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  32-40/ صفحات:  92 بهار، اولم، شماره هفتسال                                                        مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  بررسی ترکیب و فراوانی ماکروبنتوزهاي استخرهاي پرورش میگوي سفید غربی
)Litopenaeus vannameiدر منطقه گمیشان استان گلستان ( 

  

  2سعید یلقیو  1، مازیار یحیوي1مسعود سقلی*

  ایران گرگان، هاي داخلی،ببزیان آآمرکز تحقیقات ذخایر 2 ایران، واحد بندرعباس،، گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی1
  3/8/91؛ تاریخ پذیرش:  29/1/91تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
در منطقه گمیشان پرورش میگوي سفید غربی  يها در استخرهاترکیب و فراوانی ماکروبنتوز ويراین مطالعه 
ماه  4اده شد. در طول متر استف 5/1هکتار و عمق متوسط  1انجام گرفت. دو استخر آب شور با سطح استان گلستان 

، خروجی يتگاه ورودي، مرکزایس 5ت کف استخرهاي پرورش میگو، از برداري از رسوبانمونه براي) 1389( پژوهش
مربع مترسانتی 262با سطح پوشش  گرباکمنبردار رسوب و بنتوز نمونه با استفاده از نمونه 3ها و از هر محل و کناره

ها تثبیت و در آزمایشگاه نمونهدرصد  70آمیزي و با الکل اتیلیکطور ماهانه برداشته شده و با محلول رزبنگال رنگبه
با استفاده از لوپ و میکروسکوپ تمام  .نگهداري ماکروبنتوزها عبور و شستشو داده شدند برايکرون می 500از الک 

 TOM( تعیین درصد کل مواد آلی براي. همچنین هاي اصلی شناسایی و شمارش شدندموجودات مطابق با گروه
یک  یاد شدهمحل  5ه پرورش از ر استخر در طول دوربندي خاك یک نمونه از هطور ماهانه و بررسی دانهه) بدرصد

گروه اصلی یعنی  3وجود  نتایجهاي مرسوم برداشته و مورد بررسی قرار گرفت. صورت مجزا با روشنمونه و به
را نشان پایان) ها و شکمايتنان (دوکفههاي پرتار) و نرمهاي حلقوي (کرمکرم پوستان و حشرات)،بندپایان (سخت

درصد داراي  83درصد و  78ترتیب با هب 16و  6طورکلی در استخر ههاي حلقوي بمها کرکه در بین آن دادند
ها و در هر استخر متفاوت بود. درصد کل مواد ب و فراوانی ماکروبنتوزها در ماهترین درصد فراوانی بودند. ترکیبیش

 دار بودهاي مختلف تفاوت معنیهماکه در در حالی ،)P<05/0( دادداري را نشان نآلی در هر دو استخر تفاوت معنی
)05/0<P(. هاي ، سیلت و رس بود که میزان هر یک در هر دو استخر و در قسمتاي استخر شامل ماسهبافت دانه

 بنديدانه دلیلبه که احتمالاً است بالا نسبتبه  بستر رسوبات در موجود آلی موادمیزان مختلف استخر متفاوت بود. 
  .هستند رسی -سیلتی نوع از که است رسوبی ذرات

 
  ماکروبنتوز، میگوي سفید غربی، استان گلستان، فراوانی و ترکیب :يکلید هايواژه

  

  1مقدمه
بنتوزها گروهی از موجودات زنده هستند که در 

نابع آبی و نزدیک به بستر سطح یا درون رسوبات م
جوامع  برند.سر می ها بهها، استخرها و رودخانهدریاچه

ها از وسیعی از گیاهان، حیوانات و باکتري بنتیک طیف
 ).1384 کمالی،شوند (اي را شامل میتمام سطوح تغذیه

                                                
  m.saghali@gmail.comمسئول مکاتبه: * 

دهنده شرایط انعکاس خلاف سایر موجودات بنتوزها بر
این موجودات باشند چون قسمت اعظم زیست خود می

از زنجیره  هایی کهها و باکتريغذاي خود را از جلبک
 آورند.دست میهکند بمیغذایی سطوح فوقانی سقوط 

توانند حرکت بنتوزها نمی معمولاً ،خلاف ماهیان بر
باشند. بنابراین زیادي در محل زندگی خود داشته 

ثیري بر روي رسوب و أتوانند تکم میها خیلیآن
 ،ها و سایر پارامترهاي کیفیت آب داشته باشندآلودگی
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یاچه توانند اطلاعات کاملی از کیفیت درها میپس آن
دلیل تنوع وسیع خود داراي هبه ما دهند. بنتوزها ب

ثیرات محیطی (آلودگی، أهاي متفاوتی در مقابل تواکنش
دهند. بعضی از ) از خود نشان میمواد سمی و...

اي چرخه زندگی طولانی هستند ماکروبنتوزها که دار
 هايدهنده (شاخص) وجود مواد آلوده و یا زبالهنشان

کمالی، باشند (محیط می 2Oکمبود  غیرمعمول و حتی
 داراي پرورش آبزي هايسیستم در بنتوزها ).1384

عنوان طعمه جمله به از که باشندمی مهم نقش چندین
 آبی اکوسیستم غذایی در مواد گردش و جاییهآبزي، جاب

 مواد به زاو برون زادرون أمنش با آلی مواد تبدیل و
 سومین یا ان دومینعنوهب همچنین هاآن. است معدنی
 توانندمی و قرار گرفته آبزیان استفاده مورد غذایی سطح

 براي شاخصی تولیدات و کل میزان از اينمایه عنوانبه
 جوامع. )Owen ،1974( گردند محسوب آب کیفیت

 نقش مهم یک میگو پرورش استخرهاي در ماکروبنتوز
و  Allan( دارند یگوهام براي طبیعی غذاي عنوانبه
؛ Maguire ،1993و  Allan؛ 1995مکاران، ه

Hendrikx  ،نشان اولیه مطالعات). 1996و همکاران 
 جانوران پنائیده خانواده که میگوهاي است داده
 تغذیه زنده طعمه ازه عمدطور به که هستند چیزخوارهمه
 رفتار روي مطالعات .)Moriarty ،1977( کنندمی

 میگو پرورش يدر استخرها طبیعت در میگو ايتغذیه
 شامل پنائیده غذاي میگوي که است داده نشان

 حشرات، ها،کیتتنان، پلینرم ماهیان، پوستان،سخت
 ماسه و گل و ذرات گیاهی مواد ها،زئوپلانکتون انواع
 اهمیت حال ). به هر1995و همکاران،  Allan( باشدمی
 غذاي برعلاوه. است نشده مشخص غذایی طعمه هر

 غذا منابع اصلی از یکی نیز بنتوزي الاشک ،مصنوعی
و  Allan( باشندمی پرورش استخرهاي در میگوها براي

Maguire ،1993.( کلی عوامل مختلفی بر تراکم طوربه
توان که میطوريو پراکنش این موجودات اثر دارند به

)، نوع 1996همکاران،  و Hendrikx( به مواد آلی

یگو از جوامع تغذیه م و )1376نیکویان، ( بستر
اشاره  )Lawrence ،1987و  Ordnerماکروبنتیک (

  کرد.
اي خانواده مطالعات گذشته در زمینه رفتار تغذیه

دهد که متراکم نشان میپناییده در استخرهاي نیمه
غذاي طبیعی در کنار غذاي کنسانتره بخش مهمی از 

و  Nunes( دهدمی رژیم غذایی میگو را تشکیل
Parsons ،1999 .(گاهی همچنین در استخرهاي نوزاد

رشد میگو  درصد 77/53این خانواده مشاهده شده که 
موجودات بر روي  تغذیهدر این مرحله در ارتباط با 

 .)1987و همکاران،  Andersonباشد (استخر می زنده
میان غذاهاي بررسی روده مشخص شده که از  در

، فون ماکروکفزي یک منبع طبیعی موجود در روده
و  Allan( باشدر مزارع میگو میدیی مهم غذا

Maguire ،1993 ؛Allan  ،؛1995و همکاران 
Hendrikx  ،؛ 1996و همکارانShishechina  و

Yusoff ،1999 ؛Shishechian  ،2001و همکاران( .
نقش مهم این موجودات در زنجیره غذایی  با توجه به
که بررسی شرایط جاییهاي آبی و از آناکوسیستم

یابی به تولید ی استخرهاي پرورش موجب دستمحیط
گردد، وري در پرورش آبزیان میتر و افزایش بهرهبیش

مطالعه بر روي انواع تعداد و تغییرات  بنابراین
 اینباشد. هاي زمانی مفید میماکروبنتوزها در فاصله

مطالعه مطابق الگوي مطالعات صورت گرفته در مالزي 
ستان بوشهر در سال ، در سایت حله در ا)1999(

در سایت دلوار استان بوشهر انجام  1381و در  1379
؛ 1381رحمانیان، ؛ 1379خضري، (حسینگرفته است 

Shishechina  وYusoff ،1999.(  
هدف از این مطالعه شناسایی و بررسی تغییرات 
جوامع ماکروفون استخرهاي پرورش میگو در منطقه 

  .میشان واقع در استان گلستان بودگ
  

  هامواد و روش
این مطالعه در استخرهاي پرورش میگو در مرکز 
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 15آموزش و ترویج آبزیان گمیشان در فاصله 
شرقی شهر گمیشان انجام گرفت. دو کیلومتري شمال

هکتار و  1استخر آب شور با ناحیه سطحی هر یک 
متر استفاده گردید. استخرها با لارو  5/1عمق متوسط 

قطعه  86/31) با تراکم 11 (مرحله پست لارو میگو
رو در قطعه لا 2/33و  6لارو در مترمربع در استخر 

سازي شدند. میگوها با ذخیره 16 مترمربع در استخر
 4در طول  غذاي تجاري (از نوع پلت) تغذیه گردیدند.

ایستگاه  5از  ) از هر استخر1389(تابستان  پژوهشماه 
 3محل  ها و از هر، خروجی و کنارهي، مرکزورودي

برداري از رسوب و بنتوز نمونه با استفاده از نمونه
طور مربع بهمترسانتی 262با سطح پوشش  اکمن گرب

رداشته شد و با محلول مطالعات زیستی ب برايماهانه 
آمیزي و با الکل اتیلیک گرم در لیتر) رنگ 1رزبنگال (

ها از تثبیت شدند و در آزمایشگاه نمونهدرصد  70
نگهداري ماکروبنتوزها عبور و  برايکرون می 500الک 

 فارس،مرکز تحقیقات شیلات خلیج( شستشو داده شدند
 ) و با استفاده از لوپ و1374بخش بیولوژي، 

هاي میکروسکوپ تمام موجودات مطابق با گروه
). 1379، بیرشتین( اصلی شناسایی و شمارش شدند

) خاك درصد TOMتعیین درصد کل مواد آلی ( براي

طور ماهانه از هر ایستگاه یک نمونه از هر استخر در هب
هاي مرسوم برداشته و مورد طول دوره پرورش روش

فارس، مرکز تحقیقات شیلات خلیج( بررسی قرار گرفت
بندي بررسی دانه برايهمچنین  ).1374بخش بیولوژي، 

میانی،  یک نمونه از هر استخر از محل خروجی،
اگانه برداشته و از روش طور جدهها بورودي و کناره

 هیدرومتري و مثلث بافت خاك استفاده گردید
  .)1368؛ معتمد، 1386زرشناس و پذیر، (

 SPSSافزار براي تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم
استفاده  Excelافزار و براي رسم نمودارها نیز از نرم

ها با استفاده از آنالیز واریانس شد. تجزیه تحلیل داده
طریق آزمون دانکن ها از و مقایسه میانگینطرفه یک

  انجام شد. α =05/0دار در سطح معنی
  

  نتایج
تعیین ترکیب  برايدر طول دوره بررسی رسوبات 

رهاي پرورش میگو و فراوانی ماکروبنتوزها در استخ
 ،وه اصلی یعنی بندپایانگر 3در مجموع وجود 

 ).1تنان را نشان داد (جدول هاي حلقوي و نرمکرم
ترین درصد در هر دو استخر مربوط به شاخه بیش
  ).1(شکل  در طول دوره بررسی بودهاي حلقوي کرم

  

  )1389انواع ماکروبنتوزهاي مشاهده شده در استخرهاي پرورش میگوي سفید غربی در منطقه گمیشان استان گلستان ( -1جدول 
  جنس خانواده  راسته  زیر رده  رده شاخه

 Annelidae Polychaeta Errantia Asisulata Nereidae Nereis cuvier  حلقوي هايکرم
Sedentria Canalipalpata Ampharitidae Hypania 

 Arthropoda  بندپایان
Insecta  -  Diptera Chironomidae Chironomus 

Crustacea 
 -  Amphipodae Gammaridae  -  
 -  Cirripedia Balanidae  -  

 Mollusca  تناننرم
Bivalvia  -  Gastropempta Scrobiculariidae Abra lam 

Cardidae  -  

Gastropoda 
Posobranchia Planilabiata Neritidae Heodoxus montf 

Pulmonata Taenioglossa Pyrgulidae  -  
Hygrophila Planorbidae Anisus stud 
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  .)1389( هاي پرورش میگوي سفید غربی در منطقه گمیشان گلستاندرصد فراوانی ماکروبنتوزها در استخر -1 شکل

  

هاي مختلف نشان داد بررسی ماکروبنتوزها در ماه
که حداکثر تراکم ماکروبنتوز در هر دو استخر مورد 

همچنین در تمام  .ماه بوده استمربوط به تیرمطالعه 
نسبت به  6ها فراوانی ماکروبنتوزها در استخر ماه

 با رابطه در نیز آماري نتایج .تر بودیشب 16استخر 

تراکم ماکروبنتوزها در هر یک از  میزان بر زمان اثرات
 هايماه بین در که داد استخرهاي مورد بررسی نشان

 داشت وجود يدارمعنی مورد مطالعه اختلاف مختلف
)05/0<P(  شکل)2.(  

  

  
  منطقه گمیشان در استخرهاي پرورش میگوي سفید غربی درهاي مختلف میانگین تراکم ماکروبنتوزها در ماه -2 شکل

  

ماه در تیر 6ترین تعداد در مترمربع در استخر بیش
دي، شهریور ماه در بخش ورومرداددر در خروجی، 

(شکل  ماه در قسمت ورودي بودماه در مرکز و در مهر
ترین تراکم در شبی 16که در استخر  در حالی )،2

در بخش ماه دماه و شهریور، مرداماه در خروجیتیر

نتایج  .ماه در ورودي استخر مشاهده گردیدمرکز و مهر
آماري نشان داد که فقط قسمت خروجی در هر دو 

بود دار ها داراي اختلاف معنیاستخر با دیگر قسمت
)05/0<P(  شکل)3.(  

  
  منطقه گمیشان وي سفید غربی درهاي مختلف در استخرهاي پرورش میگمیانگین تراکم ماکروبنتوزها در ماه -3 شکل

16استخر   
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 میانگین فراوانی پرتاران در استخرهاي پرورش میگوي سفید غربی در منطقه گمیشان -4 شکل

  
اي مختلف ههاي پرتار در ماهفراوانی رده کرم

در بررسی درصد کل مواد آلی  .)4 (شکل متفاوت بود
) دو استخر پرورش با هم درصد TOMخاك (

 در بررسی میزان این .نداشتند دارياختلاف معنی
در شهریور و  6هاي مختلف در استخر فاکتور در ماه

 که دردر حالی ،باشدداري نمیمهر داراي تفاوت معنی
داري نداشتند در مرداد و مهر تفاوت معنی 16استخر 
هاي ). در بررسی این فاکتور در قسمت5 (جدول

ترین استخر مشخص شد که بیشهر دو مختلف 
در تیرماه و مردادماه در  6 صد مواد آلی در استخردر

ماه در و در مهر وروديماه در ، شهریوربخش میانی
 16که در استخر قسمت خروجی بوده است در حالی

، راستماه در کناره ، مردادبخش میانیماه در تیردر 

 میانیماه در قسمت ، مهرچپماه در کناره شهریور
  ).5 شکل( بوده استترین درصد مواد آلی داراي بیش

اي خاك بستر استخرها در بررسی بافت دانه
مشاهده گردید که میزان ماسه، سیلت و رس در 

برداري در هر دو استخر هاي مختلف نمونهایستگاه
و  6در هر دو استخر ). 4 (شکل متفاوت بوده است

نظر داراي هاي موردبافت سیلت در تمام ایستگاه 16
ت. در ضمن اختلاف در ترین درصد بوده اسبیش

هاي مختلف از نظر درصد رس، استخر در ایستگاه
بافت . )P>05/0( دار بوده استماسه و سیلت معنی

هاي مورد مطالعه لوم رسی خاك رسوبات استخر
  ).6 باشد (شکلمی

  
  )1389درصد کل مواد آلی در استخرهاي پرورش میگوي سفید غربی در منطقه گمیشان گلستان ( -2جدول 

  16استخر   6استخر   ماه
  e92/4  e95/5  تیر

  d8/8  c8/12  مرداد
  ab8/16  a6/17  شهریور

  a2/18  bc8/14  مهر
  76/12  18/12  کل

  داري ندارنددارند، تفاوت آماري معنی مشتركهایی که حرف میانگین
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  میگوي سفید غربی در منطقه گمیشاندرصد کل مواد آلی در استخرهاي پرورش  -5 شکل
  

  
  

  میگوي سفید غربی در منطقه گمیشانبندي خاك در استخرهاي پرورش درصد دانه -6 شکل
  

  گیريبحث و نتیجه
مهرگان آبزي در انتقال جریـان انـرژي در   نقش بی

اي برخوردار بوده و هاي آبی از اهمیت ویژهاکوسیستم
زي معیار مناسبی براي ارزیـابی  مهرگان کفمطالعه بی

 آبـی اسـت نتـایج   وضعیت اکولوژیک یک اکوسیستم 
دست آمده از بررسی و شناسـایی ماکروبنتوزهـا در   به

 ش میگـوي سـفید غربـی در منطقـه    استخرهاي پـرور 
ــوردنظر  ــانگرم ــل  بی ــور قاب ــه آنحض ــا درملاحظ  ه

هاي پرتـار در  رده کرم بوده است. یاد شدههاي سیستم
بنتوزهــاي شناســایی شــده در اســتخرهاي بــین ماکرو

ترین فراوانی انتخابی پرورش میگوي سفید غربی بیش
عنـوان بسـتر   را به خود اختصاص داده است خاك بـه 

 ـاستخرها و محل زندگی ایـن موجـودات تحـت    ثیر أت
فیزیکی و  ،بیولوژیکی گوناگونهاي مختلف و واکنش

 ـ   طـور مسـتقیم بـر کیفیـت آب     هشیمیایی اسـت کـه ب

هـا اثـر   عنوان محیط زندگی میگو و سایر ارگانیسـم به
ود استرس نبکه در شرایط  معتقدند گرانپژوهش دارد.

عنـوان یکـی از عوامـل    محیطی، جـنس رسـوبات بـه   
زي کننده در پراکندگی و تراکم موجـودات کـف  تعیین

هـاي اکولوژیـک و   شـود. طبـق بررسـی   محسوب مـی 
 گـران پـژوهش زي توسـط بعضـی از   موجودات کـف 

افزایش عمق و تغییر در بافت بستر با کاهش تـراکم و  
، Alongi(مـراه اسـت   زي هفراوانی اجتماعـات کـف  

  ).1996همکاران،  و Hendrikx؛ 1989
بین نوع بافت رسوبات و تراکم و گسترش فون 

زي رابطه مشخصی وجود دارد و در این میان کف
اي سیلتی داراي تراکم بالایی از بسترهاي ماسه

 ).Mohammad ،1995( زي هستندت کفموجودا
زي همیشه تمایل به انتخاب بستري با موجودات کف

خضري، حسینتر دارند (قابلیت نفوذ آسان و بیش
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بافت رسی  16نسبت به استخر  6). در استخر 1379
توان انتظار داشت تر است، در چنین استخري میبیش

ي ران که در رسوبات دارازي مثل پرتاکه جوامع کف
در  .تر باشندکنند، بیشدانه زندگی میبافت ریز

هاي هر دو انجام شده بافت تمام قسمت پژوهش
باشد و یک رابطه معکوس استخر سیلت و لوم می

میان میزان مواد آلی رسوبات با اندازه ذرات وجود 
که هر چقدر طوري. به)1379خضري، حسین( دارد

تر یشتر و مواد رسی و سیلتی بذرات رسوب ریز
رود. این خود میزان مواد آلی به نسبت بالاتر می ،باشد

باشد. دلیلی بر غناي بستر در مرکز از مواد آلی می
تجمع  نماید.ید میأینیز این امر را ت دست آمدهبهنتایج 

تدریجی مواد آلی در کف استخرهاي پرورش میگو 
یک امر عادي و نتیجه تجزیه میکروبی است که منجر 

شود. با ان اکسیژن محلول در رسوبات میکاهش میز
 درصد 5حد مجاز آن در استخرهاي  کهتوجه به این

آلی گزارش شده  براي حالت غنی از مواد
)Moriarty ،1977 در مقادیر بالاتر از آن احتمال (

در  درصد TOM آلودگی وجود دارد. مقادیر بالاي
تواند نقش منفی در استخرهاي مورد بررسی می

توان انتظار داشت که بنابراین می. باشد داشته تولیدات
مرداد،  نسبت بهتیرماه فراوانی جمعیت ماکروبنتوزها در 

تر باشد، چون در شهریور و مهر در هر دو استخر بیش
تر مواد آلی برخوردار بوده است. این ماه از میزان کم

. در طول دوره کندید میأییج نیز این امر را تنتا
شکل غذا به  افزایش مواد آلی (به دلیلپرورش به

هاي ) در سیستمهاي مرده و مواد دفعی میگوارگانیسم
پرورش و یا رقابت شدید میگوها براي تغذیه از 

 و Allanشود (ها کاسته میماکروفونا از فراوانی آن
استخرهاي  ). مواد آلی موجود در بستر1995همکاران، 

یش قابل مورد بررسی همواره در طول پرورش افزا
توان گفت رو میاي را نشان داده است، از اینملاحظه

که ترکیب و تراکم بنتوزها با جنس بستر و میزان مواد 
آلی موجود در آن ارتباط تنگاتنگی داشته و این عوامل 

 گذار باشد.اند بر تراکم و تنوع بنتوزها اثرتومی
Shishehchian )1999(  طی مطالعاتی که در طول

ترین ش در کشور مالزي انجام دادند، بیشدوره پرور
متراکم را متعلق به تراکم بنتوزها در استخرهاي نیمه

هاي تار و کرمهاي کمتنان، کرملارو حشرات، نرم
ترین و تنان بیشکه نرمطوري، بهگزارش دادهپرتار 

 ترین تراکم را دارا بودندهاي پرتار کمکرم
)Shishechina  وYusoff ،1999 .( در مطالعاتی که

در استخرهاي مورد بحث در منطقه گمیشان صورت 
هاي پرتار ترین تراکم ماکروبنتوزها را کرمبیش ،گرفت

به خود اختصاص دادند. جنس بستر میزان مواد آلی و 
تواند توجیهی براي فراوانی و تراکم اندازه ذرات می
رسد در فصل نظر میزي باشد. بهموجودات کف

هاي هواده باید ماه پمپخصوص در شهریورتابستان به
تا بتوانند اکسیژن  تري روشن باشندمدت زمان بیش

یافته در بستر تجزیه مواد آلی تجمع برايمورد نیاز 
تري براي استخرها را فراهم نماید و شرایط مناسب
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Abstract1 

Macrobenthos composition and abundance of white shrimp farms in the western region in 
Gomishan, Golestan Province was conducted. Two saltwater pools 1 acre with mean depth of 1 
and 1.5 m was used. During four months, (2010), the sampling of bottom sediments of shrimp 
ponds, from the entrance, center, and output sides stations and 3 samples from each location 
using samples of sediment and benthos (Ekman Grab) with 262 square centimeters of surface 
area were taken monthly and stained with Rose Bengal solution and fixed with 70% ethyl 
alcohol and samples of 500 micron sieve in laboratory and washed for maintenance of 
macrobenthoses. Microscope and binocular was use and all the creatures according to main 
groups were counted and identified. Also for determining of total organic matter (TOM%) 
monthly and for soil aggregation, a sample of each pool during the breeding period of five 
locations was took and analyzed with conventional methods. Results showed the existence of 
three main groups of arthropods (crustaceans and insects), ring worms (polychaetes worms) and 
mollusks (clams and a gastropod) which the polychaetes with 78% and 83%, respectively had 
the highest frequency in pool 6 and 16. Macrobenthos composition and abundance were 
monthly different and in each pool, too. TOM% did not show significant differences in both 
pools (P>0.05), while was significant monthly (P<0.05). Tissue pools contain a grain of sand, 
silt and clay, which it was different between two pools and in different parts. %TOM rate is 
relatively high in the bed sediments that it is probably due to the gradation of silt-clay. 
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