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  چكيده
زيان و پارامترهاي  هاي غالب كف متغيره در تعيين روابط بين رده هاي يك و چند اين مطالعه با هدف مقايسه نتايج آزمون

نيم خط در  8نمونه طي چهار فصل در  160انجام شد.  تعداد  1388ايراني درياي خزر در سال ي  محيطي در حوضه
ي پرتاران بالاترين سهم  متر جمع آوري گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در فصول مختلف رده 100تا  5اعماق 

دارا بود. اين مطالعه همچنين نشان داد كه  پوستان) هاي غالب كفزيان (پرتاران، كم تاران و سخت جمعيتي را در بين رده
) با شواهد و قوانين CCAهاي مختلف يك و چند متغيره نتايج حاصل از آزمون تناظر متعارف كننده ( در ميان آزمون

، TOM) (شناختي بيشتر منطبق بوده است. اين آزمون نشان داد كه بين تراكم پرتاران و كل مواد آلي رسوبات  بوم
) %DOارتباط مثبت و با درصد اشباعيت اكسيژن ( TOMتاران با  تراكم رده كم ارتباط منفي و 1گلي- رسوبات رس

از پرتاران رسوب خوار و نيز  Spionidaeي  از خانواده Streblospioارتباط منفي وجود داشت. غالب بودن تراكم جنس 
ي رسوب شاهدي بر بالا بودن سطح تروفيكي زيان همراه با بالابودن مواد آل تاران در تجمعات كف جمعيت زياد كم

  سامانه بوده است. بوم

——— 
1 silt-clay 
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  .كفزيان، پارامترهاي محيطي ، آزمون آماري چند متغيره، درياي خزر :كلمات كليدي
 

  
  مقدمه. 1

، »درياي خزر«بوم  روند پيچيده پيدايش و تكامل زيست
هاي  باعث شده است كه موجودات زنده ساكن در آن، خاستگاه

زي درياي  مهرگان كف متنوعي داشته باشند. تركيب كنوني بي
اي  هاي مديترانه ي بومي، شامل مجموعه جز مجموعه خزر به

ارد هاي مختلف و آتلانتيكي و آب شيرين است كه در زمان
) در اوايل دهه 1985اند (مائي سيوا و فيلاتووا،  درياي خزر شده

ي جنوبي درياي خزر، يك جنس جديد از  در منطقه 1380
ظاهر  Spionidaeاز خانواده  Streblospioهاي پرتار به نام  كرم

و به سرعت توانست در بين  ) 1382شد (طاهري و همكاران، 
كه در  الب درآيد. در حاليعنوان موجود غ زي، به مهرگان كف بي

هاي پرتار غالب  از كرم Nereidaeخانواده  1370ي  اوايل دهه
هاي ديگر  ). علاوه بر آن در رده1373بود (سليماني رودي، 

ي  وجود آمد، از جمله اينكه در رده زيان هم تغييراتي به كف
و  1هاي ناجورپايان اي در راسته پوستان، ميزان تنوع گونه سخت
 3اي كفه هاي دو توده صدف و نيز ميزان تراكم و زي 2كوماسه

؛ هاشميان و 1391رودي و همكاران،  كاهش يافت (سليماني
؛ كوثري و همكاران، 1382؛  طاهري و همكاران،1388همكاران، 

نظر  ). بهRoohi et al., 2010 ; Shiganova et al., 2004؛ 1388
ه درياي خزر در ب  Mnemiopsis leidyiدار رسد كه ورود شانه مي
زا نقش مهمي در تغييرات  عنوان عاملي تنش ي اخير، به دهه

 Roohiي آبي داشته است ( عوامل زيستي و غيرزيستي اين پيكره

et al., 2010 Shiganova et al., 2004; BSC, 2008; علاوه بر .(
زا، شرايطي همچون چگونگي شوري، دما، اكسيژن،  عوامل تنش

هاي صيد و صيادي، ثبات  فعاليت نوع بافت، جنس بستر،
زيان  گزار در جوامع كف ترين عوامل تاثير فيزيكي بستر از معمول

 ;Joydas, 2002  Harkantra and Parulekar, 1991است ( 

Dittmann, 2000a, b;جاني و  ؛ ميرزا1383و همكاران،  ؛ لالويي
). تحقيقات اخير در درياهاي عميق (بيش از 1384همكاران، 

متر عمق) نشان داده است كه علاوه بر نوع بافت بستر  3000
——— 
1 Amphipoda 
2 Cumacea 
3 Plecypoda   يا Bivalvia 

هاي  سامانه نيز در تركيب و توزيع گونه سطح تروفيكي بوم
زيان موثر است. زيرا اين موجودات برحسب اندام دريافت  كف

كننده غذا، شكل بدن و نوع حركت كه سازگار با بستر باشد 
ند. بر اين بر افزايش يافته و از منابع غذايي موجود بهره مي

اساس، اطلاع از چگونگي هر يك از سه عامل فوق (تركيب 
بيني زيان، سطح تروفيكي و چگونگي بار آلي بستر) پيش كف

كه مشخص گرديد كه  سازد. چنانپذير مي موارد ديگر را امكان
از  يخوار خواري و معلق ي رسوب گانه زيان داراي توان دو كف

مواد مغذي) و داراي هاي يوتروف (غني از  ي آب مشخصه
زيان تغذيه  كه كف رسوبات غني از مواد آلي است. در حالي

هاي اوليگوتروف (داراي ميزان كم از  كننده از مواد معلق در آب
مود مغذي) و داراي بار كم از مواد آلي در رسوب، افزايش 

  ).Sokolova, 1972( يابند مي
ايراني ي  در غالب مقالات و تحقيقات انجام شده در حوضه

ي  توده هاي تراكم و زي درياي خزر به تغييرات خطي نمودار
هاي محيطي پرداخته شده است  كفزيان و ارتباط آن با پارامتر

؛ لالويي و همكاران، 1374؛ پورغلام، 1373(سليماني رودي، 
) و 1390همكاران ( .  فارابي و)1389؛ فضلي و همكاران، 1383

 هاي اصلي ن چند متغيره مولفه) آزمو1390هاشميان و همكاران (

)PCAي كل كفزيان و پارامترهاي  توده ) را بر روي تراكم و زي
نتايج ماتريكس همبستگي ها براساس كار بردند. آن محيطي به

كه  دادندهاي فيزيكوشيميائي و كفزيان نشان  (دوران يافته) پارامتر
هاي مورد بررسي با مجموع درصد  كفزيان در بين پارامتر تراكم
سوي  دارد. از ي) همبستگي مستقيم%TOMمواد آلي بستر (كل 

با  مستقيم وارتباط فسفر معدني  و  pHها با آن ي توده زي ديگر،
هاي  ها در مولفه اما حضور آن د.فسفر آلي همبستگي معكوس دار

است. اهداف اين  حاكي از ضعيف بودن اين همبستگي ،متفاوت
  :عه شاملمطال

ي تجمع كفزيان  دهنده هاي تشكيل مرور كلي بر گروه -1
تغييرات كمي و كيفي تجمعات كفزيان (تا سطح  -2 درياي خزر

چگونگي  -3 رده) تحت اثر پارامترهاي محيطي و بافت بستر
  سامانه بر اساس تجمع كفزيان است. وضعيت كيفي بوم
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  ها . مواد و روش2

  بردارينمونهها و زمان تگاه. ايس2-1

پارامترهاي محيطي و زيستي (كفزيان) سواحل ايراني  بررسي
(بهار، تابستان، پاييز و  فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقه

سفيد  ،يانزل آستارا،( ساحل بر عمود نيم خط هشت در زمستان)
در  )تركمن بندر و آباد ريام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،رود

 1388متر در سال  100و  50، 20،  10، 5 هايي با اعماق ايستگاه
آوري گرديد.  نمونه جمع 160طور كلي در مجموع  انجام شد. به

آمده  1برداري در شكل  هاي نمونه ها و ايستگاه موقعيت نيم خط
  است. 

 
ي جنوبي  برداري در حوضه هاي نمونه ها و ايستگاه خط موقعيت نيم - 1شكل 

  )1388درياي خزر (سال 

  اهنمونه روش بررسي. 2-2

برداري و بررسي  تجهيزات دستگاهي، روش نمونه
 1شرح جدول  هاي محيطي و كفزيان در اين مطالعه به پارامتر
  است. 

 انجام شد van veen برداري كفزيان با استفاده از گرب نمونه
(Vinson and Hawkins, 1996).  كفزيان با كمك كليد شناسايي

 مورد شناسايي قرار گرفتند رمهرگان درياي خز اطلس بي
)Birshteina et al., 1968( سپس هرگونه (يا گروه) از اين .

  كردن  خشك طورجداگانه شمارش شدند و پس از موجودات به
با (  حساس  ترازوياستفاده از با  ها تر آن  ، وزن كاغذ صافي  روي
  گيري شد. ، اندازه)g001/0  دقت

  . تجزيه و تحليل آماري 2-3

بندي  هاي كفزيان و پارامترهاي محيطي بر اساس رتبه داده
و  Q-Qها با رسم نمودار  انتقال داده شد و سپس نرمال بودن آن

براي ). Siapatis et al., 2008آن تاييد شد ( 1ويلك-آزمون شاپيرو
و  ANOVA( پارامتريهاي  از آزمون آماريتجزيه و تحليل 

هاي  ) بر روي دادهCorrelation Pearsonهمبستگي پيرسون (
هاي  ها در برنامه تجزيه و تحليل داده .گرديداستفاده نرمال شده 

 بندي انجام گرديد. جهت طبقه  SPSS (Version 11.5)آماري 

ها يعني آزمون  شناختي از روش رياضي تقليل داده هاي بوم داده
 ;Simeonov et al., 2001( ) استفاده شدPCA2ي اصلي ( مولفه

Stevenson et al., 2003 Raftery, 1993; Hair et al., 1998; 
). همچنين جهت تعيين روابط فصلي بين تراكم 1387غياثوند، 

هاي غالب كفزيان و پارامترهاي محيطي علاوه بر آزمون بالا از  رده
 Ter) استفاده شده است (CCA3آزمون تناظر متعارف كننده (

Braak, 1986; Ter Braak and Prentice, 1988; 

Nasrollahzadeh et al., 2011 .(  

  . نتايج3

هاي حلقوي  در اين بررسي سه شاخه از كفزيان (بندپايان، كرم
تاران، پرتاران  ، حشرات، كمپوستان سخترده ( 5شامل و نرمتنان) 
گونه  24جنس و  26خانواده،  11راسته،  8ها)،  اي و دوكفه

ترتيب در  ترين ميانگين تراكم به بيشترين و كم شناسائي گرديد.
 پوستان عدد در مترمربع) و سخت 6173±1226پرتاران (

عدد در مترمربع) و در فصل تابستان مشاهده شد.  36±129(
تاران و  هاي غالب كفزيان (پرتاران، كم تغييرات درصد تراكم رده

 نشان داده شده 1پوستان) در فصول مختلف در نمودار  سخت
اگرچه تراكم كفزيان در كليه فصول تحت  1طبق نمودار  است.

ي پرتاران بوده است، اما در فصل بهار، تراكم كفزيان  تاثير رده
نحوي كه  علاوه بر پرتاران از كم تاران نيز تاثير پذيرفته است. به

فصول تابستان، پاييز و در درصد تراكم كفزيان  80بيش از 
پرتاران بوده است. اما در بهار سهم اين ي  زمستان مربوط به رده

  درصد رسيده است. 60رده در ايجاد تراكم كفزيان به 

——— 
1 = Shapiro-Wilk 
2 Principal Component Analysis 
3 Canonical Correspondence  Analysis 
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  ي جنوبي درياي خزر هاي مختلف در منطقه برداري و بررسي پارامتر تجهيزات، روش نمونه -1جدول 

  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي  پارامترهاي محيطي
 APHA, 2005  ترمومتر برگردان آبدماي
  Sapozknikov et al., 1988 01/0روسي با دقت ГМ_65M دستگاه شوري سنج مدل شوري
pH pH )  متر پرتابلWTW 32001/0) با دقت - 

  ).;Winkler(APHA, 2005)  Katunin and Sapozhnikov, 1997(وينكلرروش  بطري وينكلر  )DOاكسيژن محلول (

  ستفاده از دما و شوري و جدول استاندارد روسي اشباعيت محاسبه گرديدابا  -  )%DOاشباعيت (درصد 
et al., 1988) Sapozhnikov(  

  )van veen grab) (Vinson and Hawkins, 1996گرب (  برداري با نمونه  )TOM( مواد آلي بستر

 از مقداري سپس. )Aگرديد ( دسيكاتور توزين در شدنكروزه خالي پس از خشك شدن در آون و سرد
 در شدن سرد از پس ) خشك شد وC° 105 درآون (  ساعت 24 مدت به كروزه چيني در تكرار سه در ، رسوب

گرفته  قرار )C°550( الكتريكي كوره در  ساعت 4كروزه محتوي رسوب   سپس. )Bگرديد ( دسيكاتور توزين
گرديد:  محاسبهزير  فرمول از  استفاده با T.O.M ميزان. )Cگرديد ( توزين دوباره شدن سرد از پس و 

T.O.M% = (B-C / B-A) × 100 
Holme and Mcintyre, 1984)(  

  )van veen grab) (Vinson and Hawkins, 1996گرب (  نمونه برداري با  بندي رسوبات دانه

ليتر) قرار داده  و گرم در  6,28ساعت در هگزامتافسفات سديم (با غلظت  12مدت  گرم از رسوب به100
ميكرون عبور داده و  63و  125و  250و 500و1000ترتيب  از الك با چشمه هسپس روي شيكر الكتريكي ب

 ,Holme and Mcintyre پس از خشك نمودن در آون، رسوب باقيمانده روي هر الك وزن گرديد (
1984(.  

  بندي انجام شد. بندي گرديده است و آزمون هاي آماري براساس اين طبقه ) تقسيم<mµ 1000( gravel) و silt-clay )mµ 63< ،(sand )mµ 1000 -63بندي رسوبات در اين تحقيق به سه طبقه  دانه

  
پوستان در  تاران و سخت هاي كمدر اين فصل مشاركت رده

در هر يك از درصد بوده است.  10و  30ترتيب  تراكم كفزيان به
از  Streblospioدرصد از پرتاران را جنس  88تا  65فصول نيز از 

  تشكيل داد. Spionidaeخانواده 

  
ي غالب كفزيان (تراكم) در فصول مختلف در  درصد سه رده -1نمودار 
  )1388ي جنوبي درياي خزر (سال  حوضه

هاي  تراكم سالانه و فصلي كفزيان، رده 3و  2در جدول 
هاي محيطي (در نزديكي  پوستان، پرتاران و پارامتر سخت تاران، كم

بندي رسوبات آورده شده است. آزمون آناليز  بستر دريا) و دانه
) نشان داد كه ميانگين تمام متغيرها به غير از ANOVAواريانس (

متر) به دور از ساحل  5از ساحل ( 1درشت متغير رسوبات دانه
  ).>05/0pد (داري داشتن متر) اختلاف معني 100(

و رسوبات ماسه داراي  pHپارامترهاي دما، درصد اشباعيت، 
روند كاهشي از ساحل به دور از ساحل بوده، در حالي كه كل 
——— 
1 gravel 

است. به   ي افزايشي داشته گلي روند-مواد آلي و رسوبات رس
گلي فزوني يافته -بيان ديگر، با افزايش عمق، درصد رسوبات رس

ي  رسد. رده متر) مي 100% (عمق 95 كه به بيش از طوري است، به
پرتاران بالاترين تراكم را در كفزيان دارا بود. بيشترين تراكم 

كه در آزمون  طوري متر بوده است. به 10-20پرتاران در مناطق 
ANOVA داري بين تراكم كفزيان اعماق مختلف  تفاوت معني

نيز  2). آزمون تكميلي توكي>05/0pمتر) مشاهده شد ( 100-5(
اي از  متر در گروه جداگانه 20و  10نشان داد كه تراكم در اعماق 

ي غالب (پرتاران) با  متر قرار داشت. اگرچه رده 100و  50، 5
، n=160)، دما (n ،05/0p< ،27/0=r=157درشت ( رسوبات دانه

05/0p< ،41/0=r) 160) و درصد اشباعيت اكسيژن=n ،05/0p< ،
28/0=rثبتي داشته است، اما با كل داري و م )، همبستگي معني

داري نداشته است. همچنين همبستگي  مواد آلي همبستگي معني
)، n ،05/0p< ،20/0=r=157كفزيان با كل مواد آلي ( تراكم

، n=160) و دما (n ،05/0p< ،18/0=r=157درشت ( رسوبات دانه
05/0p< ،28/0=rدار و مثبت بوده است. ) معني  

هاي محيطي (نزديك بستر  و پارامتر كفزياني  در بررسي سالانه
)، تغييرات PCAهاي اصلي ( دريا) و رسوبات در آناليز مولفه

داراي   Barttletبوده است و آزمون 63/0برابر  3KMOشاخص 
 متغير 10هاي اصلي  ي بوده است. درآناليز مولفه دار اختلاف معني

بات هاي محيطي (در نزديكي بستر دريا) و رسو و پارامتر كفزيان

——— 
2 Tukey 
3  = Kaiser-Meyer-Olkin Test 
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بالاي يك، به چهار  2و مقدار ويژه 1اي بر اساس منحني سنگريزه
درصد ازكل واريانس كاهش يافته است.  5/72) با PCمولفه (
درصد از كل واريانس را شامل شده  0/32ي يك به تنهايي  مولفه

بندي رسوبات با درصد اكسيژن و دما با  است. در اين مولفه، دانه
هاي  شاركت داشته است. واريانس مولفهعنوان عاملي قوي م بار به

ي  از كل واريانس بود. در مولفه 6/13و  3/15ترتيب  دو و سه به
ي چهار  اند. مولفه سه، متغيرهاي محيطي و كفزيان مشاركت داشته

  ).4درشت بود (جدول  شامل متغير رسوبات دانه 5/11با واريانس 

پوستان،  تاران و سخت ب پرتاران، كمي غال ي كفزيان و سه رده  تراكم سالانه -2جدول 
) از ساحل به دور از SEهمراه خطاي معيار ( بندي رسوبات به هاي محيطي و دانه پارامتر

  )1388ي جنوبي درياي خزر (سال  ساحل در حوضه
  متر 100  متر 50  متر 20  متر 10  متر 5  ها پارامتر

 n/m2( 1207±5757 798±4996 1505±8611 646±6516 466±3973كفزيان (
 n/m2( 1125±4479 744±4084 1522±8274 612±4071 368±1759پرتاران (

 n/m2( 144±721 141±634 85±164 314±1893 298±1566تاران (كم
 n/m2( 44±215 31±120 73±165 260±522 149±512پوستان (سخت

 62/4±30/0 26/4±20/0 31/3±22/0 06/2±17/0 212±20/0 كل مواد آلي (%)
 71/0±24/0 01/2±93/0 86/0±27/0 48/1±69/0 16/1±70/0 درشت (%)رسوبات دانه
 5/96±0/1 5/94±8/1 7/85±2/3 5/45±4/6 4/44±1/7 گلي (%)-رسوبات رس
 8/2±9/0 5/3±1/1 5/13±0/3 0/53±3/6 5/54±2/7 اي (%)رسوبات ماسه

 C°( 11/1±61/18 17/1±66/17 14/1±72/16 69/0±39/12 19/0±42/8دما (
 ppt( 39/0±75/10 26/0±26/12 30/0±74/11 30/0±57/11 36/0±40/11شوري (

 82±4 104±5 120±4 129±4 138±3 درصد اشباعيت (%)
pH 03/0±45/8 02/0±47/8 03/0±43/8 03/0±39/8 03/0±32/8 

پوستان به  سختتاران و  ي غالب پرتاران، كم تراكم فصلي كفزيان و سه رده - 3جدول 
) از ساحل به دور از ساحل در حوضه جنوبي درياي خزر (سال SEخطاي معيار ( همراه
1388(  

 
 زمستان پاييز تابستان بهار

Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE 

  متر  5
 283 587 181 693 399 913 295 694 تارانكم

 714 3151 1156 3809 4078 7580 1454 3377 پرتاران
 50 119 42 135 55 148 128 456 پوستانسخت

 متر 10
 97 248 200 635 355 641 374 1015 تارانكم

 1246 3020 1219 4678 1650 5385 1869 3253 پرتاران
 78 217 21 41 15 20 77 204 پوستانسخت

 متر 20
 337 402 22 48 36 90 46 116 تارانكم

 1019 4028 4275 12585 2757 13782 356 2703 پرتاران
 119 169 7 7 3 3 242 479 پوستانسخت

 متر 50
 175 696 418 1240 338 1498 648 4136 تارانكم

 1251 5610 1321 6116 926 1970 774 2588 پرتاران
 58 139 264 336 52 150 976 1464 پوستانسخت

100 
 متر

 78 581 373 1369 737 2058 799 2255 تارانكم
 131 557 639 1460 749 2150 1004 2870 پرتاران

 182 405 530 883 143 326 175 435 پوستانسخت

                   

هاي  هاي غالب كفزيان و پارامتر ي رده در بررسي سالانه
هاي اصلي  محيطي (نزديك بستر دريا) و رسوبات در آناليز مولفه

——— 
1 Scree plot 
2 Eigenvalue  

)PCA تغييرات شاخص ،(KMO  بوده است و  70/0برابر
آناليز  ي بوده است. در دار داراي اختلاف معني  Barttletآزمون
هاي محيطي (در  متغير كفزيان و پارامتر 11هاي اصلي،  مولفه

اي و  نزديكي بستر دريا) و رسوبات بر اساس منحني سنگريزه
درصد ازكل  8/69) با PCمقدار ويژه بالاي يك، به سه مولفه (

درصد از  7/37واريانس كاهش يافته است. مولفه يك به تنهايي 
بندي رسوبات  كل واريانس را شامل شده است. در اين مولفه دانه

با درصد اكسيژن و دما با بار عاملي قوي مشاركت داشته است 
 9/15و  2/16ترتيب  هاي دو و سه به ). واريانس مولفه5(جدول 

  ).5از كل واريانس بود (جدول 

ي جنوبي درياي  فزيان حوضههاي محيطي، رسوبات و ك روابط بين پارامتر -4جدول 
   PCAي دوران يافته در آناليز چند متغيره  ) در ماتريكس مولفه1388خزر (سال 
 PC1 PC2 PC3 PC4  ها مولفه  متغيرها

 %11/50 %13/70 %15/30 %32/00  واريانس (%)
  37/0 54/0  4/0 دما

   7/0  شوري
pH  75/0   

  32/0  57/0 درصد اشباعيت
    - 85/0 كل مواد آلي
 92/0    درشترسوبات دانه
    94/0 اي رسوبات ماسه
    - 95/0 گلي-رسوبات رس
  74/0   تراكم كفزيان

  75/0   توده كفزيانزي
Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

هاي غالب كفزيان حوضه  هاي محيطي ، رسوبات و رده روابط بين پارامتر -5جدول 
ي دوران يافته در آناليز چند متغيره  ) در ماتريكس مولفه1388جنوبي درياي خزر (سال 

PCA   

 متغيرها

 PC1 PC2 PC3  ها مولفه
 %15/90 %16/20 %37/70  واريانس (%)

  45/0 67/0 دما
  85/0  شوري

pH  71/0  
   78/0  درصد اشباعيت
   - 88/0 كل مواد آلي
 71/0   درشترسوبات دانه
   93/0 ايرسوبات ماسه
   - 94/0 گلي-رسوبات رس

   - 62/0 تارانتراكم كم
 72/0   تراكم پرتاران
 72/0   پوستانتراكم سخت

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

دهد كه همبستگي بين  در فصل بهار نشان مي CCAآناليز 
ها، متغيرهاي محيطي و رسوبات در محورهاي اول با  رده

ترتيب  درصد به 4/8درصد و دوم با واريانس  2/23واريانس 
بوده است. طبق آناليز   =Axis2 46/0و  =62/0Axis1برابر 
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CCA ي  ي غالب كفزيان در فصل بهار، رده بر روي سه رده
گلي - تاران بيشتر تحت تاثير كل مواد آلي و رسوبات رس كم

پوستان در بستر داراي بافت رسوبات  قرار گرفته است. سخت
 pHدرشت و ماسه و با متغيرهاي محيطي درصد اشباعيت،  دانه

ي پرتاران بيشتر  و درجه حرارت ارتباط مستقيم داشت. رده
  ).2دار متغير محيطي شوري قرار داشت (نمو تحت تاثير
دهد كه همبستگي  در فصل تابستان نشان مي CCAآناليز 
ها، متغيرهاي محيطي و رسوبات در محورهاي اول  بين رده

درصد  8/4درصد و دوم با واريانس  5/45با واريانس 
بوده است.  =Axis2 46/0و  =Axis1 81/0ترتيب برابر  به

بر روي سه رده غالب كفزيان در فصل تابستان  CCAآناليز 
از  تاران با كل مواد آلي بيشتر ي كم نشان داد كه ارتباط رده

پوستان تحت تاثير متغير  ي سخت ها بوده است. رده ساير رده
pH ي پرتاران متاثر از بافت رسوبات  اند. تراكم رده قرارداشته
بوده است درشت و ماسه و برخي از متغيرهاي محيطي  دانه

   ).2(نمودار 

  
ي  ي غالب كفزيان در فصول مختلف در ارتباط با متغيرهاي محيطي و بافت رسوبات در حوضه براي سه رده 2و  1با دومحور  CCA: آناليز  2نمودار 

  )Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaeta; Crust.= Crusteceaجنوبي درياي خزر (

ها،  نشان داد كه همبستگي بين رده CCAدر فصل پاييز آناليز 
 8/39متغيرهاي محيطي و رسوبات در محورهاي اول با واريانس 

 =Axis1 81/0ترتيب برابر  درصد به 9/6درصد و دوم با واريانس 

ي  بر روي سه رده CCAبوده است. طبق آناليز   =43/0Axis2و 
تاران با كل مواد آلي و  ي كم غالب كفزيان در فصل پاييز، رده

ي  گلي همبستگي مثبت و ضعيفي نشان داد و رده-رسوبات رس

 

 

 
 بهار

CCA variable scores

A
xi

s 
2

Axis 1

A oligo

A poly

A crust

-0.05

-0.11

-0.16

-0.21

-0.26

0.05

0.11

0.16

0.21

0.26

-0.05-0.11-0.16-0.21-0.26 0.05 0.11 0.16 0.21 0.26

TOM

Gravel

Siltclay

Sand

Temp

Salin

DO%
pH

Vector scaling: 0.35 
                                  تابستان

CCA variable scores

Ax
is

 2

Axis 1

A oligo

A poly

A crust

-0.1

-0.2

-0.4

-0.5

0.1

0.2

0.4

0.5

0.6

-0.1-0.2-0.4-0.5 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6

TOM

Gravel

Siltclay

Sand

Temp

Salin

DO%

pH

Vector scaling: 0.55

 
                                  پاييز

CCA variable scores

Ax
is

 2

Axis 1

A oligo

A poly

A crust -0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-0.1-0.2-0.3-0.4-0.5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

TOM

Gravel

Siltclay

Sand

Temp

Salin

DO%

pH

Vector scaling: 0.52 
                                    زمستان

CCA variable scores

Ax
is

 2

Axis 1

A oligo

A poly

A crust

-0.08

-0.16

-0.23

-0.31

0.08

0.16

0.23

0.31

0.39

-0.08-0.16-0.23-0.31 0.08 0.16 0.23 0.31 0.39

TOM

Gravel

Siltclay

Sand

Temp

Salin

DO%

pH

Vector scaling: 0.47



 57-1392/12/68 تابستان/ 14م/ شماره چهارشناسي/ سال  اقيانوس

63 

قرار داشتند. تراكم  درشت دانهپوستان تحت تاثير رسوبات  سخت
هاي  اي و برخي متغير ي پرتاران متاثر از بافت رسوبات ماسه رده

در فصل زمستان نيز  CCA). آناليز 2محيطي بوده است (نمودار 
ها، متغيرهاي محيطي و رسوبات  نشان داد كه همبستگي بين رده
درصد و دوم با واريانس  3/18در محورهاي اول با واريانس 

بوده  =Axis2 55/0و  =Axis1 63/0ترتيب برابر  هدرصد ب 3/15
بر روي سه رده غالب كفزيان در فصل زمستان  CCAاست. آناليز 

 ،تاران تحت تاثير كل مواد آلي بود ي كم نشان داد كه رده
ي  راكم ردهو شوري قرار داشتند و ت  pHپوستان تحت تاثير سخت

لي بوده است گ-و رسوبات رس هاي دما پرتاران متاثر از متغير
  ).2(نمودار 

غالب كفزيان  ي هاي سالانه سه ردهبر روي داده CCAآناليز 
تاران بيشتر تحت تاثير كل مواد آلي  اگرچه كم نيز نشان داد كه

طور مستقيم بر  هب درشت دانهقرارداشتند و فقط متغير رسوبات 
گلي -اما كاهش شوري و رسوبات رس اثرداشت، پوستان سخت

پرتاران بيشتر تحت  ي گرديد. رده پوستان سختسبب افزايش 
قرار  pHاشباعيت اكسيژن و  اي، دما، درصد تاثير رسوبات ماسه

  ).3داشت (نمودار 

  
ي غالب كفزيان سالانه  براي سه رده 2و  1محور  با دو CCAآناليز  - 3نمودار 

ي جنوبي درياي  در ارتباط با متغيرهاي محيطي و بافت رسوبات در حوضه
  )Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaeta; Crust.= Crustecea( خزر

  گيري. بحث و نتيجه4

تاثيرپذيري تجمعات كفزيان از شرايط محيطي، زيستگاهي و 
هاي دريايي توسط محققين مختلف نشان داده شده است  جريان

)Barnes, 1982; Dittmann, 2000 a, b خصوصيات متفاوت .(

هاي مختلف سبب بروز تفاوت در  ختي ردهشنا اي و بومتغذيه
طوري كه در آزمون  گردد. بهچگونگي ظهور اين ارتباطات مي

همبستگي پيرسون، تراكم كفزيان با كل مواد آلي، رسوبات 
) ولي رده >30/0دار و مثبت گرديد ( درشت، و دما معني دانه

م متر داراي حداكثر تراك 20تا  5پرتاران كه در تابستان و اعماق 
و درصد اشباعيت اكسيژن  درشت، دما بود تنها با رسوبات دانه

دار و مثبتي را نشان داد. در تحقيق انجام شده توسط  ي معني رابطه
) نيز در خليج گرگان (جنوب شرقي 1387اكرمي و همكاران (

متري بين ميزان مواد آلي رسوبات و  1-3درياي خزر) در اعماق 
همبستگي مثبت بالايي در آزمون  تراكم كفزيان در اعماق مختلف

ها نيز نظير اسپيرمن مشاهده گرديد. ضمن آنكه در مطالعه آن
ي حاضر، تراكم كفزيان در فصول تابستان و پاييز نسبت به  مطالعه

بهار و زمستان بيشتر بوده است. اين تفاوت ممكن است به 
به  هاافزايش دما كه با افزايش توليدات فيتوپلانكتوني و ريزش آن

گردد، مربوط كف دريا و سرانجام افزايش مواد غذايي همراه مي
ي پورغلام  كه به عقيده ). چنان1387باشد (اكرمي و همكاران، 

خصوص از اعماق  ي جنوبي درياي خزر به ) در حوضه1374(
تواند چندان تحت تاثير متر، ورود مواد ارگانيك نمي 20بيش از 
توده  كه به ميزان زيادي به زياي باشد، بلهاي رودخانه جريان

هاي دريايي  هاي سقوط كرده به كف دريا و نيز جريان پلانكتون
  غربي بستگي دارد. –شمالي 

اي از  ي مجموعه وسيله شناختي، تغييرات كفزيان به از نظر بوم
گردد هاي دما، شوري، اكسيژن، نوع بافت رسوب كنترل مي پارامتر

كننده امكان پذير نيست  كنترلعنوان  و تعيين يك پارامتر به
)Harkantra and Parulekar, 1991; Joydas, 2002 لذا براي .(

هاي چند متغيره مانند  بوم، انجام آزمون فهم دقيق روابط در زيست
CCA  وPCA هاي غالب با  بين تجمع كفزيان و نيز رده

پارامترهاي مختلف محيطي و بافت رسوبات و مقايسه نتايج 
نشان داد كه علاوه بر دما،  PCAد بود. آزمون سودمند خواه

درصد اشباعيت اكسيژن نيز با تراكم سالانه كفزيان داراي 
درشت در آزمون  ). رسوبات دانه4همبستگي مثبت بود (جدول 

PCA  اهميت چنداني در تراكم سالانه كفزيان نداشت، اما بر
نشان  پوستان اثر مثبت و شديدي را تراكم سالانه پرتاران و سخت

ي  تاران بر خلاف دو رده ي كم داد. در اين آزمون، تراكم سالانه
اي، دما و  غالب ديگر تحت تاثير مثبت پارامترهاي رسوبات ماسه

درصد اشباعيت اكسيژن و اثرات منفي كل مواد آلي و رسوبات 
كاملاً با  CCAگلي قرار گرفت. اگرچه نتايج حاصل از -رس
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PCA رسد كه با شواهد و قوانين ظر ميمطابقت نداشت، اما به ن
شناختي بيشتر منطبق بوده است. اگرچه وجود ارتباطات  بوم

ي غذايي،  در چرخه 2هاي بالا به پايين از قبيل اثرات رده 1دروني
هاي  هاي كفزيان بر نتايج آزمون ها و گونه ارتباط داخلي بين رده

وز چند متغيره اثر گذاشته است و در بعضي از موارد از بر
 (,and Kowalczewskaنمايند ارتباطات معمول جلوگيري مي

2008 Goldynطور كه نتايج نشان داد، در آزمون  ). همانCCA 
ي غالب از نظر تراكم يعني پرتاران در اكثر فصول با  اولين رده

ي مستقيمي داشته  ) رابطهpHمتغيرهاي محيطي (دما، اكسيژن، 
كل مواد آلي بستر  است، اما در برخي فصول و سالانه با

همبستگي منفي داشته است. لذا در اين آزمون بعضي پارامترها 
(مانند كل مواد آلي) برخلاف ارزيابي آزمون همبستگي پيرسون و 

رود  ) داراي اهميت گرديدند. انتظار ميPCAآزمون مولفه اصلي(
دليل ارتباط مثبت بين تراكم پرتاران  به CCAكه بر اساس آزمون 

درشت از سويي، و ارتباط منفي پرتاران و كل مواد  دانه و رسوبات
متر (از ساحل تا دور از  20متر به  5آلي از سويي ديگر، از عمق 

درشت و افزايش كل  ساحل)، همراه با كاهش درصد رسوبات دانه
مواد آلي در رسوبات از تراكم پرتاران كاسته شود، در حالي كه بر 

ر تراكم پرتاران در ميانگين سالانه دست آمده حداكث اساس نتايج به
بندي  متر با بافت رسوبي با دانه 20عمق  و نيز برخي فصول در

 و Garyماسه بوده است. مطالعه  =%15گلي و -رس =85%
Elliott )2009(  نشان داد كه كاهش اكسيژن بيش از افزايش مواد

گردد. در واقع افزايش مواد  هاي كفزي مي آلي موجب كاهش فون
گردد، بلكه  به تنهايي سبب اثرات سوء بر فون كفزي نمي آلي

كند تا برعكس مواد غذايي بيشتري را براي موجود فراهم مي
افزايش يابند؛ به شرط آنكه افزايش مواد آلي نفوذ پذيري بستر را 
كم نكند. اين امر احتمالاً سبب شده است كه در طي اين مطالعه 

-ي تابع افزايش رسوبات رسافزايش تراكم پرتاران تا حد معين
برابري رسوبات  1/1%) گردد و پس از آن با افزايش 85گلي(
به  20اي از عمق  برابري رسوبات ماسه 9/3گلي و كاهش -رس
درصد كاهش  50متر در طي يكسال مطالعه، تراكم اين رده  50

يابد (بروز رابطه منفي بين تراكم پرتاران و كل مواد آلي، رسوبات 
 Farbes و  Ramskovراين اساس در مطالعه گلي). ب-رس

ي پرتاران با اكسيژن  توده نيز زي Guanabaraدر خليج  )2008(
اي منفي داشت. افزايش و  اي مستقيم و با كل مواد آلي رابطه رابطه

——— 
1 Auto-correlation 
2 top-down 

كاهش ناگهاني تجمع كفزيان در مطالعه بنداني و همكاران 
ده گرديد. متري نيز مشاه 1-3) در خليج گرگان در اعماق 1386(
را به وضعيت زيستي نامناسب از  3اي ها نيز اين تجمعات لكهآن

نظر بستر و ديگر شرايط محيطي مرتبط دانستند. زيرا در اين نوع 
سوي مناطق با  هاي نامساعد، موجودات زنده را به توزيع، محيط

 ي انجام شده توسط  دهد. در مطالعه شرايط زيستي بهتر سوق مي

Mendez )2007( در آب ) متر) خليج در  732- 2110هاي عميق
نشان داد كه رسوبات  CCAجنوب شرقي كاليفرنيا نيز آزمون 

) نقش چنداني در 26/18%-7/18با كل مواد آلي بالا (% 4گلي
تراكم پرتاران نداشته است، در حالي كه عمق ايستگاه، اكسيژن و 

  اند. درجه حرارت نقش مهمي در توزيع پرتاران داشته
(از پرتاران) در همه  Streblospioي حاضر جنس  مطالعهدر 

فصول در تجمع كفزيان غالب بوده است. شايان ذكر است كه اين 
ي پرتاران تعلق دارد و رسوب  و رده Spionidaeجنس به خانواده 

اي اين رده و  هاي تغذيه ) از ويژگيsediment-feederخواري (
 Ramskov and Farbes, 2008; Gray(گردد  خانواده محسوب مي

and Elliot, 2009( ها قادرند كه با توانايي تغذيه و بعضي از آن
ي خود هم از رسوب و هم از مواد معلق تغذيه نمايند گانه اي دو

متر را به هنگام و با توانايي حركت خود قادرند كه چند سانتي
كمبود غذا و يا رويارويي با مسائل خاص طي نمايند. اين 

ها به آنها خصوصياتي نظير فرصت طلبي، مقاومت به  توانايي
افزايش مواد آلي، توان بالا در استفاده از منابع و زيست در مساكن 
متفاوت (توان رقابتي بالا به هنگام محدوديت منابع غذايي) 

دهد كه سرانجام سبب غالبيت و تكثير زياد اين جنس  مي
طوري  د بهگرد هاي آلوده و تحت تنش مي خصوص در محيط به

ي اغتشاش يافته توسط  هاي تازه كه كه كنترل جمعيت در محيط
 ;Reish, 1979 Whitlach,1980گيرد ( اين جنس صورت مي

Grassle and Grassle, 1974;توان نتيجه گرفت كه در  ). لذا مي
ي مورد مطالعه تركيبات رسوبات كف و ميزان كافي از  حوضه

ي پرتاران  مناسبي را براي رده مواد آلي، زيستگاه و منابع غذايي
فراهم نموده است. ضمن آنكه ظهور و افزايش تراكم 

Streblospio تواند شاهدي بر افزايش بار آلي و تنش در  مي
باشد  1380ي  خصوص از دهه ي درياي خزر به سامانه بوم

  ). 1382طاهري و همكاران، (

——— 
3 Patch 
4 muddy 
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رتاران، ي پ تاران بر خلاف رده تراكم دومين رده غالب يعني كم
اي مستقيم با كل مواد  در بررسي سالانه و نيز همه فصول، رابطه

اي عكس داشته است.  و با متغيرهاي محيطي رابطه )TOMآلي (
نيز عنوان ) Brinkhurst  )1973و  Cookلذا همان طوري كه 

نمودند، در اين تحقيق نيز با افزايش كل مواد آلي رسوبات و 
تاران فزوني يافت  تراكم رده كمكاهش درصد اشباعيت اكسيژن، 

و همكاران  Nijboerنيز يكسان بوده است.  CCAكه با نتايج 
تاران  ي بر توزيع كم ) نيز گزارش كردند كه دما عامل موثر2004(

تاران  طوري كه افزايش دما باعث كاهش تراكم رده كم است، به
 گردد. نتايج اين تحقيق هم نشان داد كه تراكم اين رده درمي

تر يشتر بوده و تراكم آن با دماي  مناطق عميق داراي دماي پايين
آب در تمام فصول (به غير از زمستان) همبستگي منفي داشت. 

تاران اگرچه در تجمعات كفزيان درياي خزر  درصد تراكم رده كم
درصد  21دليل افزايش شديد پرتاران، از  تاكنون به 1375از سال 

)، اما 1391اني رودي و همكاران،درصد رسيده است (سليم17به 
تاران (داراي تغذيه رسوب  اشغال دومين رتبه تراكمي توسط كم

) كه ارتباط منفي با درصد Vaccari et al., 2006خواري) (
اشباعيت اكسيژن و ارتباط مثبت با كل مواد آلي (شاخص آلودگي 

) داشته Ramskov and Farbes, 2008( و افزايش سطح تروفيكي)
تواند شاهدي ديگري بر افزايش آلودگي و سطح  ياست م

رغم آنكه  تروفيكي درياي خزر باشد.  قابل ذكر است علي
تاران تنها در سطح خانواده شناسايي شدند، اما با توجه به  كم

رسد شامل  نظر مي افزايش آنها در اكثر فصول در اعماق بالاتر، به
ند و قادرند كه هايي باشد كه نسبت به بار آلي مقاوم هست گونه

غذاي خود را از رسوبات زير لايه سطحي و داراي كل مواد آلي 
)TOM2009( ) بالا تامين كنند Gray and Elliott, .(  

ي غالب در تراكم) نيز در  پوستان (سومين رده ي سخت رده
فصول مختلف با بافت بستر و متغيرهاي محيطي همبستگي 

 100و  50پوستان در  سختي داشته است. حداكثر تراكم  دار معني
بيانگر همبستگي  CCAمتر مشاهده گرديده، با وجود آنكه آزمون 

گلي -پوستان و رسوبات رس منفي بين تراكم سخت
 و همكاران Olsgardو  )1987( و همكاران  Warwickبود.

بندي، ميزان مواد  گزارش كردند كه علاوه بر وضعيت دانه) 1998(
طي، ميزان آلودگي آب و رسوب نيز آلي بستر و پارامترهاي محي

كه در  چنان اي در ميزان فراواني كفزيان دارند. كننده نقش تعيين
تاران و  ي كم ، دو رده)1391( زاده و همكاران ي نصراله مطالعه
دار و معكوسي را  پوستان بر خلاف پرتاران ارتباط معني سخت

طور كه  انديگر هم  برخي پارامترهاي آلودگي نشان دادند. از سوي
) نيز 2010و همكاران ( Rawsonدر اين تحقيق نشان داده شد و 

بيان نمودند، پارامترهاي فيزيكوشيميايي و زيستگاهي در مقايسه 
  اند. با پارامترهاي آلودگي اثر بارزتري بر تراكم پرتاران داشته

  . سپاسگزاري5

موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور و  ي وسيله هاين پروژه ب
وزارت جهاد كشاورزي تامين مالي گرديد. از پرسنل بخش 

ها  رياي خزر براي آناليز نمونهاكولوژي پژوهشكده اكولوژي د
يقاتي گيلان كنيم. همچنين از كاپيتان و خدمه كشتي تحق تشكر مي

گردد. همچنين از  برداري قدرداني مي جهت همكاري در نمونه
ر تنظيم ي دريانبرد جهت تهيه نقشه و سركار خانم علوي دآقا

كه با در نهايت، از داوران محترم گردد.  مقاله تشكر و قدرداني مي
بهبود كيفيت اين  و دات و نظرات سازنده خود در ارتقاپيشنها

 اند كمال تشكر را داريم. مقاله كمك كرده

  منابع

. 1387هريجاني،ج.؛ كرمي،ر.،  اكرمي، ر.؛ بنداني،ع.ع.؛ قرايي، ا.؛ ميردار
بررسي جمعيت كفزيان و ارتباط آن با مواد آلي رسوبات بستر در 

(درياي خزر). مجله علمي شيلات  ساحل شمالي خليج گرگان
  .9- 17. صفحات 2ايران. سال هفدهم. شماره 

بنداني، غ.غ.؛ اكرمي، ر.؛ طاهري،م.؛ ملا غلامعلي، م. ؛ يلقي، س.، 
ني، پراكنش و زي توده پرتاران در ساحل . بررسي فراوا1386

شمالي خليج گرگان. مجله علمي شيلات ايران. سال شانزدهم. 
  .45- 51. صفحات 2شماره 
 ايراني سواحل هيدروبيولوژي و هيدرولوژي ،.1374. ر پورغلام،

 كاسپنريخ انسيتوتحقيقات همكاري با خزر درياي جنوبي ي حوضه
.  1373-74، مازندران و يلانگ شيلات تحقيقات مركز و) روسيه(

  .صفحه 389 .مازندران شيلات تحقيقات انتشارات مركز
ي جنوبي درياي خزر،  . فون بنتيك حوضه1373سليماني رودي، ع.، 

، 2متر. مجله علمي شيلات ايران، سال سوم، شماره  80تا  40اعماق 
  .41-56صفحات 

 زاده نصراله.؛ ا رئيسيان،.؛ سالاروند.؛ ع هاشميان، ؛.ع رودي، سليماني
.؛ ف اسلامي،.؛ م نادري،.؛ آ مخلوق،.؛ و.م.س فارابي،.؛ ح ساروي،
 سلماني،.؛ ع نصرآبادي، رضايي.؛ ع دشتي،.؛ م نظران،.؛ ف الياسي،
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 و فراواني ، پراكنش تنوع، بررسي. 1391 ،.م رستمي، كاردر.؛ ع
. 1388سال خزر در  درياي جنوبي منطقه در ماكروبنتوزها توده زي

  . صفحه 108 .خزر درياي اكولوژي انتشارات پژوهشكده:  ساري
م.،  ،يزداني فشتمي ب.؛ و ،ابطحي ، س.ج.؛ آباديسيف.؛ م ،طاهري

در  كرم پرتار)( Spionidae گزارش اولين مشاهده خانواده .1382
مجله علوم و فنون . جنوب درياي خزر - سواحل شهرستان نور

  .83-85صفحات  .3 و 2شماره  .2 دوره .يرانا ياييدر
. ها داده تحليل در SPSS افزار نرم و آمار كاربرد. 1387. ا غياثوند،
  صفحه. 305لويه.  نشر: تهران
 آلودگيهاي و هيدروبيولوژي هيدرولوژي، پروژه طرح. 1390 ،.و.م فارابي،

: ساري. 1387 خزر در سال درياي جنوبي ي حوضه محيطي زيست
  صفحه. 96خزر.  درياي اكولوژي انتشارات پژوهشكده

.؛ ف واحدي،.؛ ع گنجيان،.؛ ر.غ دريانبرد،.؛ و.م فارابي،.؛ ح فضلي،
 پروژه. 1389 ،.ا روحي،.؛ م طبري، روشن.؛ ع هاشميان،.؛ ا واردي،
درياي خزر  هيدروبيولوژي و هيدرولوژي هاي داده تحليل و تجزيه

 درياي اكولوژي انتشارات پژوهشكده: ساري.  1385تا  1374از 
  .صفحه 198خزر. 

كوثري، س.؛ وثوقي، غ.م.؛ فارابي، س.م.و.؛ و سليماني رودي، س.، 
. مقايسه فراواني و زيتوده كفزياني درياي خزر در حوضه 1388

صفحات   .)2( 18شماره  .استان مازندران. مجله علمي شيلات ايران
127-119.  

؛ مخلوق، آ. ؛.، ك يانيلتكم ؛آ. ي،روح .؛م ي،روشن طبر ؛ف. ي،لالوئ
يان، ع.؛ رستميان، م.؛ فلاحي، م.؛ محمدجاني، ط.؛ سبك آرا، گنج

ج.؛ تهامي، ف.؛ مكارمي، م.؛ حيدري، ع.؛ ميرزاجاني، ع.؛ كيهان 
؛ خداپرست، ح.؛ وطن دوست، م.؛ نصراله ف. ،يحدثاني، ع.؛ وا

طالبي، قانع، ا.؛  سالاروند، غ.؛ ؛ع. يان،هاشمتبار، ع.؛ زلفي نژاد، ك.؛ 
؛ كياكجوري، ح.؛ ش. نجف پور، ؛ا. ي،وارد.؛ نصراالله زاده، حد.؛ 

عابديني، ع.؛ غلامي پور، س.؛ ملكي شمالي، م.؛ افراز، ع.؛ صابري، 
و  يدرولوژيه. 1383ح.؛ بابايي، ه.؛ و پرشكوهي، ك.، 

متر  10اعماق كمتر از  يطيمح يستز يها يو آلودگ يدروبيولوژيه
 يايدر يپژوهشكده اكولوژانتشارات  خزر. يايدر يحوضه جنوب

 صفحه. 394. خزر
جانوران و توليدات زيستي  .1985 ، پ.ا.؛ و فيلاتووا، ز.آ.،مائي سيو

مؤسسه تحقيقات و آموزش شيلات )  شريعتي  مترجمدرياي خزر (
 . فحهص 405. ايران

زان . ارتباط مي1384ميرزاجاني، ع.؛ غني نژاد، د.؛ قانع ساسان سرايي، ا.، 
صيد پره هاي ساحلي با فراواني بي مهرگان كفزي درياي خزردر 

 ).68ي استان گيلان، مجله علمي پژوهش و سازندگي، ( حوضه
 . 2- 9صفحات 

زاده ساروي، ح.؛ نجف پور، ش.؛ روشن طبري، م.؛ مخلوق، آ.؛ و  نصراله
هاي  . هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده1391رودي، ع.، سليماني
: ساري.  1388محيطي در منطقه جنوبي درياي خزر در سالزيست 

  صفحه. 234خزر.  درياي اكولوژي انتشارات پژوهشكده
م.؛  نظران،ف.؛ الياسي، غ.؛  سالاروند،ع.؛  رودي، يمانيسل؛ ،  ع.يانهاشم
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