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 چکیده

های نمک پتروشیمی ماهشهر جهت حفاظت از  های ماهی و میگو در دریاچه حوضچهگونه  ناخواستهتوجه به حضور    این مطالعه با در
ها، از ماکروبنتوزها برای ارزیابی زیستی حوضچهاین  کننده آب  مینأ ها و خور ادوله به عنوان تنها منبع تحوضچه  این  تنوع زیستی در

برداری از  نمونه  ند.انتخاب شد  2و    1نمکی شماره  استحصال    هایحوضچه  وخور اودله    درایستگاه    7  تعداد  . به همین منظورشداستفاده  
وین با سطح  وسیله گراب مدل ون  به  1403اردیبهشت    لغایت  1402از خرداد    فصلیبه صورت  انتخابی    هایایستگاه ات در  رسوب

گونه به همراه یک مرحله شفیره از حشرات   13خانواده و    14شاخه ماکروبنتوز،    3در این تحقیق،  .  شدمترمربع انجام    0625/0پوشش  
از  نشان داد که    نتایج حاصل از این بررسی  غالب بودند.گروه  ماکروبنتوز شناسایی شده    یهاپرتاران در بین گروهشناسایی گردید.  

و میزان   درصد مواد آلی رسوب، درصد سیلت و رس  استحصال نمک  هایحوضچه   واقع در  هایبه سمت ایستگاه  خور اودلهایستگاه  
شاخص غالبیت روند صعودی را نشان داد. مقادیر شاخص  روندی کاهشی و  ایی  گونه  ءتنوع و غناو شاخص    فراوانی ماکروبنتوزها

 ی هابه طور کلی، براساس شاخصمحاسبه شد.    18/4-0برداری در دامنه  مورد مطالعه در دوره نمونه  هاییستگاه در ا  AMBIزیستی  
پیشرفت کرده  لودگی زیاد  آلودگی کم به سمت شرایط با  آنمکی شرایط از  های استحصال  زیستی، از ایستگاه خور به سمت حوضچه

به دلیل ماهیت شوری بالا، تبخیر شدید و  های استحصال نمک  حوضچه   هاییستگاه در ا  ماکروبنتوزها این آلودگی و کاهش تراکم  و
 های ورودی آب مشهودتر بود. های مقاوم، نسبت به ایستگاه غالبیت گونه

 
 AMBIپتروشیمی، خور اودله، شاخص  ، حوضچه نمکماکروبنتوزها :کلیدی لغات
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 مقدمه 
پتروشیمی    هایحوضچه  مجتمع  سال  نمک  در  امام  بندر 

تقريبی    1352 مساحت  طراحی،  1500با  هدف    هکتار  با 
دريا آب  از  نمک  گرديد  استحصال  طريق   و   احداث  از 

خور )موسوم به خوريات ماهشهر( به خورموسی   یهاشاخابه
 Jafarian Moghadam)  و سپس خلیج فارس ارتباط دارد

et al., 2018)  . در مرحله آبگیری طیف وسیعی از آبزيان
ساکن در خوريات در مرحله لاروی و نوزادی از طريق پمپاژ  

و شرايط زيست آنها به   کنندیها راه پیدا م به داخل حوضچه 
موارد، بسیار دشوار   سايرو  شديد    ، تبخیرشوری بالا دلیل  

 خواهد بود.
شاخصگونه ماکروبنتیک  مناسبی  های  اکولوژيک  های 

توانند به خارج از زيستگاه خود هستند، زيرا اکثر آنها نمی
های  های متفاوتی را نسبت به استرس مهاجرت کنند و تحمل

(. شاخص Joydas et al., 2023)  دهند محیطی نشان می
 ,AZTI   (AMBI; Borja and Muxikaزيستی دريايی  

ارزيابی   (2005 برای  جهان  سراسر  در  گسترده  طور  به 
گیرند  وضعیت اکولوژيک جوامع کفزی مورد استفاده قرار می

(Asl et al., 2024; Sule et al., 2024اين شاخص .) ها به  
  بنتوزی عنوان ابزارهای مؤثری برای ارزيابی سلامت جوامع  

در مناطق جغرافیايی مختلف که در معرض طیف وسیعی از  
فشارهای انسانی، از جمله فلزات و مواد آلی قرار دارند، مورد  

 (.Joydas et al., 2023)گیرد یاستفاده قرار م

Mahdavi Soltani  و Nabavi (2008  )  به مقايسه ساختار
ب عنوان  ه  اجتماعات ماکروبنتیک در خوريات غزاله و غنام 

دست نشان  هتايج بو ن پرداختندنشانگرهای زيستی آلودگی 
فراوان  ماکروبنتوزی شامل کرم ترين گروهداد که  های  های 

سخت و  مطالعه  .  استپوستان   پرتار  نتايج  همچنین 
Hawizawi    مقايسه ارزيابی سلامت    در  (2014)و همکاران

اکولوژيک نواحی ساحلی و خوريات خوزستان با استفاده از  
 پداآمفی  طلبهای فرصتپلیکتنسبت    BOPAشاخص  

که   پتروشیمی  مشخص کرد  وضعیت ضعیف  دارای  اسکله 
اکولوژيک   اسکله نفتی وضعیت متوسط  . استاکولوژيک و 

Yousefi  همکاران به(  2021) و  آب   نیز  کیفیت  ارزيابی 
شاخص  از  استفاده  با  خورموسی    زيستی  یهاخوريات 

  40رده و    5شناسايی شده به    ماکروبنتوزهای  .نداپرداخته 

شاخص شانون در تابستان و زمستان  و  راسته تعلق داشتند
آلودگی   آب خوريات خورموسیو  وضعیت آلودگی متوسط  

دا نشان  را  شديد  تا  در  Owfi  (2023دند.  متوسط  نیز   )
در  علل    مطالعه ماهیان  مجتمع   های حوضچه تلفات  نمک 

امام بندر  ب،  پتروشیمی  را  ماهیان  تلفات  اصلی  هم  ه دلیل 
ساخت   انسان  بوم  زيست  اکولوژيک  تعادل  خوردن 

های نمک )منبع آبی بسته با حداقل عمق و گردش  حوضچه 
جريان آبی و شوری زياد( و مجموعه عواملی بیان نمود که به  
افزايش   از  ناشی  حرارتی  شوک  و  محیطی  استرس  دلیل 
ناگهانی درجه حرارت )تا چهار درجه( طی يک دوره زمانی  

 .مدت )نیمه مرداد ماه( در منطقه ايجاد گرديده استکوتاه
خصوصاين  وجودبا در  متعددی  مطالعات  بررسی   که 

در خوريات  اکوسیستم  ارزيابی سلامت  برای  ماکروبنتوزها 
 ,.Dehghan Madiseh et alماهشهر استفاده شده است )

2009; Heydari et al., 2021; Yousefi et al., 2021). 
های زيستی برای حال، اطلاعات زيادی در مورد ويژگیبا اين

نمک در دسترس نیست و وضعیت  استحصال  های  حوضچه 
آبها مشخص   اين    شرايط محیطی   وجود  .نیستاکولوژيک 

و میگو   های ماهی حضور گونه، های نمکدر حوضچه خاص
نظارت منظم و ارزيابی وضعیت کیفی را برای    ،ها در حوضچه 

اقدامات   از تدوين  حفاظت  برای  مناسب  مديريتی 
آبیزيستگاه مجموعه  اين  زيستی  تنوع  و  حیاتی    را   های 

جهت    بنابراين،(.  Ullah et al., 2020سازد )ضروری می
به    منطقه نیازتر و مستمر از وضعیت  کسب اطلاعات کامل
کام و  جامع  وضعیت  مطالعه  خصوص  در    های شاخصلی 

هدف اين تحقیق ارزيابی  . منطقه احساس گرديد  زيستی در
وضعیت سلامت ساختار جامعه در خور ادوله به عنوان تنها 

 .استاستحصال نمک    هایحوضچه   و  کننده آبمینأ منبع ت

 
 کار  مواد و روش

 منطقه و روش نمونه برداری 
مصنوعی نمک در منطقه ويژه    هایحوضچه مطالعه حاضر در  

ساحل خلیج اقتصادی پتروشیمی در جنوب غربی ايران و در  
بندر  شهر  ماهشهر،  بندر  شهرستان  در  واقع  امام    فارس، 

  1در جدول    خمینی )ره( با مختصات جغرافیايی مشخص
  ايستگاه در محدوده خور  7انجام شده است. در اين زيستگاه،  
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شماره   نمک  حوضچه  تا  شد  2اودله  گرفته  نظر   .در 
انتخابی بترتیب در خور ادوله به عنوان منبع ايستگاه های 

حوضچه مینأ ت آب  )ايستگاه  کننده  به  1ها  آب  ورودی   ،)
(، قبل  2نزديکی ورودی فاضلاب به خور )ايستگاه    ها، حوضچه 

، حوضچه شماره ( 3ها )ايستگاه  از ايستگاه پمپاژ به حوضچه 

(  7و    6دو )ايستگاه    شماره  (، حوضچه5و    4يک )ايستگاه  
برداری به طور ماهانه و با سه تکرار از هر  نمونه.  ند انتخاب شد

خرداد   از  رسوب  نمونه  برای  و    1402ايستگاه    لغايتآغاز 
 طول انجامید.ه ب 1403ارديبهشت 

 
 

 های مصنوعی نمک و خور اودله های نمونه برداری در حوضچهایستگاه موقعیت جغرافیایی: 1جدول 
Table1: Geographical location of sampling stations in artificial salt pond and the Odleh Creek 

Location Station N E 

Odleh Creek St1 30  ˚ 27  ́ 29.2  ̋ 49˚ 09 ́ 21.5  ̋

 Entrance of the sewer St2 30 ˚ 30 ́48.5  ̋ 49 ˚ 09 ́ 29.5  ̋

Before pumping water St3 30 ˚ 30 ́ 55.8  ̋ 49 ˚ 09 ́ 30.0  ̋

Pool number one St4 30 ˚ 31 ́11.0  ̋ 49 ˚ 09 ́ 34.1  ̋

Pool number one St5 30 ˚ 31 ́ 4.50  ̋ 49 ˚ 09 ́ 21.2  ̋

Pool number two St6 30 ˚ 32 ́ 28.1  ̋ 49 ˚ 07 ́ 55.5  ̋

Pool number two St7 30 ˚ 32 ́ 13.5  ̋ 49 ˚ 07 ́ 2.20  ̋

 
نمونه رسوب برای شناسايی ماکروبنتوزها، تعیین دانه بندی  

(GSA)   و  ( تعیین مواد آلی کلTOM  با استفاده از گرب )
( برداشت گرديد.  مترمربع  0625/0با سطح پوشش  )  وينون

رسوبات تا زمان انتقال به    وتحلیلتجزيه مربوط به   هانمونه 
شدند  نگهداری  يخدان  در  در    آزمايشگاه  آزمايشگاه  در  و 

سانتی  –  20دمای   نمونهدرجه  شدند.  نگهداری    ی هاگراد 
میکرومتر   500ماکروبنتوزها با آب دريا شستشو و از الک  

 از محیط در زيستی یهانمونه  تثبیت برایداده شد.    عبور

 et alHeydari ,.گرديد ) درصد استفاده  4 بافری فرمالین

2021). 
 

 رسوب   ی هاغیر زیستی و زیستی نمونه  هایشاخص
برای سنجش مواد آلی کل از روش سوزاندن و طبق معادلات  

انجام شد. همچنین برای Buchanan  (1984  )توصیف شده  
بندی رسوبات از روش الک خیس و عبور دادن از بررسی دانه
.  استفاده گرديد  مترمیلی  4میکرومتر تا    63  ی هاسری الک 

  رس، -متر به عنوان ذرات سیلتمیلی   063/0ذرات کمتر از  
ماسه میلی  125/0-063/0ذرات   ذرات  عنوان  به  و متر  ای 

ی شن تفکیک شدند  امتر بر مبنمیلی  125/0ذرات بیشتر از  
(Buchanan, 1984).    ،رسوب زيستی  بررسی  جهت 

گرم در    1بنگال )وسیله محلول رز ههای ماکروبنتوز بنمونه 
درصد برای نگهداری   70آمیزی شدند و از الکل  لیتر( رنگ 

گونه  نمونه  سطح  در  امکان  حد  تا  سپس  شد.  استفاده  ها 
( شدند   ;Needham and Needham, 1941شناسايی 

Hutchings, 1984; Sharabti, 1984; Dudgen, 1999; 

Rouse and Pleijel, 2001; Al-Yamani et al., 

(. در اين مطالعه جهت بررسی سلامت زيستی منطقه  2012
شاخص از  نظر  غنای  مورد  شانون،  تنوع  اکولوژيک  های 

 Ludwig andمارگالف و غالبیت سیمپسون استفاده گرديد ) 

Reynolds, 1988.)  ،تحقیق اين  در  شاخص   همچنین 
AMBI  براساس توزيع فراوانی افراد در  کار گرفته شد که  هب

پايه حساسیت و مقاومت    ها را برماکروبنتوز  بسترهای نرم،
گروه اکولوژی  5های محیطی در موجودات در برابر استرس 

می بندی  (. Borja and Muxika, 2005)  کندطبقه 
: گروه اکولوژی  ذيل استبندی در اين شاخص به شرح  گروه

Ι  :اکولوژی    یهاگونه گروه  آلودگی،  به  حساس  :  ΙΙبسیار 
  یهاگونه  :IΙI تفاوت به آلودگی، گروه اکولوژيکبی  یهاگونه

گروه آلی،  مواد  ازدياد  به  گونهIV اکولوژيک  مقاوم    یها: 
توانايی سازگار شدن با  از  که    يیها طلبان رده دوم گونهفرصت
محیطی  نا  شرايط اکولوژيک ،برخوردارندمتعادل  :  V گروه 
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شدن    توانايی سازگاراز  هايی که  طلبان رده اول، گونهفرصت
و طبق معادله    برخوردارندبا شرايط بسیار آلوده و پراسترس  

 شود. یم محاسبه  2ل و جدو ذيل
 

 

 ( (Borja and Muxika, 2005ی اکولوژیک هاشاخصبندی کیفیت آب بر اساس طبقه :2جدول  
Table 2: Classification of water quality based on ecological indicators (Borja and Muxika, 2005) 

Shannon Species richness AMBI Ecological situation 

>4.8 >60 0-1.2 Very good 

3.6-4.8 45-60 2.1-3.3 Good 

2.4-3.6 30-45 3.3-4.3 moderate 

1.2-2.4 15-30 4.3-5.5 Fairly poor 

0-1.2 0-15 5.5-7 Poor 
 

 
 هاداده  آماری وتحلیلتجزیهروش  

و انجام    2010نسخه    Excel  برای رسم نمودارها از نرم افزار
از    یهاآزمون  استفاده    26نسخه    SPSSافزار  نرمآماری 

ها از آزمون نرمالیتی  گرديد. جهت بررسی نرمال بودن داده
Shapiro-wilk    استفاده شد. برای مقايسه تغییرات مکانی

 وتحلیل تجزيهها( از آزمون  ها( و زمانی )فصل)بین ايستگاه
يک ) واريانس  صورت One–way ANOVAطرفه  در  و   )

( توکی  آزمون  از  زمانی  و  مکانی  اختلاف  (  Tukeyوجود 
توزيع نرمال    هاشاخص که بعضی از  جايیز آن ااستفاده شد.  

داده )نداشتند،  با  متناسب  از  arcsin√pهای  قبل   )
 های تبديلتبديل شدند. داده  ANOVAوتحلیل با  تجزيه 

از آزمون شده به و   Shapiro-Wilkهای  ترتیب با استفاده 
Levene  ويژگی نظر  پراکندگی  از  همگنی  و  توزيع  های 

داده شدند.  میانگین  بررسی  داده  ± ها  معیار  های  انحراف 
آزمون اما  است،  نشده  از  تبديل  استفاده  با  آماری  های 

شد. جهت محاسبه مقادير کمی  های تبديل شده انجام  داده
افزارهای شاخص نرم  از  زيستی  و  اکولوژيک  های 

Biological Tools  و  Past3  يد استفاده گرد  (Hammer 

et al., 2001)های آماری  داری جهت آزمون . سطح معنی
 در نظر گرفته شد.  05/0
 

 نتایج 
در اين مطالعه در هفت ايستگاه تعیین شده در منطقه خور 

حوضچه وا و  فصل دله  چهار  طول  در  ماهشهر،  نمکی  های 

مجموعاًنمونه  از    50908تعداد    برداری  شاخه    3فرد 
گونه به همراه يک    13جنس و    14خانواده،    14،  ماکروبنتوز

  3جداسازی و شناسايی شد. در جدول  مرحله شفیره حشره  
از گونه    ارائه های شناسايی شده در طول مطالعه  فهرستی 

گروه پرتاران با   های شناسايی شده،در بین گروه  .شده است
نرم  17600 و  بودند  غالب  با  فرد  دارای فرد    2552تنان 

 (. 1)شکل  بودند کمترين غالبیت 
ايستگاه در  ماکروبنتوزها  کل  نشان  فراوانی  مختلف  های 

بیشترين فراوانی و    تابستاندر فصل    1دهد که ايستگاه  می
کمترين فراوانی دارای    در فصل زمستان  6و    4،5های  يستگاها

 (. 2)شکل  بودند
و   1  هایايستگاهدر  پوستان و پرتاران  بیشترين تراکم سخت 

تنان و در ايستگاه    گروه نرم  6  يستگاه . در امشاهده گرديد  2
ها غالبیت با  گروه حشرات غالب بودند. در ساير ايستگاه  7

 (. 3پرتاران بود )شکل 
شاخص ايستگاهمقادير  در  شده  محاسبه  زيستی  های  های 

شده است. بیشترين میزان   نشان داده  4شکل  مختلف در  
و کمترين   2  ای در ايستگاهگونه  ءشاخص تنوع شانون و غنا

گزارش شد و يک روند کاهشی را در منطقه   7  در ايستگاه
حالی که شاخص غالبیت بر  دهند درمورد مطالعه نشان می

ها يک روند صعودی را در منطقه نشان  عکس اين شاخص
ثبت شد.    7که بیشترين مقدار آن در ايستگاه  طوریداد بهمی

های مورد مطالعه خور در ايستگاه  AMBIدر بررسی شاخص  
در وضعیت متوسط آلودگی قرار گرفت و    3  يستگاه دله، اوا
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ايستگاه اين ساير  دادند.  نشان  را  کم  آلودگی  شرايط    ها 
ايستگاه در  کم  7و    6های  شاخص  بسیار  تنوع  دلیل    به 

آلودگی  های  گروه  شرايط  و  نبود  محاسبه  قابل  ماکروبنتوزی 
 .ها مورد انتظار استايستگاه  شديد براساس اين شاخص در اين 

 

های استحصال نمک پتروشیمی ماهشهر های مختلف ماکروبنتوز شناسایی شده در خور اودله و حوضچهها و گونه: فهرست گروه3جدول 

1402-1403 

Table 3: The list of different groups and species of macrobenthos identified in Odleh Creek and petrochemical salt 

production ponds in Mahshahr 2023-2024 

Phylum Class Order Family Genus Species 
Abundance 

(N/m2) 

Annelides 
Polychaeta 

Phyllodocida Nereididae Nereis  Nereis persica  2684 

Phyllodocida Glyceridae  Glycera  Glycera sp 924 

Sabellida Sabellidae Sabella Sabella sp. 2156 

 Cossuridae Cossura Cossura sp. 11836 

Clitellata Lumbriculida Lumbriculidae Lumbriculus  3300 

       

Arthropod

a 

Malacostra

ca 

amphipoda Gammaridae  Gammarus 
Gammarus 

troglomorphus 
1672 

Tanaidacea Kalliapseudidae Kalliapseudes kalliapseudes sp. 11220 

Decapoda Sesarmidae  Episesarma Episesarma sp. 1804 

 Hexapodidae Hexapus Hexapus bidentatus 1188 

Insecta 

Diptera Chironomidae Chironomus chironomus sp. 8052 

 Pupa 

chironomidae 
  3520 

       

Mollusca 

Bivalvia 

Cardiida Tellinidae Tellina 

Tellina 

emargiginatus 
308 

Venerida Veneridae Venus Venus sp. 660 

Mytilida  Mytilidae Brachidontes 

Brachidontes 

variabilis 

1100 

Gastropoda 
Caenogastropo

da 

Potamididae 

Cerithideopsil

la 

Cerithideopsilla 

cingulata  

484 

 
-1403های استحصال نمک پتروشیمی ماهشهر خور اودله و حوضچه های مختلف ماکروبنتوز در رسوبات درصد فراوانی گروه: 1شکل 

1402 
Figure 1: Percentage of abundance of different macrobenthic groups in sediments in Odleh Creek and petrochemical 

salt production ponds in Mahshahr 2023-2024 
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های استحصال نمک  مختلف در خور اودله و حوضچهی هافصلو  هاماکروبنتوزی شناسایی شده در ایستگاه یهافراوانی گروه :2شکل 

 1402-1403پتروشیمی ماهشهر 
Figure 2: The abundance of macrobenthic groups identified in different stations and seasons in Odleh Creek and 

petrochemical salt production ponds in Mahshahr 2023-2024 
 

 
 پتروشیمی نمک استحصال هایحوضچه و اودله خور در مطالعه موردهای ایستگاه در  ماکروبنتوزی مختلف هایگروه فراوانی: 3شکل 

 1402-1403 ماهشهر

Figure 3: Abundance of different macrobenthic groups in the studied stations in Odleh Creek and petrochemical salt 

production ponds in Mahshahr 2023-2024 

 
رس در رسوبات در  -درصد مواد آلی و سیلت  ، 5  لدر شک

اند. در ايستگاه  های مورد مطالعه با هم مقايسه شدهايستگاه
–کمترين درصد رسوبات سیلت    1بیشترين و در ايستگاه    4

در  گرديدمشاهده    رس   هایحوضچه درون    هایايستگاه. 

کمترين   1( بیشترين مواد آلی و در ايستگاه  7و    5،  4نمک )
دهد که  گیری شد. همچنین نتايج نشان میمواد آلی اندازه

ها مختلف، اختلاف  بین میانگین درصد مواد آلی در ايستگاه
.(P<0.05داری وجود داشت )معنی
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های استحصال نمک  های مختلف در خور اودله و حوضچههای زیستی ماکروبنتوزها در ایستگاهروند تغییرات مقادیر شاخص :4شکل 

 1402-1403پتروشیمی ماهشهر 
Figure 4: The trend of changes in the values of macrobenthos biological indicators in different stations in Odleh Creek 

and petrochemical salt production ponds in Mahshahr 2023-2024 

 

 
استحصال   هایحوضچه مختلف در خور اودله و  هایایستگاهرس در رسوبات -روند تغییرات میانگین درصد مواد آلی و سیلت  :5شکل 

انحراف ±)میانگین (P<0.05)هاست داری بین ایستگاهدهنده اختلاف معنی)حروف نامشابه نشان 1402-1403نمک پتروشیمی ماهشهر 

 معیار(

Figure 5: The trend of changes in the average percentage of organic matter and silt-clay in the sediments of different 

stations in Odleh Creek and Mahshahr petrochemical salt extraction ponds 2023-2024 (unlike letters indicate a 

significant difference between the stations in each season (P<0.05) (Mean±SD) 

 
 بحث
محیط   و  بالا  تولید با مناطقی ساحلی  هایاکوسیستم  و خورها
 اهمیت زيستی تنوع  از نظر که هستند ایپیچیده  زيست

 دريايی هایمحیط  ترينغنی از عنوان يکی به دارند و بالايی

به  نواحی (. اينOrtega et al., 2018شوند )می  محسوب
 تولید علت محیطی، به زيست  مهم مناطق از يکی عنوان

به   آبزی انواع موجودات  که مکانی و  آنها در  آلی مواد بالای
 بشر توجه مورد ديرباز از ،برندمی سربه  آن در متراکم طور

 کنترل های(. برنامهYousefi et al., 2021اند )داشته  قرار

 هایشاخص  کنترل اساس بر عموماً آب کیفیت زيستی

 ای محیطلحظه  وضعیت بیانگر که است شیمیايی و فیزيکی

 موجودات از استفاده با بیولوژيک ارزيابی ولی بوده آبی

 درگذر زمان  تغییرات  بیانگر  نیز آبزی مهرگانبی نظیر شاخص

 دارد.  بیشتری  استناد قابلیت جهت  ازاين و است
 ابزارهای ترينعمومی از  يکی زیکف مهرگانبی بزرگ

ب  تأثیر ارزيابی برای زيستی شاخص عنوانه  مورداستفاده 
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) خورها بر آلودگی زيراKim et al., 2020هستند   .) 

 شدتبه  زیکف مهرگانبی مختلف بزرگ هایرده پراکنش

 درجه رسوبات، وع)ن زيستی محیط هایشاخص تحت تأثیر

 ,.Olapoju et alدارد )قرار    ...(،کربن آلی و   ،شوری حرارت،

 و نوع به توجه ت باموجودا بر هاآلاينده اين (. تأثیر2018
 سطوح بالاترين در اين اثرات است. متفاوت آنها ورودی حجم

 کم مقادير در و شده فلور منطقه و فون رفتن بین از موجب

 فراوان حضور و منطقه از های حساسگونه حذف موجب

 (. آبهای Hawizawi et al., 2014شود )می مقاوم هایگونه

 شده غنی يا آلی مواد زيادی مقدار پذيرنده که آلوده شدتبه

 غیر يا اینقطه کنندهآلوده منابع از حاصل مغذی عناصر از

برخوردارند.  مهرگانبی درشت کم تنوع  از  ،هستند یانقطه 
 يا اکسیژن کمبود شرايط تحت قادرند که هايیگونه  آن فقط

 چنین ساکن ،کنند نمو و رشد و زنده بمانند زياد کدورت

 غالب هامحیط  اين در که هايیگونه   هستند. ایآلوده آبهای

از   Tubificidae   ی خانوادههاکرم مانند  هايیگونه ،هستند
 و لاروهای شیرونومید قرمز از خانواده  Oligochaetaرده 

Chironomidae هستند (Heydari et al., 2017.) 
ها در  لی در همه فصلآمیزان درصد مواد    ، در مطالعه حاضر
ورودی از    ايستگاه  کمتر  ادوله(    هایايستگاه)خور 

احتمالاًستهاحوضچه  شهر  .  فاضلاب  پساب  )در   یورود 
عاملی برای افزايش بار مواد    د توانیبالاتر از خور( م  2ايستگاه  

ا باشد و همچنین  هلی هنگام مد و پمپاژ آب درون حوضچه آ
لی و بقايای  آمواد    ورود   ها و ساله حوضچه   50با توجه به عمر  

  هر   فقدان های مرده و فضولات پرندگان و  جانوران و پلانکتون 
ايجاد  و  بستر  کردن  خشک  مانند  اصلاحی  اقدام  گونه 

لی در رسوبات آجريانات آبی و لايروبی، باعث افزايش مواد  
در   .ه استشدها نسبت به ايستگاه ورودی خور ادوله  حوضچه 

درصد و در    5آلوده میزان مواد آلی بايد کمتر از    مناطق غیر
مواد   میزان  آلوده  از  آمناطق  بالاتر  نظر   15لی  در  درصد 

 میزانکه جايینآ(. از Karikari et al., 2020گرفته شد )
نشانگر  ،  بوددرصد    7-15حاضر    لی در مطالعهآنوسانات مواد  

لوده قرار دارد. آکه در محدوده مناطق غیر  اين مطلب است
منطقه  باشددر  زياد  رسوب  آلی  مواد  که  تجزيه    ، ای  طی 

 شده میکروبی مواد آلی، اکسیژن در لايه نزديک بستر مصرف  

  شده مونیاک يا نیترات در محیط زياد  آو به دنبال آن میزان  

که موجب عدم    شدهها در منطقه  و باعث بلوم فیتوپلانکتون
لا به  اکسیژن  در    تریقعم  هایيه نفوذ  سموم  تولید  ب آ و 

 (.Amini, 2021آبزيان دارد )   برشود که اثرات مضری  می
 در  منطقه رسوب بافت  که  داد نشان رسوب بافت   مشاهدات

 درنتیجه.  اسـت  رس-سیلت  بالايی   درصد   ها ايستگاه  بیشتر
تر سبک  خـاک  بافـت  هرچـه.  اسـت  سـبک  خاک   بافت

.  يابدمی  افزايش   خاک   در  آلی   مواد  نفوذپذيری  میزان  ، باشند
بندی  میـزان   ارزيـابی  بـرای  مهمـی   عامل  رسوبات  دانه 

 .(Acosta et al., 2009است ) آلودگی
کننده آب یندر مطالعه حاضر، هر چه از ايستگاه منبع تأم

اودله() حوضچه درون    واقع در  های به سمت ايستگاه  خور 
نمک  های روی    استحصال  فراوانی   نمود،پیش  میزان 

روند نزولی    ،ایهای تنوع و غنای گونهماکروبنتوزها و شاخص
احتمالاً به    . دهد روند صعودی را نشان می  شاخص غالبیت  و

درون   آلی  مواد  و  شوری  افزايش  اين    ،ها حوضچه دلیل 
تغییرات مشاهده شد که با نتايج حاصل از درصد مواد آلی 

داشت.   مطابقت  حاضر  مطالعه  در  و   Jombodinرسوبات 
آستانه تحمل    ،گونه  ر( گزارش کردند که ه2021همکاران )

شوری افزايش  با  و  دارد  متفاوتی  فراوانی    ،شوری  و  تنوع 
( بیان کرد  2021)  Aminiهمچنین    شود.بنتوزها کمتر می

  مطالعه   درکه افزايش مواد آلی اثرات مضری بر آبزيان دارد.  
Dehghan Madiseh  ( همکاران  خوريات  2009و  بر   )

های شناسايی  ماهشهر در خور اودله میانگین فراوانی گروه
نشان که  بود  حاضر  مطالعه  از  بیشتر  کاهش  شده  دهنده 

گذشته در منطقه مورد مطالعه   یهاشديد فراوانی طی سال
های ماکروبنتیک در مطالعه  بیشترين فراوانی گروه  و  است

حاضر گروه پرتاران بودند. مشابه با اين تحقیق، در مطالعات،  
Dehghan Madiseh  و  2009)  همکاران  و  )Eslami   و

گروه    موسی،نیز در منطقه خوريات خور (  2015) همکاران
فراوانی  دارای  پرتاران   مطالعات  بودندبیشترين  براساس   .

Saunders    افزايش آلودگی باعث کاهش    (2007)و همکاران
فراوانی گونه و  مناطق بنتیک می  یهاتنوع  اين  در  و  شود 

گونه بالا  آلوده  مقاومت  با  می  (،پرتاران) های  شوند.  غالب 
که   ندداد ( نیز نشان2005) همکاران  و  Darwishمطالعه  

کل و    ء . غنا هستند  آلودگی نشانگر هایگونه پرتاران هایگروه
دهنده فشارهای محیطی  های نشانتنوع شانون از شاخص
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می  است کاهش  آنها  میزان  آلودگی،  افزايش  با  .  يابدکه 
گاه میزان مواد آلی وارده به   رثابت شده است که ه  همچنین

نظر نسبت   کل و تنوع در مکان مورد  ء محیط زياد نباشد، غنا
مکان ساير  میبه  بیشتر  ( Soto et al., 2017)  شود ها 

و تنوع در    ء توان گفت که بالا بودن شاخص غنامی ،بنابراين
تواند به  ها مینسبت به ساير ايستگاه  3و    2،  1های  ايستگاه

دلیل کمتر بودن میزان مواد آلی وارده به اين ايستگاه نیز 
تمام   شانون  تنوع  شاخص  براساس  مطالعه  اين  در  باشد. 

آلودگی متوسط محیطی را نشان دادند. همچنین در  فصول
بهايستگاه مطالعه  مورد  ايستگاههای  که    7و    6های  جز 

  ، ها يستگاهآلودگی شديد محیطی را نشان دادند، در ساير ا
که  . با توجه به اينمشاهده گرديدآلودگی متوسط محیطی  

های استحصال نمک در منطقه حوضچه   7  الی  4های  ايستگاه
گروه تنوع  و  فراوانی  دارند،  اين   یهاقرار  در  ماکروبنتوزی 

  ، 1های به علت شوری بالا بسیار کمتر از ايستگاه ها يستگاها
دهنده  نشان  ، . هرکجا که شاخص شانون بالا باشداست  3و    2

در و  بالا  که    تنوع  سیمپسون  شاخص  میزان  نتیجه 
کاهش    ،دهنده احتمال تعلق افراد به گروه خاص استنشان

برعکس پايین بودن شاخص شانون نیز با بالا بودن    .يابدمی
شاخص سیمپسون همراه است. دلیل فراوانی بالای ايستگاه  

خانواده   7 لارو  بودن  غالب  نیز  زمستان  فصل  در 
Chironomidae  استبه آلودگی  ای مقاوم  هاست که گون  .

اين ايستگاه کمترين تنوع و بالاترين غالبیت را در بین ساير  
 دهد. ها نشان میايستگاه

  در فصول سرد )پايیز و زمستان( فراوانی در مطالعه حاضر،  
  کمتر بود)بهار و تابستان(  رم  نسبت به فصول گ  ماکروبنتوزها

از ايجاد آشفتگی در رسوبات و    تواند ناشیکه اين موضوع می
به دلیل بارندگی و سیلاب   ماکروبنتوزهاهای  تخريب زيستگاه
(. تراکم Yousefi et al., 2021)  باشد   سالدر فصول سرد  

در   زمستان  با  مقايسه  در  تابستان  در  ماکروبنتوزها  بالاتر 
مطالعات   در  خورموسی  همکاران   Eslamiخوريات  و 

و  2015)  )Yousefi  ( همکارن  شده2021و  گزارش  و    ( 
گونه  شدهاظهار   با ساختارهای دمايی  که  منطقه  اين  های 

پیدا فیزيولوژيک  قابلیت  در  است  کرده    خاص  عموماً  و 
و  محدوده تکثیر  بدن،  وساز  سوخت  بالا  دمايی  های 

تأثیر  قابلیت زمستان،  در  دما  کاهش  و  دارند  زيستی  های 
 ها دارد.منفی بر جمعیت اين گونه

از مقادير شاخص    براساس نتايج بر اساس    AMBIحاصل 
های خور اودله های بنتیک، ايستگاه حساسیت و مقاومت گونه

که  3جز در ايستگاه دهند بهشرايط کمی آلوده را نشان می
که احتمالاً به دلیل    گرديدآلودگی متوسط محیطی مشاهده  

ورود پساب فاضلاب شهری به سمت اين ايستگاه آلودگی 
به بودايستگاه  ساير  نسبت  شده  بیشتر  مطالعات    .ها  در 

Dehghan Madiseh    اودله   (2009)و همکاران در خور 
مقدار اين شاخص در اين خور را مشابه با تحقیق حاضر در 

  7و    6های  سطح آلودگی کم گزارش کرده بودند. در ايستگاه
گونه غالبیت  و  پايین  فراوانی  دلیل  مقاومبه  شرايط    ،های 

. اين  مشاهده گرديد  AMBIآلودگی شديد براساس شاخص  
مطابقت   نیز  شانون  تنوع  از شاخص  نتايج حاصل  با  نتايج 

 دارد.
شاخص و  تحقیق  اين  نتايج  مورد براساس  زيستی  های 

ها  های قبل از حوضچه ايستگاه ماکروبنتوزهابررسی، جوامع 
کم   آلودگی  ايستگاه  الی وضعیت  در  و  درون متوسط  های 

متوسط  حوضچه  آلودگی  می  الیها  نشان  را  و  شديد  دهد 
زيستی در منطقه مورد مطالعه روند رو به نزول    هایشاخص

سمت   به  خوراودله  از  را  اکولوژيک    هایحوضچه کیفیت 
دارند. افزايش مواد آلی در رسوب و استحصال نمک بیان می 
تنوع   و  تراکم  ايستگاه  ماکروبنتوزهاکاهش  درون  در  های 

نمکی   حوضچه  ساختار  ماهیت  دلیل  به  نمک  حوضچه 
تبخیر،   دلیل  به  آب  کاهش  بالا،  شوری    فقدانهمچون 

بقايای جانوران آبی برای تبادل اکسیژن و تجمع    هایيانجر
ايستگاهنمايان  مرده   یهاو پلانکتون از  های ورود آب به  تر 

توان تا حدودی تغییرات مشاهده  . در کل، میستهاحوضچه 
حوضچه  در  را  ماکروبنتوزها  تراکم  و  تنوع  در  های  شده 

رسوب  آلی  مواد  و  بالا  شوری  با  مرتبط  نمکی  مصنوعی 
از   دو  هر  زيرا  تأث  هایشاخص دانست.  و  بر    یرمهم  گذار 

باهستند  ماکروبنتوزها مناسب    .  مديريتی  اقدامات  تدوين 
مانند خشک کردن بستر و ايجاد جريانات آبی و لايروبی،  

حوضچه می در  را  مرده  گیاهان  و  جانوران  بقايای  ها  توان 
حذف کرد که به دنبال آن شرايط زيستی بهتری برای آبزيان 

 شود. های نمکی فراهم میساکن اين حوضچه 
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Introduction 

Mahshahr port is considered to be a strategic and economically important port among the ports of Iran, 

which is connected to Musi Creek and then the Persian Gulf through the tributaries of the Creek (Jafarian 

Moghadam et al., 2018). The salt ponds of the petrochemical complex, designed for salt extraction from 

seawater, inadvertently allow a variety of aquatic animals in their larval stages from Creeks to enter during 

the dewatering process. These creatures face challenging and stressful living conditions characterized by 

high salinity, intense evaporation, and insufficient water flow. The relationships between macrobenthos 

and natural environmental factors can be used to describe natural and artificial habitats and create basic 

knowledge that enables the detection of their spatial and temporal changes (Sule et al., 2024). There was 

limited information regarding the biotic and abiotic characteristics of salt ponds and Odleh Creek 

(Dehghan Madiseh et al., 2009; Heydari et al., 2021). To gain a more thorough and ongoing understanding 

of the region's condition, a detailed study was deemed necessary to assess biological parameters. This 

research aims to evaluate the health status of the community structure in salt extraction ponds and Odleh 

Creek, which serves as the sole source of water supply. 

Methodology 

Seven stations were selected in the Odleh Creek and salt extraction ponds No. 1 and 2. Sampling at the 

selected stations was conducted seasonally  from May 2023 to April 2024. Sediment samples were 

gathered for macrobenthos identification, grain size analysis (GSA), and total organic matter (TOM) 

assessment, utilizing a van Veen grab with a coverage area of 0.0625 square meters. The total organic 

matter was determined using the combustion method, and sediment granularity was evaluated using the 

wet sieving technique (Buchanan, 1984). This study utilized the identification and counting of 

macrobenthos to evaluate the biological health of the target area, along with ecological indicators such as 

Shannon diversity, Margalef richness, Simpson's dominance, and AMBI index. 
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Results 

As one moves away from the Creek and toward pond number 2, there was a noticeable increase in the 

levels of organic matter and silicate-clay. This study involved the isolation and identification of 50,908 

individuals from three macrobenthic groups across four sampling seasons at seven designated stations in 

the Odleh Creek and Mahshahr salt ponds. The polychaetes were the most prevalent, comprising 17,600 

individuals, while the mollusks were the least abundant, with only 2,552 individuals identified. Stations 1 

and 2 showed the greatest density of crustaceans. At station 6, mollusks were the most abundant group, 

whereas station 7 was primarily dominated by insects. In the other stations, polychaetes were the most 

common. The total abundance of macrobenthos at different stations revealed that station 1 had the highest 

levels in the summer, whereas stations 4, 5, and 6 recorded the lowest levels during the winter. 

The results of this study showed that from Odleh Creek station to the stations located in the salt extraction 

ponds, the abundance of macrobenthos, and the indices of diversity and richness of species exhibited a 

decreasing trend, while the dominance index exhibited an increasing trend. Station 2 showed the highest 

Shannon diversity index and species richness, whereas station 7 had the lowest values. Conversely, the 

dominance index peaked at station 7. AMBI biological index values in the studied stations during the 

sampling period ranged from 0 to 4.18. In the analysis of the AMBI index at the Odleh Creek stations, 

station 3 exhibited a moderate level of pollution, while the other stations demonstrated low pollution 

levels. The calculation of this index was not possible at stations 6 and 7 due to the extremely low diversity 

of macrobenthic groups. Consequently, severe pollution conditions are anticipated at these stations based 

on this index. 

Discussion and conclusion 

The findings of this research, along with the examined biological indicators, indicate that the benthic 

communities at the stations prior to the ponds exhibit low to moderate levels of pollution. In contrast, the 

stations within the ponds demonstrate moderate to severe pollution. The rise in organic materials in the 

sediment, along with a decline in the density and diversity of benthic organisms at the stations within the 

salt pond, can be attributed to the unique characteristics of the salt pond's structure. Factors such as high 

salinity, reduced water levels due to evaporation, lack of water currents for oxygen exchange, and the 

accumulation of decomposing animals and plankton are more pronounced in these areas compared to the 

Odleh Creek stations. In line with this research, the studies conducted by Dehghan Madiseh et al. (2009) in 

the Odleh estuary found that the levels of indicators were comparable to those observed in the current 

study, indicating a low level of pollution. However, the abundance of benthic organisms was greater than 

what was reported in the present study (Dehghan Madiseh., 2009). 

Overall, the variations in the diversity and density of macrobenthos in artificial salt ponds appear to be 

linked to elevated salinity levels and the presence of organic matter in the sediment. Both factors play a 

significant role in influencing benthos. Implementing effective management strategies, such as drying the 

pond beds, establishing water channels, and dredging can help eliminate the remains of deceased animals 

and plants in the ponds. This will enhance the living conditions for the aquatic life inhabiting these salt 

ponds. 
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