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  چكيده
. كشيم انجام شد    برداري در چهار ايستگاه در بخش سياه        بررسي پراكنش و فراواني ماكروبنتوزهاي تالاب انزلي با نمونه        

 250وين گرب با سطح       ون(اي    ار چنگه برد   با استفاده از نمونه    85هاي كفزيان درشت، از بهار تا زمستان          برداشت نمونه 
بندي رسـوبات، دمـا، اكـسيژن     همچنين عوامل محيطي مانند دانه. صورت فصلي انجام شد سانتيمترمربع با سه تكرار به    

 . گيري شد ، شوري و مواد آلي رسوبات اندازهpHمحلول، 

اي جداسـازي شده، در حد امكـان تا سطح گونه شنـاسـايي شدند            گونـه شنـاســايي شـد كـه         36ر ايـن تحقيـق      د. ماكروفونـ
 بوده كه در چهـار  sp Tubifex كمتار  و sp  Scirtes tibiolis, Chironomus Ambrysus mormonلارو حشرات : فراوانترين آنهـا

 64/2شاخص تنوع شانون نيز بين صفر تـا  .  تنها در تابستان مشاهده گرديدValvata cristataاما شكمپاي . فصل حضور داشتند
 . تنوع و فراواني كفزيان درشت در بهار و پاييز بيشترين و در تابستان و زمستان، كمترين مقدار را دارا بودند. در نوسان بود

، تالاب انزلي كفزيان درشت، فراواني، پراكنش، تنوع: كلمات كليدي
  

  
 مقدمه .1

 يـك منطقـه     )بنتيـك ( با مطـالعه و بررسي موجودات كفزي       
تعيـين  ( هـاي آبـي       ميزان پتـانسيل شيـلاتي بوم سامانه    توان به    مي

در (سامانه   و تعيين توان توليد يك بوم     ) مقادير مجاز قابل برداشت   
پي بـرد و    ) سازي لارو آبزيان جهت بازسازي ذخاير       ارتباط با رها  

هاي شاخص جهت تعيين وضعيت آلودگي بـوم       نيز برخي از گونه   
 .دگيرن سامانه مورد استفاده قرار مي

بررسي فـصلي پـراكنش، بقـا و تغييـرات ماكروبنتوزهـاي            
تالاب لسينا در جنوب درياي آدرياتيـك نـشان داده اسـت كـه              
ــب       ــاي غال ــان گروهه ــرم تن ــاران و ن ــتان، پرت ــخت پوس س

اي  مطالعـه ). (Marzano et al., 2003ماكروبنتوزي منطقه بودند 
 هاي بنتوزي توسط ارزيابي كيفيـت       منظور توسعه شاخص    كه به 

 ميـزان    كـه   صـورت گرفـت، نـشان داد       1رسوب در خليج تامپا   

——— 
1 Tampa  

 11-1389/9/19 زمستان /4 شماره /اول سال /شناسي اقيانوس 



  بستر آلي مواد با ها آن ارتباط و انزلي تالاب غربي جنوب بخش ماكروبنتيك فون ررسيب /همكاران و جليلي

12 

 و نوع رسوب از عوامل موثر مهـم پـراكنش و فراوانـي              شوري
  ).Malloy et al., 2006(موجودات بنتيك هستند 

بررسي واكنش ميوفوناي بستر گلي به غلظت فلزات و مـواد           
، نشان داد كه تـراكم كفزيـان بـا كيفيـت            1آلي در كالدونياي جديد   

د آلي رسوبات ارتبـاط زيـادي داشـته و بـا كميـت آن ارتبـاط               موا
  ).Dalto et al., 2006(كمتري دارند 

در ايران، در بررسي هيدروبيولوژيك خلـيج گرگـان، اغلـب           
، Abra ovataاي هـاي   دو كفه: موجودات متعلق به نرم تنان شامل

Cardium، Mytilaster sp,    بارناكـل  : ، از سـخت پوسـتان شـامل
Balanus،كرم پــرتار  :  كرمهاي حلقوي شاملNereis sp  و كـرم ،

بررسـي  ). 1372لالـويي،   ( و لارو حشرات بودنـد       Tubifexكمتار  
 Neriidaeفون بنتيك خزر جنوبي نشان داده كه كرم هـاي پرتـار              

نسبت بـه موجـودات ديگـر بنتيـك غالبيـت داشـته و در مقابـل،                 
ــشره  ــانواده ح ــه  Chironomidae خ ــزان را ب ــرين مي ــود كمت خ

  ).1373سليمان رودي، (اند  اختصاص داده
با بررسي پراكنش و فراواني لاروهاي شيرونوميده در تـالاب          
انزلي، مشخص شد كه اين لاروها بيشترين فراواني را نـسبت بـه             

علاوه، حداكثر تراكم آنها در بهـار بـوده و            به. ساير كفزيان داشتند  
 ـ         عـدد در متـر     125ي  ميانگين ماهانه تعداد آنها در كل تـالاب انزل

هـاي نظـامي و خداپرسـت        بررسـي ). 1376ولي پـور،    (مربع بود   
بر تجمع مواد آلي رسوبات تـالاب انزلـي گويـاي ميـزان             ) 1375(

 ميلي گرم در يـك گـرم        32/137بالاي اين مواد با ميانگين سالانه       
  . رسوب در كل تالاب بوده است

 ي  زه زنـده و پـراكنش كفزيـان حـو         ي  در مطالعه تعيين تـوده    
در ايـن بررسـي     .  تيره شناسايي شد   9 رده و    5جنوبي درياي خزر    

 ي   متـر در فـصل بهـار از تـوده          50 و   20نشان داده شد كه اعماق      
 متر در تابستان بيشترين و عمق       50عمق  . زنده بالايي برخوردارند  

انــد   زنــده بيــشتري داشــتهي  زمــستان تــوده- متــر در پــاييز100
  ).1376ميرزاجاني، (

هـاي    سـامانه   تـرين بـوم     عنوان يكي از حساس      انزلي به   تالاب
المللـي، همـواره      موجود در كشور، عليرغم دارا بودن اهميت بـين        

ايـن  . گيرد و در معرض آلـودگي اسـت         برداري قرار مي    مورد بهره 
 ي  عنوان حلقـه   توده موجودات كفزي را به     مقاله تراكم، تنوع و زي    

 و تغييرات آنها را در طول اصلي رژيم غذايي ماهيان در نظر داشته  
هـدف اصـلي    . دهـد   زمان و فصول مختلف مورد بررسي قرار مي       

——— 
1 New Caledonia 

 و فراواني كفزيان درشت بخش جنوب     ي زنده   توده  تحقيق برآورد   
و بررسي پراكنش فـصلي آنهـا در        ) كشيم  سياه(غربي تالاب انزلي    
  .استارتباط با مواد آلي 

  ها مواد و روش. 2

صـورت   ي از كفزيان و رسـوب بـه       بردار  در اين تحقيق نمونه   
 انجـام   1385فصلي از چهار ايستگاه از بهار تـا زمـستان در سـال              

اي انتخاب شـده بـود كـه شـمال، جنـوب،              گونه  ها به   شد، ايستگاه 
  ).1شكل (كشيم را پوشش دهد  شرق و غرب سياه

 

 برداري هاي نمونه كشيم و ايستگاه ـ نقشه تالاب سياه1شكل 

 با سطح   2اي  بردار چنگه  ستفاده از نمونه  در هر ايستگاه با ا    
 سه تكرار جهت بررسـي كفزيـان درشـت و     ،2cm 250مقطع

گيري مجموع مواد آلي موجـود در         يك نمونه به منظور اندازه    
 .بنـدي رسـوب بـستر برداشـت شـد           و تعيـين دانـه     3رسوبات

ي  ميل ـ 5/0ها در محل توسط آب تالاب و الك با چـشمه             نمونه
متر شستشوي اوليـه داده شـد و پـس از تثبيـت كـردن توسـط                 

جهـت شستـشو و     .  درصد به آزمايشگاه منتقل شدند     4فرمالين  
 5/0جداسازي جانوران از بقاياي غيـر زنـده، الـك بـا چـشمه               

هاي لعابي    سپس محتويات الك در تشتك    . متر استفاده شد    ميلي
ي انجـام   سفيد رنگ ريخته و با دقت در زير نور چراغ جداساز          

ــدهاي  . شــد ــا اســتفاده از كلي پــس از جداســازي جــانوران، ب
ــت      ــورت گرف ــمارش ص ــايي و ش ــود، شناس ــايي موج شناس

 1380؛ احمـــدي و نفيـــسي، 1363؛ چـــو، 1380بيرشـــتين، (
 James and Thorpalan, 1991 Freeman and و1383،خـاتمي 

——— 
2 Van Veen  
3  T.O.M 
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Bracegirdle, 1971; George and Schultz, 1979; James 

and Paul, 1962. .( شناسايي و شمارش با استريوميكروسكوپ
، ي زنـده  توده  انجام و جهت تعيين Stemi_2000c زايس مدل 

آب آنها با كاغذ خشك كن گرفته و وزن تر موجود با تـرازوي              
در . گيري شد   گرم اندازه  00001/0ديجيتال سارتريوس با دقت     
ي ها تا حـد گونـه مـورد شناسـاي           اين تحقيق سعي شد تا نمونه     

، دما، شوري و اكـسيژن محلـول   pHهمچنين ميزان   . قرار گيرند 
 متـر  pH بـا اسـتفاده از    pHگيـري    انـدازه . آب اندازه گيري شد   

جهــت مــشخص كــردن درجــه . ســارتريوس صــورت گرفــت
حرارت از دماسنج الكلـي اسـتفاده شـد و بـراي تعيـين ميـزان                

  .اكسيژن از روش وينكلر استفاده شد
ر حسب درصد وزن خشك بـراي       مجموع مواد آلي رسوب ب    

پس از  .  بار اندازه گيري و ميانگين آنها محاسبه گرديد        3هر نمونه   
خشك كردن و سوزاندن مواد آلي، درصد اين تركيبـات از رابطـه             

  :دست آمد زير به

TOM
CA

BA





100                                            )1(  

A : از خشك شدن در آونوزن بوته چيني با رسوب بعد 

B : چيني با رسوب بعد از خشك شـدن در كـوره،   ي وزن بوته C :
   چيني خالي ي وزن بوته

بندي و تعيين بافـت رسـوبات بـستر،          گيري دانه  جهت اندازه 
ها بعد از فرايند خشك شدن، داخل يك سري الـك ريختـه               نمونه
 گذاشـته و بعـد از ثابـت   ) آون(هر يك از الك ها را داخل  . شدند

  .شدن وزن توزين گرديدند
اي مـورد     براي بررسي تنوع گونـه     1 (´H)شاخص تنوع شانون    

جهت تعيين و مقايـسه سـطوح اخـتلاف بـين           . استفاده قرار گرفت  
هـاي     كل كفزيان درشت در فصول و ايستگاه       ي زنده   توده فراواني و   

همچنـين  .  استفاده شـد   2طرفه   واريانس يك  تحليلمختلف از آزمون    
هاي مـاكروبنتوز     ماري، آزمون همبستگي بين تراكم گونه     محاسبات آ 

 5/11 ويـرايش  SPSSو ميزان مواد آلي بستر با استفاده از نرم افـزار           
 LSD واريـانس از آزمـون       تحليلجهت بررسي نتايج    . انجام گرديد 
هـا بـه رايانـه و نيـز            جهـت ورود داده    Excelنرم افزار   . استفاده شد 

نگين، خطاي استاندارد، رسم نمودارها     انجام محاسبات مربوط به ميا    
  .و ساير عمليات مورد استفاده قرار گرفت

——— 
1 Shannon wear index 
2 One way ANOVA 

 نتايج. 3

 گونه متعلق بـه رده      25  كه  گونه شناسايي شد   36در مجموع   
حشرات، دو گونه متعلق به زالوها، دو گونه و يك جنس متعلق به   
كم تاران، پنج گونه متعلق به شكم پايان و يك گونه نيز متعلق بـه               

در تمامي فصول بيشترين تراكم بـه حـشرات         .  پوستان بود  سخت
  ).1جدول (خصوص جنس شيرونوموس تعلق داشت  به

  كفزي درشتگونه هاي  ، )خطاي استاندارد (تراكم بر حسب تعداد در متر مربع ميانگين ـ1جدول
 زمستان پاييز تابستان بهار  نام علمي

Scirtes tibiolis 11.41( 0.89) 4.66 (0.88) 7 (0.71) 2.33 
(0.66) 

Chironomus sp 59.33 (2.097) 18.66 (1.56) 22.33 (1.64) 9 (1.14) 
Ambrysus 
mormon 13.33 (1.61) 0.66 (0.4)1 4 (0.65) 0 

Drenectes 
depressus 0.66 ( 0.50) 0 2.33 (0.63) 0 

Coonagrion 
angulatum 1 (0.52) 0 2.33 (0.47) 0 

Ischnura 
verticalis 1.66 (0.54) 0 4 (0.61) 0 

Bezzia glabra 2 (0.80) 0 0 0 
Hydropsyche 
instabilis 1.66 (0.54) 0 1 (0.44) 0 

Dytiscidae 0.33 (0.35) 0 0 0 
Laccobius sp 1.33 (0.53) 0 0 0 
Rhithrogena 
semicolorata 1.33 (0.62) 0 2 (0.54) 0 

plea leachi 1.66 (0.71) 0 0.66 (0.41) 0 
Hydroporus sp 6.66 (1.28) 0 0 0 
Spaniotoma sp  6 (0.74) 0 7.66 (0.76) 0 
Helochares 
maculicollis 1.33 (0.62) 0 0.33 (0.35) 0 

Pelocoris 
shoshone 1.66 (0.71) 0 0 0 

Hesperocorixa 
sp 0.33 (0.35) 0 0 0 

Lispocephala 
koalae 0 0.66 (0.50) 3.66 (0.63) 0.33 

(0.35) 
Omophrom 
tanneri 0 0.33 (0.35) 2 (0.54) 0 

Coenagrion 
mercuriale 0 0.33 (0.35) 0.66 (0.41) 0 

Ptecticus sp 0 0.33 (0.35) 0.66 (0.41) 0 
Caenis ordella 0 0.33 (0.35) 2.66 (0.58) 0 
Dromogomphus 
sp 0 0.33 (0.35) 1.33 (0.532) 0 

Basiaeschna sp 0 1.33 (0.53) 1.33 (0.53) 0.33 
(0.35) 

Zaniagrion 
exclamation 0 0.66 (0.41) 1.33 (0.53) 0.33 

(0.35) 
Helobdella 
stagnalis 1 (0.52) 0 0.33 (0.35) 0 

Glossiphonia 
heteroclita 2.66 (0.88) 0  2.33 (0.54) 0 

Phagocata vitta 4.66 (1.025) 0 0.33 (0.35) 0 

Tubifex sp 79.33 (3.40) 3.66 (0.59) 6 (0.66) 1.66 
(0.47) 

Lumbriculus 
variegatus 1 (0.52) 0 0 0 

Limnaea 
auriculata 0.66 (0.50) 0 1 (0.44) 0 

Valvata cristata 0 3 (0.77) 2 (0.66) 1 (0.52) 

Radix lagotis 0 6.66 (1.18) 7.08 (1.13) 3.33 
(0.85) 

Gyralus 
gredleri 0 0.33 (0.35) 0.33 (0.35) 0 

Theodoxus 
pallasilindh 0 0.66 (0.41) 1.33 (0.53) 0.33 

(0.35) 

Gamarus pulex 1 (0.52) 0 2.66 (0.53) 0 
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ترتيـب   كـشيم بـه   بيشترين تراكم كفزيان درشت تـالاب سـياه     
 تحليلنتايج آزمون   . مربوط به بهار، پاييز، تابستان و زمستان است       

 (p< 0.05) دار وجود اختلاف معنـي دهنده  طرفه نشان واريانس يك
  ).2 شكل(ها در فصول سال است  بين تراكم گونه
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  ميانگين تراكم ماكروبنتوز در طول سال:ـ 2شكل 

بيشترين تراكم كفزيان در بهار مربوط به توبيفكس با ميانگين تعـداد            
ــا              33/79  عـدد   33/59 عدد در متر مربع و پس از آن نيز شيرونوموس بـ

 ايـن  ي زنـده  تـوده  همچنين بيشترين ميـزان   ) 3شكل  ( است   در متر مربع  
 .A و پـس از آن بـه گونـه   064/0 با مقدار P. shoshoneفصل مربوط به 

mormon   4شكل ( گرم در متر مربع تعلق داشت 034/0 با مقدار .(  
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  توده كفزيان در بهار ـ نمودارهاي ميانگين تراكم و زي3شكل
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 توده كفزيان در بهار يـ نمودارهاي ميانگين ز4شكل

 عـدد  33/79در تـابستـان شيرونوموس بـا ميـانگين تعداد      
مربـع،     گـرم در متـر     006/0تـوده بـا ميـزان         در متر مربـع و زي     

 را بـه خـود   ي زنـده  تـوده  ترتيب بيشترين مقـدار فراوانـي و        به
 بـا فراوانـي   R. lagotisپـس از آن نيـز   . اختصـاص داده اسـت 

امـا پـس از    . بع حضور بيشتري داشته است    مر   عدد در متر   66/6
 بــا ميـزان   S. tibiolisتوده متعلق به  شيرونوموس، بيشترين زي

   ).6 و5شكل (مربع بود   گرم در متر05/0
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 توده كفزيان در تابستان نمودارهاي ميانگين تراكم و زيـ 5 شكل
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 توده كفزيان درتابستان ـ ميانگين زي6  شكل 

تـــراكم كفزيــــان مربـــوط بـــه در پــــاييز بيـــشترين 
 عـدد در متـر مربـع        33/22شيرونوموس با ميـانگـين تعداد     

 عـدد در متـر      66/7 بـا    sp Spaniotomaاست و پـس از آن       
مربع حضور بيشتري داشته است كه هر دو متعلق به خانواده 

همچنــين بيــشترين ميــزان ). 7شــكل (شــيرونوميده هــستند 
 ـG.gredleri  اين فصل مربـوط بـه   ي زنده توده   مقــدار  اـب

 گرم 0/ 203با مقدار  A. mormon و پس از آن به گونه 28/0
  ). 8شكل (مربع تعلق داشت  در متر



11-1389/9/19 زمستان /4 شماره /اول سال /شناسي اقيانوس     
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 ـ ميانگين تراكم كفزيان در پاييز7 شكل 
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 كفزيان در پاييزي زنده  توده ـ ميانگين 8شكل 

ــراكم و   ــزان ت ــشترين مي ــستـان بي ــوده در زم ــده ت ــه ي زن  ب
 بـا مقدار R. lagotis  داشت و پس از آن شيرونوموس اختصـاص

علاوه، بيشترين ميـزان      به) 9شكل  ( بيشترين تعداد را داشت      33/3
 بــا  S.tibiolis نيز پس از شيرونوموس متعلق به گونه        ي زنده   توده  

  ).10شكل ( گرم در متر مربع بود 016/0اختصـاص 
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 ميانگين تراكم كفزيان در زمستان: 9 شكل

 گرم در متر مربع بوده اسـت        048/0 ي زنده   توده ميانگين كل   
 0/ 031كه از اين مقدار بيشترين ميزان مربوط به پاييز با ميـانگين             

 گــرم در 003/0مربــع و كمتــرين آن بــا اختــصاص  گــرم در متــر
  ). 2جدول (مربع مربوط به زمستان بوده است  متر
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 كفزيان در زمستاني زنده  توده  ميانگين ـ10شكل 

  )گرم در مترمربع(در فصول مختلف كل ي زنده  توده ميانگين : 2دولج
 خطاي استاندارد ميانگين فصل
  بهار

  تابستان
  پاييز

  زمستان

008/0 
006/0  
031/0  
003/0  

001/0  
001/0  
003/0  
001/0  

بررسي شاخص تنوع شانون نشان داد كه بهـار بيـشترين تنـوع و              
  ). 11كل ش(اي را داشته است  زمستان كمترين تنوع گونه

0

0.5

1
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3

شاخص شانون

ايستگاه  ا ايستگاه 2 ايستگاه3 ايستگاه4

شماره ايستگاه

نمودار تنوع گونه اي ماكرو بنتوز در فصول و ايستگاه هاي مختلف

بهار

تابستان

پاييز

زمستان

  
  بنتوزاي ماكرو تنوع گونهـ 11 شكل

 تحليـل هـا و فـصول مختلـف بـا            ها در ايستگاه    بررسي تنوع گونه  
طرفه بررسي شد كه نتيجه آن تأييـد وجـود تفـاوت              واريانس يك 

هايي كه    براي مشخص كردن گروه   . صورت معني دار بوده است      به
از آنـاليز    واريـانس    تحليـل دار هستند، بعـد از       داراي تفاوت معني  

LSD  اي بهار با پـائيز و زمـستان داراي           تنوع گونه .  استفاده گرديد
همچنين تابـستان  . (p< 0.01)تفاوت بسيار معني داري بوده است 

دار و تابـستان بـا زمـستان تفـاوت            با پـائيز تفـاوت بـسيار معنـي        
  . (p< 0.05)داري داشته است  معني

گاه هـا در فـصل   ميانگين ميزان مواد آلي رسوب در كليـه ايـست   
مقـدار  . پاييز به حداكثر و در بهار به حداقل مقدار خود رسـيد           

مواد آلي رسـوب در فـصول مختلـف از بهـار تـا پـاييز رونـد                  



  بستر آلي مواد با ها آن ارتباط و انزلي تالاب غربي جنوب بخش ماكروبنتيك فون ررسيب /همكاران و جليلي

16 

ــي داشــته اســت    ــد نزول ــا زمــستان رون ــاييز ت صــعودي و از پ
   ).12شكل(
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   درصد مواد آلي رسوباتـ12شكل 

ـا       ن ميـ تـريـ يـن  جنس بافت رسوب، رس و لاي است كـه بيـش نگـ
ـاييــز                  درصـد رس و لاي در فصـل بهـــار و كمتــرين مربــوط بـه پـ

كمتـر و ميـزان     ) تابـستان ( درصد رس و لاي در فصل گرم سـال           .است
ها اصولاً داراي بافـت       ايستگاه. ماسه آن نسبت به ساير فصول بيشتر است       

  .  درصد بوده است4/96 تا 7/74ريز بوده و در صد لاي و رس آنها بين 
ن همبستگي خطي تراكم كفزيان با مواد آلي بـراي چنـد            آزمو

 در تابــستان و Scirtes tibiolisگونــه . گونــه فــراوان انجــام شــد
زمستان و شيرونوموس در تمـام فـصول سـال همبـستگي مثبـت              

  ).13شكل (داري با مـواد آلي بستر نشـان داد  معني

زمستان

y = 5.5325x - 94.317

R2 = 0.5334
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تابستان
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R2 = 0.5499
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 در  Chironomus sp آزمون همبستگي تراكم مواد آلي بستر با ـ13شكل 
  تابستان و زمستان

  بحث. 4

كـشيم   از نظر فصلي بيشترين تراكم كفزيان درشت تالاب سـياه     
نتايج آزمون  . ترتيب مربوط به بهار، پاييز، تابستان و زمستان است         به

دار   دهنـده وجـود اخـتلاف معنـي          نـشان  1طرفه   واريانس يك  تحليل
)05/0 p < (فصول سال اسـت  هاي ماكروبنتوز در بين فراواني گونه 
در بهار با افزايش دما تكثير و توليـد مثـل كفزيـان آغـاز               ). 2شكل  (
با وجـود كـاهش دمـا و        . شود  شده و توليد ماكروبنتوز نيز بيشتر مي        

تغذيه ماهيان بنتوزخوار در پاييز، باز هم فراواني موجـودات كفـزي            
 بيشتر بوده است؛ با كاهش دما رشد كفزيان كاهش يافته و لاروهاي           

تواننـد    دهنـد، نمـي     حشرات، كه عمده كفزيان درشت را تشكيل مي       
طور كلي موجـودات بنتيـك در پـائيز     در نتيجه، به. سريعاً بالغ شوند  

  .دهند نسبت به تابستان افزايش نشان مي
خـصوص   هـا و بـه   انـد كـه جلبـك     بسياري از منابع اشاره نمـوده     

ميده را تشكيل خصوص شيرونو هها، غذاي عمده اكثر حشرات ب دياتومه
 ,Moore, 1979; Kajak and Warda, 1968; Williams)دهنـد   مـي 

1981; Marker et al., 1986) .    هـا   بـين لاروهـاي حـشرات و دياتومـه
  كـه در دوره    طـوري   ي مكاني و زماني مـشخص وجـود دارد، بـه            رابطه

ها در يك مكان مشخص، جمعيت حشرات كفزي نيـز           افزايش دياتومه 
  .(Storey, 1986)يـابـد   و مكـان افـزايش مـيدر همـان دوره

Pinder) 1977 (  وWilliams) 1981 (     گزارش نمــودند كـه
  دقيقــا2ًحـداكثر تعــداد شيــرونوميده در دريـــاچه تنـدل بـروك     

اگرچـه بـا    . هـا در بهـار اسـت        همزمان با حداكثر تـراكم دياتومـه      
هـا    ومـه هاي انجام شده در تالاب انزلي، اوج شكوفايي ديات          بررسي

در پاييز بوده امـا در بهـار نيـز ايـن موجـودات از تـراكم بـالايي                   
  ). 1374خداپرست، (برخوردارند 

فراواني جانوران كفزي بستر متاثر از چرخه زيستي سـاليانه          
 بيـان داشـت كـه در اواخـر بهـار            1376پور در     ولي. ها است   آن

طرف بالا حركت كرده و بـر روي          تدريج به   لاروهاي حشرات به  
ايـن عمـل ناشـي از مهـاجرت         . شـوند   ها مـستقر مـي     ماكروفيت

 Seather بر اساس مطالعـات . عمودي لاروها به سطح آب است

اين مهاجرت ها جهت تغيير شكل يافتن و تبديل شدن          ) 1962(
طـي  . به موجود بالغ بعد از زمستان گذراني و تغذيه بهاره است          

بـالغ شـده و از   ها تـدريجاً      دوره تابستان لاروها روي ماكروفيت    
  . گردند محيط آب خارج مي

——— 
1 One way ANOVA 
2 Tandol Brook 
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در فـصول مختلـف بـا عوامـل          ي زنـده    تـوده   متفاوت بودن   
هـاي زيـستي،      شناختي گروه   متعددي همچون خصوصيات زيست   

اي   ساختار بستر دريـا، فراوانـي غـذايي جانـداران،  نقـش تغذيـه              
ماهيان از موجودات و خصوصيات فيزيكي و شيميايي حـاكم بـر            

 فـصل توليـد مثـل    (Barnes, 1987).تبـاط دارد  محيط زيـست ار 
بسياري از ماهيان معروف و بنتوزخوار از اواخر اسـفند تـا اواخـر      

هـا پـس از گذرانـدن دوره لاروي از            نوزادان اين ماهي  . بهار است 
علت حـضور بيـشتر و       كنند؛ در نتيجه به     جانوران كفزي تغذيه مي   

كفزيـان در تابـستان      ي زنده   توده  افزايش فعاليت شكارگران ميزان     
  ).6شكل (يابد  تدريج كاهش مي به

در زمستان با كاهش دماي آب، تغذيه ماهيان كاهش يافتـه و            
در فصل  ). 9شكل  (تواند عاملي براي افزايش كفزيان باشد         اين مي 

هـا    ي توليد مثل، اكثـر گونـه        مهرگان در نتيجه    بي ي زنده   توده  بهار  
در فـصل    ي زنـده    تـوده   ميزان  افزايش  ). 4شكل  (يابند    افزايش مي 

توانـد    مشهود است كه ميRadix lagotisپاييز بخصوص در گونه 
هـا و لاروهـاي        مـورد تغذيـه واقـع نـشدن صـدف          ي  دهنده  نشان

  ). 8شكل (حشرات در اين فصل باشد 
محققين روسي در دريـاي خـزر متوجـه شـدند كـه برخـي               

). 1371كايا،  ماليونووس ـ (شـوند   نميها مورد تغذيه واقع       اي  دوكفه
هـا   ها از نظر تعداد ممكن است كمتر از سـاير گونـه       اگرچه صدف 

دليل بزرگ بـودن      به ي زنده   توده  باشند، ولي نقش آنها در افزايش       
 1982در تحقيق خود در سال Mann . اندازه آنها قابل توجه است

 رابطــه aبــين لگــاريتم وزن تــر ماكروبنتوزهــا و ميــزان كلروفيــل 
با توجه به اين ارتباط و اين نكتـه كـه در            . ت آورد دس  مستقيمي به 

كـشيم    پاييز و اواخر بهـار ميـزان توليـدات اوليـه در تـالاب سـياه               
در پائيز و اواخـر بهـار        ي زنده   توده  بالاست، مي توان اين افزايش      

  .علت بالا بودن توليدات دانست را به
ها و فـصول مختلـف        اي در ايستگاه    مقايسه شاخص تنوع گونه   

اي در پاييز بيش از ساير فـصول و حـداقل    دهد، تنوع گونه ان مي نش
اي كفزيـان     تنـوع گونـه   ). 11شـكل   (اي در زمستان بوده       تنوع گونه 

همچنين . درشت داراي دو نقطه اوج مشخص در بهار و پاييز است          
 در كليه فـصول بـه غيـر از          4اي در ايستگاه شماره       ميزان تنوع گونه  

كه ). 1شرق سياه كشيم، شكل     (ها است     گاهبهـار بيش از سـاير ايست    
 در 4دليل كم بودن پوشش گياهي ايستگاه شـماره         اين امر به   احتمالاً

زيرا تراكم بيش از حد گياهـان نيـز         . ها است   مقايسه با ساير ايستگاه   
مشكل ساز بوده و بسياري از كفزيان در لابلاي ايـن گياهـان قـرار               

 ـ      ي كفزيـان در بـستر كـاهش        خواهند گرفت؛ درنتيجه ميـزان فراوان

همچنين در مناطقي كه پوشيده از بسترهاي گيـاهي باشـند،           . يابد  مي
نمونه برداري دشوارتر شـده و ممكـن اسـت برخـي از كفزيـان در               

  .محل حضور داشته ولي برداشت نشده باشند
و همكاران Venkates  توسط 1بررسي در آبهاي ساحلي گانگولي

نه تنها فراواني ماكروبنتوزها، بلكه ، مبين آن است كه 1993در سال 
 مشابهي نتايج كاملاً. اي آنها نيز در پاييز و بهار بيشتر است تنوع گونه

دست آمد،   به1994 در سال Harkantra توسط 2نيز در خليج راجاپور
اي در اين آبها در اواخر پاييز و بهار ثبت  كه حداكثر تنوع گونه طوري به

اي را  در واقع مدلي است كه تنوع گونهشاخص شانون . گرديده است
هر قدر مقدار شانون كمتر باشد، . نمايد صورت فرمول محاسبه مي به

 دامنه تغيرات و 4در جدول . اي است بودن تنوع گونه ي كم دهنده نشان
  .(Pole and Thomas, 1997)معني آن در نواحي تالابي ارائه شده است 

يم در محدوده حداكثر مقدار شاخص تنوع در تالاب سياه كش      
مقايـسه ايـن مقـادير بـا دامنـه          .  و حداقل صفر متغيـر اسـت       5/2

دهـد    نشان مـي   ) 3جدول  (شاخص تنوع شانون در نواحي تالابي       
اي كفزيان درشت، حتي در پاييز، در حد          كه در مجموع تنوع گونه    

در زمستان اين مقدار به كمتـرين حـد خـود يعنـي             . متوسط است 
  .يابد صفر كاهش مي

   دامنه تغييرات و معني آن در نواحي تالابيـ3جدول 
  مقدار شاخص  شاخص تنوع شانون

71/3 >  
71/3 -97/2  
97/2 -22/2  
22/2 -48/1  

48/1 < 

  خيلي زياد
  زياد

  متوسط
  كم

  خيلي كم

 5/2مقدار شاخص تنوع در تالاب سياه كشيم در محدوده حداكثر    
 دامنـه شـاخص تنـوع       مقايسه اين مقادير با   . و حداقل صفر متغير است    

دهد كه در مجموع تنـوع        نشان مي  ) 3جدول  (شانون در نواحي تالابي     
در . اي كفزيان درشـت، حتـي در پـاييز، در حـد متوسـط اسـت                 گونه

  .يابد زمستان اين مقدار به كمترين حد خود يعني صفر كاهش مي
توان به عدم     تنوع كم جانوران كفزي تالاب سياه كشيم را مي        

دليل كم عمق بودن و نيز عدم ثبات شرايط فيزيك و             هثبات بستر ب  
هـاي مـتلاطم      شيميايي ناشي از تغييـرات جـوي و ايجـاد جريـان           

داخلي آب و سرانجام بر هم خوردن رسوبات بـستر دانـست كـه              
موجب مرگ و مير كفزيان و از بين رفتن آنها توسـط شـكارگران              
——— 
1 Gangilli 
2 Rajapur 



  بستر آلي مواد با ها آن ارتباط و انزلي تالاب غربي جنوب بخش ماكروبنتيك فون ررسيب /همكاران و جليلي

18 

ژن محلـول   در پاييز تجديد مواد غذايي و افـزايش اكـسي         . گردد  مي
و Jegadeesan . گــردد ســبب ازديــاد تنــوع جــانوران كفــزي مــي

Ayyakkannu) 1992 (     در بررسي خود در آبهاي ساحلي بـه ايـن
نتيجه رسيدند كه تنوع جانوران كفزي در تابستان نسبت به بهار و            

آن ها در تحليل خود به اين نكته اشاره    . دهد  پاييز كاهش نشان مي   
مراتـب   اي به    تابستان در بسترهاي ماسه    نمودند كه كاهش تنوع در    

اي در معـرض      بيشتر از بسترهاي گلي است، زيرا بسترهاي ماسـه        
در تحقيق حاضر نيز در تابستان . تلاطم و فرسايش بيشتري هستند  

از ميزان گل و لاي رسوبات بستر كاسـته و ميـزان ماسـه رسـوب              
ر افزايش نشان داشت، در نتيجـه ميـزان تنـوع جـانوران كفـزي د              

  .دهد تابستان نسبت به بهار و پاييز كاهش نشان مي

رسد تراكم و فراواني كفزيـان بـه مقـدار زيـادي              نظر مي   به
بستر ناحيه مورد مطالعه از جنس      . تحت تاثير جنس بستر است    

گل و لاي بوده و در چنـين بـسترهايي ميـزان مـواد آلـي كـل                  
رسـوبات  نتايج بررسي ميزان تجمع مواد آلـي        . يـابد  افزايش مي 

كند كه بالا آمدن سطح آب دريـاي خـزر و در نتيجـه                ثابت مي 
 تــاثير (Nezami, 1993)بــالا آمــدن ارتفــاع آب تــالاب انزلــي 

بـا  . شناختي تالاب داشته اسـت      هاي زيست   مفيدي روي فعاليت  
گياهـان و   (كننـدگان اوليـه       توجه به زمان فعاليت بيـشتر توليـد       

علـت    صرف مواد مغذي بـه    ، در ايام بهار و تابستان م      )ها  جلبك
دمـاي مناسب بيشتر شده و درنتيجه مقادير مـواد آلـي رسـوب             

بر عكس در پـاييز و زمـستان        . هاي گرم سال كمتر است      در ماه 
شناختي، گياهان در بستر ته نـشين         هاي زيست   با كاهش فعاليت  

دنبـال    شوند كه افزايش ميزان مواد آلي در اين فـصول را بـه              مي
اكم مواد آلي در رسوبات بر اين نكته دلالت         تر). 12شكل(دارد  

خصوص گياهان مـاكروفيتي نقـش       دارد كه تجمع موجودات به    
دليـل   بـه . مهمي در پديـده يوتروفيكاسـيون تـالاب انزلـي دارد          

اي و شناور در پاييز و زمـستان          تراكم خيلي زياد گياهان حاشيه    
 ـ  هاي گياهان در بستر تـه       ها و شاخه    مقادير زيادي از برگ    شين ن

شده و اين فصل زمان مناسـبي بـراي تجزيـه مـواد ديتريتـوس               
دسـت   نتـايج بـه  . (Nezami, 1993)ناشي از گياهان آبزي است 

آمده از ميزان تجمـع مـواد آلـي در رسـوبات تـالاب انزلـي در        
ــاً ـــايج مطالعــات تحقيــق حاضــر تقريب و Provini  مــشـابه نت

آنها . يا استدر ايتال 1 در درياچه وارس1989همكاران در سال 
گـرم در گـرم رسـوب          ميلـي  20/32متوسط ميزان مواد آلـي را       

——— 
1 Varese 

 ـ  در Wahby  و Elwakeelمطالعـات . دسـت آوردنـد   هخـشك ب
 در مصر با متوسـط ميـزان مـواد آلـي           2 در درياچه منزالاه   1969

گرم در يك گرم رسوب خشك نيز تشابه با نتـايج              ميلي 40/28
كـشيم     تالاب سياه  تحقيق حاضر داشته و نشان دهنده غني بودن       

  .از نظر مواد آلي است
محققين يكي از عوامل مؤثر در كنترل نحوه پراكنش، فراواني          

دو گونـه   . كفزيان را وجـود مـواد غـذايي دانـستند          ي زنده   توده  و  
Scirtes tibiolisو .sp Chironomus   با مواد آلي بـستر همبـستگي 
م فـصول   در اين ميـان شـيرونوموس در تمـا        . دهند  مثبت نشان مي  

. دهـد  داري با مواد آلي بستر نشان مـي       سال همبستگي مثبت معني   
هـا افـزوده      عبارت ديگر با افزايش مواد آلي، فراواني ايـن گونـه            به
 در فـصل  S. tibiolisميزان اين همبستگي در مورد گونـه  . شود مي

  ).13شكل ( تابستان بسيار زياد بوده است
)2(           002.0,6.02  valuePR   
، شوري  pHرسد در تابستان تغييرات در بافت رسوبات بستر،           نظر مي   به

آب و جنس بستر از عوامل تـاثير گـذار بـر فراوانـي كفزيـان هـستند                  
(Ansari et al., 1994) .ًاين گونه از انواع كفزياني باشد كـه بـا   احتمالا 

اين تغييرات سازگاري پيدا نموده و ازديـاد جمعيتـي ايـن گونـه را در                
در فصل زمستـان ميزان همبـستگي كمتـر     . همراه داشته است    بستان به تا

هــا كـم      بوده و بـا وجود ازدياد مواد آلي در اين فصل، فراوانـي گونـه             
ممكن اسـت تغييـر در عوامـل ديگـري همچـون دمــا، كـه در          . است

. يابد، باعث كاهش جمعيت اين گونه شـده باشـد           زمستـان كـاهش مي  
 به تنهايي در رشد كفزيان مؤثر نيـست و فـراهم            با اين وجود، مواد آلي    

بودن شرايط مناسب از جمله دماي مطلوب آب و ساير عوامل محيطي            
  .رسد نظر مي  و شوري ضروري بهpHنظير 
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