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زی در رسوبات بستر سواحل حلقوی کف های کرمتغییرات فصلی تنوع و فراوانی 

 ساری( -جنوب دریای خزر )مازندران

 3، فاطمه کاردل1نادیا جواندل، 1،2مریم آخوندیان

 دانشگاه مازندران، بابلسر، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسیزیست دریا،  گروه 1

 مرکز پژوهشی حوضه اقلیمی خزر، دانشگاه مازندران، بابلسر گروه علوم و مهندسی،  2
 دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسرگروه علوم محیط زیست،   3 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

حلقوی در رسوبات بستر ساحلی  های کرمبررسی تغییرات فصلی تنوع و فراوانی  هدف از این پژوهش

 01صورت فصلی، در برداری از رسوبات بهنمونه .ی شهرستان ساری بود استان مازندران در محدوده

 8ها منجر به شناسایی انجام شد. نتایج بررسی 0951-55متر در سال  01و  01، 5، 0ایستگاه با اعماق 

 گردید. تارانخانواده از رده کم 0ی پرتاران و حلقوی از رده های کرمخانواده از  1 گونه متعلق به جنس و

ترین میانگین فراوانی و کم Streblospio gynobranchiataبه سالانه متعلق  بیشترین میانگین فراوانی

بستر  مواد آلیه و میزان حلقوی با درصد ماس های کرمبود. میانگین فراوانی  .Prenereis spبه مربوط 

 های کرموینر و مارگالف نشان دادند که  -شانون های شاخصهمبستگی مثبت و معناداری داشت. مقادیر 

ای را در منطقه ترین تنوع گونه ترین و در فصل زمستان کم زی، در فصل تابستان بیش حلقوی کف

بیشترین مقدار را در مصب نشان داد و با اند. شاخص هتروژنیتی سیمپسون در زمستان مطالعاتی داشته

ها افزایش افزایش عمق از هتروژنیتی بستر کاسته شد. مقدار شاخص بریلوئین نیز با افزایش عمق ایستگاه

تاران در منطقه مطالعاتی های پرتاران و کمیافت. نتایج کلی این پژوهش نشان دهنده کاهش تنوع گروه

های غالب افزایش چشمگیری را در مقایسه با فراوانی گونه که لیدرحانسبت به مطالعات قبلی است، 

 .دهد میهای قبلی نشان  پایش

 مقاله: تاریخچه

 08/00/59دریافت: 

 15/10/57اصلاح: 

 19/19/57پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 پرتاران

 ایتنوع گونه

 دریای خزر

 های حلقوی کرم

 تارانکم

  

 هـمقدم

 ارتباط در همیشه ین معنی کهه اب ؛باشند دریا کف به یا وابسته بستری زندگی دارای تی هستند کهزیان )بنتوزها(، موجوداکف

خوار زیان در گروه هتروتروف )غذاگیر( ها قرار دارند و فیلترکننده یا پوده(. اغلب کف(Nybakken, 1993دارند  قرار رسوبات با

و نقشی بسیار کلیدی در مسیرهای  اند ریایی را به خود اختصاص دادههای غذایی دلذا سطوح غذایی پایین در زنجیره هستند.

 مهمیسازی ترکیبات آلی نقش  زیان با توانایی خود در معدنی. کفکنند میهای آبی ایفا سامانه متابولیکی انتقال انرژی در بوم

 ها . آن(Kundu et al., 2010) دارندهای آبی نهها و نیز تولید ثانویه بوم ساماغذایی، متابولیسم، دفع آلاینده های مواددر چرخه

ها در زیان به دلایل متعددی از پرکاربردترین شاخصتوانند شاخصی از میزان کل تولیدات و وضعیت سلامت آب باشند. کفمی

ستر که زیان در بزی و سکونت کفتحرکی موجودات کف( کم0آیند: های آبی به شمار میشناختی بستر حوضهارزیابی بوم

                                                           
 

 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  m.akhoundian@umz.ac.ir 
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( نمایش تغییرات محیطی 9( طول عمر مناسب جهت بررسی شرایط محیطی 0 یاستدرها در مقصد نهایی اکثر آلاینده

( اندازه مناسب 5آسان  نسبتاًبرداری ( پراکنش گسترده و نمونه1برداری نیست ای که فقط گویای زمان نمونهدوره صورت به

 . (Gregory, 2007; Dean, 2008) ایجهت جداسازی و تفکیک گونه

حلقوی  های کرم، خانواده ها آندهند که در میان زیان را تشکیل میمهرگان، فون غالب در جمعیت کفهای مختلف بیگروه

(Annelida،) ای بالایی برخوردارندهای دریایی از تنوع گونهسامانه رگ )ماکروبنتوزها( بوده و در بومزیان بزترین کفاز مهم 

(Sarkar et al., 2005). خانواده شامل چهار رده پرتاران  ینا(Polychaeta) کم تاران ،(Oligochaeta) زالوها ،(Hirudinea)  و

 و Errantinaو شامل دو زیررده  آیند می به شماررده در این خانواده  ترین بزرگباشد. پرتاران می ((Archiannelidaآنلیدا آرکی

Sedentaria باشند می(Mandal, 2012) . شده ییشناسا ها آنگونه از  09111پرتاران پراکنش جهانی داشته و تاکنون بیش از 

و  کنندگان یهتجزیک ارتباط کلیدی بین زنجیره  عنوان بهزی، خصوص پرتاران کفحلقوی به های کرم. (Gregory, 2007)است 

برای ماهیان تجاری بوده و  یباارزشمنابع غذایی  عنوان بهها، و لذا جمعیت این کرم کنند میجانداران سطوح غذایی بالاتر عمل 

رسانی و نقش مؤثری در حفظ ذخایر این ماهیان دارد. از سوی دیگر، با ایجاد اغتشاش زیستی در بستر، سبب افزایش اکسیژن

 گردند میرسوبات های باکتریایی در غذایی و افزایش فعالیت قرارگیری مواد در دسترس درنتیجهو  یمواد آلتجزیه بقایای 

(Ghasemi et al., 2014)کنندگان اولیه، کنندگان اولیه، تجزیهمصرف عنوان بههای بسیار مهمی تاران نیز نقش. کم

اغلب  .(Jaweir et al., 2014)نمایند میآبی ایفا  های بوم سامانهتغییردهندگان بستر و ترکیب غالب رژیم غذایی شکارچیان در 

و تعداد محدودی از این رده در  شوند می بندی یمتقسزیان با اندازه متوسط( ان در جامعه میوبنتیک )کفتارهای رده کمجنس

هزار گونه از کم تاران تاکنون شناسایی شده است 01. حدود گیرند میزیان درشت( مورد بررسی قرار گروه ماکروبنتیک )کف

(Mandal, 2012) های که خانوادهNaididae ،Tubificidae، Lubricidae  وLumbriculidae هایحداکثر فراوانی را در محیط 

های زیستی، شاخص عنوان به Tubificidaeو  Naididaeهای متعلق به خانواده استفاده از جنس خصوصاًاند و آبی نشان داده

. اعضای (Jaweir et al., 2014; Kazanci and Girgin, 1998)های دریایی بسیار رایج است ها در بوم سامانهبرای ارزیابی آلاینده

و  شده انجامصورت انگلی یا شکارچی زالوها در آب شیرین از فراوانی بیشتری برخوردارند. تغذیه در زالوها به یا Hyrodineaرده 

از با تنوع ناچیزی  کوچک یاربسآنلیدا نیز، گروه . رده آرکیباشد میمستقیم و فاقد مرحله لاروی  ها آنی زیستی چرخه

حلقوی  های کرماساس مطالعات پیشین  بر .(Mandal, 2012) باشند میدریایی هستند که فاقد بند، پاراپودیا و ستا  های کرم

 ها آنگونه از  01دریای خزر داشته و تاکنون حدود  ی شده شناختهزیان درشت )آنلیدا( فراوانی بالایی را در بین جمعیت کف

ها در علت غالب بودن این کرم .(Taheri and Foshtomi, 2011; Tait et al., 2004) اند شده در بخش جنوبی این دریا شناسایی

 باشد ها آنبالای  یهم آورغیراختصاصی، تولیدمثل پارتنوژنیک و  نسبتاًناشی از تغذیه  تواند یمزی، کف جوامع

(Darvish bastami et al., 2013) . 

موجود در بستر، دما،  یمواد آلبستر، مقدار  بندی دانهزیان شامل ع و پراکنش کفترین فاکتورهای محیطی مؤثر بر تنومهم

متأثر از استحکام و بافت و  شدت بهزیان که در این میان، الگوی پراکنش کف باشند میاسیدیته و مقدار اکسیژن محلول 

ها، با کرم ازجملهزیان مختلف و کف. (Borhani et al., 2013) باشد میموجود در رسوبات  یمواد آلبستر و نیز مقدار  بندی دانه

حلقوی در انواع  های کرم. گردند میسازگار باشد مستقر  ها آنای خود، در بسترهایی که با رژیم غذایی توجه به عادات تغذیه

در محیط  ها یندهآلای تحمل بالایی نیز نسبت به کمبود اکسیژن و وجود بسترهای رسوبی، شنی و گلی حضور داشته و دامنه

 گیرند میزیستی مورد استفاده قرار  های شاخص عنوان بههای دریایی محیط شناختی بومای در پایش گسترده طور بهدارند و 

(Simboura and Zenetos, 2002) . ،نخستین گام ضروری برای حفظ تنوع زیستی و نجات جوامع زیستی در حال نابودی

 .ها استاین پراکنش کننده تعیینطبیعی و فرآیندهای  های گونهوانی شناخت الگوهای طبیعی پراکنش و فرا

؛ در دهد میداری را از شمال به جنوب نشان مد است که شیب شوری معنی و از آنجا که دریای خزر دریایی بسته و فاقد جزر

پایین بوده و در بخش جنوبی به دلیل عمق بیشتر و قرار  بخش شمالی به دلیل عمق کم و آبدهی رودخانه ولگا، شوری بسیار

تر های بومی دریای خزر با آب شیرینگونه ازآنجاکهبه استوا شوری بالاتری دارد.  تر نزدیکهای جغرافیایی گرفتن در عرض

های جنوبی که شزیان در بخپایین کف نسبتاً، لذا تنوع (Dumont, 2000)های شمالی خزر( سازگاری بیشتری دارند )بخش
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تنوع دریای خزر نسبت به سایر دریاها پایین  طورکلی به. (Shariati, 1994) تواند ناشی از این امر باشدشوری بیشتری دارد، می

بالاست  نسبتاًهای آب شیرین های دریایی خیلی پایین و برای گونهبه این دلیل که شوری آن برای گونه احتمالاًاست، 

(Dumont, 2000). 

های آبی و عدم وجود اطلاعات کافی در مورد ساختار سامانه غذایی بوم های شبکهحلقوی در  های کرمبا توجه به اهمیت 

های مختلف دریای خزر، این پژوهش با هدف پایش تنوع زیستی و ساختار پراکنش اعضای این در بخش ها آناجتماعات 

 در منطقه مطالعاتی صورت پذیرفته است. ها آنو زمانی  زیان و تعیین غالبیت مکانی با اهمیت از کف ی شاخه

 ها روشمواد و 

ساحلی شهر ساری )سواحل جنوبی دریای خزر(، صوورت   های آبمربع در کیلومتر 15ای به مساحت تحقیق حاضر در محدوده

ترانسکت خطی و  9در  یبردار نمونهزی درشت )ماکروبنتوز(، حلقوی کف های کرم(. جهت بررسی تنوع و تراکم 0گرفت )شکل 

 C (9ایستگاه( و ترانسوکت شورقی    9) B یغربایستگاه(، ترانسکت  9) Aایستگاه انجام پذیرفت که شامل ترانسکت مرکزی  01

در دهانه مصب رودخانه تجن بوا  A 0متر و نیز ایستگاه  01و  01، 5بین هر ترانسکت و در اعماق  دو کیلومترایستگاه( با فاصله 

با توجه به حضور ماکروبنتوزها، قابلیت دسترسی و مناسوب بوودن بورای     موردنظرهای (. ایستگاه0)جدول  باشد میمتر  0عمق 

هوا بوا اسوتفاده از    انسانی در منطقه انتخاب شدند. موقعیت دقیق ایستگاه های فعالیت، وضعیت جغرافیایی و میزان برداری نمونه

 روی تلفن همراه تعیین گردید. شده بنص (GPS test) جغرافیایی یابی مکان افزار نرم

مترمربوع در  سوانتی  005بوا سوطم مقطوع     (Van Vin) بوردار ون ویون گورب   برداری از رسوبات بستر، با استفاده از نمونوه  نمونه

 511های رسووب بوا الوک    با سه تکرار انجام گرفت. پس از شستشوی نمونه 55و بهار و تابستان  51های پاییز و زمستان  فصل

شوده بوا    یقرقدرصد  1 یینهااتیلنی جمع آوری شده و با فرمالین با حجم ها در ظروف پلیبرداری، نمونه ون در محل نمونهمیکر

منظور جداسازی، شناسایی و شمارش، به آزمایشوگاه   و پس از ثبت مشخصات، به (Ghasemi et al., 2013)آب دریا تثبیت شد 

ای و با استفاده از لوپ ها، درون پلیت شیشهمازندران منتقل گردیدند. جداسازی کرم دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی دانشگاه

درصود توا زموان بررسوی و شومارش نگهوداری        59و پس از جداسازی در الکل  گرفتساخت ایتالیا( انجام  Opticaدوچشمی )

 .شدند

 

 مطالعاتی های ایستگاهو  برداری نمونهنقشه محل  .1شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
97

.8
.1

.8
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1397.8.1.8.0
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-692-en.html


 1317 تابستـان، 1، شماره 8مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

88 

 فصلی در منطقه مطالعاتی برداری نمونه های ایستگاهمختصات  .1جدول 

 ترانسکت ایستگاه عمق )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

"44 '44 º63 "51 '51 º16 1 5B  
 14 '44 º63 "55 '54 º16 55 2B" (B)غربی 

"55 '44 º63 " 14 '54 º16 25 6B 

"44 '15 º63 "14 '51 º16 5 5 A  
 54 '15º63 "46'53 º16 1 2 A" (A)میانی 

"54 '15 º63 "42 '53 º16 55 6 A 

"50 '15 º63 "20 '53 º16 25 4 A 

"45 '12 º63 "25 '50 º16 1 5 C  
 43 '12 º63 "53 '50 º16 55 2 C"  (C) شرقی

"64 '16 º63 "66 '50 º16 25 6 C 

 Fauchald, 1977; 1999; Delinad موجود استفاده گردیود  های جداسازی شده از کلیدهای شناسایی شناسایی نمونه منظور به

and Nazari, 2000; Al-Abbad, 2012.)    تراکم برحسب تعداد در واحد گرب محاسبه و به واحد سطم )مترمربوع( تعمویم داده

 فاکتورهوای محیطوی شوامل شووری، دموا، اسویدیته و اکسویژن محلوول در سوه تکورار در عموق            (.Cinar et al., 2005شود ) 

 منظوور  بوه گردیود.   گیوری  انودازه ( توایوان  ساخت  3068Azو با استفاده از دستگاه مولتی پارامتر سنج پرتابل آب ) برداری نمونه

ساعت(، در کوره الکتریکی بوه مودت    01درجه به مدت  71رسوبات خشک شده )در دمای  (TOM)تعیین درصد کل مواد آلی 

سپس میزان مواد آلی کل برحسب درصد محاسوبه گردیود    .(Taheri et al., 2004) درجه سوزانده شد 551ساعت در دمای  1

 (.0)معادله 

 ×TOM= (A-B)/(A-C)       555       5معادله 

: وزن بوته چینی خالی و  C: وزن بوته پس از خروج از کوره وB: وزن بوته چینی حاوی رسوبات خشک، Aدر معادله فوق، 

 .باشد میخشک 

 05سپس مقدار  .درجه در آون خشک شد 51ساعت در دمای  01ی، نمونه رسوبات هر ایستگاه به مدت بندجهت تعیین دانه

محلول سدیم هگزا متافسفات مخلوط و پس از رسوب ذرات  لیتر میلی 01آب مقطر و  لیتر میلی 051گرم از رسوبات خشک با 

 های الکرسوبات خشک شده از سری  . (Holm and McIntyre, 1989)شد ساعت خشک  01درجه به مدت  71معلق، در آون 

دقیقه  05به مدت  (shaker)میکرون با استفاده از دستگاه لرزاننده  0111و  511، 051، 5/90با قطر منافذ  ASTMاستاندارد 

هزارم توزین شده و ها با ترازوی یک دهساخت ایران(. سپس رسوبات روی هر گروه از الک -جداسازی گردید )آزمون تست

از  تر کوچکرس )ذرات -( و سیلتیکرونم 0111تا  5/90میکرون(، ماسه )ذرات بین 0111از  تر بزرگدرصد مقدار شن )ذرات 

 (Borhani et al., 2013). ( محاسبه گردید یکرونم 5/90

(، 0معادله وینر ) -شناختی شانونهای بومها، اعماق و فصول مختلف از شاخصای در ایستگاهجهت بررسی و مقایسه تنوع گونه

( استفاده شد. شاخص شانون میزان غیرهمگنی جامعه، 5( و مارگالف )معادله 1معادله (، بریلوئین )9معادله سیمپسون )

ای را نشان  شاخص غالبیت سیمپسون میزان فراوانی و همگنی جامعه، شاخص بریلوئین و شاخص مارگالف غنای گونه

 .دهند می

                (Shannon and Wiener, 1998) 2معادله 

ni  در نمونه و  ها گونهفراوانی هریک ازN  در نمونه است. ها گونهتمام  ی دهنده یلتشکتعداد کل افراد 

                                                     (Simpson, 1949) 6معادله 
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 Pi شود میمحاسبه                یها در نمونه است و از معادلهنسبت فراوانی هریک از گونه .ni  ی گونهتعداد افراد i  وN  تعداد

 ها در یک نمونه است.ی تمام گونهکل افراد تشکیل دهنده

               (Maguran, 1988; Zar, 1996)   4 معادله

: تعداد افراد متعلق به گونه 0nام )i : تعداد افراد متعلق به گونه ni: تعداد کل افراد و N : شاخص بریلوئین،HBدر این معادله، 

 باشد ی( م: تعداد افراد متعلق به گونه دوم و ...0nاول، 

                                        (Margalef, 1958)  1معادله 

 .باشد میتعداد کل افراد گونه  دهنده نشان Nو  ها گونهبرابر تعداد  Sی فوق، در معادله

 آماری وتحلیل یهتجز

بندی رسوبات، فاکتورهای  طور جداگانه(، مواد آلی کل، دانهتاران و پرتاران بههای فراوانی بنتوزها )کمابتدا نرمال بودن داده

هایی که نرمال نبودند با استفاده از تبدیل محیطی )دما، اسیدیته، شوری، اکسیژن محلول( مورد آزمون قرار گرفتند. داده

طور جداگانه(، مواد آلی کل، تاران و پرتاران بههای فراوانی بنتوزها )کمنرمال شدند. سپس متغیر (Box-Cox) کاکس-باکس

تفاده از با اعماق مختلف و فصول مختلف با اس ها ایستگاهجداگانه در  طور بهرسوبات و فاکتورهای محیطی هر یک  بندی دانه

ها با تجزیه واریانس دوطرفه و آزمون توکی تجزیه و تحلیل شدند. بررسی همبستگی بین پارامترهای محیطی و فراوانی کرم

اصلی  مؤلفهاستفاده از آزمون همبستگی پیرسون انجام شد. جهت شناسایی و کاهش تعداد متغیرهای وابسته، از روش تحلیل 

(PCA) ها جهت بهاصلی، مناسب بودن داده ی مؤلفهروش تحلیل  کارگیری بهتفاده گردید. قبل از دوران متعامد واریماکس اس 

 شد.تأیید  (Bartlett’s test)و آزمون بارتلت  KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)کارگیری این روش با استفاده از آماره 

وف اسمیرنوف تأیید شدند. سپس تغییرات هر های محاسبه شده، ابتدا با استفاده از آزمون کولموگرنرمال بودن تمامی شاخص

ها با اعماق مختلف و در فصول مختلف با استفاده از تجزیه واریانس دوطرفه و طور جداگانه در ایستگاهها بهیک از شاخص

از ها با استفاده و محاسبه شاخص 0.05.9نسخه  R افزار نرمآزمون توکی تجزیه و تحلیل شدند. تجزیه و تحلیل آماری با 

 صورت پذیرفت. 0109اکسل  افزار نرمانجام شد. رسم نمودارها با استفاده از  7.0نسخه  0شناختی بومهای روش افزار نرم

 نتایـج

، Neredidae ،Ampharetidae ،Spionidaeهای حلقوی متعلق به خانواده های کرمجنس و گونه از  8 درمجموعدر این مطالعه 

Capitellidae ن و ی پرتارااز ردهTubificidae  وNaididae تاران مشاهده و شناسایی گردید که میانگین فراوانی از رده کم

 09/0511±89/081به ترتیب با  Capitella capitataپاییز و زمستان  در فصلنشان داده شده است.  0فصلی هریک در شکل 

( مترمربععدد در  11/00±79/05و  51/91±59/71با  .Prenereis spبیشترین و  مترمربعدر  عدد 00/0075±90/9091و 

 دریایی به خود اختصاص دادند. بیشترین فراوانی در فصل بهار متعلق به  های ایستگاهکمترین فراوانی را در 

Streblospio gynobranchiata (78/150±09/7088 در ایستگاه مصبی و کمترین فراوانی در این فصل مترمربعدر  عدد )

بیشترین  Hypania invalida( بود. اما در فصل تابستان مترمربعدر  عدد 99/05±80/01) Capitella capitataمربوط به 

( را در مترمربعدر  عدد 07/09±00/01کمترین فراوانی ) .Prenereis sp( و مترمربعدر  عدد 08/0911±97/0950فراوانی )

های مورد مطالعه مشاهده نگردید. آنلیدا در ایستگاهها و یا آرکیی زالوای متعلق به ردهدریایی داشتند. هیچ نمونه های ایستگاه

بیشترین میانگین فراوانی  های مختلف وجود داشت.های مشاهده شده در ایستگاهاختلاف آماری معناداری بین فراوانی گونه

                                                           
1 Ecological Methodology 
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میانگین فراوانی مربوط به  ترین( و کممترمربعدر  عدد 95/951±01/0701) Streblospio gynobranchiataسالانه متعلق به 

Prenereis Sp. (07/05±71/91 بود.مترمربعدر  عدد ) 

ها و اعماق مختلف، از جمعیت بیشتری برخوردار بودند. در این پرتاران در فصل بهار نسبت به سایر فصول در تمامی ایستگاه

های پاییز و زمستان فراوانی  د. در فصلفصل، تفاوت معناداری بین فراوانی مجموع پرتاران در اعماق مختلف مشاهده نش

(. 9متر بوده است )شکل  5و  0هایی با عمق  طور معناداری بیشتر از ایستگاه متر به 01و  01هایی با عمق  پرتاران در ایستگاه

یصی نسبت به سایر فصول داشته است، تشخ قابلدهد که فراوانی کم تاران در فصل بهار کاهش  نشان می 9اگرچه شکل 

تاران در منطقه تاران مشاهده نشد و نوسانات فصلی فراوانی کموجود در تحلیل آماری اطلاعات، اثر فصل بر جمعیت کم ینااب

طور متر در فصل پاییز و زمستان به 5و  0نسبت به اعماق  متر 01و  01اعماق  تاران درمطالعاتی معنادار نبود. فراوانی کم

متری نسبت به سایر اعماق بیشتر بوده است و در  01بستان جمعیت کم تاران تنها در عمق داری بیشتر بود. در فصل تا معنی

 .(9شکل داری بین اعماق مشاهده نشد ) فصل بهار تفاوت معنی

داری وجود وینر در فصل تابستان در مقایسه با فصل بهار بالاتر بود، اما در فصول دیگر تفاوت معنی -مقدار شاخص شانون

متر و همچنین در  0متری نسبت به ایستگاه مصبی با عمق  01و 01، 5هایی با اعماق ن شاخص در ایستگاهنداشت. ای

طورکلی، مقدار این  داری بیشتر بود. بهطور معنیمتری، به 5هایی با عمق متری نسبت به ایستگاه 01هایی با عمق ایستگاه

متغیر بوده و بیشترین مقدار آن در  51/1 - 88/0شاخص شانون بین  ها افزایش یافت. میانگینشاخص با افزایش عمق ایستگاه

 متری مشاهده گردید. 01فصل پاییز و تابستان و در عمق 
 

 

 حلقوی مشاهده شده در رسوبات منطقه مطالعاتی )ساری( های کرممیانگین فراوانی فصلی  .2شکل 
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 در اعماق مختلف منطقه مطالعاتی )ساری( تارانمیانگین تغییرات فصلی فراوانی پرتاران و کم .3شکل 

 

 حلقوی در اعماق مختلف منطقه مطالعاتی )ساری( های کرم ای گونهتنوع و غنای  های شاخصتغییرات فصلی  .4شکل 

متر )دهانه  0( در عمق 05/0متر، در فصل بهار و کمترین درصد آن ) 01( در عمق 50/9رسوبات ) یمواد آلبیشترین درصد 

، درصد مواد آلی در رسوبات بستر با افزایش عمق افزایش یافته طورکلی به(. 5فصل زمستان مشاهده گردید )شکل  مصب( و در

 0استثنای عمق به داری بیشتر بود،طور معنیمتری به 01و  5، 0متری نسبت به اعماق  01و مقدار میانگین آن در عمق 

 فصل بهار افزایش چشمگیری را نشان داد. در این عمق در مواد آلیمتری )دهانه مصب( که درصد 
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ی با یکدیگر نداشتند و تنها در فصل تابستان دما در دار معنیتغییرات دمایی تفاوت  ازنظر ها ایستگاهاعماق مختلف در تمام 

ف سال تفاوت معناداری در دمای آب بین فصول مختل متری بود. 01و  5، 0طور معناداری کمتر از اعماق متری به 01عمق 

( و حداقل گراد سانتیدرجه  11/09±55/1متری ) 5(. حداکثر دمای آب در فصل تابستان در عمق p<15/1مشاهده گردید )

 شد. گیری اندازه( گراد سانتیدرجه  17/01±05/1متری( ) 0دما نیز در فصل زمستان و در مصب )عمق 

(. در فصل تابستان مقدار p<15/1بیشتر از تابستان بود )طور معناداری میزان اکسیژن محلول در فصل پاییز و زمستان به

متری بود. در سایر  01و  5طور معناداری کمتر از اعماق متری به 01( و نیز در عمق متر 0اکسیژن محلول در دهانه مصب )

گرم بر میلی 95/8±01/1اعماق تفاوت معناداری در میزان اکسیژن محلول مشاهده نگردید. حداکثر میزان اکسیژن محلول )

متری در فصل تابستان  01گرم بر لیتر( در عمق میلی 50/1±05/1متر در فصل پاییز و حداقل مقدار آن ) 01لیتر( در عمق 

متغیر بوده و در اعماق و فصول مختلف تفاوت معناداری  10/7±08/1تا  98/9±09/1میزان اسیدیته آب بین  ثبت گردید.

 (.p>15/1نشان نداد )
 

 شده در فصول و اعماق مختلف گیری اندازهانحراف معیار( پارامترهای محیطی  ±نوسانات )میانگین  .2جدول 

 در منطقه مطالعاتی )ساری( 

 فصل
عمق 

 )متر(

 دما

)درجه 

 (گراد سانتی

اکسیژن 

گرم )میلیمحلول 

 بر لیتر(

 (ppt)شوری  اسیدیته

 بهار

5 61/5±46/53 53/5±16/3 53/5±50/0 52/5±50/4a 

1 44/5±44/53 64/5±46/0 36/5±52/0 26/5±25/52b 

55 42/5±46/53 33/5±42/0 45/5±55/0 40/5±55/56b 

25 14/5±63/53 04/5±30/0 50/5±55/0 54/5±03/52b 

 تابستان

5 42/5±36/54ab 55/5±45/4a 53/5±50/0 51/5±40/4a 

1 11/5±55/26b 42/5±13/3b 26/5±65/0 30/5±46/52b 

55 24/5±42/25b 54/5±33/3b 60/5±24/0 24/5±56/56b 

25 44/5±54/50a 21/5±12/4a 53/5±64/3 22/5±23/56b 

 پاییز

5 53/5±50/50 63/5±65/0 53/5±50/0 53/5±56/55a 

1 43/5±04/50 33/5±05/0 24/5±42/0 44/5±03/52b 

55 16/5±43/53 11/5±22/4 45/5±60/0 44/5±53/56b 

25 24/5±55/50 24/5±64/4 22/5±25/0 55/5±54/56b 

 زمستان

5 21/5±50/55 55/5±05/0 55/5±55/0 51/5±50/55a 

1 22/5±45/55 41/5±45/0 51/5±22/0 60/5±24/52b 

55 20/5±54/55 43/5±50/4 25/5±24/0 54/5±42/52b 

25 55/5±55/55 15/5±45/0 55/5±53/0 21/5±44/52b 

میانگین تغییرات فصلی درصد  .5شکل 

کل مواد آلی در رسوبات بستر اعماق 

 مختلف منطقه مطالعاتی )ساری(
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ین و کمترمتری( نسبت به سایر اعماق، کاهش معناداری نشان داد  0ی مصب )عمق ی فصول مقدار شوری در دهانهدر همه

( در عمق 09/09±00/1گیری شد. حداکثر میزان شوری )( نیز در فصل بهار در دهانه مصب اندازه07/8±00/1میزان شوری )

 متری و در فصل تابستان ثبت گردید. 01

( در فصل 07/08± 90/1متر )دهانه مصب( و حداقل آن )0بهار، در عمق ( در فصل 5/95±11/09رس ) -یلتدرصد سحداکثر 

هایی با اعماق متری )دهانه مصب( در فصل بهار در مقایسه با ایستگاه 0شد. ایستگاه با عمق  گیری اندازهمتر  5بهار و در عمق 

 01و  01متری در مقایسه با اعماق  5رس بیشتری بود و در عمق  -داری دارای درصد سیلتطور معنیمتری، به 01و  01، 5

ها در فصل ی مصب رودخانه تجن، سایر ایستگاهاستثنای دهانهکلی، بهطور(. به9شکل رس کمتر بود ) -متری درصد سیلت

( در 51/15±78/7رس بیشتری بود. حداکثر درصد ماسه ) -پاییز و زمستان نسبت به فصل بهار و تابستان دارای درصد سیلت

متری ثبت  01( در همان فصل و در عمق 99/01±10/1( و حداقل آن نیز )متر 0تابستان و در دهانه مصب )عمق فصل 

 گردید.

 

 

نمایش داده  9تاران در جدول پرتاران و کم های گروهشده و فراوانی  گیری اندازهمقادیر همبستگی بین فاکتورهای محیطی 

موجود در  مواد آلیپرتاران با اکسیژن محلول، درصد ماسه در بستر و مقدار شده است. نتایج نشان داد که بین فراوانی 

 مواد آلیتاران علاوه بر درصد ماسه در بستر و مقدار داری وجود دارد. از طرفی، فراوانی کمرسوبات، همبستگی مثبت و معنی

تاران با میزان اکسیژن محلول، فراوانی کم که یدرحالداری نشان داد، موجود در رسوبات، با شوری نیز همبستگی مثبت و معنی

 همبستگی معناداری نداشت.
 

 تاران در منطقه مطالعاتینتایج همبستگی پیرسون بین فاکتورهای محیطی و فراوانی پرتاران و کم .3جدول 

فراوانی 

 تاران کم

فراوانی 

 پرتاران
 مواد آلی کل

 درصد

 رس-سیلت 
 اکتورهای محیطیف اکسیژن محلول اسیدیته شوری درصد شن

 دما -95/1 111/1 00/1 10/1 -97/1 -08/1 10/1 -19/1

 اکسیژن محلول  08/1 91/1 -11/1 -15/1 -19/1 91/1 00/1

 اسیدیته   -15/1 08/1 00/1 09/1 -17/1 -19/1

 شوری    -59/1 -19/1 18/1 15/1 01/1

 درصد ماسه     09/1 -05/1 05/1 05/1

 رس-درصد سیلت      00/1 -17/1 09/1

 مواد آلی کل       05/1 01/1

میانگین تغییرات فصلی  .6شکل 

رس در رسوبات بستر در -درصد سیلت

اعماق مختلف منطقه مطالعاتی 

 )ساری(
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نشان داده شده است.  7شکل بر فراوانی کم تاران و پرتاران در  مؤثریافته عامل برای تمامی پارامترهای  نتایج ماتریس دوران

 5/1از  تر زرگبو برای تمامی متغیرها مقادیر بارگذاری  0چرخش واریامکس از یک برای تر بزرگفاکتورهایی با مقادیر ویژه 

درصد از کل  07/90اصلی  مؤلفه 9 درمجموعدار انتخاب شدند. تحلیل عاملی نشان داد که و معنی مؤثرمتغیرهای  عنوان به

درصد از کل تغییرات را  11/05سوم  مؤلفهدرصد و  09/08دوم  مؤلفهدرصد،  10/05اول  مؤلفه. دهند میتغییرات را توضیم 

بارگذاری مثبت و قوی متغیر عمق، بارگذاری مثبت و متوسط متغیر شوری، مواد آلی کل، فراوانی اول  مؤلفه. شوند میشامل 

و  رس -دوم بارگذاری مثبت و قوی درصد سیلت مؤلفهپرتاران و کم تاران و نیز بارگذاری منفی درصد ماسه را نشان داد. 

 و قوی اکسیژن محلول و اسیدیته را نشان داد.سوم بارگذاری مثبت  مؤلفهبارگذاری منفی دما و شوری را نشان داد. 

اصلی نشان داد که عمق، مواد آلی کل و شوری اثر مثبت و درصد ماسه اثر منفی بر فراوانی  ی مؤلفه، نتایج تحلیل یطورکل به

 کم تاران و پرتاران داشت.

 

 

 بحث

ی زیستگاه خزری گزارش نموده است چهگونه از پرتاران را در تاریخ 8مطالعات پیشین در منطقه تحقیقاتی تاکنون 

(Ghasemi et al., 2014) 0115گونه پرتار مشاهده شد. تا قبل از سال  5. اما در مطالعه حاضر تنها ،Ampharetidae  و

Nereidae ًخصوصا Hypania invalidaداد، جمعیت غالب پرتاران در منطقه جنوب خزر را تشکیل می (Ghasemi et al., 

ی غالب پرتاران در گونه Streblospio gynobranchiataکه در اغلب فصول سال  دهد مینتایج این پژوهش نشان  ، اما (2014

فراوانی  H. invalidaفصل تابستان که  یاستثنا بهفراوانی قرار دارد،  ازنظردر رتبه دوم  H. invalidaمنطقه مطالعاتی بوده و 

( و نیز 0100و  0117و همکاران ) Taheriهای گزارش شده در مطالعات افته(. این نتایج با ی0شکل بیشتری داشته است )

Ghasemi ( مبنی بر غالبیت 0101و همکاران ،) S. gynobranchiata در سواحل جنوب دریای خزر مطابقت دارد. نخستین

. (Taheri et al., 2004) شدر منتش 0981در مناطق جنوبی دریای خزر در سال  S. gynobranchiataی گزارش از حضور گونه

 . (Bij de Vaate et al., 2002)اند های مختلف تاکنون وارد دریای خزر شدههای مهاجم متعددی به روشگونه

S. gynobranchiata که یدرحالگشوده شد، به دریای خزر وارد شد؛  0551دن که در سال -از طریق کانال ولگا 

N. diversicolor ا هدف افزایش منابع غذایی ماهیان تجاری به دریای خزر معرفی گردیددستی و ب صورت به 

(Ghasemi et al., 2013).  به دلیل میدان اکولوژیکی مشابهی کهS. gynobranchiata  باH. invalida  خوار پودههردو  -دارد 

 ی حاضره در مطالعه. با توجه به اینکگردند میرقیب هم محسوب  ینوع بهلذا این دو گونه  -باشند میسطم زی 

                                                           
1 varimax rotation 

نتایج ماتریس دوران یافته عاملی برای . 7شکل 

تاران و پرتاران در پارامترهای مؤثر بر فراوانی کم

 منطقه مطالعاتی )ساری( رسوبات
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 S. gynobranchiata  58 رسد می به نظرمشاهده شده را به خود اختصاص داده است،  یها نمونه% از فراوانی کل پرتاران در

 ، در این منطقه برتری و غالبیت یافته است.دهد می% فراوانی پرتاران را تشکیل 99که  H. invalidaدر رقابت با 

تاران در حد خانواده متعلق به دو خانواده تار مورد شناسایی قرار گرفت و سایر کمونه کمدر این پژوهش، تنها یک گ

Tubificidae  وNaididae تار در جنوب دریای خزر گونه کم 9انجام شد،  0107ای که در سال شناسایی شدند. در مطالعه

 دو گونه کم تار در سواحل نور گزارش گردید تنها وجود 0100در سال  که یدرحال( Parr et al., 2007)گزارش شده بود 

(Taheri and Foshtomi, 2011). 

ها نتایج نشان داد که پرتاران در فصل بهار از جمعیت بیشتری برخوردار بودند که این امر مربوط به چرخه تولیدمثلی این کرم

و در اواخر زمستان به دلیل کاهش فشار  ندده میزی خوار را تشکیل  ی رژیم غذایی ماهیان کف. پرتاران بخش عمدهباشد می

طور تعداد افراد به ها آنزمان با فصل بهار و زادآوری زی خوار( جمعیت پرتاران افزایش یافته و همشکارچیان )ماهیان کف

که سبب طرفی، وقوع شکوفایی بهاره پلانکتونی  از .(Ghasemi et al., 2014; Karpinsky, 2010) یابد یمداری افزایش معنی

نیز منبعی برای تأمین مواد آلی مورد  گردد یمدر پایان فصل بهار و اوایل تابستان  خصوصاًها بقایای اجساد پلانکتون نشست ته

. اگرچه (Taheri et al., 2006) گرددمی ها آنسبب افزایش چشمگیر در فراوانی جمعیت  درنتیجهها بوده و نیاز این کرم

؛ اما چنانچه (Ghasemi et al., 2014) گردد میپرتاران و کم تاران  یدمثلتولات سبب افزایش رشد و در رسوب مواد آلیافزایش 

های باکتریایی، و فعالیت مواد آلیدر رسوبات بسیار زیاد افزایش یابند، به دلیل مصرف اکسیژن در فرایند تجزیه  مواد آلی

که از  گونه همانگردد. زیان میخود، سبب کاهش جمعیت کفشرایط هیپوکسی یا فقدان اکسیژن در رسوبات ایجاد شده و 

و این  دهد میتاران در فصل تابستان نسبت به بهار کاهش نشان ، جمعیت پرتاران و کمگردد میاستنباط  9شکل  مقایسه

 Ghasemiدر مطالعات در رسوبات پس از شکوفایی پلانکتونی بهاره باشد. نتایج مشابهی  مواد آلیتواند ناشی از تراکم بالای  می

 گزارش گردیده است. 0101و همکاران در سال  Kunduو نیز  0101و همکاران در سال 

مؤثرترین فاکتور در فراوانی پرتاران و کم  ،رسوبات مواد آلیاصلی نشان داد که بعد از فاکتور عمق،  های مؤلفهنتایج تحلیل 

(، در افزایش 5در فصل بهار )شکل  (TOM)یش درصد مواد آلی رسوبات افزا رسد می(. همچنین به نظر 7شکل ) باشد میتاران 

. همبستگی مثبت بین افزایش باشد میمؤثر  نمایند میمنابع غذایی اصلی استفاده  عنوان بهجمعیت پرتاران که از این مواد آلی 

(، در مطالعات 5شکل و  9جدول موجود در رسوبات که در مطالعه حاضر مشاهده شد ) مواد آلیجمعیت پرتاران و درصد 

 ,.Darvish bastami et al., 2013; Carregosa et al., 2014; Ghasemi et al) متعددی پیش از این نیز اثبات گردیده است

2014; Gholami and Nabavi, 2015)متر افزایش  01و  01هایی با عمق . در فصل پاییز و زمستان، فراوانی پرتاران در ایستگاه

 بندی دانهرسوبات در این اعماق در فصل پاییز و زمستان و نیز جنس  مواد آلی( که با توجه به روند افزایش 9شکل یابد )می

زیرا تراکم و ؛ باشد، افزایش فراوانی پرتاران دور از انتظار نمیدهد میرس را در این اعماق نشان  -بستر که افزایش درصد سیلت

رس -بسترهایی با درصد سیلت عموماًپرتاران  .(Jalili et al., 2011)ثیر جنس بستر است زیادی تحت تأ تا حدزیان فراوانی کف

 تر کوچک. هرچه قطر ذرات تشکیل دهنده بستر دهند میبیشتری هستند را برای زیستن ترجیم  مواد آلیبالاتر که حاوی 

 ,.Darvish bastami et al)اهند داشت خو مواد آلیباشد، به دلیل افزایش نسبت سطم به حجم توانایی بالاتری در جذب 

2013). 

تر بیشتر بوده است های عمیقکه فراوانی اعضای این رده، در پاییز و زمستان در ایستگاه دهد میتاران نشان بررسی جمعیت کم

به  یجتدر بهاخر زمستان در او تولیدمثلزیان باشد. ماهیانی که برای تواند ناشی از تغذیه ماهیان از این گروه از کفو این امر می

در مناطق  ها آنزیان سبب کاهش فراوانی  و با افزایش فشار تغذیه روی جمعیت کف شوند میوارد  عمق کمساحلی و  های آب

های . از سوی دیگر یکنواختی و پایداری شرایط محیطی در اعماق بیشتر و کاهش استرس(Shariati, 1994)گردند می عمق کم

و  01زیان در اعماق تواند دلیلی برای افزایش فراوانی این گروه از کفعمق نیز، میاق نسبت به مناطق کممحیطی در این اعم

نیز مورد اشاره قرار گرفته  0950و همکاران در سال  Borhaniمتر باشد. این امر در مطالعات  5و  0متر نسبت به اعماق  01

که ایستگاه  دهد می( نشان 0حلقوی در منطقه مطالعاتی )شکل  های کرم ی مختلفها گونهاست. نمودارهای مربوط به فراوانی 

است. در مصب به های دریایی داشته ی فصول، فراوانی بسیار کمتری نسبت به ایستگاهدر همه یباًتقرمتر(  0مصبی )عمق 

ای است و بستر اغتشاش بسیار انواع ذرات، جنس بستر بیشتر ماسه نشینی تهدلیل افزایش تلاطم و ناپایداری بستر و سرعت 
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موجود در رسوبات  مواد آلی. در فصل بهار میزان سازد میزیان نامناسب بیشتری دارد که این امر محیط را برای زیست کف

تولید اولیه در این منطقه، افزایش  بالا بودنی تجن و وارد شده از رودخانه مواد آلیی مصبی به علت حجم بالای منطقه

تواند از دلایل افزایش فراوانی پرتاران در منطقه مطالعاتی در فصل بهار ( و همین امر می5شکل ) دهد مینشان  چشمگیری را

انجام دادند به  بابل روددر مناطق مصبی رودخانه  0950و همکاران نیز در تحقیقی که در سال  Borhani(. 9شکل باشد )

( نیز در بحث پیرامون نتایج 0100و همکاران ) Taheriو نیز  Nabavi (0105) و Gholamiنتایج مشابهی دست یافتند. 

 .اند نمودهمطالعات خود به این نکته اشاره 

ترین نقش را در پراکنش و )مانند دریای خزر( دو متغیر محیطی شوری و میزان اکسیژن محلول، اصلی شور لب های آبدر 

، در فصل بهار دهد مینشان  0جدول که  گونه همان .(Ronnberg and Bonsdorff, 2004) کنند میزی ایفا فراوانی جوامع کف

از علل تغییر در فراوانی پرتاران و افزایش  تواند میکمترین میزان شوری در منطقه مطالعاتی ثبت گردیده است که این امر نیز 

در خصوص تأثیر نوسانات  ( نیز0100و همکاران ) Taheri ( و0101و همکاران ) Ghasemiدر منطقه باشد.  ها آنجمعیت 

 .اند نمودهفصلی شوری بر فراوانی کف زیان، به نتایج مشابهی اشاره 

و  Taheriدر مطالعه  که یدرحال ؛تاران با دما مشاهده نگردیدهمبستگی بین تراکم پرتاران و کم گونه هیچدر مطالعه اخیر 

مربوط به تفاوت در منطقه مطالعاتی  احتمالاًت و این امر (، تراکم پرتاران همبستگی منفی با دما داشته اس0100همکاران )

ثبات بوده و نوسان شرایط محیطی بسیار بی ازلحاظی مذکور در خلیج گرگان انجام شده که ؛ زیرا مطالعهباشد می ها آن

 پارامترهای فیزیکی محیط به دلیل عمق کم و محصور بودن خلیج بسیار چشمگیر است.

رس و میزان -تاران با درصد سیلتپرتاران و کم دو گروهکه میانگین فراوانی هر  دهد مینین نشان نتایج پژوهش حاضر همچ

دار نشان بستر همبستگی مثبت داشته است. پرتاران با میزان اکسیژن محلول نیز رابطه همبستگی مثبت و معنی مواد آلی

جدول جای آن، با شوری همبستگی مثبت نشان داد )و به تاران با این فاکتور همبستگی نداشتفراوانی کم که درحالیدادند 

بالاتری نسبت به  نسبتاًهای دریایی با شوری محیط ،تارانتواند مؤید این موضوع باشد که زیستگاه اصلی کم(. این امر می9

 های کرمرده از  از دلایل کاهش تنوع اعضای این تواند میو پایین بودن میزان شوری در دریای خزر  باشد میدریای خزر 

رقابت، مرگ و میر،  ازجمله، توجه به این مهم ضروری است که عوامل متعددی وجود بااینآبی باشد.  بوم سامانهحلقوی در این 

زیان نقش غیرقابل انکاری های تولیدمثلی، مهاجرت شکارچیان و عوامل مؤثر بر جمعیت شکارچیان و ... بر تراکم کفچرخه

تواند از درجه شیمیایی محیط نمیزیان و فاکتورهای فیزیکوی ساده بین تراکم کفگرفتن یک رابطهر نظردارند و بنابراین د

 برخوردار باشد. صد درصداطمینان 

حلقوی در فصل تابستان بیشترین و در فصل زمستان کمترین  های کرموینر و مارگالف نشان داد که  –شاخص تنوع شانون

ای مارگالف به بررسی کیفیت وینر و شاخص غنای گونه -. شاخص تنوع شانوناند داشتهطالعاتی ای را در منطقه متنوع گونه

ای بیشتر باشد، ثبات محیط بالاتر بوده . هرچه مقدار شاخص غنای گونهپردازد میها ها و فراوانی گونهتعداد گونه ازنظرزیستگاه 

و بین  شود میهای جامعه زیاد وینر با افزایش تعداد گونه -و اغتشاش و استرس در محیط کمتر است. مقدار شاخص شانون

جامعه است  و پراسترسهرچه مقدار عددی شاخص شانون کمتر باشد، گویای شرایط سخت  درواقعمتغیر است.  5صفر تا 

(Ejtehadi et al., 2001). مصب نسبت ، مقدار این شاخص در دهد میوینر نشان  -که نتایج مربوط به شاخص شانون طور همان

(. مقدار شاخص مارگالف نیز 1شکل است ) یافتهدریایی کمتر بوده و با افزایش عمق مقدار این شاخص افزایش  های ایستگاهبه 

. این امر به دلیل وجود ثبات افزایش نشان می دهدتر، کممتر نسبت به اعماق  01با افزایش عمق افزایش یافته و در عمق 

های دریایی محسوب مناطق اکوسیستم ینتر پراسترسباشد. مصب یکی از می بیشتراقِ نسبی در شرایط محیطی در اعم

هایی که توسط که همواره تحت تأثیر نوسانات شدید فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط قرار دارد. از طرفی بار آلاینده شود می

ای ؛ لذا پایین بودن شاخص غنای گونهفزایدا میهای مصبی نیز بر میزان آشفتگی و استرس در محیط شود میرودخانه حمل 

در مناطق مصبی دور از انتظار نیست. مقدار شاخص بریلوئین نیز با افزایش عمق افزایش یافته و بیشترین مقدار آن در فصل 

 های نادر حساس بوده و مقدار عددیمتری ثبت گردید. شاخص بریلوئین همانند شاخص شانون به گونه 01پاییز و در عمق 

از های مشابهی توان گفت که هردو تخمین. در مقایسه شاخص بریلوئین با شاخص شانون میکند میتجاوز  5/1از  ندرت بهآن 
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های . شاخص بریلوئین مجموعهدهد میمقدار عددی کمتری را نشان  عموماً، شاخص بریلوئین وجود باایندارند؛  دو مکان تنوع

برداری مناطق نمونه یخوب بهبرداری نشده را های نمونهخص شانون، تنوع قسمتشا که درحالیکند مشخصی را توصیف می

طور یکسان، در کند. علت استفاده توأم از این دو شاخص این است که در صورت تغییر نسبت سهم افراد بهشده برآورد می

 Ejtehadi et) دن این تغییر استشود ولی شاخص بریلوئین قادر به نشان دامقدارِ عددی شاخص شانون تغییری حاصل نمی

al., 2001) شاخص هتروژنیتی سیمپسون در زمستان بیشترین مقدار را در مصب نشان داد و با افزایش عمق از هتروژنیتی .

ای حساسیت ولی به غنای گونه استهای غالب در نمونه متوجه گونه شدت به(. شاخص سیمپسون 1شکل بستر کاسته شد )

کند. اعداد نزدیک به صفر نمایانگر کمترین یکنواختی و اعداد نزدیک به یک ار آن از صفر تا یک تغییر میاندکی دارد و مقد

 .(Ejtehadi et al., 2001) دهند میبیشترین یکنواختی را نشان 

دکی داشته تاران در منطقه مطالعاتی نسبت به مطالعات قبلی کاهش انهای پرتاران و کمتنوع گروه رسد میبه نظر  درمجموع

ی خزری سامانه. از طرفی، شرایط محیطی در بومدهد میهای غالب افزایش چشمگیری نشان فراوانی گونه که درحالیاست، 

های خاص فرد بوده و ثبات نسبی فاکتورهای محیطی در آن، سبب ایجاد شرایط مناسب برای غالبیت گونهمنحصربه کاملاً

تاران که پرتاران و کم همچونهای پر اهمیتی رده خصوصاًزیان اوم تنوع و فراوانی کفپایش مد رسد میگردیده است. به نظر 

منطقه  شناختی بومسلامت  ی کننده منعکسخوبی غذایی و پایداری این زیستگاه دارند و به های شبکهنقش کلیدی در 

 آید.شمار میی خزری به در بوم سامانه محیطی زیستهای پایش ترین اولویت، از مهمباشند می
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