و غیاب راسته

 .دارد تأکید گروه هر

 محیط دمای آب، دمای ،pH مانند محیطی متغیرهای تأثیر تحت توجهیقابل طوربه ماکروبنتوزی جامعه ساختار که داد نشان CCA تحلیل نتایج

 هایحرکم تریناصلی از فیزیکوشیمیایی لعوام اندداده نشان که ستا راستاهم متعددی مطالعات با هایافته این. دارد قرار آب شفافیت عمق و

 Balanidae و Mytilidae نظیر هاییخانواده .  (Heino et al., 2013)هستند آبی هایاکوسیستم در ماکروبنتوزها مکانی توزیع و تنوع

 وابستگی به حتمالاًا موضوع این. دادند شانن شفافیت و آب دمای با مثبت همبستگی اند،ارتباط در هافیلترکننده و دریایینیمه شرایط با معمولاً که

 خانواده مقابل، در .(Bergamino et al., 2021) دارد اشاره زیست و تغذیه برای نور بالای نفوذ و مناسب جریان با مناطق به هاگروه این

Tubificidae با را ارتباط بیشترین شود،می مطرح آلی هایآلودگی شاخص عنوان به اغلب که pH اکسیژنکم شرایط به گروه این چراکه ت؛داش 

 که بود، توجه قابل Libellulidae خانواده جداسازی در محیط دمای نقش همچنین .(Kotta et al.,2015) است مقاوم احیایی هایمحیط و
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 یهمبستگ محیط گرمایی شرایط با شدیداً هاآن زندگی چرخه زیرا باشد، ارتباط در هاسنجاقک لاروهای وابسته-دما رشد فازهای با تواندمی

 شیوه به خود، اکولوژیک هایویژگی و فیزیولوژی به بسته زیستی گروه هر که دهدمی نشان تحلیل این کلی، طوربه . (Hassall, 2015)دارد

 اکولوژیکی شارهایف با ینواح تفکیک و زیستی پایش برای مبنایی تواندمی موضوع این و گیردمی قرار محیطی پارامترهای تأثیر تحت متفاوتی

 .باشد مطالعه مورد ناحیه در متفاوت

ترین ابزارهای کمی برای ارزیابی ساختار جوامع بنتیک محسوب وینر، سیمپسون و پیلو همچنان از رایج-ای مانند شانونهای تنوع گونهشاخص

ه ها را نادیدبندی زیستی بین گونهوژنتیکی یا طبقههای فیلکه تفاوتویژه آنهایی دارند بهها محدودیتشوند، اگرچه این شاخصمی

 "بسیار آلوده"دهنده وضعیت کیفی نشانبود که  2ها کمتر از در مطالعه حاضر، شاخص شانون در تمامی ایستگاه .(Gollasch, 2006)دگیرنمی

. اگرچه میانگین (Wilhm, 1970)است، اما مقدار این شاخص در ایستگاه مصبی نسبتاً بالاتر بوده و حاکی از آلودگی کمتر در این ناحیه است

تر، روند کاهشی حلیل فصلی دقیقاندکی نشان داد، اما ت ها تفاوتدر برخی ایستگاه (PAST) افزارشاخص در کل فصول بر اساس خروجی نرم

دهنده یکنواختی بود که نشان 1تنوع از مصب به سمت رودخانه را آشکار ساخت. شاخص پیلو نیز در فصول سرد )پاییز و زمستان( نزدیک به عدد 

خوانی دارد. نتایج مشابهی در همین فصول هم Mytilidae و Cardiidae های بالا در این فصول است؛ این یافته با فراوانی بالای خانواده

در پاییز تأیید  را  Cardiidae   ویژه ها بهایدر سواحل پرتغال گزارش شده که حضور فصلی غالب دوکفه( 2010و همکاران)  Rufinoتوسط 

ه عوامل توجه داشت ککند. شاخص سیمپسون نیز الگوی مشابهی با شانون نشان داد و در ایستگاه اول )مصب( مقادیر بالاتری داشت. باید می

امعه و توانند بر ساختار جها میها و دینامیک هیدرولوژیکی مانند خشکسالی یا سیلابمتعددی نظیر شوری، ساختار رسوب، حضور ماکروفیت

ه مصبی، ین تنوع بالا در ایستگاا .  (Corbet, 2004; Dolbeth et al., 2007; Teixeira et al., 2008) های تنوع اثرگذارباشندشاخص

 .(Mocuba, et al., 2023)خوانی داردهای بنتیک و ماهیان جوان همهای غنی برای گونهها به عنوان زیستگاهشده مصببا نقش شناخته

شد. این بارناکل، که منشأ غیر بومی دارد، بر روی  ثبترود از دهانه شلمان Amphibalanus improvisus گونه مهاجم حضوردر این مطالعه، 

  A. improvisus  . های مصبی منطقه استدهنده احتمال استقرار و گسترش آن در زیستگاههای بومی منطقه مشاهده شد که نشانفصد

های ساحلی است که توانایی بالایی در تحمل دامنه وسیعی از شوری و دما دارد و معمولاً از طریق آب شده در اکوسیستمهای شناختهیکی از گونه

عمدتاً در سواحل سنگی  A. improvises . (Gollasch , 2006; Fofonoff et al., 2015)شودها به مناطق جدید منتقل میتوازن کشتی

 ,.Torabi et al) ای گزارش شده استجنوبی دریای خزر حضور داشته و بیشترین تراکم و درصد پوشش آن روی بسترهای سخت و صخره

توانسته است علاوه بر سطوح سخت، در بسترهای گلی نیز مستقر فوق دهد که این گونه اضر نشان میهای پژوهش حدر مقابل، یافته. (2015

 لاستیسیتهپای گزارش نشده بود، بیانگر تر در مطالعات منطقهشود و جمعیت پایدار تشکیل دهد. مشاهده حضور این گونه در رسوبات نرم، که پیش

سترش دامنه دهنده گتواند نشانری با شرایط متفاوت بستر است. این اختلاف در الگوی پراکنش میو توانایی بالای آن برای سازگا زیستگاهی

تواند با ایجاد رقابت برای فضا و غذا، تغییراتی حضور این گونه می.زیستگاهی گونه و احتمالاً تغییرات اکولوژیکی جدید در مصب مورد بررسی باشد

این رو، شناسایی زودهنگام و پایش منظم آن در . از (Kotta et al., 2012)های بومی ایجاد کندنهدر ساختار جوامع بنتیک و فشار بر گو

 .محیطی گسترده ضروری استهای حساس، برای جلوگیری از پیامدهای زیستمصب

 نهایی نتیجه گیری
 زی را در خود جای داده است ومهرگان کفاز بی یزیاد عنوان یک زیستگاه مصبی، تنوعبه واقع در شهر لنگرود استان گیلان روددهانه شلمان

های مختلفی از حشرات در این ناحیه نسبت به رودخانه غالب بودند. همچنین حضور راسته Cardiidaeو  Mytilidae  هایی مانندخانواده

شناسایی . تو پویایی زیستی این اکوسیستم اسپذیری دهنده تحمل، نشانBaetidaeو Chironomidae آبزی، مانند 
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 سازد. اینهای غیر بومی را برجسته میمنطقه، ضرورت توجه به مخاطرات زیستی ناشی از گونه این در  Amphibalanuimprovisesگونه

 .ویژه در برابر تغییرات انسانی و طبیعی، تأکید داردهای مصبی، بهها بر اهمیت حفاظت و پایش پیوسته زیستگاهیافته

 

  تشکر و قدردانی

 می شود.قرار دادن امکانات آزمایشگاهی تشکر و قدردانی  به جهتدانشکده علوم پایه دانشگاه گیلان مسئولان زا

 شود. نوشته ،موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است تأییدیه اخلاقی:

 .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ تعارض منافع:

  های شخصی امکان پذیر نیست.از محل هزینه جمله ر شوند. توجه فرمایید که ذکردر صورت وجود ذکمنابع مالی: 

 فجی:، محسن معصومی نصیح و ویرایش نسخه نهایی مقالهصحتطرح پژوهش،  استاد راهنمای دانشجو، نادر شعبانی پور: سهم نویسندگان:

، نوشتن نسخه ها، دادهتجزیه و تحلیل احسان اسدی شریف: استاد مشاور، ، هافراهم آوردن دادهانجام کارهای آزمایشگاهی، برداری، نمونهدانشجو، 

 اولیه مقاله، سابمیت مقاله.
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A B S T R A C T 

  

This study aimed to investigate the seasonal diversity of macrobenthic communities in 

the substrate of the Shalmanrud River estuary and to identify ecologically important 

species in the area. Following preliminary field surveys, four stations along a 600-meter 

stretch from the estuary to the upstream section were selected, and monthly sampling 

was conducted over a period of one year using a Ekman grab sampler having a sampling 

area of 0.3 m² and done in three replicates. Collected samples were fixed in 4% 

formaldehyde fixative and transferred to the laboratory of the Faculty of Basic Sciences, 

University of Guilan, for further research. Over one-year of sampling, a total of 745 macro 

benthic specimens were isolated and identified. The greatest taxonomic diversity was 

observed among bivalves, particularly in the families Mytilidae and Cardiidae. Among 

the identified macro benthos, the alien species Amphibalanus improvisus was also 

recorded. The detection of this species in a brackish and riverine environment indicated 

its high adaptability and habitat expansion potential, which could pose a warning for the 

structure of benthic communities. Some physico-chemical parameters, including water 

temperature, ambient temperature, pH, depth, and transparency, were also measured. 

Canonical Correspondence Analysis (CCA) revealed that water temperature and 

transparency were the most influential factors affecting the spatial distribution of 

dominant families, especially Mytilidae and Cardiidae, across different stations. 

Biodiversity was evaluated using Shannon, Simpson, and Pielou’s indices with the aid of 

PAST software. The study demonstrates that macro benthic diversity indices are a 

suitable tool for ecological monitoring, assessing the biological health of estuary-

influenced rivers, and detecting biological threats such as the presence of alien species. 
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