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  چكيده
اين مطالعه به منظور بررسي ساختار جمعيتي وابسته به زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در 

هاي موجودات چسبنده به صورت  نمونه. ج فارس انجام شديسواحل هنديجان واقع در جنوب شرقي خل
يستگاه در محل و سه ا (D)هاي قديمي  ايستگاه در محل سازه يكاز  1388فصلي از بهار تا زمستان 

 25طور تصادفي و با استفاده از كوادرت با ابعاد  برداري به نمونه. انتخاب شد (A, B, C)هاي جديد  سازه
گونه از  59ها،  روي سازه) سال  يك(در طول دوره مطالعاتي . متر از طريق غواصي انجام شد سانتي

گونه به  9يي شده كه از اين تعداد گروه جانوري شناسا 13موجودات چسبنده بر روي سازه متعلق به 
گونه به  17گونه به كرمها و  4  اي، كفه گونه دو 8پا و  گونه شكم 7گونه به اسفنجها،  8مرجانها، 

س غالبيت با مرجانهاي اهاي مصنوعي بررسي شده از نظر بيوم در سازه. پوستان اختصاص داشت سخت
 است و گونه غالب  خود اختصاص داده از پوشش زنده را به درصد 92نرم بوده كه بيش از 

Plumarella sp.  و از نظر فراواني بيشترين درصد متعلق به گونهPisidia sp.  از خرچنگهاي
مشخص  MDS  (Multipel Dimention Similarity)طبق نتايج آناليز. باشد غيرحقيقي مي

در ) Bray Curtisهتبا استفاده از شاخص شبا(شد ايستگاههاي مختلف بر اساس در صد شباهت 
در آناليز . دهند هاي مختلف شناسايي شده نشان مي گونه بيوماسفصول مختلف اختلافاتي را بر اساس 

در   Dها در فصول مختلف انجام شده است، سازه قديم گونه بيوماساي كه بر اساس ميانگين  خوشه
درصد تشابه از يكديگر  80در سطح C و  Aهاي  درصد و سازه 75در سطح  Bدرصد، سازه  55سطح 

داراي فراواني  .Pisidia spگونه  مخصوصاً Anomuraدر اين مطالعه خرچنگهاي . اند متمايز شده
هستند كه در مطالعات قبلي داراي حضور كمي ) سازه قديم( Dو  Aخصوص در ايستگاه زيادي ب

و  .Dendronephthya sp. ،Sarcophyton spهمچنين انواعي از مرجانها از جمله . اند بوده
Lobophyllia sp.  براي اولين بار بر روي سازه قديم(D) هايي از قبيل  و گونهاند  مشاهده شده

پوستان و خارتنان نسبت به مطالعات قبلي داراي حضور بسيار  كرمهاي پرتار، نرمتنان، برخي سخت
ها  ر طول زمان اجتماعات سازهتوان عنوان كرد كه د دست آمده مي كه با توجه به نتايج بهاند  كمتري بوده
ها، بين ايستگاهها  همچنين بر اساس نتايج حاصل از مطالعه ساختار جمعيتي سازه .است تغيير كرده

تواند به علت تشابه در ويژگيهاي ساختاري از جمله شيب بستر و  دار وجود نداشته كه مي اختلاف معني
فراواني كل در فصل بهار با ساير فصول اختلاف  دست آمده ميانگين طبق نتايج به. ها باشد عمر سازه

تواند ناشي از فاكتورهاي زيستي از جمله سيكل  است كه مي دار داشته و بيشتر از ساير فصول بوده معني
ها  در مطالعه اخير با افزايش بيوماس اجتماعات روي سازه. زندگي و فصول توليدمثلي موجودات باشد

اين بسترها فشار روي بسترهاي . توان انتظار داشت راحل بعد توالي ميافزايش بيوماس ماهيان را در م
  .گردد ها مي طبيعي رو به زوال در منطقه را كاهش داده و سبب بازسازي مجدد اين زيستگاه

  
زيستگاههاي مصنوعي، موجودات چسبنده، فراواني، بيومس، درصد پوشش،  :كليدي واژگان

   .هنديجان
  

  مقدمه
   مصنوعي يك تكنولوژي قابل دسترس و امروزه زيستگاه 

در تمام مناطق  و اصلاح اكوسيستم هاي آبي پر طرفداري است
اطراف جزاير اقيانوسي و مناطق حاره اي باعث  ،آبهاي ساحلي

  ).( Seaman, 2000افزايش ذخاير در دو دهه گذشته شده است 

بر اساس تعريف دفتر تحقيقاتي اروپايي، زيستگاه مصنوعي، 
است از قرار دادن ساختارهاي شبيه به زيستگاه طبيعي در  عبارت

ضمن . برداري از دريا داشته باشد دريا كه بتواند اثر مفيد در بهره
 ,Jensen and Cllins) اينكه اثر سوء در دريا نداشته باشد
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از جمله مزاياي بسترهاي مصنوعي نسبت به بسترهاي شني 
 ,Bohnsack and Sutherland)رد توان به موارد زير اشاره ك مي

1985)    
ها با دارا بودن  در حالي كه سازه ،بستر شني يك سطح دارد

بعد ارتفاع، از فضاي زيستي بيشتري در واحد سطح براي كلني 
بسترهاي سخت مصنوعي پايدار . ندشدن و توليدكنندگي برخوردار

ها  حفرهها و  ها با دارا بودن روزنه همچنين سازه .اند و مستحكم
پناهگاه مناسبي در برابر شكارچيان براي ماهيان جوان، بالغ و 

 .كننـد ديگر موجودات متحرك فراهم مي

كاهند و براي  ها با توزيع جريان آب از سرعت آن مي سازه
كند  موجودات، منطقه امني در مقابل جريانات قوي آب ايجاد مي

د مغذي كف باعث ايجاد يك جريان مدور و چرخشي شده و موا و
 . آورد را در ستون آب به گردش درمي

اند، يك منبع غذايي  موجوداتي كه با سازه همزيست شده
كنـد و سبب  آماده براي ماهي و ديگر موجودات دريايي فراهم مي

 .هاي پرورشي مي شود بهبود جمعيت طبيعي در سيستم

مطالعه حاضر با هدف بررسي جامع تر ساختار اجتماعات 
زيستگاههاي مصنوعي منطقه هنديجان در  ود دربنتيك موج

سواحل استان خوزستان پس از گذشت شش سال از احداث اين 
  .  ها صورت گرفته است گونه زيستگاه

  
  ها مواد و روش

در منطقـه   83و  82استقرار سازه هاي مصنوعي طي دو سال 
بحركان در سواحل شمال خليج فارس واقع در اسـتان خوزسـتان   

  .گلي صورت گرفت -ز جنس شنيروي بستري ا
 3. ايستگاه جهت مطالعه در نظر گرفته شـد  4در اين تحقيق 

و يـك   83هـاي سـال    واقع در محدوده سـازه  Cو  A ،Bايستگاه 
) هـاي قـديمي   سـازه ( 82هاي سال  در محدوده سازه (D) ايستگاه

هـا در سـواحل    منطقـه اسـتقرار سـازه    1در شكل . انتخاب گرديد
هاي مورد  مشخصات و مختصات ايستگاه 1ول خوزستان و در جد

هـاي   بررسـي بيولوژيـك بـر روي سـازه    . مطالعه آورده شده است
هـا و در   سـال از عمـر سـازه    6پس از گذشت  (D) ايستگاه قديم

ــتگاه  ــت  Cو  A ،Bايس ــس ازگذش ــت  5پ ــورت گرف ــا ل ص .س
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1388 سال در ن خوزستان در منطقه هنديجانزيستگاه هاي مصنوعي ايجاد شده در سواحل استا :1شكل 
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  1388 سال در مختصات ايستگاه هاي مورد مطالعه در سواحل خوزستان منطقه هنديجان :1جدول 
نوع سازه تعداد مختصات  ايستگاه

29°-52-682 N  

49°-20-165E 
128 Fish haven A 

29°-52-330 N  
49°-15-559E 

128 Reef ball B 

29°-52-433 N  
49°-19-791E 

64 + 64 Reef ball & 
Fish haven 

C 

29°-52-360 N  
49°-18-678E 

  Reef ball & 
Fish haven 

(D) قديم 

29°-54 N، 49°-17E 
29°-54 N، 49°-20E     

  
  مختصات كل منطقه مورد مطالعه

29°-51N، 49°-17 E 
29°-51N، 49°-20 E         

  
ها،  شست كرده روي سازهبه منظور بررسي اجتماعات كفزي ن

برداري با روش بررسي در محل استقرار توسط غواص  نمونه
ها همگي از منطقه زير جزرومدي برداشته  نمونه. صورت گرفت

در هر سازه از سه جهت راست، چپ و بالا در محدوده . شد
غواص با كمك كاردك و  توسط) سانتي متر 25×25(كوادرات 

كيسه نايلوني حاوي برچسب  نروچكش خراشيده شده و به د
به عبارتي، در هر فصل از هر سازه سه نمونه به . يافت انتقال مي

طور فصلي در طي  برداري به نمونه. شد آزمايشگاه منتقل مي
  .صورت گرفت 88لغايت زمستان  88يكسال از بهار 

هاي موجود در بسته نايلوني پس از انتقال به بخش  نمونه
ت محل مشاهده، ثبت شده و مورد ساحلي به تفكيك كوادرا
سب سپس به ظروف مخصوص برچ. جداسازي اوليه قرار گرفتند

. انتقال داده شدنددرصد  90زده شده حاوي الكل اتيليك 
هاي بزرگ به آزمايشگاه انتقال  هاي فيكس شده در جعبه نمونه
  .(Holme and Mcintyre, 1984) نديافت

ا خارج كرده و به ظروف ها ر در آزمايشگاه الكل اضافي نمونه
پس از . گرم در ليتر اضافه شد 1حاوي نمونه محلول رزبنگال 

ميكرون عبور و رنگ اضافه  500ها از الك  ساعت نمونه 2مدت 
هاي  رده پايين ترينها در  پس از شستشو، نمونه. شستشو داده شد

هاي توسط  نمونه سپس از. تاكسونومي ممكن جداسازي شدند
با استفاده . برداري شدپ متصل به دوربين عكستريوميكروسكواس

 ;Miner, 1950; Bayer et al., 1983) شناسايي از كليدهاي

Holthuis, 1985; Abele and Kim, 1986; Chace et al., 
1986; Sterrer, 1986; Jones, 1998; Wing and Barnard, 

2004; Collin et al., 2005; Sanchez and Wirshing 
2005; Kenchington et al., 2009)  تا سطح جنس يا در
در اين مرحله وزن تر . ندبرخي موارد در سطح گونه شناسايي شد

گرم براي ارائه  001/0ها با ترازوي ديجيتال با دقت  نمونه
  .توزين شدس تر ابيوم

ها در هر متر مربع از  تراكم كفزيان بر اساس تعداد ارگانسيم
  .محاسبه گرديد ابطه زيرربرداري توسط  سطح مورد نمونه

a  ×FD = i   
 aآوري شده در هر كوادرات و  تعداد افراد جمع iكه در آن 

  .ضريب تبديل به واحد متر مربع است
گرم بر متر مربع هاي بيوماس بر اساس وزن تر و واحد  داده
  .بيان شد

ها  درصد پوشش گونه هاي مختلف ساكن سازه تعيين جهت
درصد هر گروه جانوري در هر كوادرت  به روش امتيازدهي، ميزان

  ). Michael, 1984( محاسبه گرديد
ها و  جهت بررسي اختلاف بين ميانگين متغيرها در ايستگاه

متغيرها . ها استفاده شد طرفه داده فصول از آناليز واريانس يك
تنوع زيستي شانون در هر   شامل فراواني، بيوماس و شاخص

براي . باشند مي) حاوي سازه(گاه و ايست) فصول(زمان ايستگاه، 
از نظر توزيع نرمال توسط تست  ها ، دادهANOVAانجام 

در صورت وجود . قرارگرفتندمورد بررسي كلموگرو اسميرونو 
جهت  Minitabافزار  دار، از تست توكي و نرم اختلافات معني

به منظور انجام آناليزهاي . بررسي ميزان همپوشاني استفاده گرديد
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در نهايت . استفاده شد SPSS (version.11.5) افزار ز نرمآماري ا
جهت . استفاده شد Excel (2003)افزار  براي رسم نمودارها از نرم

و جهت  Biotoolsافزار  بررسي شاخصهاي زيستي از نرم

و  MDS (Multy Dimentional Scale)اي و  آناليزهاي خوشه
و فصول از  بين ايستگاهها (Bray Curtis)بررسي درصد تشابه

  . استفاده گرديد Primerافزار  نرم
  

  نتايج
گونه از موجودات  59ها،  در طول دوره مطالعاتي روي سازه

گروه جانوري شناسايي شده،  13چسبنده بر روي سازه متعلق به 
گونه  7گونه به اسفنجها،  8گونه به مرجانها،  9كه از اين تعداد 

گونه به  17ه به كرمها و گون 4  اي، كفه گونه دو 8پا و  شكم
  درصد فراواني 2در شكل . پوستان اختصاص داشت سخت

گونه هاي شناسايي شده در سازهاي مستقر در منطقه هنديجان 
  . ارائه گرديده است

اند شامل يك  بوده آنتوزوآمرجانها كه همگي متعلق به رده 
ي ها همه گونه هاي اسفنج .اند گونه نرم بوده 8گونه سخت و 

  )Demospongea( انژيدموسپوايي شده متعلق به رده شناس
   .باشندمي 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

 
  1388 سال در درصد فراواني گونه هاي شناسايي شده در سازهاي مستقر در منطقه هنديجان :2شكل 

 
بدون در نظر ( متحركفراواني كل موجودات  2در جدول 

طول سال در ايستگاههاي مختلف در ) گرفتن مرجانها و اسفنجها
بيشترين و كمترين فراواني كل به ترتيب متعلق . ارائه شده است

در فصل  Dعدد و ايستگاه  14164در فصل بهار با  Bبه ايستگاه 
  . در متر مربع بوده است عدد 3443زمستان با 

  
   1388سال  دردر منطقه هنديجان فراواني كل موجودات چسبنده در ايستگاههاي مختلف  :2جدول 
  ميانگين  ±SD   زمستان  پاييز  تابستان  بهار  
   A 7924  6373  7454  4703  7/1429± 6614ايستگاه 
  B 14164  5039  7269  3649  5/4668 ± 7531ايستگاه 
  C 9264  5784  3922  3459  8/2636 ± 5607 ايستگاه 
  D 9945  5321  7191  3443  6/2773 ± 6475ايستگاه 

 SD± 3814 ± 3/600  6459 ± 9/1694  5629 ± 2/583  10325 ± 4/2695  ميانگين    
دهد كه ميزان فراواني كل در  بررسي آماري نتايج نشان مي

، در ايستگاههاي مختلف داراي اختلاف درصد 95سطح اطمينان 
ولي در فصول  =p)85/0 و : df 3و  15(باشد دار آماري نمي معني

 =p)0009/0 و : df 3و  15(دار است مختلف داراي اختلاف معني

ول ه طوري كه بهار با ميانگين فراواني كل بيشتر، با ساير فصب
ميزان همپوشاني فصول  2در شكل . باشد داراي اختلاف مي

مختلف براساس فراواني كل موجودات چسبنده با استفاده از 
  .نمايش داده شده است Minitabافزار  نرم

Cnidarians
16%

Crustacea
30%

Spong
14%

Gastropoda
12%

Bivalvia
14%

Echinodermat
a
7%

Polychaeta
7%
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ودات چسبنده در زيستگاههاي مصنوعي ميزان همپوشاني فصول مختلف براساس فراواني كل موج :3شكل 

  1388 سال در احداث شده در منطقه هنديجان
  

روند تغييرات درصد ميانگين سالانه  4همچنين در شكل 
طبق . نشان داده شده است موجودات چسبنده در هر ايستگاه

شكل، بيشترين درصد فراواني در تمامي ايستگاهها مربوط به 
 Aر اين ميان به ترتيب ايستگاه خرچنگهاي غيرحقيقي بوده كه د

درصد بيشترين و كمترين  20/70با  Bدرصد و ايستگاه  96/89با 

همچنين ناجورپايان با . اند درصد فراواني را به خود اختصاص داده
ايها به ترتيب با  و دوكفه Bدرصد فراواني در ايستگاه  62/20
بيشترين   Dدر ايستگاه 32/6و  Cدرصد در ايستگاه  34/7

  .اند اير گروهها دارا بودهفراواني را نسبت به س

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در زيستگاههاي مصنوعي  روند تغييرات درصد ميانگين سالانه موجودات چسبنده در هر ايستگاه :4شكل 
  1388 سال دراحداث شده در منطقه هنديجان 

  
ــودات    ــان موج ــي در مي ــترين فراوان ــازه بيش ــاكن س ــه  س ب

درصـد  ، 5در شكل . است  قي اختصاص داشتهخرچنگهاي غيرحقي
هاي مختلف خرچنگهاي غيرحقيقي در طول سال در منطقـه   گونه
در تمـام فصـول    Pisidiaگونـه  . ها نشان داده شده اسـت  سازه

بيشــترين فراوانــي را داشــته اســت و همچنــين در زمســتان نيــز 
بيشترين فراواني را نسبت به ساير فصول به خـود اختصـاص داده   

    . است
  

A ايستگاه

2.02 %

1.35 % 0.08 %

2.13 %
0.82 %

1.21 %
1.57 % 0.87 %

89.96 %

Gastropoda

Bivalvia

Amphipoda

Polycheata

Echinoderms

Fish larva

Anomura

Brachyura

Shrimp

B ايستگاه

3.70 %

0.3 7%

20.62 %

0.11 %

0.87 %
0.59 %1.10 %

2.45 %

70.20 %

Gastropoda

Bivalvia

Amphipoda

Polycheata

Echinoderms

Fish larva

Anomura

Brachyura

Shrimp

C ايستگاه

1.95 % 1.15 %
2.50 %

2.23 %

1.38 %

2.39 %

7.34 %

0.14 %

80.92 %

Gastropoda

Bivalvia

Amphipoda

Polycheata

Echinoderms

Fish larva

Anomura

Brachyura

Shrimp

D ايستگاه

0.52 % 2.39 %2.59 %

1.17 %

6.32 %

2.00 %

1.58 %

83.42 %

0.02 %

Gastropoda

Bivalvia

Amphipoda

Polycheata

Echinoderms

Fish larva

Anomura

Brachyura

Shrimp
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هاي مختلف خرچنگهاي غيرحقيقي در طول سال در زيستگاههاي مصنوعي احداث  درصد فراواني گونه :5شكل 
  1388 سال درشده در منطقه هنديجان 

  
درصـد از   54/92شـود مرجانهـا    چنانچه مشاهده مي. ميانگين سالانه موجودات چسبنده در منطقه سازه نشان داده شده است 5 در شكل

  .اند س كل را به خود اختصاص دادهابيوم
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه  موجودات چسبندهس ادرصد بيومميانگين سالانه : 6شكل 
  1388 سال درهنديجان 

 
س كل موجودات چسـبنده در ايسـتگاههاي   ابيوم 2 در جدول

س او كمترين بيومبيشترين . مختلف در طول سال ارائه شده است
 6/10788در فصل تابستان با  Dبه ترتيب متعلق به ايستگاه كل 

گـرم در مترمربـع بـوده     1260در فصل تابستان بـا   Aو ايستگاه 
  . است

 
  

بھار

Pisidia
 sp.

Polyonyx 
sp.
30%

Petrdisthe
s sp.
30%

تابستان

Petrdisthe
s sp.
27%

Pisidia
 sp.

Polyonyx
 sp.
36%

پاييز

Petrdisthe
s sp.
34%

Pisidia
 sp.
41%

Polyonyx 
sp.
25%

زمستان

Pisidia
 sp.

Petrdisthe
s sp.
23%

Polyonyx
 sp.
16%

Anomura
0.78%

Spong
5.92%

Cnidarians
92.54%

Others
0.34%

Brachyura
0.43%
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س كل موجودات چسبنده در ايستگاهها و فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده ابيوم :3جدول 
  1388 سال دردر منطقه هنديجان 

  ميانگين  ±SD   زمستان  پاييز  تابستان  بهار  
   A 3/5071  1260  7/8127  6/9607  3691 ± 6/6016ايستگاه 
  B 1/5187  7/6833  3/7627  8/6228  9/1028 ± 2/6469ايستگاه 
  C 10317  8/8433  5/6188  5/2588  8/3322 ± 6882 ايستگاه 
  D 3/3706  6/10788  1/7731  5/10368  1/3256 ± 6/8148ايستگاه 

 SD± 4/7198 ± 1/3561  6/7418 ± 848  6829 ± 5/4052  4/6070 ± 8/2909  ميانگين    
  

ها  درصد پوشش گروههاي غالب چسبنده بر سازه 7درشكل
در همه ايستگاهها،  .در ايستگاههاي مختلف نشان داده شده است

 82بيشترين درصد پوشش متعلق به مرجانها بوده كه بيش از 

موجودات چسبنده را به خود اختصاص  درصد از كل اجتماعات
بيشترين درصد پوشش  Dپس از آن به غير از ايستگاه . است داده 

  .باشد متعلق به اسفنجها مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در ايستگاههاي مختلف درصد پوشش گروههاي غالب چسبنده بر سازه :7شكل 
  

ده در هاي مرجان مشاهده ش س گونهاميزان بيوم 8در شكل 
گروه . طول دوره مطالعاتي در فصول مختلف نشان داده شده است

و  Plumarellaغالب مرجانها در سه فصل بهار، تابستان و پاييز 

باشد ولي در فصل زمستان،  مي Anthomastusپس از آن 
  .باشد مي Anthomastusغالبيت با 

  
  

84.46

10.6
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0
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در
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Cnidarians Spong Anomura Others
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0
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93.48
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0
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100
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97.65

0.38 1 0.96

0
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60
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100
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يستگاههاي ادر  در طول دوره مطالعاتي در فصول مختلف ها مرجان) گرم در متر مربع(س ابيوم: 8شكل 
 1388 سال درمصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان 

  
  .ها نشان داده شده است مشاهده شده در سطح سازه و خرچنگهاي غير حقيقي  ي غالبهاي مرجانها تصاويري از گونه 9در شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1388سال  درزيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان ر د ي غالبتصاوير مرجانها :9شكل 
 Pisidia sp: 4 و تصوير Polyonix sp: 3 ، تصوير Anthomasthus: 2تصوير  ، Plumarella: 1 تصوير

  
 
 

بھار

0.23%1.37%

33.82%

3.80% 60.78%

Plumarella  sp.

Caryophyllia   sp.

Anthomastus   sp.

Lobophytom

Eunicea
تابستان

76.67%

19.20%

2.75%

0.99%

0.07%
0.03%

0.30%
Plumarella  sp.

Caryophyllia   sp.

Anthomastus   sp.

Lobophytom

Eunicea

Plexauridae

Ellisellidae

پاييز

0.76%

3.61%

30.28%

4.41%

0.63%

60.32%

Plumarella  sp.

Caryophyllia   sp.

Anthomastus   sp.

Lobophytom

Eunicea

Plexauridae

Ellisellidae

زمستان

1.80%

2.24%

4.35%

0.34%

2.43% 6.19%

27.60%

1.05%

54.00%

Plumarella  sp.

Caryophyllia   sp.

Anthomastus   sp.

Lobophytom

Eunicea

Plexauridae

Ellisellidae

Sarcophyton

Dendronephthya

3 4 

1 2 
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 MDS (Multiple Dimensionآناليز 10 در شكل

Similarity)   هاي شناسايي شده  گونه بيوماسبر اساس ميزان
آناليز خوشه اي بر اساس  11ختلف و در شكل در فصول م

  . ميانگين فصلي در ايستگاههاي مطالعه شده نشان داده شده است

مشخص شده   MDSهمانگونه كه در نتايج آناليز
با استفاده از (ايستگاههاي مختلف بر اساس در صد شباهت 

در فصول مختلف اختلافاتي را ) Bray Curtisشاخص شباهت 
.دهند هاي مختلف شناسايي شده نشان مي گونه بيوماسبر اساس 

  
  
  
   
   

  
  
  
  
  
  
  

هاي شناسايي شده در فصول مختلف در زيستگاههاي  گونه بيوماسبر اساس ميزان  MDSآناليز  :10شكل 
  1388 سال در مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان

  
، فصول زمستان و پاييز نتايج نسبتا MDSطبق نتايج آناليز 

شرايط اين دو  ند كه احتمالا به دليل تشابه اثرا داشته اي مشابه
اي نيز  آناليز خوشه. هاست بر روي تنوع و فراواني گونهفصل 

. دهد ها نشان مي را با ساير سازه  Dاختلاف سازه قديم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

مصنوعي  آناليز خوشه اي بر اساس ميانگين فصلي در ايستگاههاي مطالعه شده در زيستگاههاي :11شكل 
  1388سال  دراحداث شده در منطقه هنديجان 

  
ها در  گونه بيوماساي كه بر اساس ميانگين  در آناليز خوشه

 55در سطح   Dفصول مختلف انجام شده است، سازه قديم
در سطح C و  Aهاي  درصد و سازه 75در سطح  Bدرصد، سازه 

  . اند درصد تشابه از يكديگر متمايز شده 80
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  گيري نتيجهبحث و 
هاي مصنوعي يكي از مهمترين روشهاي  احداث سازه

خصوص براي  افزايش، حفاظت و مديريت منابع شيلاتي به
  ). 1385، و همكاران اسكندري(باشد  هاي هيپوتروفيك مي محيط

عي تهيه هاي مصنو ترين ارزيابي اكولوژي زيستگاه ساده
ت اين ليست در شناخ. استهاي مشاهده شده  ليست گونه

زيرا تغييرات تركيب و  ،كند اكولوژي زيستگاه بسيار كمك مي
اي كه با زيستگاه  ها بسيار بالاست و تقريباً هر گونه فراواني گونه

شود  طبيعي همزيست باشد، در ساختارهاي مصنوعي نيز يافت مي
(Ambrose and Swabrick, 1989) .  

سايي گروه جانوري شنا 13گونه متعلق به  59در اين مطالعه 
شده كه عمدتا در مطالعات پيشين با تراكم و فراواني متفاوت 

ها توسط  در مطالعه صورت گرفته در منطقه سازه. اند حضور داشته
از آنها گونه كه بيشتر  60نيز ) 1385(ن اسكندري و همكارا

  .   اند اند، شناسايي شده پوستان و مرجانها بوده سخت
مخصوصا  )Anomura( آنومرادر اين مطالعه خرچنگهاي 

و  Aخصوص در ايستگاه  داراي فراواني زيادي به Pisidiaگونه 
D )هستند كه در مطالعه صورت گرفته توسط ) سازه قديم

. اند داراي حضور كمي بوده) 1383-85(اسكندري و همكاران 
، .Dendronephthya spهمچنين انواعي از مرجانها از جمله 

Sarcophyton sp.   وLobophyllia sp.  براي اولين بار بر
) Truitt )1997و   Culter. اند مشاهده شده (D)روي سازه قديم 

استقرار بررسي كرده و با  ها را پس از اجتماعات زيستي روي سازه
هاي  آنها شاهد افزايش گونه. كردند بسترهاي فاقد سازه مقايسه

موجود در منطقه پس از استقرار بسترهاي مصنوعي بودند و 
دست آمده عنوان كردند كه در طول  ين با توجه به نتايج بههمچن

  .است ها تغيير كرده زمان اجتماعات سازه
ها، بين  بر اساس نتايج حاصل از مطالعه ساختار جمعيتي سازه

تواند به علت  دار وجود نداشته كه مي ايستگاهها اختلاف معني
تشابه در ويژگيهاي ساختاري از جمله شيب بستر، عمر و نزديكي 

ها باشد، اما در كل تفاوت در بازسازي و نشست اجتماعات  سازه
تورهاي زيستي و غيرزيستي وابسته ها به اثر متقابل فاك روي سازه

  . (Perkol Finkel and Benayahu, 2007)است 
دست آمده ميانگين فراواني كل در فصول طبق نتايج ب

است   دار و در فصل بهار بيشتر از ساير فصول بوده مختلف معني
تواند ناشي از فاكتورهاي زيستي از جمله سيكل زندگي و  كه مي

تغييرات  2006در سال Smiley. باشد فصول توليدمثلي موجودات
هاي زيستي  فصلي شرايط محيطي را بر تعداد و پراكنش گونه

در اين تحقيق  .است  ها موثر دانسته اجتماعات فولينگ روي سازه

هايي از قبيل كرمهاي پرتار، نرمتنان، برخي سخت پوستان و  گونه
خارتنان نسبت به مطالعه صورت گرفته توسط اسكندري و 

در زمينه . اند داراي حضور بسيار كمتري بوده) 1385(اران همك
هاي مصنوعي تئوري جغرافياي زيستي  چگونگي عملكرد زيستگاه

(Island Biogeographic Theory)  به عنوان مدل كلني شدن
هاي اجتماعات زيستگاه مصنوعي براي انواع  و ديناميك

ه كار بهاي ثابت و اجتماعات متحرك اطراف سازه  ارگانيزم
كند تعداد  اين تئوري بيان مي (Bohnsack, 1979).رود  مي
هاي يك اجتماع شكل گرفته روي زيستگاه مصنوعي در  گونه

هاي  ديناميك متعادل بين نشست و نابودي است و در زيستگاه
مصنوعي تازه استقرار يافته با فضاي اشغال نشده و سن كم، 

لاترين سطح خود كننده در با هاي نشست شدت كلني شدن گونه
ساكنان  توسطبه دليل وجود رقابت و شكار بعد از مدتي . باشد مي
ها،  با وجود اين گونه. دشو ، از شدت كلني شدن كاسته ميسازه

تواند بستري براي نشست موجودات جديد فراهم  ديگر سازه نمي
كمتري توانايي نشست  جديد يها گونهسازد و در نتيجه 

. ي سطحي اشغال شده را دارا خواهند بودفضاها رويآميز  موفقيت
دليل رقابت و شكار در ميان  در اين زمان ميزان نابودي به

. رسد اجتماعات ساكن افزايش يافته و به بالاترين سطح خود مي
همچنين بر اساس پديده شانس، اجتماعات كوچك بيشترين 
احتمال نابودي را نسبت به اجتماعات بزرگ دارا هستند 

(MacArthur and Wilson, 1967).  
Smiley هاي بتني مستقر در  در بررسي سازه 2006در سال

اجتماعات به درصد  40نواحي ساحلي مشاهده كرد كه 
 82  در اين مطالعه نيز بيش از . پوستان اختصاص داشت سخت
پوستان به خود اختصاص  فراواني اجتماعات سازه را سختدرصد 
  . اند داده

ي از ميگوها، خرچنگها و خرچنگهاي در اين مطالعه انواع
غيرحقيقي جداسازي شده كه متعلق به ساختارهاي پيچيده 

  . باشند مرجاني مي
هاي  هاي آزمايشگاهي بر رفتار نشست خرچنگ در بررسي

مشاهده كرد لاروها به طور فعال  1982در سال  Haynes، آنومرا
ها  نگخرچ .كنند هاي با ساختار پيچيده را انتخاب مي زيستگاه

كنند  بطور فعال از نشستن روي بسترهاي شني خودداري مي
(Stevens and Kittaka, 1998) . در برزيل روي بسترهاي

هاي  گونه از خرچنگ 8ها  هاي ماسل سخت ناشي از پوسته
Brachyura  گونه  1وAnomura  از جنسPisidia  شناسايي

در . استفون اين بستر بوده  تركيب غالب اپي Pisidiaجنس . شد
از فراواني دكاپودا در ايستگاهها  درصد 70مطالعه اخير نيز بيش از 

 .Pisidia sp خصوص گونه به آنومراو فصول مختلف متعلق به 
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در  Pisidia sp.در تحقيق حاضر بيشترين فراواني  .است  بوده
هاي  در سازه 1386در سال پور  حكمت. باشد فصل زمستان مي

  Pisidia sp.ترين درصد فراواني گونه در منطقه قشم بيش موجود
وي بيان داشت كه . در اواخر زمستان تا بهار عنوان كرده است را

هاي بالغ در فصل تابستان  با مشاهده بيشترين درصد فراواني ماده
توان گفت كه فصل  و نبود اين جمعيت در فصل پاييز مي

ه، از اي سرد و كوتا توليدمثل اين گونه در خليج فارس با دوره
همچنين استراتژي توليدمثل اين  .باشد اوايل زمستان تا بهار مي

پذيري بالايي با توجه به فصل و شرايط محيطي  جنس انعطاف
  .  دارد

بررسي روند نوسانات فراواني اجتماعات، سنجش كافي جهت 
 نمي باشدبررسي عملكرد اكولوژيكي زيستگاه مصنوعي 

(Bohnsack and Sutherland, 1985).  در مطالعه اخير به
از فون جانوري  درصد 90دليل غيرقابل شمارش بودن بيش از 

هاي  ها، به منظور روشن شدن شرايط سازه مستقر بر روي سازه
بيوماس و تنوع زيستي از فاكتورهاي مهم   مصنوعي سنجش

  .تباشد كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرف اكولوژيكي مي
توانند به  بسترهاي مصنوعي ميمحققين اذعان دارند كه 

. اندازه بسترهاي سخت طبيعي از لحاظ بيوماس توليد كننده باشند
هاي  توليد شده روي زيستگاه ،همچنين بيان داشتند بيوماس

د وش ها توليد نمي مصنوعي در صورت عدم استقرار سازه
(Grossman et al., 1997) .طور مستقيم به كيفيت  به بيوماس

هاي  سطح در دسترس بستگي دارد، استقرار سازه و كميت فضاي
مصنوعي سبب افزايش چندين برابري سطوح اتصال و نشست، در 

گردد  مقايسه با واحد يكسان از سطوح بسترهاي شني مي
(Figley, 2003) .  

دار نبوده است  س معنيانوسانات فصلي بيومدر اين تحقيق، 
در بازسازي ها  توان ناشي از عمر سازه كه علت آن را مي

تا  6هايي كه عمري در حدود  طوريكه سازه به ، اجتماعات دانست
 همچنين .سال دارند از ثبات نسبتا بالاي اجتماعات برخوردارند 7

كمتر به فصول گرمسيري  در محيطهاينوسانات فصلي بيوماس 
  .وابسته است

ها به دليل وجود  در منطقه مورد مطالعه، قبل از استقرار سازه
كه  درحالي ،اي مرجانها بسيار ناچيز بود شني، تركيب گونهبستر 

فراواني و (روي بسترهاي مصنوعي، افزايش ارزش اكولوژيكي 
استقرار سازه در . اين اجتماعات مشاهده شد) اي تركيب گونه

از آنجا كه . برخوردار است مناطق جزر و مدي از اهميت زيادي
مد قوي در منطقه باشند و جزرو شني مي -سواحل خوزستان گلي

ها در منطقه هنديجان تنوع  وجود دارد، قبل از استقرار سازه
استقرار سازه افزايش پيچيدگي . مرجانها بسيار پايين بوده است

زيستگاه را در پي داشته و تنوع عملكرد و پيچيدگي براي بسياري 
   است  ارزش كننده از جمله مرجانها با هاي نشست از گونه

(Caley and St. John, 1996) ،  بطوريكهPhongsuwan  و
هاي نرم را پس  اي بالايي از مرجان تركيب گونه) 1999(همكاران 

سال از استقرار زيستگاههاي مصنوعي، نسبت به  3از گذشت 
  . محيط اطرافشان گزارش كردند

 92اس بيش از گونه مرجان با بيوم 8در نتايج اين تحقيق 
) 1384(نيلساز و همكاران  خلفه وجود داشته كه در مطالعه درصد

 -ها در سواحل خوزستان به دليل بستر گلي قبل از استقرار سازه
شدند و اكثر موجودات و لاروهايي كه با  شني، مشاهده نمي

مناسب با امواج  آمدند به دليل نبود بستر جزرومد به محيط مي
  . برگشته و در نتيجه تنوع مرجانها بسيار پايين بود

، عدم حضور 1985 در سال Sonaو   Groveظر بر اساس ن
آنها  ها قبل از استقرار زيستگاه مصنوعي و مشاهده برخي گونه

آن است كه نشست و كلني  حاكي ازروي بسترها پس از استقرار، 
شدن اين موجودات توسط دسترسي و عدم دسترسي به برخي 

در  .شود كنترل مي) فضا، پناهگاه و غذا(فاكتورهاي محدودكننده 
اي مرجانهاي شكل گرفته بر  مطالعه حاضر با بررسي تركيب گونه

ها، مشاهده شد كه اكثر آنها و از جمله گونه مرجان  روي سازه
اند و همچنين سه  اي بوده به صورت شاخه Pullumeraغالب 

    و  Ellisella barbadensis ،Phexauridaeجنس 
Eunicea sp. ند ها مشاهده شد زهاز راسته گورگونياها بر روي سا 

   .اند كه قبلا حضور نداشته
Caryophyllia sp ايستگاه D )در نبود مرجان )قديم  سازه 

.Plumarella sp  جنس،.Anthomastus sp  به صورت غالب
اين مسئله نشان دهنده وجود شرايط نامطلوب . در آمده بود

باشد كه در اين شرايط   مي Plumarella sp.محيطي براي 
Anthomastus sp. شانس غالب شدن در محيط را يافته است .  

هاي مختلف در طي  ها در ايستگاه ميزان بيوماس كل مرجان
احتمالا به دليل . داري را نشان نداد دوره مطالعاتي تغييرات معني

اند و متعاقبا فاكتورهاي  ها در عمق يكساني مستقر شده اينكه سازه
ق مانند نور، نوع رژيم فيزيكي متاثر از گراديان عمودي عم

. گذاري نيز تفاوت چنداني نخواهد داشت جريانات و بار رسوب
هاي تقريبا  همچنين با توجه به وجود طول عمر و پيچيدگي

هاي  توان بيوماس تقريبا مشابه را در ايستگاه ها مي مشابه ايستگاه
   .مختلف توجيه كرد

بنده به س موجودات چسااسفنجها دومين رتبه را از نظر بيوم
طبق نتايج ساير مطالعات  .اند ها به خود اختصاص داده بدنه سازه

در چراگاههاي مصنوعي مناطق گرمسيري، اسفنجها بعد از 
  .دهند مرجانها بيشترين درصد پوشش را به خود اختصاص مي
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 هاي مصنوعي سواحل هنديجان شناسايي و تراكم جوامع ساكن سازه

سبب بهبود  ها بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه سازه
  . اند شدهارزش اكولوژي بستر و محيط زيست دريا 

Figley  از دلايل افزايش اجتماعات ماهي  2003در سال
وي بندپايان را به . ها را افزايش بيوماس غذايي دانست روي سازه

 .عنوان اجتماعات غذايي مهم براي چراي ماهيان معرفي كرد
ها، افزايش  مهرگان متحرك روي سازه افزايش بيوماس بي

گر زنجيره غذايي را در دسترسي به منابع غذايي براي سطوح دي
ها را به عنوان يك ابزار مناسب براي  توان سازه پي داشته و مي

نتيجه منابع ماهيگيري  افزايش منابع شكارچي سطوح بالاتر و در
توان گفت  ها مي با افزايش بيوماس روي سازه. به كار برد

بسترهاي مصنوعي سبب بهبود زيستگاه، افزايش توليد و در 
گردند  مي هاي مفيد براي بشر برداشت ارگانيزم نهايت افزايش

(Seaman, 2000) . در اين تحقيق افزايش اجتماعات ماهي

هاي ماهيگيري در منطقه و  توسط مشاهدات عيني غواص و تله
نتيجه گرفت افزودن ) Miller )1992 .ها تائيد شد اطراف سازه

بسترهاي مصنوعي بدون شك سبب ايجاد يك منبع غذايي براي 
زيستگاه مصنوعي سبب افزايش منابع تغذيه، . شود شكارچيان مي

ايجاد پناهگاه از شكار و ايجاد زيستگاه براي بازسازي جمعيت 
در مطالعه اخير با افزايش . (Patton et al., 1989)شود  مي

ها افزايش بيوماس ماهيان را در  بيوماس اجتماعات روي سازه
اي براي  اين بسترها زمينه. شتتوان انتظار دا مراحل بعد توالي مي

ماهيگيري و ديگر كاربردهاي تحقيقاتي، بررسي روندها و 
كند، فشار روي  تئوريهاي اكولوژيكي و غواصي ايجاد مي

بسترهاي طبيعي رو به زوال در منطقه را كاهش داده و سبب 
.گردد ها مي فراهم ساختن زمان براي بازسازي مجدد اين زيستگاه
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