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  یتغییرات فراوانی پوسته استراکودها در مغزه رسوب شیپا

  )یگاوخون یالمللنی: تالاب بي(مطالعه مورد

 
 

  *2یورنوسفادران یو محمد نعمت 1ارغوان گرانمایه

  

 )12/05/1401 پذیرش: تاریخ ؛ 17/02/1401 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 طیرا از شـرا  ياطلاعـات ارزشـمند   ،یستیشاخص ز کیبه عنوان  تواندیکدها ماسترا هیتجز رقابلیتغییرات فراوانی پوسته سخت غ شیپا

المللـی  در محدوده ابتداي دلتاي تـالاب بـین  متر سانتی  38ارائه دهد. بدین منظور مغزه رسوبی با طول  یداخل يهاگذشته رسوبات تالاب

برداشت شـد و شـمارش تعـداد پوسـته      1398در فروردین  ستایا رسوب ریگ) با استفاده از نمونه بردار مغزهرشاخ کنا ستگاهیگاوخونی (ا

بندي، چگالی و درصد رطوبت) انجام گرفت. نتـایج  گروه اندازه ذرات همزمان با تعیین مشخصات فیزیکی رسوبات (دانه 5استراکودها در 

اي اندازه غالـب اسـتراکودها بـا درصـد     ه) بین تراکم گروهr=  -477/0تا  -686/0( اردمعنی یمنف یهمبستگ بیضر دهدیحاصل نشان م

 ـهـا بـا م  تراکم گروه نی) بr=  638/0تا  579/0دار (مثبت معنی یهمبستگ بینشانگر ضر جینتا نیسنگریزه و ماسه برقرار است. همچن  زانی

نطقـه شـرایط پرانـرژي    استنباط کرد که احتمـالاً در ایـن م   توانیم هدانمنفی استراکودها با ذرات درشت یو رس است. از همبستگ لتیس

هاي عظیم در دوران ترسالی باعث کاهش تراکم استراکودها شده است. در حالیکه بر هم خـوردن  فصلی و سیلاب يهالابیمحیطی مثل س

ا دهه اخیر باعث کاهش انرژي محیطی دلت سهدر  هاي شدید به دلتاي رودخانهرود و نرسیدن سیلابرژیم هیدروژیکی طبیعی رودخانه زایند

  و افزایش درصد ذرات سیلت و رس و تراکم استراکدها شده است.

 
  

  روداستراکد، مغزه رسوبی، آرشیو طبیعی، دلتاي زاینده: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه

، ذخیـره  آب يرهی ـذخ خدمات بسـیاري نظیـر   ها به علتتالاب

 ـ ياژهی ـو گاهیاز جا دیلو تو یستی، حفظ تنوع زکربن  ریسـا  نیب

ي که حجم زیادي از مطالعات اگونهبه برخوردارند هاسازگانبوم

 ـ . بـا از را به سمت خود معطوف کرده اسـت   یرفـتن برخ ـ  نیب

ي هاستگاهیآب، کاهش ز یآلودگ ،هیرویها در اثر توسعه بتالاب

 مانـده یبـاق  يهـا تـالاب  ،هـا ویژه پرندگان و مـاهی موجودات به

 ـداکردهیپ زیادي یارزش حفاظت ). ازجملـه ایـن   35و  27، 4د (ان

المللی گـاوخونی اشـاره کـرد کـه     توان به تالاب بینمی هاتالاب

دچـار   ي اقلیمـی و انسـانی  افشـاره  براثـر ي گذشـته  هادههطی 

هـاي آب  ي که گسترش کـاربري اگونهبهتغییرات شدیدي شده، 

سـازي و  ی منجر به تهیبارندگی، افزایش دما و آلودگ کاهش بر،

ي عرصـه را بـراي جامعـه    کاهش کیفیت منابع آبـی آن شـده و  

). لـذا  19 و 1بـه تـالاب تنـگ کـرده اسـت (      وابستهزیستمندان 

ــده  ــرهم زنن ــل ب ــان و عل ــن مطالعــه و بررســی زم ي تعــادل ای

ي مــدیریتی اهمیــت هــااقــدامریــزي ســازگان بــراي برنامــهبــوم

 .کندیمدوچندان پیدا 

 ـ ییشناسـا  يهـا بـرا  راه نیتـر از به یکی رفتـار   ین ـیبشیو پ

از شود، سازگان میاي که منجر به برهم خوردن تعادل بومآستانه

 ـاطلاعات حاصـل از   وتحلیلتجزیه قیطر هـاي  ایش باقیمانـده پ

 يوهایعنوان آرش ـبههاي آبی سازگانزیستمندان در رسوبات بوم

طق خشک و هاي داخلی منادر رسوبات تالاب ).5( است یعیطب

یکـی از زیسـتمندان شـاخص و داراي     اسـتراکودها  ،خشکمهین

 ماندیمدر رسوبات باقی  هستند کهوسته سخت غیرقابل تجزیه پ

 یکروسـکوپ یم يهـا  انـدازه  استراکود در ياغلب گونه ها ).34(

 نیریانـواع آب ش ـ  یاگـر چـه بعض ـ   )متـر یل ـیم 4/0 - 5/1(اند 

بـه دلیـل    استراکودها. رسندیم زین متریلیم 30بزرگتر بوده و به 

تنوع گسترده در سطوح مختلف آبی و پوشیده بـودن بـا پوسـته    

تـرین فسـیل بنـدپایانی    تـرین و فـراوان  سخت کلسیمی، از مهـم 

هــاي ي دورههســتند کــه بــا اهــداف متفــاوتی ازجملــه مطالعــه

). 20و  15 ،5شود (میشناسی دیرینه استفاده شناسی و بومزمین

و زي هسـتند و در زیـر لایـه گـل     ه عمدتاً کفاین موجودات ک

  ).5( آیندحساب میها بهکنند از غذاي ماهیلاي زندگی می

فراوانی و نوع استراکودها به علـت حساسـیت بـه تغییـرات     

محلـول   ژنیاکس شرایط محیطی ازجمله: شوري، دما، عمق آب،

 هـاي زیسـتی  و دسترسی به غذا همواره جـزء بهتـرین شـاخص   

چنانچـه در مطالعـات    اسـت.  بـوده سی شرایط محیطی براي برر

) از طریــق بررســـی همبســتگی تغییـــرات   33 و 3(مختلــف  

هاي جمعیتی استراکودها با تغییرات پارامترهاي محیطی شاخص

  .اندرداختهپزا تنش لبه شناسایی عوام

هـاي ژئوشـیمیایی و تعیـین سـن رسـوبات، از      در کنار روش

هـاي رسـوبی در   ها در مغزهروش شمارش پوسته صدف استراکد

)، 7نقاط مختلف جهـان همچـون دریاچـه بوچانـان در اسـترالیا (     

هـاي شـور ایالـت    )، دریاچـه 37پارك ملی ایچ کیول در تـونس ( 

)، و دریاچـه کایـدام   23)، دریاچه لوانهـایژي ( 13آلاکانت اسپانیا (

)، 12)، پلایـاي تایمـا در عربسـتان سـعودي (    24در فلات تبـت ( 

) 22المللی پلایاي لاگونادلوس پوزولوس در آرژانتـین ( تالاب بین

) اسـتفاده شـده اسـت. در    9المللی فروم در اسـترالیا ( و تالاب بین

زاد در محدوده مطالعات اخیر این روش براي ارزیابی اثرات انسان

هـاي رسـوبی نقـاط مختلـف جهـان      یکی دو قرن اخیر بر محـیط 

)، 11موري در اسـترالیا (  المللی دلتاي رودخانهتالاب بین همچون

)، 40)، پلایـاي هـانگژن در فـلات تبـت (    38خلیج ازاکاي ژاپن (

) و دریاچه پمـپس  16) و خلیج کازادو در ژاپن (17خلیج سونادا (

  ) به کار گرفته شده است.31در آرژانتین (

در کشور ایران استفاده از اسـتراکدها در رسـوبات بـه عنـوان     

شـته عمـدتا در رسـوبات و    شاخص زیستی و معرف شـرایط گذ 

ــه (   ــام گرفت ــواترنر انج ــازندهاي دوران ک ــدتا 36 و 27س ) و عم

ــطحی      ــوبات س ــتراکدها در رس ــانی اس ــراکنش مک ــرات پ تغیی

هاي آبی کشور و ارتباط آنها بـا متغیرهـاي فیزیکـی و    سازگانبوم

شیمیایی رسوبات زیستگاه مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت. بـه       

ــال داراب ــوان مث ــ عن از رســوبات ســطحی  )8(و همکــاران ور پ

 5فـارس (بــه عمــق  سـواحل بحرکــان هنـدیجان واقــع در خلــیج  

ي انجام دادنـد و بـه بررسـی ارتبـاط تـراکم      بردارنمونه) متریسانت

محلـول و   ژنیاکس ،دما استراکودها با عوامل محیطی مانند شوري،
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بـا   ذکرشـده ي پارامترهـا داري بین و روابط معنی رداختهپکدورت 

ی و همکـاران  ئاند. جنگانی جهانشااکم استراکودها گزارش کردهتر

ي رسـوبات حاشـیه   متـر یسـانت  50نیز تراکم استراکودها تا عمـق  

هاي موجود در منطقـه  را با شوري و همچنین آلودگی فارسجیخل

و متوجـه وابسـتگی شـکل     انـد قـرار داده  موردمطالعهفارس خلیج

ها با افـزایش  راکم استراکودپوسته استراکودها به شوري و کاهش ت

  ).18( ها شدندآلودگی در محیط زندگی آن

در این پژوهش سعی شده با کمک شـاخص تـراکم پوسـته    

هــاي انــدازه ذرات رســوبات، اســتراکدها بــه تفکیــک در گــروه

و  شناسـایی المللـی گـاوخونی   به تالاب بـین  واردشدهي هاتنش

هـا بـا   شـاخص علل تغییرات بررسی شود. همچنین ارتباط ایـن  

متغیرهاي فیزیکی رسوبات زیستگاه و اطلاعات موجود محیطی 

رود و شـاخص خشکسـالی   (شامل تغییرات دبی رودخانه زاینده

  دست آید.هدست حوضه گاوخونی) بهیدرولوژیک در پایین

  

  مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 

به عنوان تنها رودخانه دائمی فـلات مرکـزي    رودندهیزارودخانه 

ي زاگـرس در غـرب اصـفهان سرچشـمه     هـا کـوه رشته از ان،ایر

کیلومتري به تالاب بین المللی  460گرفته و پس از طی مسافت 

اصـفهان   شـهر  یجنوب شـرق  يلومتریک 130در گاوخونی واقع 

 ـ). تالاب 14و  13، 12( شودیممنتهی   دری گـاوخونی  الملل ـنیب

 ـ  نیعنـوان نــوزدهم بـه  1975سـال   در  انریــا یالملل ـنیتـالاب ب

تشـکیل  شور لب تالاب نیا ).32( دیگرد یفهرست رامسر معرف

هـاي  شده از دلتاي رودخانه زاینده رود و پلایا (یا همان دریاچه

مناطق خشک) که در انتهاي حوضـه گـاوخونی بـه شـکل یـک      

کاسه (فرورفتگی) دریافت کننـده آورد آب و رسـوبات حوضـه    

ي رودخانـه ط و عمدتا توس ي داردمحدود یاهیوشش گپ است.

متر  1470تالاب  ارتفاع ).19و  14، 3( شودیمتغذیه  رودندهیزا

کیلـومتر در   25تـا   50بالاتر از سطح دریا است. عرض آن بـین  

امـا در   باشدیمهکتار  47000آن حدود  و مساحت نوسان بوده

ي مختلف متفاوت است. عرض تالاب بستگی به شـرایط  هاسال

آبخیـز و میـزان آب ورودي بـه     ترسالی و خشکسالی در حوضه

دارد. در فصـول مرطـوب مسـاحت آن بیشـتر      هرسالتالاب در 

و در فصول خشک و کم باران مساحت کمتري خواهـد   شودیم

  ).26 و 19داشت (

 ـا يهـا ستگاهیز نیتراز مهم یکیتالاب  نیا کـه  اسـت   رانی

و جـانوران   اهانیاز گ ياریگونه پرنده و بس 140از  شیب یزندگ

آب موجود در تـالاب باعـث    نیبه آن وابسته است. همچن گرید

کیفیت  راًیاخ. اما اطراف تالاب شده است ياماسه يهاهپت تیتثب

ی گاوخونی توسـط دو عامـل رشـد    المللنیبو میزان آب تالاب 

. از تهدیـدات ایـن   شـود یمجمعیت و مدیریت نادرست تهدید 

ي و تخلیـه  اتوان به انتقال نادرسـت آب بـین حوضـه   تالاب می

تشــدید  نیهمچنــ اشــاره کــرد. یو خــانگ یصــنعت يهــاپســاب

 رسـاندن  بیآس ـی ناشی از تغییرات اقلیمی هم باعث سالخشک

باعـث   توانـد یم ـبه این تالاب شده است که تمامی این عوامـل  

  ).30 و 14ي نمکی شود (اپهنهی به عیطب سازگانبوم نیاتبدیل 

رود در ابتداي محـدوده  در این مطالعه دلتاي رودخانه زاینده

برداري انتخـاب  المللی گاوخونی به عنوان محل نمونهتالاب بین

گردید. ابتدا یا راس هرم یک محیط دلتـایی نـرخ رسـوبگذاري    

هایی پایین دلتا (قاعـده هـرم) دارد   بیشتري در مقایسه با قسمت

شود قدرت تفکیک عمقی در مغزه رسـوبی، بـراي   که باعث می

ه بیشتر در مقایسه بـا ضـخامت ثابـت نمونـه     انتخاب حجم نمون

ــه     ــی در زمین ــات قبل ــین مطالع ــد. همچن ــزایش یاب ــوب اف رس

 52 31با طـول جغرافیـایی  کنار ( شاخ برداري در ایستگاهمغزه

ــاي  51 ــرض جغرافی ــوان ا  )18 32 42 و ع ــه عن ــداي ب بت

وجود داشت و متوسـط نـرخ    رودرودخانه زاینده دلتاي محدوده

 شـده گزارشسانتیمتر در سال  6/1رسوبگذاري در این محدوده 

 شاخ ایستگاه در عمقی رسوبات از يبردارنمونه). 39و  29بود (

 ).1شکل شد ( انجام 1398 سال ماه فروردین 29 تاریخ درکنار 

  

  يبردارنمونهروش 

 رگی ـمغـزه  بـردار از نمونـه  ،یاز رسوبات عمق يبردارنمونهبراي 

   متـر یلیم 75با قطر دهانه  )Static corer sampler( ستایرسوب ا
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  المللی گاوخونی کنار در محدوده تالاب بین. نقشۀ موقعیت مکانی ایستگاه شاخ1شکل 

  

) اسـتفاده  متـر یل ـیم 69 ی(قطر داخل متریلیم 3 بدنه و ضخامت

سـطح رسـوب و    یخـوردگ هـم و دو نمونه با حداقل بـه  دیگرد

رسـوب   هـاي ¬از نمونـه  یکیبرداشت شد.  مغزهطول  نیشتریب

عنـوان  بـه  يگـر یو د یشـگاه یآزما هايآزمونانجام  يبرا یعمق

 ـبرداشت شد. پروف رهیذخ بـا طـول   مغـزه رسـوبی   از  طـولی  لی

cm38  از طریـق دو نـیم کـردن     بـرداري بلافاصله پس از نمونـه

ي هـا هیلاتهیه گردید و براي تطبیق  ستگاهیدر محل امغزه  طولی

(شـکل  شد ي انجام بردارعکسها طولی مغزه لیپروفرسوبی، از 

 ـبر ی متـري سـانت  1در مقـاطع   یرسوب عمق يها. نمونه)2  دهی

شده قرار داده شـد   يکدگذار یکیو در ظروف پلاست )3(شکل 

نشـکده  دا يمرکـز  شـگاه یخشک بـه آزما  خی يحاوکلمن و در 

 در هـا نمونـه  هیمنتقل و کلدانشگاه صنعتی اصفهان  یعیمنابع طب

 يتا انجام مراحـل بعـد   گرادیدرجه سانت -20 يدر دما خچال،ی

  .  )15داري گردید (نگه شیآزما

  

  پوسته استراکدها شمارش و یشناسرسوبزمایشات آ

ي) و ظـاهر براي تعیـین چگـالی رسـوبات (چگـالی خشـک و      

مـورد مطالعـه    یعدد نمونه رسوب عمق 38درصد رطوبت ابتدا 

سـپس   ند.شـد  خشـک هـوا  در هواي آزاد در محیط آزمایشگاه 

 ـبـا ظـرف و    بارکی بـدون احتسـاب وزن ظـرف (وزن     بـار کی

 يبعـد  يهـا شیآزمـا  يهـا وزن شـدند. بـرا   خشک) تمام نمونه

 کی ـهر يکه نصفه صورتنیبد د،ینصف هر نمونه استفاده گرد

آب  یس ـیس ـ 100 يحاو یرا در ظرف عدد نمونه رسوب 38از 

رسـوب از   يتـا اجـزا   سـانده یروز خ 1به مدت چند ساعت تـا  

 ياجـــزا يجداســـاز يجـــدا شـــوند. ســـپس بـــرا گریکـــدی

و امکـان شـمارش پوسـته     گریکـد یرسـوب از   يدهندهلیتشک

)، از 25 و 15هـاي مختلـف انـدازه ذرات (   استراکدها در گـروه 

هاي اسـتاندارد  اساس اندازهبر  هاالکروش الک تر استفاده شد. 

 بیبه ترتشناسی انتخاب شدند که در مطالعات رسوب يبنددانه

 ،يمتریلیم 2با روزنه  10اند از: الک از بزرگ به کوچک عبارت

 کـرون، یم 500با روزنـه   35الک  ،يمتریلیم 1با روزنه  18الک 

 کرونیم 150با روزنه  100الک  کرون،یم 250با روزنه  60الک 

گونه بـود کـه    نینحوه کار بد. کرونیم 75با روزنه  200الک و 

سپس  .مرتب شدند نییها از بزرگ به کوچک و از بالا به پاالک

) 10الـک (الـک    نیبالاتر ينمونه رسوب خیس شده در آب رو

 هـا آن يبا فشار آب شسته و اجـزا  ییآبشو قیو بعد از طر ختهیر

پس بـا فشـار آب   شـدند. س ـ  کیتفک گریکدیبر اساس اندازه از 

هـا  داخـل آن  اتیکه از پشت الک به محتو ستیپ لهیوسمقطر به

مانده در هر الک به ظـروف جداگانـه کـه از     ياجزا شدیوارد م

شدند منتقل شدند و بعد زمان داده شد تا  يقبل وزن و کدگذار

داده و کاملاً در هـواي آزاد  نمونه رطوبتشان را ازدست 228 مامت

  هـاي  گروهه خشک شوند، سپس وزن خشک در محیط آزمایشگا
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  ی گاوخونیالمللنیبتالاب  طولی دو مغزه رسوبی ایستگاه شاخ کنار در محدوده لیپروف. نمایی از 2 شکل

  

  

  از مغزه رسوبی ایستگاه شاخ کنار شدهدادهبرش  مترسانتی 1 باضخامتنمونه  38ایی از نم .3شکل 

  

   نمونه تعیین شد.اندازه ذرات 

 توجه به هدف مطالعه یعنی شمارش باقیمانده اجزا زیسـتی  با

هـاي  بنـدي شـده الـک   مواد داخل ظروف اجزاي دانه استراکودها،

مشاهده، بررسی و پوسته اسـتراکودها شـمارش    لوپمختلف زیر 

شدند. با توجه به تعداد زیاد پوسـته اسـتراکدها در هـر نمونـه، از     

زیرنمونـه   5الـب  درصد وزنی هر نمونـه در ق  10 شمارشروش 

زیـر   )Bogorov counting chamber(تکـرار) در لام بوگـاروف (  

برابر استفاده گردید. متاسـفانه   80لوپ مدل نیکون با بزرگنمایی 

 75 هاي اسـتراکد روي الـک آخـر (بـا قطـر منفـذ      تمامی پوسته

) شکسته بود و امکان شمارش وجود نداشـت. البتـه بـا    کرونیم

هاي شکسته و نصفه در برخی از الک هايتوجه به وجود پوسته

تر، هر دو پوسته شکسته، یک پوسـته اسـتراکد کامـل در    درشت

 ). 15 و 7نظر گرفته شد (

  هاي آماريآزمون

 ارتبـاط  لی ـتحلمنظـور  بـه  ها، به دلیل غیرنرمال بودن برخی داده

رابطـه   نیمختلف و همچن يهااستراکودها در اندازه تراکم پوسته

 يبنـد شامل دانـه ( ستگاهیز یکیزیف ياز پارامترها برخیها با آن

در  )درصد رطوبـت  نیو خشک و همچنظاهري  یذرات، چگال

 در رمنیاسپنمونه مورد مطالعه از محاسبه ضریب همبستگی  38

   .شداستفاده  SPSS 18افزار نرم

  

  روش تعیین سن نسبی رسوبات

اکم به منظور تحلیل شرایط محیطی گذشته بر رونـد تغییـرات تـر   

پوسته استراکدها، تعیین سن نسبی مغـزه رسـوبی انجـام گرفـت.     

بنـدي  رسـوبی، از روش تطبیـق دانـه    جهت تعیین سن نسبی مغزه

برداري شـده از  هاي مغزه با مغزه نمونه) در لایه10ذرات رسوبی (
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) استفاده گردید. مغزه قبلـی  39 و 29شاخ کنار در مطالعات قبلی (

شناسـی و ژئوفیزیـک   انستیتوي زمـین  در 1395شاخ کنار در سال 

سـن   نیـی تع Pb210 گیـري مسـتقیم  روش اندازه ازپکن، با استفاده 

). 39 ،29مورد اعتبارسنجی قرار گرفته بـود(  Cs137شده و با روش 

هـاي سـنگریزه   ها، تغییرات عمقی ذرات در اندازهبراي تطبیق لایه

) و mm > 2قطـر ذرات   < 075/0)، ماسـه ( mm < 2(قطر ذرات 

دو مغـزه رسـوبی در    قطـر ذرات)  > mm 075/0سـیلت و رس ( 

و زیـاد   کـم  بـا اندازي شد و هميرو) Grapher 4گرافر ( افزارنرم

هـاي  کردن طول محور عمق یک مغزه، بیشترین انطباق بین گـروه 

  مختلف اندازه ذرات دو مغزه حاصل گردید.

  

 هاي هیدرولوژیکشاخص

کنـار  کم استراکودها در مغزه شاخجهت بررسی ارتباط تغییرات ترا

ی و سالخشکهاي دوره ژهیوبهبا وقایع محیطی حوضه گاوخونی 

هــاي ســالی جریــانترســالی هیــدرولوژیک، از شــاخص خشــک

ــه ــتفاده Stream flow Drought Index: SDIاي (رودخان ) اس

اي با استفاده ی جریان سطحی رودخانهسالخشکگردید. شاخص 

اهانـه ایسـتگاه هیـدرومتري ورزنـه، بـه عنـوان       هاي دبی ماز داده

معرف میزان آب سـطحی ورودي بـه تـالاب از طریـق رودخانـه      

محاسبه شد. مقادیر شـاخص در   SPI_6.exe رود، در برنامهزاینده

ــین   12هــاي زمــانی ســري ماهــه منتهــی بــه ســپتامبر مبنــاي تعی

همچنـین   ).28گرفت ( قرار )1 جدولسالی هیدرولوژیک (خشک

هاي دبـی روزانـه ایسـتگاه هیـدرومتري ورزنـه،      تفاده از دادهبا اس

شاخص میانگین دبی سالانه (به عنوان معـرف میـزان آب ورودي   

رود) و حداکثر دبی سالانه (بـه عنـوان حـداکثر    از رودخانه زاینده

  رود) محاسبه گردید.سیلاب سالانه ورودي از رودخانه زاینده

  

 نتایج و بحث

  مغزه رسوبی هايدر لایه استراکودها تراکم پوسته راتییتغ

ــکل در ــراکم  4 ش ــرات ت ــته  تغیی ــداد در  پوس ــتراکودها (تع اس

مشـاهده   یرسـوب مغـزه  مکعب) نسبت به تغییـر عمـق   متریسانت

هـاي اسـتراکد کـوچکتر    از نظر اندازه، پوسته بطور کلی .شودیم

گـروه   5هاي بزرگتر غالب هستند. ولـی در بـین   نسبت به گروه

-250و  250-150استراکدهاي داراي قطر  ورد بررسی،اندازه م

هـاي مختلـف   میکرون جمعیت غالب اسـتراکد را در لایـه   500

مغزه رسـوبی بـه خـود اختصـاص داده و بیشـترین شـباهت را       

داشـتند. در مرتبـه دوم از نظـر تـراکم اسـتراکدهاي داراي قطـر       

رونـد  از نظر بیشترین شباهت را میکرون بودند که  500-1000

با استراکدهاي کوچکتر از خود داشـتند.   تغییرات تراکم استراکد

متر کمترین تـراکم  میلی 2و  1استراکدهاي داراي قطر بزرگتر از 

هاي مختلف مغزه رسـوبی  و دامنه تغییرات تراکم را در بین لایه

داشتند. این الگوي توزیـع انـدازه پوسـته در جمعیـت اسـتراکد      

تــی گونــه و ســاختار ســنی توانــد ناشــی از خصوصــیات ذامــی

تـرین اسـتراکدهاي هـر    جمعیت آنهـا باشـد. بطوریکـه درشـت    

) را Instarجمعیت که احتمـالا آخـرین مرحلـه بلـوغ جنسـی (     

). 33 و 21دهنـد ( دارند، حداقل افراد آن جمعیت را تشکیل می

ــدازه پوســته اســتراکدهاي مــورد مطالعــه در   دامنــه تغییــرات ان

) که 6ور و لب شور قرار دارد (هاي شمحدوده استراکدهاي آب

  با شرایط پلایاي گاوخونی مطابقت دارد. 

 یکاهش ـ ای ـو  یش ـیافزا کنواخـت ی راتیی ـروند تغ یطورکلبه

مشاهده استراکودها اندازه  يهااز گروه کیچینسبت به سطح در ه

مغزه مورد مطالعـه   نییبه پا متریسانت 30. استراکودها از عمق نشد

 23تـا   متـر یسـانت  25از عمـق   کم را داشـتند. ترین تـرا عمدتاً کم

 متـر یسـانت  23بوده و از عمق  شیافزا یشاهد مقدار کم متریسانت

کـه   شـود یمشاهده م ـ يادیز یناگهان يهاو کاهش شیبه بالا افزا

 ـتغ کی ـدهنـده  نشـان احتمالا   راًی ـکـه اخ  یخـاص در رسـوبات   ریی

 ـ  متریسانت 23منظور عمق ( اندشده يگذاررسوب  )الا اسـت بـه ب

که قبلاً نبوده و باعث رشد و گسترش استراکودها شده و  باشدمی

  ).  4(شکل  داده است رییرا تغکلی روند 

 

    یهمبستگ بیضر تعیین حاصل از جینتا

افـزار  که با استفاده از نرم رمنیاسپ ضرائب همبستگیبا توجه به 

SPSS اسـتراکودها در   تـراکم پوسـته   ارتبـاط  لیتهیه شد به تحل

ــدازها ــ يهــان ــا تعــدادرابطــه آن نیمختلــف و همچن   از  يهــا ب
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  )SDI، 28ی جریان سطحی (سالخشکی براي شاخص سالخشکوضعیت  تعیین .1جدول 

  معیار  نوع  حالت  معیار  نوع حالت

  SDI 0 ≥>1  نرمال (ترسالی خفیف)  SDI 1 -  5 ≥>0  سالی خفیف)خشک(نرمال   1

  SDI5/1 ≥>1  الی متوسطترس  SDI 5/1 -  6 ≥>-1  سالی متوسطخشک  2

  SDI 2 ≥>5/1  ترسالی شدید  SDI 2 -  7 ≥>-5/1  سالی شدیدخشک  3

  SDI ≤2  ترسالی خیلی شدید  SDI  8 >-2  سالی خیلی شدیدخشک  4

  

  

 
  هاي مختلف اندازه ذرات در پروفیل عمقی مغزه رسوبی شاخ کنار. تغییرات تراکم پوسته استراکودها در گروه4شکل 

  

 مكعبمترتعداد استراكد در سانتي

ي
انت

س
) 

ق
عم

مت
ر)
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 یذرات، چگـال  يبنـد شـامل دانـه  ( ستگاهیز یکیزیف يپارامترها

طـور کـه   همان .پرداخته شد )و خشک و درصد رطوبتظاهري 

ضـریب  گرفـت کـه    جهینت توانیم شودیممشاهده  2جدول در 

هـا و  بین انـدازه الـک   داریدر اکثر مواقع معنهمبستگی مثبت و 

 یهمبسـتگ  بیضرا نیخصوصاً ا .ستا برقرار استراکودهاتراکم 

هـاي  داده .است شتریب اندازه منفذ نزدیک به هم،با  ییهادر الک

میکـرون   500و  250، 150 هـاي هـا در انـدازه  تراکم اسـتراکود 

و ) r=  786/0 – 942/0(دارند  گریکدیرا با  یهمبستگ نیشتریب

 2و  1 يهـا الـک  امـا قرار دارد.  يداریها در سطح معنروابط آن

 – 660/0(هـا دارنـد   الـک  ریسـا بـا   کمتـري  یهمبستگ متریلیم

373/0  =r ستا داریمعن %95یا  %99) که البته در سطح.  

ــک  ــتري در ال ــتراکودهاي بیش ــاي اس  500و  250 و 150ه

ها میکرون یافت شده است که همبستگی بیشتري نیز در میان آن

ي استراکودهاتوان استنباط کرد که د. از این روابط میش مشاهده

و  انـد دادهي اصـلی را تشـکیل   جامعـه  هـا الـک موجود در ایـن  

احتمالاً تغییرات محیطی اثرات مشابهی بر هر سـه گـروه انـدازه    

  استراکودها داشته است.

 یمنف ـ یهمبسـتگ  بیدهـد کـه ضـر   ینتایج حاصل نشان م ـ

هـاي انـدازه   ) بین تراکم گروهr=  -477/0تا  -686/0دار (معنی

اسـه برقـرار اسـت.    غالب اسـتراکودها بـا درصـد سـنگریزه و م    

ــ ــا نیهمچن ــر جینت ــاگر ض ــتگ بینش ــی یهمبس ــت معن   دار مثب

 و لتیس ـ زانیها با مهتراکم گرو نیا نی) بr=  638/0تا  579/0(

و  1 يهـا الک با یهمبستگ بیموارد ضر اکثردر  ولی رس است

انـدازه   زانی ـهرچقدر م گریدعبارتبه .ستین داریمعن متریلیم 2

تر شود تعـداد اسـتراکودها کمتـر و    بزرگ یذرات رسوبات عمق

 شتریب ستگاهیاستراکودها ز زانیتر شوند مهرچقدر ذرات کوچک

عمـده جامعـه اسـتراکودها از نـوع     . بـه عبـارت دیگـر،    اندشده

داراي  يامـا اسـتراکودها   .اسـت  رفتـه یاثـر پذ  ستگاهیز يبنددانه

ه تـرین مرحل ـ که احتمـالا بـالغ   متریلیم 2و  1تر از اندازه بزرگ

 21) جمعیت مورد مطالعه را تشکیل می دهنـد ( Instarزندگی (

کمتـر  و  انددها داشتهوکمترین تراکم را در جامعه استراک )،33 و

. بطـور کلـی   انـد اندازه ذرات رسوبات زیستگاه بوده ریتحت تأث

تـراکم و تنـوع    )سنگریزه و ماسه( افزایش ذرات درشت رسوبی

دهـد و  سوبی را کاهش میهاي راستراکودهاي موجود در محیط

هاي گـل  هاي استراکودها، زندگی در محیطهمچنین بیشتر گونه

 ).23 و 22نـد ( دهدانه تـرجیح مـی  و لاي را بر رسوبات درشت

دانـه  منفـی اسـتراکودها بـا ذرات درشـت     یاز همبستگ نیهمچن

استنباط کرد که احتمالاً در ایـن منطقـه    توانیو ماسه مسنگریزه 

هـاي  سـیلاب فصلی و  يهالابیي محیطی مثل سشرایط پرانرژ

 عظیم در دوران ترسالی باعث کـاهش تـراکم اسـتراکودها شـده    

  است.  

 ـتوان استنباط کرد کـه رابطـه   می 2با توجه به جدول   راکمت

 250و  150هاي و ظاهري در الک خشک یاستراکودها با چگال

 دربطـه  باشد اما ایـن را دار میمیکرون منفی و اکثرا معنی 500و 

. همچنــین بــا افــزایش چگــالی سـت یدار نمعنــی هــاالــک سـایر 

رسوبات، تراکم استراکودها کم شده و با افزایش درصد رطوبت 

و  1ي هاالکرسوبات، تعداد استراکودها بیشتر شده است اما در 

ریـز  شود. احتمالا دانـه داري مشاهده نمیمعنی روابط ،متریلیم 2

غزه رسوبی و به عبـارتی افـزایش   بالایی م cm  23شدن رسوبات

سهم درصد سیلت و رس که در کاهش چگالی رسـوبات نقـش   

دارد باعث شده که قابلیت حفظ رطوبت در بـین ذرات رسـوبی   

افزایش یابد و زیستگاه مناسبتري براي گسترش استراکدها شکل 

  پذیرد. 

  

  تعیین سن نسبی مغزه مورد مطالعه

لعــه از روش تطبیــق بــراي تعیــین ســن نســبی مغــزه مــورد مطا

)، Gravelهاي سـنگریزه ( تغییرات عمقی ذرات رسوبی در اندازه

) مغزه مورد مطالعه Silt & Clay) و سیلت و رس (Sandماسه (

) اسـتفاده گردیـد   39و  29نسبت به مغزه تعیین سن شده قبلی (

شود الگوي کلی مشاهده می 5). همانگونه که در شکل 5(شکل 

هر سـه گـروه انـدازه ذرات در دو مغـزه     تغییرات ذرات رسوبی 

 cmپایین مغزه مورد مطالعه تقریبا با  cm 37بسیار شبیه است و 

) مطابقت دارد. بر این 39، 29از مغزه تعیین سن شده قبلی ( 63

 ) که شـاخص سـال   Cs137اساس، حداکثر مقدار غلظت سزیوم (
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  ) ۲۴و  ۲۲رسوبات مغزه شاخ كنار (نمودارهاي سياه رنگ) با مغزه تعيين سن شده (نمودارهاي صورتي رنگ) قبلي ( بندیتطبيق دانه .۵ شکل

 

ــه انفجــار نیروگــاه هســته  1986 ــا حادث اي مــیلادي مصــادف ب

 49تـا   cm47چرنوبیل در مغزه تعیین سن شده قبلـی در عمـق   

رد مغـزه مـو   30تـا   cm  29)، احتمالا با عمـق 29گزارش شده (

متوسـط  ، سن نسـبی مطالعه مطابقت دارد. بر اساس نتایج تعیین 

سـانتیمتر بـر    95/0 ± 6/0مورد مطالعهمغزه  يگذارنرخ رسوب

 38 ادی ـزاحتمـال بـه  نتیجه گرفت کـه  توانیمبدست آمد و سال 

 1397تـا   1357 يهـا بین سـال  سانتیمتر طول مغزه موردمطالعه

  شده است. يگذاررسوب

  

تراکم پوسته استراکدها و ارتبـاط بـا عوامـل    تغییرات زمانی 

  محیطی

بنـدي  ها و دانهتغییرات زمانی تراکم پوسته استراکود 6شکل در 

سال اخیـر   40رسوبات مغزه مورد مطالعه که به احتمال زیاد در 

هاي هیدرولوژیک کـه بـر   اند، در کنار شاخصرسوبگذاري شده

ــه بد هــاي ایســتگاهاســاس داده ســت آمــده، هیــدرومتري ورزن

است. مقایسه تغییرات تراکم پوسـته اسـتراکدها بـا     مشاهدهقابل

دهـد کـه بـه احتمـال زیـاد      هاي هیدرولوژیک نشان میشاخص

مغـزه) کـه رودخانـه     cm 23(عمـق   1373تقریبا قبـل از سـال   

تري داشته و دلتاي تالاب رود الگوي هیدرولوژیک طبیعیزاینده

هـاي شـدید   ها دریافت سیلابالمللی گاوخونی در اکثر سالبین

سال اخیـر را تجربـه    40مترمکعب بر ثانیه) در  8/165(حتی تا 

 9/20 ± 2/19کرده است، میزان تراکم پوسـته اسـتراکدها کـم (   

تعداد در سانتیمتر مکعب) بـوده اسـت. ولـی از آن پـس تـراکم      

گیري یافته و بطور متوسط تقریبا پوسته استراکدها افزایش چشم

تعداد در سـانتیمتر مکعـب) شـده     1/1677 ± 2/941برابر ( 80

هـاي  است. کاهش تراکم استراکدها در رسوبات مربوط به سـال 

هـایی  نیز احتمالا مربوط بـه ترسـالی و سـیلاب    1385تا  1383

 ) که در آن زمان به وقوع پیوسته است.6است (شکل 

الگوي کلی تغییرات اندازه ذرات مغزه رسوبی مورد مطالعـه  

بـالایی   cm20ید کننده این الگوي زمانی است چرا که در نیز تای

مغزه مورد مطالعه میزان ماسه کاهش یافتـه و در عـوض میـزان    

سیلت و رس افـزایش چشـمگیري یافتـه اسـت و مهمتـر از آن      

ــه 4/0 ± 4/0ســهم بســیار کــم ( اي درصــد) ذرات درشــت دان

بالایی مغزه مـورد مطالعـه    cm19همچون سنگریزه در رسوبات 

ست. به عبارت دیگر بر هم خوردن رژیم هیـدروژیکی طبیعـی   ا

هـاي شـدید بـه دلتـاي     رود و نرسـیدن سـیلاب  رودخانه زاینـد 

رود باعث شده انرژي لازم براي انتقال رسـوبات  زاینده رودخانه

اي در انـدازه سـنگریزه بـه دلتـاي رودخانـه وجـود       درشت دانه

، کـه زیسـتگاه   نداشته باشد. در نتیجه عمدتا ذرات سیلت و رس

 )، در 22انـد ( مناسبی بـراي گسـترش اسـتراکدها گـزارش شـده     
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. تغییرات زمانی تراکم پوسته استراکودها با تغییرات میانگین دبی سالانه، حداکثر دبی سالانه و شاخص خشکسالی هیدرولوژیک 6شکل 

  ایستگاه هیدرومتري ورزنه

 
انـد.  تجمـع یافتـه  دهه اخیر مغزه مورد مطالعه  3 رسوبات تقریباً

با انرژي زیـادي کـه دارنـد     دیشد يهاو رواناب لیسبطور کلی 

بـه دلتـاي یـک رودخانـه     دانه ذرات درشتانتقال  شیباعث افزا

ذرات  شیباعـث افـزا   می ـو ملا وسـته یپ يهاانیجر لیوشود می

 عمدتا دانهو ذرات درشت شودیحوضه م دستنییدر پا زدانهیر

. بـه عبـارت دیگـر نتـایج     شدخواهند  نینشه تهضحو يدر ابتدا

رابطـه  اسـت کـه تـراکم اسـتراکودها     حـاکی از آن   آمدهدستبه

 انی ـسـرعت جر نوعی انرژي جریان آب ( به معکوسی با دبی و

 طیاسـتراکودها در شـرا   مطالعات مختلف نیز افزایش ) دارد.آب

  ).  22و  21، 9، 7، 3اند (را گزارش کردهتر يکم انرژ

از بین عوامـل مختلـف، ارتبـاط معکـوس و      رسدبه نظر می

منطقی شاخص حداکثر دبی سالانه ایسـتگاه ورزنـه (بـه عنـوان     

هاي بزرگ) با کاهش تراکم پوسته استراکدها (بـه  معرف سیلاب

توان در مطالعـات  عنوان یک شاخص زیستی) بارزتر است و می
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رود از این اصل کلی براي شناخت آتی در دلتاي رودخانه زاینده

هـاي شـدید و شـناخت بهتـر     هاي رسوبی مربوط به سیلابیهلا

المللـی گـاوخونی اسـتفاده کـرد. مطالعـات      گذشته تـالاب بـین  

تاکسونومیک و شناسایی تغییرات احتمالی گونـه یـا مشخصـات    

هــاي رســوبی در شناســی اســتراکدهاي غالــب در مغــزهریخــت

نـده  محدوده قرن اخیر و ارتباط احتمـالی آن بـا تغییـرات باقیما   

هاي مختلف در رسوبات و یا حتی تغییرات رسوبگذاري آلاینده

 تواند مد نظر قرار گیرد.در دوران کواترنر می
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Abstract 

Monitoring the frequency changes of hard and non-degradable ostracod shells can provide valuable information about 
the past conditions of inland wetlands sediments as a biological index. In this regard, a sediment core with a length of 
38 cm was harvested using a static sediment core sampler at the beginning of the delta of Gavkhooni international 
wetland (Shakh-Kenar station) in April 2019, and the number of ostracod shells were counted in five groups of particle 
size simultaneously with determining the physical characteristics of sediments (particle size distribution, density, and 
moisture content). The results show that there is a significant negative correlation coefficient (r = -0.686 to -0.477) 
between the density of the dominant size groups of ostracods with the percentage of gravel and sand. Also, the results 
show a significant positive correlation coefficient (r = 0.579 to 0.638) between the density of these groups with the 
amount of silt and clay.Based on  to the negative correlation of ostracods with coarse particles, it can be inferred that 
high-energy environmental conditions such as seasonal floods and massive floods during the wet season have 
potentially reduced the density of ostracods in this region. While the disruption of the natural hydraulic regime of the 
Zayandehrud River and the lack of heavy  floods in the river delta in the last three  decades have  reduced the 
environmental energy of the delta and increased the percentage of silt and clay particles, and the density of ostracods. 
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