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  چكيده

اين مطالعه به منظور بررسي ساختار جمعيتي وابسته به زيستگاههاي مصنوعي احداث شـده در سـواحل هنـديجان    

هاي موجودات چسبنده به صورت فصـلي از بهـار تـا زمسـتان      واقع در جنوب شرقي خلبج فارس انجام شد. نمونه

انتخـاب شـد.    (A, B, C)هاي جديد  حل سازهو سه ايستگاه در م (D)هاي قديمي  ايستگاه در محل سازه 1از  1388

متر از طريق غواصـي انجـام شـد. در طـول      سانتي 25طور تصادفي و با استفاده از كوادرت با ابعاد  برداري به نمونه

گروه جـانوري   13گونه از موجودات چسبنده بر روي سازه متعلق به  59ها،  سال) روي سازه دوره مطالعاتي (يك

 4  اي، كفـه  گونـه دو  8پـا و   گونـه شـكم   7گونه به اسفنجها،  8گونه به مرجانها،  9ز اين تعداد شناسايي شده، كه ا

هاي مصنوعي بررسي شـده از نظـر بيـومس     پوستان اختصاص داشت. در سازه گونه به سخت 17گونه به كرمها و 

اسـت و گونـه غالـب     % از پوشـش زنـده را بـه خـود اختصـاص داده     92غالبيت با مرجانهاي نرم بوده كه بـيش از  

Plumarella sp. باشد و از نظر فراواني بيشـترين درصـد متعلـق بـه گونـه       ميPisidia sp.    از خرچنگهـاي غيرحقيقـي

مشخص شد ايسـتگاههاي مختلـف بـر اسـاس در      MDS (Multipel Dimention Similarity)باشد. طبق نتايج آناليز مي

هاي  ) در فصول مختلف اختلافاتي را بر اساس بيومس گونهBray Curtisصد شباهت (با استفاده از شاخص شباهت

ها در فصـول مختلـف    اي كه بر اساس ميانگين بيومس گونه دهند. در آناليز خوشه مختلف شناسايي شده نشان مي

 80در سـطح  C و  Aهـاي   درصد و سازه 75در سطح  Bدرصد، سازه  55در سطح   Dانجام شده است، سازه قديم

داراي  .Pisidia spمخصوصـا گونـه    Anomuraاند. در اين مطالعه خرچنگهـاي   ز يكديگر متمايز شدهدرصد تشابه ا

(سـازه قـديم) هسـتند كـه در مطالعـات قبلـي داراي حضـور كمـي          Dو  Aخصوص در ايستگاه  فراواني زيادي به

براي اولـين   .Lobophyllia spو   .Dendronephthya sp. ،Sarcophyton spاند. همچنين انواعي از مرجانها از جمله  بوده

پوسـتان و   هايي از قبيل كرمهاي پرتـار، نرمتنـان، برخـي سـخت     و گونهاند  مشاهده شده (D)بار بر روي سازه قديم 

تـوان   دسـت آمـده مـي    كه با توجه به نتايج بهاند  خارتنان نسبت به مطالعات قبلي داراي حضور بسيار كمتري بوده

 است. ها تغيير كرده اجتماعات سازه عنوان كرد كه در طول زمان

بيشترين حضور و فراواني را در ميان گونه ها ماهي هامور به خود اختصاص مي دهد و در تمامي ايستگاه ها و در 

 Neopomacentrueتمام فصول ديده مي شود. بعـد از مـاهي هـامور ، گـوازيم تـك نـواري، شـانك تـك خـال و          

Sindensis را به خود اختصاص مي دهند. بيشترين حضور و فراواني  

دار وجـود نداشـته    ها، بين ايستگاهها اختلاف معني همچنين بر اساس نتايج حاصل از مطالعه ساختار جمعيتي سازه

دسـت   ها باشـد. طبـق نتـايج بـه     تواند به علت تشابه در ويژگيهاي ساختاري از جمله شيب بستر و عمر سازه كه مي

اسـت   دار داشته و بيشتر از ساير فصـول بـوده   ل بهار با ساير فصول اختلاف معنيآمده ميانگين فراواني كل در فص

تواند ناشي از فاكتورهاي زيستي از جمله سـيكل زنـدگي و فصـول توليـدمثلي موجـودات باشـد. در ايـن         كه مي

هـا   هاي ماهيگيري در منطقـه و اطـراف سـازه    تحقيق افزايش اجتماعات ماهي توسط مشاهدات عيني غواص و تله

هـا افـزايش بيومـاس ماهيـان را در مراحـل بعـد        تائيد شد. در مطالعه اخير با افزايش بيوماس اجتماعات روي سازه
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توان انتظار داشت. اين بسترها فشار روي بسترهاي طبيعي رو به زوال در منطقـه را كـاهش داده و سـبب     توالي مي

  گردد. ها مي فراهم ساختن زمان براي بازسازي مجدد اين زيستگاه

بيـومس، درصـد پوشـش،      مـاهي هـامور.   كلمات كليدي:زيستگاههاي مصنوعي، موجودات چسـبنده، فراوانـي،  

  هنديجان   
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  مقدمه -1

رسيم كه بشر به دليل رعايت نكردن اصول صحيح  با نگاهي به تعامل انسان و طبيعت در طول زمان به اين نكته مي

ها به خصوص بعد از انقـلاب   است. اين آسيب ناپذيري به آن وارد نمودهبرداري از منابع، آسيب هاي جبران  بهره

                                                                   صنعتي، همراه با  سرعت گرفتن پيشرفت ماشين و تكنولوژي رو به رشد گذاشت.                                                         

پايان  كرد، با اين ديدگاه كه طبيعت نعمتي بي هايي كه به طبيعت وارد مي در اين زمان انسان بدون توجه به آسيب

رفت. اما اندك  تواند هر اندازه كه بخواهد از آن بهره برده و در آن دخل و تصرف نمايد، به پيش مي است و مي

ن واقعيت شد، كه منابع طبيعي محدود و پايان پـذير بـوده و بـراي توسـعه     زماني نگذشت كه مجبور به پذيرش اي

  باشد.  پايدار نيازمند مديريت منابع مي

زند. به  انسان در پي دستيابي به آنچه كه توسعه مي نامند خواسته يا ناخواسته به تخريب محيط زيست دامن مي

ريايي يا از بين رفتن تنوع زيستي، كاهش صيد، به خطر توان به تهديد حيات د پيامدهاي برخاسته از اين اعمال مي

هاي خاص منطقه، كاهش اشتغال، فقر، مشكلات  افتادن حيات موجودات بيش برداشت شده، از بين رفتن گونه

باشد.  اقتصادي و اجتماعي اشاره نمود و اما امروزه بشر به اين نتيجه رسيده كه بقاي او در گرو بقاي طبيعت مي

به همين دليل اغلب كشورهايي كه كند  يشتر از هر زماني اهميت حفاظت از محيط زيست را احساس ميبنابراين ب

در ساحل درياها و اقيانوسها هستند با انديشيدن به راههاي مختلف، ازجمله شناسايي نقاط بحراني در ذخاير 

ا مجدد آبزيان در دريا مي باشد، به آبزيان و ايجاد زيستگاه مصنوعي كه يكي از راههايي موثر در باز سازي و احي

ها پرداخته و از اين طريق توانسته اند علاوه بر احياء محيطهاي آسيب ديده، توليد در دريا را افزايش  احداث سازه

  دهند.
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تعريف و مزاياي زيستگاههاي مصنوعي -1-1  

لاح اكوسيستم آبي كه در امروزه زيستگاه مصنوعي يك تكنولوژي قابل دسترس و پر طرفداري است براي اص

تمام مناطق آبهاي ساحلي و اطراف جزاير اقيانوسي و مناطق حاره اي باعث افزايش ذخاير در دو دهه گذشته 

  ).( Seaman, 2000شده است 

هاي مصنوعي تعاريف زيادي دارند و بسته به چگونگي استفاده و بهره برداري از آنها طبق نظر و هدف  زيستگاه

است بر اساس تعريف دفتر تحقيقاتي اروپايي، زيستگاه مصنوعي، عبارت است از قرار دادن  شدهطراحان تعريف 

برداري از دريا داشته باشد. ضمن اينكه اثر  ساختارهاي شبيه به زيستگاه طبيعي در دريا كه بتواند اثر مفيد در بهره

قرار دادن اشياء مجاز در داخل دريا جهت  ).به عبارت ديگر،(Jensen and Cllins, 1996سوء در دريا نداشته باشد 

  ). 1381برداري بهينه از آن (اژدري،  حفظ و نگهداري محيط دريا و بهره

) معمولا به معناي (Reefمندان به ورزش غواصي، واژه صخره دريايي يا  براي اغلب ماهيگيران آب شور و علاقه

ماهيان رنگارنگ كه در درون آبهاي  شفاف و در  هاي مرجاني همراه با اجتماعي از يك منظره كه شامل صخره

كنند و ماهيان شكارچي بزرگي همچون هامور، سرخو و كوتر  لابلاي مرجانها و اسفنجهاي بزرگ زيبا شنا مي

اي وسيع همراه با ماهيان فراوان در  كنند و در واقع منطقه ها پنهان شده و زندگي مي كه در بين شكافها و صخره

مهرگان ديگر، حتي شاه ميگو و انواع گياهان دريايي كه روي اين  پوستان، بي و درشت، سخت هاي ريز اندازه

  شوند، هستند. ها وجود داشته و مشاهده مي صخره

گويند. به طور طبيعي چنين  مي hard- bottomيا  live- bottomشناسان و ماهيگيران اصطلاحا به اينمناطق  زيست

ق خاصي از كف درياها و اقيانوسها كه داراي بستري سخت و مناسب است تجمعي از صخره ها فقط در مناط

هاي آهكي به عنوان مكاني براي جمع شدن و تشكيل اسفنجها بوده، كه  شود و معمولا به شكل صخره ايجاد مي

اند  زدهاي بيرون  ها از كف ماسه هايي كه صخره يابد. در بعضي مواقع مكان زندگي و توليد در آن آغاز و ادامه مي

به صورت برآمدگيهاي قائم و بيرون زدگيهايي از بستر هستند كه فضاي مناسبي براي رشد اسفنجها و مرجانها 

كنند در مجموع درصد كمي از  لاي آنها زندگي مي اند و موجودات فراواني از انواع گونه ها در لابه پديد آورده

ا براي افزايش چنين مناطقي كه مورد استفاده ماهيگيري و باشد. ام اين مناطق در دسترس ماهيگيران و غواصان مي

طور هميشگي در دسترس قرار گيرد،  غواص ورزشي در آبهاي ساحلي باشد و ايجاد محيطي با كف سخت كه به

خطر براي محيط زيست مانند فولاد و بتون  بشر با كمك گرفتن و قرار دادن موادي با طول عمر بالا، مقاوم و بي

هايي را ايجاد كند كه پس از گذشت مدتي با فعال  تواند صخره مناطقي در كف اقيانوسها و درياها ميبا انتخاب 

شدن زندگي موجودات كوچك و بزرگ همانند صخره هاي طبيعي كه در درياها وجود دارد بستر مناسبي براي 

برداري  بل استفاده و بهره) بوده كه قا(Live-bottomزندگي آبزيان ايجاد شود كه همان زيستگاه مصنوعي يا 

سال  500تا  1خواهد بود. نكته با اهميت اين است  كه مواد به كار رفته طوري بايستي انتخاب شوند كه براي 

  آينده مفيد واقع شوند.
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هـاي مصـنوعي    زيسـتگاه "، زيسـتگاه مصـنوعي را چنـين تعريـف كـرد:      1984المللـي صـيادي در سـال     مركز بين

باشند، كه با اهداف بهبود منابع صيادي، ايجـاد   ريز و ضايعاتي مي وسط بشر يا مواد دورساختارهاي طراحي شده ت

اي و فـراهم سـاختن    فرصت ماهيگيري تفريحي و تجاري، افزايش بيوماس موجودات آبزي و ماهيان درون منطقه

  ).1385(اژدري،   "يابند  اي جهت حفاظت و مديريت در آب استقرار مي زمينه

 Bohnsack and)تـوان بـه مـوارد زيـر اشـاره كـرد        ياي بسترهاي مصنوعي نسبت به بسترهاي شني مـي از جمله مزا 

Sutherland, 1985)  
ها با دارا بودن بعد ارتفاع، از فضـاي زيسـتي بيشـتري در واحـد      بستر شني يك سطح دارد. در حالي كه سازه -1

  سطح براي كلني شدن و توليدكنندگي برخوردار هستند. 

اند. موجودات بـا اتصـال و پنـاه     بسترهاي شني ناپايدار، بسترهاي سخت مصنوعي پايدار و مستحكمدر مقابل  -2

 .(Pratt, 1994)ها پايدار بمانند  توانند در مقابل امواج و طوفان بردن در بخش پشتي اين ساختارها مي

هـا   آب، با افـزودن سـازه   ها در محيط دريايي دو زيستگاه وجود دارد: بستر شني و ستون قبل از استقرار سازه -3

شود، بدنبال افزايش تنوع زيستگاه تنوع بيشتر موجودات را  زيست سوم به محيط دريايي اضافه مي يك محيط

 .(Pratt, 1994)توان انتـظار داشت  مي

 ها پناهگاه مناسبي در برابر شكارچيان براي ماهيـان جـوان، بـالغ و ديگـر     ها و حفره ها با دارا بودن روزنه سازه -4

 كننـد. موجودات متحرك فراهم مي

كاهند و براي موجودات، منطقه امني در مقابل جريانـات قـوي    ها با توزيع جريان آب از سرعت آن مي سازه -5

آلا در جريان رودخانه)، از اين رو انـرژي كمتـري بـراي شـنا      كند (مشابه قلوه سنگ براي قزل آب ايجاد مي

 شود. كردن صرف مي

ازه سبب ايجاد يك جريان مدور و چرخشي شده و مواد مغـذي كـف را در سـتون    انحراف جريان توسط س -6

بـه عنـوان منبـع غـذايي اوليـه در       هـا  آورد. در نتيجه سبب تجمع تراكم بالاي پلانكتـون  آب به گردش درمي

 خوار در اين مناطق تجمع خواهند يافت. شود، در پي آن اكثر ماهيان پلانكتون اطراف سازه مي

انـد، يـك منبـع غـذايي آمـاده بـراي مـاهي و ديگـر          ده موجوداتي كه بـا سـازه همزيسـت شـده    بيوماس افزو -7

 كنـد. موجودات دريايي فراهم مي

هاي پرورشي و در نهايت بـه   ها به بهبود جمعيت طبيعي در سيستم پروري در منطقه استقرار سازه توسعه آبزي -8

 مديريت صيادي كمك خواهد كـرد.

  اند: نسل تقسيم كرده 3اي مورد استفاده در ايجاد زيستگاههاي مصنوعي دريايي را به ه طور كلي محققين سازه به

هاي  گرفته و شامل نخاله ها مورد استفاده قرار مي نسل اول: شامل گروهي است كه در ابتداي ساخت زيستگاه -1

  هاي نفتي و ساير نخاله بوده است. ها، تاير، تانك، ماشين، بشكه مغروق از جمله كشتي
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شـوند. بـراي سـاخت ايـن      هايي است كه در خشكي ساخته و سپس به دريـا منتقـل مـي    ل دوم: شامل سازهنس -2

رود. معروفترين و مهمترين نوع سازه در ايـن   كار مي ها سيمان هيدروليك، پلاستيك، فايبرگلاس و فولاد به سازه

 است. Reef ballگروه 

). دانشمندان از جريـان بـرق بـراي    1است (شكل  هاي اين نسل از سنگ و آهك ساخته شده نسل سوم: سازه -3

كنند. واكنشـهاي الكتريكـي زيـر آب     هاي آهكي به منظور ايجاد زيستگاههاي مصنوعي استفاده مي ساخت سازه

 mineral)شود كه مواد معدني طبيعي در آب دريـا بـه سـنگ آهـك تبـديل شـوند. ايـن تكنولـوژي را          باعث مي

accretion) 1381نامند (اژدري،  مي يا تجمع مواد معدني .( 

 

     
  هاي آهكي) ها (سازه نسل سوم سازه -1شكل

  

  هاي شيلاتي هاي مصنوعي در مديريت استفاده از زيستگاه -2-1

ايجاد زيستگاههاي مصنوعي علاوه بر افزايش سطح دريـا و ايجـاد چرخـه زيسـتي، در مـديريتهاي شـيلاتي نيـز         

  كند:  اهداف زير را دنبال مي

  هاي جديد براي افزايش تعداد و وزن توده زنده منابع شيلاتي كاهش يافته م كردن زيستگاهفراه -1

  تبديل كردن زيستگاه به محيطي سالم  -2

  ممانعت از ترال كشي به واسطه حضور زيستگاه هاي مصنوعي درمناطق معين. -3

  كاهش فشار صيادي. -4

  ). 1381ها (اژدري،  كند كردن تخريب زيستگاه -5

  

  تاريخچه ايجاد زيستگاه مصنوعي در جهان -3-1

ايجاد زيستگاه مصنوعي يكي از روشهاي بسيار مهم جهت بازسازي ذخاير، برداشت قانونمند و توسعه پايدار 

طور  نشين از زمانهاي بسيار دور به دهد كه مردمان ساحل ). مروري بر گذشته نشان مي(seaman, 2000باشد  مي

هاي  اند. آنان به تجربه دريافته بودند مكانهايي كه كشتي هاي مصنوعي مي كرده ستگاهسنتي اقدام به ايجاد زي
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تكنولوژي  باشد. اما ژاپن پيشرو  غرق شده در آن قرار دارند جايگاه بسيار مناسبي براي صيد انواع آبزيان مي

ميلادي با  1650سال باشد. آنان براي اولين بار در  هاي مصنوعي مدرن مي ساخت، طراحي و ايجاد زيستگاه

هايي  ها به صورت صخره گذاشتن تخته سنگهايي در آب دريا، زيستگاه مصنوعي را ايجاد نمودند. اين زيستگاه

از قطعات كوچك و بزرگ سنگ بود. و اولين سالهاي پس از ايجاد، به دليل موفقيت بسيار  مطلوب آن، اين 

  ژاپن اجرا گرديد.  كار به صورت الگو در آمد و در ساير شهرهاي بندري

هاي مصنوعي را با عنوان  ايجاد زيستگاه 1952دولت ژاپن پس از فراغت از جنگ جهاني دوم و از سال 

هاي مصنوعي از طريق ساختن يك بستر سنگي شروع نمود و در سال  دار و با ايجاد زيستگاه هاي دنباله پروژه

استفاده نمود. امروزه با پيشرفت صنعت ساخت از بلوكهاي سيماني جهت ساخت صخره براي زيستگاه  1954

  ).1375گذارند (رستميان  هايي از جنس اين مواد ساخته و در بستر دريا مي وسايل فايبرگلاس، صخره

برنامه توسعه صيدگاههاي  "Enseiهايي به نام  با بودجه عظيمي شروع به اجراي پروژه 1974دولت ژاپن از سال 

شكن و بسترهاي مصنوعي  هاي مصنوعي، موج هايي هستند كه زيستگاه پروژه Enseiكرده است. پروژه  "ساحلي

را به قصد تكثير و پرورش آبزيان در آبها و در مقياس قابل توجهي ايجاد كرده و سبب ترقي صيدگاههاي 

اند. در  رويه و عوامل ديگر از كيفيت افتاده شوند كه در اثر صيد بي هايي مي ساحلي و ترميم بافت رسوبي صيدگاه

ترين سند  باشد. قديمي هاي مصنوعي از پيشينه نسبتا طولاني برخوردار مي ايالات متحده آمريكا نيز ايجاد زيستگاه

گردد. در  است، برمي ميلادي انتشار يافته 1860شناسي كاليفرنياي جنوبي كه در سال  مربوط به كتابي به نام ماهي

پس از سقوط درختان بزرگ در خورها، ظرف چند روز جلبكها  اين كتاب مطلبي بدين شرح آورده شده است:

را گرفته ولي پس از پاكسازي و خروج درختان، ماهيان نيز ناپديد شده و بدين ترتيب  و بارناكلها اطراف آن 

بايست به طور مصنوعي نسبت به بازسازي زيستگاه و محل تغذيه ماهيان اقدام نمود. از سال  روشن گرديد كه مي

دولت و  1930تري به خود گرفت و از سال  احداث و ايجاد زيستگاه مصنوعي در اين كشور رنگ جدي 1916

پس از  1960تا دهه  1950تعاوني هاي صيادي مشتركا و به طور رسمي اين كار را دنبال كردند. از اواسط دهه 

ادان شروع به ايجاد آنكه موفقيت هاي زيستگاه مصنوعي به صورت خبر منتشر گرديد تعداد زيادي از صي

زيستگاه براي بهبود وضعيت صيادي منطقه خود نمودند. تا اين زمان عمده مصالح زيستگاه مصنوعي عبارت 

  بودند از تخته سنگهاي بزرگ، قطعات كوچك سنگ، اسكلت اسقاطي انواع خودروها، بلوكهاي بتوني، 

به بعد ساخت  1981كهاي مستعمل خودرو و از سال لوله هاي بتوني و فلزي معيوب، الوارها و تنه درختان و لاستي

هاي  مصنوعي از فايبرگلاس به طور مشترك توسط كارشناسان آمريكايي و ژاپني طراحي شد (اژدري،  صخره

1381.(  

هاي مصنوعي پيشينه نسبتا قديمي دارند اين پيشينه ها  در كشورهاي حوزه جنوب شرقي آسيا نيز ايجاد زيستگاه

  لف عبارتند از :در كشورهاي مخت
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ايجاد زيستگاه مصنوعي در مالزي از اوايل قرن بيستم و با استفاده از مواد و مصالح مختلف از جمله مغروق 

ساختن شناورهاي اسقاطي، تنه درختان و تخته سنگهاي كوچك و بزرگ آغاز شده است. صيادان، تعاونيهاي 

اند. در اين كشور گرد آوري آمار  كشور مشاركت داشته مندان در توسعه زيستگاهها در اين صيادي و ساير علاقه

كيلوگرم بر  9/58كيلوگرم بر هكتار به  1/131) حاكي از كاهش شديد صيد از  ميزان 1970-1980ده ساله (

در  1975هكتار بود و بنابراين اين امر به طور جدي پيگيري گرديد. اولين زيستگاه مصنوعي دولتي در ماه مه 

قطعه رسيد. در همين راستا  14ها به  تعداد اين زيستگاه 1985) احداث شد و تا سال (pualutelorمنطقه پوآلور 

قطعه زيستگاه مصنوعي ساخته شده از لاستيك مستعمل خودرو،  52تعداد  1975-1987دولت در طي سالهاي 

هايي  بتوني را با هزينه قطعه زيستگاه مصنوعي ساخته شده از بلوك هاي 204فروند شناور اسقاطي و معيوب و  77

  ). 1375است (رستميان،  ميليون دلار آمريكا احداث نموده 3/3ميليون دلار مالزي معادل  8/24در حدود 

هاي مصنوعي در  هاي مصنوعي داراي پيشينه طولاني است. ايجاد زيستگاه در كشور فيليپين نيز ايجاد زيستگاه

مان و  گروه  قدمي آزمايشگاه دريايي دانشگاه سيلي كار با پيش آغاز گرديد. اين 1977كشور فيليپين از سال 

با  1980هاي طبيعي وابسته به اداره ماهيگيري و منابع دريايي شروع شد و در ادامه در نيمه دهه  تحقيقاتي زيستگاه

تان هاي ساخته شده از چوب درخ كمكهاي سازمانهاي دولتي و خارجي توسعه يافت. در كشور فيليپين زيستگاه

ها كه ملقب به  اند. اين زيستگاه گاين كار گذاشته  شده بامبو، به صورت سنتي از نيمه دوم قرن بيستم در خليج لين

هاي شن سنگين شده و به عمق آب فرستاده  راما و رادار هستند، داراي اسكلت چوبي بوده و بوسيله كيسه

ها كه اغلب تعاونيهاي  گيرد. مالكين اين زيستگاه شوند. اين كار عموما توسط تعاونيهاي صيادي انجام مي مي

نمايند و در  صيادي هستند، صيادان عضو و يا متفرقه را از صيد در محل زيستگاه و حتي مناطق همجوار منع مي

گردد تا صرف حفظ و نگهداري از  زمان مجاز صيد نيز درصدي از عايدي صيادان به تعاونيها پرداخت مي

 34000دهد كه استعداد و پتانسيل افزايش توليد در مساحتي معادل  رهاي رسمي نشان ميها گردد. آما زيستگاه

  تن در سال برسد. 250000هاي مصنوعي در آينده در اين كشور به حدود  كيلومتر مربع زيستگاه

شتاد هاي مصنوعي است.از ابتداي دهه ه كشور تايلند نيز داراي سابقه اي نه چندان طولاني در ايجاد زيستگاه

زيستگاه مصنوعي در سواحل اين كشور احداث گرديده كه بزرگترين آنها در سواحل منطقه  31تاكنون تعداد 

هاي آن توسط  باشد و تحقيقات علمي و فني در رابطه با اين دو منطقه و زيستگاه رايونگ و پچاپوري مي

  باشد.  در دست اجرا مي Seafdecو  MEDسازمانهاي 

هاي احداثي در كشور تايلند عبارتند از لاستيك هاي مستعمل خودرو كه به صورت تكي  اهمواد و مصالح زيستگ

هاي بتوني تو  يا چند تايي و توسط طنابهاي نايلوني و يا كابلهاي فلزي به هم متصل شده بودند و همچنين بلوك

تن  3متري و وزن حدود  5/2دادند و داراي ارتفاع  هاي مدور تشكيل مي خالي هرمي شكل كه اضلاع آن را پايه

اي) زير آبي و پس از انجام تحقيقات نسبتا  هاي طبيعي (صخره ها با الهام از شكل زيستگاه باشند. اين زيستگاه مي

اند و در طي سالهاي اخير  جامعي كه توسط مركز توسعه شيلاتي دريايي رايونگ طراحي و احداث گرديده
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فته و به طرحهاي جديدتري مبدل گشته است. در طي زمان اجراي هاي مصنوعي تغيير يا شكل و طرح اين صخره

گيري  اين پروژه، مقاومت مصالح زيستگاه در برابر موجهاي حاصل از بادها و طوفانهاي موسمي منطقه اندازه

  مترهستند.  5شده و معلوم گرديد كه اين مصالح قادر به تحمل موجهايي تا ارتفاع 

ان به كشورهايي مثل چين، هند، بحرين، قطر، كويت و ايران اشاره نمود كه تو از ديگر كشورهاي آسيايي مي

اند و دست آوردهاي  ها و طرحهاي مطالعاتي فراواني در خصوص ايجاد زيستگاه مصنوعي اجرا نموده پروژه

  ). 1381اند كه در توسعه صيد و صيادي آن كشورها بسيار مؤثر بوده است (اژدري،  فراواني داشته

اولين زيستگاه مصنوعي گزارش شده در خليج فارس است  1981سه مدل تاير در كويت درسال  استقرار

)Downing et al., 1985 هايي با طرح  در جزيرهفاروكويت سازه 2003آوريل  22). همچنين درReefBall   به منظور

رين جهت توسعه صيد هاي بح هاي آن منطقه استقرار يافت. در آب جلوگيري از فرسايش مناطق ساحلي در آب

  .(www. reefball.org)مستقر شد  Reef ballهايي با طرح  سازه 2005و صيادي در سال 

هاي مصنوعي كردند. اين اقدام بخصوص  كشورهاي اروپايي از دهه شصت قرن بيستم شروع به ايجاد زيستگاه

باشد، انجام گرفت. ايتاليا، فرانسه و  در سواحل مديترانه كه در حال حاضر همراه با مطالعات علمي و تحقيقاتي مي

باشند. اسپانيا، زيستگاه مصنوعي را در  هاي مصنوعي مي اسپانيا از فعالترين كشورهاي اروپايي در ساخت زيستگاه

تفاده از سكوهاي نفتي فلزي از رده ). تجربه اسكاتلند در اس(www.Artificialreef.orgكند  آبهاي ساحلي ايجاد مي

  متر بسيار مفيد بوده است. 60تا  30خارج شده، در جاهاي موج خيز با عمق 

بخش اقيانوس نگاري انگلستان طرحهاي فراواني را انجام داده و اعلام نموده است كه تاير ماشينها و مواد ديگر 

توان به عنوان سازه مصنوعي  ني و ماشينهاي جنگي را ميكه آلاينده نباشند از قبيل بقاياي كشتيها، سازه هاي بتو

  استفاده كرد.

هاي مهم با اهداف مختلف در جهت  توان گفت قريب به اتفاق كشورهاي ساحلي پروژه امروزه به جرات مي

  و Reef ballكشور از دو سازه  50هاي مصنوعي را در دست اجرا دارند. هم اكنون بيش از  ايجاد زيستگاه

fish haven برند (لانه ماهي) براي ايجاد زيستگاه مصنوعي سود ميBarber .(www.Reef ball.com)   و همكاران از

باشند، كه در آمريكا و بيشتر نقاط جهان  از دهه هشتاد قرن بيستم به بعد مي Reef ballهاي  مبتكران ساخت سازه

تگاه مصنوعي با حدود چهل سال سابقه فعاليت يكي از محققين علاقمند در مطالعه زيس Seamanكنند.  فعاليت مي

  .(Seaman, 2000)باشد در اين زمينه، از مراجع زيستگاه مصنوعي در حال حاضر مي

  

  تاريخچه ايجاد زيستگاه مصنوعي در ايران-4-1

 نشينان اي طولاني بوده و اين كار توسط ساحل هاي مصنوعي دريايي در خليج فارس داراي سابقه پيشينه زيستگاه

اند، هنوز به ياد دارند و  نموده گرفته و صيادان قديمي كه پدران آنها نسل به نسل اقدام به چنين كاري مي انجام مي

گردان ايراني و خارجي كه از صدها سال پيش به جاي مانده  هاي سياحان و جهان كنند و در سفرنامه تعريف مي
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ها  ساز، از وجود ماهيان ريز و درشتي كه لابلاي صخرهاست، به نقل قول از غواصان و صيادان صدفهاي مرواريد

دهند و اين مشاهدات در برخي از مناطق ساحلي خليج فارس  ميكنند، خبر  و مرجانهاي زير آبي زندگي مي

هاي مصنوعي از طريق ريختن قطعه سنگهاي كوچك پر  منجر به تشويق و ترغيب صيادان به ايجاد زيستگاه

هاي شكسته، سنگها و تنه هاي درخت خرما در صيدگاه شده كه به اين طريق  كوزهرنگ، تنه درختان نخل و 

). آنان اعتقاد داشتند با قرار دادن اين اشياء در دريا بركت و روزي 1375شدند (رستميان،  سبب افزايش صيد مي

لاستيك ماشين اقدام به يابد. در حال حاضر نيز اولين گروه صيادان ايراني به طور گروهي با تهيه  دريا افزايش مي

  باشند. اند و از صيد در آن مكان  راضي مي مايلي از ساحل نموده 12تا  15ايجاد زيستگاه مصنوعي در فاصله 

مردمان بندر لنگه براي افزايش جمعيت صدفهاي مرواريدساز كه صيد آنها يكي از شغل هاي اصلي مردم آن 

هاي انواع درختان محلي مانند كهير و كنار در دريا بخصوص در  منطقه از گذشته دور بوده، با قرار دادن شاخه

ها در روي  شدند، كه پس از آن اين صدفچه ها مي ها بر روي شاخه فصل تخمريزي صدفها، سبب تشكيل صدفچه

  كردند.  دادند كه بدين طريق جمعيت صدفها را براي سال آينده بازسازي مي بستر زندگي را ادامه مي

تنگه در استان سيستان و بلوچستان با قرار دادن اشياء بزرگ موجود در منطقه و نيز شاخه درختان صيادان منطقه 

). شناورهاي چوبي مغروق نيز كه 1381دادند. اين كار به حنابي معروف است (اژدري، صيد خود را افزايش مي

باشند كه توجه  مصنوعي مي هاي هاي مصنوعي قرار گرفته بودند، جزء اولين سوابق زيستگاه در حكم زيستگاه

گذار و گرگورگذار  اند. در حال حاضر نيز صيادان قلاب داشته صيادان قرنهاي گذشته را به خود معطوف مي

نمايند تا محل صيدگاه خود را در اطراف يا روي شناورهايي كه در اثر  حاشيه خليج فارس، سعي بر آن مي

د، انتخاب نمايند و دليل اين كار را فراواني بيشتر ماهي در روي ان حوادث طبيعي و جنگ عراق با ايران غرق شده

ها، كشتي مسافربري رافائل، كشتي سوخته و چند  دانند. نمونه بارز اين زيستگاه و اطراف اين اجسام مغروق مي

شناور باري و خدماتي ديگر و تعدادي از نفتكشهاي مغروق در اطراف شهرستان بوشهر و جزيره خارك همچنين 

  باشد. پنج كرني در استان خوزستان مي

توسط مهندس رستميان در مركز  1375اولين مطالعه تحقيقاتي در خصوص ايجاد زيستگاه مصنوعي در سال 

تحقيقات شيلات خليج فارس (بوشهر) انجام گرفت. ايشان تعدادي از لاستيكهاي مستعمل و سازه هاي بتوني را 

ردند كه به دليل عدم وجود امكانات و تجهيزات كافي اطلاعات مكفي به در آبهاي ساحلي استان بوشهر مستقر ك

شيلات ايران در  1380دست نيامد. اما بعد از آن مطالعه ديگري در خصوص زيستگاه هاي مصنوعي در سال 

راستاي اهداف بازسازي  ذخاير و بدنبال كاهش ذخاير و آمار صيد، با هدف ماهيان كفزي و نزديك بسترزي 

fish)Demersalهاي مصنوعي را براي اجرا در چهار استان  هاي لابستر (شاه ميگو)، پروژه ملي زيستگاه ) و نيز گونه

هاي مصنوعي لابستر به عنوان يك گونه هدف در استان سيبستان  ) و ايجاد زيستگاه1381جنوبي تعريف (اژدري،

  رار گرفته شد.و بلوچستان به منظور بازسازي ذخاير و توسعه زيستگاهها مد نظر ق
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  زيستگاههاي مصنوعي در ايران -5-1

در چهار استان جنوبي بوشهر، هرمزگان، خوزستان و  1380ايجاد زيستگاه مصنوعي به عنوان پروژه ملي از سال 

سيستان و بلوچستان با هدف بازسازي، ترميم و احياء ذخاير به خصوص با توجه به كاهش صيد ماهيان تجاري در 

هاي بتوني به شكل  عريف شد. بدين ترتيب با كمك سازه هاي از رده خارج شده و با ساخت سازهسالهاي اخير ت

  چند ايستگاه در استانهاي مختلف ايجاد شد.  ، در(Reef ball)و نيمكره (Fish heaven)هرم ناقص

نه هدف لابستر در در استان سيستان و بلوچستان با توجه به اهميت لابستر و كاهش اين آبزي در سالهاي اخير، گو

  ).1385نظر گرفته شد و سه نوع سازه با توجه به زيستگاه طبيعي لابستر طراحي گرديد (اژدري، 

  

  طراحي سازه ها براي ايجاد زيستگاه هاي مصنوعي دريايي در ايران  -6-1

ايي از جنس بتون، در دنياي امروز علاوه بر استفاده از اشياء و مواد از رده خارج شده با طراحي و ساخت سازه ه

هاي مصنوعي دريايي  فلزات مجاز، پلاستيك، فايبرگلاس و بسياري مواد مجاز ديگر اقدام به ايجاد زيستگاه

شود، اما آنچه كه مسلم است استفاده از بتون به دليل سازگاري و مقاومتش در سايش، خوردگي، استقامت  مي

اكوسيستم از نظر بيولوژيكي و جذب بيشتر آبزيان در توليد  در برابر جريانها و امواج و سازگاري آن در مجموعه

و ايجاد زندگي آنها سبب شده است كه استفاده وسيعتري داشته باشد. در ايران نيز از بتون تيپ پنج ضد سولفات 

هاي دمرسال و لابستر استفاده گرديد، كه در  ها براي ايجاد زيستگاه مصنوعي با هدف گونه جهت ساخت سازه

ت منجر به طراحي ساخت پنج شكل مختلف سازه گرديد كه دو نوع از آنها براي ماهي و سه نوع ديگر براي نهاي

  ). 1381شاه ميگو بودند (اژدري، 

  

  استان بوشهر

در روبروي دلوار بوشهر در هفت و نيم مايلي جنوب شرقي  1381اولين زيستگاه مصنوعي دريايي در سال 

 Fishقطعه از دو نوع سازه 400متري تعيين گرديد. در اين منطقه  12-20عمقي برابر بندرگاه با نام محلي منگف با 

heaven  وReef ball در منطقه  1382هاي از رده خارج شده مستقر گرديد. ايستگاه بعدي در سال  و همچنين سازه

ربوط به نيروگاه اتمي قطعه لوله هاي از رده خارج شده م 600كيلومتري نيروگاه بوشهر) با بيش از  5/16يرول (

متر بوده و اين  6تا  2متر و طول آنها بين  سانتي 200متر تا بيش از  سانتي 60بوشهر احداث شده كه قطر آنها از 

تايي و تكي و طبق پلان خاصي در دريا چيده شدند.  5تا  3لوله ها بسته به اندازه قطر آنها به صورت بسته هاي 

گاه و هر كدام به صورت دواير متحدالمركز بوده كه هر يك از آنها داراي اين پلانها مشتمل بر چند ايست

قطعه  1500اند. در اين استان تا كنون مجموعا بيش از  مساحتي حدود يك هكتار و شامل صد قطعه سازه بوده

  ).1381اند (اژدري،  سازه ساخته و به دريا انتقال داده شده
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  استان خوزستان

آغاز گرديد. طبق بررسيهاي انجام  1380 – 81زيستگاه مصنوعي در اين استان در سال  مطالعه اوليه جهت ايجاد

مايلي شمال غربي ساحل در نزديكي  12در منطقه هنديجان در فاصله  1381شده، اولين سازه مصنوعي در سال 

) 2د.(شكل متري طبق پلان طراحي شده در استان بوشهر، احداث گردي 8 – 20كشتي مغروق پنج كرني در عمق 

، از هر Reef ballو  Fish heavenقطعه از رده خارج شده و از انواع سازه هاي ساخته شده  350در اين مكان تعداد 

روي شهرستان هنديجان و كمي دورتر از  قطعه مستقر گرديد. دومين ايستگاه در مكاني روبه 100كدام حدود 

  ).1381ايجاد شده است (اژدري،  Reef ball و Fish heavenسازه از  470ايستگاه قبلي با تعداد 

  

  
  پلان استقرار سازه در دريا (استانهاي بوشهر و خوزستان) – 2شكل

  استان هرمزگان

  قطعه از 800هاي مصنوعي، ساخت بيش از  يابي اوليه براي ايجاد زيستگاه در اين استان پس از مطالعه و مكان

Fish heaven  وReef ball  روي  هاي تعيين شده در منطقه بندر لنگه روبه بر طبق نقشه 1383سال آغاز گرديد و در

هاي آماري با در نظر  ها با استفاده از طرح شناس و ملو، مستقر گرديدند. پلان اجرايي اين سازه روستاهاي ساحلي

ارج مثل بتون هاي طراحي شده و مواد از رده خ تيمار و سه تكرار رسم گرديد. تيمارها شامل انواع سازه 8گرفتن 

تركيب مختلف در نظر گرفته و با سه تكرار همراه شدند (اژدري،  8شكسته و لوله هاي بزرگ سيماني كه به 

1381 .(  



١٣���� ز�����ه��� ����
� ا��اث ��� در .../   

 

  ها اهداف استقرار سازه  -7-1

  هاي مصنوعي عبارتند از : كاربردها و اهداف ساخت زيستگاه

  (Szedlmayer, 2000)بهبود صيادي -1

  ين شدهكاهش صيد روي ذخاير تعي -2

  محدود كردن صيد توسط كشتي -3

  (Sanjeeva Raj, 1989)رويه  اي جهت حل مشكلات صيد بي منع صيد ترال در مناطق معين به عنوان وسيله -4

  (Pratt, 1994)ها  و بازسازي زيستگاه (Ambrose, 1990)بخش محيطي كاهش اثرات زيان -5

  (Bacchiocchi and Airoldi, 2002)كنترل فرسايش ساحلي -6

  ها  شكن ايجاد موج -7

  ريزي  فراهم نمودن مناطقي جهت تخم -8

  هاي غواصي تفريحي  تهيه سايت -9

  (Figley, 2003)هاي تحقيقات علمي  ساخت مناطقي جهت بررسي -10

تن با اهداف اوليـه چـرخش    هاي نرم اي هاي مهم تجاري، دو كفه استقرار مزارعي براي بازسازي برخي گونه -11

  .(Sosa Cordero et al., 1998)مواد 

ها بايد از فاكتورهاي  يابند، قبل از استقرار سازه هايي كه به منظور بهبود و ايجاد زيستگاه استقرار مي در سازه

هاي هدف را  ها بايد نوع زيستگاه و گونه باشد. سازنده محدودكننده فون و فلور منطقه اطلاع كافي وجود داشته

شيميايي و بيولوژيك مكان استقرار را مشخص كنند. يكي از معيارهاي  رايط فيزيكي و جهت توسعه، تعيين و ش

ها نبايد در بسياري از  يابي كه بايد در تعيين مكان و مواد براي اين هدف در نظر داشت اين است كه سازه مكان

ها، بسترهاي زنده  بكهاي دريايي و جل هاي مرجاني موجود، بسترهاي علف هاي طبيعي از قبيل آبسنگ زيستگاه

ها)، بسترهاي كلم، ماسل، اسكالوپ و بسترهاي زنده موجود (مناطقي از  اي جز براي بازسازي ذخاير دو كفه (به

مهرگان ثابت همزيست با بسترهاي سخت  ها و ديگر بي دريايي، مرجان ها، بادبزن دريا كه داراي رشد اسفنج

ها در مناطقي با اجتماعات زنده پراكنده،  ارد ممكن است سازهاي هستند) استقرار يابند. در برخي مو صخره

تواند سبب بهبود مناطق  بسترهاي فقير و در نزديك مناطق داراي توليدات بيولوژيك ساخته شوند. اين خود مي

  بسيارحساس طبيعي و كاهش فشار روي آنها شود.

د در نزديكـي سـاحل جهـت دسترسـي آسـان      شوند باي هايي كه با هدف بهبود ماهيگيري تفريحي ساخته مي سازه

هـا   استقرار يابند و توسط بويه علامت گذاري شوند تا تداخل كاربري و ضرري بـراي ناوگـان كشـتيراني و قـايق    

  .(Seaman, 2004) نداشته باشد

ها بايد در عمق مناسـب اسـتقرار يابنـد. فاكتورهـايي ماننـد شـفافيت آب،        وقتي هدف توسعه غواصي است، سازه

جمله:  هاي كاربري از ديكي به مناطق غواصي، ميانگين سرعت جريان آب، عمق و امكان تداخل با ديگر گروهنز
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 ,Rilov and Benayahu, 1998; Barber)ماهيگيري با قلاب، ماهيگيري تجاري و كشتيراني بايد در نظـر گرفتـه شـود   

2000; Figley, 2003).  

ها بر اساس اين هدف سـاخته شـده و بـه انـدازه كـافي دور از       ازهاگر هدف بهبود ماهيگيري تجاري است بايد س

هاي هدف و با ارزش را در ساخت و طراحـي در نظـر گرفـت و از بيولـوژي آنهـا       ساحل استقرار يابند. بايد گونه

  . (Seaman and Sprague, 1991)اطلاع كافي كسب كرد

هـاي   در اين زمينه بايد بسترهاي طبيعي نزديك، گونهيابند  به منظور حفظ تنوع موجودات استقرار مي ها اگر سازه

هـا مـدنظر قـرار گيرنـد. فاكتورهـاي هيـدرولوژي،        هاي شكار و مراحل سيكل زندگي گونـه  هدف، اجتماع گونه

  . (Behringer and Butler, 2006)شناختي و طراحي سازه بايد متناسب با اين هدف انتخاب شود زمين

  شـوند  سـاخته مـي   هـاي طبيعـي   هش اثـرات تخريـب و كـاهش بحـران زيسـتگاه     هـا همچنـين بـه منظـور كـا      سازه

(Aseltin- Neilson et al., 1999)   زيسـت بايـد قبـل از همـه بـه شـناخت عملكـرد         . به منظور كـاهش تخريـب محـيط

هاي طبيعي موجود پرداخت. سپس تكنولوژي سازه بايد بر اساس ايـن عملكردهـا الگوسـازي     اكولوژيكي سيستم

طـور   هاي بشر تخريب شـده بـود، بـه    كه بر اثر فعاليت  Biscayneتايج بهتري حاصل گردد. مثلاً در پارك شود تا ن

هـاي طبيعـي منطقـه، بازسـازي شـد       به كمك تكنولوژي الگوبرداري از مرجـان ها  آميزي با طراحي سازه موفقيت
.(Bohnsack et al., 1994)  

ها با در نظر  ه مراتب اجراي پروژه شامل طراحي و استقرار سازهپس از تعيين اهداف استقرار سازه، مراحل و سلسل

باشـد. پـروژه اسـتقرار     گرفتن هدف مشخص و در نهايت ارزيابي اثرات مختلـف زيسـتگاه پـس از اسـتقرار، مـي     

شـود.   ها، اثرات بيولوژيك و اثـرات اقتصـادي آغـاز مـي     زيستگاه با تأييد وجود نيازهاي اجتماعي، ارزيابي هزينه

هــا، در نهايــت بــازنگري و ارزيــابي  ال آن شناســايي پارامترهــاي مكــان اســتقرار، پارامترهــاي ســاخت ســازهبــدنب

  . (Ditton and Burke, 1985)گيرد  اقتصادي روي آنها صورت مي -بيولوژيك و اجتماعي

  

  پارامترهاي محيطي محل استقرار سازه  -8-1

بايد بـر اسـاس اهـداف     ها كفزي و جمعيت ماهيان، سازهپس از تعيين هدف به منظور افزايش بيوماس موجودات 

بدنبال آن مكان استقرار مشخص گردد و مديريت صـحيح روي آنهـا صـورت    مورد نظر طراحي و ساخته شوند. 

هـاي   هـا، تـداخل ميـان گـروه     گيرد. ساخت، مديريت و استقرار نادرست ممكن است سبب ناكارآمد شدن سـازه 

هاي طبيعي، صدمه به پرسنل، ايجـاد   هاي هدف، تخريب زيستگاه رويه گونه ت بيكاربري، افزايش احتمال برداش

  مشكلاتي براي ناوگان كشتيراني و غيره شود.

. در (Sosa- Cordero et al., 1998)هـا اسـت    انتخاب صحيح محل استقرار مهمترين عامل در موفقيت عملكرد سـازه 

هـاي منطقـه    ل استقرار، تعيين ساختار سـازه متناسـب بـا ويژگـي    اين زمينه بايد: ارزيابي اقتصادي، اجتماعي از مح
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شناختي، هيـدرولوژي و كيفيـت آب منطقـه صـورت گيـرد       مورد نظر، تعيين مناطق ويژه و مستثني، ارزيابي زمين

(Bohnsack, 1996; Grossman etal., 1997).  

  

  شناسي بستر زمين  -9-1

خاب مكان مورد ارزيابي قرار گيرد. اين عامل بر دوام و طول عمر جنس و تركيب بستر بايد به دقت در فرايند انت

ها در بسياري از مواقع  ها اثر دارد. در بيشتر موارد بايد از بسترهاي نرم اجتناب شود. در بسترهاي نرم سازه سازه

رسيدن ها اهميت و عملكرد خود را جهت  گردند، در نتيجه سازه توسط رسوبات بستر پوشيده شده و مدفون مي

بنتيك  هاي اپي شني براي ارگانيسم -. بستر سيلتي(Barber, 2000; Szedlmayer, 2000)دهند  به اهداف از دست مي

پوشاند. همچنين بار رسوبات ستون آب با كاهش نفوذ نور سبب  آور بوده و آنها را مي بستر مصنوعي، زيان

اي از شن، براي بسياري از  ه شده توسط لايهشود. بسترهاي سخت و سنگي پوشيد كاهش اجتماعات فولينگ مي

  .(Sheng, 2000)انواع ساختارها مناسب است 

  

  هيدروگرافي  -10-1

هـاي آبـي    استقرار شامل: عمق آب، ارتفاع امواج، جريانات توده  فاكتورهاي هيدروگرافي مؤثر در انتخاب مكان

هاي دور  بر نوع كاربرد سازه دلالت دارد. سازهباشد. عمق آب يك معيار مهم در انتخاب مكان بوده و  منطقه مي

هايي با عمق كافي استقرار يابند، تا از ايجاد خطرات براي ناوگان كشـتيراني اجتنـاب شـود.     از ساحل بايد در آب

هـاي   در بسياري از مناطق عمق آب تابع فاصله از سـاحل اسـت. عمـق آب بـر ميـزان نفـوذ نـور و تركيـب گونـه         

. (Mathews, 1983)گـذار اسـت    گـان متحـرك يـا ثابـت)، همچنـين ماهيـان و گياهـان تـأثير        مهر كننده (بـي  نشست

يابنـد، بهتـرين نتـايج را در جـذب و      هاي كم عمق يا شفاف با نفوذ مناسب نور استقرار مـي  هايي كه در آب سازه

مراحل زندگي كنند. عمق آب فاكتور كليدي در تعيين حضور هر كدام از  توليد اجتماعات بيولوژيك كسب مي

. (Barber, 2000; Szedlmayer, 2000)گونه هدف است. ميانگين انرژي امواج در مقياس وسيع تابع عمق آب اسـت  

هـا در مسـير    سـازي رسـوبات كـف و نشسـت آنهـا روي سـازه شـود. اسـتقرار سـازه          تواند سبب معلق اين نيرو مي

ســازد، همچنــين دسترســي  را فــراهم مــيجريانــات غالــب بيشــترين جريــان مــواد مغــذي و آب حــاوي اكســيژن 

هاي چسبيده به سازه نيـز اثـر دارد    يابد، در بهبود هچ شدن تخم هاي همزيست با سازه به غذا افزايش مي ارگانيسم

(Bohnsack et al., 1991)بـزرگ،   هـاي  ها در اين مكان سبب فراجوشي مواد مغـذي در بـالاي سـازه    . استقرار سازه

. در (Fabricius et al., 1995)گـردد   هايت جذب شكارچيان (هدف اصلي ماهيگيران) ميجذب ماهيان طعمه و در ن

ها را موازي با جريان غالب يا در زاويه مايل با  بيني، سازه برخي مناطق به دليل وجود جريانات قوي غير قابل پيش

  دهند. امواج سهمگين استقرار مي
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  كيفيت آب -11-1

ترهاي مهم در انتخاب مكان مناسب جهت استقرار سازه اسـت. كـدورت آب،   كيفيت عمومي آب از ديگر پارام

)، دماي آب، بار مواد مغـذي آب و سـطح آلـودگي از    (DOشوري (در مصبها و مناطق ساحلي)، اكسيژن محلول 

 ;Sheng, 2000).گذارنـد   پارامترهاي كيفي آب بوده كه بر توليـدات بيولوژيـك و ارزش كـاربري سـازه اثـر مـي      

Hickman, 2001) كه در مناطق با اكسـيژن محلـول    شوند در صورتي هايي كه جهت استقرار بر بستر ساخته مي سازه

هـوازي اسـت، مسـتقر شـوند توليـدات بيولـوژيكي مطلـوبي نخواهنـد          ) يا جايي كه شرايط بستر بي>mg/l 3كم (

هاي با كـدورت بـالاي آب    انهايي كه در مك يابند. همچنين سازه داشت و به اهداف مديريتي مطلوب دست نمي

شوند، براي اجتماعات شناور ارزش بسيار كمـي دارنـد امـا بـه عنـوان پناهگـاه بـراي ماهيـان بـا ارزش           ساخته مي

گيـري در   باشند. از مناطق آلوده و مناطق تحت تأثير ورود پسابها و فاضلابها بايد اجتناب شود تا احتمـال قـرار   مي

  باشد. پي داشته ي براي سلامت انسان درمعرض خطر كمتر شود و ريسك كمتر

  

  معيارهاي انتخاب مواد بسترهاي مصنوعي -12-1

استقرار مورد ارزيابي قـرار    سري خصوصيات و معيارها جهت انتخاب مواد متناسب با اهداف خاص يا مكان يك

ار تعيـين مكـان و مـديريت    است. اين معيارها با هم در كن معيار مهم ارزيابي مواد آورده شده 4گيرند. در زير  مي

مهمترين بخش در تعيين موفقيت يا عدم دستيابي به هدف مورد نظر در پروژه استقرار بسـترهاي مصـنوعي اسـت    

  ).  1386پور،  (حكمت

هـاي هـدف و رشـد مناسـب      ها انتخـاب مـواد مـؤثر جهـت ايجـاد زيسـتگاه بـراي گونـه         در توسعه سازهعملكرد:

ها، فضاي باز و اندازه مهمترين عوامل در طـرح اشـكال    ، پروفيل، شكل، حفرهها بسيار مهم است. سطح ارگانيسم

يابي بـه بيشـترين منفعـت در صـيادي، مـواد       . براي دست(Baine, 2001)مؤثر در عملكرد زيستگاه مصنوعي هستند 

اشند.، محيطي و تداخلات كاربردي برخوردار ب هاي انتخاب شده بايد از كمترين مضرّات زيست زيستگاه و طرح

ها و موانع غير قابل اجتناب هستند. اطلاع كافي ازخصوصيات فيزيكي و بيولوژيكي مكان اسـتقرار   برخي ريسك

هاي منطقه به طراحان در جلوگيري از مشـكلات كمـك زيـادي     و امكان استفاده از يك سازه متناسب با ويژگي

  كند. مي

ت و پايداري آنها بـه اثبـات رسـيده باشـد. هـر جـز از مـواد        همه مواد بكار رفته در ساختار سازه بايد ثباپايداري:

باشند تا در صورت شكسته شدن ساختار و پيوند بين اجزا، مـواد در   ساختار بايد به تنهايي خاصيت پايداري داشته

  .(Barber, 2000; Szedlmayer, 2000)مكان باقي بمانند و به خارج از منطقه پراكنده نشوند 

مصنوعي بايد در مقابل زوال و شكستن، مقاوم باشند. مواد بادوام، شكل مطلوب ساختار را در مواد بسترهاي دوام:

مـدتي در محـيط دريـايي     محيط آبي حفظ خواهند كرد. همچنين هزينه نگهداري كمتـر و دوره حيـات طـولاني   

  خواهند داشت. 
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زيسـت دريـايي و حيـات     ماعات، محيطها بايد از موادي ساخته شوند كه براي اجت سازهاستانداردهاي ايمني مواد:

موجودات مضر نبوده، همچنين حاوي تركيبات شيميايي مضـر بـراي اشخاصـي كـه بـا آن در طـول دوره آمـاده        

زيست در تعدادي از كشورها اسـتفاده   هستند، نباشد. بطور عموم بر اساس قوانين محيط  سازي و استقرار درتماس

  .است  هاي صيادي ممنوع شده يانيد و فسفات آلي در مواد بكار رفته در سازهفنيل)، جيوه، س بي كلريد (پلي PCBاز 

  

  انواع مواد مصرفي در ساخت زيستگاه مصنوعي -13-1

شوند. اين ليسـت گسـترده شـامل مـواد      مي هاي مصنوعي بكار برده اي از مواد براي ساخت زيستگاه دامنه گسترده

هاي چـوبي، بـامبو، بـرگ قهـوه، پوسـته صـدف،        تان، الوارها، قابمانند درخ (Seaman and Hoover, 2001)طبيعي 

شوند. همچنـين شـامل مـواد ضـايعاتي و دورريـز       اي در بستر قرار داده مي طور مجزا و توده سنگ است كه به قلوه

سازي آنها هزينه صـرف   باشد كه اغلب بدون هزينه بدست آمده و تنها جهت كاهش مضرّات محيطي و آماده  مي

سازي اين نوع مواد شامل تميز كردن، پاكسازي از مواد سمي، تخليه مـواد   . مراحل آماده(Gannon, 1990) شود مي

هـاي ذخيـره    هاي ويران، اجزاي اتومبيل، تايرهاي وسايل نقليه، تانك سوختي و غيره است. اين مواد شامل كشتي

تخراج نفـت و گـاز بـدون كـاربرد، مـواد      ، سكوهاي اس ـ(Ambrose et al., 1990)هاي چوبي  سوخت، تريلرها، قايق

باشـد   هـا مـي   هـا و سـاختمان   هـا، ريـل   هـاي عـابر پيـاده، جـاده     هاي تخريب و انهدام پـل  ضايعاتي حاصل از پروژه

(Szedlmayer, 2000, Hickman, 2001)هـاي فسـيلي (خاكسـترهاي     . اخيراً محصولات جانبي ناشي از اشتعال سوخت

  اند.  طور تجربي مورد استفاده قرار گرفته ده ناشي از شستشوي روغنها) بهسولفور ش مخلوط شده با گاز دي

ساز از انواع ديگر مواد اين ليست هستند و شامل: بتن، آهن، استيل، بـتن تقويـت شـده (بـتن + آهـن)،       مواد دست

رگلاس تقويت پروپيلن، سنگ و آهن)، فايب اتيلن، پلي سراميك پلاستيكي، بتن پلاستيكي (بتن مخلوط شده با پلي

 Chapman)روند هاي مدل امروز بكار مي شده، فايبر آزبستي و غيره است. مواد بتني بطور گسترده در ساخت سازه

and Clynick, 2006) انواع سيمان بكار رفته در اين ساختارها عبارتند از سيمان پرتلند، سولفات مقاوم شده، سيمان .

باشد. از آنجايي كـه اسـتحكام    ان كه در دماي پايين هيدراته شده، ميسليكا، گچ و سيمان، خاكستر افروخته سيم

كننـد.   ها كم است براي استحكام بيشتر، آنهـا را بـا خاكسـتر مخلـوط مـي      مدت و دوام پذيري اين سيمان طولاني 

ط شوند و اين مواد در شـراي  گيري شده براي ساخت بسترهاي مصنوعي در ژاپن بكار برده مي استيل و آهن قالب

  كنند.  محيطي آب دريا به خوبي كيفيت خود را حفظ مي

نكته حائز اهميت قبل از پذيرش استفاده از هر ماده آن است كه بايد به دقـت مـواد از نظـر ايمنـي محيطـي، دوام      

ها، قابليت استفاده، استقرار با قيمت مناسب و ايمني براي كـاربران مـورد بررسـي قـرار      فيزيكي ساختار، نيازمندي

  d Sonu, 1985. (Grove an)يرند گ
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  هاي مصنوعي انواع ساختار زيستگاه -14-1

  شوند. بندي مي هاي مصنوعي و تركيبات آن بر طبق نوع استفاده و طراحي طبقه انواع زيستگاه

ساختارهاي موجود در بخش ساحلي:وسايل بندرگاه ازجمله موج شكن، اسكله، حفاظ سـاحل، انـواع ابزارهـاي    

مهرگان  هاي تصفيه فاضلاب به عنوان زيستگاه جهت توسعه گياهان، بي و خروجي نيروگاه و بخش دهانه ورودي

اند. اين ساختارها نقش خود را در اهداف اوليـه اسـتقرار    ها شناخته شده و جمعيت ماهيان در آب شيرين و مصب

نفتي كـه در تمـام سـتون آب     كنند. سكوهاي حفظ كرده و در بسياري از موارد به عنوان زيستگاه، مؤثر عمل مي

ــا عمــق آب مــي   نفــوذ مــي   باشــند  كننــد ابــزاري كارآمــد و اســتثنايي در جــذب ماهيــان در هــر لايــه از ســطح ت

)Reggio, 1994 .(  

اطمينان به در دسترس بودن مواد ضايعاتي مانعي بر سر راه توسـعه زيسـتگاه مصـنوعي    ساز بشر: ساختارهاي دست

بيني با كيفيت متغير روبه نـزول در محـيط    توان به مواد دورريز غيرقابل پيش نميمدت  هاي طولاني است. در طرح

شـود. ايـن چنـين     سـاز اسـتفاده مـي    هـاي مصـنوعي مهندسـي    هـا از زيسـتگاه   آبي وابسته بود. در بسياري از پـروژه 

ساز  ي مواد دستتواند وابستگي برنامه توسعه را به مواد ضايعاتي كاهش دهد و سبب افزايش كاراي هايي مي سازه

سـازي   سازي و آمـاده  باشد، در مقابل هزينه پاك ساز بيشتر از مواد ضايعاتي مي شود. هزينه تهيه ساختارهاي دست

نقل، جابجايي و استقرار آنها تقريباًيكسان اسـت. از   و كند، هزينه حمل ها را جبران مي مواد دورريز اختلاف هزينه

هاي آنها از قبيل كيفيت،  مواد ضايعاتي، قابليت طراحي مهندسي اكثر ويژگيجمله مزاياي اين ساختارها نسبت به 

 ,Rilov and Benayahuباشـد (  پذيري، پايداري، استحكام سـاختار، قابليـت جابجـايي و تـأثير بيولـوژيكي مـي       دوام

تقرار يابنـد در  توانند در هر فضايي با هر اندازه، پروفيـل و الگـوي مـورد نيـاز اس ـ     ). بسترهاي ساخته شده مي1998

ها تنها قادرند در يك فضاي مشخص استقرار يابند و بايد فضاي مناسب با حجـم   كه مواد ثانويه مانند كشتي حالي

كشتي را يافت. يكي از مهمترين مزاياي استفاده از ساختارهاي طراحـي شـده توانـايي فـرآوري آنهـا در كميـت       

دهـد. همچنـين سـبب اسـتفاده      طراحي ابتدايي و مقدماتي را مي مورد نياز است. اين عامل به طراحان سازه اجازه

  گردد.  بيني هزينه موردنياز براي به انجام رساندن ساخت سازه مي بهينه از بودجه در دسترس و پيش

  

  ها پس از استقرار بررسي عملكرد زيستي سازه -15-1

باشد. اين روش ما را در  ها مي يك سازههاي بررسي اثرات استقرار بسترهاي مصنوعي بررسي بيولوژ يكي از روش

؟ آيـا  انـد  مهرگان شـده  به سؤالاتي از قبيل: آيا بسترها منجر به ايجاد زيستگاهي براي بهبود جمعيت بي دهي پاسخ

رسـاند. بررسـي و بـازنگري زيسـتي      سازه در توسعه ماهيگيري تفريحي يا تجاري توانايي دارد؟ و غيره، ياري مي

يـابي بـه هـدف اسـتقرار را      ن امكان بررسي نحوه عملكرد مثبـت و منفـي سـازه، جهـت دسـت     ها به سازندگا سازه

هـاي   كنـد. بيشـتر روش   هاي آينده را تعيين مـي  دهد. برنامه بازنگري امكان ادامه توسعه پروژه يا اجراي پروژه مي

هـاي علمـي    سـاير روش  هـا يـا   برداري، شـمارش گونـه   بازبيني شامل استفاده از غواصي، استفاده از ويدئو، عكس
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ها و اطلاعات است. غواصي بخش جدايي ناپذير و اساسي در همه فازهاي اجرايي،  آوري و گردآوري داده جمع

. جهـت بررسـي نحـوه عملكـرد زيسـتي سـازه       (Barber, 2000; Figley, 2003)سـاخت، اسـتقرار و بـازنگري اسـت     

مهـره ثابـت، متحـرك و بررسـي عملكـرد آنهـا بـا         يهاي متفاوتي وجود دارد از جمله بررسي اجتماعات ب ـ روش

  دار در اطـراف سـازه و نحـوه عملكـرد اكولـوژيكي آنهـا در        گذشت زمان روي سازه، بررسـي اجتماعـات مهـره   

مقابل استقرار سازه، ارزيابي اثرات بر صيد و صـيادي منطقـه و مزايـاي اقتصـادي اجتمـاعي ناشـي از آن و غيـره        

(Figley, 2003) .  

  

  يشينه مطالعاتپ -16-1

) مطالعـاتي را روي سـاختار جمعيتـي بسـترهاي مصـنوعي احـداث شـده در منطقـه         1385اسكندري و همكاران (

  پوستان بودند، شناسايي گرديد. گونه كه عمدتا از سخت 60هنديجان انجام دادند كه در اين مطالعه 

مترمكعب در  1هرمي شكل بتوني با حجم هاي  اي را بر روي سازه ) در منطقه آزاد قشم مطالعه1386پور ( حكمت

پايان انجـام داد. در طـول دوره مطالعـاتي     متري آبهاي ساحلي بندرگاه سلخ به منظور بررسي جمعيت ده 10عمق 

  گونه ميگو شناسايي شد.   8گونه خرچنگ و  11پا شامل  گونه ده 19

Russell ) عــه كردنــد. آنهــا دريافتنــد بيشــتر ) روي بســترهاي مصــنوعي منــاطق گرمســيري مطال1974و همكــاران

كننـده   دهند. زمان استقرار سازه بر نوع موجودات نشسـت  هاي جوان، در مراحل اوليه سازه را پوشش مي جمعيت

و همكـاران   Princeكه در هنگام استقرار چه موجوداتي در ستون آب موجود باشد، تـأثير گذاراسـت.    بسته به اين

ها را مورد بررسي قرار دادنـد. آنهـا اجتماعـات زيسـتي را براسـاس سـطوح        ) اجتماعات زيستي روي سازه1985(

ها،  بندي كردندو به اين نتيجه رسيدند كه مهمترين گزينه غذايي در يك زيستگاه مصنوعي را جلبك غذايي طبقه

موقـت در   هاي دريـايي را بـه عنـوان مـواد غـذايي      ها و ارگانيزم دهند، و پلانكتون مهرگان و ماهيان تشكيل مي بي

  اطراف سازه معرفي كردند.

De Bernardi )1989 بتنـي را در مونـاكو بـا هـدف بازسـازي و ايجـاد        هاي به ميزان فراواني بلوك 1977) در سال

ها پوشيده شدند.  پوستان و ماسل ها پس از مدتي كوتاه، توسط سخت زيستگاه استقرار داد. وي مشاهده كرد سازه

  بودند. مثل استفاده كرده عنوان بستري مناسب براي توليدها به  ماهيان از اين سازه

Patton  ) هـايي از   هـا، خـانواده   پايـان همزيسـت بـا مرجـان     ) بـا بررسـي ده  1989و همكارانBrachyura ،Caridea  و

Anomura پايان معرفي كردند. را به عنوان فون غالب ده  

 Connell )2000هاي ميان آنها را ناشـي   اي طبيعي مقايسه كرد و تفاوته ) اجتماعات ساختارهاي بتني را با صخره

  جمله شكل، اندازه و نحوه آرايش استقرار آنها دانست. از تفاوت در معيارهاي طراحي از
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Sinis ) اثر استقرار سازه را بر اجتماعات ماهيان منطقه مورد مطالعه قرار دادند. نتايج حاصـل از  2000و همكاران (

مهره در استفاده از سازه جهت سكونت و تمايـل ماهيـان بـه پنهـان شـدن در       هاي بي رگانيزماين تحقيق بر تمايل ا

  سازه دلالت داشت.

Szedlmayer )2000ها را جهت ايجاد برجستگي در بستر، به منظور جذب ماهيـان و افـزايش صـيد اسـتقرار      ) سازه

هـاي مرجـاني و    و ماهيان وابسته به زيسـتگاه  ها افزايش بيوماس ماهيان را در پي داشته داد. وي نتيجه گرفت سازه

  شود. سخت جايگزين اجتماعات ماهي وابسته به بسترهاي شني مي

 Lozano- Alvarez وSpanier )1997منظـور ايجـاد پناهگـاه بـراي لابسـترها       هايي كه به ) در بررسي اثر استقرار سازه

هـاي حـاوي سـازه در مقايسـه بـا       ا در ايسـتگاه طراحي شـدند، نتيجـه گرفتنـد تـراكم، انـدازه و بيومـاس لابسـتره       

  دهد. داري افزايش نشان مي هاي فاقد سازه به طور معني ايستگاه

Figley )2003هاي زيستي را روي انواع متفاوت مواد در ساختارهايي با اندازه، عمق و مكان  ) كلني شدن ارگانيزم

  هايي از جنس بتن گزارش كرد. وي سازهاستقرار مشابه مقايسه كرد. وي بيشترين ميزان بيوماس را ر

Perkol- Finkel  و Benayahu)2005هاي هرمي در درياي سرخ را  ) اجتماعات زيستي شكل گرفته روي اولين سازه

هـاي ميـان آنهـا در نهايـت بيـان       ني طبيعي مقايسه كردند. بـا مشـاهده تفـاوت    هاي مرجا سال با آبسنگ 10پس از 

  از يك دهه براي توسعه فرايندهاي تنوع اجتماعات روي بسترهاي مصنوعي نياز است.داشتند دامنه زماني فراتر 

Manoudis ) هـا   مهرگان كفزي را در طول اولين سـال اسـتقرار سـازه    ) مراحل و توالي نشست بي2005و همكاران

هـا   فيدركننده بارناكـل ها و در ميان اجتماعات فيلتر  ها جلبك     مورد بررسي قرار دادند. در طي اين سال روي سازه

  دادند. اجتماعات غالب را تشكيل مي

 Behringer  و Butler)2006هاي لابسـتر مسـتقر سـاختند. در     هاي خاص جهت حفاظت از گونه هايي با طرح ) سازه

ش تواند سبب افزاي اي متناسب با گونه هدف مي ها در مكان مناسب و اندازه بيان داشتند استقرار سازه  پايان بررسي

  هايي با محدوديت پناهگاه شود. فراواني گونه

Chapman  و Clynick)2006هاي ساخته شده بـا مـواد مختلـف را بـر موجـودات مـورد بررسـي قـرار          ) اثرات سازه

دادند. در اين بررسي همه سطوح سازه توسط جلبك پوشيده شده بود. در ميان موجودات متحـرك خرچنـگ و   

  ها يافت شد. طوح سازهدريايي به فراواني بر س ستاره

Tsemel ) اثرات بسترهاي مصنوعي را بر فون زيستي و بيوماس منطقه مورد مطالعه قـرار دادنـد.   2006و همكاران (

برابري بيوماس را روي بسترهاي مصنوعي در مقايسه با قبل از اسـتقرار سـازه    30نتايج حاصل از بررسي، افزايش 

ي غذايي چنين بيان داشتند: ابتـدا اجتماعـات     ها را بر اساس زنجيره ي سازهبيان داشت. آنها روند توالي زيستي رو

  شوند. ها غالب مي فيلترفيدركننده غالب شده، بدنبال آن جمعيت چراكنندگان و سپس ماهيان بزرگ و خرچنگ
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Perkol- Finkel  و Benayahu )2007 رخ و ) به بررسي اجتماعات كفزي در بسترهاي مصنوعي مستقر در دريـاي س ـ

بسترهاي طبيعي پرداختند. آنها تفاوت مشاهده شده در اجتماعات كفزي بين دو نوع بستر را ناشـي از تفـاوت در   

  مراحل بازسازي اجتماعات دانستند.

 Rule و Smith )2007   8 -24) الگوهاي پراكنش اجتماعات كفزي روي بسترهاي مصنوعي مستقر در اعمـاق بـين 

ند. آنها تفاوت در ساختار اجتماعات اعماق مختلف را به فاكتورهـاي فيزيكـي ماننـد    متر را مورد بررسي قرار داد

  نور و امواج وابسته دانستند. 

  

  هدف از استقرار سازه در منطقه هنديجان -17-1

ها در محيط آبي، جهت حمايت و بازسازي سريع اكوسيستم، ايجاد تنوع زيستي  با افزايش روند تخريب زيستگاه

مدت به شكل صحيح و علمي مديريت  دهند. اگر در طولاني بسترهاي مصنوعي را استقرار مي ها،  تگاهو بهبود زيس

و تعادل در توليـد بيومـاس هسـتند. سـواحل هنـديجان       هاي طبيعي بازسازي آبسنگاي مناسب جهت  شوند وسيله

يلي شـمال غربـي در نزديـك    مـا  12باشد. اين منطقه روبروي هنديجان در فاصله   مهمترين بندر صيادي منطقه مي

متري طبق پلان طراحي شـده   8-20كشتي مغروق پنج كرني قرار دارد. اولين زيستگاه مصنوعي دريايي در عمق 

هـاي شـيلاتي اسـت و در     ). از آنجا كه اقتصاد اين منطقه وابسته به صيادي و فعاليـت 1385 گرديد (اژدري،ايجاد 

  هش شديد ميزان صيد شدند و طي چند سال گذشته صيادان منطقه متوجه كا

باشد، بنابراين جهت  هاي انجام شده مشخص نمود كاهش منابع طبيعي از دلايل كاهش صيد در منطقه مي بررسي

هاي مصنوعي شكل گرفت. لذا آنان بـا توجـه بـه نظـرات ارائـه شـده از        بازسازي منابع طبيعي فكر ايجاد زيستگاه

و كشتيراني، اداره كل شـيلات و اداره محـيط زيسـت اسـتان در سـال       طرف مركز تحقيقات شيلات، اداره  بنادر

  اقدام به احداث زيستگاه هاي مصنوعي نمودند.  1381

در چهـار اسـتان جنـوبي بوشـهر، هرمزگـان،       1380ايجاد زيستگاه هاي مصنوعي بـه عنـوان پـروژه ملـي از سـال      

ذخاير به خصوص با توجه به كاهش صيد ماهيـان  بلوچستان با هدف بازسازي، ترميم و احياء  و خوزستان، سيستان

تجاري در سالهاي اخير تعريف گرديد و با مطالعه همه جانبه و پـس از بررسـي علمـي اوليـه و كسـب اطلاعـات       

كافي در سطح جهان و امكان پرداختن به اين تكنيك، اقدام به طراحي، سـاخت، مكـان يـابي، اسـتقرار و ايجـاد      

توسط شيلات در سه استان بوشهر، هرمزگان و خوزسـتان بـا هـدف، گونـه هـاي       زيستگاه هاي مصنوعي دريايي

هاي بتوني به شكل هرم ناقص  دمرسال نمود. بدين ترتيب با كمك سازه هاي از رده خارج شده و با ساخت سازه

 1جـدول  ). در 1381، در چند ايستگاه در استانهاي مختلف ايجاد شـد (اژدري،  Reef ballو  Laneh mahiو نيمكره 

  هاي مورد استفاده در ايجاد زيستگاههاي مصنوعي در ايران ارائه شده است. مشخصات سازه
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  هاي مورد استفاده در ايجاد زيستگاههاي مصنوعي در ايران مشخصات سازه –1جدول 

  اندازه (متر)  شكل  وزن (تن)  نام
  حجم

  (مترمكعب)
  جنس  تعداد

Reef ball  5/1  - 1  بتون  1250  8/1  2/1 × 5/1 × 5/1  نيم كره  

Fish heaven 5/1  - 1  بتون  1250  8/1  4/1 × 5/1 × 5/1  هرم ناقص  

Kiket Ashian 
  بتون  20  79/8  2 × 2 × 5/1  چهار گوش گرد  8 -  10

  بتون  20  79/8  5/1 × 2 × 2  بسته  8 -  10

  نامنظم  5 -  5/5  مواد از رده خارج
هاي  با اندازه

  متفاوت
  شكسته بتون  3000  - 

  

 Fitzhardinge).تواند بر توسعه اجتماعات فولينگ اثر بگذارد  ه به اين كه مواد بكار رفته در ساخت سازه ميبا توج

and Bailey-Brock, 1989) هـاي   و بتن در ميان مواد بكار رفته در ساخت سازه، اجتماعات فولينگ مشابه با آبسنگ

ا از قبيل فرانسه، ايتاليا و كشـورهاي سـواحل مديترانـه    كه در اكثر كشوره  كند و با توجه به اين مرجاني فراهم مي

هـاي   در اين پـروژه سـازه   )، لذا1385كردند (اژدري، بهترين نتايج را كسب  m3 1هاي با حجم در استفاده از سازه

  هاي زير تدوين گرديد: يابي به سوال و فرضيه طراحي شد و پروژه به منظور دست m3 8/1بتوني با حجم 

ا و تغيير تركيب و تنوع جانوران بنتيك چه نقشي را در تنوع زيستي و افزايش توليد جانوران ه احداث سازه

 بنتيك به عنوان غذاي بسياري از آبزيان مهم منطقه خواهد داشت؟

 ميزان صيد آبزيان در واحد تلاش (گرم گرگور شب) در فصول

  آبزيان صيد شده در منطقه سازه هاي مصنوعي

  هاي تحقيق: فرضيه

  داث چراگاهها بر فراواني و تنوع جوامع بنتيك تاثير دارد.اح

  احداث چراگاهها بر ميزان توليد در جوامع بنتيك تاثير دارد. 

  احداث چراگا هها بر ميزان توليدآبزيان تاثير دارد.

  اهداف اين پروژه عبارتند از:

  شناسايي گونه هاي ماهي موجود بر بستر زيستگاههاي مصنوعي

  موجودات چسبنده بر زيستگاههاي مصنوعيتعيين تراكم 

  تعيين بيومس موجودات چسبنده بر زيستگاههاي مصنوعي

  بررسي روند تغييرات زماني و تعيين توالي جمعيتهاي ماكروبنتوزي

  شناسايي  آبزيان صيد شده در منطقه سازه هاي مصنوعي
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  مواد و روشها -2

  منطقه مطالعاتي -1-2

در منطقه بحركان در سواحل شمال خليج فارس واقع در استان  83و  82دو سال استقرار سازه هاي مصنوعي طي 

  گلي صورت گرفت. -خوزستان روي بستري از جنس شني

 83هاي سال  واقع در محدوده سازه Cو  A ،Bايستگاه  3ايستگاه جهت مطالعه در نظر گرفته شد.  4در اين تحقيق 

منطقـه   4و  3در شـكل هـاي قـديمي) انتخـاب گرديـد.      (سـازه  82هـاي سـال    در محدوده سازه (D)و يك ايستگاه

مشخصـات و مختصـات   2و در جـدول   Rfff ballهـاي   سـازه  5هـا در سـواحل خوزسـتان، در شـكل      استقرار سازه

 6هاي منطقـه هنـديجان در شـكل     هاي مورد مطالعهĤورده شده است. همچنين مواد استفاده شده در سازه ايستگاه

ها  سال از عمر سازه 6پس از گذشت  (D)هاي ايستگاه قديم بررسي بيولوژيك بر روي سازهشده است.  نشان داده 

  سال صورت گرفت. 5پس ازگذشت  Cو  A ،Bو در ايستگاه 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  
 
 

  

  
 زيستگاه هاي مصنوعي ايجاد شده در سواحل استان خوزستان در منطقه هنديجان -3شكل
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  اه مصنوعي در استان خوزستان منطقه هنديجانهاي زيستگ محل استقرار سازه - 4شكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  (Reef ball)سازه هاي احداث شده در منطقه خوزستان  -5شكل
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 1382مواد و مصالح از رده خارج شده متعلق به سيستم آبياري، سازه منطقه هنديجان –6شكل

  
  )1388قه هنديجان (سال مختصات ايستگاه هاي مورد مطالعه در سواحل خوزستان منط -2جدول 

 ايستگاه نوع سازه تعداد مختصات

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 °-

20 E   
  

  

  مختصات كل منطقه مورد مطالعه

29°-51 N ،49 °-17 E   29°-51 N 

،49 °-20 E   
      

  

  روش نمونه برداري -2-2

بـرداري بـا روش بررسـي در محـل اسـتقرار       ها، نمونـه  به منظور بررسي اجتماعات كفزي نشست كرده روي سازه

ها همگي از منطقه زير جزرومدي برداشـته شـد. در هـر سـازه از سـه جهـت        ت گرفت. نمونهتوسط غواص صور

) توسط غواص با كمك كاردك و چكش cm25×25هاي كمي در محدوده كوادرات ( راست، چپ و بالا نمونه

زه سـه  يافت. به عبارتي، در هـر فصـل از هـر سـا     خراشيده شده و به دورن كيسه نايلوني حاوي برچسب انتقال مي
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صورت  88لغايت زمستان  88طور فصلي در طي يكسال از بهار  برداري به شد. نمونه نمونه به آزمايشگاه منتقل مي

  گرفت.

هاي موجود در بسته نايلوني پس از انتقال به بخش ساحلي به تفكيك كوادرات محل مشاهده، ثبت شـده و   نمونه

% انتقـال  90صوص برچسب زده شده حاوي الكل اتيليك مورد جداسازي اوليه قرار گرفتند. سپس به ظروف مخ

  .(Holme and Mcintyre, 1984)هاي بزرگ به آزمايشگاه انتقال يافت  هاي فيكس شده در جعبه داده شدند. نمونه

بررسي ماهيان در منطقه سازه هاي مصنوعي و شاهد به صورت فصـلي انجـام گرديـد. جهـت ايـن كـار از روش       

همچنين جهت شناسايي دقيق تر گونه هـا در   7فاده شده و نوع ماهيان ثبت گرديد . شكلمشاهده در زير آب است

  هر منطقه فيلمبرداري نيز صورت گرفت. فيلم در آزمايشگاه مورد بررسي قرار گرفته و گونه ها شناسايي گرديد.

شد. در هر فصل پس  ) استفادهTrapجهت صيد آبزيان در مناطق استقرار سازه هاي زيستگاه مصنوعي از گرگور (

 7عدد گرگور در هر ايستگاه مستقر مي گرديد. شكل  10از رسيدن شناور تحقيقاتي به موقعيت مورد نظر تعداد  

شب بود و پس از شب دوم گرگورها از آب خارج و آبزيان صـيد شـده از    2مدت ماندگاري گرگورها در دريا 

ه آزمايشگاه منتقل مي شدند. گرگورهـا قبـل از اسـتقرار در    درون آنها برداشته و در يخ نگهداري و به ساحل و ب

  آب طعمه گذاري مي شدند جهت طعمه از ماهيان مانند خارو، بياح و شبه شوريده استفاده مي شد. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  )1388هاي زيستگاه مصنوعي در استان خوزستان منطقه هنديجان( روش صيد در منطقه سازه -7شكل

  

  هيروش كار آزمايشگا -3-2

در آزمايشگاه نمونه هاي هر ايستگاه به طور جداگانـه شناسـايي، بيـومتري، تـوزين و تشـريح گرديـد. اطلاعـات        

حاصله در فرم هاي مخصوص يادداشت و در نهايت به رايانه وارد شده است. ميـزان صـيد هـر ايسـتگاه در طـول      

نه هاي مختلف از نظر وزن و تعداد يكسال نمونه برداري محاسبه گرديد. همچنين تركيب صيد كل، صيد كل گو

  برآورد گرديد. برآورد ميزان صيد بر واحد تلاش بصورت گرم بر هر گرگور در يك شب محاسبه گرديد.
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 1هاي حاوي نمونه محلول رزبنگـال   ها ي ماكروبنتوز را خارج كرده و به بطري در آزمايشگاه الكل اضافي نمونه

ميكرون عبور و رنگ اضافه شستشو داده شـد.   5/0ها از الك  اعت نمونهس 2گرم در ليتر اضافه شد. پس از مدت 

هاي تاكسونومي ممكـن جداسـازي شـدند و مـاكروبنتوز موجـود مـورد        ها در بالاترين رده پس از شستشو، نمونه

  % قرار داده شدند.90هاي حاوي اتانول  ها دربطري بررسي و جداسازي قرار گرفتند. نمونه

 ,Miner)برداري شد. با استفاده از كليدهاي  وسط استريوميكروسكوپ متصل به دوربين عكسهاي  ت سپس ازنمونه

1950; Bayer et al., 1983; Holthuis, 1985; Abele and Kim, 1986; Chace et al., 1986; Sterrer, 1986;  Jones, 1998; 

Wing and Barnard, 2004; Colline et al., 2005; Sanchez et al., 2005; Kenchington et al., 2009)     تا سطح جـنس يـا

گرم  001/0ها با ترازوي ديجيتال با دقت  در برخي موارد در سطح گونه شناسايي شد. در اين مرحله وزن تر نمونه

  براي ارائه بيومس تر توزين شد.

محاسـبه   1توسـط فرمـول   بـرداري   ها در هر متر مربع از سطح مورد نمونـه  تراكم كفزيان بر اساس تعداد ارگانسيم

  گرديد.

  a ×FD = i   )1(فرمول 

  ضريب تبديل به واحد متر مربع است. aآوري شده در هر كوادرات و  تعداد افراد جمع iكه در آن 

  بيان شد. g/m2هاي بيوماس بر اساس وزن تر و واحد  داده

-Salinity = 1.8 [Cl)رمولكندسناي و شوري به روش مور و ف در اين مطالعه درجه حرارت آب توسطترمومتر جيوه

] + 0.03)(Riley, 1989 ).محاسبه گرديد 

  

  هاي زيستي جمعيت محاسبه شاخص  -4-2

استفاده  biotoolsهاي زيستي شانون، سيمپسون، ترازي زيستي و غناي زيستي از نرم افزار  به منظور محاسبه شاخص

  شد.
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  نتايج -3

  ندهبررسي فراواني گروههاي جانوري چسب  -1-3

گـروه   13گونه از موجودات چسبنده بر روي سازه متعلق به  59ها،  سال) روي سازه در طول دوره مطالعاتي (يك

گونـه   8پـا و   گونـه شـكم   7گونـه بـه اسـفنجها،     8گونـه بـه مرجانهـا،     9جانوري شناسايي شده، كه از اين تعـداد  

  ). 6تا  3ص داشت (جداول پوستان اختصا گونه به سخت 17گونه به كرمها و  4  اي، كفه دو

  اند. گونه نرم بوده 8اند شامل يك گونه سخت و  بوده Anthozoaمرجانها كه همگي متعلق به رده 

  
  1388فراواني و بيومس موجودات چسبنده (تعداد/گرم درمترمربع) در فصل بهار سال  -3جدول 

 گروه هاي جانوري
 Dسازه  Cسازه  Bسازه  Aسازه 

دتعدا بيومس تعداد  بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس 

Cnidarians         

Plumarella sp. - 2/3916  - 4/3528  - 3/9823  - 0 

Caryophyllia sp. - 5/560  - 7/75  - 1/191  - 1/8  

Anthomastus sp. - 8/0  - 0 - 3/15  - 1/3498  

Lobophytom - 0 - 3/301  - 0 - 0 

Eunicea - 0 - 50 - 0 - 0 

Spong         

Microcionidae - 3/144  - 7/38  - 5/26  - 5/5  

Chondrilla sp. - 0 - 7/419  - 0 - 0 

Haliclona sp. - 6/36  - 4/540  - 1/48  - 3/3  

Spongia sp. - 1/1  - 3/22  - 4/8  - 1/1  

Spongia sp.1 - 8/59   - 0 - 0 - 2/7  

Spongia sp.2  - 0  - 0 - 4/6  - 0 

Gastropoda         

Bufonaria rana 21 4/8  0 0 43 2/5  21 1/0  

Petaloconchus varians 80 8/3  0 0 0 0 0 0 

Trochus radiatus 32 3/5  11 1/0  0 0 16 2/0  

Turritwlla flutoni 0 0 37 3/0  43 8/0  43 6/0  

Thais mutabilis 0 0 0 0 91 5/1  0 0 

Gyrineum natator 80 5/5  0 0 69 3/5  11 3/1  

Bivalvia         

Psammobiidae 64 4 0 0 0 0 0 0 

Gryphaedae 0 0 91 2/5  107 3/0  0 0 

Septifer bilicularis 0 0 59 3/6  107 3/0  0 0 

Glycymeris pecturculus 
maskatensis 

91 5/9  0 0 0 0 32 3/0  



٢٩���� ز�����ه��� ����
� ا��اث ��� در .../   

 
 

 Dسازه  Cسازه  Bسازه  Aسازه  گروه هاي جانوري

 بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد 

Nemertinea 0 0 0 0 0 8/30  0 0 

Barnachel 0 7/177  0 0 0 0 0 0 

Amphipoda         

Gammaridae 160 1/1  560 1/1  533 9/5  539 2/0  

Amphilochidae 37 1/0  16 1/0  0 0 0 0 

Polychaeta         

Syllidae 43 5/2  48 1/0  75 2/0  21 4/0  

Echinodermata         

Ophiocomella Ophiactoides 0 0 11 4/0  16 6/0  0 0 

Ophiocoma echinata 5 8/0  464 7/17  101 4/2  181 7/3  

Diadematoida 5 5/2  21 4/8  0 0 21 9/8  

Temnopleuroida 0 0 69 2/16  48 6/7  32 1/7  

Fish Larve 5 2/8  27 48 27 3/45  0 0 
Anomura         

Polyonyx sp. 2480 9/24  1424 5/22  2560 9/19  2581 2/25  

Pisidia sp. 2859 9/28  2325 5/16  3013 9/26  3840 8/39  

Brachyura         

Hyastenus sp. 0 0 21 9/6  37 9/13  0 0 

Actaea sp. 0 0 27 1/0  5 1/0  0 0 

Menippe sp. 43 2/6  11 4/8  5 1/1  32 8/6  

Pilumnopeus Longicornis 21 5/5  16 9/4  0 0 21 1/5  

Shrimp         

Typton sp. 21 4 21 7/2  16 8/2  21 9/8  

Alpheus sp. 80 4/11  37 5/4  0 0 144 9/24  

Penaeidae sp.1 16 1/10  5 5/5  0 0 27 9/12  

Lucifer typus 16 2/1  64 5/5  16 2/0  32 8/3  

Sergestidae sp. 181 11 85 9/0  43 2/4  69 9 
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  1388و بيومس موجودات چسبنده (تعداد/گرم درمترمربع) در فصل تابستان سال فراواني  -4جدول 

 گروه هاي جانوري
 Dسازه  Cسازه  Bسازه  Aسازه 

 بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد

Cnidarians                 

Plumarella sp. 0 2/5939 0 1/6152 0 3/8011 0 0  

Caryophyllia sp. 0 9/8 0 4/87 0 1 0  4/623 

Anthomastus sp. 0 8/4752 0 5/63 0 0 0  9/216 

Lobophytom 0 0 0 259 0 0 0 0 

Eunicea 0 0 0 6/1768 0 0 0 0 

Plexauridae 0 0 0 8/7 0 0 0 0 

Ellisellidae 0 0 0 0 0 7/78 0 0 

Spong                 

microcionidae 0 54 0 3/15 0 0 0 5/2 

Chondrilla sp. 0 3/215 0 6/101 0 7/24 0 0 

Spongia sp. 0 3/6 0 5/65 0 9/650 0 1/6 

Spongia sp.2 0 0 0 5/15 0 0 0 1/0 

Gastropoda         

Bufonaria rana 48 7/5 37 8/0 32 1/0 21 8/0 

Petaloconchus varians 0 0 0 0 0 0 32 3/0 

Trochus radiatus 0 0 0 0 0 0 53 2/0 

Turritwlla flutoni 32 7/5 0 0 0 0 0 0 

Gyrineum natator 0 0 0 0 11 1/0 0 0 

Bivalvia         

Barbatia helblingii 11 1/0 0 0 0 0 0 0 

Septifer bilicularis 0 0 16 2/0 0 0 32 1/0 

Polychaeta         

Syllidae 96 1/0 0 0 272 1/0 197 1/0 

Serpulidae 16 1/0 37 1/0 53 3/0 0 0 

Nephtydae 0 0 0 0 21 4/0 5 1/0 

Echinodermata         

Ophiocomella ophiactoides 5 2/0 0 0 0 0 0 0 

Ophiocoma echinata 171 5/0 96 1/0 0 0 0 0 

Diadematoida 0 0 0 0 16 2/8 5 6/2 

Temnopleuroida 299 5/4 315 7/6 971 3/11 896 7/9 

Anomura         

Polyonyx sp. 2085 5/27 1339 3/13 1333 3/15 1547 8/10 

Petrdisthes sp. 1381 1/12 1195 8/9 992 4/12 1280 10 

Pisidia sp. 2053 5/15 1899 3/16 1643 8/15 939 9/10 

Brachyura         
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Hyastenus sp. 0 0 0 0 267 8/54 53 9/5 

Menippe sp. 43 1/3 0 0 0 0 59 8/18 

Shrimp         

Typton sp. 11 8/0 5 8/0 37 9/2 32 2/5 

Alpheidae 21 4/3 0 0 27 2/0 11 0 

Alpheus Ssp. 11 2/0 16 2/0 16 7/0 0 0 

Penaeidae sp1 16 2/8 16 1 18 24 16 1/3 

Lucifer typus 5 1/0 5 1/0 59 3/0 0 0 

Sergestidae sp. 48 5/7 0 0 16 1/0 5 1/0 

  
  1388فراواني و بيومس موجودات چسبنده (تعداد/گرم درمترمربع) در فصل پاييز سال  -5جدول 

 گروه هاي جانوري
 Dسازه  Cسازه  Bسازه  Aسازه 

 بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد

Cnidarians                 

Plumarella sp. 0 6304 0 8/5563 0 2/4858 0 9/37 

Caryophyllia sp. 0 2709 0 5/62 0 6/471 0 3/295 

Anthomastus sp. 0 1274 0 3/278 0 0 0 7236 

Eunicea 0 1/65 0 1/937 0 0 0 5/2 

Plexauridae 0 2/50 0 8/159 0 0 0 0 

Ellisellidae 0 9/71 0 102 0 0 0 0 

Spong                 

Microcionidae 0 5/36 0 3 0 19 0 1/21 

Spongiidae 0 0 0 7/5 0 1/119 0 1/22 

Chondrilla sp. 0 2/128 0 6/281 0 7/434 0 0 

Haliclona sp. 0 0 0 4/1 0 5/36 0 0 

Spongia sp. 0 1/0 0 4/18 0 2/6 0 1/4 

Spongia sp.1 0 0 0 0 0 1/117 0 0 

Gastropoda         

Bufonaria rana 11 5/1 96 7/5 16 2/0 16 8/1 

Petaloconchus varians 0 0 0 0 48 1/0 0 0 

Vermetus sulcatus 43 4 0 0 0 0 427 2/5 

Trochus radiatus 11 1/1 0 0 0 0 0 0 

Thais mutabilis 16 1/1 0 0 0 0 0 0 

Gyrineum natator 5 1/0 0 0 0 0 11 1/1 

Bivalvia         

Lopha cristagalli 0 0 0 0 48 4/0 0 0 
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Cardiidae 11 1/0 0 0 0 0 0 0 

Gryphaedae 0 0 0 0 0 0 27 4/0 

Callista multiradiata 16 1/0 11 1/0 0 0 0 0 

Nemertinea 11 4/0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda                 

Gammaridae 69 1/0 32 1/0 27 1/0 80 1/0 

Amphilochidae 16 1/0 5 1/0 0 0 0 0 

Polychaeta         

Syllidae 5 1/0 11 1/0 0 0 11 1/0 

Serpulidae 5 1/0 0 0 5 1/0 0 0 

Nephtydae 37 2/0 16 1/0 21 1/0 11 1/0 

Echinodermata         

Ophiocomella ophiactoides 0 0 5 2/0 0 0 0 0 

Ophiocoma echinata 16 8/2 11 4/0 0 0 0 0 

Diadematoida 5 5/2 0 0 5 6/2 0 0 

Temnopleuroida 0 0 0 0 5 7/2 43 7/5 

Anomura         

Petrdisthes sp. 1936 1/22 2944 27 1067 2/9 2048 1/22 

Pisidia sp. 2864 9/23 7/2 9/21 1355 9/10 3285  3/33 

Brachyura         

Menippe sp. 128 52 528 3/52 8/2 17 85 9/18 

Shrimp         

Pilumnopeus Longicornis 16 5/5 27 7/6 5 1/0 11 4/3 

Typton sp. 34 1/23 1 16 16 3/6 80 5/3 

Alpheidae 16 1/0 43 6/1 5 1/0 27 5/2 

Alpheus sp. 0 0 5 7/0 0 0 0 0 

Penaeidae sp.1 5 4/3 5 2/1 0 0 21 4/6 

Lucifer typus 5 2/0 0 0 5 1/0 0  0 

Sergestidae sp. 11 1/0 0 0 5 1/0 0 0 

  



٣٣���� ز�����ه��� ����
� ا��اث ��� در .../   

 

  1388دات چسبنده (تعداد/گرم درمترمربع) در فصل زمستان سال فراواني و بيومس موجو -6جدول 

 گروه هاي جانوري
 Dسازه  Cسازه  Bسازه  Aسازه 

 بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد بيومس تعداد
Cnidarians         

Plumarella sp. 0 3668 0 4/1021  0 5/1168  0 0 

Caryophyllia sp. 0 8/79  0 1/178  0 5/6  0 0 

Anthomastus sp. 0 9/2893  0 9/934  0 1/9  0 4/9731  

Lobophytom 0 0 0 6/85  0 0 0 0 

Eunicea 0 4/37  0 372 0 9/28  0 14 

Plexauridae 0 6/108  0 8/221  0 1/184  0 3/47  

Ellisellidae 0 0 0 6/195  0 5/896  0 0 

Sarcophyton 0 0 0 171 0 153 0 3/457  

Dendronephthya 0 5/1556  0 0 0 0 0 0 

Spong         

Chondrilla sp. 0 9/398  0 2/1334  0 3/28  0 0 

Haliclona sp. 0 2/187  0 2/460  0 0 0 2/6  

spongia sp. 0 0 0 0 0 4/0  0 0 

Spongia sp.1 0 2/402  0 0 0 7/43  0 4/3  

Spongia sp.3 0 0 0 5/131  0 2/12  0 0 

Vermetus sulcatus 0 0 0 0 11 1/0  176 1/0  

Trochus radiatus 21 1/0  32 1/0  0 0 0 0 

Bivalvia         
Glycymeris pecturculus 
maskatensis 

37 3/1  0 0 43 2/0  5 1/0  

Barnachel 16 1/0  0 0 0 0 0 0 

Amphipoda         

Amphilochidae 37 1/0  0 0 0 0 0 0 

Polychaeta         

Syllidae 0 0 0 0 27 1/0  0 0 

Serpulidae 16 1/0  0 0 27 3/0  5 1/  

Echinodermata          

Ophiocomella ophiactoides 21 8/0  21 8/0  5 2/0  32 2/1  

Ophiocoma echinata 16 112 59 3/160  448 6 176 1/1  

Diadematoida 16 2/8  16 5/8  0 0 11 4/5  

Fish Larve  16 3/1  5 8/1  5 2/2  21 9/3  

Anomura         
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Polyonyx sp. 992 7/9  432 9/3  416 4/4  421 7/1  

Petrdisthes sp. 752 2/9 629 6 955 11 987 6/13 

Pisidia sp. 2651 4/28 2389 6/24 1472 1/16 2357 4/30 

Brachyura                 

Menippe sp. 5 4/121 32 8/2 5 2/1 0 0 

Pilumnopeus Longicornis 80 28 11 2/0 5 4 43 9/17 

Shrimp                 

Alpheidae 11 5/1 11 3/4 16 9/11 16 7/1 

Penaeidae sp1 16 1/0 0 0 11 1/0 0 0 

Lucifer typus 5 1/1 5 1/1 0 0 32 6/4 

Sergestidae sp. 0 0 0 0 5 1/0  53 2/0 

  

هاي به دست آمده از سه سمت هر سـازه، جهـت بررسـي امكـان وجـود اخـتلاف        در اين تحقيق، ابتدا نتايج داده

هاي به دست آمده در سـه وجـه    دار آماري از لحاظ فراواني و بيومس بررسي شد. نتايج آناليز واريانس داده معني

  ارائه شده است. 7در جدول  هر سازه

  
 = df) 2و  11(هاي به دست آمده از سه طرف هر سازه يك طرفه داده نتايج آناليز واريانس -7جدول

  بيومس  فراواني  

  P F P F 

  A 669/0  419/0  878/0  131/0سازه 

  B  29/0  418/1  283/0  406/1سازه 

  C  792/0  238/0  949/0  052/0سازه 

  D  921/0  82/0  74/0  31/0سازه 

 

)، لذا در اين 10مس سه وجه هر سازه وجود نداشته است (جدول داري در فراواني و بيو از آنجا كه اختلاف معني

  هاي سه سمت هر سازه به عنوان نتايج فراواني و بيومس در هر ايستگاه استفاده شده است.  تحقيق از ميانگين داده

فصـل  گونه و كمتـرين در   45ها در فصل بهار با  بر اساس نتايج حاصل، در طول دوره مطالعه بيشترين تعداد گونه

از خرچنگهـاي غيرحقيقـي در    .Pisidia spگونه بوده است. همچنين بيشترين ميزان فراواني متعلق بـه   37زمستان با 

عــدد در متــر مربــع و بيشــترين بيــومس مربــوط بــه مرجانهــا بــه ترتيــب از دو  3840بــا  Dفصــل بهــار در ايســتگاه 

بـا وزن   .Anthomastus spو  Cبهـار در ايسـتگاه   گـرم در متـر مربـع در فصـل      3/9823بـا وزن   .Plumarella spگونه

است. همچنين بيشترين بيـومس اسـفنجها در فصـل     بوده Dدر فصل زمستان در ايستگاه  در متر مربعگرم  4/9731

پايـان   باشـد. از شـكم   مـي  Bگـرم در متـر مربـع در ايسـتگاه      2/1334با وزن  .Chondrilla spزمستان مربوط به گونه
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Vermetus sulcatus  ايها  عدد در متر مربع در فصل پاييز، از دوكفه 427باGryphaedae  عدد در متـر مربـع در    107با

عدد در متـر مربـع در فصـل بهـار داراي بيشـترين فراوانـي        560با  Gammaridaeپودا خانواده  فصل بهار و از آمفي

و پـاييز   Aبـه ترتيـب در فصـل بهـار ايسـتگاه      عدد در متر مربع  80با  .Typton spو  .Alpheus spاند. از ميگوها  بوده

بـه   .Menippe spو  .Actaea spانـد. از خرچنگهـاي حقيقـي     بيشترين فراواني را بـه خـود اختصـاص داده    Dايستگاه 

عدد در متر مربع در پاييز فراواني بيشتري را به خـود اختصـاص    128عدد در متر مربع در تابستان و  139ترتيب با 

) بيشـترين فراوانـي را   Cعـدد در متـر مربـع در فصـل تابسـتان (ايسـتگاه        272با  Syllidaeمهاي پرتار اند. از كر داده

  ها نشان داده شده است. هاي مشاهده شده در سطح سازه تصاويري از گونه 8اند. در شكل  داشته

  

  بررسي فراواني كل جمعيت موجودات ساكن سازه  -2-3

دات چسبنده (بدون در نظر گرفتن مرجانها و اسفنجها) در ايستگاههاي فراواني كل موجو 9و شكل  8در جدول  

در فصل بهـار   Bمختلف در طول سال ارائه شده است. بيشترين و كمترين فراواني كل به ترتيب متعلق به ايستگاه 

  عدددر متر مربع بوده است  3443در فصل زمستان با  Dعدد و ايستگاه  14164با 

كـاملا مشـابه بـوده و در همـه ايسـتگاهها حـداكثر        Dو  A ،Bت فراواني در ايسـتگاههاي  روند تغييرا 9طبق شكل 

در پـاييز رونـد افزايشـي مثـل سـاير       Cفراواني در فصل بهار و حداقل در زمستان مشاهده شده است ولي ايستگاه 

  دهد.  ايستگاهها نشان نمي

  
  طول سال فراواني كل موجودات چسبنده در ايستگاههاي مختلف در -8جدول 

  

  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    
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  )60پايان در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان (بزرگنمايي  تصاوير ده -8شكل

، Petrolisthes sp: 5، تصوير Hyastenus sp. ،4 :Polyonix sp: 3، تصوير .Menippe sp: 2، تصوير.Actaea sp: 1تصوير

  .Metapenopsis sp: 8، تصوير Alpheus sp2: 7، تصوير .Pisidia sp: 6تصوير 
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فراواني كل موجودات چسبنده در ايستگاههاي مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در  -9شكل

  )1388منطقه هنديجان در فصول مختلف (سال

  

چسبنده به ترتيب در فصول و ايستگاههاي مختلـف نشـان داده   ميانگين فراواني كل موجودات  11و  10در شكل 

 -3(شـكل   B) و ايسـتگاه  5 -3شود بيشترين ميانگين فراواني در فصل بهار (شكل  شده است. چنانچه مشاهده مي

  ) بوده است.6
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ميانگين فراواني كل موجودات چسبنده در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان  -11شكل 

  )1388در ايستگاههاي مختلف (سال 

  

درصد  12بيشترين فراواني در ميان موجودات چسبنده به خرچنگهاي غيرحقيقي اختصاص داشته است. در شكل 

در  Pisidiaها نشان داده شـده اسـت. گونـه     خرچنگهاي غيرحقيقي در طول سال در منطقه سازه هاي مختلف گونه

تمام فصول بيشترين فراواني را داشته است و همچنين در زمستان نيز بيشترين فراواني را نسبت به سـاير فصـول بـه    

  خود اختصاص داده است.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
رچنگهاي غيرحقيقي در طول سال در زيستگاههاي مصنوعي هاي مختلف خ درصد فراواني گونه -12شكل 

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 
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% ، در ايسـتگاههاي مختلـف داراي   95دهد كه ميزان فراواني كل در سطح اطمينان  بررسي آماري نتايج نشان مي

 15(دار است اراي اختلاف معنيولي در فصول مختلف د =p)85/0و : df 3و  15(باشد دار آماري نمي اختلاف معني

باشـد. در   به طوري كه بهار با ميانگين فراواني كل بيشتر، با ساير فصول داراي اخـتلاف مـي   =p)0009/0و : df 3و 

 Minitabافـزار   ميزان همپوشاني فصول مختلف براساس فراواني كل موجودات چسبنده با استفاده از نـرم  13شكل 

  نمايش داده شده است.

  

  
ميزان همپوشاني فصول مختلف براساس فراواني كل موجودات چسبنده در زيستگاههاي مصنوعي  -13شكل

  احداث شده در منطقه هنديجان

  

  نتايج شاخص هاي زيستي بدون در نظر گرفتن دو شاخه اسفنجها و مرجانها ارائه شده است. 9در جدول 

  
زيستگاههاي مصنوعي احداث شده منطقه  نتايج شاخصهاي زيستي در طول يكسال مطالعه در -9جدول 

  )1388هنديجان (سال 

 شاخص غناي  

 (R)گونه اي  

 شاخص غالبيت 

 (D) سيمپسون

 شاخص ترازي

 (E)زيستي  

شاخص تنوع 

  )Hشانون ( َ

A 36  29/0سازه   45/0  60/1  

B 31  26/0سازه   49/0  67/1  

C 32  23/0سازه   54/0  86/1  

D 31  26/0سازه   51/0  75/1  

  

بيشـترين و سـازه    Cسازهاساس نتايج شاخصهاي زيستي اگر چه اختلافات مقادير شاخصها بسيار كم است ولي بر 

A اي سازه اند، اگر چه غناي گونه كمترين ميزا ن شاخص تنوع شانون را نشان دادهA  .بيشتر بوده است  
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  ها بررسي روند تغييرات درصد فراواني گروههاي جانوري ساكن سازه -3-3

زير روند تغييرات درصد ميانگين موجودات چسبنده در منطقـه در فصـول مختلـف نشـان داده شـده       14كلدر ش

درصـد در فصـل پـاييز،     12/90است. بيشترين درصد فراواني به ترتيـب مربـوط بـه خرچنگهـاي غيـر حقيقـي بـا        

  ه است .درصد در تابستان بود 32/12ايها با  درصد در فصل بهار و دوكفه 03/18ناجورپايان با 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
در زيستگاههاي مصنوعي احداث  روند تغييرات درصد ميانگين موجودات چسبنده در فصول مختلف -14شكل

  )1388شده در منطقه هنديجان (سال 

  

روند تغييرات درصد ميانگين سالانه موجـودات چسـبنده در هـر ايسـتگاه نشـان داده شـده        15همچنين در شكل  

ترين درصد فراواني در تمامي ايستگاهها مربوط به خرچنگهاي غيرحقيقي بوده كـه در ايـن   است. طبق شكل، بيش

درصد بيشترين و كمتـرين درصـد فراوانـي را بـه      20/70با  Bدرصد و ايستگاه  96/89با  Aميان به ترتيب ايستگاه 

 34/7ايها به ترتيب با  وكفهو د Bدرصد فراواني در ايستگاه  62/20اند. همچنين ناجورپايان با  خود اختصاص داده

  اند. بيشترين فراواني را نسبت به ساير گروهها دارا بوده  Dدر ايستگاه 32/6و  Cدرصد در ايستگاه 
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در زيستگاههاي مصنوعي  روند تغييرات درصد ميانگين سالانه موجودات چسبنده در هر ايستگاه -15شكل

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 

  

  بررسي بيومس كل جمعيت موجودات چسبنده وساكن -4-3

شـود   ميانگين سالانه موجودات چسبنده در منطقه سازه نشان داده شـده اسـت. چنانچـه مشـاهده مـي      16در شكل 

  اند. درصد از بيومس كل را بخود اختصاص داده 54/92مرجانها 
Anomura

0.78%

Spong

5.92%

Cnidarians
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Others

0.34%

Brachyura

0.43%

  
در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه ميانگين سالانه موجودات چسبنده و ساكن (درصد)  -16شكل

  )1388هنديجان (سال 
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بيومس كل موجودات چسبنده در ايستگاههاي مختلف در طول سال ارائـه شـده اسـت.     17شكلو  10در جدول 

در فصـل   Aو ايسـتگاه   6/10788در فصل تابستان بـا   Dبه ترتيب متعلق به ايستگاه بيشترين و كمترين بيومس كل 

  ). 13گرم در مترمربع بوده است (جدول  1260با تابستان 

 Aدر سه فصل اول سال و ايستگاه  Bكاهشي بوده و در ايستگاه  Cروند تغييرات بيومس در ايستگاه  17طبق شكل 

بـه ترتيـب داراي افـزايش و كـاهش چشـمگير       Aو  Dباشد. در فصل تابستان ايستگاه  غير از تابستان افزايشي مي به

  اند.  بوده

  
بيومس كل موجودات چسبنده  و ساكن در ايستگاه ها و فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي  -10دول ج

  )1388(سال احداث شده در 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    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اهها و فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي بيومس كل موجودات چسبنده و ساكن در ايستگ -17شكل

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 

دار  % ، ايسـتگاههاي مختلـف داراي اخـتلاف معنـي    95دهد كه در سطح اطمينـان   بررسي آماري بيومس نشان مي

 : f 3و  15(دارد دار وجود ن و همچنين در فصول مختلف نيز اختلاف معني =p)88/0و : df 3و  15(باشند آماري نمي

  =p)92/0و 
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ميانگين بيومس كل موجودات چسبنده به ترتيب در فصـول و ايسـتگاههاي مختلـف نشـان داده      19و 18در شكل

  بوده است.  D) و ايستگاه 21شود بيشترين ميانگين بيومس در فصل پاييز (شكل  شده است. چنانچه مشاهده مي

  

  

  

  

  

  

  

  
چسبنده و ساكن در فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث ميانگين بيومس كل موجودات  -18شكل

  )1388شده در منطقه هنديجان (سال 

  

  

  

  

  

  

  
ميانگين بيومس كل موجودات چسبنده و ساكن در ايستگاههاي مختلف در زيستگاههاي مصنوعي  -19شكل 

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 

  

ن مشاهده شده در طـول دوره مطالعـاتي در فصـول مختلـف نشـان داده      هاي مرجا ميزان بيومس گونه 20در شكل

باشـد   مـي  Anthomastusو پس از آن  Plumarellaشده است. گروه غالب مرجانها در سه فصل بهار، تابستان و پاييز 

  باشد. مي Anthomastusولي در فصل زمستان، غالبيت با 
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ها در طول دوره مطالعاتي در فصول مختلفدر زيستگاههاي  انبيومس (گرم در متر مربع) مرج -20شكل

  )1388(سال مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان 

  

  ها نشان داده شده است. هاي مرجانها و اسفنجهاي مشاهده شده در سطح سازه تصاويري از گونه 22و 21در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )1388حداث شده در منطقه هنديجان (سالزيستگاههاي مصنوعي اتصاوير مرجانها در  -21شكل 

  Lobophytom: 4، تصوير  Sarcophyton: 3، تصوير  Anthomasthus: 2، تصوير  Plumarella: 1تصوير

  )60(بزرگنمايي 

1  2  

3  
4  


ر��
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  )1388زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان (سالتصاوير مرجانها در -21شكلادامه 

  ،  Dendronephtidea: 4، تصوير  Ellisellidae: 3، تصوير  Caryophillidea: 2و  1تصوير

  )60(بزرگنمايي  Plexauridea:  6، تصوير  Eunicea:  5تصوير 

3  

1  2  

4  

5  6  
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) تصوير 1388ها در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان (سال تصاوير اسفنج  -22شكل

1:Microcionidae 2، تصوير :Chondrillidae 3، تصوير :Spongiidae 4، تصوير :Haliclonidae  

  )60(بزرگنمايي 

  

هـاي شناسـايي شـده در     بر اسـاس ميـزان بيـومس گونـه     MDS (Multipel Dimention Similarity)آناليز 23در شكل 

ان داده آناليز خوشه اي بر اساس ميانگين فصـلي در ايسـتگاههاي مطالعـه شـده نش ـ     24فصول مختلف و در شكل 

  شده است. 

مشخص شده ايستگاههاي مختلف بـر اسـاس در صـد شـباهت (بـا اسـتفاده از         MDSهمانگونه كه در نتايج آناليز

هاي مختلـف شناسـايي شـده     ) در فصول مختلف اختلافاتي را بر اساس بيومس گونهBray Curtisشاخص شباهت 

  دهند. نشان مي

1 2  

3  4  
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هاي شناسايي شده در فصول مختلف در زيستگاههاي  اس ميزان بيومس گونهبر اس MDSآناليز  -23شكل 

  )1388مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان  (سال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
آناليز خوشه اي بر اساس ميانگين فصلي در ايستگاههاي مطالعه شده در زيستگاههاي مصنوعي  -24شكل

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 
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در سـطح   Cو  Bهـاي   درصد و سـازه  75در سطح شباهت  Dو   A ايج بدست آمده، در فصل بهار دو سازه طبق نت

ها با ميزان شباهت كمتر جدا شده و  از بقيه سازه Aاند. در فصل تابستان سازه  درصد از هم متمايز شده 60شباهت 

بدسـت آمـده اسـت.     Cو  Bهـاي   زهدرصد شباهت داشته و بيشترين شباهت بين سـا  60حدود  Dو  C ،Bسه سازه 

ها در سطح شـباهت كمتـري جـدا شـده و بيشـترين شـباهت را        از ساير سازه Dهمچنين در فصل پائيز سازه قديم 

بـا    Bو  Aهـاي  دهند. در فصل زمستان بيشترين شباهت را سازه درصد تشابه نشان مي 85در سطح  Bو  Aهاي  سازه

  هـا جـدا شـده    با درصد شباهت خيلي پايين، از بقيـه سـازه   (D)ازه قديم دهند و س درصد تشابه نشان مي 60حدود 

  است. 

در   Dها در فصول مختلـف انجـام شـده اسـت، سـازه قـديم       اي كه بر اساس ميانگين بيومس گونه در آناليز خوشه

درصـد تشـابه از يكـديگر متمـايز      80در سـطح  C و  Aهـاي   درصد و سازه 75در سطح  Bدرصد، سازه  55سطح 

اند كه احتمالا به دليـل تشـابه اثـر       اي داشته ، فصول زمستان و پاييز نتايج نسبتا مشابهMDSطبق نتايج آناليز اند.  دهش

را بـا سـاير     Dاي نيـز اخـتلاف سـازه قـديم     هاست .آناليز خوشه شرايط اين دو فصل بر روي تنوع و فراواني گونه

  دهد.  ها نشان مي سازه

  

  ها ات درصد پوشش گروههاي جانوري چسبنده و ساكن سازهبررسي روند تغيير  -5-3

  ها در ايستگاههاي مختلف نشان داده شده است. درصد پوشش گروههاي غالب چسبنده بر سازه 25در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها در ايستگاههاي مختلف درصد پوشش گروههاي غالب چسبنده بر سازه 19 -3شكل 

  
  

ها در ايستگاههاي مختلف در زيستگاههاي مصنوعي  سبنده بر سازهدرصد پوشش گروههاي غالب چ  -25شكل 

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 
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درصـد از كـل اجتماعـات     82در همه ايستگاهها، بيشترين درصد پوشـش متعلـق بـه مرجانهـا بـوده كـه بـيش از        

بيشترين درصد پوشـش متعلـق    D است. پس از آن به غير از ايستگاه موجودات چسبنده را به خود اختصاص داده 

  ).25باشد (شكل  به اسفنجها مي

نمايش درصد بيومس مرجانها و اسفنجها در ايستگاههاي مختلـف در طـول سـال نمـايش داده      27و  26در شكل 

داري را در بيومس مرجانها و نيز  درصد اختلاف معني 95ها در سطح اطمينان  شده است. گرچه آناليز آماري داده

در تمـام طـول سـال (بـه جـز فصـل بهـار)         Dدهد ولي ايسـتگاه   در ايستگاهها و فصول مختلف نشان نمي اسفنجها

) و بيشترين مقدار بيـومس اسـفنجها در   26بيشترين درصد بيومس مرجانها را به خود اختصاص داده است (شكل 

  است.   ) بوده27فصل زمستان (شكل 

  

  

  

  

  

  
 
 
 

صول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان درصد بيومس مرجانها در ف -26شكل 

  )1388(سال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
درصد بيومس اسفنجها در فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان  -27شكل 

  )1388(سال 
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  بررسي تاثير فاكتورهاي محيطي شوري و دما بر موجودات چسبنده و ساكن -6-3

خش به بررسي تاثير پارامترهاي محيطي بر بيومس كل موجودات چسبنده و همچنين بيـومس گروههـاي   در اين ب

  غالب مرجانها و خرچنگهاي غيرحقيقي پرداخته شده است.  

  

  بررسي تاثير فاكتورهاي محيطي شوري و دما بر بيومس كل -1-6-3

ا در طـول سـال ارائـه شـده اسـت. در ايـن       ه مقادير فاكتورهاي محيطي شوري و دما در منطقه سازه 11در جدول 

 1/40و بهـار بـا    (ppt)گـرم در كيلـوگرم    2/43تحقيق، بيشترين و كمترين مقدار شوري به ترتيب در پائيز معـادل  

گـراد بـوده    درجـه سـانتي   57/31تـا   9/16گرم در كيلوگرم بوده است همچنين دامنه تغييرات درجه حرارت آب 

  ).11است (جدول

  
ها در فصول مختلف در زيستگاههاي  ير فاكتورهاي محيطي شوري و دما در منطقه سازهمقاد -11جدول

  )1388مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان (سال 

  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  

 (C˚)دما (ppt)شوري (C˚) دما (ppt) شوري (C˚) دما (ppt)شوري (C˚) دما (ppt)شوري 

  A  3/40  30  7/41  31  03/43  17  87/41  19سازه 

  B 5/40  5/30  9/41  2/31  2/43  9/16  9/41  3/19سازه 

  C  1/40  9/29  83/41  57/31  12/43  9/16  9/41  3/18سازه 

  D  25/40  2/30  7/41  8/29  9/42  9/16  8/41  7/18سازه 

 

جهت بررسي وجود ارتبـاط بـين پارامترهـاي محيطـي و بيـومس كـل، ضـريب  همبسـتگي محاسـبه گرديـد. در           

  به ترتيب منحني ميزان همبستگي بين بيومس با شوري و درجه حرارت نشان داده شده است. 29و 28شكلهاي 

 
 

  

  

  

  

  

  
منحني ميزان همبستگي بين بيومس و شوري در فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث  -28شكل

  )1388شده در منطقه هنديجان (سال 
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  س و درجه حرارت در فصول مختلف درمنحني ميزان همبستگي بين بيوم -29شكل 

  )1388ها (سال  منطقه سازه

 -18/0و  15/0حرات با بيـومس كـل بـه ترتيـب      محاسبه شده براي شوري و درجه ( R )مقادير ضريب همبستگي 

داري  % ، بين پارامترهاي شوري و دما با بيـومس ارتبـاط معنـي   95توان گفت كه در سطح اطمينان  باشد لذا مي مي

  دارد.وجود ن

  

  بررسي تاثير فاكتورهاي محيطي شوري و دما بر بيومس گروههاي غالب  -2-6-3

  مرجانها

هـا نشـان داده شـده     تغييرات درجه حرارت، شوري و بيومس مرجانها در طول سـال در منطقـه سـازه     30در شكل

  است.
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ي مصنوعي احداث تغييرات درجه حرارت، شوري و بيومس مرجانها در طول سال در زيستگاهها -30شكل 

  )1388شده در منطقه هنديجان (سال 

همچنين بررسي ميزان همبستگي بين پارامترهاي شـوري و دمـاي آب بـا بيـومس مرجانهـا بـه ترتيـب بـا ضـريب          

بـه ترتيـب منحنـي     32و  31دهد. در شـكلهاي  ، عدم وجود ارتباط معني دار را نشان مي -14/0و  15/0همبستگي 

  س مرجانها با شوري و درجه حرارت نشان داده شده است. ميزان همبستگي بين بيوم

y = -78.22x + 8759.7

R2 = 0.0323
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y = 421.44x - 11274

R2 = 0.0218
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نمودار همبستگي بين بيومس مرجانها و شوري در فصول مختلف در زيستگاههاي مصنوعي احداث  -31شكل

  )1388شده در منطقه هنديجان (سال 

y = -62.074x + 7815.9

R2 = 0.0189
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مصنوعي نمودار همبستگي بين بيومس مرجانها و درجه حرارت در فصول مختلف در زيستگاههاي  -32شكل

  )1388احداث شده در منطقه هنديجان (سال 

  

  خرچنگهاي غيرحقيقي 

هـا   تغييرات درجه حرارت، شوري و بيومس خرچنگهاي غيرحقيقـي در طـول سـال در منطقـه سـازه      33در شكل 

  است.  شود بيشترين بيومس خرچنگهاي غيرحقيقي در بهار بوده  نشان داده شده است. چنانچه مشاهده مي
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تغييرات درجه حرارت، شوري و بيومس خرچنگهاي غيرحقيقي در طول سال در زيستگاههاي  -33شكل 

  )1388مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان(سال 

  

و  بوده كـه بيـانگر ارتبـاط متوسـط     -43/0ضريب همبستگي بين پارامتر شوري با بيومس خرچنگهاي غيرحقيقي 

خرچنگهـاي غيرحقيقـي     ( R )جـه حـرارت آب بـا بيـومس     باشد. همچنين ضريب همبستگي  بين در معكوس مي

به ترتيب منحني ميزان همبستگي بين بيـومس   35و  34دهد. در شكلهاي بوده كه ارتباط ضعيف را نشان مي 25/0

  مرجانها با شوري و درجه حرارت نشان داده شده است. 

y = -7.5078x + 366.93

R2 = 0.1824
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ول مختلف در زيستگاههاي نمودار همبستگي بين بيومس خرچنگهاي غيرحقيقي و شوري در فص -34شكل

  )1388مصنوعي احداث شده در منطقه هنديجان (سال 
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y = 0.6874x + 36.922

R2 = 0.0612
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نمودار همبستگي بين بيومس خرچنگهاي غيرحقيقي و درجه حرارت در فصول مختلف در منطقه  -35شكل

  )1388ها (سال  سازه

  

  ماهي شناسي -7-3

  شمارش و مشاهده ماهيان در زير آب -1-7-3

هاي بهار، تابستان و زمستان نمونه گيري در زير آب انجام گرفت و در فصل پـاييز بـه   با توجه به شرايط در فصل 

مشـاهده مـي شـود. در كـل منطقـه       13دليل بدي آب و هوا فيلمبرداري امكان پذير نبود. همانطور كه در جدول 

نه بيشـترين تنـوع   گو 2نوع ماهي شناسايي گرديد. خانواده شانك ماهيان با  6زيستگاه مصنوعي ايجاد شده تعداد 

  ). 13را در ميان گونه ها به خود اختصاص مي دهد (جدول

  
  88انوع ماهيان شناسايي شده درمنطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در سال  -12جدول

  

  نام فارسي  نام گونه نام انگليسي خانواده

Chaetodontidae Butterfly fishes Heniochus acuminatus 
 سه نواري پروانه ماهي

Nemipteridae Threadfin breams Scolopsis sp. 
 گوازيم تك نواري

Pomacentridae Damsel fishes 
Neopomacentrue 
Sindensis   

Serranidae Grupers Epinephelus coioides 
 هامور معمولي

Sparidae Progies Acanthopagrus 
bifasciatus 

 شانك دو نواري

Diplodus sargus 
 شانك تك خال
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بيشترين حضور و فراواني را در ميان گونه ها ماهي هامور به خود اختصاص مي دهد و در تمامي ايستگاه ها و در 

 Neopomacentrueتمام فصول ديده مي شود. بعـد از مـاهي هـامور ، گـوازيم تـك نـواري، شـانك تـك خـال و          

Sindensis ي دهند.بيشترين حضور و فراواني را به خود اختصاص م  

  تلاش صيادي -2-7-3

گونـه آبـزي صـيد گرديـد      4در منطقـة اسـتقرار زيسـتگاههاي مصـنوعي مجموعـاً       88در طول سه فصل در سال 

  Epinephelus coioidesهـاي مهـم و بـا ارزش شـيلاتي ماننـد هـامور        ) در ميان آبزيـان صـيد شـده گونـه    14(جدول

  )، مشاهده شد.Sepiidae( از خانوادة  .Sepia sp) و ماهي مركب  Serranidae(از خانواده 
  88آبزيان صيد شده در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در سال  -13جدول

  

  

قطعـه   22گـرم بودنـد. از    6620تـا   106سانتي متر و دامنه وزني  41تا  21ماهيان هامور صيد شده  در دامنه طولي 

سـانتي متـر در فصـل     48±3قطعه نابالغ تشخيص داده شدند. حداكثر ميانگين طـولي   9قطعه ماده و  13صيد شده 

). نمونه هاي تشريح و بررسي شده 15گرم در فصل بهار مشاهده شد (جدول 1948±761و ميانگن وزني   زمستان

و  1رسيدگي جنسي و مابقي در مرحله ابتدايي رسيدگي جنسي (مرحله  4و  3درصد در مرحله  28در فصل بهار 

رسيدگي جنسي قرار داشته  3له ) بودند. در فصل تابستان همه در مرحله ابتدايي و در فصل زمستان همه در مرح2

  است.
  88ميانگين طول و وزن ماهي هامور در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در سال  -14جدول 

  زمستان  تابستان  بهار    

  طول كل

  48  35  45  ميانگين

  3  5  5  انحراف معيار

  41  21  34  حداقل

  58  76  66  حداكثر

  وزن كل

  1747  1013  1949  ميانگين

  374  626  761  انحراف معيار

  1005  106  620  حداقل

  3045  6620  5720  حداكثر

 نام محلي نام علمي خانواده

SERRANIDEA Epinephelus coioides خال نارنجي هامور 

NEMIPTERIDAE Scolopsis taeniatus گوازيم تك نواري 

SEPIIDAE Sepia sp. ماهي مركب 

SCATOPHAGIDAE Scatophagus argus زروك 
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درصد از ميزان وزني صيد را به خود اختصاص داد و  E. Coioides 68از نظر تركيب گونه اي صيد ، ماهي هامور 

درصد 4موعا درصد در تركيب وزني صيد حاضر بود. ساير گونه ها مج 28با  .Sepia spپس از آن ماهي مركب 

  ) .36از صيد را تشكيل دادند( شكل

  
  88در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در سال درصد وزني آبزيان صيد شده  -36شكل 

  

درصد، گوازيم تك نـواري و زروك هـر كـدام بـه      21درصد، ماهي مركب  65از نظر تعداد آبزيان هامور 

  ).37به خود اختصاص مي دهند(شكل درصد از تعداد نمونه ها را 6و  9ترتيب 

  
  88در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در سال درصد فراواني آبزيان صيد شده  -37شكل

 

مشاهده مي شود بيشترين ميزا ن صيد در واحـد تـلاش در كـل در فصـل بهـار و       38همانطوري كه در شكل 

صيد جهت ماهي هامور نيز به همين شـكل مـي باشـد    كمترين در فصل زمستان مشاهده مي شود. روند ميزان 

  ).  39(شكل
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در منطقه سازه هاي ميزان صيد آبزيان در واحد تلاش (گرم گرگور شب) در فصول مختلف   -38شكل 

  88مصنوعي در سواحل خوزستان در سال 

  
در منطقه سازه هاي  ميزان صيد ماهي هامور در واحد تلاش (گرم  گرگور شب) در فصول مختلف -39شكل 

  88مصنوعي در سواحل خوزستان در سال 
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گيري بحث و نتيجه -4  

خصوص براي  هاي مصنوعي يكي از مهمترين روشهاي افزايش، حفاظت و مديريت منابع شيلاتي به احداث سازه

نوري و ). زيستگاه طبيعي اكوسيستمي از اجتماعات زنـده جـا  1385باشد (اسكندري،  هاي هيپوتروفيك مي محيط

اي روي عملكرد اكولوژيك آن نداشـته اسـت.    گياهي است كه فعاليت و دستكاري انسان تغييرات اساسي و پايه

هـاي   عنوان پناهگاههايي براي جانوران و توليد اوليه بـالا مثـل اسـفنجها، مرجانهـا و تپـه      اين زيستگاهها در دريا به

زيسـتگاه مصـنوعي مـوقعيتي مناسـب و مشـابه بـا        كننـد. همچنـين   سنگي است كه آبزيـان را بـه خـود جلـب مـي     

اكوسيستمهاي طبيعي هستند كه فرصت بيشتري را براي ادامه حيات، بازسازي، احياء و توسعه در جهت پايـداري  

  ). 1385نمايند (اژدري،  و افزايش توليد و مقابله با شرايط نامناسب محيطي، براي محيطهاي آبي ايجاد مي

است. اين ليست در شناخت  هاي مشاهده شده هاي مصنوعي تهيه ليست گونه لوژي زيستگاهترين ارزيابي اكو ساده

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

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

گروه جانوري شناسايي شده كه عمدتا در مطالعـات پيشـين بـا     13گونهاز بي مهرگان متعلق به  59در اين مطالعه 

هـا توسـط اسـكندري و     انـد. در مطالعـه صـورت گرفتـه در منطقـه سـازه       تراكم و فراواني متفاوت حضـور داشـته  

  اند.    اند، شناسايي شده پوستان و مرجانها بوده ختگونه كه بيشتر از س 60) نيز 1385همكاران (

 Dو  Aخصوص در ايسـتگاه   داراي فراواني زيادي به Pisidiaمخصوصا گونه  Anomuraدر اين مطالعه خرچنگهاي 

) داراي حضـور كمـي   1383-85(سازه قديم) هستند كه در مطالعه صورت گرفته توسط اسكندري و همكـاران ( 

بـراي اولـين    .Lobophyllia spو   .Dendronephthyasp. ،Sarcophytonspاعي از مرجانها از جمله اند. همچنين انو بوده

 هـا را پـس از   ) اجتماعـات زيسـتي روي سـازه   Truitt )1997و  Culterانـد.   مشاهده شده (D)بار بر روي سازه قديم 

هاي موجود در منطقه پس از  ايش گونهاستقرار بررسي كرده و با بسترهاي فاقد سازه مقايسه كردند. آنها شاهد افز

دسـت آمـده عنـوان كردنـد كـه در طـول زمـان         استقرار بسترهاي مصنوعي بودند و همچنين با توجه بـه نتـايج بـه   

  است. ها تغيير كرده اجتماعات سازه

ه دار وجـود نداشـته ك ـ   هـا، بـين ايسـتگاهها اخـتلاف معنـي      بر اساس نتايج حاصل از مطالعه ساختار جمعيتي سازه

هـا باشـد، امـا در كـل      تواند به علت تشابه در ويژگيهاي ساختاري از جمله شيب بسـتر، عمـر و نزديكـي سـازه     مي

ها به اثر متقابل فاكتورهاي زيستي و غيرزيسـتي وابسـته اسـت     تفاوت در بازسازي و نشست اجتماعات روي سازه

(Perkol Finkel and Benayahu. 2007) .  

دار و در فصـل بهـار بيشـتر از سـاير قصـول       يانگين فراواني كل در فصول مختلف معنـي دست آمده م طبق نتايج به

تواند ناشي از فاكتورهاي زيستي از جمله سيكل زندگي و فصـول توليـدمثلي موجـودات باشـد.      است كه مي بوده

Smiley )2006ينـگ روي  هاي زيستي اجتماعـات فول  ) تغييرات فصلي شرايط محيطي را بر تعداد و پراكنش گونه

  است.      ها موثر دانسته سازه
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هايي از قبيل كرمهاي پرتار، نرمتنان، برخي سخت پوستان و خارتنان نسبت به مطالعه صـورت   در اين تحقيق گونه

اند. در زمينه چگونگي عملكرد  ) داراي حضور بسيار كمتري بوده1383-85گرفته توسط اسكندري و همكاران (

به ميزان فراوان به عنـوان مـدل    (Island Biogeographic Theory)ي بيوجغرافياي زيستي هاي مصنوعي تئور زيستگاه

و  (Schoener, 1982)هـاي ثابـت    هاي اجتماعـات زيسـتگاه مصـنوعي بـراي انـواع ارگـانيزم       كلني شدن و ديناميك

هـاي يـك    داد گونهكند تع رود. اين تئوري بيان مي به كار مي (Bohnsack, 1979)اجتماعات متحرك اطراف سازه 

هـاي   اجتماع شكل گرفته روي زيستگاه مصنوعي در ديناميك متعادل بين نشست و نـابودي اسـت و در زيسـتگاه   

كننده در بالاترين  هاي نشست مصنوعي تازه استقرار يافته با فضاي اشغال نشده و سن كم، شدت كلني شدن گونه

، از شدت كلني شـدن كاسـته   ساكنان سازه توسطو شكار به دليل وجود رقابت باشد. بعد از مدتي  سطح خود مي

تواند بستري براي نشست موجودات جديد فراهم سازد و در نتيجـه   ها، ديگر سازه نمي . با وجود اين گونهدشو مي

در ايـن  فضاهاي سطحي اشغال شده را دارا خواهند بود.  رويآميز  كمتري توانايي نشست موفقيت يجديدها گونه

دليل رقابت و شـكار در ميـان اجتماعـات سـاكن افـزايش يافتـه و بـه بـالاترين سـطح خـود            ابودي بهزمان ميزان ن

رسد. همچنين بر اساس پديده شانس، اجتماعات كوچـك بيشـترين احتمـال نـابودي را نسـبت بـه اجتماعـات         مي

  ).MacArthur and Wilson, 1967بزرگ دارا هستند (

توانـد بـه عـواملي از     ر اين تحقيق در منطقه سازه كم بوده است كه ميمقادير شاخص تنوع شانون محاسبه شده د

  دليـل مـرگ و ميـر ناشـي از شـكار و يـا استرسـهاي محيطـي، نبـود فرصـت نشسـت و كلنـي              قبيل عدم حضور به

) MacArthur andشدن براي اجتماعـات كـوچكتر و كمبـود سـطوح مناسـب بـراي نشسـت بسـتگي داشـته باشـد(          

(Wilson, 1967)آبهـا در   هـا و روان  هاي ساحلي بشر، ورود پساب چنين وجود هر گونه منابع آلودگي و فعاليت. هم

  .(Loya, 2004)بگذارد  تواند بر اجتماعات زيستي روي سازه اثر  ميها  اطراف سازه

نگر پايين بودن مقادير شاخصهاي ترازي زيستي و غالبيت نيز نشان دهنده عدم وجود غالبيت چند گونه بوده و بيـا 

باشد. عدم وجود غالبيت ممكن است ناشـي از   ها در ايستگاههاي مختلف نسبتا مشابه مي  اين است كه تعداد گونه

اند. همچنين طبق  ها، كه داراي سن يكسان بوده و در محيطي مشابه استقرار يافته شرايط زيستي و غير زيستي سازه

ليه خـود را از دسـت داده و تقريبـا همگـي بـه يـك       ها تا حدودي شكل متفاوت او مشاهدات عيني غواص، سازه

) طراحي ساختار، جهت و زاويه استقرار سازه در بستر، عمـق  Benayahu)2005و   Perkol- Finkelاند. شكل درآمده

  ها معرفي كردند. ها روي سازه و عمر سازه را به عنوان فاكتورهاي مؤثر در تشكيل تركيب گونه

ها، پوششي از ماكروجلبكها در سطوح بالايي  ماعات جانوري چسبنده بر روي سازهدر مطالعه حاضر علاوه بر اجت

(ايسـتگاه قـديم) داراي تـراكم بيشـتري نسـبت بـه سـاير         Dهاي مصنوعي شكل گرفته بـود كـه در ايسـتگاه     سازه

ه عـدم  است. حضور ماكروجلبكها بيانگر حضور نور و مواد مغذي در اطراف سازه و تعيـين كننـد   ايستگاهها بوده

هاي  ) در بررسي سازهSmiley )2006. (Cahoon and Cooke, 1992)محدوديت توليد اوليه در بسترهاي سخت است 
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پوستان اختصاص داشت. در ايـن مطالعـه    % اجتماعات به سخت40بتني مستقر در نواحي ساحلي مشاهده كرد كه 

  اند.  اختصاص داده پوستان به خود % فراواني اجتماعات چسبنده را سخت82نيز بيش از 

Figley )2003هاي شكل گرفته روي بسترهاي سخت بيان داشت بنـدپايان در رتبـه دوم فراوانـي     ) با بررسي كلني

پايـان   اي را در ميان اجتماعات نشست كرده روي بسـتر دارا بودنـد. از ميـان ده    قرار داشته و بيشترين تركيب گونه

ــان ميگوهــا جــنس   Porcellanidae, Portunidae, Xanthidae, Majidaeهــاي خــانواده  خرچنــگ و  Alpheusو از مي

را شناسايي كردند. در مطالعه اخير نيز بندپايان رتبه اول فراواني را به خـود اختصـاص داده و    Brachycarpusجنس

ــه  ــب گون ــامل    تركي ــده ش ــاهده ش ــنس  Porcellanidaeاي مش ــوي ج ــگ Alpheus، ميگ  و  Xanthidae، و خرچن

Majidaeاست.  هبود  

در اين مطالعه انواعي از ميگوها، خرچنگها و خرچنگهاي غيرحقيقي جداسازي شـده كـه متعلـق بـه سـاختارهاي      

پايـان   هـاي ده  هـا بـر توسـعه جمعيـت     باشند. وجود پوشش گيـاهي روي سـازه   پيچيده ماكروجلبكي و مرجاني مي

كـه برخـي از اجتماعـات     طـوري  سازد به ساكن، تاثيرگذاشته و امكان نشست همزيست با اين پوشش را فراهم مي

 Childress and Herrnkindميگوهاي شناسـايي شـده از ميـان بسـترهاي حـاوي پوشـش گيـاهي جداسـازي شـدند.          

پايـان جـوان    ) بيان داشتند انتخاب زيستگاه در مرحله نشست مهمترين فراينـد و واكـنش در پراكنـدگي ده   2001(

هاي داراي پوشش گيـاهي را بـه عنـوان زيسـتگاه      زيستگاه  Penaeidaeو  Palaemonidaeاست و ميگوهاي خانواده 

) گـزارش كردنـد سـاختارهاي حـاوي پيچيـدگي      Wennhage)2001 و   Moksnesكننـد.  براي نشسـت انتخـاب مـي   

پايان در اين مرحله وابسـته   پايان فراهم ساخته و بسياري از ده زيستي، يك زيستگاه براي نشست اوليه لاروهاي ده

پايـان شـكل گرفتـه روي     اي ده ماننـد. همچنـين بررسـي تركيـب گونـه      بسترهاي حاوي پوشش گياهي باقي ميبه 

دهـد   هاي مرجاني، را نشان مي ها در اين تحقيق شباهت فراواني آنها با فون همزيست بسترهاي سخت صخره سازه

انــد  معرفــي شــده  همزيســت  Xanthidaeو خرچنگهــاي  Alpheidaeبطوريكــه پوشــش مرجــاني بــا خــانواده     

(Preoborazhesky, 1993)    همچنين از ديگر اجتماعات، خرچنگهـا خـانوادهMajidae       بـه عنـوان همزيسـت معرفـي

هـا   هـاي مرجـاني و صـخره    را سـطوح آبسـنگ   Pilumnidae) محل زيست خـانواده  Wear )1967اند. همچنين  شده

ن و تغذيـه از مـواد آلـي، از ايـن بسـترها اسـتفاده       ها به منظور سكني گزيدن، پنهـان شـد   معرفي كرد. اين خانواده

  .(Patton et al., 1989)كنند  مي

هاي مرجاني  اي و آبسنگ به ميزان فراوان در زير قطعات صخره  Anomuraهاي از خرچنگ Porcellanidaeخانواده 

ــي ــد زيســت م ــان ده كنن ــانواده در مي ــن خ ــترهاي صــخره   . اي ــي را روي بس ــالاترين فراوان ــان ب ــواحي ا پاي ي در ن

  .www. BIOTIC)دهند (بر گرفته از  زيرجزرومدي به خود اختصاص مي

) مشـاهده كـرد لاروهـا بـه     Anomura ،Haynes )1982هـاي   هاي آزمايشگاهي بر رفتار نشست خرچنگ در بررسي

داري  عنـي كنند. در بررسي وي بيشترين فراواني بـه طـور م   هاي با ساختار پيچيده را انتخاب مي طور فعال زيستگاه

هاي دريايي و پوشش گياهي نسبت به بسترهاي سخت  روي بسترهاي سخت با پيچيدگي ثانويه زيستي مانند علف
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كننـد   هـا بطـور فعـال از نشسـتن روي بسـترهاي شـني خـودداري مـي         فاقد پوشش گياهي مشاهده شد. خرچنـگ 

(Stevens and Kittaka, 1998)هاي  گونه از خرچنگ 8ها  هاي ماسل ه. در برزيل روي بسترهاي سخت ناشي از پوست

Brachyura  گونه  1وAnomura  از جنسPisidia     شناسـايي شـد. جـنسPisidia    فـون ايـن بسـتر    تركيـب غالـب اپـي  

دليل نوع رژيم غذايي در سطوح خارجي بستر به منظور دسترسي بيشتر بـه مـواد مغـذي مشـاهده شـدند       بوده و به

(Alves et al., 2006) از فراواني دكاپودا در ايستگاهها و فصول مختلـف متعلـق بـه    70اخير نيز بيش از . در مطالعه %

Anomura خصوص گونه به Pisidia sp.است.  در تحقيق حاضر بيشـترين فراوانـي .   بودهPisidia sp   در فصـل زمسـتان

رادر Pisidia spهاي موجود در منطقه قشم بيشـترين درصـد فراوانـي گونـه .     ) در سازه1386پور ( باشد. حكمت مي

هـاي بـالغ در    اواخر زمستان تا بهار عنوان كرده است. وي بيان داشت كه با مشاهده بيشترين درصد فراوانـي مـاده  

توان گفت كه فصل توليـدمثل ايـن گونـه در خلـيج فـارس بـا        فصل تابستان و نبود اين جمعيت در فصل پاييز مي

پـذيري   باشد همچنين اسـتراتژي توليـدمثل ايـن جـنس انعطـاف      ياي سرد و كوتاه، از اوايل زمستان تا بهار م دوره

  بالايي با توجه به فصل و شرايط محيطي دارد.  

بررسي روند نوسانات فراواني اجتماعات، سنجش كافي جهت بررسي عملكرد اكولـوژيكي زيسـتگاه مصـنوعي    

% از فون جانوري مسـتقر  80ن بيش از . در مطالعه اخير به دليل غيرقابل شمارش بود(Bohnsack et al., 1991)نيست 

بيوماس و تنـوع زيسـتي از فاكتورهـاي      هاي مصنوعي سنجش ها، به منظور روشن شدن شرايط سازه بر روي سازه

هـاي   پـذيري بخـش   باشد كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت. فراواني بـه دليـل تغييـر    مهم اكولوژيكي مي

د ه ـد كه بيومـاس در طـول زمـان كمتـر نوسـان نشـان مـي        غير است، در حاليمختلف بازسازي اجتماعات بسيار مت

(Bohnsack et al., 1991).  

توانند به همان انـدازه بسـترهاي سـخت طبيعـي از لحـاظ بيومـاس        محققين اذعان دارند كه بسترهاي مصنوعي مي

وعي در صورت عـدم اسـتقرار   هاي مصن توليد كننده باشند. همچنين بيان داشتند بيوماس توليد شده روي زيستگاه

طور مستقيم به كيفيت و كميت فضاي سطح در دسترس  . بيوماس به(Grossman et al., 1997)شد  ها توليد نمي سازه

هـاي   بستگي دارد، هر چه فضاي سطح در دسترس بيشتر باشد بيوماس بيشتري توليـد خواهـد شـد. اسـتقرار سـازه     

اتصال و نشست، در مقايسه با واحد يكسان از سطوح بسترهاي شني مصنوعي سبب افزايش چندين برابري سطوح 

دليل پيچيدگي ساختار، بافـت پايـدار و دارا بـودن حجـره بـه طـور        . بسترهاي مصنوعي به(Figley, 2003)گردد  مي

اسـت سـبب    هاي طبيعي محدود شده و تلاش صيد و صيادي پـايين آمـده   توانند در مناطقي كه زيستگاه بالقوه مي

  .(Bohnsack, 1996; Grossman et al., 1997)ود توليد شوند بهب

هـا در   تـوان ناشـي از عمـر سـازه     دار نبوده است كـه علـت آن را مـي    در اين تحقيق، نوسانات فصلي بيومس معني

سـال دارنـد از ثبـات نسـبتا بـالاي       7تـا   6هايي كه عمـري در حـدود    طوريكه سازه بازسازي اجتماعات دانست به

اي  ها به دليل وجود بستر شني، تركيـب گونـه   برخوردارند. در منطقه مورد مطالعه، قبل از استقرار سازهاجتماعات 

كـه روي بسـترهاي مصـنوعي، افـزايش ارزش اكولـوژيكي (فراوانـي و تركيـب         مرجانها بسيار ناچيز بود درحالي
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هميـت زيـادي برخـوردار اسـت. از     اي) اين اجتماعات مشاهده شد. استقرار سازه در مناطق جزر و مدي از ا گونه

  هـا   باشند و جزرومد قوي در منطقه وجـود دارد، قبـل از اسـتقرار سـازه     شني مي -آنجا كه سواحل خوزستان گلي

  در منطقه هنديجان تنوع مرجانها بسيار پايين بوده است. استقرار سازه افزايش پيچيـدگي زيسـتگاه را در پـي دارد   

ــراي   ــوع عملكــرد و پيچيــدگي ب ــه و تن ــا ارزش  هــاي نشســت بســياري از گون ــه مرجانهــا ب ــده از جمل   اســت  كنن

(Caley and St. John, 1996) بطوريكه .Phongsuwan ) هاي نـرم   اي بالايي از مرجان ) تركيب گونه1999و همكاران

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

نيلسـاز و همكـاران    % وجـود داشـته كـه در مطالعـه خلفـه     80گونه مرجان با بيومس بيش از  8اين تحقيق  در نتايج

شـدند امـا بـا اسـتقرار      شني، مشاهده نمـي  -ها در سواحل خوزستان به دليل بستر گلي ) قبل از استقرار سازه1384(

دليل نبود بستر مناسب با امواج برگشـته   آمدند به ها، اكثر موجودات و لاروهايي كه با جزرومد به محيط مي سازه

  و در نتيجه تنوع مرجانها بسيار پايين بود. 

ها قبل از اسـتقرار زيسـتگاه مصـنوعي و مشـاهده      )، عدم حضور برخي گونهGrove andSonu  )1985بر اساس نظر 

ط دسترسـي و  آنها روي بسترها پس از استقرار،  حاكي ازآن است كه نشست و كلني شدن اين موجـودات توس ـ 

شود. هنگامي كه جمعيتي جديد  عدم دسترسي به برخي فاكتورهاي محدودكننده (فضا، پناهگاه و غذا) كنترل مي

  ها زيستگاهي براي بهبود لاروها، رشد و كاهش مـرگ  توان گفت سازه يابد مي در زيستگاه مصنوعي افزايش مي

ها،  اي مرجانهاي شكل گرفته بر روي سازه ي تركيب گونهسازند. در مطالعه حاضر با بررس و مير جوانان فراهم مي

انـد و همچنـين سـه     اي بـوده  به صـورت شـاخه   Pullumeraمشاهده شد كه اكثر آنها و از جمله گونه مرجان غالب 

ها مشاهده شد كه قـبلا   از راسته گورگونياها بر روي سازه.Eunicea spو  Ellisella barbadensis ،Phexauridaeجنس 

اند. همچنين دامنه پراكنش و فراواني اين مرجانها بستگي زيادي به فاكتورهاي محيطي از جمله نوع  نداشته حضور

). از ميان پارامترهـاي عنـوان شـده،    Kinzie, 1970; Weinberg, 1979بستر، نور، دما، رژيم و سرعت جريانات دارد (

باشـد، زيـرا آنهـا در بسـترهاي      اي مـي  هاي شـاخه  بستر مهمترين فاكتور محدود كننده براي گورگونياها و مرجان

كنند. در بررسيهاي انجام شده بر روي بسترهاي مصنوعي  سخت، جايي كه پوشش جلبكي حداقل است رشد مي

 Zeevi Ben Yosef and)مشابه اين تحقيـق، مرجانهـاي شـاخه گورگونيـا بـه عنـوان مرجـان غالـب معرفـي گرديـد           

Benayahu, 1999; Perkol-Finkel and Benayahu, 2009) .  

تـر را بـه خـاطر     هـاي مصـنوعي قـديمي    و گورگونياهـا در زيسـتگاه   .Plumarella spتوان حضور كمتـر   احتمالا مي

هـا   هاي گياهي بيشتر و نيز چراي بيشتر در آن مناطق دانست. در فصل بهار و تابستان سطح وسيعي از سـازه  رويش

ي كه در فصـل سـرد (پـاييز و زمسـتان) از سـرعت رويـش گيـاهي        توسط رويش گياهي پوشيده شده بود در حال

شدت كاسته شد. همچنين با توجه به مشاهدات عيني غواص در فصل زمستان كدورت محيط نيز كم شده بود.  به

هاي جديد  تواند رشد بيشتر گورگونياها ومشاهده گونه بنابراين كاهش رويش گياهي و كدورت كمتر محيط، مي

  توجيه كند. در اين فصل را 
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Caryophyllia sp. هـا، در منطقـه گـزارش شـد يعنـي       هاي بالاي سـازه  به عنوان تنها مرجان سخت و بيشتر در بخش

توان علـت حضـور كـم     جايي كه نفوذ بيشتر نور ، كدورت كمتر و جريانات مداوم آب وجود دارد. همچنين مي

تر از همه عمر كم  بات، كدورت بالاي محيط و مهمدليل رشد آهسته آنها، رسو هاي سخت در منطقه را به مرجان

هـاي بيشـتري از    ها دانست. ولي با توجه به حضور حتي يك گونه مرجـان سـخت، در آينـده حضـور گونـه      سازه

گونـه   15سـاله، حـدود    14شود. در بررسي ريف هاي مصـنوعي   بيني مي ها پيش هاي سخت بر روي سازه مرجان

گونه مرجان سـخت بـر روي    3در حالي كه سه سال قبل از اين بررسي تنها مرجان سخت را گزارش شده است، 

  .(Yus, 1999)سازه هاي مصنوعي مطالعه شده، مشاهده شده بود 

هـا در   اي گروه غالب مرجان هاي شاخه پس از مرجان .Anthomastus spو به ويژه  Alcyoniidaeهاي خانواده  مرجان

بـه   Anthomastus sp،جـنس .  Plumarella spهـاي قـديمي در نبـود مرجـان.     همنطقه بودند. همچنين در ايستگاه سـاز 

باشـد   مـي  Plumarella spصورت غالب در آمده بود. اين مسئله نشان دهنده وجود شرايط نامطلوب محيطي بـراي . 

  شانس غالب شدن در محيط را يافته است.  .Anthomastus spكه در اين شرايط  

هـا تـاثير    هاي جديدتر بر توسـعه جمعيـت هـاي ديگـر گونـه      بر روي سازه Plumarella spوجود پوشش انبوهي از .

گذارده و امكان نشست اجتماعات همزيست با اين پوشش را فراهم ساخته بود. به طوري كه تعداد بسيار زيـادي  

  ها و انشعابات اين گونه جداسازي شدند. تن ار ميان شاخه كيت و نرم خرچنگ، ميگو، خارپوست، پلي

Yus)1999        بيان داشت افزايش پوشش مرجان ها روي بستر هاي سـخت، بـه دليـل ماهيـت سـه بعـدي زيسـتي و (

شـود. در نتيجـه فضـايي بـا سـطح       حضور جوانه ها و انشعابات آنها، سبب افزايش پيچيدگي ساختماني بسترها مي

رقابت بر سر فضا (بـه عنـوان   بيشتر جهت پراكنده شدن اجتماعات فراهم ساخته در حقيقت اين پيچيدگي زيستي 

عامل محدود كننده) در هنگام نشست لاروها با تراكم بالا را كاهش داده و امكان نشست اجتماعـات بـا فراوانـي    

 ها ماننـد خـانواده هـاي    ) نيز چنين بيان كردند كه اشكال درخت مانند مرجانRuss )1980دهد.  بالا را افزايش مي

Primnoidae Ellisellidae  و Plexauridae  اثر چراي ماهيان و اهميت فشار شكار روي ساختار اجتماعات فولينـگ را

  دهند. كاهش مي

Wilson  و Schlottrebeck)1989 هـا روي سـاختارهاي مصـنوعي را     ) در مناظق گرمسيري عدم حضور برخي گونـه

هـاي   بسـياري از گونـه   دانند. بر اين اساس عدم حضور ها مي ناشي از كمبود سطوح مناسب براي نشست آن گونه

  توان نبود بستر مناسب جهت نشست آنها دانست. مرجان را مي

Perkol-Finkel ) ها وابسته به عوامل مختلفي از جمله:  گيري گونه ) نيز چنين بيان كردند كه شكل2005و همكاران

غييـرات در جمـع شـدن    باشد. همچنين ت استراتژي هاي توليدمثلي، سرعت رشد و توانايي رقابت با گونه غالب مي

توان چنين نتيجه گرفت كه  هاي مصنوعي ادامه دارد. پس مي ها براي مدت دو دهه پيس از استقرار زيستگاه گونه

تـوان احتمـال تغييـرات و حضـور      كننـد و مـي   زيستگاه هاي مصنوعي اين منطقه هنوز مراحـل تـوالي را طـي مـي    

 , .Dendronephthya spهــاي جديــد از جملــه:  گونــه  بينــي كــرد. مشــاهده هــاي جديــد در آينــده را پــيش گونــه
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Sarcophyton  sp.  وLobophyllia sp.    در مطالعه اخير نسبت به مطالعات قبلي در منطقه دليلي بر طي كـردن مراحـل

 و .Dendronephthya spهــاي  ) نيــز فراوانــي بــالاي مرجــانSamimi and Van Ofwegen )2009 باشــد. تــوالي مــي

Sarcophyton  sp. .را در خليج فارس گزارش كردند  

هايي هستند كه با افزايش طـول   از جمله مرجان  .Dendronephthya sp.  ,Sarcophyton  sp با توجه به مطالعات قبلي 

هـاي   ) در بررسـي ريـف  1999( Yus) و Perkol-Finkel & Benayahu  )2009شـوند.  ها در منطقه غالب مي عمر سازه

ه كردند كه اين دو مرجان بيشترين درصد پوشش مرجان هاي نرم را به خود اختصـاص  ساله مشاهد 14مصنوعي 

  دادند.

داري را نشـان نـداد.    هاي مختلف در طـي دوره مطالعـاتي تغييـرات معنـي     ها در ايستگاه ميزان بيوماس كل مرجان

سـت. احتمـالا بـه دليـل     هاي گرمسيري چندان زياد ني طور كه قبلا گفته شد نوسانات فصلي در بيوماس گونه همان

اند و متعاقبا فاكتورهاي فيزيكي متاثر از گراديـان عمـودي عمـق ماننـد      ها در عمق يكساني مستقر شده اينكه سازه

گذاري نيز تفاوت چنداني نخواهد داشت. همچنين با توجه بـه وجـود طـول     نور، نوع رژيم جريانات و بار رسوب

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

هـا بـه خـود     ميزان حضور و فراواني اسفنجها كه دومين رتبه را از نظر فراواني موجـودات چسـبنده بـه بدنـه سـازه     

به نسـبت  اند طبق نتايج ساير مطالعات در چراگاههاي مصنوعي مناطق گرمسيري، در كنار مرجانها  اختصاص داده

باشند. البته ذكر اين مسـئله مهـم اسـت كـه در مطالعـه اسـكندري و همكـاران         ها مي كمتر از جوامع اينگونه سازه

تواند در ارتباط  ) درصد فراواني اسفنجها بيشتر از مطالعه اخير بوده است كه احتمالا اين كاهش درصد مي1385(

ه با غالبيت مرجانهـا، درصـد حضـور اسـفنجها كـاهش يافتـه       ها و تكميل توان جانوران بنتيك باشد ك با سن سازه

طور كلي همكاري با ساير گروههاي جانوري منجر بـه فـراهم آوردن زيسـتگاههاي كوچـك و بـزرگ       است. به

براي محافظت از آنها در برابر ساير شكارچيان (استتار)، فراهم آوردن غـذا (بـه صـورت مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم)       

چنين اعضـاي   ي حيات خواهد شد. هم ري، در نهايت منجر به افزايش توليد ثانويه در چرخههاي جانو براي گروه

اين شاخه با به چرخش درآوردن اكسيژن در محيط، منجر به تسهيل عمل فتوسنتز در گروههاي ابتدايي جـانوران  

د دارد. اغلـب آنهـا در   هاي جـانوري وجـو   هاي زيادي در ارتباط با همكاري اسفنجها با ساير گروه شوند. مثال مي

غذايي  ي هم رابطه Siliquarridتن  باشد. نرم ارتباط با نوع مورفولوژي (داخلي و يا خارجي) يا اسكلت اسفنجها مي

  با اسفنجها دارد.

در خصوص پارامترهاي محيطي شوري و دما با تغييرات فراواني و بيومس موجودات چسبنده شناسايي شده، طبق 

داري مشاهده نشده است و با توجه به اينكه اين پارامترها در فصول مختلـف،   همبستگي معنينتايج به دست آمده 

، لذا عدم مشاهده همبستگي قوي بين تغييرات بيومس و فراواني كل (p<0.05)اند  داري را نشان نداده اختلاف معني

  رسد.  با پارامترهاي محيطي بديهي به نظر مي
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ــده در      ــايي ش ــان شناس ــر ماهي ــني،       اكث ــاي ش ــتر ه ــا بس ــاطقي ب ــتص من ــنوعي مخ ــاي مص ــتگاه ه ــه زيس   منطق

صخره اي و مرجاني مي باشند. مقايسه گونه هاي شناسايي شده در سازه ها ي مصنوعي با مناطق مرجاني كويـت  

(Carpenter et al., 1997)     نشان مي دهد كه تقريبا تمامي گونه هاي موجود در سازه ها با مناطق مرجـاني مشـترك

) كـاهش يافتـه   1387(اسكندري و همكـارن،   85و  83تند. تعداد گونه ها در مطالعه حاضر نسبت به سال هاي هس

) مشاهده شد كه فقط يك گونه ماهي و 1985-1995است. در آبهاي جنوب شرقي مديترانه طي ده سال بررسي (

  سـت و جمعيـت برخـي از    به گونه هاي شمارش شـده قبلـي اضـافه شـده ا     95يك گونه بي مهره بزرگ در سال 

گونه ها مانند شانك و هامور كاهش يافته است. همچنين تعداد گونه ها و تراكم آنها در درياي سرخ طي ده سال 

  .(Spanier, 2000)افزايش و درياي مديترانه كاهش يافته است 

چند كـه مـاهي هـامور    به لحاظ وزني و تعداد، ماهي هامور و ماهي مركب در رده اول و دوم جاي گرفته اند. هر 

در تمام فصول و ماهي مركب فقط در يك فصل مشاهده شده است زيرا كه ماهي مركب بيشتر در فصل بهار در 

منطقه حضور دارد و در فصول ديگر بسيار اندك است. لذا به نظر مي آيد اين دو گونه از جمله آبزيـاني هسـتند   

) 1387ر مطالعـات قبلـي نيـز (اسـكندر و همكـاران،      كه به خوبي جذب سازه هاي مصـنوعي مـي گردنـد زيـرا د    

خصوصا ماهي هامور در تمامي فصول حضور داشته است. در سال هاي ابتدايي رهاسازي سازه ها ماهيان هامور با 

) امـا در مطالعـه حاضـر ايـن ماهيـان      1387اندازه هاي بسيار بزرگ مشاهده گرديده بود (اسكندري و همكـاران،  

. دليل ان ممكن است در اثر گرفتگي سوراخ هاي سازه ها و يـا صـيد بـي رويـه در منطقـه      بندرت ديده مي شوند

سازه ها باشد. لذا پيشنهاد مي گردد در آينده سازه ها با چشمه هاي درشت تر ساخته شود و همچنين حفاظـت از  

  منطقه به عنوان منطقه ممنوعه صيد افزايش يابد.

 83شده توسط گرگور در اين مطالعه نسبت به مطالعه قبلي در سال هـاي  ميانگين طول و وزن ماهيان هامور صيد 

) بيشتر است. كه نشان دهنده پتانسيل و اهميت منطقه جهت ايجاد پناهگاه براي 1387(اسكندر و همكاران،   85تا 

مـي  گونه هاي كفزي صخره اي باشد. اما ميزان صيد به ازاي واحد تلاش در كل نسبت به سال هـاي قبـل كمتـر    

باشد كه دليل آن ممكن است با كمتر شدن گونه هاي حاضر در سازه ها مرتبط باشد. زيرا كه ميزان صيد به ازاي 

واحد تلاش براي ماهي هامور در فصول بهار و تابستان بيشتر از سال هاي قبل است و بـه نظـر مـي آييـد كـه ايـن       

  گونه در منطقه سازه ها كاهش نيافته باشد.

ن نيز اغلب صيادان از مكان سازه ها مطلع مي باشـند و صـيادي بـا گرگـور و قـلاب بـه خـوبي        در منطقه خوزستا

مشاهده مي شود. لذا پيشنهاد مي گردد به منظور جلوگيري از كاهش گونه هاي مناطق صخره اي صيد در منطقـه  

  ود.سازه ها بطور كلي ممنوع گردد و فعاليت هاي صيد و صيادي در مناطق مجاور آنها انجام ش

انـد.   سبب بهبـود ارزش اكولـوژي بسـتر و محـيط زيسـت دريـا شـده        ها بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه سازه

موجودات گردآمده در اطراف بسترهاي مصنوعي اغلب متغيرند، اما موجودات گوشتخوار تمايل به غالب شـدن  

   (Bohnsack etal., 1991)در بيوماس اجتماعات روي زيستگاه مصنوعي دريايي را دارند
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خـوار و همـه چيزخـوار روي     اجتماعات گوشتخوار با بيوماس غالب ماهي در پي اجتماعات گياهخوار، پلانكتون

) از دلايل افـزايش اجتماعـات   Figley )2003. (Brock and Grace, 1985)زيستگاه مصنوعي در هاوايي غالب شدند 

بندپايان را به عنوان اجتماعات غذايي مهم براي چـراي   ها را افزايش بيوماس غذايي دانست. وي ماهي روي سازه

هـا افـزايش    ) پس از افزايش موجودات فيلترفيدركننده روي سـازه 2006و همكاران ( Tsemelماهيان معرفي كرد. 

مهرگـان متحـرك روي    ماهيان و اجتماعات چراكننده را مشاهده كردند. در هر دو تحقيـق افـزايش بيومـاس بـي    

تـوان   دسترسي به منابع غذايي براي سطوح ديگر زنجيره غذايي را در پي داشته و بيان داشتند مي ها، افزايش سازه

ها را به عنوان يك ابزار مناسب براي افزايش منابع شكارچي سطوح بالاتر و در نتيجه منابع ماهيگيري به كار  سازه

ي سـبب ايجـاد يـك منبـع غـذايي بـراي       ) بيان داشتند افزودن بسترهاي مصـنوع 1994و همكاران ( Bohnsackبرد. 

) بيـان داشـتند يـك زيسـتگاه مصـنوعي مناسـب و سـالم از نظـر         2002و همكـاران (  Steimleشود.  شكارچيان مي

اي است كه توسط سطوح پائين زنجيره غذايي پوشيده شـده و ايـن اجتماعـات روي آن     تكنيك اكولوژي، سازه

اهي براي تبديل به بيوماس شكارچيان افزايش يابد، اجتماعـات  اي كه بيوماس بخش چراگ غالب گردند. در سازه

تـوان   هـا مـي   تر خواهد بود. با افـزايش بيومـاس روي سـازه    روي آن به زنجيره غذايي بستر طبيعي نزديك زيستي 

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

.  در اين تحقيق افزايش اجتماعات ماهي توسـط مشـاهدات عينـي غـواص و     (Seaman et al., 1989)گردند  مي بشر

) نتيجـه گرفـت افـزودن بسـترهاي     40Miller )1992ها تائيد شد (شكل  هاي ماهيگيري در منطقه و اطراف سازه تله

تگاه مصنوعي سبب افزايش منابع شود. زيس مصنوعي بدون شك سبب ايجاد يك منبع غذايي براي شكارچيان مي

. در مطالعـه  (Patton et al., 1989)شـود   تغذيه، ايجاد پناهگاه از شكار و ايجاد زيستگاه براي بازسازي جمعيـت مـي  

تـوان انتظـار    ها افزايش بيوماس ماهيان را در مراحل بعـد تـوالي مـي    اخير با افزايش بيوماس اجتماعات روي سازه

ــراي مــاهيگيري و ديگــر كاربردهــاي تحقيقــاتي، بررســي رونــدها و تئوريهــاي   داشــت. ايــن بســترها زمينــه اي ب

كند، فشار روي بسترهاي طبيعـي رو بـه زوال در منطقـه را كـاهش داده و سـبب       اكولوژيكي و غواصي ايجاد مي

  گردد. ها مي فراهم ساختن زمان براي بازسازي مجدد اين زيستگاه
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هاي پوشيده از موجودات چسبنده و جلب ماهيان در زيستگاههاي مصنوعي احداث  تصاوير سازه -40شكل 
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هاپيشنهاد  

ها با توالي و فصول زماني بيشتر و پس از گذشت يك دهه به منظـور روشـن شـدن رونـد تـوالي       بررسي سازه -1

  ابي به الگوي عملكرد بسترهاي سخت طبيعي.ي ها در طول زمان و دست زيستي روي سازه

هايي متناسب با نوع رفتار  توان سازه ريزي ماهيان مهم تجاري در منطقه، مي هاي نوزادگاه و تخم با شناسايي مكان

بيولوژيك لاروها، با اندازه كوچك و پيچيدگي فراوان به عنوان زيستگاه براي بقا، افزايش رشد و افزايش ذخاير 

 تقرار داد. موجودات اس

هـاي   هايي را با توجه به اهداف علمي جهـت بررسـي تئوريهـاي اكولوژيـك و رونـدهاي زيسـتي گونـه        سازه -3

تجاري آبزيان به منظور كسب اطلاع از نوع زيست اجتماعات در محيط طبيعي به عنوان مدلي تحقيقاتي اسـتقرار  

 داد. 

هاي آزاد سازي لاروها و افـزايش ذخـاير آبزيـان     پروژه توان بسترهاي مصنوعي را به عنوان پناهگاه جهت مي -4

  هاي نوزادگاهي استقرار داد.  در مناطق ساحلي و مكان

بررسي و آناليز محتويات معده اجتماعات ماهي در اطراف سازه بـه منظـور بررسـي رژيـم غـذايي ماهيـان در        -5

  گردد. اطراف سازه پيشنهاد مي
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Abstract 
This research was done to study on communities' strucure of benthic animals' growth on artifitial reefs, 
constructed in Hendijan coastal waters in khozestan in Nort west Persian Gulf. The seasonal sampels of attached 
organisms were collected from spring to winter during 2010 year study.One station (D) in older and three 
stations (A, B, C) in newer reef site were selected.Random sampling was carriedout by using quadrat (25×25) 
via diving. During survey, the number of 59 species of attached animals belong to 13 animal groups, including,  
9 species of cnidarian, 8 species of spoges, 7 species of Gastropoda, 8 species of Bivalve, 4 species of polychaet 
and 17 species of Crastacean were identified.  
In studied artifitial reef apoint of biomass, softcoral were dominant group which include 92% of total biota, and 
the species Plumarella sp. is the dominant species. However, apoint of abundance the species pisidia sp. from 
anomura crabs was the most abundant species especially in station A and D. Different kind of Cnidarian such as 
Dendronephthya sp., Sarcophyton sp. And Lobophyllia sp. was observed in station D for the first time. The 
polychates, Mollusk and some of crustacean and Echinodermata species were observed in lower abundance in 
comparision with previous studies. This results show that communities have been changed along time. 
According to MDS analysis, based on Bray-Curtis similarity, different stations presented seasonal variation 
based on identified species-biomass.  
Clustering analysis based on mean biomass indiffernt seasons explained that. Station D in 55%, station B in 75% 
and staton A and C in 80% similarity were Seperated. According to obtained results, there were not signifidant 
differences between station that can be caused by similarity in structural characteristics such as bottom slope and 
age of reefs. The mean abundance in spring was significantly high than other seasons. Which can be caused due 
to bioticfactos such as life cycle and reproduction season? In this research, fish communities accord to recorded 
information by visual consus and fisheries Traps arund the reefs, hare been increasing. In present study with 
increasing biomass in the biotic communities on artificial reefs enhancement of fish stock most be expected. 
These substrates can be reduced the pressure on destructed which is the opportunity for rehabilitation. 
In present study with increasing biomass in the biotic communities on artificial reefs enhancement of fish stock 
most be expected. These substrates can be reduced the pressure on destructed which is the opportunity for 
rehabilitation. The most frequent and abundant fish species was Epinephelus sp.. This species was presented in 
all stations and seasons. The other abundant fish species were Scolopsis sp.,Epinephelus coioides, Diplodus 
sargus and Neopomacentrue sp.. 
Key word: artifitial reefs, attached animals, abundance, biomass, Hendijan 
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