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 چکیده
ستم سی ستی جامعه ب رودخانهآکاهش میزان برای نمونه،  اند.های اخیر تغییراتی کردهی آبی در طی دهههااکو سان در تنوع زی سبب تغییر یا نو ها 

 بود، که محل گانگر خلیج در سوووقره رودخانه دسوو پاییندر بنتوزهای بسووتر هدف از این تحقیق بررسووی تغییرام ماکرو شووود.کفزی رودخانه می

سازی س  ماهیانبچه رها شی )کلمه یا خاویاری( ا ستر از بردارینمونه. پرور ستر و غنای گونه جه  رودخانه ب  پنج ای و فراوانی درتعیین بار آلی ب

ستگاه ش  طی نوب  چهار در و ای شد. نتیجه تجزیه و تحلیل داده 1397 خرداد و اردیبه شان داد که میزان هاکرمدر آزمون  هاانجام  شده ن ی خرد

ستر در نمونه شدید بهاری قبل از نمونهکه عل  آن ب داری کاهش یاف ،طور معنیبرداری دوم بهبار آلی ب سبتا  شاخصارش ن های برداری دوم بود. 

برداری اختلاف ی نمونههاایسووتگاهدر  هاشوواخصاما این (. P>0.05) داری نداشووتندبرداری اختلاف معنیهای مختلف نمونهتنوع زیسووتی در زمان

برداری اول داشوو  که به بافرفتن فراوانی گونه داری با نمونهبرداری سوووم اختلاف معنیای در نمونهفراوانی گونه. (P<0.05) داری نشووان دادندمعنی

ی هاشاخصدار معنی وافزایش فراوانی گونه توبیفکس سبب کاهش شدید  .(P<0.05) توبیفکس از خانواده توبیفیسیده در ایستگاه پنجم در پیوند بود

تگاه پارکر در ایس-دار شاخص غالبی  برگرر ایستگاه پنجم، و همچنین افزایش شدید و معنیدونیر و سیمپسون معکوس -تنوع زیستی مانند شانون

ی تنوع هاشاخصد پنجم شد، که عل  آن احتماف باف بودن مقاوم  این گونه به شرایط سخ  محیطی مانند کاهش جریان آب رودخانه بود. هر چن

همچنین میزان اکسووی ن محلول و نیترام در  و، (P>0.05) نداشوو  هاایسووتگاهی با سووایر دارماهیان اختلاف معنیزیسووتی در محل رهاسووازی بچه

با این حال، باف بودن یا نوسووان در کمترین حد بود، ونیوم( آمونیاک یونیزه شووده )آمماهیان در بافترین حد و میزان رودخانه در بازه رهاسووازی بچه

سازی شوری و مواد جامد محلول در محل رها سازی ماهیان پرورشیبچهتواند بقاء ماهیان به عنوان یک عامل محدود کننده، میبچه میزان   شدهرها

 انجام شود.ماهیان پرورشی در نقطه دورتری از مصب شود رهاسازی بچهکند. بنابراین، پیشنهاد میرا با چالش روبرو 
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Abstract 
Aquatic ecosystems have changed dramatically over the last decades. For example, by reducing the water flow 

in the rivers, organic material would increase in the lower zone of rivers resulted in fluctuating biodiversity of 

macro-benthic communities. The aim of this study was to determine the changes in macrobenthic diversity in 

the lower zone (or estuary) of Gharesou river - southeastern Caspian Sea, in where hatchery-reared juvenile 

fish like Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) and Sturgeon fish (Acipenser sp.) are released for stock enhancement. 

Sampling was undertaken over five surveys in four sites in the lower zone (or estuary) of river to study the 

abundance, species richness, and biodiversity indices of macrobenthos. The results of split plot analysis 

showed that sedimentary organic matter in river litter reduced significantly in the second survey, due to 

relatively heavy rain fall occurred before second sampling. Whilst, biodiversity indices had no significant 

differences among surveys (p>0.05), these indices showed significant differences among sampling sites. 

Species abundance in the third survey increased significantly (p<0.05), related in sharp increment of Tubifex 

abundance in the fifth site. Rising abundance of Tubifex in the fifth site resulted in significant reduction of 

diversity indices like Shannon index and inverse-Simpson, and also significant increment of Berger-Parker 

index, which was probably associated with higher resistance of this species to the hard environmental condition 

like reduction of water flow in the river. Whilst, diversity indices in the release site for hatchery-reared juvenile 

was not significantly more (diverse) than the other sites(p>0.05), and also dissolved oxygen and NO3, and 

NH4 in the release timing had the higher and lower rates, respectively; higher fluctuations of salinity and total 

dissolved solids in the release site could impact survival of released hatchery reared juvenile. Thus, it is 

recommended that hatchery reared juveniles being released more far from the estuary towards the upstream. 
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 مقدمه .1
هه مایش  های اخیر تغییرام آبدر د و هوایی و گر

های آبی شده اس ، که زمین موجب تغییراتی در زیستگاه

ها اسوو . کاهش شوواخصووه آن کاهش جریان آب رودخانه

ها سوبب جدایی بافدسو  رودخانه جریان آب در رودخانه

، که در نتیجه آن مسوویر شوووددسوو  میاز قسووم  پایین

بافدسووو   به  یان رودکوچ برای تخمریزی  هاجرم آبز م

ی هافاضلابهمچنین، با تخلیه گردد. خانه مسدود میرود

نه خا به رود خانگی  یان آب از صووونعتی و  عدم جر ها و 

دسووو  باف بافدسووو ، میزان آلودگی رودخانه در پایین

. در (Neto et al., 2010; Dittmann et al., 2015) رودمی

س  رودخانه روی ریزی ماهیانی که در پاییننتیجه تخم د

 .شوووندکنند با چالش روبرو میریزی میآبزی تخمگیاهان 

این چالشووها سووبب شووده بقاء نسوول ماهیان تجاری در 

چهدهه به رهاسوووازی ب ماهیان پرورشوووی در های اخیر 

 های آبی وابسته گردد.زیستگاه

به عنوان شووواخص گان آبزی میمهربزرگ بی ند  توان

ستم عمل کنند. این جانوران نقش مهمی  سی سلام  اکو

زنجیره غذایی و تغذیه آبزیان در سوووطوا بافتر غذایی  در

به (، و میZharikov and Skilleter, 2003) دارند ند  توان

ستم آبی عمل کنند، چون  سی شاخص آلودگی اکو عنوان 

 ی محیطی حسوواس هسووتندهاتنشنسووب  به تغییرام و 

(Gaston et al., 1998; Wildsmith et al., 2011 .)

ستر مههمچنین، بزرگ بی صیام ب صو رگان کفزی روی خ

و فرایند تبادل مواد معدنی و گازها در بسوووتر نقش دارند 

(Savage et al., 2012; Kristensen et al., 2013 .)

جانوران کفزی رودخانه نوسووانام محیطی قابل توجهی را 

نه تحمل می خا جه تغییر دبی آب رود ند. برای در نتی کن

ه رودخانه( نوسووانام نمونه، جانوران مناطق مصووبی )دهان

که تنوع و طوریکنند، بهشووووری شووودیدی را تحمل می

زی تح  تاثیر تنش شوووری آب در مهرگان کففراوانی بی

 ناحیه مصبی اس .

سووو به خلیج سووو که در محل روسووتای قرهرودخانه قره

 2درجه،  54ریزد )شووورقی دریای خزر( میگرگان )جنوب

ثانیه  52دقیقه و  50درجه،  36ثانیه شوورقی و  23دقیقه و 

طبیعی ماهی کلمه  ریزیشووومالی(، در گذشوووته محل تخم

در فصوول بهار ماهیان کلمه بود.  Rutilus rutilus )تلاجی(

ایی که در آن کردند تا به ناحیهدر رودخانه پیشوووروی می

رودخانه بصوووورم تافبی درآمده )تافب سووویجوال( و دارای 

ریزی کنند، و در آن تخمپوشوش گیاهان آبزی بوده برسوند 

بطوریکه با هجوم انبوه ماهی کلمه به رودخانه رنگ آب تیره 

هایی بود وخممی شد. رودخانه قره سو در گذشته دارای پیچ

یاف  و امکان که سورع  جریان آب در این نقا  کاهش می

شوود. اما مسوویر رودخانه در رشوود گیاهان در آن فراهم می

ی تغییر داده شد که سبب از بین دس  با دخال  انسانپایین

ید. امروزه قره تافب سووویجوال گرد نال رفتن  کا یک  سوووو 

شاورزی و  ضلاب خانگی، ک س  و محل تخلیه فا ستقیم ا م

. از طرف دیگر، (Kiyabi et al., 1999) صنعتی شده اس 

ی اصوولی رودخانه، آب هابه عل  برداشوو  آب از شوواخه

صل بهار و ورودی به قره شدیدا کاهش سو در ف ستان  تاب

 شود.یابد و حتی رودخانه خشک میمی

های اخیر و از بین با کاهش ذخایر ماهی کلمه در دهه

ریزی این ماهی، رهاسوووازی رفتن زیسوووتگاه و محل تخم

ماهیان تنها راه بازسووازی ذخایر ماهی کلمه اسوو . در بچه

سازی بچه شی، اندازه بچهفرایند رها ماهیان در ماهیان پرور

سازی نقش مهمی در ز سازی و همچنین محل رها مان رها

ماهیان ماهیان در محیط طبیعی دارند. هر چه بچهبقاء بچه

سازگاری آنها به  شانس  شند،  سازی بزرگتر با در زمان رها

محیط طبیعی، و همچنین فرار از دسوو  دشوومنان طبیعی 

یابد. اما گردد. در نتیجه نرخ بقاء آنها افزایش میبیشووتر می

نهام یان افزایش هزی ید و پرورش روزه چالشوووی م های تول

سان ماهیان )مانند هزینه غذای بچه شنا ماهیان و هزینه کار

نابب آبی برای آبگیری  نل و مهمتر از آن کمبود م و پرسووو

اسوووتخرهای پرورشوووی( و پرورش ماهیان تا اندازه مطلوب 

شده بچه سبب  س ، که  های ماهیان در اندازهبوجود آمده ا

همچنین، به عل  کاهش آب  تر هم رهاسازی شوند.کوچک

ماهیان ها پیدا کردن محل مناسووب رهاسووازی بچهرودخانه

س ، بطوریکه در رودخانه قرهچالش شده ا سو محل برانگیز 

 رهاسازی به محدوده مصب رودخانه محدود شده اس .
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صب رودخانه قره خلیج گرگان( نیز یک ناحیه پر )سو م

شیمیایی آب محسوب  –فیزیکی  تنش از نظر خصوصیام

های کشاورزی و خانگی . از یک طرف ورود فاضلابشودمی

به رودخانه، و از طرف دیگر ورود آب خلیج گرگان به درون 

رودخانه در اثر وزش باد نوسووانام شوودیدی در فاکتورهای 

کند. همچنین، با کاهش شوویمیایی آب ایجاد می –فیزیکی 

یان آب مواد آلی در بسوووتر ا بد و بسوووتر فزایش میجر یا

افزایش مواد آلی بسوووتر رودخانه  .گرددرودخانه لجنی می

 گذارد.روی تنوع زیستی جامعه کفزی بستر رودخانه اثر می

هان روی  یادی در ایران و همچنین در ج قام ز تحقی

ها، و تافب ها،تنوع زیسووتی جوامب کفزی بسووتر رودخانه

صب س ، مانند مطالعهم شده ا رداعی و همکاران  ها انجام 

چالوس، و همچنین تحقیق (2018) نه  خا  که روی رود

Dittmann  که روی مناطق مصوووبی  (2015)و همکاران

س . اما کمتر تحقیقی در ایران با تاکید بر  صورم گرفته ا

ماهیان پرورشووی انجام شووده بررسووی محل رهاسووازی بچه

اسوووو . بنووابراین، هوودف از اجرای این تحقیق کووه در 

( تعیین تنوع 1سووو انجام شوود، رودخانه قره دسوو پایین

سازی )بهار(، و  صل رها ستر در ف ستی ماکروبنتوزهای ب زی

( تعیین تغییرام بار ماده آلی بسوووتر و خصووووصووویام 2

ماهیان شووویمیایی آب در محل رهاسوووازی بچه-فیزیکو

 بود.پرورشی 

 

 هامواد و روش .2
ده سو تا فاصله دس  رودخانه قرهاین تحقیق در پایین

بازه ) 1397مصووب در اردیبهشوو  و خرداد  کیلومتری از

جام  مه( ان یاری و کل ماهیان خاو چه  زمانی رهاسوووازی ب

 ( مصوووب1. پنج ایسوووتگاه نمونه برداری شوووامل گرف 

(36°49'40.9"N 54°02'18.7"E ،)2 منطقه رهاسوووازی )

(36°49'39.3"N 54°02'33.4"E ،)3 قه مسوووکونی ( منط

 (،N 54°02'57.8"E"31.7'49°36سوووو )روسوووتووای قره

(، و N 54°05'06.6"E"03.6'51°36( منطقه پل نیازآباد )4

باد )5 یازآ پل ن بافدسوووو   قه  N "25.8'36°51( منط

E"44.1'54°06 گاه به عل   2و  1( تعیین شووود. ایسوووت

فیروبی بستر فاقد پوشش گیاهی بن در آب مانند نی بود، 

پوشش  فاقد 4درآب، ایستگاه دارای گیاهان بن 3ایستگاه 

درآب بود و بووه علوو  تعری  پوول نیووازآبوواد گیوواهی بن

ای دارای گیاهان حاشیه 5دستخوش تغییر بود، و ایستگاه 

 در رودخانه بود.

سطح  ستگاه دو نمونه )تکرار( با اکمن گرب با  در هر ای

شد. از هر نمونه، سانتی 10×10 ستر گرفته  متر مربب از ب

نه ته شوووود و 50ایی )زیرنمو یل  گرمی( برداشووو در فو

آلومینیومی پیچیده شود، که برای تعیین بار آلی بسوتر به 

آزمایشگاه دانشگاه گنبد منتقل گردید. بقیه نمونه در الک 

ریز چشمه میکرونی شسته و فیلتر شد تا ماکروبنتوزهای 

درصووود فیکس  4آن جدا گردد. ماکروبنتوزها در فرمالین 

شگاه اکو شمارش به آزمای سایی و  شنا لوژی شد و برای 

جه  از بسووتر برداری دانشووگاه گنبد منتقل شوود. نمونه

ستیهاشاخصتعیین  برداری نمونهنوب ،  3در  ی تنوع زی

ستر جه  تعیین بار آلی  برداری از نوب ، و نمونه 3در از ب

 4شووویمیایی آب در -آب جه  تعیین فاکتورهای فیزیکو

 (.1نوب  انجام شد )جدول 

برداری تنها یک نمونه نهدر این مطالعه در هر نوب  نمو

یک تکرار( های  آب ) فاکتور گاه برای تعیین  از هر ایسوووت

فیزیکوشیمیایی آب برداش  شد. از آنجایی که برای انجام 

ی خرد شوووده حداقل به دو نمونه آب )دو هاکرمآزمون 

و ایستگاه  1تکرار( نیاز اس ، برای رفب این چالش ایستگاه 

سای  مصب( در نظر گرفته شدند.  )یا 1به عنوان سای   2

زیرا این دو ایسووتکاه به هم نزدیک بودند و از نظر هاهری 

در بخش  2و  1به هم شووبیه بودند چون هر دو ایسووتگاه 

سای   شتند. با این کار  شده رودخانه قرار دا یا  1فیروبی 

که تکرار شوود. همچنین ازآنجایی 2سووای  مصووب دارای 

ستگاه ساختار هاهری به هم نز 5و  4ی هاای دیک بودند و 

سای   شتند، به عنوان  سان دا سای  رودخانه در  2یک یا 

نظر گرفته شدند. چون این دو ایستگاه فاقد گیاهان بن در 

ها انجام نشوووده بود. با این کار  آب بودند و فیروبی در آن

نیز دارای دو نمونه آب )یا دو تکرار( شوود. اما از  2سووای  

گاه  که ایسوووت جایی  یک تکرار بود در د 3آن ها  ارای تن

ی خرد شوووده دخال  داده نشووود. هاکرموتحلیل تجزیه
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-بنووابراین، برای تجزیووه و تحلیوول فوواکتورهووای فیزیکو

یایی آب در آزمون  ی خردشوووده، از طرا هاکرمشووویم

نه که در آن طی نمو فاده شوووود  ب   4برداری اسوووت نو

سای  2برداری، درنمونه صب و رودخانه( با سای  ) های م

 برداری انجام شد.به ازاء هر سای  نمونه تکرار دو

 شیمیایی آب -سو برای مطالعه تنوع زیستی، بار آلی و فاکتورهای فیزیکوها از بستر و آب رودخانه قرهبرداریتاریخ نمونه -1جدول 

 31/3/97 17/3/97 30/2/97 21/2/97 برداریتاریخ نمونه

 بعد از رهاسازی بازه رهاسازی قبل از رهاسازی قبل از رهاسازی ایستگاه وضعی 

 * * * - تنوع زیستی –نمونه بستر 

 * - * * ماده آلی –نمونه بستر 

 * * * * نمونه آب

 

برداری سطح آب رودخانه از گیاهان در نوب  اول نمونه

پوشوویده شووده بود. در فاصووله شووناور )احتمالن آزوف( 

سوم اردیبهش  نمونه به  1397برداری اول و دوم در دهه 

سووو باف آمد، بطوریکه عل  بارش فصوولی آب رودخانه قره

( به ارتفاع 5آب کل ارتفاع تاج دیواره رودخانه )در ایستگاه 

شانه آن مرطوب و گلی  تقریبی یک متر را فرا گرف ، که ن

بود. اما در نمونه برداری دوم نمونه بودن دیواره رودخانه در

برداری چهارم )آخر خرداد( آب رودخانه به عل  برداشوو  

ستگاه  شاورزی در ای صارف ک طور به 5بی رویه آب برای م

تنها یک برکه در  که، بطوریای کاهش یاف ملاحظهقابل

 بر جای مانده بود. 5محل ایستگاه 

ی تنوع اهشوواخصبرداری از بسووتر جه  تعیین نمونه

برداریهای سووو در نمونهزیسووتی بعد از سوویلاب رودخانه قره

سازی بچه سوم )ماهیان(، نمونهدوم )قبل از رها بازه برداری 

سازی بچه برداری چهارم )پس از ماهیان(، و نمونهزمانی رها

سازی بچه شد. رها ستی هاشاخصماهیان( انجام  ی تنوع زی

سون، تنوع مانند غنای گونه سیمپ سون و گونهای  سیمپ ای 

 .(Gardener, 2014) ای شانون محاسبه شدندتنوع گونه

 ایتنوع گونه .2.1
: هرچه این (Sای سووویمپسوووون )شووواخص تنوع گونه

 شاخص بیشتر باشد تنوع آن جامعه کمتر اس .

𝑆 = ∑(
𝑛

𝑁
 )2 

نه و nکه در آن  کل  N فراوانی افراد در نمو فراوانی 

 افراد در نمونه اس .

 (:Dکلاسیک تنوع سیمپسون )شاخص 

𝐷 = 1 − 𝑆 

شاخص  Dشاخص  س . هر چه این  صفر و یک ا بین 

س   شد بیانگر یک جامعه با تنوع بافتر ا به یک نزدیکتر با

(Gardener, 2014). 

 :ای شانونشاخص تنوع گونه

𝐻 = − ∑ (
𝑛

𝑁
) 𝐿𝑛(

𝑛

𝑁
) 

نه و nکه در آن  کل  N فراوانی افراد در نمو فراوانی 

 افراد در نمونه اس .

( یک Berger-Parkerپارکر )-شووواخص غالبی  برگر

 شود:معیار غالبی  اس  که به روش زیر محاسبه می

𝑑 = max (
𝑛

𝑁
) 

ها اس . نسب  هر گونه به تعداد کل گونه 𝑑که در آن 

𝑛  نه ، و یک گو عداد افراد  نه 𝑁ت مام گو عداد افراد ت ها ت

 .(Gardener, 2014)باشد می

عه از نرم طال به Rافزار آر )در این م حاسووو ( برای م

ی هاکرمهای آماری ی تنوع زیسووتی و آزمونهاشوواخص

شده ستفاده از  خرد سته با ا شد. ()agricolaeب ستفاده   ا

های تنوع زیسوووتی از بسوووته وگان برای تعیین شووواخص
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(vegan( و بایودایورسوویتی آر )BiodiversityR اسووتفاده )

سووویمپسوووون با دسوووتور  ایبطوریکه غنای گونهشووود. 

specnumber() ای در بسووته وگان و شوواخص تنوع گونه

در بسووته  diversity سوویمپسووون و شووانون توسووط تابب

آزمون . (Gardener, 2014)بایودایورسیتی آر محاسبه شد 

مال بودن داده با نر یب  به ترت یانس  ها و یکنواختی وار

آزمون لون انجام شووود. در اسوووتفاده از آزمون شووواپیرو و 

نرمال نبود و یا واریانس یکنواخ  نبود،  هامواردی که داده

یا  گاریتم، و  با روش ل یل داده  بد  TransformTukeyاز ت

شد  ستفاده  برای تجزیه و تحلیل  .(Mangiafico, 2016)ا

ی کیفی آب، و هاشوواخصهای تنوع زیسووتی، دهداآماری 

ستر  شده ) هایآزمون کرماز ماده آلی ب ( Split Plotخرد 

قایسووووه دادهبرای  گاه هام مانبین ایسوووت های ها و ز

نه فاده شووود برداری نمو . در (Jayaraman, 1999)اسوووت

های ها و زمانمواردی که اختلاف معنی داری بین ایستگاه

برداری وجود داشوو  از آزمون توکی برای مقایسووه نمونه

 (.Mangiafico, 2016) استفاده شد

 نتایج .3

 بسترماده آلی  .3.1

برداری نوب  سووووم در های نمونهدر این مطالعه داده

شد. زیرا  های مادهتجزیه و تحلیل داده شرک  داده ن آلی 

های از دس  رفته وجود داش . برداری سوم دادهدر نمونه

یل ذکر شوووده، فقط از  به دل عه،  طال همچنین در این م

برای تجزیه و تحلیل ( 4، و 2، 1های سووه ایسووتگاه )داده

ی هاکرم. نتایج آزمون آلی اسوووتفاده شووود های مادهداده

برداری و ی نمونههاایسووتگاهشووده نشووان داد که بین  خرد

مان نهز دار اختلاف معنی 1/0برداری در سوووطح های نمو

(. میزان ماده آلی در نمونه برداری 1وجود داشو  )شوکل 

ش . داری با نمونهاول اختلاف معنی سوم دا برداری دوم و 

ستگاه  شترین میزان ماده  1همچنین ای صب( دارای بی )م

ماهیان( دارای آلی و ایسوووتگاه دوم )محل رهاسوووازی بچه

ین کمترین میزان بار آلی بود، بطوریکه میزان بار آلی در ا

 .(P<0.1)داری داش  دو ایستگاه اختلاف معنی

 

 چپ(. برداری )برداری )راست( و بین زمانهای نمونهی نمونههاایستگاهنمودار میانگین و انحراف استاندارد ماده آلی بین  -1شکل 

 دهد. نشان می را1/0دار در سطح اختلاف معنیحروف انگلیسی 

1S  ،2S 4، وS  1و همچنین  4، و 2، 1ی هاایستگاهبه ترتیبT ،2T 4، وT دهند. را نشان می 4، و 2،  1های برداریبه ترتیب زمان نمونه 

 ند.آلی شرک  داده نشد های مادهدادههای از دس  رفته در تجزیه و تحلیل به عل  وجود دادهبرداری سوم و همچنین نمونه 5و  3ایستگاه 

 

 ایای وتنوع گونهغنای گونه. 3.2
نه نای در این تحقیق، برای بررسوووی تنوع گو ای و غ

ستگاه و دو تکرار به سه دور نمونهای گونه برداری، از پنج ای

صله زمانی دو هفته یک ستگاه، با فا شد، ازاء هر ای بار انجام 

نمونه از بسووتر رودخانه برداشوو  شوود.  30که در مجموع 

ی هاایستگاهمهرگان کفزی در حضور و عدم حضور بزرگ بی

ی توبیفکس، شوویرونومیده، و سووه گونهپنجگانه نشووان داد 

نمونه مشووواهده شووودند  19، و 29، 29نماتد به ترتیب در 

تر
بس
ی 
 آل
ده
 ما

تر
بس
ی 
 آل
ده
 ما
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کل  نه1)شووو ها در (. همچنین، میزان فراوانی تجمعی گو

ی مختلف تفاوم قابل توجهی داشوو ، بطوریکه هاایسووتگاه

گاه  یده، 5فراوانی توبیفکس )بوی ه در ایسوووت (، شووویرونوم

ها بود. در از سووایر گونه لوسووپیو، و نماتد بیشووتراسووتروب

ی سووه تا پنج هاایسووتگاهفراوانی شوویرونومیده در حالیکه 

در ایسووتگاه یک و دو  لوسووپیوبیشووتر بود، فراوانی اسووتروب

 (.2؛ جدول 2نزدیک به مصب( بیشتر بود )شکل )

 

 

 ایستگاه هر ازاء )پایین( به و فراوانی تجمعی (بالا) تجمعی ایگونه غنایهای نمودار – 2 شکل

 

 گونه دارای بیشترین فراوانی به ازاء هر ایستگاه بودند. 4فراوانی تجمعی برای  -2جدول 

 Chironomidae Nematod Stroblospio Tubificidae ایستگاه

1 70 1 96 87 

2 80 3 532 25 

3 642 68 1 70 

4 525 307 0 574 

5 601 27 0 5454 
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 برداری)نوبت(های مختلف نمونه زیستی در زمانی تنوع هامقایسه شاخص. 3.3

 
 برداریهای نمونهدر زمانی تنوع زیستی هاشاخصی هانمودار -3شکل 

 دهند.را نشان می 3، و 2، 1های برداریبه ترتیب زمان نمونه 3T، و 1T ،2T دهد.را نشان می 05/0دار در سطح انگلیسی تفاوم معنیحروف 

 

ی هاایستگاه ی تنوع زیستی درهاشاخصمقایسه  .3.4

 برداریمختلف نمونه

تبوودیوول داده بودنوود. بووا  ن نرمووال  نی  فراوا هووای 

TukeyTransformed ()، فراوانی ها نرمال شووودند. داده

های مختلف در برداریها یک روند افزایشووی در نمونهگونه

به هار داشوووو ،  نهطوریفصوووول ب ها در که فراوانی گو

برداری اول داری با نمونهبرداری سووووم تفاوم معنینمونه

 الف(.3)شکل داش  
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داری با سووایر تفاوم معنی 5ی هاایسووتگاهفراوانی در 

ستگاه ش . که احتماف در پیوند با باف بود هاای ن فراوانی دا

ستگاه  شکل می 5توبیفکس در ای شد ) ای غنای گونه. (2با

گاهبین  مانو بین  هاایسوووت نههاز فاوم ی نمو برداری ت

 (.ب-4نداش  )شکل  05/0در سطح  داریمعنی

تفاوم  5ونیر در ایسوووتگاه -شووواخص تنوع شوووانون

سایر معنی ستگاهداری با  ستگاه )به هاای سطح 3جز ای ( در 

دارای کمترین تنوع  5که ایسووتگاه داشوو ، بطوری 05/0

 .پ(-4)شکل بود 

 

 

 برداریی نمونههاهای فراوانی کفزیان در ایستگاههای شاخصنمودار– 4شکل 

 دهد.را نشان می 4، و 3، 2، 1های به ترتیب ایستگاه 4S، و 1S ،2S ،3Sدهد. همچنین را نشان می 05/0دار در سطح حروف انگلیسی تفاوم معنی
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مپسوووون  ی تقووابوول( سووو م کوس ) ع م خص   شووووا

(Simpson's Reciprocal Index 1 / S گاه  5( در ایسوووت

نداشوو . اما این  3و  2های داری با ایسووتگاهاختلاف معنی

شان داد که ستگاه  شاخص ن بود دارای کمترین تنوع  5ای

 م(.-4)شکل 

شد، جامعه  شاخص یکنواختی به یک نزدیکتر با هرچه 

خ  عه، یکنوا طال ند یکنواختی تر اسووو . در این م هرچ

)ایسووتگاه نزدیک به مصووب( به یک  1ها در ایسووتگاه گونه

هووا در ( گونووهEvennessتر بود، امووا یکنواختی )نزدیووک

گاه فاوم معنیهاایسوووت نه ت گا نداشوووو ی پنج  داری 

 .ث(-4)شکل 

اختلاف  5تگاه پارکر در ایسووو-شووواخص غالبی  برگر

داشوو . همچنین، این  4و  1های داری با ایسووتگاهمعنی

ش ، که بیانگر 5شاخص در ایستگاه  سب  را دا  بافترین ن

 (.ج-4)شکل غالبی  یک گونه در این ایستگاه اس  

 شیمیایی آب-ی فیزیکوهاشاخص .3.5
شوری، آمونیاک، TDSهای مواد جامد محلول )داده  ،)

و نیترام نرمووال نبودنوود. بنووابراین، بووا تبوودیوول توکی 

(،TransformTukey()) شدند نرمال. 

یاک، نیترام، و Doاکسوووی ن محلول ) اچ،-پی (، آمون

سفام  سطح اختلاف معنیف سای   05/0داری در  در دو 

 و ، درحالیکه مواد جامد محلولبرداری نشوووان نداندنمونه

برداری داری در دو سوووای  نمونهشووووری اختلاف معنی

 (.3داشتند )جدول

هدای  الکتریکی، مواد جامد محلول، شوری، و اچ، -پی

برداری اختلاف گانه نمونه4های میزان فسوووفام بین زمان

سی ن محلول، آمونیوم و معنی ش . درحالیکه، اک داری ندا

ماننیترام اختلاف معنی نهداری بین ز برداری های نمو

 (.4جدولداش  )

 برداریی نمونههاشیمیایی آب در ایستگاه-های فیزیکو شاخص -3جدول 

 شوری مواد جامد محلول اکسی ن محلول اچپی *سای 
 شده یونیزه آمونیاک

 (آمونیوم)
 فسفام نیترام

 a12/9±0/7 a1/1±1/11 b11/54±0/0- b12/53±0/0- a63/2±0/6- a12/9±0/0 a03/48±0/0 1سای  

 a12/8±0/7 a1/5±1/11 a11/3±0/1- a12/2±0/1- a62/2±0/7- a12/6±0/0 a03/57±0/0 2سای  

 دهد.را نشان می 05/0دار در سطح حروف انگلیسی تفاوم معنی

یا  2)به عنوان سای   5و  4فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در ایستگاه یا مصب( و  1)به عنوان سای   2و  1های ایستگاه شیمیایی آب در-های فیزیکوشاخص*

 رودخانه( در تجزیه تحلیل وارد شدند.

 

 بردارینمونه هایزمان در آب شیمیایی- فیزیکو هایشاخص -4جدول 

نوب  

 بردارینمونه
 شوری مواد جامد محلول اکسی ن محلول اچپی

 شده یونیزه آمونیاک

 (آمونیوم)
 فسفام نیترام

 a16/6±0/7 a6/4±1/7 a16/74±0/0- a16/74±0/0- c9/1±0/1- ab17/49±0/0 a04/51±0/0 1بردارینمونه

 a16/8±0/7 ab6/2±1/11 b16/3±0/1- b16/3±0/1- ab9/3±0/9- ab17/0±0/1 a04/52±0/0 2بردارینمونه

 a16/9±0/7 b6/6±1/15 a16/78±0/0- a16/78±0/0- a9/4±0/11- b17/2±0/1 a04/56±0/0 3بردارینمونه

 a16/1±0/8 ab6/0±1/11 a16/76±0/0- a16/76±0/0- bc9/1±0/5- a17/39±0/0 a04/53±0/0 4بردارینمونه

 دهد.می نشان را 05/0 سطح در دارمعنی تفاوم انگلیسی حروف

 

زمان داری بین میزان اکسوووی ن محلول اختلاف معنی

داشوو   05/0برداری در سووطح )دور( اول و سوووم نمونه

جدول مانهمچنین، میزان آمونیوم در بین  (.4) ی هاز

داشوو   05/0داری در سووطح اختلاف معنیبرداری نمونه
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برداری اول باف بود، (. بطوریکه، آمونیوم در نمونه4)جدول

های دوم و سووووم یک روند برداریکه به تدریج در نمونه

برداری چهارم را نشووان داد. اما، آمونیوم در نمونه کاهشووی

ما  به خود گرف . ا ند افزایشوووی  نیترام در بین میزان رو

 1/0داری در سوووطح اختلاف معنیبرداری ی نمونههازمان

برداری در نمونهنیترام (. بطوریکه، مقدار 4داشوو  )جدول

نهاول  تدریج در نمو به  که  های دوم و برداریپایین بود، 

شان داد. اما، مقدار م یک روند سو شی را ن در نیترام افزای

 برداری چهارم شدیدا کاهش یاف .نمونه

  

 گیری. بحث و نتیجه4

بارآلی، تنوع و غنای گونه عه میزان  ای، و در این مطال

س  رودخانه شیمیایی آب در پایین-های فیزیکووی گی د

ماهیان خلیج گرگان، که محل رهاسوووازی بچه-سووووقره

س ،  سازی ذخایر ا شی جه  باز شد. نتایج پرور سی  برر

ی هاایسووتگاهها و نشووان داد میزان بار آلی بسووتر در زمان

ای و که غنای گونهبرداری متغیر بود. درحالیمختلف نمونه

)دوره(های  برداری و زمانی نمونههاایستگاهیکنواختی در 

ها فراوانی گونهداری نداشووتند، برداری اختلاف معنینمونه

برداری ی نمونههاایسووتگاهای در ی تنوع گونههاشوواخصو 

فاوم معنی عه ت طال ند. همچنین، در این م داری داشوووت

سان بین هاشاخص شیمیایی آب به طور یک ی فیزیکی و 

برداری تغییر های نمونهبرداری و زمانهای نمونهایسوووتگاه

در و  هازماندر اچ و فسفام -که میزان پینکردند. درحالی

نداشوووتند،  داریمعنی برداری تغییری نمونههاایسوووتگاه

میزان اکسوووی ن محلول، نیترام و آمونیاک یونیزه شوووده 

شتند، ی نمونههازمان)آمونیوم( فقط در  برداری اختلاف دا

اما میزان مواد جامد محلول و شوووری تح  تاثیر دوری یا 

 بود.برداری به دریا نیز نزدیکی سای  نمونه
برداری اول باف بود. اما میزان بار آلی بسوووتر در نمونه

نه بل از نمو عث ق با که  هاری  باران ب بارش  برداری دوم 

بافآمدن سووطح آب رودخانه تا سووطح تاج رودخانه شوود، 

سبب کاهش میزان بار آلی بستر گردید. درحالیکه، قبل از 

بارش بهاری سووطح آب پوشوویده از گیاه شووناور، احتماف 

شدن آز سته  ش سیل موق  باعث  وف، بود، بارش باران و 

شد.  سم  خلیج گرگان  سطحی و کفی رودخانه به  مواد 

ما در بطوری ف . ا یا نه نیز بهبود  خا ی  آب رود که کیف

برداری چهارم سووطح مواد آلی بسووتر دوباره افزایش نمونه

ل   به ع نه  کاهش سوووطح آب رودخا ل  آن  که ع ف   یا

ن حاشیه رودخانه برای آبیاری برداش  آب توسط کشاورزا

ش  آب آنقدر زیاد بود که جریان مزارع بود سفانه بردا . متا

قطب شد. همچنین،  5و  4اندک آب رودخانه بین ایستگاه 

)محل رهاسووازی بچه  2)مصووب( و ایسووتگاه  1ایسووتگاه 

ماهیان( به ترتیب دارای بیشوووترین و کمترین میزان بار 

ستر بودند. دلیل باف بود ستگاه آلی ب ن میزان بار آلی در ای

ممکن اسوو  به دلیل انتقال مواد از بافدسوو  از طریق  1

جریان و حتی مواد دفعی گاومیشهای روستاییان باشد که 

های گرم اردیبهش  و خرداد برای خنک شدن وارد در ماه

 شدند.آب مصبی می

نه نای گو نهای غ هار گو که چ ی تجمعی نشوووان داد 

سپیو به ترتیب توبیفکس،  ستروبلو شیرونومیده، نماتد، و ا

نمونه برداشته شده در  40نمونه از  11، و 18، 39، 39در 

ای تجمعی طی این مطالعه حضووور داشووتند. فراوانی گونه

شان داد گونه ستگاه ن سپیو در ای ستروبلو وجود  2و 1ی ا

( مشووابه 2021داشوو ، که با مطالعه جمنی و همکاران )

ی آبهای شووور لوسووپیو گونهکه اسووتروب از آنجاییاسوو . 

بیانگر ورود )باف  2و  1های اسوو  حضووور آن در ایسووتگاه

اسوو ،  شووور خلیج گرگان به درون رودخانهآمدن( آب لب

ی که عل  آن احتماف قطب جریان آب رودخانه در نتیجه

و مناطق بافتر  4ی ایستگاه برداش  بیرویه آب درمحدوده

شیه  شاورزان حا سط ک رودخانه و همچنین وزش باد و تو

 2هدای  آب خلیج گرگان به داخل رودخانه تا ایسوووتگاه 

بود. اما سه  ماهیان پرورشی اس ()که محل رهاسازی بچه

شیرونومیده و نماتد غالبا در  ستگاهگونه توبیفکس،  ی هاای

پورصوووفی و همکاران  ،کهدرحالی. حضووور داشووتند 4و  3

خانواده ان دادند که نشوو1389در مطالعه سووال  (2018)

یده ) ( دارای کمترین فراوانی در Tubificidaeتوبیفیسووو

سو بود )که این ایستگاه منطبق بر ایستگاه رودخانه در قره

گاه  حاضووور اسووو (. 3ایسوووت عه  طال بافبودن فراوانی  م
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توبیفیسووویده در رودخانه در مطالعه حاضووور احتماف به 

سالی هاتنشافزایش آلودگی آب و  ی محیطی مانند خشک

در پیوند  هاتنشتوبیفیسووویده به این و بافبودن مقاوم  

 اس .

ها در ی زیسووتی تنها فراوانی گونههاشوواخصاز میان 

دار داشووو ، اما برداری اختلاف معنیی نمونههازمانبین 

ی هازمانی زیستی اختلاف معنی داری در هاشاخصسایر 

احتماف دلیل آن فاصوووله برداری نشوووان ندادند، که نمونه

. فراوانی برداری متوالی بودایی بین دو نمونهاندک دو هفته

بافترین میزان بود که ها در نمونهگونه برداری سووووم در 

نه کرم کم بافرفتن فراوانی گو با  تار توبیفکس از همزمان 

بود. پایین بودن شاخص  5خانواده توبیفیسده در ایستگاه 

ونیر و سیمپسون معکوس در ایستگاه -ای شانونتنوع گونه

باف بودن شووواخص غالبی  برگر 5 به -و همچنین  پارکر 

ای و وجود یک گونه ترتیب نشووانگر پایین بودن تنوع گونه

تار توبیفکس، در ایسووتگاه طور وی ه گونه کرم کمغالب، به

که به عل  برداشوو  بیرویه آب توسووط اسوو . ازآنجایی 5

شووودن جریان آب و قطب کشووواورزان حاشووویه رودخانه

ستگاه رودخانه سوم کاملا بهدر نمونه 5، ای صورم برداری 

بافرفتن فراوانی توبیفکس در این  مده بود،  که درآ یک بر

تواند به باف بودن مقاوم  این گونه ایسوووتگاه احتماف می

 ی محیطی مرتبط باشد.هاتنشکفزی به 

)یعنی،  1 میزان شوری و مواد جامد محلول در ایستگاه

)ایستگاه رودخانه( بود. که عل   2مصب( بافتر از ایستگاه 

هاسووووازی باف بودن شوووو حل ر ری آب در مصووووب )م

به داخل بچه باد و ورود آب خلیج گرگان  ماهیان(، وزش 

ستگاه  نیز باف بود،  1رودخانه بود. مواد جامد محلول در ای

که عل  آن حرک  قایقهای موتوری صووویادان محلی بود 

 شد.سبب تلاطم شدید آب میکه 

شووویمیایی آب شوووامل میزان -ی فیزیکوهاشووواخص

اکسی ن محلول، میزان شوری، مواد جامد محلول، نیترام، 

برداری و آمونیم تح  تاثیر میزان جریان آب در زمان نمونه

برداری اول در رودخانه جریان که در نمونهدرحالیبودند. 

پوشیده از گیاهان آبی وجود نداش ، آب راکد و سطح آب 

گرم در لیتر میلی 4/7شووناور بود، میزان اکسووی ن محلول 

نه اپتیمم برای پرورش دوره فروی ) که در دام  9-7بود، 

میلیگرم در لیتر( و بیشووتر از میزان اکسووی ن اپتیمم برای 

سه گرمی )یعنی پرورش بچه گرم میلی 5ماهیان خاویاری 

بارش باران بهاری در . (Shefchenko, 1998)در لیتر( بود 

ش  صله نمونهماه اردیبه سبب باف برداری اول و دوم در فا

شوودن گیاهان ملاحظه آب رودخانه و شووسووتهآمدن قابل

شد. درحالی ستر  که، بارش باران شناور و حتی مواد آلی ب

برداری سبب شد میزان اکسی ن محلول و نیترام در نمونه

ش از دو برابر، در مقایسه با میزان این دو پارامتر سوم به بی

 برداری اول، افزایش یابد.در نمونه

یزان  م ین،  ن چ م یمه ن مو مونووه آ ن برداری اول در 

بافتر از میزان میلی 45/0±42/2) یار  گرم در لیتر( بسووو

چه ناسووووب در آب را برای پرورش ب یان آمونیوم م ماه

ما،  شوووده یک روند یونیزهمیزان آمونیاک خاویاری بود. ا

 02/0±006/0برداری سوم نشان داد و به نزولی را تا نمونه

رسوووید، که این مقدار نزدیک به میزان مطلوب آمونیاک 

سماهیان بود که  شده برای تا صادقی راد و یونیزه  سط  تو

گرم در میلی 24/0تا 09/0یعنی دامنه  ،(2013)همکاران 

گرمی  3اویاری ماهی خلیتر، در اسوووتخرهای پرورش بچه

همچنین، میزان آمونیوم بود.  1387تا  1385در سه سال 

آب برای اسووترلیاد در اولین سووال )تابسووتان( پرورش در 

گرم در لیتر گزارش میلی 11/0تا  08/0استخرهای خاکی 

با این وجود، میزان آمونیم  .(Dima et al., 2009)شووود 

چه ناسوووب در آب را برای ب یاری م خاو یان   015/0ماه

 .(Shefchenko, 1998)گرم در لیتر گزارش شد میلی

بنابراین، افزایش میزان اکسی ن محلول و نیترام، و در 

یانگر  هاری ب بارش ب کاهش میزان آمونیم پس از  بل  قا م

ماهی ماهیان تاسبهبود کیفی  آب برای رهاسوووازی بچه

میزان اکسوووی ن محلول و  برداری چهارمبود. اما در نمونه

که عل  آن  افزایش یافتند. آمونیمهش و میزان نیترام کا

شاورزان و کاهش یا  سط ک ش  بیرویه آب تو احتماف بردا

 قطب جریان آب رودخانه بود.

شوری و مواد جامد محلول علاوه براین، با بارش بهاری 

جه آن شووورایط برای  که در نتی ف ،  یا کاهش  در آب 

ماهیان خاویاری بهتر شووود. اما با توجه به رهاسوووازی بچه
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نوسووانام شوودید شوووری و مواد جامد محلول در منطقه 

(، کیفی  آب رودخانه در 2ماهیان )ایستگاه رهاسازی بچه

سازی به طور قابل ملاحظه ای دستخوش تغییر منطقه رها

ماهیان پرورشووی تواند احتمال بقاء فروها و بچهبود که می

 دهد.را کاهش 

ماهیان پرورشی رهاسازی شونده در علاوه، تعداد بچهبه

منطقه رهاسووازی به هرفی  بیولوژیکی )تنوع زیسووتی و 

ستگی دارد. با  سازی ب فراوانی ماکروبنتوزها( در منطقه رها

ماهیان پرورشی که متناسب با رهاسازی تعداد مناسب بچه

تنوع زیسووتی و فراوانی ماکروبنتوزها در منطقه رهاسووازی 

س ، شی افزایش میشانس بقاء بچه ا یابد. اما ماهیان پرور

ماهیان پرورشی رهاسازی شونده تعیین تعداد مناسب بچه

مب با همکاری بخش اجرایی شووویلام مطالعام جانیاز به 

های تکثیر و پرورش( اسوو  تا بتوان بخش پرورش کارگاه)

هرفی  بیولوژیکی منطقه رهاسوووازی را تعیین کرد، و در 

وجه به هرفی  بیولوژیکی منطقه رهاسوووازی نهای  با ت

 اقدام به رهاسازی تعداد مناسب فرو کرد.

شنهاد می شیلام در انتخاب منطقه بنابراین، پی شود 

سازی بچه ماهیان پرورشی تجدید نزدیک مصب جه  رها

ماهیان را در منطقه دورتری از مصوووب نظر نماید، و بچه

کار برقرار بود مه این  ند. فز هاسوووازی ک یان آب ر ن جر

ستیابی به این هدف  س . برای د سال ا رودخانه در طول 

سان  س  ان سیا ش  آب از طبیع ، از  س  بردا سیا باید 

محور به سوویاسوو  اکوسوویسووتم محور تجدید نظر گردد 

(Everard, 1996) ش  آب . به عبارم دیگر، در فرایند بردا

صارف  سدها برای م ش   از طبیع  یا محصور کردن آب پ

د ابتدا نیاز آبی آن اکوسیستم تامین گردد، تا از انسانی بای

 خشک شدن آن اکوسیستم جلوگیری شود.
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