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  چكيده
برداري به هدف از اين مقاله، بررسي نوسانات زماني و مكاني جمعيت كفزيان ساحل شهرستان چالوس است. نمونه

متري در  20و  7در اعماق  )Van Veen(به وسيله نمونه بردار گرب مدل  1385تا پاييز  1384صورت فصلي از زمستان 
انجام  (قسمت شرقي ساحل) "دريا راديو"(قسمت غربي ساحل) و منطقه  "خط هشت"ترانسكت، منطقه  2ايستگاه و  4

درصد نسبت به كل  7/68رده از كفزيان شناسايي گرديدند كه بيشترين فراواني مربوط به پرتاران با  5شد. در اين تحقيق 
داري است ميانگين تراكم و تودة زنده كفزيان در بين فصول مختلف، داراي اختلاف معنيجمعيت كفزيان بوده است. 

)05/0 P<1419 كفزيان به ترتيب، در فصل تابستان و پاييز (با ميانگين )، به طوري كه حداكثر تراكم و تودة زنده± 

8/4251 (Mean ± SE) آنها در فصل بهار و زمستان (با گرم در مترمربع) و حداقل  475 ± 8/243مترمربع و  عدد در
)  >P 05/0داري (مترمربع) بدست آمد. همبستگي معني گرم در 3/0 ± 1/0مترمربع و  عدد در  9/725 ± 5/64ميانگين 

در فصول مختلف يافت شد. بيشترين ميزان تنوع و   (TOM)بين تراكم و توده زنده كفزيان با درصد ماسه و مواد آلي
و  52/1 ± 27/0و  60/1 ± 29/0متر در منطقه خط هشت به ترتيب با ميانگين  20پاييز در عمق  اي در فصلغناي گونه

بدست آمد.  86/0 ±22/0و  85/0 ± 27/0كمترين ميزان آن در در فصل بهار در همان عمق و منطقه به ترتيب با ميانگين 
 91/0 ± 05/0در منطقه راديودريا با ميانگين متر  7اي در فصل زمستان در عمق همچنين بيشترين ميزان يكنواختي گونه

مشاهده گرديد. با  55/0 ± 13/0متر در منطقه خط هشت با ميانگين  7و كمترين ميزان آن در فصل تابستان در عمق 
اي) و مقايسه آن با استانداردهاي شناختي (تنوع، غنا و يكنواختي گونههاي بومتوجه به نتايج بدست آمده از شاخص

  شده، سواحل مورد تحقيق از نظر تنشتنش و آلودگي در حد متوسط هستند.ارايه 
  چالوس، درياي خزر. شناختي، ساحلهاي زيستشناختي، شاخصبوم هايكفزيان، شاخص :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

 Aladin(درياي خزر بزرگترين درياچه در كره زمين است 

(and Plotnikov, 2004 كه به لحاظ دارا بودن ذخاير ارزشمند ،
 ,Zenkevitch(ماهيان خاوياري از اهميت زيادي برخوردار است 

توليد شده در درصد خاويار  90، البته شايان ذكر است كه 1963)
. آب لب شور يكي (Dumont, 1998)باشد دنيا از اين درياچه مي

فرد اين درياچه نسبت به ساير ههاي منحصربديگر از ويژگي
تقريبا سه  psu 13-11ها در جهان است كه با شوري درياچه

باشد هاي جهان دارا ميبرابر، شوري كمتري نسبت به اقيانوس
(Aladin and Plotnikov, 2004) به طور كلي قسمت اعظم .

دهند كه از اين مهرگان تشكيل مي جانوران آبزي درياي خزر را بي
). Zenkevitch, 1963ميان، كفزيان بيشترين درصد را دارا هستند (

باشند و نقش هاي آبي ميسامانهكفزيان يكي از اجزاي مهم بوم
 (Herman et al., 1999)كنند مهمي را در پويايي سيستم بازي مي

- هاي آبي ميسامانهبه طوري كه عنصر مركزي شبكه غذايي بوم

باشند و به عنوان دومين يا سومين سطح زنجيرة غذايي، يك منبع 
ها و پرندگان هستند غذايي مهم براي سخت پوستان بزرگ، ماهي

هاي ماهيان، ها هستند كه بسياري از گونهو در نهايت اين انسان
 ,.Day et al(كنند سخت پوستان را صيد مينرمتنان صدف دار و 

مهرگان كفزي سرعت معدني شدن مواد آلي رسوبات بي. 1989)
 Heilskov and( ه رسوب مي گردنديش داده و باعث تهويرا افزا

Holmer, 2001(  و به همين دليل نقش اساسي را در به جريان
 Currie and(انداختن مواد غذايي وحفظ كيفيت آب دارند 

Small, 2004(شناختي مانند عمق، دما، فصل، . عوامل مختلف بوم
)، Nybakken, 1993بندي رسوبات بستر (ميزان مواد آلي و دانه

 ,.Ansari et alشرايط فيزيكي و شيميايي حاكم بر زيستگاه (

)، نوع Castro and Huber, 2000، آلودگي محيط زيست (1994)
) روي پراكنش Paine, 1966خوار (ماهي و تعداد ماهيان كفزي

- به خاطر محدود بودن قابليت تحرك فزيانكفزيان موثر هستند. ك

هاي محيطي شان به عنوان نشانگرهاي حساس به آشفتگي
هاي و در بررسي (Weisberg et al., 1997)شناخته شده هستند 

) Celik, 2002ها براي تعيين كيفيت آب (شناختي برخي از آنبوم
شناسان شناختي همواره مورد توجه بومزيستو به عنوان شاخص 

دهند هاي محيطي پاسخ مياند، زيرا سريعاً به تنشدريايي بوده
)Dauvin et al., 2007; Malloy et al., 2007(.  در درياي خزر

 70-80اي هستند، زيرا مهرگان كفزي داراي اهميت ويژهبي

تاس درصد غذاي مصرفي ماهيان با ارزش اقتصادي از قبيل 
از  .)Zenkevitch, 1963نمايند (ماهيان و كپورماهيان را تامين مي

 به ويژه كفزيان، ثانوية توليد و فراواني، تودة زنده اين رو مطالعه
 براي شاخصي منزلة تواند به مي دريايي هايسامانهبوم در كفزيان،
 ارزيابي زيست، محيط تشخيص سلامتي آبي، منابع شناخت
 برداريبهره پتانسيل تعيين براي نتيجه و در يشيلات هايظرفيت
 ,Nikoueian(شود  استفاده كفزيان زندة غذايي از ذخاير مناسب

به اهميت درياي خزر به عنوان بزرگترين درياچه  توجه با .2001)
آب لب شور جهان و مأمن ماهيان باارزش اقتصادي بالا 

)Zenkevitch, 1963زنجيره  ) و با توجه به اهميت كفزيان در
 گرفته روي اين موجودات در صورت اندك تحقيقات غذايي و

 معرفي بر است كه علاوه شده سعي خزر جنوبي، در اين تحقيق
 فصل، عمق مانند محيطي پارامترهاي ها، همبستگي و تأثيرگونه
- شاخص در رسوبات بستر آلي مواد و بنديدانه ترانسكت، آب،

- هاي بومشاخص زنده) وتودة  و شناختي (تراكمزيست هاي

در ساحل شهرستان  اي)شناختي (تنوع، غنا و يكنواختي گونه
  چالوس بررسي گردد. 

  ها. مواد و روش2

متر، از  14300شهرستان چالوس با نوار ساحلي به طول 
هاي سمت شمال به درياي خزر، از سمت جنوب به رشته كوه
ق به البرز، از سمت غرب به شهر كلارآباد و از سمت شر

). در اين تحقيق جهت 1شهرستان نوشهر متصل است (شكل 
هايي به برداريبررسي عوامل زيستي و غير زيستي، نمونه

ترانسكت،  2، در 1385تا پائيز  1384صورت فصلي از زمستان 
درياي چالوس به فاصله  منطقه خط هشت چالوس و راديو

روي  ). در1 متر از يكديگر انجام گرفت (شكل 6000تقريبي 
هر ترانسكت با توجه به عمق، به صورت تصادفي دو ايستگاه 

متر انتخاب گرديد.  20متر و ديگري در عمق 7يكي در عمق 
جهت نمونه برداري از رسوبات بستر از نمونه بردار گرب  

مربع استفاده  مترسانتي 225با سطح مقطع Van Veen مدل 
زيستي و غير  گرديد و در هر ايستگاه سه تكرار رسوب (عوامل

هاي بدست آمده از هر ايستگاه در زيستي) برداشت شد. نمونه
هاي پلاستيكي جداگانه كه مشخصات ايستگاه نمونه پاكت

برداري (نام ايستگاه، تاريخ و تكرار آن) روي آن نوشته شده، 
 5ريخته و در محل جهت نگهداري اوليه به آن محلول فرمالين 
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به آزمايشگاه بنتوزشناسي  درصد اضافه و سپس جهت بررسي
ايستگاه تحقيقات اكولوژي درياي خزر (نوشهر) انتقال داده 

ها در آزمايشگاه شستشو و جداسازي موجودات از شدند. نمونه
متر  ميلي 5/0با چشمه  ASTM  رسوبات بستر توسط الك

درصد تثبيت گرديدند  70صورت گرفت و سپس توسط اتانول 
(Wildsmith et al., 2011) نمونه ها به وسيله .

شناسايي و سپس  SMZ800مدل  Nikonاستريوميكروسكوپ 
مدل  Sartoriusشمارش و در نهايت توسط ترازوي ديجيتال 

TE153S  گرم توزين گرديدند. جهت شناسايي  001/0با دقت
 )1968موجودات كفزي از كليد شناسايي بيرشتين و همكاران (

Gloer; Smith (2001); Clifford, (1991); Fauchald (1977); 

گردد وزن  استفاده گرديد. ضمناً متذكر مي) Pesic )2012و 
هاي كفزي مورد نظر وزن تر است كه براي انجام اين كار، نمونه

دقيقه روي كاغذ جاذب (خشك كن) قرار داده شده  3به مدت 
در  (Holme and McIntyre, 1984). و سپس وزن گرديدند 

ها از هم باز شده و محتويات آن روي ها، كفهايمورد دوكفه
ها وزن كاغذ جاذب كاملاً خشك شده و سپس به همراه كفه

  شدند.

  
  برداري ساحل شهر چالوسهاي نمونه: موقعيت و ايستگاه1شكل 

و تودة زنده بر  )(ind/m2تراكم بر حسب تعداد در متر مربع 
 Eleftheriou and(محاسبه شدند  )(g/m2حسب گرم در متر مربع 

(McIntyre, 2005) جهت بررسي مجموع مواد آلي .T.O.M. (
 )Walkly- Black(بلاك  -ها از روش شيميايي والكلنمونه

بندي . دانه(Nelson and Sommers, 1996)استفاده گرديد 
هاي (هيدرومتري)، تعيين كلاسرسوبات به روش دانسيمتري 

 ,Wentworth( (ASTM)هاي استاندارد ماسه از طريق سري الك

) و سپس توسط مثلث بافت خاك تعيين بافت 1(جدول  1992)
  .(Jordan et al., 1971)شد 

برداري سال نمونهدر اين تحقيق به طور كلي در طول يك
مواد آلي نمونه رسوب (جهت بررسي كفزيان، مجموع  144تعداد 

  و دانه بندي رسوبات بستر) برداشت گرديد.
براي  (Margalef, 1969)در اين تحقيق از شاخص مارگالف 

براي  (Pielou, 1969)اي، از شاخص پايلو محاسبه غناي گونه
 Shannon(اي و از شاخص شانون وينر محاسبه يكنواختي گونه

(and Weaver, 1963 استفاده اي، براي محاسبه تنوع گونه
  گرديد.

هاي يك جامعه و در بيانگر تعداد گونه 1ايشاخص غناي گونه
واقع گوياي وضعيت محيط از لحاظ شرايط مناسب زيست آنها 

براي اين  4) مقادير كمتر از Cardell )1991و   Rosاست.
اي از مناطق آلوده معرفي كردند. از شاخص را به عنوان نمونه

) معتقد است مناطقي آلوده Bellan-Santini )1980سوي ديگر، 
به دست  05/2گردند كه مقدار اين شاخص كمتر از محسوب مي

   آيد.
- مي نشان را جامعه در افراد توزيع نحوه 2شاخص يكنواختي

مقدار اين شاخص بين صفر تا يك در نوسان است. بنابراين  .دهد
بيشتر  يكنواختي نزديكتر باشد يك به آمده بدست عدد چه هر
بيشتر) و هر چه به صفر نزديكتر باشد يكنواختي كمتر  ع(تنو

   است. (تنوع كمتر)
اي و در واقع تركيبي از غناي گونه 3ايشاخص تنوع گونه

هاي تشكيل يكنواختي است. بدين صورت كه هرچه تعداد گونه
دهنده يك جامعه بيشتر باشد و همچنين هر چه توزيع فراواني 

تر باشد، ميزان اين شاخص بيشتر يكسانها افراد در بين اين گونه
رابطه   Welch (1992). (Peet, 1974; Kerbs, 1999)خواهد بود 

هاي آبي را به سامانهاي و وضعيت آلودگي بومبين تنوع گونه
  طبقه بندي كردند. 2صورت جدول 

 20، نسخه SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده
 Shapiro-Wilkها از طريق آزمون بودن دادهصورت گرفت. نرمال 

ها از آزمون مورد بررسي قرار گرفت و به علت نرمال نبودن داده
جهت بررسي اختلاف بين  Kruskal-Wallis Hغير پارامتريك 

توده كفزيان در درصد مواد آلي، درصد ماسه، فراواني و زي
ف ها، اعماق و فصول مختلف استفاده گرديد و اختلا ايستگاه

سنجيده شد.  Mann-Whitney Uجزيي از طريق آزمون 

——— 
1 Species richness 
2 Evenness 
3 Species diversity 
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همبستگي بين تراكم و تودة زنده كفزيان با شرايط بستر (درصد 
ماسه و مواد آلي) در فصول مختلف سال با استفاده از ضريب 

  به دست آمد.   Spearmanهمبستگي

ده بر اساس هاي مورد استفاهاي ماسه، دامنه اندازه ذرات و الك: انواع كلاس1جدول 
   Wentworthمقياس 

  كلاس ماسه
(Sand class) 

  دامنه اندازه ذرات
 (mm) 

 شماره الك
(ASTM) 

(Very coarse sand) 1  ماسه خيلي درشت >VCS > 2 18 

(Coarse sand) 5/0 ماسه درشت >CS > 1 35 

(Medium sand) 25/0 ماسه متوسط  >MS >5/0 60 

(Fine sand) 125/0 ماسه ريز  >FS >25/0 120 

(Very fine sand) 063/0  ماسه خيلي ريز  >VFS >125/0 230 

  هاي آبيسامانهاي و وضعيت آلودگي بوم: رابطه بين تنوع گونه2جدول 
  وينر -مقدار شاخص شانون   وضعيت آلودگي

  < 3 بدون آلودگي
  1-3  آلودگي متوسط

  > 1  آلودگي زياد

  . نتايج و بحث3

فصول و اعماق مختلف نمونه برداري در درصد مواد آلي در 
). درصد مواد آلي رسوبات در فصول 3نوسان بود (جدول 

مختلف با افزايش عمق، افزايش يافت. در بين فصول مختلف، 
بيشترين ميانگين درصد مواد آلي در فصل تابستان و كمترين آن 
در فصل زمستان بود. همچنين ميانگين درصد مواد آلي در عمق 

متر بود. در بين دو منطقة مورد بررسي،  7بيشتر از عمق متر  20
ميانگين درصد مواد آلي منطقه خط هشت بيشتر از منطقه 
راديودريا بود. با توجه به نتايج به دست آمده، ميانگين درصد 

دار بوده مواد آلي در اعماق و فصول مختلف داراي اختلاف معني
د بررسي اختلاف اما در بين دو منطقة مور )،>P 05/0است (
). <P 05/0داري در ميانگين درصد مواد آلي مشاهده نشد ( معني

) در فصول مختلف با افزايش Sandدر اين بررسي درصد ماسه (
). در بين فصول مختلف، بيشترين 4عمق، كاهش يافت (جدول 

ميانگين درصد ماسه در فصل زمستان و كمترين آن در فصل پاييز 
رد بررسي، ميانگين درصد ماسه در عمق بود. در بين دو عمق مو

متر بود و در بين دو منطقه، ميانگين  20متر بيشتر از عمق  7
درصد ماسه منطقه راديودريا بيشتر از منطقه خط هشت بود. با 
توجه به نتايج به دست آمده، ميانگين درصد ماسه در اعماق و 

ا در )، ام>P 05/0داري بوده ( فصول مختلف داراي اختلاف معني

داري در ميانگين درصد بين دو منطقة مورد بررسي، اختلاف معني
  ).<P 05/0ماسه مشاهده نشد (

  (ME± SE): درصد مواد آلي مناطق مورد بررسي در اعماق و فصول مختلف 3جدول 

  منطقه راديودريا  منطقه خط هشت  فاكتور
  متر 20عمق   متر 7عمق   متر 20عمق   متر 7عمق 

زمستان 
)1384(  b01/0 ± 29/0A  a01/0 ± 50/0B b01/0 ± 23/0B a02/0 ± 46/0B 

بهار 
)1385(  b1/0 ± 44/0A  a10/0 ± 65/0B b06/0 ± 40/0A  ab06/0 ± 46/0AB  

تابستان 
)1385(  b02/0 ± 44/0A  a01/0 ± 83/0A b03/0 ± 40/0A  a 03/0 ± 72/0 A  

پاييز 
)1385(  cb06/0 ± 43/0A  ab02/0 ± 55/0B  c04/0 ± 27/0AB a03/0 ± 61/0AB  

ميانگين 
  59/0 ± 04/0  33/0 ± 3/0  63/0 ± 03/0  40/0 ± 05/0  سالانه

كننده تغييرات  ها است. حروف كوچك لاتين (افقي) بيان دار بين ميانگين مشابه بيانگر اختلاف معنيغيرحروف 
  كننده تغييرات فصلي هستند. حروف بزرگ (عمودي) بيان عمقي و

  

و نوع بافت در اين بررسي، درصد انواع مختلف كلاس ماسه 
در اعماق و فصول مختلف سال تعيين گرديد كه رسوبات بستر 

  آورده شده است. 4در جدول 
بررسي فصلي درصد مواد آلي و ماسه بستر نشان داد كه در 
تمامي فصول، با افزايش عمق، درصد ماسه كاهش و درصد مواد 

)، كه با نتايج ميرزا جاني 4و  3ول آلي افزايش يافت (جدا
) 1382) و زحمتكش (1377)، هاشميان كفشگري (1376(

 آلي مواد ميزان با رسوبات بنديدانه مطابقت دارد. بين اندازه

 با در واقع دارد. وجود معكوس رابطه رسوبات يك در موجود

- نگه براي رسوبات توانايي رسوبات بندياندازه دانه شدن كوچكتر

. بنابراين (Gray, 1981)مي كند  پيدا آلي افزايش مواد داري
شود درصد مواد آلي هرچقدر بافت رسوبات دانه ريزتر مي

يابد. نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر با مطالب افزايش مي
فوق مطابقت دارد. در فصول مختلف سال، بيشترين درصد مواد 

شد. با توجه به آلي در تابستان و كمترين در فصل زمستان ديده 
اين كه راه اصلي ورود مواد آلي به درياي خزر از طريق 

)، 1383(عليزاده لاهيجاني،  (autochthonus)ها است  فيتوپلانكتون
شايد بتوان علت بالا بودن درصد مواد آلي را در تابستان با 

ها در اين فصل و ريزش آنها در افزايش فراواني فيتوپلانكتون
اد آلي بيشتر و پايين بودن آن را در زمستان با بستر و ايجاد مو

  ها مرتبط دانست.كاهش فراواني فيتوپلانكتون
تغييرات سالانه درصد ماسه نيز با ميزان ورودي رسوبات به 

  گذاري مرتبط است. در اين بررسي درياي خزر و نرخ رسوب
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اي و در متر به صورت ماسه 7بخش اعظم رسوبات بستر در عمق 
). 4بوده است (جدول  1اي رسيتر به صورت ماسهم 20عمق 

ذرات رسوبي بزرگتر مثل ماسه زودتر رسوب كرده و ذرات 
كنند به همين دليل  ريزتر مثل سيلت و رس ديرتر رسوب مي

هاي رسي در اعماق بالاتر  هاي ماسه اي در اعماق كم و دانه دانه
  ). 1988شوند (ميدوز و كمپل،  يافت مي

واع مختلف كلاس ماسه و نوع بافت رسوبات بستر در اعماق و فصول : درصد ان4جدول 
  (ME ± SE)مختلف سال 

  كلاس ماسه  فصل
  منطقه راديودريا  منطقه خط هشت

 7عمق 
  متر (%)

 20عمق 
  متر (%)

 7عمق 
  متر (%)

 20عمق 
  متر (%)

  زمستان
)1384(  

(VCS) 00/0 35/0 00/0  13/0 ماسه خيلي درشت 

(CS) 02/0 40/1 08/0  24/2  ماسه درشت 

(MS) 34/0 45/8 51/0  26/10  ماسه متوسط 

(FS) 90/26 50/29 28/29  41/30  ماسه ريز 

(VFS) 80/65 70/58 63/62  46/55  ماسه خيلي ريز 

(Sand) مجموع ماسه  A3/0 ± 
5/98a  

b2/0 ± 
5/92A  

a1/0 ± 
4/98A 

b3/0 ± 
4/92B  

 ماسه اي اي ماسه ماسه اي ماسه اي بافت رسوبات بستر

  بهار
)1385(  

(VCS) 00/0 17/0 00/0  22/0 ماسه خيلي درشت 

(CS) 00/0 40/2 009/0 80/1  ماسه درشت 

(MS) 07/0 24/8 30/0 76/7  ماسه متوسط 

(FS) 13/26 08/24 78/23 87/27  ماسه ريز 

(VFS) 47/64 81/61 61/64 45/60  ماسه خيلي ريز 

(Sand) مجموع ماسه  a3/0 ± 
1/98A  

d2/0 ± 
7/88B 

c3/0 ± 
7/96B  

b2/0 ± 
6/90C  

 ماسه اي ماسه اي ماسه اي ماسه اي بافت رسوبات بستر

  تابستان
)1385(  

(VCS) 00/0 00/0 00/0 09/0 ماسه خيلي درشت  
(CS) 00/0 27/0 00/0 18/0  ماسه درشت 

(MS) 63/2 87/6 68/4 43/6  ماسه متوسط 

(FS) 36/22 65/28 91/22 35/30  ماسه ريز 

(VFS) 60/69 71/60 11/65 65/59  ماسه خيلي ريز 

(Sand) مجموع ماسه  a3/0 ± 
7/96B  

c2/0 ± 
7/92A  

a2/0 ± 
5/96B  

b2/0 ± 
6/94A  

 ماسه اي ماسه اي ماسه اي ماسه اي بافت رسوبات بستر

  پاييز
)1385(  

(VCS) 00/0 48/0 00/0 30/0 ماسه خيلي درشت 

(CS) 02/0 76/2 05/0 01/1  ماسه درشت 

(MS) 28/0 11/8 52/0 44/10  ماسه متوسط 

(FS) 21/23 31/28 82/18 12/26  ماسه ريز 

(VFS) 10/55 22/51 22/53 02/53  ماسه خيلي ريز 

(Sand) مجموع ماسه  a2/0 ± 
9/90C  

c2/0 ± 
6/72C  

a2/0 ± 
9/90C 

b2/0 ± 
6/78D  

 ماسه اي بافت رسوبات بستر
ماسه اي 
 رسي

 ماسه اي
ماسه اي 
 رسي

كننده  ها است. حروف كوچك لاتين (افقي) بيان دار در بين ميانگين مشابه بيانگر اختلاف معنيغيرحروف 
  كننده تغييرات فصلي هستند. تغييرات عمقي و حروف بزرگ (عمودي) بيان

  

——— 
1 Loamy sand 

رده از كفزيان مورد تفكيك و  5در اين تحقيق در مجموع 
 13خانواده،  10رده: يك راسته،  5اين  شناسايي قرار گرفتند كه از

- ). تصاوير برخي از نمونه5جنس و گونه شناسايي شد (جدول 

نشان داده شده است. با توجه به  2هاي شناسايي شده در شكل 
تودة زنده كفزيان در فصل پاييز در  نتايج بدست آمده، حداكثر 

گرم در  475 ± 8/243متر در منطقة راديودريا با ميانگين  20عمق 
متر در همان  7مترمربع و حداقل آن در فصل زمستان در عمق 

گرم در مترمربع به دست آمد  3/0 ± 1/0منطقه با ميانگين 
همچنين حداكثر تراكم كفزيان، در فصل تابستان در  ).6(جدول 

تعداد در مترمربع و  8/4251 ± 1419متر در منطقه  20عمق 
در همان منطقه با ميانگين  متر 7حداقل آن در فصل بهار در عمق 

  ).6تعداد در مترمربع به دست آمد (جدول  9/725 ± 5/64
در بررسي تغييرات فصلي، ميانگين تراكم و تودة زنده كفزيان 

 05/0داري است (در بين فصول مختلف، داراي اختلاف معني
P<كه بيشترين ميزان تراكم در فصل تابستان با    طوري  )، به

تعداد در مترمربع و كمترين ميزان آن  5/3481 ± 9/472ميانگين 
تعداد در مترمربع  1/1074 ± 9/214در فصل زمستان با ميانگين 

و همچنين بيشترين ميزان تودة زنده در فصل پاييز با ميانگين 
گرم در مترمربع و كمترين ميزان آن در فصل  6/198 ± 9/56

مشاهده شد گرم در مترمربع  6/28 ± 9/18زمستان با ميانگين 
مقايسه ميانگين تراكم و توده زنده كفزيان تحقيق ). 6(جدول 

تحقيقات صورت گرفته در سواحل جنوبي درياي  حاضر با ساير
  ارايه گرديد. 7خزر در جدول 

تفاوت ميزان تراكم و توده زنده كفزيان در فصول و مناطق 
شناختي مانند عمق، دما، مختلف مي تواند با عوامل مختلف بوم

، (Nybakken, 1993)بندي رسوبات بستر فصل، ميزان مواد آلي و دانه
، (Ansari et al., 1994)شرايط فيزيكي و شيميايي حاكم بر زيستگاه 

، نوع ماهي و (Castro and Huber, 2000)آلودگي محيط زيست 
شناختي مثل ، تغييرات زيست(Paine, 1966)خوار تعداد ماهيان كفزي

ارتباط داشته  (Gray, 1981)هاي مهاجم ورود گونهرقابت، شكار و 
توان اين باشد. علت افزايش تراكم كفزيان در فصل تابستان را مي

گونه توجيه نمود كه، افزايش دما در اواخر بهار و تابستان با افزايش 
ها همراه است. در نتيجه با ريزش اين فراواني فيتوپلانكتون

- شتري در اختيار كفزيان قرار ميموجودات به بستر مواد غذايي بي

هاي زيستي كفزيان از قبيل گيرد. همچنين در اين دوره زماني فعاليت
ها نيز تغذيه و توليد مثل افزايش يافته و سپس فراواني و پراكنش آن

  ). 1968افزايش خواهد يافت (بيرشتين و همكاران، 
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  هاي كفزي بدست آمده در سواحل شهر چالوس (عدد در مترمربع) : تركيب و ميانگين فراواني گونه5جدول 

  مجموع
  زمستان  بهار  تابستان  پاييز

 20  رده  خانواده/ راسته  گونه/ جنس
  متر

7  
  متر

20 
  متر

7  
  متر

20  
  متر

7  
  متر

20  
  متر

7  
  متر

146  28  16  40  48  5  -  9  -  Hediste diversicolor Nereidae 

Polychaeta 1210  148  244  197  364  118  14  107  18  Hypania brevispinis 
Ampharetidae 
 

209  13  21  32  29  3  93  3  15  Hypaniola kowalewskii
9  -  9  -  -  -  -  -  -  Hypania invalida

 Oligochaeta  شناسايي نشد  شناسايي نشد  58  39  15  39  29  95  37  22  334
27  -  -  -  -  1  15  2  9  Pterocuma pectinata  

Pseudocumidae 

Crustacea 

2  -  -  -  -  -  -  -  2  Stenocuma gracilis
48  9  -  -  -  1  18  4  16  Niphargoides spp.Gammaridae 
3  -  -  3  -  -  -  -  -  Rhithropanopeus harrisiiXanthidae 
56  14  -  1  -  40  -  1  -  Balanus spp. Balanidae 
 Ostracoda  شناسايي نشد  -  -  2  -  -  -  44  5  51
193  25  15  50  49  8  39  3  4  Cerastoderma glaucum Cardiidae 

Bivalvia 1  -  -  -  1  -  -  -  -  Abra segmentumScrobiculariidae
1  -  -  -  -  1  -  -  -  Pyrgula spp. Pyrgulidae 

Gastropoda 1  -  -  -  -  -  -  -  1  Theodoxus spp.Neritidae 
  مجموع  123  168  196  216  520  418  386  264  2291

  (ME ± SE): تغييرات تراكم و توده زنده كفزيان در اعماق و فصول مختلف  6جدول 

  دريا منطقه راديو  منطقه خط هشت  فصل
  متر 20عمق   متر 7عمق   متر 20عمق   متر 7عمق   فاكتور

  b 5/0 ± 8/0 C  a 9/111 ± 5/112 B  b 1/0  ± 3/0 B b 1/0  ± 4/0 D  توده زنده   )1384( زمستان
  a 2/218 ± 4/1007 D  a 1/795 ± 8/1214 B b 8/142  ± 9/799 C a 4/496  ± 1274 C  تراكم

  b 2/0 ± 6/0 C  a 8/112 ± 5/282 A b 3/0  ± 5/0 B  a 2/173  ± 6/173 C  توده زنده  )1385( بهار
 a 6/1162 ± 7/2177 C  a 9/809 ± 8/2014 A c 5/64  ± 9/725 C  b 6/299  ± 1/1185 C  تراكم

 c 13 ± 5/14 B b 3/107 ± 6/121 B a 1/16 ± 3/290 A a 5/132  ± 2/276 B  توده زنده  )1385( تابستان

  ab 9/967 ±4/4044 A  c 1/244 ± 3/1970 A  b 1/544  ± 2/3659 A a 1419 ± 8/4251 A  تراكم

 c 1/36 ± 5/36 A  c 6/48 ± 3/49 C b 2/64  ± 4/233 A a 8/243  ± 475 A  توده زنده  )1385( پاييز

 ab 526 ± 3/2770 B c 1/363 ± 2/1496 B  a 3/1543  ± 1/2948 B b 526 ± 8/2414 B  تراكم

  3/231 ±  8/86  1/131 ±  3/42  3/138 ± 6/49  3/16 ± 2/12  توده زنده  ميانگين سالانه
  4/2281 ±  3/508  3/2033 ±  2/525  1674 ± 4/277 9/2499 ± 1/477  تراكم

(عمودي) بيان كننده تغييرات فصلي هستند. تراكم بر حسب تعداد و ). حروف كوچك لاتين (افقي) بيان كننده تغييرات عمقي و حروف بزرگ >P 05/0ها است ( دار در بين ميانگين مشابه بيانگر اختلاف معنيغيرحروف 
  توده بر حسب گرم در متر مربع بيان شده است. زي

  
  هاي كفزي شناسايي شده ساحل شهر چالوس: تصاوير برخي از گونه2شكل 

1،Hypania  invalida    2،Hediste  diversicolor    3، Rhithropanopeus harrisii   4، Cerastoderma glaucum  به همراهBalanus spp.   5، Oligochaeta  
6، Niphargoides spp.   7، Pterocuma pectinata   8، Stenocuma gracilis( 
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  : مقايسه ميانگين تراكم و توده زنده كفزيان تحقيق حاضر با ساير تحقيقات در سواحل جنوبي درياي خزر7جدول 

  مكان نمونه برداري  سال نمونه برداري  محققين
  ميانگين توده زنده (گرم در مترمربع)  ميانگين تراكم (عدد در مترمربع)

  فصل  حداكثر  فصل  حداقل  فصل  حداكثر  فصل  حداقل
  تابستان  6/164  بهار  6/17  -  -  -  -  سواحل جنوبي درياي خزر  1369-70  )1373سليماني رودي (

  تابستان  3/14  زمستان  6/7  پاييز  7551  تابستان  4526  درياي خزرسواحل جنوبي   1377  )1377هاشميان كفشگري (
  بهار  6/41  تابستان  02/2  پاييز  202  زمستان  57  سواحل جنوبي درياي خزر  1377 -79  )1383لالويي و همكاران (

  پاييز  475  زمستان  3/0  تابستان  4251  بهار  725  سواحل چالوس  1384 -85  تحقيق حاضر

  
در بررسي تغييرات عمقي ديده شد كه ميانگين سالانه تراكم و 

داري متر اختلاف معني 20و  7تودة زنده كفزيان، در بين دو عمق 
متر با ميانگين سالانه  7كه عمق  طوري ). به<P 05/0را نشان نداد (

شتري نسبت به عمق تعداد در مترمربع تراكم بي 7/2266 ± 3/350
تعداد در مترمربع دارا  8/1977 ± 1/290متر با ميانگين سالانه  20

متر با  20بوده و برعكس بيشترين ميزان توده زنده در عمق 
گرم در مترمربع و كمترين ميزان  8/184 ± 6/24ميانگين سالانه 

گرم در  7/73 ± 6/24متر با ميانگين سالانه  7آن در عمق 
  ). 6ده شد (جدول مترمربع مشاه

با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق، دو گونة 
Hypania brevispinis و Cerastoderma glaucum  به ترتيب

اند. توده زنده كل كفزيان داشته سهم مهمي را در افزايش تراكم و 
به لحاظ دارا بودن وزن بيشتر  C. lamarckiاي  صدف دوكفه

به خصوص در فصل پاييز، باعث افزايش ها  نسبت به ساير گونه
توده زنده كل كفزيان در اين فصل شده است. و از آنجايي كه 

متر بوده،  7متر بيشتر از عمق  20توده زنده اين گونه در عمق 
متر گرديده  20باعث افزايش توده زنده كل كفزيان در عمق 

  است.
فزي هاي غالب ك بر اساس نتايج به دست آمده، فراواني گونه 

 Hypania brevispinis ،Hypaniolaدر اين تحقيق، از قبيل

kowalewskii، Cerastoderma glaucum  وNiphargoides spp. 
). علت 5متر بوده است (جدول  20متر بيشتر از عمق  7در عمق 

،    متر) 7(عمق  هايي  افزايش فراواني اين موجودات در چنين مكان
را شايد بتوان به نوع بافت بستر، ميزان مواد آلي و نحوه تغذيه 

به لحاظ فراواني  P. brevispinisآنها مرتبط دانست. كرم پرتار 
ها، سهم مهمي را در  نسبت به ساير گونه بالا در تمامي فصول

افزايش فراواني كل كفزيان داشته است و از آنجايي كه تراكم اين 
متر بوده، باعث افزايش  20متر بيشتر از عمق  7گونه در عمق 

  متر گرديده است.  7تراكم كل كفزيان در عمق 
حوضه جنوبي  در بررسي صورت گرفته روي فون بنتيك

متر، بيشترين فراواني و توده زنده  80تا  40ماق درياي خزر در اع

 بود Hediste diversicolor (Nereidae)مربوط به كرم پرتار 
). در تحقيق صورت گرفته روي پراكنش 1373(سليماني رودي، 

غالب سواحل جنوبي  كفزيانو تغييرات فصلي زي توده و تنوع 
 Polychaetaدرياي خزر، بيشترين فراواني مربوط به رده 

). در مطالعه 1377(پرتاران) بوده است (هاشميان كفشگري، 
متر حوضه  10هيدروبيولوژي و هيدروبيولوژي اعماق كمتر از 

جنوبي درياي خزر، پرتاران بيشترين درصد فراواني را نسبت به 
). 1383ساير كفزيان به خود اختصاص دادند (لالويي و همكاران، 

درياي  و توده زنده كفزيان در بررسي صورت گرفته روي فراواني
خزر در حوضه استان مازندران، بيشترين ميزان فراواني مربوط به 

بوده و همچنين  Hypania brevispinisرده پرتاران و گونه 
اي توده مربوط به رده نرمتنان دوكفهبيشترين ميزان زي

(Bivalvia)  ،در تحقيق 1388بوده است (كوثري و همكاران .(
ترتيب متعلق ه ميزان فراواني و توده زنده كفزيان ب حاضر بيشترين

 (Bivalvia)و Hypania brevispinis (Polychaeta) به 
Cerastoderma glaucum .است  

با توجه به نتايج بدست آمده، ميانگين سالانه تراكم كفزيان، در 
داري را نشان  بين دو منطقة خط هشت و راديودريا، اختلاف معني

توده كفزيان، در بين دو ، ولي ميانگين سالانه زي)<P 05/0نداد (
). >P 05/0داري را نشان داد ( منطقة مورد بررسي، اختلاف معني

كه منطقه راديودريا تراكم و توده زنده (ميانگين سالانه  طوري  به
گرم در  3/181 ± 4/48تعداد در مترمربع و  4/2157 ± 3/358

ت (ميانگين سالانه مترمربع) بيشتري نسبت به منطقه خط هش
گرم در مترمربع)  3/77 ± 28تعداد در مترمربع و  2087 ± 3/283

  ). 6دارا بوده است (جدول 
هاي مختلف نتايج بررسي سالانه نشان داد كه در بين رده

شناسايي شده بيشترين درصد فراواني، به ترتيب مربوط به پرتاران 
(Polychaeta)  درصد، كم تاران  7/68با(Oligochaeta)  6/14با 
پوستان  درصد، سخت 5/8با  (Bivalvia)ها اي درصد، دوكفه

(Crustacea)  درصد و شكم پايان  2/8با(Gastropoda)  08/0با 
). 3درصد نسبت به كل جمعيت كفزيان بوده است (شكل 
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- اي همچنين بيشترين درصد توده زنده به ترتيب مربوط به دوكفه

 9/3با  (Crustacea)درصد، سخت پوستان  7/95با  (Bivalvia)ها 
درصد، كم تاران  4/0با  (Polychaeta)درصد، پرتاران 

(Oligochaeta)  درصد و شكم پايان  05/0با(Gastropoda)  با
  ).4توده كفزيان بوده است (شكل درصد نسبت به كل زي 001/0

  
  احل چالوسهاي مختلف كفزيان س: مقايسه درصد فراواني گروه3شكل 

  
  هاي مختلف كفزيان ساحل چالوس: مقايسه درصد توده زنده گروه4شكل 

ضريب همبستگي بين تراكم و توده زنده كفزيان با شرايط 
بستر (درصد ماسه و مواد آلي) روابط مختلفي را نشان داد 

). در فصول زمستان و بهار ضريب همبستگي بين تراكم 8(جدول 
رصد ماسه رابطه منفي و با درصد مواد و توده زنده كفزيان با د
). در اين فصول تراكم و 8دهد (جدول آلي رابطه مثبت نشان مي

) و از 6توده زنده كفزيان با افزايش عمق، افزايش يافت (جدول 
آنجايي كه با افزايش عمق درصد ماسه كاهش و درصد مواد آلي 

با افزايش  )، در نتيجه افزايش تراكم4و  3يابد (جداول افزايش مي
مواد آلي (در حد آستانه تحمل) امري منطقي به نظر مي رسد. به 

طور كلي، در اين دو فصل (زمستان و بهار) با افزايش عمق و در 
افزايش  آلي تراكم و توده زنده كفزيان مواد درصد افزايش پي آن
  يافت.

  : ضريب همبستگي بين تراكم و تودة زنده كفزيان با شرايط بستر8جدول 

در فصول تابستان و پاييز تراكم كفزيان با درصد ماسه رابطه 
). 8مثبت و با درصد مواد آلي رابطه منفي را نشان دادند (جدول 

در اين فصول تراكم كفزيان با افزايش عمق، كاهش يافت (جدول 
افزايش عمق درصد ماسه كاهش و درصد ) و از آنجايي كه با 6

)، اين افزايش نسبتاً زياد 4و  3يابد (جداول مواد آلي افزايش مي
نامطلوبي از جمله كاهش  شرايط مواد آلي احتمالاً باعث ايجاد

 گرددمحلول (تجزيه باكتريايي) در اين فصول مي ميزان اكسيژن

  است.  گذاشته منفي تراكم كفزيان اثر در كه
كه نشان داد  شناختي¬بومهاي حاصل از شاخصنتايج 

اي مارگالف و وينر، غناي گونه - اي شانونميانگين تنوع گونه
هاي مورد بررسي اي پايلو در بين فصول و ايستگاهيكنواختي گونه

كه بيشترين    طوري  )، به>P 05/0داري است (داراي اختلاف معني
متر در  20در عمق اي در فصل پاييز ميزان تنوع و غناي گونه

 ± 27/0و  60/1 ± 29/0منطقه خط هشت به ترتيب با ميانگين 
و كمترين ميزان آن در در فصل بهار در همان عمق و منطقه  52/1

به دست آمد  86/0 ±22/0و  85/0 ± 27/0به ترتيب با ميانگين 
اي  در واقع ميزان هتروژني ). شاخص تنوع گونه9(جدول 

هاي دهد. بنابراين هرچه تعداد گونهشان مي(ناهمگني) جامعه را ن
دهنده يك جامعه بيشتر باشد و همچنين هر چه توزيع تشكيل

تر باشد، ميزان اين ها يكسانفراواني افراد در بين اين گونه
شاخص بيشتر خواهد بود. بر اساس محاسبات عددي حاصل از 

ها را تخمين سامانهكيفيت بوم توانشاخص تنوع شانون مي
اي و وضعيت آلودگي رابطه بين تنوع گونه  Welch (1992)زد.
هاي آبي را به اين صورت گزارش نمود كه اگر ميزان سامانهبوم

سامانه بسيار تنشپرتنش و شاخص شانون كمتر از يك باشد، بوم
آلوده خواهد بود. اگر بين يك تا سه باشد، آلودگي در حد متوسط 

  درصد مواد آلي  درصد ماسه  فاكتور  فصل

  512/0  - 148/0  توده زنده  )1384زمستان (
  028/0  - 169/0  تراكم

  242/0  -  595/0 ٭  توده زنده  )1385بهار (
  151/0  -032/0  تراكم

  049/0  -144/0  توده زنده  )1385تابستان (
  -434/0  648/0 ٭  تراكم

  088/0  -263/0  توده زنده  )1385پاييز (
  - 086/0  351/0  تراكم

  درصد معني دار است.  05/0در سطح  ٭
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سامانه فاقد تنش و آلودگي است. بومسه باشد،  و چنانچه بالاتر از
بر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق، شاخص تنوع شانون 

 ± 27/0در فصل پاييز تا حداقل  60/1 ± 29/0وينر از حداكثر  -
). در بررسي صورت 9در فصل بهار به دست آمد (جدول  85/0

گرفته روي جمعيت كفزيان در سواحل سيسنگان (درياي خزر)، 
 ± 57/0تا حداقل  89/1 ± 37/0شاخص تنوع شانون از حداكثر 

- ). همين1393متغير است (درويش بسطامي و همكاران،  33/0

خليج  طور در مطالعه صورت گرفته روي جمعيت كفزيان در
 ± 13/0گرگان (درياي خزر)، شاخص تنوع شانون از حداكثر 

. )Taheri et al., 2012(متغير است  24/0 ± 3/0تا حداقل  46/1
در تحقيق حاضر ميانگين سالانه شاخص تنوع شانون در سواحل 

 Welch به دست آمد كه بر اساس رابطه  11/1 ± 21/0چالوس 

الوس از نظر ميزان تنش توان نتيجه گرفت سواحل چمي (1992)
  و آلودگي در حد متوسط هستند.

هاي يك جامعه و در اي بيانگر تعداد گونهشاخص غناي گونه
واقع گوياي وضعيت محيط از لحاظ شرايط مناسب زيست آنها 

مقدار اين شاخص بيشتر باشد حاكي از  چه است. بنابراين هر
است كه در ها است و اين بيانگر اين مطلب تعداد بيشتر گونه

محيط آشفتگي و تنش پايين است، زيرا در شرايط نامطلوب 
هاي مقاوم جايگزين هاي حساس از بين رفته و گونهمحيطي گونه

اي در جامعه مواجه شوند، در اين حالت با كاهش غناي گونهمي
اي و اي، استنباط افزايش غالبيت گونهكاهش غناي گونه هستيم.

ارد (درويش بسطامي و همكاران، دنبال د كاهش تنوع را به
1393.(Ros   وCardell )1991 را به عنوان  4) مقادير كمتر از
-Bellanاي از مناطق آلوده معرفي كردند. از سوي ديگر، نمونه

Santini (1980) گردند كه معتقد است مناطقي، آلوده محسوب مي
 به دست آيد. بر اساس نتايج به 05/2مقدار اين شاخص كمتر از 

اي مارگالف از دست آمده از اين تحقيق، شاخص غناي گونه
در  86/0 ±22/0در فصل پاييز تا حداقل  52/1 ±27/0حداكثر 

). در بررسي صورت گرفته 9فصل بهار به دست آمد (جدول 
روي جمعيت كفزيان در سواحل سيسنگان (درياي خزر)، 

تا  84/1 ± 39/0اي مارگالف از حداكثر شاخص غناي گونه
متغير بود (درويش بسطامي و همكاران،  48/0 ± 83/0داقل ح

). در مطالعه صورت گرفته روي جمعيت كفزيان در خليج 1393
اي مارگالف از حداكثر گرگان (درياي خزر)، شاخص غناي گونه

 ,.Taheri et al(متغير بود  33/0 ± 08/0تا حداقل  38/1 ± 42/0

اي اخص غناي گونه. در تحقيق حاضر ميانگين سالانه ش)2012

به دست آمد كه  075/1 ± 25/0مارگالف در سواحل چالوس 
-Cardell )1991،(  Bellanو  Ros توان بر اساس نظراتمي

Santini (1980) نتيجه گرفت سواحل چالوس از نظر غناي گونه -

  گردد.  اي آلوده محسوب مي
 7اي در فصل زمستان در عمق بيشترين ميزان يكنواختي گونه

و كمترين ميزان  91/0 ± 05/0متر در منطقه راديودريا با ميانگين 
متر در منطقه خط هشت با ميانگين  7آن در فصل تابستان در عمق 

). در بين فصول مورد 9مشاهده گرديد (جدول  55/0 ± 13/0
اي در فصل پاييز به ترتيب با بررسي بيشترين تنوع و غناي گونه

و كمترين ميزان آن به ترتيب  19/1 ± 21/0و  21/1 ± 2/0ميانگين 
به  1 ± 12/0 و 1 ± 26/0در فصل زمستان و تابستان با ميانگين 

). در بين فصول مورد بررسي بيشترين 9دست آمد (جدول 
و كمترين  73/0 ± 13/0اي در فصل بهار با ميانگين يكنواختي گونه

به دست آمد  56/0 ± 14/0انگين ميزان آن در فصل زمستان با مي
 نشان را جامعه در افراد توزيع ). شاخص يكنواختي نحوه9(جدول 

 نزديكتر باشد يك به آمده به دست عدد چه بنابراين هر .دهدمي

بيشتر) و هر چه به صفر نزديكتر باشد  بيشتر (تنوع يكنواختي
است. به طور كلي در جوامعي كه  يكنواختي كمتر (تنوع كمتر)

ها وجود تحت تاثير آشفتگي شديدي باشند، تعداد كمتري از گونه
دارند و يك يا دو گونه خاص غالب شده و در نتيجه شاخص 

. مقايسه (Murugesan et al., 2009)يكنواختي پايين مي آيد 
ميانگين شاخص يكنواختي پايلو تحقيق حاضر با ساير تحقيقات 

ارايه  10صورت گرفته در سواحل جنوبي درياي خزر در جدول 
شده است. در تحقيق حاضر ميانگين سالانه شاخص يكنواختي در 

توان )، كه مي8به دست آمد (جدول  72/0 ± 1/0سواحل چالوس 
ررسي در سواحل چالوس از نظر هاي مورد بنتيجه گرفت ايستگاه

ها از شرايط تقريباً يكساني برخوردار توزيع افراد در بين گونه
 هستند. 

  گيري كلي. نتيجه4

هاي مختلف كفزي به دست آمده در اين تحقيق،  از بين گونه
به ترتيب سهم مهمي را  C. lamarckiiو  P. brevispinisدو گونه 

اند. با توجه به نتايج زيان داشتهتوده كل كف در افزايش تراكم و زي
شناختي (تنوع، غنا و يكنواختي بومهاي بدست آمده از شاخص

اي) و مقايسه آن با استانداردهاي ارايه شده، سواحل مورد گونه
  تحقيق از نظر تنشتنش و آلودگي در حد متوسط هستند. 
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  (ME ± SD)هاي مورد مطالعه اي در فصول و ايستگاههاي تنوع، غنا و يكنواختي گونه: ميانگين شاخص9جدول 

  فصل
  منطقه راديودريا  منطقه خط هشت

  متر 20عمق   متر 7عمق   متر 20عمق   متر 7عمق  شاخص  هاميانگين ايستگاه

  )1384( زمستان
 bc  65/0 ± 88/0  c  1/0 ± 17/1  abc 13/0 ± 97/0  bc  26/0 ± 1 97/0 ± 16/0 تنوع شانون وينر

 ab  67/0 ± 33/1  ab 14/0 ± 93/0  b 31/0 ± 87/0  b  37/0 ± 03/1 1 ± 37/0 غناي مارگالف

 abcd  39/0 ± 58/0 cd 05/0 ± 91/0  a  06/0 ± 77/0  abcd  14/0 ± 56/0 72/0  ± 07/0 يكنواختي پايلو

  )1385( بهار
 abc  27/0 ± 85/0c 29/0 ± 16/1  abc  21/0 ± 08/1  bc 24/0 ± 09/1 26/1 ± 2/0 تنوع شانون وينر

 ab 22/0 ± 86/0  b 40/0 ± 09/1  ab 19/0 ± 05/1  ab 31/0 ± 08/1 31/1 ± 43/0 غناي مارگالف

 abcd 19/0 ± 61/0  bcd 08/0 ± 84/0  abc 08/0 ± 74/0  abcd  13/0 ± 73/0 75/0 ± 17/0 يكنواختي پايلو

  )1385( تابستان
 bc 13/0 ± 27/1  abc 11/0 ± 12/1  abc 20/0 ± 40/1  ab 15/0 ± 17/1 90/0 ± 18/0 تنوع شانون وينر

 ab  05/0 ± 06/1  ab  05/0 ± 91/0  b  27/0 ± 06/1 ab  12/0 ± 1 98/0 ± 13/0 غناي مارگالف

 d 08/0 ± 79/0  abcd 07/0 ± 70/0  abcd 05/0 ± 81/0  abcd 08/0 ± 71/0 55/0 ± 13/0 يكنواختي پايلو

  )1385( پاييز
 abc  29/0 ± 60/1  a 17/0 ± 17/1  abc  08/0 ± 92/0  bc  2/0 ± 21/1 15/1 ± 28/0 تنوع شانون وينر

 ab 27/0 ± 52/1  a  21/0 ± 11/1  ab  09/0 ± 02/1 ab 21/0 ± 19/1 12/1 ± 29/0 غناي مارگالف

 abcd  05/0 ± 87/0 ab  15/0 ± 72/0 abcd 05/0 ± 57/0 cd  08/0 ± 70/0 67/0 ± 06/0 يكنواختي پايلو

  ميانگين سالانه
  09/1 ± 15/0  15/1 ± 17/0  15/1 ± 33/0  07/1 ± 2/0 تنوع شانون وينر
  1 ± 21/0  01/1 ± 2/0  19/1 ± 3/0  10/1 ± 3/0 غناي مارگالف
  72/0 ± 06/0  79/0 ± 09/0  71/0 ± 18/0  67/0 ± 1/0 يكنواختي پايلو

  ).>P 05/0هاست ( دار در بين ميانگين مشابه بيانگر اختلاف معنيغيرحروف 

 .: مقايسه ميانگين شاخص يكنواختي پايلو تحقيق حاضر با ساير تحقيقات صورت گرفته در سواحل جنوبي درياي خزر 10جدول 

  شاخص يكنواختي پايلو  برداريمكان نمونه  برداريسال نمونه  محققين
  حداكثر  حداقل

Taheri  87/0  51/0  )درياي خزر(خليج گرگان   2010  و همكاران  
  33/0  98/0  سواحل سيسنگان (درياي خزر)  1391  درويش بسطامي و همكاران

  55/0  91/0  سواحل چالوس (درياي خزر)  1384 -85  تحقيق حاضر
  

  . سپاسگزاري5

قدرداني از مساعدت صميمانه  و تشكر مراتب وسيلهبدين
جناب آقاي دكتر رضا پورغلام (رياست وقت پژوهشكده 

آيد. همچنين از جناب آقاي عمل مياكولوژي درياي خزر) به
مهندس سالاروند (ايستگاه تحقيقات اكولوژي درياي خزر) به 

ها تشكر و هاي ارزشمندشان در شناسايي گونهجهت راهنمايي
  گردد. قدرداني مي

  بعمنا
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