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  چكيده
اين مطالعه در ادامه مطالعات گذشته در خصوص پايش احداث سازه هاي مصنوعي خوزستان اجرا شده و هـدف  

عمليـات  اصلي آن بررسي تركيب گونه هاي جانوري روي سازه ها و در اطراف سازه هاي مصنوعي  بوده است. 
ايسـتگاه واقـع در منطقـه احـداث      4از   1391تـا فـروردين    1390مـاه از ارديبهشـت سـال     12نمونه برداري  طـي  

هاي مصنوعي در سواحل هنديجان در خوزستان  انجام شد.نمونه برداري از بدنه سازه ها توسط عمليـات   زيستگاه
يكي و شيميايي اندازه گيـري شـده و جهـت    صورت فصلي انجام شده است. پارامترهاي مختلف فيزه و بغواصي 

اســتفاده شــد.جوامع  WQSهــاي مصــنوعي از شــاخص كيفيــت آب  تعيــين وضــعيت كيفــي آب منطقــه چراگــاه
ميكرون نمونه بـرداري   300ها با استفاده از تور  ميكرون و ماكروزئوپلانكتون 100زئوپلانكتوني با استفاده از تور 

ها  بوسيله گراب  اكمن نمونه برداري و شناسايي و تعيين تـراكم شـده    ر سازهاند. جوامع ماكروبنتيك در جوا شده
اند. ويژگيهاي رسوبات، ميزان ماده آلي  با استفاده از روش سـوختن و دانـه بنـدي رسـوبات  بـا اسـتفاده از روش       

هاي طولي گونه هـاي غالـب، محاسـبه     سري الكها  تعيين گرديد. توليد ثانويه جوامع ماكروبنتيك بر اساس گروه
شده است. اطلاعات ماهي شناسي با استفاده از روش مشاهده (غواص و فيلمبرداري) و شمارش انجام شد و براي 

  تلاش صيادي از روش گورگذاري در محل استفاده  شده است. 
ولـي بـه غيـر از سـيليس      (p<0.05).باشـد   دار مـي  هاي مختلف فقط مقادير نيتريت داراي اختلاف معني در ايستگاه

. در (p<0.05)باشـند   دار آمـاري مـي   % داراي اختلاف معني95هاي مختلف در سطح اطمينان  ساير پارامترها در ماه
  ) فرد در متر مكعب شمارش و شناسايي شده اسـت. در بـين   914 ±52بخش زئوپلانكتونها به طور ميانگين تعداد (

) فـرد در متـر مكعـب بـه عنـوان گـروه غالـب        235 ±10ميـانگين سـالانه (  بـا   Copepodaگروه هاي شناسايي شده 
هـا   ، عدم اختلاف معني داري را در تركيب گونه اي زئوپلانكتـون  Anosimزئوپلانكتوني گزارش شدند. آزمون  

درصـد از مجموعـه    82هاي مختلـف رده سـخت پوسـتان بـالاي      ي سازه هاي مختلف را نشان داده است . گروه
 Branchiopodaفرد در متـر مكعـب،     302با  Decapodaشدند. ميانگين نمونه هاي  ماكروزئوپلانكتونها را شامل مي

  فـــرد در متـــر مكعـــب و كـــل  296بـــا  )كـــه عمـــدتا شـــامل مراحـــل لاروي گـــروه كلادوســـرا  مـــي باشـــد (
 418 ± 26/90ماكروبنتوزهـا   فرد در مترمكعب تراكم داشته اند. ميـانگين فراوانـي   191.5با  Copepodaهاي   گونه

تنان، سخت پوستان و پرتاران غالب گـروه   ترتيب نرمه فرد در متر مربع از سطح منطقه مورد مطالعه بوده است و ب
هاي ماكروبنتوزي بوده اند. بيومس كل ماكروبنتوزها در چهار ايستگاه نمونه برداري شـده، در طـول يـك سـال،     

گرم  وزن تردر متر مربع از سطح بستر در كـل سـال مطالعـه بـوده اسـت.       84/2گرم بوده كه ميانگين آن   37/11
گرم وزن تردر متر مربع در سال برآورد شده و ميزان توليد سالانه سـخت پوسـتان    154ميزان توليد سالانه پرتاران 

گـرم   675ود گرم  وزن تردر متر مربع در سال تخمين  زده شده است. توليد سالانه كل ماكرو بنتوزهـا  حـد   182
مختلـف ميـزان  درصـد     ايسـتگاه هـاي  آناليز دانه بندي رسـوبات   وزن تر در متر مربع در سال بر آورد شده است.

 ايسـتگاه هـاي  دهند ميانگين فصلي درصـد مـاده آلـي در رسـوبات      ) نشان مي7/8–6/95كلي را با  دامنه( -سيلت
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هاي مختلف چسبنده بـر   گروه اساس بيومس (وزن تر). بر درصد تخمين زده شد )47/4-25/13(مختلف با دامنه 
درصد از بيومس كل، بيشترين توده چسبنده را شامل ميشـده و پـس    88با  Anthozoaبدنه سازه ها، از مرجانها رده 

هاي هيدروزوآ  و بندپايان نيز هر يك با  يـك درصـد از مجموعـه كـل را      درصد) و مرجان 10ها ( از آن اسفنج
د. فصل بهار بيشترين ميانگين فراواني را نشان داده است كه ناشي از بيومس بالاي گروه آنتوزوآ شده ان شامل مي

درصـد سـخت    72درصد در اين فصل بوده است. مهمترين گروههاي متحرك وابسـته بـه سـازه هـا شـامل       89با 
نـه هـايي از رده هـاي    مي باشند، خاپوستان كه شـامل گو   Malacostracaگروههاي مختلف رده  پوستان كه عمدتاً

كرم هاي درصد و  4شكم پايان  درصد، نرم تنان  شامل  دوكفه ايها و   18مارسانان و توتياهاي دريايي مي باشند 
هـاي   شوند. دامنه شـاخص تنـوع شـانون در ايـن بخـش ، در ايسـتگاه       درصد از اين مجموعه را شامل مي 3پرتار 

) محاسبه شده است. در كـل منطقـه زيسـتگاه مصـنوعي     44/2-38/3) و در فصول مختلف (22/3-46/3مختلف (
گونه بيشترين تنوع را در ميان گونه ها   3نوع ماهي شناسايي گرديد. خانواده شانك ماهيان با  15ايجاد شده تعداد 

درصد) به خود اختصاص مي دهـد و در اكثـر    5/87( ها را ماهي هامور داشته است. بيشترين حضور در ميان گونه
و شانك تـك خـال     Neopomacentrue |sindensisي ها و در تمام فصول ديده مي شود. بعد از ماهي هامور، غواص

و كمتـرين   Bبيشترين حضور را به خود اختصاص مي دهند. بيشترين ميزا ن صيد هامور در واحد تلاش در سـازه  
و حداكثر در فصل بهار و حداقل در فصل پاييز مشاهده مي شود . مقايسه داده ها با مطالعه اخيـر نشـان    Cدر سازه 

در  85-83ميدهد كه جز افزايشي در ميزان نيتريت ساير پارامترها در دامنه پارامترهاي فيزيكي شـيميايي  سـالهاي   
طالعـه ،  جوامـع  جـانوري در تمـامي بخشـهاي      منطقه سازه ها بوده است. با توجه به نتايج بدسـت آمـده از ايـن م   

مختلف، نسبت به گذشـته تنـوع بيشـتري را نشـان داده انـد و در مقايسـه بـا پهنـه هـاي گلـي سـواحل خوزسـتان،             
اكوسيستمي جديد با گونه ها يي جديد در منطقه ايجاد شده كـه  بخـش عظيمـي از ايـن جوامـع پـيش از ايـن در        

هاي جانوري كه  مراحلي از حيـات خـود را  در سـتون آب  پراكنـده      . گروهگزارشات منطقه  حضور نداشته اند
بوده و نياز به تكيه گاه براي نشستن  و ادامـه حيـات در وضـعيت سـاكن دارنـد، تنـوع بـالايي در منطقـه داشـته و          

ي منطقـه  گروههاي چسبنده نيز عمدتا با احداث سازه ها  به اكوسيستم وارد و در زنجيره اكولوژيكي و بيولـوژيك 
  ساحلي نقش مهمي را ايفا مي كنند.
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  مقدمه -1
  باشــندرشـد مــي  در حــال ط ســاحلي زنـدگي مــي كننــدو جوامـع ســاحلي   بخـش عظيمــي از جوامــع فعلـي درخ ــ 

(UNEP, 2002) فشار روي اكوسيستم دريايي  مجاور مناطق شهري از طريق بهره برداري بيش از حـد  افزايش . اين
انسان در طـول زمـان بـه    . گردد دريايي موجب تخريب و آلودگي زيستگاههاي ساحلي  مياز اكوسيستم و منابع 

دليل رعايت نكردن اصول صحيح بهره برداري از منابع و در پي دستيابي به آنچه كه توسعه مي نامنـد خواسـته يـا    
ه رسيده كه بقـاي او در  ناخواسته آسيب هاي جبران ناپذيري را به طبيعت وارد نموده است.امروزه بشر به اين نتيج

.با شـود گرو بقاي طبيعت مي باشد. بنابراين بيشتر از هر زماني اهميت حفاظـت از محـيط زيسـت را احسـاس مـي      
افزايش روند تخريب زيستگاه ها در محيط هاي آبي بويژه آبسنگ هاي مرجاني كه از مهم ترين آنها مي باشـند،  

هاي مصنوعي جهت حمايت و بازسـازي سـريع اكوسيسـتم هـاي      تلاش هاي زيادي جهت استفاده بالقوه از سازه
. اغلـب كشـورهايي كـه در سـاحل درياهـا و اقيـانوس هـا        Wilkinson, 2000; Birkeland, 2004)( دريايي شده است

هستند به آن پرداخته و از اين طريق توانسته اند علاوه بر احيا محيط هاي آسيب ديده ، توليد در دريـا را افـزايش   
    دهند.

سازه هاي مصنوعي به ساختارهايي گفته مي شوند كه ساخته دست انسان ها هستند و به طور عمدي يا غير عمدي 
وطبـق   (Svane and Petersen, 2001; Perkol-Finker and Benayahu, 2009)در محـيط دريـايي گذاشـته مـي شـوند      

بـه صـورت عمـدي بـراي تقليـدكردن      به ساختارهايي كـه   1تعريف شبكه تحقيقات ريف هاي مصنوعي در اروپا
. ريف هـاي  (OSPAR, 1999)برخي از ويژگي هاي ريف ها طبيعي در زير آب گذاشته مي شوند، اطلاق مي شود 

سال است كه در آب هـاي اروپـا مسـتقر شـده انـد و اكثريـت آنهـا نقـش مهمـي را در           40مصنوعي براي حدود 
ابر صدمات ناشي از ترال بازي مي كنند و مهمترين هـدف از  حفاظت از بسترهاي ارزشمند جلبكي مديترانه در بر

تحقيقـات در زمينـه ريـف هـاي مصـنوعي در اروپـا بـه جـايي          (Jensen, 2002).استقرار آنها ماهي گيري مي باشد 
توسط كشورهاي اتحاديـه اروپـا تاسـيس شـد و هـدف آن        EARRN سازماني به نام1995در سال رسيده است كه

صه كردن نتايج حاصل از تحقيقات انجام شده، مديريت صحيح، ترويج و پيشـبرد آگـاهي   افزايش همكاري، خلا
در سـالهاي اخيـر فشـار بهـره      (Jensen, 2002).در اين زمينه و در نهايت رسيدن به بيشترين سود در آينده مي باشد 

اسـت. تـرال كـف    هاي صيادي در منابع ساحلي خصوصا ترال كشـي تـاثير شـديدي روي ذخـاير داشـته       برداري
شان مي شود. بسترهاي گلي زيسـتگاه موجـودات كفـزي متنـوعي      موجب آشفتگي در جوامع بنتيك  و زيستگاه

هـاي سـاحلي ايفـا مـي كننـد.  سـواحل گلـي         هستند كه نقش بسيار مهم و حياتي را در زنجيره غذايي اكوسيستم
دليـل  ه اد آلي زياد و رسوبات ريز ذره هستند. بمعمولا در نواحي كم  انرژي درياها به وجود مي آيند و داراي مو

رده و در آن زيست مـي  معمولا در رسوبات نقب هايي حفر ك يكنواختي بستر و عدم وجود خلل و فرج، جانوران
 ، . فشـار تـرال  (Shin et al., 2008)كنند. نوع رسوبات تعيين كننده تنوع موجوداتي است كه در آن مـاءوا ميگزيننـد  

                                                 
١European Artificial Reef Research Network (EARRN) 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ۴
 

مي دهد كه نهايتا موجب تغيير اكوسيستم ميشود. احداث صخره هـاي مصـنوعي    توليد را كاهش بيومس ، تنوع و
-Perkol) ابزاري براي محافظت تنوع زيستي، حذف اثرا ت و بازسازي و احياي زيستگاههاي تحت اثر خواهد بود

Finkel et al., 2006b) انسـان روي بسـتر دريـا     توسط. سازه هاي مصنوعي، سازه هاي ساخته دست انسان هستند كه
و با هدف اصلي محافظت و افزايش منابع زيستي و جلـوگيري از انجـام تـرال كشـي، حمايـت از       مستقر مي شوند

آبزيان چسبنده فيلتر فيدر كه روي بسترهاي سخت تكيه كرده و از منابع ستون آب بهره برداري مي كنـد، فـراهم   
ونـه هـاي متحـرك    نمودن چراگاه تغذيه اي و پناهگاهي براي موجودات متحرك ، كلنـي هـاي چسـبنده هـا و گ    

وابسته به تكيه گاه سخت و جذب گونه ماهيان بنتونكتونيك، اجرا و مانيتورينگ شـده اند.گونـه هـاي چسـبنده و     
بوسـيله تغييـرات فصـلي لاروهـا، چـرخش        متحرك وابسته به بسترهاي سخت بدنبال روندپيچيدگي اكولوژيـك 

 ,.Nicoletti et al) تر تحـت تـاثير قـرار مـي گيرنـد     آب، كدورت و ميزان نوترينتها، عمق و ويزگيهاي ماتريـال بس ـ 

2007).  
زيستگاه هاي مصنوعي در مقياس هاي محدود براي ترميم زيستگاه هاي طبيعي تخريب شده و ماهي گيـري و در  
وسعت زيادتر براي اهداف گسترش تنوع شامل حفاظت بيولوژيكي و همچنـين توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعي بـه      

  از آنجايي كه شكل گيري گونه ها بر روي سازه هاي مصنوعي در حـد مشـابه بـا    (Seaman, 2007) .  كار مي روند
سال مي باشد، بوجود آمدن يك چنـين اكوسيسـتمي بـه طـور طبيعـي       20بعد ازگذشت  يف هاي طبيعي تقريباًدر

  .(Perkol-Finker and Benayahu, 2005)شايد به يك قرن كامل زمان نياز داشته باشد 
برخي از انواع سازه هاي مصنوعي شامل كشتي هاي غرق شده، سكوهاي نفت و گاز، موج شكن ها، اسكله ها و 
يك چنين ساختارهايي هستند كه به طور غير عمدي به دريـا رهـا مـي شـوند و يـك بسـتري را بـراي اجتماعـات         

 ;Wendt et al.,1989; Rilov and Benayahu, 2000)فولينگ، ماهي ها و بسياري از موجودات ديگر فراهم مي آورند 

Perkol-Finkel and Benayahu, 2004)  نوع ديگر از سازه هاي مصنوعي ساختارهايي هستند كه با هدف مشـخص و .
 ).Baine, 2001; Seaman and Jensen, 2000مطابق اصول ايمني و با مقاومت بالايي طراحي و ساخته مي شوند (

توانايي نگهداشتن اجتماعات بنتيـك را هماننـد ريـف هـاي طبيعـي دارد يـا نـه         اما آيا پروسه سازه هاي مصنوعي
 ,Aseltine-Neilson et al.,1999; Svane and Petersen)موضوعي است كه بحث هاي زيادي پيرامون آن وجود دارد 

2001; Perkol-Finkel et al., 2005; Seaman, 2007) يعـي دريـا را تغييـر    و از آنجايي كه اين ساختارها توان محيط طب
مي دهند و از اين رو ممكن است اثرات مختلفي را بر روي زندگي آبزيـان بگذارنـد. پـس قبـل از اينكـه از ايـن       
چنين ساختارهايي براي اهداف گوناگون استفاده شود احتياج به يك سري ارزيابي هاي دقيـق و كامـل از اثـرات    

. همچنين اگر اين سازه هاي مصـنوعي در طـولاني مـدت بـه     آنها بر روي محيط دريا در طول اين مدت مي باشد
شكل صحيح و علمي مديريت شوند، وسيله اي مناسب جهت بازسازي آبسنگ هاي طبيعي و تعـادل در بيومـاس   

  هستند. مطالعه اثرات اكولوژيكي اين سازه ها در آبهاي ايران هم اكنون در حال انجام است.
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  سازه هاي مصنوعياهداف و مزاياي استفاده از  -1-1
از زماني كه انسان ها شروع به استفاده از دريا و منابع آن كرده اند، ورود بسترهاي سـخت مصـنوعي در دريـا رو    
به افزايش است كه واضح ترين و آشكارترين اين فعاليت ها، سازه هاي سـاحلي اسـت كـه بـه طـور چشـمگيري       

). همچنين تخريـب و از بـين   Glasby and Connell, 1999; Bacchiocchi and Airoldi, 2003طبيعت را تغيير مي دهند (
رفتن سواحل، زيستگاه ها و اكوسيستم هاي اقيانوسي يك مشكل و مساله جهاني مـي باشـد،كه از زيسـتگاه هـاي     

  مصنوعي مي توانيم براي بازسازي و ترميم اين اكوسيستم ها استفاده كنيم.
محيط هاي آبي به تفضيل شـرح داده شـده و كـاربرد آن از مقيـاس      براي قرن ها نقش زيستگاه هاي مصنوعي در

هاي كوچك و استفاده از مواد طبيعي در ساخت آنها و افزايش موفقيـت در صـيد مـاهي بـه صـورت محلـي، بـه        
سمت تكنولوژي پيچيده تر و استفاده از مديريت محيطي در مقياس وسيع پيش مـي رود. كشـورهاي مختلـف بـا     

مشكلات خود اهداف مختلفي را از ايجاد زيستگاه هاي مصنوعي دنبال مي كنند. اين سـاختارها  توجه به مسائل و 
اغلب به صورت مصنوعي و مطابق با پيش بيني تاثير بر زندگي گونه هاي مورد نظر ساخته مي شوند. نقطه شـروع  

طق گرمسيري و نيمه گرمسيري كاربرد زيستگاه هاي مصنوعي از ژاپن بود كه اين ساختارها از منابع طبيعي در منا
(هند) و هم ماهي گيـري   2به كار برده شدند. اهداف تاريخي افزايش توليد غذا هم در غالب ماهي گيري صنعتي

  (تايوان) ادامه يافت.  3تجاري
در موقعيت هاي با كنترل بيشتر، ريف هاي مصنوعي به عنوان يك ابزار فيزيكي براي آبزي پروري استفاده شدند 

ليا) و بعد در جنبه هاي كامل تري و با عنوان آبزي پروري دريايي و با استفاده از ساختارهاي كـوچكي بـراي   (ايتا
مكان تخم ريزي توسعه يافتند (كره) و در ده سال اخير، ديگر اهداف تاريخي مثل افزايش ماهي گيـري تفريحـي   

كانادا) و اكوتوريسم (باهاماس) و حفاظت از (استراليا) و نيز استفاده از ريف هاي مصنوعي براي توسعه غواصي (
تنوع زيستي (موناكو) توسعه يافت. ترميم اكوسيستم  جديدترين و آخـرين اسـتفاده و برنامـه كـاربردي از ريـف      

به طور كلي مي توان اهداف ايجاد زيستگاه هاي مصنوعي را عـلاوه بـر   (Seaman, 2007). هاي مصنوعي مي باشد 
  اد چرخه زيستي به صورت زير تقسيم بندي كرد:افزايش سطح دريا و ايج

، بالا بردن توليد و (Seaman, 2007)افزايش جمعيت ماهي ها و ديگر موجودات دريايي ، كشت و پرورش آبزيان، 
 Barber, 2002; Bacchiocchi)،  كنترل فرسايش ساحلي (Perkol-Finker and Benayahu, 2004)افزايش تنوع گونه اي 

and Airoldi, 2003)       فعاليت هاي توريسـمي، افـزايش توليـد مـاهيگيري تفريحـي، صـنعتي و تجـاري ، (Svane and 

Petersen, 2001)   كاهش صيد روي ذخاير تعيين شده، محدود كردن صيد توسط كشتي ها و اسـتفاده از تورهـاي ،
تحقيقـات و آزمايشـات   ، (Seaman and Jensen, 2000; Baine, 2001)ترال، و نيز جهت حل مشكلات صيد بي رويه 

 De)، بازسـازي زيسـتگاه هـا    (Figley, 2003)اكولوژيك و بيولوژيك، فراهم نمودن منـاطقي جهـت تخـم ريـزي     
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Bernandi, 1989)     ايجاد محيطي براي باز سـازي و فراكاشـتن  مرجانهـاي آسـيب ديـده ، (Goreau et al., 2001)  بـه ،
،و همچنـين  (Seaman, 2007)عنوان موج شكن در مناطقي از ساحل كه تحـت تـاثير امـواج سـهمگين قـرار دارنـد       
 ;Duedall and Champ, 1991)توسعه فعاليت هاي غواصي، كه براي اين منظور سازه ها بايد در عمق اسـتقرار يابنـد   

Rilov and Benayahu, 2000 ; Barber, 2002 ; Figley, 2003).     همچنين سازه هاي مصنوعي زيسـتگاه هـاي پيچيـده و
ويژه اي هستند كه به عنوان يك مدل خوب براي مطالعه الگوهاي توالي اجتماعات موجـودات مختلـف بـه كـار     

  .(Walker et al., 2007; Boaventura et al., 2007)  مي روند
  
  طراحي و ساخت زيستگاه هاي مصنوعي -2-1

ار سازه، مراحل و سلسله مراتب اجراي پروژه شامل: طراحي  و استقرار سـازه هـا بـا در    پس از تعيين اهداف استقر
نظر گرفتن هدف مشخص و در نهايت ارزيابي اثرات مختلف زيستگاه پس از استقرار مـي باشـد. پـروژه اسـتقرار     

تصادي آغاز مـي شـود.   زيستگاه با تاكيد وجود نياز هاي اجتماعي، ارزيابي هزينه ها، اثرات بيولوژيك و اثرات اق
بدنبال آن شناسايي پارامترهاي مكان استقرار، پارامترهاي ساخت سازه و در نهايت بازنگري و ارزيابي بيولوژيك 

  .(Ditton and Burk, 1985) اقتصادي بر روي آنها صورت مي گيرد  -و اجتماعي
هـاي مشـابه بـا يـك محـيط طبيعـي را       براي اينكه يك سازه مصنوعي پرتوليد باشد بايد بتواند يك سري ويژگي 

فراهم كند. كه اين هدف فقط با طراحي اختصاصي و انتخاب محل مناسب براي استقرار آن بدست مي آيد. ايـن  
شرايط اختصاصي شامل، فراهم كردن پناهگاه، نفوذ نور خورشيد، تميز بودن آب، جريان كافي و ايجاد زيسـتگاه  

  جوداتي كه مي توانند خودشان را درون اين اكوسيستم جاي دهند مـي باشـند  هاي متنوع و به مقدار زياد براي مو
 .(Perkol-Finker et al.,2005)       اين ساختارها همچنين با در نظر گـرفتن وضـعيت توپـوگرافي منطقـه، ويژگـي هـاي

  همچنــين در طراحــي و  .(Seaman, 2007) فيزيكــي آب و نيازمنــدي هــاي موجــودات مختلــف ســاخته مــي شــوند
  ، انــدازه(Baine, 2001)ســازه هــاي مصــنوعي  بايــد بــه چنــد عامــل  از جملــه نــوع مــواد مــورد اســتفاده   ســاخت

 (Oren and Benayahu, 1997; Rilov and Benayahu, 2000)  و پيچيــدگي، مقاومــت و پايــداري ســازه مصــنوعي
(Connell and Jones, 1991)  ي تـوان منجـر بـه جـذب     توجه كرد. با طراحي دقيق و صحيح سازه هاي مصـنوعي، م ـ

  .(Perkol-Finker and Benayahu, 2004)گونه هايي شد كه در محيط طبيعي نادرند و يا حتي حضور ندارند 
 
  مواد مورد استفاده در ساخت بسترهاي مصنوعي -3-1

همه مواد به كار رفته در ساخت سازه بايد ثبات و پايداري آنها به اثبات رسيده باشد و در مقابل زوال و شكسـتن،  
مقاوم باشند. مواد با دوام ،شكل مطلوب ساختار را در محيط آبي حفظ خواهند كـرد. همچنـين هزينـه نگهـداري     

سازه ها بايد از موادي ساخته شوند كه بـراي   كمتر و دوره حيات طولاني مدتي در محيط دريايي خواهند داشت.
اجتماعات، محيط زيست دريايي و حيات موجودات مضر نبوده؛ همچنـين داراي تركيبـات شـيميايي مضـر بـراي      
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اشخاصي كه با آن در طول دوره آماده سازي و استقرار در تماس هستند نباشد. دامنـه گسـترده اي از مـواد بـراي     
 به كار برده مي شوند؛ از جمله مواد طبيعي، بازيافتي و يا مواد از پيش ساخته شدهساخت زيستگاه هاي مصنوعي 

 .(Szedlmayer, 2000; Barber, 2002)   
مواد  طبيعي زيادي  مانند بامبو، تنه درختان ، الوارها ،پوسته صدف و قلوه سـنگ بـه طـور مجـزا و تـوده اي در      .1

ي براي جذب ماهي، خرچنگ و ساير آبزيان و به خصوص در صيد و بستر قرار داده مي شوند و به عنوان وسيله ا
  .Grove et al),.(1991 صيادي محلي كاربرد دارند 

 . مواد ضايعاتي و دور ريز كه اغلب هزينه اي جهت تهيه آنها صرف نمي شود و تنهـا بـراي تميـز كـردن، پـاك     2
مواد شامل بدنه و اجـزاي اتومبيـل، تايرهـاي    سازي از مواد سمي و تخليه مواد سوختي هزينه صرف مي شود. اين 

هواپيماهاي اسقاطي، سخت افزارهاي جنگـي، كشـتي هـاي ويـران و سـكوهاي نفـت و گـاز بـدون          وسايل نقليه،
 (Lukens, 1997; Szedlmayer, 2000). كاربرد مي شود

  . مواد دست ساز  كه شامل بـتن، آهـن، اسـتيل، فـايبرگلاس، بـتن تقويـت شـده (بـتن+ آهـن)، بـتن پلاسـتيكي            3
(بتن مخلوط شده با پلي اتيلن، پلي پروپيلن، ،سنگ آهك و آهن) سراميك پلاستيكي و غيـره اسـت. مـواد بتنـي     

يـل موفقيـت آنهـا سـازگاري و     امروزه از متداول ترين مواد درسـاخت زيسـتگاه هـاي مصـنوعي  مـي باشـند و دل      
پايداري زياد در محيط مي باشد. در ايران نيز از بتن تيپ پنج ضد سولفات جهت ساخت سازه ها استفاده گرديده 

. سازه هاي آهكي نيز جديد ترين طرح پيشنهادي كارشناسان مي باشند كه در اين مدل يك (Lukens, 1997)است 
قرار داده و پس از آن كـه در اثـر عمـل الكتروليـز امـلاح محلـول در آب       شبكه فلزي را براي مدتي در آب دريا 

دريا بر جدار اين شبكه توري قرار گرفت، روزنه هاي كوچك و بزرگ ايجاد مي نمايد. كارشناسـان پايـه گـذار    
اين روش معتقدند در طولاني مدت، صخره هاي مرجاني نسـبتا بزرگـي كـه هسـته آن همـان شـبكه فلـزي اسـت         

  اهند آمد. بوجود خو
  
  مكان مناسب جهت احداث زيستگاه هاي مصنوعي -4-1

پس از تعيين هدف به منظور افزايش بيوماس موجودات كفزي و جمعيت ماهيان سازه ها بايـد بـر اسـاس اهـداف     
طراحي و ساخته شوند، به دنبال آن مكان استقرار مشخص گـردد و مـديريت صـحيح روي آنهـا صـورت گيـرد.       

مديريت نادرست ممكن است سبب ناكارآمد شدن سازه ها، تداخل ميان گروه هاي كـاربري،  ساخت، استقرار و 
احتمال افزايش بي رويه گونه هاي هدف، تخريب زيستگاه هـاي طبيعـي، صـدمه بـه آبزيـان، صـدمه بـه آلات و        

ب صحيح .انتخا (JARTC-AGSMFC, 1998) ادوات صيادي، ايجاد مشكلاتي براي ناوگان كشتي راني و غيره شود
محل استقرار مهمترين عامل در موفقيت عملكرد سازه ها است؛ و به منظور انتخاب مكان مناسب جهـت اسـتقرار   

 سازه ها بايد موارد زير در نظر گرفته شوند:
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 :جنس و تركيب بستر بايد به دقت مورد ارزيابي قرار گيرد. اين عامل بر دوام و طول عمـر   زمين شناسي بستر

سازه ها اثر دارد. وجود بستر سخت و محكم جهت استقرار مصالح و سازه ها ضـروري مـي باشـد؛ و بايـد از     
سـوبات  بسترهاي نرم گلي و سيلتي اجتناب شـود. در بسـترهاي نـرم در بسـياري از مـوارد سـازه هـا توسـط ر        

پوشيده شده و مدفون مي گردند، در نتيجه سازه ها عملكرد خود را جهت رسـيدن بـه اهـداف از دسـت مـي      
شني براي موجودات اپي بنتيك بستر مصنوعي، زيان آور بوده و آنها را مي پوشاند.  –دهند. بسترهاي سيلتي 

 ,Barber, 2002; Szedlmayer)هم چنين رسوبات با كاهش نفوذ نور سبب كاهش اجتماعات چسبنده مي شـود  

2000). 

          ،هيدروگرافي: فاكتور هاي هيدروگرافي مـوثر در انتخـاب مكـان اسـتقرار شـامل: عمـق آب، ارتفـاع امـواج
جريانات توده هاي آبي منطقه مي باشد. سازه هاي دور از ساحل بايد در آب هـايي بـا عمـق كـافي اسـتقرار      

يراني اجتناب شود. سازه هايي كه در آب هاي كم عمق يا شـفاف  يابند تا از ايجاد خطرات براي ناوگان كشت
  بــا نفــوذ نــور مناســب اســتقرار مــي يابنــد، بهتــرين نتــايج را در جــذب و توليــد اجتماعــات بيولوژيــك نشــان 

. همچنين اسـتقرار سـازه هـا در مسـير جريانـات غالـب، بيشـترين        (Barber, 2002; Szedlmayer, 2000) مي دهند
 .(Bohnsack et al., 1991)  ي و آب حاوي اكسيژن را فراهم مي سازدجريان مواد مغذ

         كيفيت آب: كيفيت عمومي آب از ديگر پارامترهاي مهـم در انتخـاب مكـان مناسـب جهـت اسـتقرار سـازه
است. كدورت، شوري (در مصب ها و مناطق ساحلي)، اكسيژن محلـول، دمـاي آب، بـار مـواد مغـذي آب،      

ي سطح آلودگي از پارامترهاي كيفي آب بـوده كـه بـر توليـدات بيولوژيـك و ارزش كـاربري سـازه اثـر م ـ        
گذارند. سازه هايي كه در مناطق با اكسيژن كم، كدورت بالا، و يادر منـاطق آلـوده سـاخته شـوند توليـدات      

 (JARTC-AGSMFC, 1998)بيولوژيك مطلوبي نخواهند داشت و به اهداف مديريتي مطلوب دست نمي يابنـد  
 . 
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هاي مختلف بر روي نشست كمي و كيفي اورگانيسم هاي بنتيك از جمله مرجان ها مشخص شد كـه  در بررسي 
اين پروسه ها توسط فاكتورهاي غيرزيستي در ارتباط با ويژگي هـاي سـاختاري بسـترها و شـرايط محيطـي و نيـز       

 Harriott and Fisk, 1988; Oren) فاكتورهاي زيستي در ارتباط با موجودات ساكن شده تحت تاثير قرار مي گيرنـد 

and Benayahu, 1997; Thomason et al., 2002; Birrell et al., 2005; Tsemel et al., 2006)  اين فاكتور ها در جـدول  .
  .آمده اند 1-1
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  فاكتورهاي موثر در نشست اجتماعات بنتيك بر روي سازه هاي مصنوعي -1-1جدول 
 شيب بستر

 
 
 

 فاكتورهاي غير زيستي

 
 

 جنس بستر

 رژيم جريانات

 ميزان رسوب گذاري

 ميزان نور و عمق

 كيفيت آب و سطوح نوترينت ها (مواد غذايي) 

 نحوه توليد مثل و ويژگي هاي چرخه زندگي            
 

 فاكتورهاي زيستي

 
 

 بازدارنده هاي شيميايي       

 صيد شدن توسط ماهي ها و ديگر شكارچيان پس از استقرارشان      

 فصل توليد مثل و توانايي توليد لارو          

  
  توالي موجودات بر روي سازه هاي مصنوعي -6-1

Yus )1999(      توالي نرمال در زيستگاه هاي مصنوعي را مشابه با آبسنگ هاي مرجاني و طـي چنـدين مرحلـه بيـان
كرد. در ابتدا جلبك هاي سبزآبي ظاهر مي شوند و تا حد امكان مواد سمي را از بين مي برند. سپس لارو مرجان 

لني مي دهند. سـپس مرجـان هـاي    ها (پلانولا) جلبك هاي مرجان مانند سبز و قرمز در بسترهاي تميزتر تشكيل ك
نرم و سخت بزرگتر مي توانند بر روي بسترهاي مناسب رشد كنند. اورگانيسم هاي پيشگام به خاطر توانايي بالاي 
شان در توليد مثل و مسكن گزيني سريع، رشد سريع و سن پايين بلوغ جنسي شان مي توانند در هـر منطقـه اي بـه    

د اورگانيسم هايي با رشد آهسته تر مثل مرجان هاي سخت شـوند. مرحلـه   سرعت تشكيل كلني دهند و باعث رش
بعدي در توالي، مسكن گزيني مرجان هاي جديد مي باشد. شكل گيري مرجان هـا و ديگـر موجـودات از جملـه     
سخت پوستان منجر به جذب گونه هاي مختلف ماهي در اطراف سازه ها مـي شـود. ماهيـان گوشـتخوار آخـرين      

  هستند كه به سمت سازه ها جذب مي شوند. گروه ماهياني
حضور اورگانيسم هاي فرصت طلب مثل بارناكل ها، جلبك ها، اسفنجها، دوكفـه اي ها،سـتاره هـاي شـكننده و     
ديگر اورگانيسم هاي چسبنده نشان دهنده مراحل ابتدايي توالي مي باشد. همچنين اجتماعات موجودات چسـبنده  

  . (Yus, 1999)نوسانات زيادي مي باشد و فون جانوري در ابتدا داراي 
مرجان هاي شاخه دار و روكشي با رشد سريع اولين گونه هاي مرجاني هستند كه بر روي سازه ها رشد مي كنند. 

در مراحل پاياني بر روي سـازه هـا تشـكيل مـي شـوند و شـايد        Poritesمرجان هاي توده اي با رشد آهسته تر مثل 
هـم موجـودات    .(Perkol-finkel and Benayahu, 2009)تشكيل كامل آنها طول بكشـد  زماني حدود صد سال هم تا 

بنتيك و هم ماهي هايي كه در محيط حضور دارند باعث توليد بيوماس ثانويه اي مي شوند كـه بقـا و رشـد افـراد     
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  و هم پناهگاه  جديد را در زيستگاه هاي مصنوعي افزايش مي دهند، كه اين هم به خاطر فراهم كردن منابع غذايي
  .(Bohnsak and Sutherland, 1985) مي باشد

  
  پيشينه و تاريخچه تحقيق -7-1

بسترهاي مصنوعي درچهار منطقه (خوزستان، بوشهر، هرمزگان، سيسـتان   1995در آب هاي ساحلي ايران از سال 
 .بهبود زيستگاه استقرار يافتندو بلوچستان) خليج فارس و درياي عمان با هدف بازسازي، ترميم و احياي ذخاير و 

در منطقه اي روبه روي دلوار واقع در هفت و نـيم   1381در استان بوشهر اولين زيستگاه مصنوعي دريايي در سال 
متري تعيـين گرديـد. در واقـع     12- 20مايلي جنوب شرقي بندرگاه به نام منگف (نام محلي منطقه) با عمقي برابر 

  نوعي دريايي ايجاد شده با استفاده از سازه هاي طراحي شده در ايران بود.اين مكان، اولين زيستگاه مص
و كاهش اين آبـزي در سـال هـاي اخيـر، گونـه هـدف        شاه ميگودر استان سيستان و بلوچستان با توجه به اهميت 

منطقه رمين در  1382لابستر در نظر گرفته شد و سه نوع سازه با توجه به زيستگاه طبيعي لابستر طراحي و در سال 
نيز در منطقه بندر  1383كه يكي از مناطق صيادي مهم شاه ميگو است مستقر گرديد. سازه هاي مصنوعي در سال 

منطقه اي را بـا عنـوان    1383و  1382شيلات خوزستان  نيز طي سال هاي  ).  1382(اژدري ، لنگه مستقر گرديدند
بررسي تغييـرات در جوامـع زيسـتي ايجـاد شـده ناشـي از        ).1385زيستگاه مصنوعي در دريا ايجاد نمود (اژدري، 

استقرار اين سازه مي تواند مشخص كننده اثرات اين زيستگاه در بازسازي مسـتقيم و غيـر مسـتقيم ذخـاير آبزيـان      
بيش از سي هزار سازه  زيستگاه مصنوعي مخصوص  مرجانها جهت كاشت و توسعه  مرجان سواحل استان باشد. 

طراحي و ساخته و در منطقه چابهار مستقر شدندكه مرجانهاي منتقل شده در شرائط عالي بـوده   1391ها  در سال 
و اين پروژه سومين پروژه موفق جهان در خصوص انتقال انبوه مرجان ها پـس از اسـتراليا و آمريكـا اسـت كـه بـا       

زيستگاه هاي مصنوعي سـواحل  )  1385 (اسكندري و همكاران .   (Azhdari et al., 2012)موفقيت انجام شده است
خوزستان را مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد كه بارناكل ها، خزه شكلان و اسفنج ها از موجـودات غالـب   

)، 1391پـس از آن اسـماعيلي و همكـاران(    بر روي سازه ها بودند و مرجان ها از پوشش كمي برخـوردار بودنـد.  
ي مصـنوعي خوزسـتان انجـام داده و نتـايج     وابسته به بدنه سازه ها  ماعاتمطالعه اي را با هدف پايش ساختار اجت

گونـه از موجـودات چسـبنده بـر روي      59هـا،   ) روي سـازه 1388ساله ( كه در طول دوره مطالعاتي يك نشان داد 
گونـه   7گونه بـه اسـفنجها،    8گونه به مرجانها،  9گروه جانوري شناسايي شده، كه از اين تعداد  13سازه متعلق به 

هاي مصنوعي  پوستان اختصاص داشت. در سازه گونه به سخت 17گونه به كرمها و  4  اي، كفه گونه دو 8پا و  شكم
% از پوشـش زنـده را بـه خـود اختصـاص      92بررسي شده از نظر بيومس غالبيت با مرجانهاي نرم بوده كه بـيش از  

از  .Pisidia spباشد و از نظـر فراوانـي بيشـترين درصـد متعلـق بـه گونـه         مي .Plumarella spاست و گونه غالب  داده
باشد. بيشترين حضور و فراواني را در ميان گونه ها ماهي هامور به خود اختصاص مـي   خرچنگهاي غيرحقيقي مي

شـانك  دهد و در تمامي ايستگاه ها و در تمام فصول ديده مي شود. بعد از ماهي هـامور ، گـوازيم تـك نـواري،     
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بيشترين حضور و فراواني را به خود اختصاص مي دهنـد. در ايـن تحقيـق     Neopomacentrue sindensisتك خال و 
ها تائيد شـد.   هاي ماهيگيري در منطقه و اطراف سازه افزايش اجتماعات ماهي توسط مشاهدات عيني غواص و تله

تـوان   يش بيوماس ماهيان را در مراحل بعد توالي ميها افزا در مطالعه فوق با افزايش بيوماس اجتماعات روي سازه
ترتيـب  روي مرجانهـا و اسـفنجهاي سـازه هـاي      را ب) تحقيقـاتي  1389) و درخشش (1389.حيدري (انتظار داشت

جـان نـرم و تنهـا يـك مرجـان سـخت       رگونـه م  9)، 1389در مطالعـه حيـدري(  مصنوعي خوزستان انجام داده اند.
گونـه اسـفنج    10)، 1389درصد  را شامل ميشـود. درخشـش (   90بيش از   .Plumarella spشناسايي شده و مرجان 
  بيشترين درصد فراواني حضور را داشته است. Chondrilla nuculaشناسايي شد كه گونه 

Benayahu وLoya  )1987(   بر روي بازسازي مرجان هاي نـرمAlcyonacea       بـر روي ريـف هـاي مصـنوعي دريـاي
سرخ تحقيق كردند و نتيجه تحقيقات نشان داد كه توالي و ظهور گونه هاي مرجان بر روي سازه هاي مصنوعي و 
نيز فراواني شان مشابه با اجتماعات مرجان هاي نرم در ريف هاي طبيعي بود و هم چنين مرجان هاي رشـد كـرده   

  و همكاران  Phongsuwanشرايط رشد و بقايشان بودند. بر روي سازه هاي مصنوعي در بهترين
سال از استقرارشـان نشـان دادنـد كـه ريـف       3با مطالعه بر روي بسترهاي مصنوعي تايلند پس از گذشت  )1993( 

هاي مصنوعي به عنوان يك منبع غذايي مهم براي ماهي ها و ديگر جـانوران مهـم از لحـاظ اقتصـادي عمـل مـي       
  يلي زياد مرجان هاي نرم در منطقه و نيز افزايش توليد ثانويه اورگانيسـم هـاي كفـزي مثـل     كنند. همچنين رشد خ

خرچنگ ها، ميگوها و پلي كيت ها كـه از اعضـاء اصـلي اكوسيسـتم آبسـنگ هـاي مرجـاني هسـتند را گـزارش          
اده نمـي كننـد   كردند. و نيز نشان دادند كه ماهي ها تنها براي مخفي شدن و پناهگاه از ريف هاي مصـنوعي اسـتف  

 بلكه دليل اصلي حضور ماهي ها در منطقه وجود مواد غذايي (تغذيه) مي باشد.

Clark  و Edwards )1999( ساله را با ريف هاي طبيعي مقايسـه كردنـد    5/3گونه هاي مرجاني ريف هاي مصنوعي
حالي كه گونه هاي توده و نتايج نشان داد كه مرجان هاي شاخه اي بر روي ريف هاي مصنوعي غالب بودند  در 

با بررسي ساختاراجتماعات ريف هاي مصنوعي  )Yus )1999اي با رشد كم در ريف هاي طبيعي فراوان تر بودند.
واقع در آب هاي ساحلي برونئي، نشان داد كه جلبك ها، مرجان هاي نرم و ديگر اورگانيسم هاي فرصـت طلـب   

و بارناكل ها در منطقه غالب بودند بدين ترتيب نتيجه گرفت كه مثل اسفنج ها، دوكفه اي ها، ستاره هاي شكننده 
گونه مرجان را در ايـن ريـف    15اجتماعات در اين ريف ها در مراحل ابتدايي توسعه توالي شان هستند. همچنين 

ساختار اجتماعات مرجان هاي نـرم و   )Benayahu2004 (و  Perkol-Finkelساله شناسايي كردند.  14هاي مصنوعي 
سخت را در ريف هاي مصنوعي درياي سرخ را با ريف هاي طبيعي مجاورشان مقايسه كردند و مشـاهده كردنـد   

بيشترين درصد پوشش زنـده موجـودات را در ريـف هـاي مصـنوعي        Nephtheideaكه مرجان هاي نرم و به ويژه 
ر ريف هاي طبيعي غالب بودند.نتيجه گرفتند كه تفاوت ها بين شامل مي شدند در حالي كه مرجان هاي سخت د

دو نوع ريف مربوط به سن و پايداري ساختارها (بسـترها) مـي باشـد. و نيـز ريـف هـاي مصـنوعي بـا افـزودن بـر           



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢
 

هتروژني بستر و بوجود آوردن زيستگاه هاي جديد در محيط باعث بالا رفـتن توليـد و تنـوع گونـه اي در محـيط      
  ي شوند. اطرافشان م

Perkol-Finkel   و Benayahu) 2004 ( ســاله بــا  14ســاله و  34در يــك بررســي بــا مقايســه ريــف هــاي مصــنوعي  
هاي  صخرهريف هاي طبيعي هم جوارشان در درياي سرخ نشان دادند كه در اجتماعات دو ريف مصنوعي و نيز 

نشـان دادنـد كـه دوره زمـاني      )Benayahu)2005 و  Perkol-Finkelطبيعي همجوارشان تفاوت زيادي وجـود دارد.  
 مورد نياز يك ريف مصنوعي براي رسيدن به بلوغ كامل حدود يك دهه مي باشد.

Perkol-Finkel  هـاي طبيعـي    صـخره سـاله و نيز  100سـاله و   20زيستگاه هاي مصنوعي حدودا ) 2005(و همكاران
  هـاي مصـنوعي در سـاختار اجتماعـات فولينـگ شـان تـاثير         صـخره  مجاورشان را به منظور بررسي اينكه آيا سـن 

مي گذارد و يا نه مقايسه كردند. نتايج، تفاوت هاي آشكاري را بين ريف هاي مصنوعي و ريـف هـاي طبيعـي و    
نيز بين ريف هاي مصنوعي جوان و مسن نشان داد. عـلاوه بـراين، تفـاوت در ويژگـي هـا و سـاختار ريـف هـاي         

عي حتي منجر به تفاوت در شكل گيري گونه هايي مي شود  كه حتـي بعـد از گذشـت    مصنوعي و ريف هاي طبي
هاي طبيعـي،   صخره هايسال حضور مي يابند. همچنين نتايج نشان داد كه ريف هاي مصنوعي در مقايسه با  100

شـتند.  از لحاظ بيشـتر گونـه هـاي غالـب اجتماعـات مشـابهي دا       صخرهمرجان هاي نرم بيشتري داشتند اما دو نوع 
Tsemel  اثرات بسترهاي مصنوعي را بر فون زيستي و بيوماس منطقه مـورد مطالعـه قـرار     2006و همكاران در سال

برابري بيوماس را بر روي بسترهاي مصنوعي نسبت به قبـل از اسـتقرار     30دادند. نتايج حاصل از بررسي، افزايش 
را بـر اسـاس زنجيـره غـذايي چنـين بيـان داشـتند: ابتـدا          سازه بيان داشتند. آنها روند توالي زيسـتي روي سـازه هـا   

اجتماعات فيلتر كننده غالب شده، به دنبال آن جمعيت چراكنندگان و سپس ماهيان بزرگ و خرچنگ هـا غالـب   
 مي شوند. 

Boaventure  مطالعات مختلفي بر روي ماهي هـا و نيـز تـوالي اجتماعـات ماكروبنتيـك هفـت       ) 2007(و همكاران
ماه از استقرار سـازه   6مصنوعي در سواحل جنوب پرتقال انجام داده اند و نتايج نشان داد كه پس از  سيستم ريف

 )Benayahu)2007 و  Perkol-Finkelهـا، مرجـان هـا، اسـفنج هـا، و نـرم تنـان در موجـودات غالـب منطقـه بودنـد.           
اجتماعات كف زي ريف هاي مصنوعي و ريف هاي طبيعي مجاورشان را در درياي سرخ بررسي كردند. تفاوت 
هاي مشاهده شده در اجتماعات كف زي بين دو نوع بستر را ناشي از فاكتورهاي زيستي و غير زيسـتي حـاكم بـر    

ه گرفتنـد كـه اگـر ريـف هـاي      دو نوع ريف و نيز تفاوت در مراحل بازسازي اجتماعات دانسـتند. همچنـين نتيج ـ  
مصنوعي و ريف هاي طبيعي از لحاظ ساختار با هم متفاوت باشد، شكل گيري اجتماعات بر روي آنها نيز بـا هـم   

نشـان داد كـه زيسـتگاه هـاي مصـنوعي در بازسـازي و تـرميم        ) 2007(در  Seamanتفاوت زيادي خواهـد داشـت.  
مي كنند از جمله با بالا بـردن فيلترينـگ و در نتيجـه بهبـود     اكوسيستم هاي دريايي تخريب شده نقش موثري ايفا 

 و Carterكيفيت آب؛ و همچنين فراهم كردن زيستگاه و بستري براي بسياري از گونه هاي كف زي و مـاهي هـا.  
Prekel)2008(          پروسه توالي اجتماعات ماكروبنتيـك را در يـك ريـف مصـنوعي مسـتقر شـده در فلوريـدا مـورد
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ماه از استقرار سازه ها، مرجان ها از موجودات غالـب آن زيسـتگاه    9ند كه پس از دد و متوجه شبررسي قرار دادن
  بودند و بيشترين درصد پوشش مربوط به مرجان ها بود.

Kim  مصنوعي را در آب هاي كره مورد بررسي قرار دادنـد   صخرهساختار اجتماعات دو نوع  )2008(و همكاران
صـخره هـاي   طبيعي اطرافشان مقايسه كردنـد و نتيجـه گرفتنـد كـه تنـوع و فراوانـي گونـه هـا در          صخره هايو با 

با سطح كمتر بيشتر بود. همچنين دو جمعيت كاملا متفاوت بر  صخره هايمصنوعي با ساختار پيچيده تر نسبت به 
 شود. روي دو نوع ريف مستقر بود كه اين مربوط به تفاوت در شكل ساختاري دو نوع ريف مي

Zintzen   1969تـا   1940كشتي غرق شده در سال هاي  9ساختار اجتماعات موجودات را در  )2008(و همكاران 
در سواحل بلژيك مورد بررسي قرار دادند و نتايج نشان داد كه مرجان ها بر روي تمام كشتي هاي غـرق شـده از   

بررسي اجتماعات كفـزي يـك ريـف مصـنوعي      با) Perkol-Finkel)2009 و  Benayahuلحاظ بيوماس غالب بودند.
ساله و ريف طبيعي همجوارش در درياي سرخ، ميزان بقا و ماندگاري موجودات را با هم مقايسـه كردنـد. بـه     19

اين منظور كلني هاي كوچك مرجان انتقال داده شده به هر دو نوع ريف را مـورد بررسـي قـرار دادنـد. در آخـر      
رم انتقال يافته بر روي ريف هاي مصنوعي تقريبا دو برابر آن هايي بود كه بر روي دريافتند كه بقاي مرجان هاي ن

ريف هاي طبيعي منتقل شدند، و نيز مرجان هاي سخت منتقل شده بـر روي ريـف هـاي مصـنوعي بـزرگ تـر از       
اشـي از  آنهايي بودند كه به ريف هاي طبيعي منتقل شدند. سپس به اين صورت نتيجه گرفتند كه اين تفـاوت هـا ن  

شرايط محيطي متفاوت در دو نوع زيستگاه است از جمله سـرعت جريانـات و ميـزان رسـوب گـذاري؛ همچنـين       
  توسط ديگر اورگانيسم هاي فولينگ نيز تحت تاثير قرار مي گيرند. 

  اســتقرار ســه مــدل تــاير در كشــور كويــت بــود 1981اولــين زيســتگاه هــاي مصــنوعي در خلــيج فــارس در ســال 
(Downing et al., 1985)          همچنين در كشور كويت جهـت بازسـازي جزايـر مرجـاني، سـازه هـاي بتنـي در اشـكال

مختلف  در بيست منطقه با اهداف ايجاد كردن محيطي براي چسبيدن مرجان هـا، ايجـاد منـاطق مرجـاني جديـد،      
ناسـب  جلوگيري از صيد در مناطق مرجاني، كمك به كاهش تخريـب منـاطق مرجـاني و افـزايش محـيط هـاي م      

  ).,Alsaffar and Al-Tamimi(2006 غواصي قرار داده شد
  

  اهميت و ارزش تحقيق -8-1
  طبيعــي  اســتفاده كنــيم،  زيســتگاههاياگــر بخــواهيم ازريــف هــاي مصــنوعي بــراي اهــداف بازســازي و تــرميم  

  درك پروســه اي كــه اجتماعــات مختلــف بــر روي ســازه هــاي مصــنوعي شــكل مــي گيرنــد خيلــي مهــم اســت 
 (Perkol-Finkel and Benayahu, 2009  

هاي مصنوعي در پيش بينـي اجتماعـات كفـزي    صخره  زماني و مكاني تجمع موجودات بر روي  درك نوسانات
آهنگ به سرعت  ضروري است. مدل كلاسيك توالي، يك توالي مستقيم را بيان ميكند: در ابتدا گونه هاي پيش
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بدست مي آورند. پـس از ان بـه دنبـال آنهـا اجتماعـات پيچيـده تـر و        تشكيل كلني مي دهند و فراواني زيادي را 
  ).Stano and simon, 1980متنوع تر در منطقه جايگزين مي شوند (

لذا با توجه به اين هدف يعني احياي منابع و ذخاير شيلاتي، هميشه اين شك بوده است كه اين سـازه هـا موجـب    
توليـد در منطقـه را افـزايش داده انـد.در مـورد موجـودات بنتيـك و        جذب گونه ها  و تجمع آنها شده اند يـا بـار   

وابسته به كف مشخصا صخره هاي مصنوعي موجب افزايش توليد جوامع چسبنده مي شوند.ساختار پيچيـده آنهـا   
  و قسمتهاي غوطه ور در ستون آب موجب رشد و كلني شدن انواعي از جوامع بنتيك  شوند.

در اكثر مطالعات صخره هاي طبيعي مجاور با سازه هاي مصنوعي مقايسه شده انـد و  همانگونه كه در بالا قيد شد 
دركمتر مطالعاتي مشاهده شده كه سازه هاي مصنوعي در بستر هاي گلي احداث شدهو لذا امكان اين مقايسـه بـا   

پديـدار   مناطق صخره اي در منطقه  ساحلي خوزستان وجود ندارد. مسلما اكوسيستمي  متفاوت در سـواحل گلـي  
شود كه بديهي است در نوع خود در منطقه جديد بوده و ويژگيهاي بيولوژيك و اكولوژيـك آن منحصـر بـه     مي

 همان محدوده سازه ها و اطراف آن خواهد بود. 

لذا آگاهي و شناخت پتانسيل زيستي  و تركيب گونه اي در منطقه سازه هاي مصنوعي، چه در بخـش پلاژيـك و   
و  تغذيـه چسبنده ، مي تواند نقش ايـن سـازه هـا را در افـزايش تنـوع جوامـع بيولوژيـك ،        چه در بخش بنتيك و 

، در ادامه مطالعات گذشته در خصوص پـايش احـداث   1390-91پناهگاه روشن نمايد. اين مطالعه بمدت يكسال 
هدف اصلي آن بررسي تركيب گونه هاي جانوري روي سازه ها و در شده و  خوزستان  اجرا سازه هاي مصنوعي

  اطراف سازه هاي مصنوعي بوده است. 
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  نمونه برداري و آناليز پارامترهاي فيزيكي و شيميايي -2-2
،دو محلـول  اكسـيژن  جهت .است درمحلصورتگرفتهHachآب با استفاده از دستگاه قابل حمل مدل pH گيري اندازه
  كنـار  ر قليـايي ويـدو  كلرورمنگـان  توسـط  از فـيكس كـردن   وپـس  برداشـت متري سطح  سانتي 20از فاصله نمونه

ــد.    ــه آزمايشــگاه منتقــل گردي ــول اكســيژنيــخ ب ــدازه روش توســط محل ــري وينكلران   اســت.كدورت   شــده گي
-Salinity =1.805[Cl)و فرمــول كندســن  (Mohr)مــور روش توســط شــوري ،Hachدستگاهاســپكتروفتومتر توســط

]+0.03)(Rilly, 1971)، اند شده گيري زيراندازه شرح به اسپكتروفتومتري روشهاي سايرفاكتورهاتوسطو.  
 احياباكادميم توسط -NO3  يون هپتاموليبدات، باآمونيم واكنش توسط اسيدي شرايط تحت  -PO43سيليكات و يون

 حدواسـط  نمـك  اسيدوتشـكيل  باسـولفانيليك  واكـنش  كمـك  بـه  نيتريـت  و اسـيد  باسولفانيليك واكنش وسپس
  ند.ا صورت گرفته (Eaton et al., 2005)استاندارد  روشهاي ها بر اساسآناليز اند.كليه گيري شده اندازه آزونيم دي

  
  تعيين شاخص كيفيت آب در منطقه -1-2-2

يكي از مهمترين روشهاي بررسي شـاخص هـاي آلـودگي اكوسيسـتم هـاي آبـي، تعيـين فاكتورهـاي فيزيكـي و          
دهد. اندازه گيري متغيرهاي كيفي آب از قبيـل درجـه حـرارت،     شيميايي آب و تغييراتي است كه در آنها رخ مي

ا بدهـد.از آنجـا كـه شـرايط كـم      و موارد ديگر مي تواند ديدي اوليه از هـر ايسـتگاه بـه م ـ    pHشوري،  نوترينتها، 
 Diaz and)اكسيژني (به ويژه در حالـت پايـدار) مـي توانـد بقـاء يـا پـراكنش بسـياري از آبزيـان  را محـدود كنـد           

Rosenberg., 1995, USEPA, 2001)        لذا اكسيژن محلول يكـي از مهمتـرين فاكتورهـا بـراي سـنجش كيفيـت آب ،
مـي توانـد    pHتعيين كيفيـت آب اسـت. يـك تغييـر جزئـي در      نيز يكي ديگر از شاخص هاي   pHاست. سنجش 

بالا يا پايين مـي توانـد نشـان       pH.(Van Dolah et al., 2004)استرس مهمي براي ارگانيسم هاي آبي را ايجاد نمايد 
تها . نيتروژن و فسفر، غلظت نوترين(Gibson et al., 2000)دهنده حضور آلودگي منطقه به مواد اسيدي يا بازي باشد 

يكاسيون منطقه مورد مطالعه است. سـنجش  صخرهرا نشان مي دهند و سنجش آنها يكي از روش هاي ارزيابي يوت
كدورت شاخصي براي ميزان مواد معلق در ستون آب است. كدورت بـالا ممكـن اسـت بـراي موجـودات مضـر       

يك داده كلي اسـت بـه   ) به منظور يك پارچه كردن داده ها و به دست آوردن WQSباشد. شاخص كيفيت آب (
متغيـر كيفيـت آب    5طوري كه بر اساس آن بتوان يك نظر كلي در مـورد كيفيـت آب داد. در ايـن شـاخص بـه      

با رنگ  1داده مي شود. امتياز   5و  3، 1وكدورت امتيازهاي  pHشامل اكسيژن محلول، نيتروژن كل، فسفر كل،  
بـا رنـگ سـبز بيانگركيفيـت       5انگر كيفيـت متوسـط آب و   با رنگ زرد بي 3قرمز نشان دهنده كيفيت پايين آب، 

پـارامتر ميـزان     5. مجموع درجه هـاي كيفيـت آب و ميـانگين ايـن      (Van Dolah et al., 2004)خوب آب مي باشد
WQS  بيـانگر    4و كمتـر يـا مسـاوي    3باشد نشان دهنـده شـرايط بـد آب، بيشـتر از      3است كه اگركمتر يا مساوي

پارامترهـاي مـورد اسـتفاده در     2-2نشان دهنده شرايط خوب آب اسـت. در جـدول     4ر از شرايط ضعيف و بيشت
  ارائه شده است. Van Dolah et al., 2004)و رتبه بندي آنها ( WQSشاخص 
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  و رتبه بندي آنهاWQS پارامترهاي مورد استفاده در شاخص  - 2-2جدول
 پارامترهاي كيفيت آب  مقادير آستانه رتبه بندي

5 DO > 4 
  ميانگين اكسيژن محلول

(DO ppm) 
3 3 < DO < 4 
1 DO < 3 
5 PH ≥ 7.4 

 pH 3 7.1< PH < 7.4ميانگين 

1 PH < 7.1 

5 TN≤0.95 
  ميانگين نيتروژن غير آلي كل

ppm 
3 0.95 < TN < 1.29 

1 TN > 1.29 

5 TP ≤ 0.09 ميانگين فسفر كل  
ppm 
 

3 0.09 < P < 0.17 
1 TP ≥ 0.17 
5 Turbidity ≤ 15 

  ميانگين كدورت
(NTU) 

3 15 < Turbidity ≤ 25 

1 Turbidity > 25 
  

  نمونه برداري و آناليز زئوپلانكتونها و ماكروزئوپلانكتونها  -2-2-2
ميكـرون    100ليتـر آب در تـور    100منظور مطالعه زتوپلانكتونها، با اسـتفاده از پمـپ از عمـق ميانـه هـر ايسـتگاه       

ميكـرون و بـا    300با استفاده از تـور  پلانكتونها و ايكتيوپلانكتونها  شد. براي مطالعه  نمونه هاي  ماكروزئو فيلترمي
انجام كشش مورب از نزديك كف تا سطح  نمونه برداري انجام  ميشـد.  نمونـه هـاي جمـع آوري شـده  توسـط       

 5ميكرون،  100پس از همگن نمودن، از نمونه تور فرمالين فيكس و به آزمايشگاه منتقل ميگرديد. در آزمايشگاه 
سي سي در لام حفره دار توسط ميكروسكپ اينورت مورد بررسي قرار ميگرفت. نهايتا تعداد نمونه هـا در حجـم   

ميكـرون ابتـدا بـا     300آب فيلتر شده و سپس تعداد در يك ليتر آب منطقـه محاسـبه ميگرديـد. نمونـه هـاي تـور       
ريز تماما شستشو داده ميشد و سپس تماما يا بخش معيني از نمونه با استفاده از جداكننـده   استفاده از صافي چشمه

(splitter)     توسط استريو ميكروسكپ مورد مشاهده قرار ميگرفت. تعداد ماكروزئو پلانكتونها بـا اسـتفاده از حجـم
هـاي آزمايشـگاهي    ررسـي هـاي نمونـه بـرداري  و ب    آب فيلتر شده در واحد متر مكعب محاسبه شده اسـت. روش 

ــون ــا  زئوپلانكت ــتفاده از روش  ه ــا اس ــده اســت  ب ــتانداردانجام ش ــاي اس )( ه Omori and Ikeda, 1984   ــايي شناس
  زئوپلانكتونها  با استفاده از كليدهاي شناسايي از جمله منابع زير انجام ميشد : 

), 1963Newell, and Newell.;   , 1999, Boltovskoy;1997 ,Chihara & Masaaki Murano ;(Davis, 1955  
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  ي رسوبعمليات نمونه برداري و آناليز پارامترها -3-2
هاي رسوب، دانه بندي ذرات و ميـزان درصـد مـواد آلـي و مطالعـه فـون        نمونه هاي رسوب  جهت آناليز ويژگي

نمونه بـرداري رسـوبات توسـط گـرب      صورت ماهانه از ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري شده است.ه بنتيك، ب
نمونه براي شناسـايي موجـودات بنتـوز و يـك      3متر مربع انجام پذيرفت و از هر ايستگاه  125/0پترسون  با سطح 

  نمونه هم براي آناليز دانه بندي رسوبات و تعيين درصد مواد آلي نمونه برداري مي شد. 
بر روي شناور تخليه و شستشو داده مـي شـود و      μ500الك  نمونه هاي رسوب براي مطالعه فون بنتيك ، ابتدا در

پس از شستشو، باقيمانده رسوب در ظروف نمونه تخليه و با الكل فيكس مي گرديد. در آزمايشـگاه نمونـه جمـع    
 20(يك گرم در ليتـر) اضـافه نمـوده و بمـدت      آوري شده به پتري ديش منتقل مي شود و سپس به آن رز بنگال

حالت نگه داشته مي شوند پس از شستشو رنگ اضافي  نمونه ها زير لوپ مورد مشاهده قـرار گرفتـه   دقيقه به اين 
هاي مختلف جانوري جداسازي مـي گردنـد.گروههاي مختلـف شناسـايي شـده بطـور مجـزا در ظـروف          و گروه

ادامـه يابـد.   درصد نگهداري مي گردندد تا كار شناسايي آنها در سطوح پائين تر تاكسـونوميك   96محتوي الكل 
از نمونه ها  توسط استريو ميكروسكوپ مجهز به سيستم عكسبرداري ، عكس تهيه شـده اسـت. جهـت شناسـايي     

 ,Barnes, 1987; Jonesنمونه هاي جانوري از كليدهاي شناسايي مختلفي از جمله منابع زيـر اسـتفاده شـده اسـت:)     

1986; Hutchings, 1984; Carpenter and NIE, 1998; Pavlokii, 1995; Sterrer, 1986 ; Al-yamani, 2012)  
دقيقـه   3براي تعيين توده زنده(بيومس) وزن تر گونه ها در يك نمونه، ابتدا نمونه ها بوسيله كاغذ جاذب به مدت 

  ).Holme and McIntyre, 1988آبگيري (خشك كردن نمونه) وسپس وزن شدند(
تعداد گونه ها، تراكم در متر مربع و همچنين بيومس نمونه هاي مختلف شناسايي شده در هر سطح تاكسونوميك  

 Washington, 1984; Holme and) بـر حسـب وزن تـر بـر حسـب گـرم وزن تـر بـر متـر مربـع  بـا اسـتفاده از روش             

McIntyre, 1984 ) .انجام و محاسبه  شد  
(بـه ترتيـب از    از روش سوختن ودانه بندي رسوبات با عبور از سري الك هـاي  TOM)مقدار مواد آلي رسوبات ( 

  محاسبه شد. )(Holme and McIntyre, 1988 و به روش ميلي متر)063/0و125/0و25/0و5/0و1و2و4بالا به پايين 
  :TOMفرمول محاسبه 

TOM =A-B/A-C×100درصد  
رجه سانتي گراد.د 70ساعت در دماي  8مدت ه :وزن كروزه و رسوب خشك شده ب  A 

درجه سانتي گراد 550ساعت در دماي  8مدت ه : وزن كروزه و رسوب سوخته شده ب B 
:Cوزن كروزه خالي  

   فرمول درصد دانه بندي:
=M×100/25درصد اندازه ذرات  

M(گرم)وزن رسوب باقيمانده :  
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  (Secondary production) تعيين ميزان توليد ثانويه ماكروبنتوزها -4-2
بر اساس تـك گونـه    تعيين توليد ثانويه ماكروبنتوزها توليد ثانويه در جوامع بنتيك ،تعيين از روشهاي متداول در 

زمـان از كـاربرد بيشـتري بـر خـوردار اسـت.در       واحد  ها يا جوامع و بر اساس تغيير توده بدن يا رشد در طول در 
لزومـاً مـي بايسـت گونـه هـايي       معه تعميم داده ميشود. لذابر اساس تك گونه ها انجام شده و نهايتا به جانيز اينجا 

مورد بررسي قرار گيرد كه در اندازه هاي وزني و يا طولي مختلف و به مقدار كافي در غالب نمونه هـا ودر كليـه   
دوره هاي نمونه برداري وجود داشته باشند. تا بتوان با تفكيك كلاس هاي طولي گونه مورد نظر ،ميزان رشد هـر  

ــاً در طــول كــل دوره    يــك  ــرداري پيــاپي و نهايت از كــلاس هــاي طــولي را تعيــين كــرد و در فاصــله دو نمونــه ب
  .(Crisp, 1984) بررسي،مقدار افزايش توليد همان گونه را محاسبه نمود

گروه غالـب داراي چنـين خصوصـياتي بـوده و در نتيجـه توليـد        2به همين دليل در بين گروه هاي شناسايي شده 
بـا اسـتفاده از روش   در طـول دوره بررسـي    طـولي ثانويه گـروه هـاي فـوق طبـق روش جداسـازي كـلاس هـاي        

. روش محاسبه عبارتست از مجموع افزايش رشد تمام افراد جمعيت به همـان  )1368وانيل، ( استورگس انجام شد
 fi). چنانچـه   t=1سـال (  ود دارند در طول يك دوره مطالعه، به عنوان مثال يكترتيبي كه در طبيعت وج

فراوانـي    
  باشد. بنابر اين كل توليد از رابطه زير به دست مي آيد:Wiنسبت رشد يك فرد با وزن يا بيوماس Gi افراد،

twGfP i

t

t

n

ii  




1

0 0  
Holme and McIntyre1984)(Gi∆t = ଵ୛୧ ቀୢ୛୧ୢ୲ ቁ ∆t 

  
Gi عبارتست از افزايش رشد فردi  در طول زمانtΔ وWi   عبارتست از وزن همان فرد در زمان ذكر شـده.علامت


N

0

  ) tΔ(براي تمام افراد بقاء يافتـه در فاصـله زمـاني بـين دو نمونـه بـرداري       GiWiنشان دهنده حاصل جمع 

مي باشد. علامت




1

0

t

t  )عبارتست از حاصل جمع افزايش توليد جمعيت در كل طول مـدت بررسـي  ،tΔ   كـه از (
  ) مي باشد.t=1) تا يك سال بعد (t=0زمان شروع بررسي (

WLogرشد ويژه ، ابتدادر اين مطالعه جهت تعيين نرخ 
بر اساس ميانگين طول افراد شناسايي شده در هـر   10

WLogبر حسب تعداد روزهاي نمونه برداري محاسبه گرديدو سپس منحني مربوط به طولي گروه 
و زمـان   10

  ترسيم شد و شيب بدست آمده جهت محاسبه رشد سالانه بر طبق فرمول زير به كار گرفته شد:
Holme and McIntyre1984).(1.2log9.2

1010
 lWLog  
)(3653.2 yeardG   

  مي باشد (a)ضريب ثابت 2.3شيب خط و  dكه در اينجا 
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  نمونه برداري و آناليز موجودات چسبنده -5-2
برداري با روش بررسي در محل اسـتقرار   ها، نمونه سازهبدنه به منظور بررسي اجتماعات كفزي نشست كرده روي 

در هـايي   ه جهـت راسـت، چـپ و بـالا نمونـه     صورت گرفت. در هر سازه از سصورت فصلي ه و ب توسط غواص 
) توسط غـواص بـا كمـك كـاردك و چكـش خراشـيده شـده و بـه دورن كيسـه          cm25×25محدوده كوادرات (

شـد.   يافت. به عبارتي، در هر فصل از هر سازه سه نمونه به آزمايشگاه منتقـل مـي   نايلوني حاوي برچسب انتقال مي
در بسـته  هاي موجود  صورت گرفت.نمونه 1388لغايت زمستان  طور فصلي در طي يكسال از بهار  برداري به نمونه

نايلوني پس از انتقال به بخش ساحلي به تفكيك كوادرات محل مشاهده، ثبت شده و مورد جداسازي اوليـه قـرار   
هـاي   % انتقـال داده شـدند. نمونـه   90گرفتند. سپس به ظروف مخصوص برچسب زده شـده حـاوي الكـل اتيليـك     

  .(Holme and Mcintyre, 1984)هاي بزرگ به آزمايشگاه انتقال يافت  فيكس شده در جعبه
 1هاي حاوي نمونه محلـول 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  ساعت نمونه 2گرم در ليتر اضافه شد. پس از مدت 
تاكسـونومي ممكـن جداسـازي شـدند و مـاكروبنتوز موجـود مـورد         هاي ها در بالاترين رده پس از شستشو، نمونه

  % قرار داده شدند.90هاي حاوي اتانول  ها دربطري بررسي و جداسازي قرار گرفتند. نمونه
  بـرداري شـد. بـا اسـتفاده از كليـدهاي      هاي  توسط استريوميكروسـكوپ متصـل بـه دوربـين عكـس      سپس ازنمونه

 (Miner, 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)    تـا
ها بـا تـرازوي ديجيتـال بـا      زن تر نمونهسطح جنس يا در برخي موارد در سطح گونه شناسايي شد. در اين مرحله و

  گرم براي ارائه بيومس تر توزين شد. 001/0دقت 
محاسـبه   1بـرداري توسـط فرمـول     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. aو  آوري شده در هر كوادرات تعداد افراد جمع iكه در آن 
  بيان شد. g/m2هاي بيوماس بر اساس وزن تر و واحد  داده

  
  و آناليز داده ماهياناطلاعات ثبت  -6-2
  فراواني مشاهده شده -1-6-2

به صورت فصلي انجام گرديـد. جهـت ايـن كـار از روش     هيان در منطقه سازه هاي مصنوعي شمارش و بررسي ما
مشاهده (فيلمبرداري) و شمارش استفاده شد. پس از شمارش بر اساس تعداد، ماهيان در يكي از دسته هاي خيلـي  

  ) قـرار گرفتـه شـد    501)، خيلـي فـراوان (بـيش از    101-500)، فـراوان( 21-100)، متوسـط( 5-20)، كم (1-4كم(
)1994Bay of Bengal programme, دقيقه فيلمبرداري به صورت تصادفي انجام شد.  5). در هر ايستگاه تقريبا  
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  ماهيان گروه هاي اكولوژيك-2-6-2
هر يك از گونه ها براساس توزيع عمودي در داخل ستون آب و موقعيت آن نسبت به سازه هاي مصنوعي دسـته  

)، گونـه هـايي    Aشده اسـت. گـروه اول (نـوع     صخرهبندي شده و در مجموع به عنوان گروه هاي اكولوژيكي تع
هستند كه تماس مستقيم با ساختار سازه مصنوعي داشته و اغلب سوراخ ها و شكاف هاي آنها را اشغال مي كننـد.  

) شامل گونه هايي است كه در مجاورت سازه ها يافت شده و تماس مستقيم با سازه ها ندارند.  Bگروه دوم (نوع 
در اطـراف   ميشـوند كـه  شامل گونه هاي گذري بوده كه به صخره ها نچسـبيده امـا مشـاهده    )  Cگروه سوم (نوع 

  . (Lowry et al., 2010)منطقه سازه ها حركت مي كنند 
  
  وقوع گونه ها در نمونه گيري -3-6-2

درصد فراواني حضور در منطقه براساس درصد كل روزهاي بررسي كه در آن گونه ها و يـا خـانواده هـا خـاص     
گرديده است. درصـد وقـوع    صخرهتوسط هر روش (مشاهده غواص و مشاهده فيلم در آزمايشگاه) ثبت شده، تع

%)، 30-75( حضـور مكـرر  %)، گونه هـاي  75(بيشتر از  حضور هر يك از گونه ها به چهار گروه، گونه هاي دائم
  .(Lowry et al., 2010)است  %) طبقه بندي گرديده10%) و گونه هاي نادر (كمتر از 10-30گونه هاي كمياب (

 

  تلاش صيادي -4-6-2
) استفاده شد. در هر فصل پس از رسيدن Trapبراي صيد آبزيان در مناطق استقرار سازه هاي مصنوعي از گرگور (

عـدد گرگـور در هـر ايسـتگاه مسـتقر گرديـد. مـدت مانـدگاري          5شناور تحقيقاتي به موقعيت مورد نظر تعـداد   
شب بوده و پـس از شـب دوم گرگورهـا از آب خـارج و آبزيـان صـيد شـده از درون آنهـا          2گرگورها در دريا 

پس به آزمايشگاه منتقل شده است. گرگورهـا قبـل از اسـتقرار در آب    برداشته و در يخ نگهداري و به ساحل و س
  طعمه گذاري شده و براي طعمه از ماهياني مانند خارو، بياح و شبه شوريده استفاده گرديد.  

در آزمايشگاه نمونه هاي هر ايستگاه به طور جداگانه شناسايي، بيومتري و توزين گرديد. ميزان صيد هـر ايسـتگاه   
سال نمونه برداري محاسبه شد. همچنين تركيب صيد كل، صيد كل گونه هاي مختلف از نظـر وزن   در طول يك

و تعداد برآورد گرديد. برآورد ميزان صيد بر واحد تلاش بصورت گـرم بـر هـر گرگـور در يـك شـب محاسـبه        
  گرديد.

  
  هاي زيستي شاخص -7-2

  )(Richness شاخص غناي گونه اي
طبق بررسي منابع موجود مي توان گفت كه يكي از شاخص هـاي كاملامًشـخص و مـؤثر در خصـوص توصـيف      
وضعيت اجتماعات بنتيك شاخص غناي جمعيت مي باشد كه عبارت است از مقايسه تعداد كل گونه ها در يـك  

ي شده و هم چنـين  نشان داده مي شود.چون ميزان اين شاخص به تعداد نمونه هاي جمع آور Sاجتماع و با حرف 
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به طول زمان بررسي بستگي دارد در نتيجه كاربرد آن به عنوان يك شـاخص مقايسـه اي در توصـيف اجتماعـات     
مختلف بنتيك محدود مي باشد.به همين دليل شاخص هاي ديگري در توصيف تنوع و غناي جمعيت در بنتوزهـا  

ها مي باشد. اين شاخص ها بر اساس ارتباط بين تعـداد   پيشنهاد شده است كه كاملاً مستقل از اندازه و تعداد نمونه
 با افزايش تعداد نمونـه هـا ازديـاد   كه طبيعتاً  )n( وتعداد كل افراد تشكيل دهنده ي گونه ها )S( كل گونه ها

  .(Krebs,1989) بيان شده اند مي يابد،

)ln(

1
1

n

S
R




 
 :(Simpson dominance)شاخص غالبيت سيمپسون

  متغيير است و نشان مي دهد دو فردي كه به طور تصادفي از يـك جمعيـت بيـرون كشـيده      1تا  0اين شاخص بين 
مي شوند ، تا چه اندازه احتمال دارد كه به يك گونه متعلق باشند. اگر احتمـال تعلـق دو فـرد بـه يـك گونـه بـالا        

ه غالبيت را نشان مي دهد و در نتيجه مقـدار  باشد، تنوع اجتماع نمونه برداري شده پايين است. اين شاخص ، درج
  .(Krebs,1989) آن ،با افزايش تنوع، كاهش مي يابد

 
 

 
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
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nn

1 1

1


  
ni  تعداد افراد در گونه :i  ام؛  
n .تعداد كل افراد تشكيل دهنده تمام گونه ها :  
  

  :(/H) شاخص تنوع شانون
اين شاخص ، برابر صفر خواهد بود و حداكثر مقـدار آن، زمـاني   اگر در نمونه تنها يك گونه حضور داشته باشد، 

است كه هر فرد متعلق به يك گونه باشد. مقدار اين شاخص، از يك محيط تحت استرس شديد با آلودگي زياد، 
ايـن شـاخص بـه     كه بيانگر محـيط سـالم اسـت، مـي رسـد.      6يا 5از مقدار عددي صفر شروع مي شود و تا حدود 

  ير فاضلاب هاي آلاينده بر روي موجودات زنده و تنوع گونه ها، استفاده مي شود. منظور سنجش تاث
شاخص شانون، نشان دهنده متوسط درجه عدم اطمينان در برآورد و پيش بيني تعلـق يـك فـرد انتخـاب شـده بـه       

 n افـراد گونـه و تعـداد كـل     sصورت تصادفي به يكي از گونه هاي تشكيل دهنده نمونه اي كه داراي تعداد كـل  
باشد. بنابراين هر چقدر تعداد كل افراد گونه هاي تشكيل دهنـده يـك نمونـه بيشـتر باشـد و همچنـين هـر چقـدر         

يكسان تر باشد ، ميزان اين درجه عدم اطمينان بيشتر خواهد بود كه تفسير آن،  توزيع فراواني در بين اين گونه ها،
وقتي صفر است كه تنها يك گونه در نمونـه موجـود باشـد و    بنابراين، مقدار اين شاخص  وجود تنوع بيشتر است.

در نمونه  مقدار آن زماني حداكثر است كه تعداد گونه ها بيشتر باشد و افراد تشكيل دهنده هريك از گونه ها نيز،
  .(Krebs,1989) تقريبا يكسان باشند
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  نتايج -3
  و شيمياييي نتايش بخش فيزيك  -1-3

هـاي   گيـري شـده در ايسـتگاه    انحراف معيار پارامترهاي اندازهمقادير ميانگين، حداكثر، حداقل و  1-3در جدول 
مقـادير پارامترهـاي مختلـف      8تـا   1هـاي   مختلف منطقه سازه در طول سال ارائه شده اسـت. همچنـين در شـكل   

شود روند تغييرات تمامي پارامترهـا   هاي مختلف ارائه شده است. چنانچه مشاهده مي گيري شده در ايستگاه اندازه
  ). 8تا  1هاي  كند (شكل هاي مختلف از الگوي نسبتا يكساني تبعيت مي تگاهدر ايس

هـا اسـتفاده شـد كـه نتـايج آن در       جهت بررسي وجود اختلافات مكاني و زماني، از آناليز واريانس دوطرفـه داده 
رنگي نشـان داده  دار هستند،  هاي مربوط به پارامترهايي كه داراي اختلاف معني ارائه شده است. خانه 2-3جدول 
باشـد   دار مـي  شود در ايستگاههاي مختلف فقط مقادير نيتريـت داراي اخـتلاف معنـي    اند. چنانچه مشاهده مي شده

(p<0.05)  دار  % داراي اخـتلاف معنـي  95ولي به غير از سيليس ساير پارامترها در ماههاي مختلف در سطح اطمينان
  .   (p<0.05)باشند  آماري مي

  
  

  گيري شده  ميانگين، حداكثر، حداقل و انحراف معيار پارامترهاي اندازه  -1-3جدول 
  )1390درايستگاههاي مختلف منطقه سازه (

  انحراف معيار  ميانگين  حداقل  حداكثر    
pH  41/8  43/7  09/8  23/0  

  ppm84/7  59/2  39/4  38/1  اكسيژن محلول
  ppt 6/47  9/43  2/45  96/0  شوري

  FTU32  0  04/9  28/6 كدورت
NO3- ppm4/8  65/2  89/5  18/1  
NO2- ppm148/0  01/0  033/0  02/0  
SiO2 ppm2/4  6/0  59/1  48/0  

PO43- ppm76/0  02/0  22/0  17/0  
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  )1390-91در ايستگاههاي مختلف ( (ppm)منحني تغييرات اكسيژن محلول  -1-3شكل 
  

 
  
  
  
  
  

  
  

  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (  pHمنحني تغييرات  - 2-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (  (ppt)منحني تغييرات شوري  - 3-3شكل 
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  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (  (NTU)منحني تغييرات كدورت  - 4-3شكل 
  
  
  

  
  
 
 
 
  
  
  
  

  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (سال  (ppm)منحني تغييرات يون نيترات  - 5-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (سال  (ppm)منحني تغييرات يون نيتريت  - 6 - 3شكل
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  )1390- 91در ايستگاههاي مختلف (سال  (ppm)منحني تغييرات يون فسفات  - 7-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1390-91در ايستگاههاي مختلف (سال  (ppm)منحني تغييرات سيليس  - 8 - 3شكل
  

  ها و  ) در ماهdf =3و  11ها ( نتايج حاصل از آناليز واريانس دو طرفه داده - 2-3جدول
  )1390- 91هاي مختلف منطقه سازه ( ايستگاه

  
  پارامتر

هاي مختلف ايستگاه
 

هاي مختلف ماه
  

PFP F 
pH 3699/0  083/1  14-10  ×59/1  43/32  

29/3×  10-16  005/0  999/0  اكسيژن محلول
  

05/42  
65/5×  10-12  177/1  333/0  شوري

  
56/21  

12/3×  10-9  41/2  084/0 كدورت
  

45/13  
NO3

- 18/0  73/1  027/0
  

38/2  
NO2

- 026/0  496/3  007/0  002/3  
SiO2 418/0  970/0  812/0  603/0  
PO4

3- 924/0  158/0  10-10  ×64/4
  

58/15  
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 ٣١ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

 زيستگاههايميانگين فراواني(تعداد در متر مكعب) زئوپلانكتونهاي شناسايي شده در منطقه  - 4-3جدول
  )1390- 91مصنوعي در سواحل خوزستان (

ميانگين   گونه 
 فراواني

Copepoda Acartia ohtsukai 40±6

Acartia amboinensis 1±0

Clausocalanus arcuicornis 24±4

Clausocalanus minor 3±0

Subeucalanus subcrassus 17±2

Paracalanus parvus 18±4

Acrocalanus gracilis 14±0

Temora turbinata 3±0

Labidocera sp1 4±0

Labidocera sp2 12±0

Labidocera sp3 4±0

Oithona nana 12±3

Oithona attenuata 16±4

Oithona simplex 10±2

Oithona larvae 1±0

Euterpina acutifrons 24±4

Microsetella norvegica 3±0

Corycaeus andrewsi 18±1

Corycaeus dahli 2±0

nauplius copepod 2±0

copepodid calanoida 6±1

Harpacticoida larvae 0±0
Protozoa Rhizopoda 9±0
Echinodermata larvae Ophiopluteus larvae 5±0
Branchiopoda Penilia avirostris 9±2
Mollusca Lamellibranchia 2±0
Cnidaria Eirene hexanemalis 2±0

    
 

  زئوپلانكتونها شاخص هاي تنوع زيستينتايج   -1-2-3
مقـدار  ) و كمتـرين  4/2در ميان ماه هاي مورد مطالعه بيشترين ميزان شاخص تنوع زيستي شانون در شهريور مـاه ( 

) 0.1-0.7( محاسبه شد. محدوده تغييرات شاخص غالبيت سيمپسـون بـين   )0.7) و اسفند (0.6( آن در ماههاي دي
 -1.محدوده تغييرات شاخص ترازي زيستي كه بيانگر توزيع افراد در گونه هاي مختلف اسـت،  بـين (  محاسبه شد

 نشـان داده اسـت   مـاه حـداقل را  بـوده و تنهـا در دي    1هـا در محـدوده    كه در اكثر مـاه  ) محاسبه شد بطوري0.6
 .  )15-3(شكل
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هاي  زيستگاهمنطقههاي  در زئوپلانكتونمختلف تنوع زيستي تغييرات مقادير شاخص هاي روند  -15-3شكل 

  )1390-91در ماه هاي مورد مطالعه (مصنوعي سواحل خوزستان 
  

) بـوده و بيشـترين ميـزان    2.2-2.5در ميان ايستگاه هاي مورد مطالعه دامنه تغييرات مقادير شـاخص تنـوع شـانون (   
) بدسـت آمـد و در سـاير ايسـتگاه هـا اختلافـات جزئـي        5/2با مقدار عـددي (  Cشاخص تنوع شانون در ايستگاه 

). ميـزان شـاخص   1/0مشاهده شد.  شاخص غالبيت سيمپسون همه ايستگاه هـا يـك مقـدار مشـابه را دارا بودنـد (     
  .) 16-3) محاسبه شد(شكل 0.8)  و در ساير ايستگاه ها مقدار يكسان (C  )9/0ترازي زيستي نيز در ايستگاه

  

  
مصنوعي  زيستگاههايمنطقه تغييرات مقادير شاخص هاي مختلف تنوع زيستي  در زئوپلانكتونهاي  -16-3شكل 

 )1390-91در ايستگاههاي مورد مطالعه (سواحل خوزستان 

  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Shannon-Wiener Evenness Simpson's Dominance

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

A B C D

Shannon-Wiener Evenness Simpson's Dominance



 ٣٣ .../  ي

داده شده 
C   با سـاير

شــان داده       
تشـابهات   
, Signific

   است. 

 
 ه هاي

 ان

 سـواحل     
   را شـامل   
  رپوسـتان   

Decapo  و

هاي ف زيستگاه

نشان د 9شكل 
Cشابه را سازه 

وپلانكتـوني نش
وامع  و عـدم ت
cance Level=

ف هاي مختل

 
زيستگاون در 

حل خوزستا
 مصـنوعي در
ئوپلانكتونهـا

درصـد)، خا 3
odaـب شـامل         

ه اي در اطراف

رد مطالعه در ش
ه و كمترين تش
گونـه هـاي زئو
ب گونه اي جو

-=R(%98.2=ر

گونه اي سازه

زئوپلانكتوهاي 
1390(  

صنوعي سواح
ه سـازه هـاي
موعه ماكروز

3.58نيـان ( كا 
 پوسـتان بترتيـب

ات ترآيب گونه

سازه هاي مور
درصد بود 75

ظـر تركيــب گ
مقايسه تركيب

ــد   ــدا م ش مق
ر در تركيب گ

Bray- گونه ه
-1391زستان

مص تگاههاي
ون ها در منطقه
درصد از مجم

درصـد)، پيك 8
انـد.  سـخت

پايش تغييرا

Bray-Cuدر س ،
5ده كه حدود
تشـابه را از نظ

به منظور مكه
ــف ــامختل انج

دار لاف معني

Curtis-تشابه 

  سواحل خوز

زيسترمنطقه
كروزئوپلانكتو

82ستان بالاي
8.3  تونيكاتـا (

شـامل ميشـده ا

urtisص تشابه 

بود Bو  Aهاي
درصـد ت 60ود

Anosim ، نيز
ــاي مخ ــازه ه س
هنده عدم اختلا

ساس شاخص ت
ي مختلف در

نكتون ها در
كم و تنوع ماك
ده سخت پوس
 هـاي شـاخه

درصـد را ش 3

ر اساس شاخص
ابه بين سازه ه
ـت كــه حـدو
 آزمون تشابه
ــي در س گروه

كه نشان دهت.

خوشه اي بر اس
مصنوعي

ماكروزئوپلان
شناسايي، تراك
هاي مختلف رد
ترتيـب گونـه
3ههـا كمتـر از

ز خوشه اي بر
رين ميزان تشا
نشـان داده اسـ

آ)17-3كل . در
ــي و درون گ ه
سبه شده است

آناليز خ –17-

يج بررسي ما
 شامل نتايج  ش
است. گروهها
. بعـد از آن بت

وساير گروهه )

 

  
 

نتيجه آناليز
است. بيشتر
سـازه هـا ن

(شكهست
ــين گروه ب

محا)0.066

-3شكل 

 
تايجن-3-3

اين بخش
خوزستان ا

شـدند. مي
درصد) 3(



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٣۴
 

Branchiopoda  درصد و پس از ان  31هركدام باCopepoda  درصد گروههاي غالب سخت پوسـتان را شـامل    19با
  ).  18-3ميشده اند (شكل 

  
  مصنوعي  زيستگاههايدرمنطقه درصد گروه هاي غالب زئوپلانكتوني  -18- 3شكل

  )1390-1391(سواحل خوزستان 
  

   Branchiopoda فــرد در متــر مكعــب،   302بــا  Decapodaبــين گــروه هــاي شناســايي شــده، ميــانگين نمونــه هــاي  
 Copepodaفرد در متر مكعب، كل گونه هـاي    296با  )شامل مراحل لاروي گروه كلادوسرا  مي باشد كه عمدتاً(

فرد در متر مكعب، در طـول سـال مطالعـه در منطقـه       80) با Tunicataفرد در مترمكعب  و غلاف داران ( 191.5با 
ــته      ــراد راس ــان اف ــد. از مي ــته ان ــور داش ــه Decapodaحض ــاي   گون ــانگين   Metapenaeus  affinisه ــداد مي ــا تع   ب

بـا بـا      Parapenaeopsis styliferaفـرد، گونـه    ) 172.5 ±194 ( با ميانگين تعداد  Lucifer hanseni) فرد، 184 366±(
فـرد در متـر مكعـب در     90.54± 165بـا ميـانگين تعـداد      Alpheus sp) فرد و گونـه  94.6 ±154.4ميانگين تعداد (

ژله ايها كه شامل مدوز چنـد  ). 19-3(شكل شدندماههاي حضورشان در منطقه به عنوان گونه هاي  غالب شناخته 
و دو گونه شانه دار مي باشند در ماههاي تابستان و با بيشترين فراواني در مرداد ماه حضور داشـته   از مرجانها گونه

  شناسـايي   (Clupeidae)ن ماهيـان  يو سـارد  (Sparidae)مراحل لاروي ماهيان فقط لارو خانواده شانك ماهياناز  اند.
  در دي ماه نيز حضور داشته اند.  Clupeidaeهر دو خانواده بيشترين تراكم را در ماه فروردين و شده اند و 

  

Tunicata
8%

Echinodermata
3%

Chaetognatha
4%

Others
3% Copepoda

20%

Decapoda
31%

Branchiopoda
31%

Ostracoda
0%

Crustacea
82%



  

 ٣٥ .../  ي

  

 آبان آذر  

ر مكعـب   

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

هاي ف زيستگاه

  مصنوعي 

تا در سه ماهه

) در متـر52 ±

  مصنوعي 

ه اي در اطراف

م زيستگاههاي 

 مكعب  عمدت

±10( ن تعـداد

م زيستگاههاي 

P.ind
3

Acetes sp
3%

Oth
2

ات ترآيب گونه

Decaدرمنطقه
13-1390(  

) فرد در متر6
  شد.

رين بـا ميـانگين
 ).20-3ل

Copدرمنطقه
13-1390(  

dicus
3%

Alpheus sp
17%

L.hanseni
25%

hers
%

پايش تغييرا

apodaب راسته

391(وزستان

684 ±186ن (
غالب محاسبه

Acartia  بيشـتر
ص دادند (شكل

pepoda راسته

391( وزستان

M

P.styl
18

روه هاي غالب
سواحل خو

Penilبا ميانگين
 عنوان گونه غ

ohtsukai ي

خود اختصاص

نه هاي غالب
سواحل خو

Porthanus 
(Brachy

2%

M.affinis
30%

lifera
8%

درصد گر -19

ia avirostrisه 

 در دي ماه به
Copepگونـه (

گونه اي را به خ

گوندرصد -2

  larvae 
yura)

9-3شكل 

Branch گونه  ،
يشترين تراكم

podaروپايـان (  

يزان فراواني گ

0-3شكل 

 

  
 

  
hiopodaاز 

و دي، با بي
از ميـان پار
بيشترين ميز

  



  سـت، كـه    
واريـانس     

  
   وزستان

 فراوانـي   

  
   ستان

 

ها  
ون
کت
لان
وپ
زئ

و 
کر
ما

ل 
 ک
ين
نگ
ميا

ورده شـده اس
صـل از آنـاليز و

ي سواحل خو

كل سال ميـان

سواحل خوزس

a
0

1000
2000
3000
4000
5000

N
/m

3

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

N
/m

3

آ 21-3شـكل   
 و نتـايج حاص

مصنوعي ههاي
  

 داري را در ك

مصنوعي س اي
1(  
  

a a

A

مختلـف در ش
مل شده است

 ).p<0.05د (

زيستگاهمنطقه 
1391-1390(

اختلاف معني
2.(  

زيستگاههاطقه
) 1391-1390

ab ab

B

ا در ماه هاي م
فراواني را شام
ري را نشان داد

درمكتونها در 
1ورد مطالعه (

مورد مطالعه، ا
p2-3) (شكل

درمنطلانكتونها
 مورد مطالعه

ab

c

B

ئوپلانكتون ها
 ماه كمترين ف
لاف معني دار

ماكروزئوپلانك
در ماه هاي مو

يستگاه هاي م
p>0.05 است (

ل ماكروزئوپلا
 ايستگاه هاي

bc

a

C

 ح تحقيقاتی

ي كل ماكروز
ترين  و اسفند
 مختلف، اختلا

 فراواني كل م
د

ك طرفه، بين ا
 ها نشان نداده

ن فراواني كل
در

d

a

D

ش نهايی طرح

يانگين فراواني
ن دي ماه بيشت
 ميان ماه هاي

ميانگين -21- 

ز واريانس يك
وزئوپلانكتون

ميانگين -22- 3

a ab

/ گزارش ٣۶
 

تغييرات مي
براساس آن
يك طرفه

 

-3شكل

  
نتايج آناليز
كل ماكرو

  

3شكل



 ٣٧ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

  گونه هاي ماكروزئوپلانكتون شناسايي شده و مقدار ميانگين كل(تعداد در متر مكعب)  -5-3جدول 
 )1390-1391( مصنوعي سواحل خوزستان زيستگاههايدرمنطقه 

SE گونه  ± ميانگين فراواني  

Copepoda Acartia ohtsukai 52.5 ±10.7 
 Acartia danea 16.9±0.3 
 Acartia amboinensis 8.5±0.7 
 Acartia erythraea 8.8± 1.2 
 Subeucalanus pileatus 30.3±5.2 
 Subeucalanus subcrassus 73.9±8.4 
 Acrocalanu s sp 17.7±2.4 
 Paracalanus sp 42.7±6.4 
 Canthocalanus pauper 21.0±0 
 Labidocera sp1 12.3±1.2 
 Labidocera minuta 9.9±1.9 
 Labidocera sp2 16.1±1.8 
 Labidocera bengalensis 8.0±0.9 
 Calanopia elliptica 1.2±0 
 Calanopia minor 7.3±0.9 
 Calanopia thompsoni 20.6±0 
 Pontellopsis herdamni 3.1±0 
 Pontella investigatoris 14.3±1.9 
 Pontella danea 3.3±0 
 Tortanus forcipatus 48.8±6.1 
 Temora turbinata 28.1±4.4 
 Centropages orsinii 14.2±1.5 
 Centropages furkatus 16.0±3.4 
 Centropages tenuiremis 3.8±0 
 Corycaeus andrewsui 4.9±0.5 
 Oncaea sp. 13.2±0 
 Corycaeus lubbocki 6.5±0 
 Corycaeus dahli 4.4±0 
 Harpacticoid larvae 17.7±2.4 
 Oithona attenuata 7.0±0.9 

Tunicata Oikopleura sp. 107.4±28.1 
 Appendicularia sp. 32.3±3.6 
 Fritillaria sp. 4.9±0 

Echinodermata larvae Ophiopluteus larvae 51.4±7.1 
Protozoa Rhizopoda 10.4±1.2 

 Tintinnopsis sp 7.8±0 
 Vorticel sp 111.5±0 

Molluscs Lamellibranchia larvae 12.4±1.1 
 heteropod(Atlanta) 3.6±0.2 
 AtlantidaeUnknown 5.5±0.6 
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 ±SE ميانگين فراواني ماكروزئوپلانكتون

chaetognatha sagitta sp1 29.2±3.0 

sagitta sp2 16.5±1.5 

sagitta sp3 19.4±1.6 
Annelidea Polychaeta larvae 7.2± 1.3 
Nemertea Nemertinea larvae 5.9±0 

pilidium larvae 1.8±0 
Branchiopoda Brachiopod larvae 3.0±0.2 

Penilia avirostris 684.2±186.5 

Pseudoevadne sp 13.5±1.8 
Decapoda llyoplax (Brachyura) 3.1±0.2 

Portanus  larvae (Brachyura) 14.4±2.3 

Crab zoa 2.1±0.3 

Stomtopoda (Protozoa ) 6.9±0 

Upogebidae 4.0±0.2 

nauplius of peneoidae 17.4±1.7 

sergestes sp. (zoa) 22.5±0 

Metapenaeus affinis 184.2±44.2 

Parapenaeopsis stylifera 94.6±18.2 

Penaeus indicus 26.9±.3 

Alpheus sp. 90.5±19.5 

Lucifer hanseni 207.0±23.0 

Acetes sp. 41.6±1.3 

Caridae larvae 1.8±0 

Thalassinidae larvae 2.4±0 
Ichthyoplankton Sparidae larvae 3.7±0 

Clupeaidae larvae 4.3±0.1 
Cnidaria sp. Eutima 1.6±0.1 

Eiren hexanemalis 4.0±0.4 

Diphyes chamissonis 1.3±0 

Aequorea parva 18.5±0 
Ctenophora Beroe ovata 16.8±0 

Pleurobrachia 9.1±0.3 

Cidipid sp 5.8±0.1 



 ٣٩ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

  ماكروزئوپلانكتونهاشاخص هاي تنوع زيستي نتايج   -1-3-3
  روند تغييرات مقادير شاخصهاي مختلف در ماههاي مورد مطالعه نمايش داده شده است. در ميان  24-3در شكل 

) و كمترين ميـزان آن در دي مـاه   8/2ماه هاي مورد مطالعه بيشترين ميزان شاخص تنوع زيستي شانون در آبانماه (
) محاسبه شد كه بيشترين مقـدار آن در  1/0-9/0بيت زيستي بين() بدست آمد. محدوده تغييرات شاخص غال3/0(

-0.97) بوده و ساير ماهها مقادير نسبتا يكساني داشته است. دامنه تغييرات شـاخص تـرازي زيسـتي (    0.9دي ماه (
  ).  25-3) بوده كه بيشترين مقدار آن  در اسفند ماه محاسبه شده است(شكل 0.1

  

 
مصنوعي   زيستگاههايدرمنطقه روندتغييرات شاخص هاي تنوع زيستي ماكروزئوپلانكتونها  -24-3شكل 

  )1390-1391در ماه هاي مورد مطالعه ( سواحل خوزستان
 

) بدسـت  8/2با مقدار عددي ( Dدر ميان ايستگاه هاي مورد مطالعه بيشترين ميزان شاخص تنوع شانون در ايستگاه 
لافات جزئي مشاهده شد. دامنـه تغييـرات شـاخص غالبيـت سيمپسـون در محـدوده       آمد و در ساير ايستگاه ها اخت

-3) محاسبه شـده اسـت (شـكل   0.11-0.16) بوده و دامنه تغييرات شاخص ترازي زيستي (0.64 -0.67كوچك (
25.(  

روي نمونه هاي ماكروزئوپلانكتون  در ايستگاههاي مـورد    Bray-Curtisآناليز خوشه اي بر اساس شاخص تشابه   
  درصد تشـابه را نشـان    80نمايش داده شده است.ايستگاههاي مختلف در سطح نزديك به  26-3مطالعه در شكل 

  بوده است. Cو سازه  Aداده اند و بيشترين تشابه بين سازه 
  Significance level =96.7%,(به منظور مقايسه تركيب گونه اي گونه هاي شناسايي شده انجام شـد  Anosimآزمون 

0.04-R= محاسبه شده است . كه نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در تركيب گونه اي ماكروزئوپلانكتونهاي (
  سازه هاي مورد مطالعه است.
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  ميانگين فراواني پلي كيتهاي شناسايي شده در ايستگاه هاي مورد مطالعه  -31- 3شكل

  )1390- 1391در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي (
  
  

  
  ميانگين  فراواني سخت پوستان شناسايي شده در ايستگاه هاي مورد مطالعه - -32- 3شكل

  )1390- 1391در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي (
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تعداد در متر مربع) آنها در سازه هاي  (ماكروبنتوزهاي شناسايي شده  و ميانگين سالانه فهرست -6-3جدول 
  )1390مورد مطالعه در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي (

 گونه خانواده  رده شاخه
ايستگاه 

A

ايستگاه 
B

 
ايستگاه 

C 
ايستگاه 

D 
Annelides Polychaeta Capitellidae Capitella sp 3.66 14.66 11 0 

Notomastus 0 0 0 7.33  
Cirratulidae Cirriformia sp 0 14.66 11 7.33 
Cossuridae Cossura sp1 3.66 3.66 7.33 3.66 
Eunicidae Onuphis sp. 3.66 3.66 3.66 0 
Glyceridae Glycera sp 40.33 7.33 22 3.66 
maldanidae 0 0 0 3.66 
Magelonidae Magelonidae 0 0 3.66 0 
Nephthydae Nephthys sp 0 0 22 36.66 

Nereidae
Nereies 
persica 3.66 0 3.66 0 

Orbinidae
Leitoscoloplos 
sp 0 0 0 3.66 

Paraonidae Levinsenia sp. 0 11 3.66 7.33 
Sabellidae Sabella sp 0 14.66 3.66 0 

Sternaspididae
Sternaspis 
picta 3.66 3.66 7.33 3.66 

Syllidae Syllis sp. 7.33 14.66 14.66 0 
Oligochaete Unknown sp. 11 0 3.66 0 

lophophorate periapulidae Phoronidae Phornis sp 11 0 0 0 
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampithoidae Cymadusa sp 7.33 3.66 0 0 

Caprellidae Caprella sp 0 40.33 11 0 
ampeliscidae Amplisca Sp. 3.66 3.66 25.66 3.66 

Amphilochidae
Amphilochus 
brunneus 0 11 0 0 

Gammaridae Gammarus sp. 7.33 7.33 3.66 3.66 
Lysianassidae Lysianassa sp. 7.33 18.333 3.66 7.33 
Melitidae Maera sp. 11 0 0 0 

 



 ٤٧ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

 
  :6- 3 ادامه جدول

  ايستگاه گونه  خانواده    رده  شاخه
 A 

 ايستگاه 
B 

 
 

ايستگاه  
C 
 

  ايستگاه
D

Arthropoda Malacostraca Amphipoda    Talitridae Unknown 7.33 0 0 0
    Isopoda   Arcturidae Unknown 0 3.66 0 0
        Gnatiidae Gnathia sp. 11 0 0 3.66
    Tanaidacea   kalliapseudidae Unknown sp. 0 7.33 0 7.33
         Tanaidae Tanais sp 3.66 11 0 7.33
    Mysidae    Mysis larvae 0 3.66 3.66 0

  cumacea   Bodotriidae Cyclaspis picta 0 7.33 11  

      Diastylidae
Diastylis 
bidentata 0 3.66 3.66 0

      Nannastacidae
Cubanocuma cf. 
gutzui 0 3.66 3.66 0

        
    Decapoda Brachyura Pillomnidae Unknown 3.66 7.33 0 3.66
        Grapsidae Seasarma sp. 7.33 0 0 0
        Porcellanidae Petrolisthes sp 7.33 0 0 0

      Goneplacidae
 Typhlocarcinops 
sp 0 0 0 3.66

      Anomura Paguridae Pagurus sp. 0 0 3.66 3.66
      Penaeoidea penaidae  Penaid Larvae 3.66 3.66 3.66 3.66

  Pycnogonida Pantopoda 
 

Pycnogonidae
Ammothella 
appendiculata

0 0 3.66 0 

  Ostracoda      Unknown sp. 7.33 7.33 3.66 3.66

Mollusca Bivalvia     Arachitectonicidae
Helicus 
variegatus 0 3.66 0 0

        Arcidae
Anadara 
ehrenbergi 0 0 3.66 

0

        Coubulidae
Courbula 
modesta

7.33 11 
14.66 

7.33

        Ergalataxinae
Ocinebrina 
xuthedria 3.66 0 0 0

    Pholadidae
Barnea 
manilensis 0 3.66 0 0

        Solenidae Unknown sp. 0 0 3.667 0
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  : 6- 3 ادامه جدول

 گونه خانواده  رده  شاخه
ايستگاه

A

ايستگاه
B

ايستگاه 
C 

ايستگاه 
D 

Mollusca Bivalvia  Tellinidae Tellina sp. 11 18.33 14.66 11 

       Apolymetis dubia 0 0 3.66 0 

       Tellina wallacea 0 11 3.66 0 

       Tellina inflata 0 0 3.66 0 

       Tellina caspoides 11 0 7.33 0 
       Tellina foliacea 0 0 0 3.66 

    Veneroida Veneridae Bassina calophylla 3.66 3.66 0  0 

       Bassina foliacea 3.66 0 7.33 0 

       Dosinia alta 0 0 0 7.33 

       
Callista 
multiradiata 3.66 0 0 0 

       Acar plicata 0 0 0 0 

       Paphia undolata 7.33 0 7.33 3.66 

       Venus sp. 33 25.66 29.33 22 

      Carditidae Cardita bicolor 3.66 0 3.66 0 
  Gastropoda   Costellariidae Costellaria alauda 0 0 0 3.66 

      Columbellidae Mitrella misera 3.66 11 0 3.66 

       Zafra comistea 7.33 11 3.66 14.66 

       Zafra selasphora 0 3.66 0 0 

      Certhiidae
Cerithum 
scabridum 3.66 7.33 3.66 0 

      Trochidae
Umbonium 
vestiarium 3.66 0 0 0 

      Littorinidae
     Nodilittorina  
pyramidalis 3.66 0 0 0 

      Phasianellidae Phasianella solida 11 0 0 0 
      patellidae Patella sp. 7.33 0 0 0



 ٤٩ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

  : 6- 3 ادامه جدول

 

 گونه خانواده رده  شاخه
ايستگاه 

A

ايستگاه 
B 

 
ايستگاه 

C 
ايستگاه 

D

 Mollusca  Gastropoda Nassariidae Nassarius marmoreus 25.66 18.33 7.33 7.33
    Nassarius castus 3.66 0 0 0
    Nassarius jactobundus 0 7.33 0 0
   Olividae Oliva oliva 0 0 0 3.66

   Rissoidae rissoina cerithiiformis 3.66 3.66 0 0
   Turridae Turricula catena 3.66 0 0 0

    Crassispira flavidulus 0 3.66 0 0

    
ptychobela 
opisthochetos 3.66 0 0 0

   Vitrinellidae vitrinella helicoidae 0 3.66 0 0
   Mitridae Mitra pretiosa 7.33 0 0 0
   Odostomiinae Odostomia sp. 3.66 0 0 0
   Buccinidae  Unknown sp. 0 3.66 0 0
   vermitidae vermetus sulcatus 7.33 0 0 0
   Nudibranchia   Unknown sp. 0 0 0 11

Nemertea  nemertina  Unknown sp. 18.33 62.33 84.33 14.66
 Platyhelminthes 

(flatworm) 
 

Turbellaria

Polycladida 0 0 0 3.66
    Unknown sp. 0 0 0 3.66

Echinothermata ophiuroidae Ophiothrichidae Ophiothela venusta 44 25.66 40.33 14.66
    Paracrocnida persica 0 0 3.66 0
    ophiothela danae 25.66 0 3.66 0

Cnidaria  Alcyoniidae Anthomastus sp. 3.66 0 0 0

 sea pen   3.66 0 0 0

 
، غالبيـت سيمپسـون و غنـاي گونـه اي     هـاي تنـوع شـانون، تـرازي زيسـتي      مقادير شاخص  8-3و 7-3ول ادر جد

ايستگاه هاي مختلف و ماه هاي مورد مطالعه ارائه شده است. بر اسـاس نتـايج شاخصـها، در ميـان ماههـاي مـورد       
) و كمترين آن در ماه شهريور بوده كه كمتـرين ميـزان   25/3(مطالعه بيشترين تنوع در آبان ماه محاسبه شده است 

) در محـدوده صـفر محاسـبه شـده     04/0 -28/0غناي گونه اي را نيز داشته است. مقادير شاخص غالبيت با دامنه (
است. بيشترين مقدار شاخص غالبيت در ماه آبان بوده است. مقـادير شـاخص تنـوع شـانون در تمـامي ايسـتگاهها       

  ).46/3 -76/3سان محاسبه شده است(تقريبا  يك
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  )1390-91مقاديرشاخص هاي زيستي درماه هاي مورد مطالعه در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي ( -7-3جدول 
Shannon-Wiener Evenness Simpson's 

Dominance
Richness 

2.815 0.973 0.066 18  90ارديبهشت 

3.184 0.927 0.0528 31  خرداد

2.072 0.899 0.166 10  تير

2.079 1 0.125 8  مرداد

1.332 0.960 0.28 4  شهريور

1.589 0.816 0.291 7  مهر

3.250 0.955 0.048 30  آبان

2.627 0.970 0.079 15  آذر

3.059 0.962 0.053 24  دي

2.717 0.922 0.089 19  بهمن

2.146 0.977 0.1220 9  اسفند

1.9356 0.930 0.166 8  91فروردين 

  
مقاديرشاخص هاي زيستي در ايستگاه هاي مورد مطالعه در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي  -8-3جدول 

)1391 -1390(  
Shannon-Wiener Evenness Simpson's 

Dominance
Richness 

 
 Aايستگاه  50 02/0 96/0 76/3

 Bايستگاه  43 04/0 92/0 46/3

 Cايستگاه  43  042/0 92/0  47/3

 Dايستگاه  36  03/0  96/0  46/3

  
  A  سازه ماكروبنتوزهاي  بستر-

فرد شناسايي شده است كه در بين گروه هاي شناسـايي شـده    53 68ماه نمونه برداري،  12در طول  Aدر ايستگاه 
 Aدرصد فراواني گروه هاي غالب ماكروبنتوزي را در بستر سـازه  11شكم پايان  و دوكفه ايها غالب بودند. شكل 

درصد  فراواني  گروه هاي غالب ماكروبنتوزي را در فصـول مـورد مطالعـه نشـان مـي       37-3نشان مي دهد. شكل
  فراواني  و بيومس كل در ماه هاي نمونه برداري شده نشان داده شده است. 39-3و 38-3دهد. در شكل 
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طـول هـر   با توجه به داده هاي اين مطالعه و فصلي بودن دوره نمونه برداري بر اسـاس  انجام شد.  ( سخت پوستان)
  ..گونه ها در فصول مختلف گروه بندي طولي  و دامنه هر گروه تعيين شده استيك از 

  شكلدر فصول مورد مطالعه آورده شده است. در    .Glycera spگونه   IIIو IIو Iطولي گروه هاي  9-3در جداول 
  ذكر شده را نشان مي دهد.  طوليرشد  گروه هاي  منحني - 3-52 

  
  Glycera spطولي مختلف در گونه پرتار  هايگروه پارامترهاي رشد ويژه  -9-3جدول

season Time interval(days) mean length(mm) class 1 log10w 

spring 0 1.16 -1.913 

summer 90 0.592 2.759 -  

Fall 180 0.633
2.655 - 

winter 270 1.1
1.979 - 

season Time interval(days) mean length(mm) class 2 log10w 

spring 0 2.11
1.157 - 

summer 90 1.66
1.456 - 

Fall 180 2.63
0.880 - 

winter 270 1.98
1.237 - 

season Time interval(days) mean length(mm) class 3 log10w 

spring 0 3.6
0.486 - 

summer 90 3.56 -0.498 

Fall 180 3.80
0.418 -  

winter 270  3.95
0.369 - 
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 .Glycera spبراي سه گروه طولي گونه (t)در زمان  log10wمنحني رشد رابطه  -52- 3لشك

  
  53-3شكلدر فصول مورد مطالعه آورده شده است. در    .Maera spگونه  IIو Iطولي گروه هاي 10-3در جداول 

  ذكر شده را نشان مي دهد.  طوليرشد ويژه گروه هاي  منحني 
  

 Amphipoda(Maera sp.) طولي هاي رشد ويژه گروهپارامترهاي 10-3دولج
season Time interval(days) mean length(mm) class1 Log10w 
spring 0 0.261 -3.796 

summer 90 0.181 -4.259 
fall 180 0.157 -4.431 

winter 270 0.257 -3.811 
season Time interval(days) mean length(mm) class2 Log10w 
 0 0.566 -2.816 
 90 0.534 -2.890 

 180 0.598  
-2.747 

 270 0.603 -2.737 
  
  محاسبه نرخ رشد ويژه براي گروه هاي سني مختلف -1-5-3

(وزن) بر اساس ميانگين طول هر كلاس سني محاسبه شد و  Log10Wابتدا  طوليبراي محاسبه نرخ رشد هر گروه 
مي باشـد كـه در محاسـبه     dوزن و زمان بر حسب روز ترسيم شد، شيب اين نمودار برابر با  لگاريتم سپس نمودار 

برابـر اسـت بـا     dt  اسـت و   (a)ضـريب ثابـت    3/2برابر است با شيب نمودار، dفرمول رشد به كار مي رود.جائيكه 
   .زمان بر حسب سال

class I
y = 0.0515x - 2.4081

R² = 0.017
class II

y = 0.0335x - 1.2666
R² = 0.0329

class III
y = 0.0431x - 0.5511

R² = 0.8465
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  محاسبه شده است لذا : Glycera sp ،0515/0پرتار  1براي مثال شيب خط در گروه طولي 
Gi= 0.0515*2.303*365 

 در سال تعيين ميگردد.  43.29رشد ويژه در اين گروه طولي معادل نرخ  ميزان

  .درفصول مختلف نمايش داده شده است Glycera  sp. 1 طوليمحاسبه توليد براي گروه  11-3 در جدول
  

  ) Glycera sp. )54/1-4/0 1طولي محاسبه توليد براي گروه  -11-3جدول 

 فصل
 )Δtفاصله زماني(

 (سال)

 )fiميانگين فراواني(

 (تعداد در متر مربع)
  ميانگين وزنتر

gr/m-2 
  نرخ رشد

(Gi) 

 توليد

 
 

 0.75 43.29  0.007 10 25/0 بهار
43.29  0.008 14  25/0 تابستان

1.21 
43.29  0.009 15 25/0 پائيز

1.46 
43.29  0.011 12  25/0 زمستان

1.558 

 
در   آورد شـده اسـت.   در متر مربع در سـال بـر  (وزن تر)گرم 4.989 پرتار  1گروه  براي  توليد در سالكل  ميزان 
  درفصول مختلف نمايش داده شده است. Glycera sp. 2 طوليمحاسبه توليد براي گروه  12-3  جدول

  
)38/3-54/1 ( Glycera sp. محاسبه توليد براي گروه طولي12-13جدول 2  

 فصل

فاصله 
 )Δtزماني(

 (سال)

ميانگين 
 )fiفراواني(

(تعداد در متر 
 مربع)

  ميانگين وزنتر
gr/m-2 

نرخ رشد 
)Gi( 

 توليد

 
 

 0.422 28.159  01/0  6 25/0 بهار
28.159  02/0  3 25/0 تابستان

0.422 
28.159  025/0 3 25/0 پائيز

0.527 
28.159  009/0  6 25/0 زمستان

0.380 

  
در متر مربـع در سـال بـر آورد شـده     وزن تر گرم  Glycera sp.  ،1.751پرتار  2 طولي  ميزان توليد سالانه در گروه

  .درفصول مختلف نمايش داده شده است Glycera sp . 3 طوليمحاسبه توليد براي گروه  13-3در جدولاست.
  

twifiGip 

twifiGip 

)(/log yeardtwdGi 
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  ) Glycera sp.  )92/4-38/3 3محاسبه توليد براي گروه سني  -13-3جدول 

 فصل
 )Δtفاصله زماني(

 (سال)

 )fiفراواني(ميانگين 

 (تعداد در متر مربع)
  ميانگين وزنتر

gr/m-2 
 Giنرخ رشد 

 توليد

 
 

 1.445 36.145 0.04 4  25/0 بهار

36.145 0.033 3 25/0 تابستان
0.894 

36.145 0.030 2  25/0 پائيز
0.542 

36.145 0.035 2 25/0 زمستان
0.632 

 

گرم وزن تر در متر مربـع در سـال بـر آورد شـده      Glycera sp.   ،3.515پرتار  3ميزان توليد سالانه در گروه طولي 
  است.

twGf i

t

t

n

ii  




1

0   توليد سالانه 0
گرم در متر مربـع درسـال بـر آورد شـده اسـت. ايـن گونـه         10.225به ميزان   .Glycera spتوليد سالانه گونه پرتار 

درصد از كـل مجموعـه ماكروبنتوزهـاي ايـن مطالعـه را       38/4درصد  كل پرتاران را شامل مي شود و   20حدود 
درفصول مختلف نمـايش داده    Amphipodaگروه 1محاسبه توليد براي گروه سني   14-3در جدول.شامل ميشود. 

  شده است.

  
  .Maera spبراي سه گروه طولي گونه (t)در زمان  log10wمنحني رشد رابطه  -53- 3شكل

  

class I
y = -0.0216x - 4.0208

R² = 0.0076

class II
y = 0.0382x - 2.8934

R² = 0.4828
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  ) 1Maera sp. )33/0 -1/0 طوليمحاسبه توليد براي گروه  -14-3جدول 

 فصل
  فاصله زماني

)Δt(سال)( 

)fiميانگين فراواني(
(تعداد در متر 

 مربع)

  ميانگين وزنتر
gr/m-2 

  نرخ رشد
 Gi 

 توليد

 
 

  0.190 18.15  007/0 6 25/0 بهار
  0.113 18.15  005/0 5 25/0 تابستان
  0.222 18.15  007/0  7 25/0 پائيز

  0.222 18.15  007/0  7 25/0 زمستان
  

در جـدول  گرم در متر مربع در سال بر آورد شده است. 0.748آمفي پود، ، گونه 1ميزان توليد سالانه گروه طولي 
  درفصول مختلف نمايش داده شده است Maera spگونه  2 طولي محاسبه توليد براي گروه  3-15
  

  )2Amphipoda  )62/0-33/0محاسبه توليد براي گروه سني  -15-3جدول 

 فصل
  فاصله زماني

)Δt( (سال) 

 )fiميانگين فراواني(

 (تعداد در متر مربع)
  ميانگين وزنتر

gr/m-2 
  نرخ رشد

 Gi 

 توليد

 
 

  1.356 32.11 013/0 13 25/0 بهار
  1.878 32.11 018/0 14 25/0 تابستان
  1.878 32.11 018/0  14 25/0 پائيز

  1.774 32.11 017/0 15 25/0 زمستان
 

كل توليد سـالانه  شده است.گرم در متر مربع در سال بر آورد  6.887گونه آمفي پود،  2توليد سالانه گروه طولي 
سـخت   از مجموعـه   % درصـد  22 گرم در متر مربع در سال بر آورد شده است. اين گونه  7.676گونه آمفي پود 

  درصد از كل مجموعه ماكروبنتوزي را شامل ميشود . 19/2پوستان و 
درصد از كل مجموعه ماكروبنتوزي را شامل ميشوند ميزان توليـد سـالانه پرتـاران     30نهايتان از آنجاييكه پرتاران 

در متر مربع در سال برآورد شده و اگر گونه آمفي پـود را نماينـده رده سـخت پوسـتان در نظـر      وزن ترگرم  154
را شامل ميشـود ميـزان توليـد سـالانه سـخت       درصد مجموعه ماكروبنتوزي 21بگيريم از آنجائيكه سخت پوستان 

 675در متر مربع در سال تخمين  زده شده است. توليد سالانه كل ماكرو بنتوزها  حدود وزن تر گرم  182پوستان 
  بر آورد شده است.در سال  عگرم وزن تر در متر مرب

  

twifiGip 

twifiGip 
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  آناليز رسوباتنتايج   -6-3
)  نشـان ميدهنـد   7/8–6/95( كلي را با  دامنه -مختلف ميزان  درصد سيلت ايستگاه هايآناليز دانه بندي رسوبات 
  تعيـين شـده اسـت   و ارديبهشـت مـاه    Cايستگاه و حداكثر آن در  در مهر ماه  Bايستگاه كه كمترين مقدار آن در 

  ).16-3(جدول 
  آناليز دانه بندي ايستگاه هاي مختلف و ماه هاي مورد مطالعه  -16-3جدول 

  )1390- 1391زيستگاه هاي مصنوعي (در منطقه 
Silty-clay A B C D 

4/63 ارديبهشت   2/66  6/95  6/68  
92/73 تير  84/67  64/69  48/70  

88/69 مرداد  24/70  6/61  32/70  
66/19 شهريور  06/50  71/32  44/44  

51/35 مهر  7/8  85/16  12/63  
6/36  آبان  53/17  3/29  14/83  
84/71 آذر  02/51  42/68  72/55  
5/37 دي  96/76  72/77  9/77  

01/83 بهمن  79/86  24/89  89/89  
94/66 اسفند  86/69  36/78  16/65  

19/81 91فروردين   24/84  7/83  24/78  
  

درصـد   )47/4-25/13(مختلـف بـا  دامنـه     ايسـتگاه هـاي  همچنين  ميانگين فصلي  درصد ماده آلـي در رسـوبات   
و شـهريور مـاه    Cودر مهرماهو بيشترين مقدار در ايسـتگاه  Bايستگاه تخمين زده شد كه كمترين مقادير مربوط به 

تغييـرات ميـانگين ميـزان درصـد مـواد آلـي و درصـد         55- 3و  54- 3 . در شكل)17-3(جدول  تعيين شده است
بيشـترين درصـد    Dكـه  ايسـتگاه    مختلف نمايش داده شده اسـت  ايستگاه ها و ماه هايدر  به ترتيب كلي–سيلت 
TOM  وsilty-clay رس و مهـر و  -بر اساس ماه هاي مورد مطالعه بهمن ماه بيشترين ميزان سـيلت  .مي دهد  را نشان

رس كمتري دارد ميزان مواد  –مي دهد. ماه شهريور با وجود اينكه درصد سيلت  شهريور كمترين ميزان را نشان 
  آلي بيشتري را نسبت به ماه هاي ديگر نشان مي دهد.
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  ميانگين ميزان مواد آلي در ايستگاه ها و ماه هاي مورد مطالعه  -17-3جدول 
  )1390- 1391در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي (

TOM A B C D 

76/5 ارديبهشت  94/6  47/8  97/5  
5/9 8 تير  11 5/9  

17/8 مرداد  83/6  7/7  23/7  
89/7 شهريور  66/10  25/13  27/12  

75/4 مهر  47/4  8/4  06/9  
85/4 آبان  64/4  8/4  88/9  
45/9 آذر  66/8  43/10  88/7  

39/5 دي  9/8  08/9  42/9  
51/9 بهمن  19/10  24/10  43/10  
97/8 اسفند  37/8  18/9  9/7  

96/7 91فروردين   07/8  72/7  31/8  
  

  
  منطقه  مختلف ايستگاه هايكلي در –تغييرات ميانگين ميزان درصد مواد آلي و درصد سيلت -54- 3شكل

  )1390-1391مصنوعي (زيستگاه هاي 
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گروههاي مختلف موجودات چسبنده بر بدنه سازه ها در فصول فراواني حضورنمايش درصد  - 60-3-شكل
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بر بدنه سازه ها در سواحل بيومس ( وزن تر/ گرم بر متر مربع) جانوران چسبنده ميانگين  -18-3جدول
)1390- 91خوزستان(  

Phylum Class Order Family species A B C D 
 
 
 
 
 
Porifera 

Demospongiae Dictyoceratida 
 

 Dysideidae Dysidea fragilis 554.2 61.8 0 0 
 Irciniidae Ircinia sp. 0 69 0 28.2 
 Spongiidae Spongia 

officinalis 
0 137.2 17.12 185.48 

 Hadromerida Suberitidae Aaptos sp. 0 0 0 159.12 
 Haplosclerina Haliclonidae Haliclona 

simulans 
68.8 111.15 224.64 0 

 Halichondrida  Halichondriidae Halichonria 
panicea 

449.64
5 

147.08 63.588 0 

 Poecilasclerida Microcionidae Clathria sp. 11.52 0 0 1.52 
 Chondrosida Chondrillidae Chondrilla nucula 429.28 416.28 46 337.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
Cnidaria 

Hydrozoa Leptomedusae Campanularridae 

Obelia dichotoma 
3.88 6.08 0 

406.04
5 

Anthozoa Actiniaria Actinernidae Actiniaria sp.1 4 0 1.28 4.688 
  Actiniaria sp.2 0 0.4 0 1.16 
  Actiniaria sp3 8.04 0 0 0 
 Alcyonacea 

(Gorgonacea) 
Alcyoniidae 
 Anthomastus sp. 

2010.4
4 

0 3.2 
6989.2
9 

  Sarcophyton sp. 28.4 0 0 0 
  Lobophyllia sp. 6132 97.2 0 0 
  Primnuidae Plumarella sp. 1382.44 6932.96 5605.225 47.64 
  Ellisellidae Ellisella 

barbadensis 
19.688 0 0 0 

  Plexaurida Plexaura  
flagellosa 

0 0 0 4.2 

  Eunicea sp. 276.4 0 0 433 
  Nephtheidae Dendronephthya 

sp. 
17.24 0 0 0 

 Scleractinia Caryophylliidae Caryophyllia sp. 271.24 35.525 80.64 51 
Arthropoda Crustacea Cirripedia Balanidae Megabalanus sp. 96.08 22.68 0 48 

  
و  (P=0.957, f= o.462, df=15)بيومس گونه هاي چسبنده،  اختلاف معنـي داري را در ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه     

  بـر اسـاس بيـومس     MDSآزمـون   – 61-3نشـان نمـي دهنـد. در شـكل    (P=0.708, f=0.463, df=3)  فصـول مختلـف  
داده هـا انجـام شـده     Log(x+1بر اسـاس (  Bray Curtisتشابه  گونه هاي چسبنده در فصول مختلف ارائه شده است.

آناليز خوشه اي درصد شـباهت فصـلي نمونـه هـاي      62-3در شكلمحاسبه شده است.  stress   ،0.12فاكتور است.
  چسبنده در سازه ها را نمايش مي دهد.
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سازه ها درفصول مختلف در واحد سطح نمونه ميانگين تعداد جانوران متحرك وابسته به بدنه  -67- 3شكل

  )1390-91گيري، خوزستان(
  

بجز فصل زمستان كه تراكم كمتري را نشان داده است ساير فصول تراكم نسـبتا يكسـاني را نشـان     66-3در شكل
كـه تـراكم     Aميانگين فراواني در سازه هاي مختلف نمايش داده شده اسـت  بجـز سـازه     67-3ميدهند. در شكل

را در بر داشته اسـت سـاير ايسـتگاهها از تـراكم نسـبتا يكسـاني در واحـد سـطح نمونـه          جانوري تري از گروه بالا
ميانگين فراواني گروههاي مختلف جانوران وابسته به بدنه سـازه هـاي    68-3در شكل  برداري برخوردار بوده اند.

وآمفـي پـودا از سـخت پوسـتان و مارسـانان از      ده پايـان   شـامل   گروه 3مختلف نمايش داده شده است. مشخصا 
درصد گروههاي  72-33تا   69-3در اشكالخارپوستان با فراني بالاتري نسبت به ساير گروهها حضور داشته اند. 

  مختلف متحرك در فصول مختلف ارائه شده است. 
-38/3مختلـف (  ) و در فصـول 22/3-46/3دامنه شاخص تنوع شانون در اين بخـش ، در ايسـتگاههاي مختلـف (   

  و در بين فصول در فصل بهار بوده است. B) محاسبه شده است كه ماكزيمم تنوع در سازه 44/2
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  )1390فصل بهار (درصد گروههاي مختلف متحرك ساكن سازه ها در  -69- 3شكل  

  

  )1390درصد گروههاي مختلف متحرك ساكن سازه ها در فصل تابستان ( -70- 3شكل
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  )1390درصد گروههاي مختلف متحرك ساكن سازه ها در فصل پاييز ( -71- 3شكل

  
  )1390درصد گروههاي مختلف متحرك ساكن سازه ها در فصل زمستان ( -72- 3شكل

  
آناليزهاي چند متغيره براي بررسي شـباهتها و عـدم شـباهتهاي تركيـب گونـه اي جـانوران وابسـته بـه سـازه هـاي           

براساس ميانگين گونه ها در ايستگاههاي مختلف مورد مطالعه با  Anosimمصنوعي انجام شده است. نتيجه آزمون 
R=-0.162  وsignificant level-92%    عدم اختلاف معني دار در تركيب گونه اي جانوران در سازه هـاي مختلـف را

و  R=0.99بــر اســاس گونــه هــاي جــانوري در فصــول مختلــف مــورد مطالعــه بــا  Anosimنشــان ميدهــد و آزمــون 
Significant level= 0.1%       نشان ميدهد كه فصول مختلف از نظـر تركيـب گونـه اي اخـتلاف معنـي دار دارنـد. در ،

با توجـه بـه معنـي داري تركيـب     نشان ميدهد كه فصول داراي اختلاف مشخصند. MDSنتيجه آزمون  73-3شكل
، گونه هـاي تـاثير گـذار بـر ايـن اخـتلاف را بـين گروههـا و درون          SIMPERگونه اي در فصول مختلف آزمون 
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  گونه هاي متحرك وابسته به بدنه سازه ها  و ميانگين تعداد درمتر مربع ،  فهرست- 20-3جدول
  )1390-91خوزستان (

Phylum Class Order Familly  A B C D 
PHORONI
DA 

  Phoronidae Phoronis sp. 8 24 0 0 

ANNELID
A 

POLYCHAETA Eunicida Dorvilleidae Dorvillea sp. 12 0 4 20 

  
   

Schistomeringos 
incerta 

4 4 0 0 

    Eunicidae Eunice indica 0 0 0 0 

  
  Lumbrineridae 

Lumbrineris 
impatiens 

0 4 0 0 

    Onuphidae Onuphis sp. 0 0 0 0 

  
 Phyllodocida 

Chrysopetalida
e 

Bhawania goodei 4 0 0 0 

    Glyceridae Glycera tridactyla 20 0 0 4 

    Goniadidae Glycinde sp. 0 4 0 4 

    Nephtyidae Aglaophamus sp. 0 12 0 0 

  
   

Micronephtys 
sphaerocirrata 

0 0 0 0 

     Nephtys tulearensis 0 8 0 0 

    Nereididae Leonnates indicus 20 4 4 0 

  
  Pilargidae 

Sigambra 
tentaculata 

0 0 0 0 

    Syllidae Sphaerasyllis sp. 16 0 0 0 

  
 Sabellida Serpulidae 

Hydroides 
heterocerus 

12 0 0 0 

   Spionida Spionidae Laonice cirrata 48 16 16 20 

  
   

Paraprionospio 
pinnata 

0 0 0 0 

  
   

prionospio 
aucklandica 

0 0 0 0 

   Terebellida Ampharetidae Samythopsis grubei 0 0 0 0 

    Cirratulidae Cirratulus sp. 0 0 12 0 

    Sternaspidae Sternaspis scutata 0 0 0 0 

  
  

Trichobranchi
dae 

Terebellides stroemi 0 0 0 0 

  
  Capitellidae 

Parheteromastus 
tenuis 

4 12 0 0 

  
   

Rashgua 
rubrocincta 

0 0 0 0 

  
  Paraonidae 

Aricidea 
longobranchiata 

4 0 0 4 

     Aricidea sp 24 0 4 4 

    Orbiniidae Orbiniella sp 0 4 0 0 
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Phylum Class Order Familly   A B C D 

  POLYCHAETA  Orbiniidae Scoloplos sp 0 0 4 0 

ECHIURA 
ECHIUROIDEA Echiurida Echiuridae 

Anelassorhynchus 
branchiorhynchus 

4 4 0 0 

SIPUNCULA SIPUNCULIDEA Golfingiida Phascolionidae Phascolion valdivide 0 8 0 0 

     Phascolion spp.1 0 0 0 0 

MOLLUSCA GASTROPODA Caenogastropoda Cerithiidae Bittium sp. 0 0 0 0 

  
   

Cerithidiun 
cerithinum 

8 0 0 12 

     Potomides conicus 8 4 4 0 

     Rhinoclavis kochi 12 16 0 0 

     Cerithiidae gen.sp. 12 12 24 12 

    Cerithiospsidae Cerithiopsis sp. 0 8 0 0 

    Planaxidae Planaxis sulcatus 8 0 0 0 

  
  Vermetidae 

Serpulorbis 
variabilis 

0 0 8 4 

    Calyptraeidae Calyptraea pellucida 4 0 0 4 

    Columbellidae Zafra seladphora 0 0 0 0 

    Turridae Turridae gen. sp. 0 4 0 0 

    Muricidae Thdisella lacera 0 0 0 0 

    Eulimidae Melanells sp. 4 4 0 12 

    Nassariidae Nassarius albescens 12 0 0 0 

     Nassarius Concinnus 4 4 12 12 

     Nassarius sp. 28 16 16 4 

    Strombidae Strombus decorus 0 0 16 12 

    Drilliidae splendrllia sp. 0 0 0 0 

   Neogastropoda Olividae Ancilla castanea 0 4 4 0 

  
 Heterotropha 

Architectonici
dae 

Heliacus sp. 0 0 0 0 

    Pyramidellidae Odostomia sp. 0 0 4 4 

   Heterobranchia Omalogyridae omalogyra sp. 0 0 8 0 

   Cephalaspidea Haminoegdae Atys  sp. 0 0 0 4 

  
  Scaphandridae 

Tornatina 
inconspicus 

0 0 0 12 

  
 

Cycloneritimo
pha 

Nertidae Neria sp. 4 0 0 0 

  
 Vetigastropoda Trochidae 

Ethuninolia 
degregorii 

0 0 0 0 

     Monilea chiliarches 4 0 0 0 

     Umbonium vestiarum 0 0 0 0 
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Phylum Class Order Familly  A B C D 

  POLYCHAETA  Turbinidae Turbo radiatus 0 0 4 0 

  BIVALVIA Euheterodonta Galeommatidae Amphilepida faba 4 0 4 4 

    Curbulidae Corbula sulculosa 20 4 8 8 

    Tellinidae Tellina methoria 0 4 0 0 

     Tellina vernalis 4 0 0 0 

  
  Veneridae 

Amianitis 
umbonella 

16 12 12 16 

     Callista florida 0 0 0 0 

     Circe intermedia 0 8 0 0 

     Protapes cor 0 0 0 0 

     Tapes sulcarius 0 0 0 0 

    Solenidae Solen dactylus 8 24 4 28 

  SCAPHOPODA Gadilida Gadilidae Cadulus euloides 0 0 0 0 

Arthropoda 
MALACOSTRACA Amphipoda Ampeliscidae Ampelisca sp. 

17
2 

13
6 

13
2 

56 

     Bybis sp. 40 48 0 0 

  
  Ampithoidae Ampithoe 

22
8 

64 24 80 

    Corophiidae Siphonoecetes sp. 32 52 68 48 

    Isaeidae Cheiriphotis sp. 0 0 0 4 

     Microphotis blachei 0 0 0 0 

    Ischyroceridae Ericthonius sp. 0 0 0 0 

    Melitidae Ceradocus sp. 64 68 80 56 

    Urothoidae Urothoe sp. 48 12 0 0 

    Pariambidae Deutella sp 24 4 12 20 

   Tanaidacea Apseudidae Apseudes sp. 16 24 24 28 

     Apseudopsis sp 8 4 0 8 

  
 Isopoda Anthuridae 

Apanthura 
sandalensis 

0 8 0 8 

   Cumacea Bodotriidae Bodotria sp. 36 48 44 80 

     Cumopsis sp. 12 0 0 4 

     Eocuma sp. 12 0 0 0 

     Iphinoe sp. 12 4 28 12 

   Decapoda Alpheidae Alpheus sp. 80 36 36 28 

  
   Alpheus sp.1 28 88 

10
0 

80 

     Alpheus sp.2 68 80 40 12 

     Athanas sp. 32 44 16 36 
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Phylum Class Order Familly  A B C D 

  
MALACOSTR
ACA 

Decapoda Carangonidae Carangon sp. 4 20 36 16 

  
  Hippolythidae 

Hippolytidae 
Unknown sp. 

24 0 16 36 

  
  Hippidae 

Hippidae 
 Unknown sp. 

16 20 8 28 

    Callianassidae Callianassa sp. 36 20 8 12 

  
  Porcellanidae 

Petrolisthes  
carinipes 

804 216 284 380 

     Pisidia sp. 72 100 32 160 

    Diogenidae Diogenes sp. 32 12 20 32 

  
  Ocypodidae 

Nanosesarma 
sp. 

64 36 60 32 

  
  Grapsidae 

Metopograpsus 
messor 

12 24 24 16 

  
  Leucosiidae 

Leucosidae  
Unknown sp. 

32 60 44 40 

  
  Majidae 

Majidae  
Unknown sp. 

68 64 44 76 

  
  Dorripidae 

Dorippe  
quadridens 

88 48 40 104 

     Medoripe sp. 12 48 20 8 

    Dotillidae Ilyoplax sp. 12 12 24 28 

    Goneplacidae Goneplax sp. 28 28 44 12 

    Xanthidae Epixathus sp. 20 0 40 20 

  
  Carpiliidae 

Carpillidae  
Unknown sp. 

0 0 8 12 

    Penaedae Penaeus indicus 68 48 68 52 

  
   

Parapenaeopsis 
stylifera 

36 24 20 36 

ECHINODERMATA 
OPHIUROIDEA Ophiurida Amphiuridae 

Amphipholis 
squamata 

220 252 156 148 

  
   

Amphiura  
aff.fasciata 

104 236 176 136 

  
ECHINOIDEA Echinothuroida Diadematidae 

Diadema 
setosum 

0 20 68 124 

  
  Echinometridae 

Echinometra  
mathaei 

4 8 0 0 

  
 Spatangoida Brissidae 

Brissopsis 
 persica 

0 16 20 8 
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  بخش ماهيان نتايج -9-3
  شمارش و مشاهده ماهيان در زير آب -1-9-3

نـوع مـاهي    15مشاهده مي شود در كل منطقه زيستگاه مصنوعي ايجاد شـده تعـداد    21-3همانطور كه در جدول 
گونه بيشترين تنوع را در ميان گونه ها  داشته است. بيشـترين حضـور    3شناسايي گرديد. خانواده شانك ماهيان با 

ر تمـام فصـول   درصد) به خود اختصاص مي دهد و در اكثر غواصي ها و د 5/87در ميان گونه ها را ماهي هامور(
و شانك تك خـال بيشـترين حضـور را بـه خـود        Neopomacentrue Sindensisديده مي شود. بعد از ماهي هامور، 

%) و بـه دنبـال آن در فصـول تابسـتان     93اختصاص مي دهند . درصد حضور تعداد گونه بيشتر در فصل زمسـتان ( 
بقه بندي گونه ها در گروه هاي اكولـوژيكي، اكثـر   %) مشاهده شده است. در ط47%) و در پاييز (53%)، بهار (60(

%) و تعداد انـدكي در گـروه   B :40%) و مجاور سازه ها (نوع A :3/53گونه ها در دو گروه مرتبط با سازه ها (نوع 
%)، با اين حال اكثر گونه ها ي 7/6يك گونه (هامور) به عنوان گونه دائم ( %) قرار گرفته است .C :7/6سوم (نوع 

%) به عنوان گونه هاي كمياب و نادر طبقه بندي شده است. ماهيان اطـراف سـازه هـا (گـيش     3/73شناسايي شده (
شـند (جـدول   ماهيان و هاماد) در فصول مختلف نسبت به ديگر گونه ها تقريبا از فراواني بيشتري برخوردار مـي با 

3-21.(  
  1390: فراواني ماهيان در فصول مختلف در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در  21-3جدول 

  تعداد:خيلي كم (*)، كم (**)، متوسط(***)، فراوان(****)، خيلي فراوان (*****)
  (A, B, C)گروه هاي اكولوژيك: 

  مشاهده: گونه هاي دائم ، مكرر، كمياب و نادر 

    

ك
وژي

كول
ه ا
رو
 گ

هار
 ب

ان
بست

 تا

ييز
 پا

ان
مست

 ز

ور
حض

د 
رص

 د

Carangidae Jacks   گيش C 
**
* 

****
* 

***
* 

**
** 

 مكرر

Nemipteridae 
Threadfin 
breams 

Scolopsis  
taeniatus 

گــوازيم تــك  
 كمياب **  ***  B  نواري

Pinguipedidae Sand perches 
Parapercis  
robinsoni 

  B    * نادر 

Pomacentridae 
Damsel fishes 

Neopomacentrue 
Sindensis 

  A ** *** * ** مكرر 

Damselfish  Chromis sp.  A    ** نادر 

Serranidae Grupers 
Epinephelus  
coioides 

 دائم ** * ** * A هامور معمولي

Sparidae Progies 

Diplodus sargus 
Kotschyi 

ــك   ــانك تـ شـ
 خال

B * * * 
**
** 

 مكرر

Acanthopagrus 
bifasciatus 

 كمياب  * **  Aشــــــــانك دو 
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  نواري
Acanthopagrus  
latus 

 كمياب ** * * * B  شانك زرد باله

Chaetodontidae 
Butterfly 
fishes 

Heniochus 
acuminatus 

پروانــــه ســــه  
 نادر *    A  نواري

Sepiidae  Sepia sp. ماهي مركب  B    * نادر 

Portunidae  
Portunus 
 pelagicus 

 كمياب *  * * B  خرچنگ آبي
Peseudochromi
dae 

Dottybacks 
Pseudochromis 
persicus 

  A *   * كمياب 

Mullidae Goatfish 
Upeneus 
 tragula 

  A    ** نادر 

Apogonidae Cardinalfish 
Apogon 
 taeniatus 

 A * ** * * كمياب 

  
  تلاش صيادي -2-9-3

گـرم مشـاهده شـد.     5500تـا   200ميلـي متـر و دامنـه وزنـي      700تـا   220هامور صيد شده  در دامنه طولي ماهيان 
-3گرم در فصل بهار مشاهده شد (جـدول  1240±499ميلي متر و ميانگن وزني   412±42حداكثر ميانگين طولي 

22 .(  
  1390ميانگين طول و وزن ماهي هامور در منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در  -22-3جدول

 زمستان پاييز تابستان بهار  

 طول كل 
 (ميلي متر)

 412344293390ميانگين
 42381256 انحراف استاندارد

 220220240255حداقل

 700450363700حداكثر

 وزن كل (گرم)

 12407673951220 ميانگين
 49921062719 انحراف استاندارد

 250250200255حداقل
 550015007005500حداكثر

) و  حـداكثر در فصـل   75-3(شـكل   Cو كمترين در سـازه   Bبيشترين ميزا ن صيد هامور در واحد تلاش در سازه 
  ).76-3بهار و حداقل در فصل پاييز مشاهده مي شود (شكل 
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در ميزان صيد ماهي هامور در واحد تلاش (گرم بر گرگور بر روز) در ايستگاه هاي مختلف  - 75-3شكل 

  1390منطقه سازه هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در 
  

  
در منطقه سازه ميزان صيد ماهي هامور در واحد تلاش (گرم بر گرگور بر روز) در فصول مختلف  -76-3شكل 

  1390هاي مصنوعي در سواحل خوزستان در 
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   بحث-4
  فيزيكو  شيميايي -1-4

در اكثر مطالعاتي كه به منظور بررسي نقش سازه هاي مصنوعي در اكوسيستم مناطق ساحلي اجرا ميشود ، بررسي 
جوامع زيستي در كيفيـت   تغييرات پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب نيز مورد مطالعه قرار گرفته و نقش افزايش

 ،ساير عوامل تاثير گـذار  بهمراه   آب اين مناطق ارزيابي ميگردد. از آنجا كه افزايش توده هاي جانوري و گياهي
ميزان توليد اوليـه و... مـي تواننـد موجـب نـزول كيفيـت آبهـاي        ، عمق و  هاي آبيهمچون شدت و ماهيت جريان

  روري بنظر ميرسد.ساحلي گردند، لذا پايش اين پارامترها ض
هاي آبي، شديدا متغير بوده و مقدار كم آن اغلب شاخص آلودگي ناشي از مـواد آلـي اسـت.      اكسيژن در محيط

گرم در ليتر اكسيژن محلول ممكن است سبب تغيير رفتار، كاهش رشد و توليد مثل و سبب  ميلي 5مقادير كمتراز 
  .(Al-Yamani et al., 2004 ) مرگ و مير در گونه هاي حساس و تازه بالغين گردد

گرم در ليتـر گـزارش    ميلي 39/4با ميانگين  84/7تا  59/2طبق نتايج مطالعه حاضر،  دامنه تغييرات اكسيژن محلول 
شده است و در برخي از موارد در حد اشباع مي باشد كه اين مسئله مي تواند به دليـل وجـود جريانهـاي دريـايي،     

) در در منطقـه سـازه هـاي    1387ودن آب باشد. در مطالعه اسكندري و همكـاران ( بادهاي منطقه اي و كم عمق ب
ميلي گرم درليتر انـدازه گيـري شـد.     8/7± 4/0، ميانگين اكسيژن در منطقه سازه ها 85تا  83مصنوعي در سالهاي 

يـه هـاي   دهد كه به طور كلي در سراسر حوضه آبي خليج فارس، مقدار اكسـيژن محلـول در لا   ها نشان مي بررسي
هاي عمقي نيز ادامـه   باشد و در آبهاي داخلي خليج فارس حالت اشباع اكسيژن تا لايه سطحي نزديك به اشباع مي

  .(UNEP, 1999)يابد  مي
تغييرات اكسيژن محلول در منطقه سازه ها در طول سال در ايستگاههاي مختلف از روند كاملا مشابهي برخوردار  

  ها نيز اختلاف معني داري را بين ايستگاهها نشان نميدهد.   بوده و آناليز واريانس داده
(خلفـه    5/7تـا   94/2نتايج حاصل از ساير مطالعات نشان مي دهد كه در نـواحي غربـي خلـيج فـارس ايـن دامنـه        

 )، در1389گرم در ليتر (سبزعليزاده و همكـاران،   ميلي 55/6با ميانگين  87/9تا  26/4) و 1384نيلساز و همكاران، 
) و در سـواحل شـرقي خلـيج فـارس     1383(ايزد پناهي و همكاران،  76/5با ميانگين  20/7تا  16/3سواحل بوشهر 

باشد. همچنين دامنه اكسيژن درلايه هاي عمقي كـل حوضـه آبـي خلـيج فـارس       ) مي1385(ابراهيمي،  7/7تا  2/1
بـا    1/6گين اين پـارامتر در سـواحل كويـت    و ميان (Simmonds and Lamboeuf, 1981)گرم در ليتر  ميلي 5/5تا  5/1

. بـر اسـاس نتـايج بدسـت     (Al-Yamani et al., 2004)گرم در ليتر محاسـبه شـده اسـت     ميلي 7/20تا  1/2دامنه اي از 
  آمده مقدار اكسيژن محلول در منطقه سازه ها با مطالعات قبلي همخواني دارد.

بر طبيعت بسياري از واكنشهاي شيميايي محيط و نيز تنوع و پراكندگي موجودات زنده اثـر    pHدر يك منبع آبي 
آب، قلياييت، فتوسنتز، درجه حرارت و شـوري   CO2آب به عوامل متعددي از قبيل ميزان  pHگذارد. تغييرات  مي
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مقـادير ايـن پـارامتر در    در طول سال داراي نوسانات كمي مي باشد.  pHبستگي دارد. در اين تحقيق عمدتا ميزان 
  تابستان كمتر از ساير فصول بوده و در اسفند ماه نيز كاهش داشته است.

آب   pHدر آن چنـدان زيـاد نبـوده  و مقـدار ميـانگين       pHبا توجه به خاصـيت بـافري آب دريـا، دامنـه تغييـرات      
در سـواحل    pH. دامنه تغييرات (Al-Yamani et al., 2004)گزارش شده است  3/8تا  8/7با دامنه اي از   8اقيانوسها 

  05/8بــا ميــانگين ســالانه  63/9تــا  78/7) و 1384( خلفــه نيلســاز و همكــاران،  35/8تــا  4/5غربــي خلــيج فــارس 
ــاران،  ــبزعليزاده و همكـ ــهر 1389(سـ ــواحل بوشـ ــا  02/8)، در سـ ــانگين   25/8تـ ــا ميـ ــاهي و  15/8بـ ــزد پنـ (ايـ

 ,.Al-Yamani et al)گـزارش شـده اسـت     6/8بـا ميـانگين سـالانه     9 تـا  7/6) و در سواحل كويـت  1383همكاران،

باشـد كـه تقريبـا بـا مقـادير       مـي  09/8بـا ميـانگين سـالانه     41/8تا  43/7در مطالعه حاضر pH. دامنه تغييرات (2004
  گزارش شده براي ميانگين آب اقيانوسها مطابقت دارد. 

امل يونهايي از قبيـل كلسـيم، منيـزيم، سـديم، پتاسـيم،      شوري به كل نمكهاي محلول در آب اطلاق مي شود و ش
باشـد. شـوري در آبهـاي سـاحلي داراي دامنـه       كربناتها و از همه مهمتـر امـلاح كلريـد مـي     سولفاتها، كربناتها، بي

  وسيعي است به طوري كه مقادير آن به محل، عمق، فصل و جريانات جزر و مدي بستگي دارد. 
دهد كه ميانگين تبخير آبي كه از لايه هـاي سـطحي آبهـاي خلـيج فـارس       شان مينتايج مطالعات صورت گرفته ن

گيرد به مراتب بيشتر از مقدار آبي است كه از طريق رودخانـه هـاي ورودي و نـزولات آسـماني وارد      صورت مي
ا گـرم در كيلـوگرم آب دري ـ    41، لذا شوري خليج فارس در حـدود  (Al-Majed et al, 2000)گردد  اين حوضه مي

  .(Al-Yamani et al., 2004) باشدكه بيشتر از شوري درياست مي
گرم در كيلوگرم بـوده و ايـن دامنـه     2/45با ميانگين سالانه   6/47تا  9/43دامنه تغييرات شوري در مطالعه كنوني 

با ميانگين   24/44تا  79/38 )1389( در مطالعه صورت گرفته در سواحل خوزستان توسط سبزعليزاده و همكاران
گـزارش شـده اسـت.     40/ 96تا  42/39 )1384( گرم در كيلوگرم و توسط خلفه نيلساز و همكاران 62/40سالانه 

بـوده اسـت. همچنـين     74/41 ±56/1)، ميانگين شوري در منطقه سازه ها 1387در مطالعه اسكندري و همكاران (
) و 1383گـرم در كيلـوگرم (ايزدپنـاهي و همكـاران،       40ين سـالانه بـا ميـانگ   97/40تـا   91/38در سواحل بوشهر 

) گرم در كيلوگرم گزارش شده است. از آنجا كه ميانگين تبخيـر سـالانه   1376( 55/39تا  95/36توسط ابراهيمي 
ميلـي متـر و    460تا  150ميليمتر، ورودي آب شيرين رودخانه اي حدود  1400آبهاي سطحي خليج فارس حدود 

لـذا بـه دليـل تبخيـر بـالا،       (Swift and Browe, 2003)ميلي متر در سال گزارش شده است  100تا  70جوي نزولات 
باشد و ميانگين شوري در منطقه سازه ها بيشتر از ساير مطالعات بوده است.  شوري در غرب خليج فارس بيشتر مي

ج فارس و سواحل كويـت عبارتنـد از:   در ساير مطالعات انجام شده در حوضه خلي mg/kgدامنه تغييرات بر حسب 
.  مطالعـه  (Eco-zist, 1980) 44تـا   39، (Al-Yamani et al., 2004)  9/43تـا   3/35، (Anderlini et al.,1982) 50تـا   37

Umitaka-Mura  دهد كه بيشترين شوري در سواحل خلـيج فـارس در سـواحل غربـي ثبـت شـده        بررسيها نشان مي
است. بنابراين وجود آب بسيار شور در اين مناطق ممكن است به علت عدم گردش آب و تبخير بـالاي آن باشـد   
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(Eco-zist, 1980)ر مطالعـات مخصوصـا   توان گفـت نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق بـا سـاي        . با توجه به نتايج بالا مي
  ) همخواني دارد. 1389مطالعات سبزعليزاده و همكاران (

كدورت حاصل جذب نور در آب مي باشد كه عامل جذب نور در آب حضور مواد معلق در ابعـاد مختلـف از     
ميلي ميكرون تا چند دهم ميلي متر مي باشد كه شامل رس، ماسه، مواد آلي، قطعات گيـاهي و ميكروارگانيسـمها   

) 2) مواد شيميايي محلول مانند تانينهـا، اسـيدها و نمكهـا    1مي باشد. عوامل ايجاد كننده كدورت سه منشاء دارد: 
) تراكم حيات ميكروبي. از آنجا كه عمق نفـوذ نـور بـر پراكنـدگي و     3ذرات معلق مانند سيلت، رس و مواد آلي 

)، لذا اندازه گيـري كـدورت داراي   1371ي، شدت فتوسنتز در محيطهاي آبي تاثير مي گذارد (غفوري و مرتضو
اهميت مي باشد. در اين تحقيق كدورت در دي ماه بيشتر از ساير ماهها بوده كه احتمالا بـه سـبب اخـتلاط آب و    
وجود جريانات عمقي، رسوبات بستر سبب گل آلودگي بيشتر آب مي شوند. در مطالعات سبزعليزاده و همكاران 

، در مطالعـه  24/114تا  85/53با دامنه اي از  FTU 85/53ورت در سواحل خليج فارس ) ميانگين سالانه كد1389(
و در مطالعـات ايـزد پنـاهي و همكـاران       FTU 9/5) ميانگين سالانه كـدورت در سـواحل شـرقي    1385ابراهيمي (

و  Al-Yamaniگـزارش شـده اسـت و در مطالعـات      FTU 27/8با ميانگين  28/16تا  35/3) دامنه تغييرات از 1383(
  FTU 1/458تـا   1/0بـا دامنـه اي از    FTU 6/32) در سواحل كويت ميـانگين سـالانه ايـن پـارامتر     2004همكاران (

گزارش شده است. چنانچه مشاهده مي شود داده هاي به دست آمده در مطالعه كنوني  با اطلاعات به دست آمده 
  در سواحل بندر عباس و بوشهر مشابهت بيشتري دارد.

باشـند. دامنـه تغييـرات نيتـرات در مطالعـه       اتها يكي از مهمترين املاح جهت رشـد فيتوپلانكتونهـا در آب مـي   نيتر
ميكرومـول   0/95با ميانگين سـالانه   48/135تا  74/42ميليگرم در ليتر (معادل  89/5با ميانگين  4/8تا  65/2كنوني 

) و ميـانگين  09/3-66/7)، دامنه نيتـرات ( 1387كاران(باشد. ميانگين نيترات در مطالعه اسكندري و هم در ليتر) مي
ميلي گرم در ليتر بوده است. ميانگين مقادير اين يون در سواحل غربي خليج فارس (خوزستان)  5/ 66± 28/1آن 
ميكرومول در ليتر  7/88با ميانگين سالانه  42/102تا  93/81ميليگرم در ليتر (معادل  50/5با ميانگين  35/6تا  08/5

) بـوده  1384(خلفـه نيلسـاز و همكـاران،     ميكرومـول بـر ليتـر    006/0 - 192/0) و 1389سبزعليزاده و همكـاران،  (
 96/1) و در سـواحل بوشـهر   1385ميكرومـول در ليتـر (ابراهيمـي،     96/8همچنين در سواحل شرقي خليج فـارس  

ميكرومـول در ليتـر)    50ر ليتر (معـادل  ميليگرم د 1/3ميكرومول بر ليتر بوده است. مقدار نيترات آب دريا صفر تا 
ميكرومـول در ليتـر)    65/35ميليگـرم در ليتـر (معـادل     21/2) و نيـز ميـانگين آن در آب دريـا    1373(سالارآملي، 

، در آبهـاي  32). ميزان نيترات مناطق گـرم آتلانتيـك تـا حـداكثر     1371گزارش شده است (غفوري و مرتضوي، 
. در (Wetzel and Kens, 1991)گرم در ليتر گزارش شده است  ميلي 45د شمالي تا و در اقيانوس هن 40اقيانوس آرام

گـرم در ليتـر گـزارش شـده اسـت       ميلـي  14/0تا  06/0مطالعات انجام شده در آبهاي قطر، ميانگين غلظت نيترات 
(Al–Majed et al., 2000).  
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بر اساس مقادير عنوان شده در بالا، مقادير يون نيترات گزارش شده در اين تحقيق تقريبا دو برابر آب درياست و 
چندين برابر مقاديري است كه در سواحل شرقي و غربي خليج فارس عنوان شده است ولي بسيار كمتر از مقـادير  

ناشـي از پديـدة   ن مقـادير نيتراتاحتمـالا ميتوانـد    ذكر شده در اقيانوسهاي آرام، اطلس و هند مـي باشـد. زيـاد بـود    
و يا ورود آبهاي شيرين رودخانـه اي  خاصي مانند تجزية باكتريايي زوائد نيتروژني دفع شده از گياهان و جانوران 

. طبق مطالعاتي كه در مناطق آبهـاي سـاحلي هنـد صـورت گرفتـه اسـت مقـدار مـواد         نيز باشدبا ميزان نيترات بالا 
بوده اند چندين برابر مناطق ديگر مي باشـد   (Upwelling)به مناطقي كه تحت تاثير آبهاي فراچاهنده  مغذي مربوط

از آنجا كه مقدار نوترينتها به عوامل متعددي مانند عمق آب، اختلاط سـتون آبـي، جريانهـاي    ). 1381(ابراهيمي، 
پلانكتونها بسـتگي دارد، لـذا در منطقـة مـورد بررسـي كـه عمـق آب پـايين بـوده و           و دريايي، فاضلابهاي شهري

، همچنـين ورودي آب شـيرين و رودخانـه    راحت تر صورت مي گيردبيشتر و اختلاط آن نسبت به مناطق عميقتر 
بـه وجـود ايـن    زياد بودن نيتـرات احتمـالا   ، لذا اي كه داراي مقادير زيادي از نوترينتهاست به منطقه زياد مي باشد

  عوامل مرتبط ميباشد.
باشد زيرا ماده اي حدواسط است كه به سرعت توسط باكتريهـا بـه نيتـرات     مقدار نيتريت در آبهاي طبيعي كم مي

. غلظـت  (Stickney, 2000)باشـد   شود. ولي در سيستمهاي پرورشي گاهي مواقع داراي غلظت بالايي مـي  تبديل مي
باشد ولي در بعضي مناطق  يتريت نشان دهنده فعاليت باكتريايي موجود در آب ميميكرومول در ليتر ن 1/0بيش از 

و در آبهـاي غيـر آلـوده در حـدود      (Grasshoff and Riley, 1975)ميكرومول در ليتر  9از قبيل تنگه باب المندب تا 
بـق دو مكانيسـم   ). نيتريت موجـود در آب عمومـا ط  1373ميليگرم در ليتر گزارش شده است (سالارآملي،   23/0

كـه توليـد نيتريـت بـه واسـطه ايـن        شود. وقتـي  احياي نيترات و نيتريفيكاسيون (اكسيد شدن يون آمونيم) ايجاد مي
مراحل بيشتر از جذب آن توسط فيتوپلانكتونها و باكتريهاي موجود باشد، ميزان نيتريت در آب افزايش مي يابـد.  

 ,Olsen)يه نوري توسط فيتوپلانكتونها از توليـد آن بيشـتر باشـد    همچنين ممكن است احياي موزون نيترات در ناح

 022/0ميكروگرم در ليتر (معـادل   33با ميانگين سالانه  148تا  1. دامنه تغييرات نيتريت در مطالعه كنوني از (1981
ي و همكـاران  ميكرومول در ليتر) ميباشد . اين در حايست كه در مطالعـه اسـكندر   72/0با ميانگين سالانه  22/3تا 
ميلي گـرم در ليتـر بـوده اسـت. ايـن       037/0± 035/0) و  مقدار ميانگين آن 013/0-21/0) ، دامنه نيتريت (1387(

 45/0) و  1389ميكرومـول در ليتـر (سـبزعليزاده و همكـاران،      705/0دامنه در سواحل غربي خليج فارس صفر تا 
ميكـرو   33/0با ميانگين سالانه  40/0تا  25/0سواحل بوشهر  )، در1384ميكرومول برليتر (خلفه نيلساز وهمكاران، 

ميكرو  627/0) و ميانگين سالانه 1376ميكرومول در ليتر (ابراهيمي،  06/1تا  31/0مول بر ليتر و درسواحل شرقي 
در كويت مقادير يون  Salamدر سواحل  2001)گزارش شده است. همچنين درسال 1381مول در ليتر (ابراهيمي، 

 016/0در سواحل جنوب غربي خلـيج فـارس صـفر تـا      2004گرم در ليتر و در سال  ميلي 117/0تا  054/0ريت نيت
شود كه مقادير يـون   . با توجه به داده ها مشاهده مي(Al-Yamani et al., 2004 )گرم در ليتر گزارش شده است  ميلي

و سـواحل غربـي   ) 1381(احل شرقي خليج فارس نيتريت در مطالعه فوق تقريبا با مقادير اندازه گيري شده در سو
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مطابقت دارد. همچنين اين مقادير بيشتر از مقادير اندازه گيـري شـده توسـط خلفـه نيلسـاز و      ) 1389(خليج فارس 
در  D) مي باشد. روند تغييرات مقادير نيتريت در ايستگاههاي مختلف يكسان بوده ولـي ايسـتگاه   1384همكاران (

بيشتري از يون نيتريت مي باشد .همچنين در دسته بندي ايستگاهها  مقـادير ايـن پـارامتر در     آبان ماه داراي غلظت
همپوشاني ندارد. طبق مطالعات انجام شده در آبهاي محدوده جنوب غربي هنـد، تغييـرات    Bبا ايستگاه  Dايستگاه 

رل سـاير فاكتورهـا داشـته باشـد     تواند اهميت خاصي از نظر كنت مقدار نيتريت با توجه به كم بودن آن در آب نمي
(Sinch et al.,1989).  

باشـد و بـرخلاف نيتـروژن، داراي     فسفر يكي از مواد غذايي ضروري و مهم در سيكل تغذيه موجودات زنده مـي 
ريـزد.   يك منبع ذخيره مهم مانند جو نيست ولي به هنگام بارندگيها در ابعاد وسيع از معادن شسته و به درياهـا مـي  

تواند براي دوره زماني طولاني در بيومس گياهي يا  فسفات محلول در محيط بسيار كوتاه است ولي ميماندگاري 
گـرم   ميلي 6/1به صورت نمكهاي نامحلول در رسوبات باقي بماند. دامنه تغييرات فسفات در آبهاي طبيعي صفر تا 

ميكرو گرم در ليتـر فسـفات)    31فسفر( ميكروگرم در ليتر 10هاي كمتر از . در غلظت(Kevern, 1973) در ليتر است
هاي بيشتر ميزان رشد بسياري از گونه هاي پلانكتـوني   اين عنصر محدود كننده رشد جلبكي است ولي در غلظت

  . (Riley and Chester, 1971)باشد  مستقل از غلظت فسفات مي
گـرم در ليتـر بـوده اسـت .در      ميلـي  22/0) بـا ميـانگين سـالانه    02/0 – 76/0دامنه تغييرات فسفات در اين تحقيق (

ميلـي   169/0 ±083/0) و ميـانگين آن 07/0-4/0) ، دامنه تغييـرات فسـفات  (  1387مطالعه اسكندري و همكاران (
) با ميانگين سـالانه  21/0 – 69/0گرم در ليتر بوده است. دامنه تغييرات اين پارامتر در سواحل غربي خليج فارس (

) و نيز در همين منطقه دامنـه تغييـرات يـون فسـفات از     1389(سبزعليزاده و همكاران،  گرم در ليتر بوده ميلي 40/0
تـا   28/0). اين دامنه در سواحل بوشـهر  1384گرم در ليتر بوده است (خلفه نيلساز و همكاران،  ميلي 11/0تا  02/0
كروگرم در ليتـر) (ايزدپنـاهي و   مي 1/55با ميانگين  4/88تا  6/26ميكرومول در ليتر (معادل  58/0با ميانگين  93/0

 114تـا   5/9ميكرومول در ليتـر (معـادل    2/1تا  1/0) و در سواحل شرقي خليج فارس دامنه اي از 1383همكاران، 
) داشته است. مطالعات انجام شده در محـدوده جنـوب غربـي و جنـوب شـرقي      1385ميليگرم در ليتر) (ابراهيمي، 

گرم  ميلي 04/0تا  02/0و در مناطق غربي  1/0تا  04/0ييرات در مناطق شرقي دهد كه دامنه تغ تنگه هرمز نشان مي
 013/0اين دامنه  )2001(. همچنين طبق مطالعات صورت گرفته در سواحل كويت (Emara, 1990)باشد  در ليتر مي

بيشـترين مقـادير   گـرم در ليتـر بـوده و     ميلـي  02/0دامنه تغييرات  صفر تـا   2002تا  1999و در پريود زماني  2/0تا 
. اين (Al-Yamani et al., 2004)اندازه گيري شده در پاييز و آبهاي محدوده شمالي خليج فارس مشاهده شده است 

دهد كه آبهـاي نزديـك بـه سـواحل ايـران (آبهـاي شـمالي) داراي غلظـت بيشـتري از يـون فسـفات             امر نشان مي
باشند كه اين مسئله نيز مي تواند به دليل ورودي آب شيرين از رودخانه ها باشد. بـا توجـه بـه ميـانگين سـالانه       مي

مـده كـه احتمـالا بـه دليـل بيشـتر بـودن حلاليـت         فسفات و نيترات ، غلظت نيترات چندين برابر فسفات به دست آ
). ضمنا 1373باشد (ميرجليلي،  نمكهاي نيترات نسبت به نمكهاي فسفات و نيز حضور بيشتر نيتروژن در طبيعت مي
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با توجه به غلظت يون فسفات مي توان گفت كه احتمالا در خليج فارس اين يون يـك عامـل محـدود كننـده در     
  شد.با رشد جوامع جلبكي نمي

  سيليكات حاصل تجزيه سنگهاي حاوي سيليس است كه در ساختمان دياتومه ها نقش اساسي دارد. ميزان سيليس 
ميلـي گـرم در ليتـر در آبهـاي سـخت باشـد. مقـادير         40ميلي گرم در ليتر در آبهاي سـبك تـا    1مي تواند حدود 

بـا   65/45تا  52/6ميليگرم در ليتر ( معادل  59/1 با ميانگين 2/4تا  6/0سيليكات در اين مطالعه داراي دامنه اي از  
بـا   72/2تـا   45/1ميكرومول در ليتر) بـوده و در سـواحل غربـي خلـيج فـارس داراي دامنـه اي از        28/17ميانگين 
ميكرومـول در ليتـر) (سـبزعليزاده و     26/23بـا ميـانگين    56/29تـا   76/15ميليگـرم در ليتـر (معـادل     14/2ميانگين 

) و در 1385ميكــرو مــول در ليتــر (ابراهيمــي،  12تــا  1)، در ســواحل شــرقي داراي دامنــه اي از 1389همكــاران، 
) 1383ميكرومول در ليتر (ايزدپناهي و همكاران،  27/3با ميانگين  66/7تا  77/0سواحل بوشهر داراي دامنه اي از 

و در سـواحل قطـر از    mg/l 35/0ميانگين غلظت سيليكات در آبهـاي كويـت    94تا  1993بوده است. طي سالهاي 
mg/l 085/0  گزارش شده است 58/0تا (Al-Awadi, 2000)       از آنجـا كـه مقـدار سـيليكات در سـنگهاي آذريـن و .

سنگهاي دگرگوني زياد مي باشد و رودخانه اروند رود به سبب دسترسي سرشاخه هـاي آن بـه منـاطق رسـوبي و     
زيادي از سيليس است، لذا بيشتر بودن مقادير سـيليس در مطالعـات   ) داراي مقادير نسبتا 1383آذرين (ايزدپناهي، 

انجام شده در سواحل شمال غربي خليج فارس احتمالا مي تواند به سبب ورود ايـن مـاده از رودخانـه ارونـد رود     
  باشد.  

بررسي نتايج حاصل از شاخص كيفيت آب نشان ميدهد كـه مقـادير ايـن شـاخص در همـه ي ايسـتگاهها بيـانگر        
نيز با هـم مسـاوي و    Cو  Bكاملا مساوي و در ايستگاه  Dو  Aعيت مناسب آب ميباشد و نتايج در ايستگاههاي وض

كمي كمتر از دو ايستگاه ديگر است . همانطور كه مشاهده شد در بين پارامترهاي بررسي شده در  ايستگاهها (بـه  
ج شاخص كيفيت نيز مشاهده ميگـردد كـه فقـط    غير از نيتريت) نيز اختلاف معني داري وجود نداشت  كه در نتاي

داراي كيفيت بد بوده است. يكسان بودن مقادير شاخص كيفيت آب و عـدم   Cو  Bنيتروزن آلي در ايستگاههاي 
  وجود اختلاف معني دار آماري احتمالا ميتواند به سبب نزديكي اين ايستگاهها به يكديگر باشد.   

ميانگين پارامترهاي مختلف فيزيكي و  83-85داث سازه ها ، در سال مطالعه در اولين مطالعه انجام شده پس از اح
شيميايي آب در بين منطقه سازه هـا و شـاهد اخـتلاف معنـي داري نشـان نـداد و دامنـه تمـامي پارامترهـا در حـد           

يـر نشـان   ) .مقايسـه داده هـا بـا مطالعـه اخ    1378استاندارد آبهاي دريايي اندازه گيري شد(اسكندري و همكاران ، 
در  85-83ميدهد كه جز افزايشي در ميزان نيتريت ساير پارامترها در دامنه پارامترهاي فيزيكي شـيميايي  سـالهاي   

  منطقه سازه ها بوده است. 
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  زئوپلانكتونها و ماكروزئوپلانكتونها  -2-4
نتايج اين بخش در واقع نماينگر توان زيستي  بخش پلاژيك در سـتون آب اسـت كـه بخـش عظيمـي از مراحـل       
لاروي موجودات بنتيك و جانوران  وابسته به تكيه گاه رادر بر دارد. اين مجموعه بدنبال تكيه گاهي سخت براي 

زئوپلانكتـون ايـن مطالعـه،    نشستن و طي نمودن ادامـه چرخـه حيـات  در وضـعيت سـاكن مـي باشـند. در بخـش         
Copepoda  94   درصد از مجموعه زئوپلانكتوني را شامل مي شوند و مراحل لاروي كلادوسرا وخارپوستان و نـرم

) در منطقـه سـازه هـاي    1387در مطالعـه اسـكندري و همكـاران (    تنان نيز بـا فراوانيهـاي كمتـري حضـور دارنـد.     
درصـد حضـور داشـته     3درصد و پروتوزوآ بـا    23و نرم تنان با درصد و پس از آن لار Copepoda ،71خوزستان، 

اند. در مطالعه اخير بيشترين فراواني زئوپلانكتونها در  ماههاي فصل بهـار و شـهريور مـاه مشـاهده شـده اسـت در       
ا حاليكه در مطالعه پيشين، پيك حضور زئوپلانكتونها در تابستان مشاهده شده است. ميانگين تراكم زئوپلانكتونه ـ

) بوده است. اگر چه در مطالعه اخير ، ميانگين تراكم 1387در مطالعه اخير كمتر از مطالعه اسكندري و همكاران (
در اكثـر مطالعـاتي كـه بـه منظـور       زئوپلانكتونها كمتر بوده ولي شاخص تنوع شانون تقريبـا دو برابرشـده  اسـت.   

ه نجيره حيات صورت گرفته اسـت عمـدتا مقايس ـ  مصنوعي بر تنوع و بيومس ز زيستگاههايارزيابي نقش احداث 
هاي  مصنوعي صورت گرفته است و  مطالعـه چنـداني  در مقايسـه جوامـع     بين مناطق صخره اي طبيعي با  صخره 

زيستي مناطق سازه هاي مصنوعي با پهنه هاي گلي و جزرومدي در دسترس نمـي باشـد. همچنـين بـدليل ماهيـت      
همچنين عمق كم منطقه ساحلي خوزستان، بخش پراكنـده در سـتون آب بسـيار     جريانها ،تلاطم نسبتا بالاي آن و

در نوسان بوده و تحت عوامل فيزيكي ، شيميايي و بيولوژيك متغير است. اما اين احتمـال را ميتـوان مطـرح كـرد     
گاه  روي  كه تنوع بالاتر  مي تواند بدليل حضور  انواعي از گروههاي بي مهره چسبنده و متحرك وابسته به تكيه

بدنه و اطراف سازه هاي مصنوعي باشد  كه بنـوعي بخشـي از چرخـه حياتشـان پلاژيـك بـوده و كـاهش تـراكم         
مي تواند بدليل حضور بيشتر جوامع مصرف كننده و افزايش شدت زئوپلانكتونخواري در  جمعيت زئوپلانكتوني

پلانكتونها در ماههاي مختلف سال عكس هـم  اين منطقه باشد.بطوريكه نوسانات تراكم زئوپلانكتونها و ماكروزئو
  است. در ماههايي كه جمعيت زئوپلانكتونها كم است حضور فراوانتر ماكروزئوپلانكتونها مشاهده ميشود.

در بخش ماكروزئوپلانكتونها، كه ذخيره مرتبط تري با جوامع زيسـتي بدنـه سـازه هـا مـي باشـند، مراحـل لاروي        
وابسته به تكيه گاه حضور دارند.در اينجا، گروه عظيمـي از مراحـل لاروي انـواع    انواعي از گروههاي بنتيك و يا 

سخت پوستان خصوصا دكاپودا (ده پايان) و كلادوسرا حضور داشـته انـد. دكـاپودا شـامل مراحـل محتلـف لارو       
ــده    ــاي پنائي ــكلان،  ميگوه ــا   (Penaeidae) ميگوش ــتيده ه ــيفر از سرجس ــور  (Sergestidae)و لوس ــي باشند.حض  م

ماكروزئوپلانكتونها عمدتا از اواخر تابستان تا آخر پاييز بوده و كاهش شديد آنهـا در فصـل زمسـتان احتمـالا در     
ارتباط با چرخه توليد مثلي آنها خواهد بود بطوريكه در اكثر مطالعات  اين منطقه اين ركود زمسـتاني در سـطوح   

روي بي مهره گاني هستند كه از بدنه سازه ها و توده مختلف زيستي ، ديده ميشود. عمده اين مجموعه،  مراحل لا
هاي پيچيده كلني هاي اسفنجها و مرجانها به عنوان پناهگاه و تغذيه استفاده مي كنند. در اين گروه نيز آناليزهـاي  
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آماري فقط در ماههاي مختلف معني داري را نشان مي دهد و ايسـتگاههاي مختلـف اخـتلاف معنـي داري را در     
كروزئوپلانكتونها نشان نمي دهند.  ميزان تنوع نيز در سازه هاي مختلف نسبتا يكسان بوده و تنها ايسـتگاه  تراكم ما

D         به ميزان اندكي بالاتر از ساير سازه هاي مورد مطالعه است. با توجـه بـه پلاژيـك بـودن ايـن مجموعـه و تبـادل
نوع گروههـاي زئوپلانكتـوني  در سـازه هـاي     شديد ستون آب در منطقه، احتمالا اين عدم اختلاف در تراكم و ت

  مختلف بديهي بنظر مي رسد. 
  

  ماكروبنتوزهاي رسوبات -3-4
   .عظيمـي از محـيط دريـا را مـي پوشـاند     درصد كره زمين را دربر ميگيرنـد و بسـترهاي نـرم بخـش      70اقيانوسها ، 

نقش بسيار مهمي را در پروسه هاي  اين زيستگاهها  طيف وسيعي از موجودات بنتيك را در خود جاي داده اندكه 
  اكوسيستم مانند باز چرخش مواد غذايي، سم زدايي از آلاينده ها ، انتشار و مـدفون كـردن و توليـد ثانويـه دارنـد     

(Gray, 1997; Snelgrove, 1997)       همچنين نقش مهمي را در توليد غذا براي انـواعي از آبزيـان و پرنـدگان ايفـا مـي
انساني محـيط سـاحلي را تحـت خطـر و تهديـد  قـرار داده  و لـذا آگـاهي از تنـوع زيسـتي            كنند. فشار فعاليتهاي

فاكتورهـاي محيطـي     موجودات بنتيـك و تـاثيرات استرسـها بـر ايـن بخـش مهـم از اكوسيسـتم ضـروري اسـت.          
وري ونوسانات فصلي از مهم ترين عواملي هستند كه مي توانند بر روي موجودات آبزي تأثيرگـذار باشـند. بـه ط ـ   

كه تركيب وتغيير ساختار فون بنتيك مي تواند در اثر تغيير در ميزان دما، شوري، بافت رسوبات ومواد آلي درون 
رسوبات باشد. علاوه بر اين با توجه به موقعيت خليج فارس، با نزولات كم و تبخير بـالا، حـرارت  و شـوري بـالا     

بسترهاي نرم گلي خواهند بود.تنوع و فراواني موجـودات  نيز از عوامل بسيار استرس زا روي جوامع بنتيك ساكن 
). Coles & McCain, 1990( بنتيك همچنين  بسته به نوع بستر، عمق، شكل جريانات آبي و توليد اوليـه متغيـر اسـت   

اثر نوسانات عوامل  شيميايي و فيزيكي مي تواننـد موجـب كـاهش تنـوع، غنـاي گونـه اي و بيـومس موجـودات         
  . (Smith & Rule,2001) بنتيك ميگردد

مصـنوعي تـرميم زيسـتگاههاي آسـيب ديـده و افـزايش تنـوع         زيسـتگاههاي از آنجائيكه يكي از اهداف احداث  
زيستي در منطقه مي باشد ضروري است كه رسوبات اطراف سـازه هـاي مصـنوعي بـه منظـور تغييـرات فراوانـي،        
تركيب گونه اي و تنوع مورد ارزيابي قـرار گيرنـد. بـر اسـاس نتـايج بخـش موجـودات مـاكروبنتوز در رسـوبات          

اخير، تركيب گونه اي ماكروبنتوزهادر مقايسه با مطالعات گذشته در منطقه سـازه هـاي    اطراف سازه ها در مطالعه
%) مـي  14%) و گاستروپودا (19مصنوعي نسبتا مشابه بوده، بطوريكه در مطالعه اخير نرمتنان كه شامل دوكفه ايها (

مـي باشـند    (Malacostraca)درصد ، سخت پوستان كه عمـدتا گروههـاي مختلـف سـخت پوسـتان عـالي       33باشند
)، 1387درصد از مجموعه ماكروبنتوزها را شامل ميشوند. در مطالعه اسكندري و همكاران ( 21%)، و پرتاران 24(

، بين منطقه سازه ها و شاهد مقايسـه شـده اسـت،  شناسـايي هـا در      1384-85و 1383-84كه نتايج دو سال مطالعه 
نشده است در هر حال تركيـب گونـه هـاي مـاكروبنتوز شـامل      حد رده هاي بالاتر بوده و كار در حد گونه انجام 
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درصد حضور داشته 9درصد و خارتنان با  4/16درصد، پرتاران با  20درصد، سخت پوستان با  9/33دوكفه ايها با 
درصـد تعلـق داشـته اسـت.در      40اند در حاليكه  در منطقه شاهد بيشترين درصد فراواني به گـروه خارپوسـتان بـا    

)، كه در منطقه بحركان و نزديك سازه هاي مصنوعي انجام شد، مارسانان از خارپوسـتان  1388زاوي (مطالعه حوي
درصـد ايـن    9درصـد و دوكفـه ايهـا و نمرتينـي هـر كـدام        12درصـد ، پرتـاران    22درصد، سخت پوستان با  45

) تركيـب  1387همكـاران (  مجموعه را شامل ميشدند. لذا در منطقه سازه ها در مطالعه اخير و مطالعه اسـكندري و 
ــان       ــان نشـ ــه بحركـ ــاوتي را در منطقـ ــا تركيـــب متفـ ــازه هـ ــراف سـ ــوبات اطـ ــوده  و رسـ ــابه بـ ــه اي مشـ   گونـ

  مي دهند بطوريكه خارپوستان فراوانترين گروه ماكروبنتوز معرفي شده اند.
ر مطالعه اسكندري و فرد در متر مربع محاسبه شده است. د 418±90از نقطه نظر ميانگين فراواني در مطالعه اخير، 

فـرد در متـر مربـع بـوده اسـت كـه تـراكم          422±76) ميانگين فراواني فصلي در منطقه سازه هـا  1387همكاران (
) فصلي بـوده  و در  1387نزديكي رانشان ميدهد با اين تفاوت كه نمونه برداري در مطالعه اسكندري و همكاران (

ليل نقش زمان در نوسانات جمعيتي ماكروبنتوزهـا،  احتمـالا ميـانگين    مطالعه اخير، ماهانه انجام شده است ، لذا بد
سالانه در مطالعه اخير به واقعيت جوامع ماكروبنتوزي نزديكتر باشد.همچنين همانطور كه در مطالعـه اسـكندري و   

نيـز   )1388) ، فراواني ايستگاه  شـاهد بيشـتر از منطقـه سـازه بـوده اسـت، در مطالعـه حـويزاوي (        1387همكاران (
ميانگين فراواني ماكروبنتوزها در منطقه بحركان بدليل تراكم بسيار بالاي مارسانان خصوصا در فصـل زمسـتان در   

فرد  بـوده اسـت. لـذا تـراكم در رسـوبات       3300±3041يكي از ايستگاههاي مورد مطالعه ميانگين تراكم   حدود 
ها بوده كه مي تواند يكي از دلايلـش تـراكم جـانوران     مناطق دورتر از منطقه سازه ها بيشتر از منطقه اطراف سازه

بنتوز خوار در اطراف سازه ها باشد و اينكه گروههاي  خارپوستان،ساكن شدن  روي بدنه سازه ها را بدليل استتار 
  بيشتر ترجيح داده اند.

اسـت. تركيـب و    يكي ديگر از عوامل تاثير گذار در تركيب گونه اي و تـراكم ، بافـت بسـتر و ميـزان مـواد آلـي      
كيفيت رسوبات هم بر ساختار و هم بر تنوع ماكروبنتوزها تأثير مي گذارد. رسوبات بطور عمده از تركيـب شـن،   

دو خصوصـيت اصـلي رسـوبات     Holland et al .,1987, Hyland et al .,2000) .ماسه، سيلت و رس تشكيل شده اند (
  دانه بندي و ميزان مواد آلي در آنها است.

س نتايج دانه بندي در اين مطالعه رسوبات منطقه احداث سازه هاي مصنوعي تمام ايستگاه ها  داراي درصد بر اسا
كه در محيط هاي آبي  (TOM) % بود و نوع بستر گلي تشخيص داده شد. درصد مواد آلي50رس بالاتر از -سيلت

رونـد صـعودي نشـان مـي دهـد.       D بـه سـمت ايسـتگاه   Aهم منشأ طبيعي و هم منشأ انسان ساخت دارد از ايستگاه 
. در اكثـر مطالعـات   (De Falco et al., 2004)رسوبات با دانه بندي ريزتر مواد آلي بيشتري را در خود نگه مي دارنـد 

انجام شده در سواحل خوزستان و خوريات به ميزان بالاي سيلت و رس در رسوبات و بالا بودن نسـبي مـواد آلـي    
، 1387، جهـاني،  1387، دوسـت شـناس،   1386، دهقـان مديسـه،   1379شـوكت،  ،1378اشاره شده است ( نبـوي،  

به علت شيب اندك، سواحل خوزستان مـواد آلـي زيـادي را     .)1388، حويزاوي، 1388 ، اخوت،1387محمدي، 
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-25/13). مـواد آلـي در منطقـه مـورد مطالعـه در دامنـه (      1387در رسوبات خود جاي مي دهند (دوست شـناس،  
در سـواحل   )1387(و محمـدي   )1379() قرار داشتند.  شوكت 7/8– 6/95رس در دامنه ( -)و درصد سيلت47/4

  بحركان جنس بستر را مانند مطالعه حاضرگلي تشخيص دادند.  
اه هاي مختلف اختلاف معنـي دار نشـان داد و بيشـترين مقـدار آن در مـاه بهمـن و كمتـرين        مقادير مواد آلي درم

مقدار در ماه مهر مشاهده شد. وجود اختلاف معني دار در ميزان مواد آلي درماه هاي مختلف در اين مطالعـه مـي   
باشـد.  شـرايط متغيـر     تواند علاوه بر احتمال وجود عوامل خارجي و استرس زا، بدليل  تغييرات فصلي و محيطـي 

هــاي شــديد  آب  در بعضــي از فصــول  محيطــي ناشــي از جريانــات منطقــه ســاحلي خوزســتان و همچنــين تلاطــم
دانست.همچنين افزايش جوامع زيستي  و حضوركلني هاي پيچيـده مرجانهـا و اسـفنجها در روي سـازه هـا ، مـي       

  داشته باشد.تواند مستقيما در افزايش ميزان مواد آلي رسوبات اطراف نقش 
نتايج آناليز واريانس يكطرفه بر اساس فراواني ماكروبنتوزهاي شناسايي شده، اختلاف معني داري را بين ايسـتگاه  

تواند به علت تشابه در ويژگيهاي ساختاري از جمله شـيب بسـتر، عمـر و     هاي نمونه برداري نشان نمي دهدكه مي
رد مطالعـه اخـتلاف معنـي دار مشـاهده شـد. اختلافـات فصـلي در        ها باشد،  اما در بين ماه هـاي مـو   نزديكي سازه

اجتماعات بنتيك تحت تأثير بازسازي و احيا جوامع است. دسترسي به لاروها و نشست آنها و پروسه هـاي بعـدي   
 ;Butman, 1987; Bosselmann, 1991)مانند رشد و مرگ ومير در ابتدا بوسـيله اختلافـات فصـلي تـأثير مـي پـذيرد       

Olafsson et al., 1994)            كـاهش و افـزايش دمـا در طـول زمسـتان و تابسـتان نيـز مـي توانـدبر تغييـرات فصـلي در .
اجتماعات بنتيك تأثير گذار باشد. بالا رفتن دماي آب در تابستان موجب لايه بندي ستون آب و كمبود اكسـيژن  

. در مطالعـه  (Gray et al., 2002)بستر و افزايش شوري مي شود و موجب كاهش فراوانـي ماكروبنتوزهـا مـي شـود     
حاضر نيز ماه هاي مرداد و شهريور (فصل تابستان) كمترين فراواني را نشان دادند. آشفتگي در رسوبات بـه علـت   
نيروهاي هيدروديناميكي مانند امواج و جريانات شديد موجب فرسايش در فون بنتيك مي شوند و مي تواننـد بـر   

  . (Olafsson et al., 1994)يك تأثير بگذارند الگوهاي فصلي و مكاني فون بنت
و در مطالعـه اسـكندري و همكـاران      36/2)،  1387ماكزيمم ميزان شـاخص تنـوع شـانون در مطالعـه حـويزاوي(     

مـي    3گزارش شده است. در مطالعه حاضر در تمـام ايسـتگاه هـا شـاخص تنـوع شـانون بـالاتر از         47/2 )،1387(
وع گونه اي  در اين منطقه است .دامنـه ميـزان شـاخص غنـاي گونـه اي در مطالعـه       باشدكه نشان دهنده افزايش تن

) بوده است كه افزايش در تعـداد گونـه هـا    40-23( )،1387( ) و در مطالعه اسكندري و همكاران50-36حاضر (
  در مطالعه اخير را بيان مي دارد.

مطالعه درمحل احداث زيستگاه هـاي مصـنوعي   هاي مورد  ميزان توده زنده (بيومس) كل ماكروبنتوزها درايستگاه
در ماه آبان بيشترين ميزان و در ماه فروردين كمترين ميزان را دارا بود و براي ايستگاه هاي مورد مطالعه بيشـترين  

مشاهده شد.با توجه به اينكه بيومس بر اسـاس   Dو كمترين مقدار در ايستگاه  Aميزان بيومس(وزن تر) در ايستگاه 
آورد شده است ، تغييرات بيومس كاملا تحت تاثير ويژگيهاي گونه اي، تـراكم و انـدازه آنهـا خواهـد      وزن تر بر
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گرم وزن توده زنده (بـدون پوسـته) در متـر مربـع بـوده اسـت. بسـترهاي         8/2بود.  ميانگين بيومس در اين مطالعه 
تواننـد در منـاطقي كـه     بـالقوه مـي  دليل پيچيدگي ساختار، بافـت پايـدار و دارا بـودن حجـره بـه طـور        مصنوعي به

 ,Bohnsack)اسـت سـبب بهبـود توليـد شـوند       هاي طبيعي محدود شده و تلاش صيد و صيادي پايين آمده زيستگاه

1996; Grossman et al., 1997).  
ي يك بيومس بالا از موجودات مي باشد و بر عكس كاهش بيومس ممكن است  مقادير بالاي توليد ثانويه، نتيجه

ثانويه را كاهش داده و منجـر بـه اثـرات منفـي بـر روي گونـه هـا و ماهيـان تجـاري كـه بـه طـور عمـده از               توليد
ماكروبنتوزها تغذيه مي كنند، شود. در مورد بيومس موجودات بنتيـك، در صـخره هـاي مصـنوعي چنـين نتيجـه       

 Sampaolo and) گيري شده است كه بطور معني داري موجب افزايش بيومس بـي مهـره گـان كفـزي مـي گـردد      

Relini,1994) .  
  
  توليد ثانويه ماكروبنتوزها -4-4

  هـا در   هـا مـي باشـد.كارايي ايـن ارگانيسـم      توليدات زيستي در درياها وابسته به متابوليسم، رشد و توليد ارگانيسـم 
 جمعيت هاي خود، تحت تأثير نوسانات در فاكتورهاي محيطي قرار دارد. فاكتورهاي زيست محيطـي كـه شـامل   

فاكتورهاي زيستي و غير زيستي مي باشند، ساختار و عملكرد جمعيت را تعيين مي كند و اين جمعيت نيز به نوبـه  
  )(Maurer et al.,2007 خود باعث انتقال مواد و انرژي در اكوسيستم مي شوند.

ت و نقش اين موجودات مطالعه اجتماعات ماكروبنتوز بويژه تعيين ميزان بيومس و توليد ثانويه آن ها به دليل اهمي
در زنجيره غذايي لايه بنتيك مي تواند شاخص و نشانگر ميزان حاصلخيزي بستر دريـا بـوده و بـا توجـه بـه اينكـه       
ماكروبنتوزها مستقيماً مورد تغذيه ماهيان و ميگو و ساير آبزيان كفزي قرار مي گيرند لذا مـي تـوان بـا اسـتفاده از     

  ).1377(نيكويان،  ي مانند ماهي و ميگو را در منطقه مورد نظر برآورد نمودتوليد بنتوزها پتانسيل ذخاير كفز
، مناسب ترين راه محاسبه توليد ثانويه در اجتماعات بنتـوزي بكـار گيـري    1984در سال  Crispبر اساس مطالعات 

) Cohort Analysisشماري از گونه هاي غالب در يك منطقه مورد مطالعه مي باشد كه از طريق آنـاليز كوهـورت (  
برابر توده اين موجـودات مـي    2به انجام رسيد. براساس نظريات محققين، مقدار توليد سالانه ماكروبنتوزها معادل 

باشد. اين ضريب در كليه محاسبات توليد ثانويه ماكروبنتوزها در اكوسيستم هاي آبي و همچنين انتقال انـرژي در  
 , ; Harkantra & Parulekar , 1994; Harkantra , 1982)شـده اسـت   زنجيـره هـاي غـذايي آبهـا مـورد اسـتفاده واقـع        

Parulekar et al., , 1982).  
مقدار توليد ثانويه كـل ماكروبنتوزهـا در خورهـاي ماهشـهر بـر اسـاس ميـانگين وزن تـر          )1378(در مطالعه نبوي 

مقـدار توليـد ثانويـه ماكروبنتوزهـا در     ) 1377(گرم در متر مربع محاسبه گرديد. در مطالعه نيكويان  04/18معادل 
گرم وزن تر در متر مربع برآورد گرديد. مقـدار توليـد ثانويـه ماكروبنتوزهـا در سـواحل       481خليج چابهار معادل 

گرم وزن عاري از خاكستر در متر مربـع در سـال بـرآورد گرديـد     96/105) 1388بحركان طي بررسي حويزاوي (



 ٩٧ .../  هاي پايش تغييرات ترآيب گونه اي در اطراف زيستگاه
 

  
 

گرم وزن تر   675توليد را در بر مي گيرد. در مطالعه حاضر مقدار توليد سالانه  % از كل 26/62كه اين مقدار فقط
  در متر مربع در سال تخمين زده شده است..

  معتقدند كـه اثـر حـرارت و ميـزان غـذاي در دسـترس، از عوامـل مهـم در كـاهش           )Lopez ) 2004و  Levintonو 
 Capitellaكه بر روي توليد ثانويه گونه فرصـت طلـب    1997و همكاران   Martinيا افزايش توليد است .در مطالعه

sp     ساكن درمحيط هاي غني از مواد آلي مختلف بود، مقادير توليد در ايستگاه آشفته شني پـايين بـود در حاليكـه
  در دو ايستگاه آشفته سيلتي و ايستگاه شني بالا بود. 

  
  موجودات چسبنده سازه هاي مصنوعي -5-4

، بررسي روند كلني شدن ارگانيسم ها  روي سـازه هـاي مصـنوعي مـي     اين مطالعه اهداف بيولوژيكمهمترين از 
باشد. همچنين نوسانات مكاني و زماني تشكيل كلني موجودات براي پيش بيني توسعه اجتماعات بنتيك وابسته به 

كلنـي يـك تـوالي مسـتقيم را      تكيه گاه بر روي سازه هاي مصنوعي ضروري مي باشد. مدل هاي قديمي تشـكيل 
پيشنهاد مي كنند كه در آن گونه هاي پيشگام به سرعت و به تعداد زياد روي بستر تشكيل كلنـي مـي دهنـد و بـه     

. در (Stanos and Simon, 1980; Bailey-Brock, 1989) دنبال آن، اجتماعات با تنوع بالا به حالت پايداري مـي رسـند  
بيان كردند كه مدل توالي قديمي نمـي توانـد بـا يـك سيسـتم زيسـتگاه        2008سال  در Perkel  و Carter حالي كه 

مصنوعي جديد ارزيابي شود. زيرا استقرار موجودات توسط ورود تصـادفي لاروهـا و غالبيـت نسـبي گونـه هـاي       
نشست فرصت طلب تعيين مي شود. علاوه بر اين، پيچيدگي بيولوژيكي زيستگاه ها يك فاكتور مهم در ارتباط با 

لاروها و شكل گيري اجتماعات است. بنابراين تنها پس از گذشت يك زمان معين، گونه هاي ديگر هـم شـانس   
)، تعـداد گروههـاي   1387در مطالعـه اسـكندري و همكـاران (   نشستن برروي زيستگاه مناسب را پيـدا مـي كننـد.    

، خارپوسـتان،  (خـزه شـكلان)   بريـوزوآ   جانوري چسبنده بيشتر بوده و شامل بارناكلها از سخت پوستان، مرجانها،
بارناكل ها كه از موجـودات پيشـگام هسـتند    تونيكاتا، اسفنجها، پرتاران و نرمتنان بوده  و بارناكلها  غالب بوده اند.

بودند، در حـالي كـه درصـد پوشـش و      سالهاي اول پس از احداث سازه ها داراي بيشترين  فراواني و بيوماس در 
)، 1391اسـماعيلي و همكـاران (  ). 1387(اسكندري و همكـاران،   جان در منطقه خيلي كم بودتعداد گونه هاي مر

گونه به  9گروه جانوري شناسايي شده، كه از اين تعداد  13گونه از موجودات چسبنده بر روي سازه متعلق به  59
پوسـتان   گونـه بـه سـخت    17گونه به كرمهـا و   4  اي، كفه گونه دو 8پا و  گونه شكم 7گونه به اسفنجها،  8مرجانها، 

% از پوشش زنـده را  92ر بيومس،  غالبيت با مرجانهاي نرم اعلام شده  كه بيش از اختصاص داشت. همچنين از نظ
از  سـال   8  درمطالعـه اخيـر پـس از گذشـت    بوده اسـت.    .Plumarella spبود و گونه غالب  به خود اختصاص داده

ودات موج ـ استقرار سازه ها در دريا مشخص شد كـه مرجـان هـا از موجـودات غالـب بـر روي سـازه هـا هسـتند.         
(آنتـوزوآ و هيـدروزوآ)، اسـفنجها و سـخت پوسـتان بـوده انـد و مرجانهـاي          گروه جانوري مرجانها 3چسبنده از 
 سـه گونـه    ،  .Plumarella spدرصد اين مجموعه را شـامل مـي شـوند . عـلاوه بـر گونـه        88  (Anthozoa)آنتوزوآ
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Ellisella barbadensis, Plexaura sp. و Eunicea sp.گونيا ها بر روي سازه هـا مشـاهده شـد. گورگونياهـا     از رده گور
مرجان هاي نرم در زيستگاه هاي آبسنگ هاي مرجـاني در تمـام دنيـا هسـتند و مشخصـه آنهـا        يك گروه مهم از

كلني هايي با ظاهر شلاق مانند و باريك مي باشد كه از قاعده به بستر چسبيده اند؛ و غالباُ داراي انشعابات زيـادي  
كه در ستون آب گسترش مي يابند. اين مورفولوژي ويژه باعث مي شود كه سطح وسـيعي از كلنـي در   نيز هستند 

معرض جريان آب قرار گيرد.  همچنين دامنه پراكنش و فراواني ايـن مرجـان هـا بسـتگي زيـادي بـه فاكتورهـاي        
. از (Kinzie, 1979; Weinberg, 1979)محيطي از جمله: نوع بستر، نور، دما، رژيم جريانات و سرعت جريانـات دارد  

ميان فاكتورهاي گفته شده بستر مهم ترين فاكتور محدود كننده براي گورگونياها و مرجـان هـاي شـاخه اي مـي     
باشد؛ زيرا آنها در بستر هاي سخت جايي كه پوشش جلبكي حداقل است رشد مـي كننـد. پـس مـي تـوان علـت       

ضور اين بستر جديد در منطقه دانست. همچنين بـه دليـل ثبـت    حضور بالاي اين مرجان ها در منطقه را به خاطر ح
 Seaمشاهدات عيني غواص مبني بر كدورت بالاي محيط مي توان نتيجـه گرفـت بـه دليـل اينكـه گورگونياهـا و       

whip   .ديگـر   ها مقاوم ترين گونه ها نسبت به كدورت و رسوبات هستند، در منطقه به صورت غالب درآمـده انـد
  ي هــــاي انجــــام شــــده بــــر روي بســــترهاي مصــــنوعي بــــا چنــــين شــــرايطي،         محققــــان در بررســـ ـ

 ;Perkol-Finkel and Benayahu, 2009)مرجان هاي شاخه اي  (گورگونيا) را به عنوان مرجان غالب معرفـي كردنـد  

Clark and Edwards, 1999; Zeevi Ben-Yosef and Benayahu, 1999)  
Lasker ) 1998 (  بيان كرد كهOctocoral    ها داراي مكانيسم هاي تكثيرغير جنسي  سريع و فعالي هستند كـه علـت

افزايش سريع جمعيت شان مي باشد. همچنين داراي دوره لاروي كوتاهي هستند كه سريعا پـس از آزاد شـدن از   
بدن والدين ساكن مي شوند. پس مي توان نتيجه گرفت كه اين ويژگي بيولـوژيكي ويـژه باعـث رشـد انفجـاري      

Octocoral   ها و به خصوص گونه Plumarella sp.     شده است. همچنين  مي توان پيش بيني كرد كـه در آينـده نيـز
ممكن است تراكم بيشتري داشته باشند. مي توان گفت بيش ترين ميزان بيوماس مرجان ها در فصل تابستان ناشي 

 10اسفنجها با . (Zeevi Ben-Yosef and Benayahu, 1999)از همزماني با فصل زادآوري(توليد مثل جنسي) مي باشد 
درصد پوشش دومين گروه غالب چسبنده در اين مطالعه بوده اند كه در تمـامي فصـول درصـد حضـور اسـفنجها      

) درصد فراواني اسـفنجها بيشـتر از مطالعـه اخيـر     1387نسبتا  يكسان بوده است. در مطالعه اسكندري و همكاران (
ها باشـد كـه بـا غالبيـت مرجانهـا، درصـد        تواند در ارتباط با سن سازه درصد مي بوده است كه احتمالا اين كاهش

حضور اسفنجها كاهش يافته است. فراهم آوردن زيستگاههاي كوچك و بزرگ براي محافظت از آنهـا در برابـر   
در نهايت هاي جانوري،  ساير شكارچيان (استتار)، فراهم آوردن غذا (به صورت مستقيم يا غيرمستقيم) براي گروه

هاي زيـادي در ارتبـاط بـا همكـاري اسـفنجها بـا        ي حيات خواهد شد. مثال منجر به افزايش توليد ثانويه در چرخه
هاي جانوري وجود دارد. اغلب آنها در ارتباط با نوع مورفولوژي (داخلـي و يـا خـارجي) يـا اسـكلت       ساير گروه
  سفنجها دارد.غذايي با ا ي هم تنان رابطه باشد.بعضي نرم اسفنجها مي
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يك درصد مجموعه چسبنده را بارناكلها شامل مي شوند كه در مقايسه با سالهاي گذشـته در سـير تـوالي جوامـع     
چسبنده سازه ها ، بارناكلها جزو گروههاي اوليه هستند كه بمرور  زمان جايگزين شده اند. بارناكلها براي نشسـتن  

بدليل رشد و كلني شـدن تـوده هـاي حجـيم مرجانهـا و اسـفنجها،       نياز به تكيه گاه سخت دارند و در سالهاي بعد 
  دسترسي به بدنه سخت سازه ها امكان پذير نبوده است. 

در حاليكه آناليز خوشه  (p>0.05)مقايسه بيومس وزن تر بين سازه هاي مختلف اختلاف معني داري نشان نمي دهد
 (A ه است كه دو گروه مشخص شامل سـازه هـاي  اي بر اساس بيومس چسبنده ها در سازه هاي مختلف نشان داد

  و D)و
) B و(C  درصد جدا شده و دو. سازه  45در سطح تشابهB   وC  درصد تشابه را نشان مي دهند كه بدليل  80حدود

بيومس بسيار بالايي را نسبت بـه سـازه    Cو   Bبوده كه در دو سازه  Haliclona simulans و  .Plumarella spدو گونه 
،  بطور مشخص سازه قديمي 1388)، در سال مطالعه 1391هاي ديگر داشته اند. در مطالعه اسماعيلي و همكاران (

D)   ،اختلافات مشخصي را در  آناليزهاي) با ساير سازه هاMDS         و آناليزهـاي خوشـه اي بـر اسـاس ميـزان تشـابه
ها در سازه هاي مختلف نشان داده است كه علت آن  حضور بالاي  ماكرو جلبكهـا در  تركيب گونه اي  چسبنده 

  ماكروجلبكها در مطالعه اخير حضور نداشته اند.   اين سازه بوده است.
در مطالعه اخير فصلها  نيز اختلاف معني داري در بيومس نشان نداده اند. در حاليكه  فصل بهـار بيـومس بيشـتري    

ها داشته است  و آناليز خوشه اي بر اساس تشابه تركيب گونه اي فصول مختلف ، فصول پـاييز  نسبت به ساير فصل
و زمستان با بيشترين نسبت تشابه از دو فصل بهار و تابسـتان مجـزا شـده اسـت. در مطالعـه اسـماعيلي و همكـاران        

تركيـب گونـه اي جـانوران    ) نيز فصل بهار و تابستان، مشخصا با فصـول پـاييز و زمسـتان بـر اسـاس تشـابه       1391(
چسبنده جدا شده اند. اين مـورد  احتمـالا بـا دوره مناسـب توليـدمثلي گـروه هـاي چسـبنده در بهـار و تابسـتان و           

بيـان داشـت كـه     )Smiley  )2006همچنين با رابطه تغذيه اي و فشار شكار ماهيـان و آبزيـان منطقـه مـرتبط اسـت.     
تغببرات فصلي شرايط محيطي بر تعداد و پراكنش گونه هاي مختلف و اجتماعات موجودات چسبنده روي سـازه  
ها اثرگذار است. بر اساس يك تئوري اكولوژيكي در محيط هاي گرمسيري گونه ها و نوسـانات آنهـا كمتـر بـه     

نه ها در فصول مختلف مـي شـود، انـدركنش    فصول وابسته است. آنچه در اين مناطق سبب غالب شدن برخي گو
هاي بيولوژيكي است. در حالي كه در محيط هاي معتدله نوسانات فصلي در فاكتورهاي فيزيكي در غالـب شـدن   

هاي مصنوعي بكـار   صخرهدر جنوب شرق فلوريدا نيز اين  .(Menge and Sutherland, 1987) اجتماعات اثرگذارند
ها اولين گروهـي كـه    صخرهماه پس از استقرار اين  9بر روي آنها نشان داد كه  گرفته شدند. مطالعات بلند مدت

)، پس از آن بريوزوئن ها، تونيكاتا، و هيدروئيدها در Turf algaeها جايگزين شدند جلبكها بودند ( صخرهبر روي 
ي اكوسيسـتم مرجـان   منطقه جانشين شدند. البته جلبكها در تمام مدت مطالعات گروه غالب بودند. پس از پايـدار 

هاي آهكي نيز در منطقه استقرار يافتند و تنوع گونه ها در منطقه بـه طـور چشـمگيري نسـبت بـه قبـل از اسـتقرار        
ها و در چند ماهه اول استقرار افزايش يافت كه اين افزايش تنوع با ثبات و پايـداري اكوسيسـتم نيـز بيشـتر      صخره
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سال از احداث سازه ها در سواحل خوزستان، توالي گروههاي  8دود پس از گذشت ح .(Santos et al., 2011) شد
و 1387(اسـكندري و همكـاران،    مختلف در سازه هـا مشـاهده شـده و بنظـر بـه مرحلـه ثبـات نزديـك مـي شـود          

در مقايسه با موجودات اين فونا قبل از احـداث سـازه هـا، اپـي فونـا در سـازه هـاي        ) 1391اسماعيلي و همكاران، 
. چنين پيشنهاد شـده اسـت   (Foster et al., 1994) برابر بيشتر بوده است  895تا  147از  Delawareمصنوعي در خليج 

پلانكتونهـا بـراي    كه اين توليد بدليل در دسترس بودن سطحي براي جوامع بنتيـك و محلـي بـراي بـدام انـداختن     
تغذيه بوده است. اگر چه رسوب گذاري ذرات معلق، مواد زائد صخره هـا و موجـودات جداشـده از صـخره هـا      
افزايش مي يابد اما مي تواند بدليل در دسترس بـودن مراحـل ابتـداي حيـات انـواع موجـودات بنتيـك و افـزايش         

ومس حاصل شده از جلبكها و موجودات چسبنده  فرصتهاي جستجوگري براي شكار با افزايش امكان نشستن و بي
در سازه ها همراه بوده باشد. بنا براين رشد در سازه ها بوسيله زمان غوطه وري، فشار چـرا و پارامترهـاي محيطـي    
تغيير مي كند. موجودات چسبنده و جلبكها موجب جذب ماهيان مـي شـوند و همانگونـه كـه بررسـي محتويـات       

صخره هاي مصنوعي ظاهري مانند صخره  وجب فراهم نمودن غذاي ضروري مي شوند.غذايي نشان داده است، م
هاي طبيعي پيدا مي كند و پناهگاه ايجاد خواهند كرد. موجودات چسبنده موجب تغيير توپوگرافي و تغيير فضـاها  

يـروي جزرومـد،   و منافذ بين سازه ها و افزايش مناطق  پناهگاهي بر اي جونايلها و بـالغين از دسـت شـكارچيان، ن   
امواج و خشك شدن ميگردند. آنها همچنين موجب بدام انداختن رسوبات مي شوند كـه موجـب كـاهش سـطح     
تكيه گاه قابل دسترس براي گونه هايي كه نياز به تكيه گاه سـخت دارنـد را ميشـود در حاليكـه زيسـتگاههايي را      

كنند. رشد و بازگشت پذيري جوامع اپي بنتيك نسـبتا  براي گونه هايي كه بستر هاي نرم نياز دارند را نيز فراهم مي
افراد اپي فونا اجـزا مهـم در صـخره هـاي      سريعتر از همه گروههاي ديگر در سال اول پس از احداث خواهد بود.

مصنوعي هستند و موجب افزايش پايداري و ظاهر بدنه سازه ها مي شوند موجـودات بنتيـك معلـق خـوار عـادت      
تغييـر داده و بـراي فـرار از شـكارچيان مخفـي مـي شـوند.         (Deposit feeder)ده خـواري  غـذايي خـود را بـه پوسـي    

موجودات بي مهره غذا و پناهگاه ماهيان جوان را فراهم مي كنند. تعداد و انواع بي مهره گان تحت تـاثير عوامـل   
اپي فيتيك اسـت لـذا   مختلف تغيير ميكنند. مناطق صخره هاي طبيعي مكان مناسبي براي لارو و اسپور موجودات 

در صورت مجاورت صخره هاي مصنوعي با صخره هاي طبيعي ممكن است تركيب جـوامعي را كـه روي سـازه    
هاي مصنوعي مي نشينند را تحت تاثير قرار دهند. اين مسئله تابعي از تغييـرات هيـدرولوژيكي  شـامل عمـق آب،     

فصلي است، فصلي كـه صـخره هـا احـداث      حرارت و جريان آب است. چون بازگشت پذيري در  منطقه معتدل
ميشوند تاثير زيادي روي تعداد و نوع لاروهايي كه كلني ميشوند.براي سازه هاي مصنوعي روند رو به صـعود در  

 ,Perkel-Finkel and Benayah) سال بعد از احداث ادامه دارد 15-10بيومس و تنوع گونه اي براي چندين سال يا تا 

نكه جوامع اپي فونال به تعادل برسند ، اثـرات متقابـل بيولوژيـك ماننـد شـكار و شـكارچي،       . حتي بعد از اي(2005
آشوبهاي فيزيكي محلي و نوسانات فصلي ممكن است موجب تغييرات گونه هاي غالب شوند. اين پروسـه بـراي   

ق صـخره اي  حفظ تنوع و غناي گونه اي و جلوگيري از همگن شدن مهم و بحراني است زيرا فضا اغلب در مناط
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و همكـاران در مطالعـه اي     Perkel-Finkel 2006. در سال (Levin and Paine, 1974) يك عامل محدود كننده است
سال در درياي سرخ انجام داد يافت كـه در زمـان كـافي جوامـع صـخره هـاي        119كه در كشتي غرقيها با قدمت 

نيستند. دو زيستگاه سـاختار كـاملا مشـابه اي    مصنوعي از آنچه در صخره هاي طبيعي اطراف است قابل تشخيص 
مصنوعي در فلوريدا همخـواني داشـته    زيستگاههايساله  5بخود مي گيرند.كه با يافته هاي حاصل از مانيتورينگ 

مصـنوعي تمركـز اصـلي روي جوامـع ماهيـان بـوده و        زيسـتگاههاي متاسفانه در اغلب مطالعات مربوط بـه   است.
  چسبنده خيلي دقيق بررسي نشده اند.تغييرات و توالي گروههاي 
زمان بر ساختار اجتماعات و ديناميك آنها بخـش مهمـي را در اكولـوژي بـه خـود       –چگونگي تاثير مقياس فضا 

. مطالعات و بررسي هاي تئوري در اين زمينه نشان مـي دهـد پيچيـدگي    (Levin et al., 1997) اختصاص داده  است
 McLaughlin)محيطي به طور بالقوه با فرايندهاي زيستي در اندركنش بوده و از الگوهاي فضايي تاثير مـي پـذيرد   

and Roughgarden, 1992; Pascual and Caswell, 1997)    ي . همچنان كه مطالعات صـورت گرفتـه در اكوسيسـتم هـا
 Blanchard and) دريايي نيز وجود همبستگي ميان مقياس هاي محيطـي و الگوهـاي زيسـتي را تاييـد كـرده اسـت      

Bourget, 1999)      ،ناهمگوني توپوگرافي سبب ايجاد پناهگاه در مقابل شـرايط فيزيكـي محـيط، جريانـات مـتلاطم .
ي اكولوژيك مي شود. دامنه وسيع مقياس فرايندهاي زيستي (مانند رقابت و شكار) و همچنين تفاوت در فرايندها

فضا در بسترهاي سخت از ميكرون تا كيلومتر، مي تواند بر ساختار فضايي متغيرهاي محيطـي اثـر گذاشـته و ايـن     
. همچنانكـه در ايـن منطقـه    (Guichard et al., 2001) متغيرها نيز به نوبه خود بر فرايندهاي بيولوژيكي تاثير گذارنـد 

سال از استقرار سازه هاي مصنوعي گونه هـاي جديـدي از گـروه هـاي مختلـف جـانوري از       پس از گذشت چند 
جمله مرجان ها مشاهده شدند. در مطالعه حاضر با بررسي تركيب گونه اي مرجان هاي شكل گرفته بر روي سازه 

و همكـاران    Eggleston.ها مشاهده شد كه اكثر آنها و از جمله گونه مرجـان غالـب بـه صـورت شـاخه اي بودنـد      
بيان داشتند افزايش پوشش مرجان ها روي بستر هاي سخت، به دليل ماهيت سه بعدي زيسـتي و حضـور     )1999(

جوانه ها و انشعابات آنها، سبب افزايش پيچيدگي ساختماني بسترها مـي شـود. در نتيجـه فضـايي بـا سـطح بيشـتر        
ابت بر سر فضا (بـه عنـوان   جهت پراكنده شدن اجتماعات فراهم ساخته است. در حقيقت اين پيچيدگي زيستي رق

عامل محدود كننده) در هنگام نشست لاروها با تراكم بالا را كاهش داده و امكان نشست اجتماعـات بـا فراوانـي    
  نيز چنين بيان كردند كه اشكال درخت مانند مرجان ها مانند خانواده هـاي  )Russ )1980بالا را افزايش مي دهد. 
Primnoidae Ellisellidae و Plexauridae    اثر چراي ماهيان و اهميت فشار شكار روي سـاختار اجتماعـات چسـبنده را

مطالعات متعددي اجتماعات زيستي روي سازه ها را با بسترهاي فاقـد سـازه مقايسـه كـرده انـد،       كاهش مي دهند.
ادنـد.  آنها افزايش تعداد محدود گونه هاي موجود در منطقـه را، پـس از اسـتقرار بسـترهاي مصـنوعي گـزارش د      

همچنين بيان داشتند در طول زمان اجتماعات سازه تغيير مي كند و اجتماعات زيسـتي بـا شـرايط قبـل از اسـتقرار      
قبل از استقرار سازه ها به دليـل وجـود    ، در منطقه مورد مطالعه .(Culter and Truitt, 1997)سازه متفاوت خواهد بود

مصـنوعي افـزايش ارزش اكولـوژيكي     سازه هـاي حالي كه روي بستر شني، تركيب گونه اي بسيار ناچيز بود. در 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٠٢
 

شـني مـي باشـند،    -(فراواني و تركيب گونه اي) اين اجتماعات مشاهده شد. از آنجايي كه سواحل خوزستان گلي
)؛ قبـل از استقرارسـازه هـا اكثـر     1387همچنين جزرومدهاي قوي در منطقه وجـود دارد(اسـكندري و همكـاران،    

كه با جزرومد به محيط مي آمدند به دليل نبود بستر مناسب با امواج برمي گشـتند و تنـوع    موجودات و لاروهايي
موجودات بسيار پايين بود. اما حضور اين سازه ها موجب نگهداري لاروها و موجـودات ديگـري شـد كـه بـراي      

بر پراكنش و توزيع اجتماعـات  ادامه زندگي و بقا نياز به تكيه گاه داشتند. به دليل اينكه جزر و مد ها تاثير زيادي 
بنتيك دارند، استقرار چنين سازه هايي در مناطق جزرومدي از اهميت زيادي برخوردار است. همچنـين بـا توجـه    
به مزاياي بسترهاي سخت نسبت به بسترهاي شني از جمله: افـزايش برجسـتگي و نـاهمواري در بسـتر، دارا بـودن      

شـني،  -نده، دارا بودن بستري پايدار نسبت به بسترهاي ناپايـدار گلـي  سطوح بيشتربراي اتصال و رشد موجودات ز
وجود شكاف ها و تخلخل در ساختارها، تنوع زيستگاه و ميكروزيسـتگاه هـاي فـراوان؛ مـي تـوان گفـت وجـود        

شني، خود عاملي در انتخاب گونه هاي محدودي از موجـودات سـازگار بـا ايـن     -محدوديت هاي بسترهاي گلي
ود. استقرار سازه افزايش پيچيدگي زيسـتگاه را در پـي دارد و تنـوع عملكـرد و پيچيـدگي بـراي       شرايط خواهد ب

  . (Caley and St.John, 1996) بسياري از گونه هاي نشست كننده با ارزش از جمله مرجان ها اهميت دارد
 ضـا، پناهگـاه و  فمانند  موجودات توسط دسترسي به برخي فاكتورهاي محدود كننده بعضي نشست و كلني شدن 

لذا حضور گونه ها و جوامع جديد روي بدنه سازه ها و عدم حضورشان  قبـل از   غذاكنترل مي شود. دسترسي به 
سازه ها زيستگاهي براي نشست لاروهـا، رشـد و كـاهش مـرگ و      دبه اين دليل باشد كه توان استقرار سازه ها مي

  .(Grove and Sonu, 1985) مير در مراحل جواني فراهم مي سازند
 و  Orenعدم حضور بسياري از گونه هاي مرجـان را مـي تـوان نبـود بسـتر مناسـب جهـت نشسـت آنهـا دانسـت.           

Benayahu  اثرات عمق و شكل بستر را به عنوان يكي از عوامـل مهـم در حضـور، بقـا و تفـاوت در       1997در سال
و  Perkol-Finkel  معرفـي كردنـد.   سـخت بـر روي سـاختارهاي مصـنوعي    و  تركيـب گونـه اي مرجـان هـاي نـرم      

Benayahu  طراحي ساختار، جهت و زاويه استقرار سازه در بسـتر، عمـق و عمـر سـازه را بـه عنـوان         2004در سال
 فاكتورهاي موثر در تشكيل تركيب گونه ها روي سازه معرفي كردند.  

ماعات مختلف مرجان اثر گـذار  برخي محققين رسوبات و نرخ رسوب گذاري در منطقه را بر نشست و بقاي اجت
همچنـين سـاختار اجتماعـات مرجـان هـا و بـه خصـوص         .(Rogers, 1990; Wittenberg and Hunte, 1992)دانسـتند.  

. پـس  (Keats et al., 1990) جمعيت هاي جوان به ميزان زيادي تحت تـاثير فعاليـت هـاي چريـدن قـرار مـي گيـرد       
ه هـاي مصـنوعي و تغذيـه از مرجـان هـا نيـز مـي توانـد بـر سـاختار           حضور انواع زيادي از ماهيان در منطقـه سـاز  

  ).1387(اسكندري و همكاران،  اجتماعات مرجان ها تاثير بگذارد
شكل گيري گونه ها  به عوامل مختلفي از جمله: استراتژي هاي توليد مثلـي، سـرعت رشـد و توانـايي رقابـت بـا        

جمع  گونه ها براي مدت دو دهه پس از استقرار زيستگاه هاي تمي باشد. همچنين تغييرات در وابسته  گونه غالب 
زيستگاه هاي مصنوعي اين منطقه هنوز مراحل توالي را طي مي كنند و مي توان احتمـال   لذامصنوعي ادامه دارد. 
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. مشـاهده گونـه هـاي    (Perkol-Finkel et al.,2005) تغييرات و حضور گونه هاي جديد درآينده را پـيش بينـي كـرد   
در مطالعه اخير نسبت به مطالعـات قبلـي    .Lobophyllia spو  .Dendronephthya sp. , Sarcophyton spجديد از جمله: 

نيـز فراوانـي بـالاي      2009در سـال  Van Ofwegen و  Samimi در منطقه دليلي بر طي كردن مراحل توالي مي باشد.
در  1999در سـال   Yusرا در خليج فـارس گـزارش كردنـد.     .Sarcophyton  sp و .Dendronephthya spمرجان هاي 

ساله مشاهده كردند كه اين دو مرجان بيشترين درصد پوشش مرجان هاي نرم را  14مصنوعي  صخره هايبررسي 
بيوماس به طور مستقيم به كيفيت و كميت فضاي سطح در دسترس بستگي دارد ؛ هر چه  .به خود اختصاص دادند

سطح در دسترس بيشتر باشد بيوماس بيشتري توليد خواهد شد. استقرار سازه هاي مصنوعي سـبب افـزايش   فضاي 
 ,Figley)چندين برابري سطوح اتصال و نشست در مقايسه با واحد يكسان از سطوح بسـتر هـاي شـني مـي گـردد      

ات، به طور بـالقوه مـي تواننـد    . بستر هاي مصنوعي به دليل پيچيدگي ساختار، بافت پايدار و دارا بودن حفر(2003
در مناطقي كه زيستگاه هاي طبيعي محدود شده و تلاش صـيد و صـيادي پـايين آمـده اسـت سـبب بهبـود توليـد         

. همچنين نتايج مطالعه اخير نشان داد كه تغييرات بيوماس در فصول (Bohnsack, 1996; Grossman et al.,1997)شوند
و كدورت ندارد، كه اين نشان دهنده سازگاري اين گونه هـاي مرجـان بـه     مختلف هيچ ارتباط معني داري با دما

  شرايط محيطي منطقه  (كدورت بالا) مي باشد
در مطالعه اخيربه دليل كاهش فضاي اشغال نشده و با توجه به  تغييرات كمي كه در تركيب گونـه اي مرجـان هـا    

  در 
گذشت زمان و افزايش عمر سازه از شدت نـابودي و  فصل هاي مختلف مشاهده شد مي توان نتيجه گرفت  كه با 

  كلني شدن اوليه كاسته مي شود و اجتماعات زيستي روي سازه ها از ثبات بيشتري برخوردار خواهند شد. 
  
  جانوران متحرك ساكن بدنه سازه ها  -6-4

  ، درصد گروههاي متحرك و غير چسبنده روي بدنه 85-83)، در سالهاي 1387در مطالعه اسكندري و همكاران (
، پرتـاران ،   Brachiuraدرصد از مجموعـه را شـامل ميشـده  و شـامل خرچنگهـاي        4تا  3سازه ها بسيار كم بوده و

 80)، درصـد بـالايي بـيش از    1391اران (ميگوهاي كاريده و آمفي پودا بـوده انـد. در مطالعـه اسـماعيلي  و همك ـ    
درصـد را   90تعلـق داشـته كـه در فصـل پـاييز        .Pisidia sp، و گونه (Anomura)درصد به  خرچنگهاي غير حقيقي 

شامل ميشوند. ساير گروهها شامل آمفي پودا، دوكفه ايها ، گاستروپودا ،پرتاران ،خارپوستان ، ميگوهاي كاريـده  
حضور پاييني داشته اند. در مطالعه اخير تمامي گروههاي  مطالعه آخر حضـور دارنـد و     Brachiuraو خرچنگهاي 

درصـد ايـن    Malacostraca  ،72علاوه بر آنها حضور ميگو شكلان خيلي مشهود است. كلا  سخت پوسـتان عـالي   
اسـت غالبيـت   درصد بـوده انـد. آنچـه بـديهي      4درصد و نرم تنان نيز  18مجموعه را شامل ميشوند و خارپوستان 

،  فراواني و تنوع ساير گـروه  1388)، در سال 1391در مطالعه اسماعيلي و همكاران ( Anomuraبالاي خرچنگهاي 
) و دامنـه شـاخص تنـوع    31-36ها را تحت تاثير قرار داده بطوريكهدر سازه هاي مختلـف،  دامنـه تعـداد گونـه  (    
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) و دامنـه شـاخص تنـوع شـانون     55-68دامنه تعداد گونـه  ( ) بوده است. در حاليكه در  مطالعه اخير 86/1-60/1(
) محاسبه شده است كه نشان دهنده تنوع بالاي گونه هاي غيرچسبنده وابسته به بدنـه سـازه هـا بـوده     46/3-22/3(

  گـــروه ده پايـــان، آمفـــي پـــودا و مارســـانان از خارپوســـتان عمـــده تـــرين        3در مطالعـــه اخيـــر،   اســـت.
كه با وجود اختلاف در درصد فراواني فصلي، در تمامي فصول بترتيب گروههـاي   گروه هاي غير چسبنده هستند

  غالب بوده اند. 
 و  Amphiura fasciata،  سـه گونـه تـاثير گـذار در ايـن مجموعـه، گونـه هـاي         SIMPERبر اسـاس نتـايج  آزمـون    

Amphipholis sp.     از مارسـانان و گونـه Petrolisthes carinipes    لي و گونـه  از سـخت پوسـتان عـا Ceradocus sp.  از
آمفي پودا، مهمترين تاثير را در تركيب گونه اي گروههاي متحرك وابسته به بدنه سـازه هـا داشـته انـد. عليـرغم      

، اختلاف معني داري را بر اساس فراواني گروههاي متحرك در ايسـتگاهها و فصـول   ANOVAآنكه آزمون هاي 
ر اساس تشابه تركيب گونه اي  در ايستگاههاي مختلف اختلاف معنـي  ، بAnosimمختلف نشان نداده ولي آزمون 

داري را نشان داده است. اين مسئله مي تواند يكسان شدن جوامع وابسته به تكيه گاه در اكوسيستم جديـد را پـس   
زيرا بدنـه سـازه هـا پـس از گذشـت چنـد سـال، ديگـر نمـي توانـد بـراي  ذخيـره هـاي               سال نشان دهد. 8از طي 
توني و پراكنده در ستون آب در منطقه انتخابي عمل كنـد و بافـت پيچيـده از تـوده هـاي حجـيم مرجانهـا و        پلانك

  اسفنجها ، فضاي مناسبي را براي پناه اين گروههاي جانوري فراهم مياورند. 
ر بر روي سازه هاي جديدتر بر توسعه جمعيت هـاي ديگـر گونـه هـا تـاثي      Plumarella spوجود پوشش انبوهي از .

گذارده و امكان نشست اجتماعات همزيست با اين پوشش را فراهم ساخته بود. به طوري كه تعداد بسـيار زيـادي   
خرچنگ، ميگو، خارپوست، پلي كيت و نرم تن از ميان شاخه ها و انشعابات اين گونه جداسازي شدند. در حالي 

نه بسياري از اين اجتماعات مشاهده نشـدند.  كه در ايستگاه مربوط به سازه هاي قديم به خاطر عدم حضور اين گو
Perkol-Finkel  و Benayahu  بيــان كردنــد كــه تفــاوت درتركيــب گونــه اي و الگــوي پــراكنش    2009در ســال

اجتماعات مرجان ها در زيستگاه هاي مصـنوعي باعـث اخـتلاف در اجتماعـات بنتيـك شـان مـي شـود. تركيـب          
ديم  بيان كننده اين نكته است كه هر نوع  سازه شرايط منحصـر بـه   اجتماعات مختلف در ايستگاه هاي جديد و ق

  . (Perkol-Finkel and Benayahu, 2007)فردي ايجاد مي كند و اجتماعات زيستي متفاوتي را به دنبال خواهد داشت
ود  در مطالعه اخير حضور انواع ميگوهاي پنائيده  منطقه در روي تـوده هـاي مرجانهـا و اسـفنجهاي چسـبنده مشـه      

بوده است. در مورد گونه هاي تجـاري،  فراوانـي سـخت پوسـتان و ماهيـان صـخره هـا بـه زيسـتگاه در دسـترس           
وابستگي معني داري دارد. در مقياس جهاني، كمبود جغرافيايي صـخره هـاي طبيعـي يـك عامـل محـدود كننـده        

. بطوريكه با حذف غذا (Sale, 1980) تعداد لاروها عمدتا بيش تر از تعدادي است كه به تكيه گاه مي نشينند است.
بعنوان عامـل مسـتقيم، تـرك زيسـتگاه، عامـل غـالبي در محـدوديت  جوامـع صـخره اي بـوده اسـت كـه نظريـه              

پناهگاههاي ايجاد شـده بـراي نشسـتن لاروهـا و      .(Hixon and beets, 1989) محدوديت پناهگاه به آن اطلاق ميشود
زه نشسته بحراني است.بازگشت پـذيري در صـخره هـاي مصـنوعي در     كاهش مرگ ومير شكار بين جونايلهاي تا
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دامنه وسيعي از گونه ها مشاهده مي شود ميزان گونه هاي بازگشت شده در چند ماه اول بيشـتر اسـت و سـپس بـا     
. در گزارش بخش حيات وحش پارك تكزاس جمعيت جديد ماهيان از (Bailey-Brock, 1989) زمان كم مي شود

فوتي در سواحل تكـزاس  افـزايش داشـته     60برابر در جند ماه اول احداث سازه ها براي يك سازه  1800تا  300
 . (Denn, 1983)مقايسات زيادي بين صخره هاي مصنوعي و طبيعي در مناطق مختلف جهان انجام شده است .است

بوده در حاليكـه تنـوع   در بسياري از مطالعات بيومس سازه هاي مصنوعي چندين برابر صخره هاي طبيعي اطراف 
گونه اي كمتر را نشان داده اند. البته در مورد همه افراد گونه هاي مختلف ايـن چنـين نبـوده بـراي مثـال فراوانـي       
لابستر در صخره هاي طبيعي بيشتر از مصنوعي بوده است و چنين پيشنهاد شده است كه به عوامـل جـذب كننـده    

عامـل توليـد مثـل نيـز مـي        (Pickering and Whitmarsh,1997).شـود لابستر ها در سازه هاي مصنوعي توجه خاص 
تواند تاثيراتي را مشهود نشان دهد زيرا در افزايش بيومس و بازگشـت پـذيري ناشـي از توليـدمثل نيـز اختلافـاتي       
 مشاهده ميشود خصوصا براي گونه هايي كه از سازه هاي مصنوعي براي پناه گاه توليد مثلي اسـتفاده مـي كننـد و   

  داراي ويژگيهاي رفتاري ثانويه و لانه گزيني هستند.
اگر چه ريف هاي مصنوعي در مقيـاس جهـاني كـاربرد وسـيعي دارنـد امـا هنـوز شـك و ترديـدهاي زيـادي در           

. (Seaman and Jensen, 2000; Seaman, 2002) خصــوص كــارايي شــان واثرشــان بــر محــيط اطــراف وجــود دارد
پيرامون آن وجود دارد فرضيه كشش در مقابل توليد است. اينكه آيـا سـازه   موضوعي كه هنوز بحث هاي زيادي 

هاي مصنوعي منابع را از محيط اطراف شان به سمت خود مي كشند يا آنها قادر به توليد بيوماسي هسـتند كـه در   
مـورد  صورت نبود يا حذف بستر مصنوعي از بين خواهد رفت. بيشتر بررسي ها اظهار مي كنند كه اين سـوال در  

) مطرح اسـت در حـالي   Post larve(به صورت بالغ  يا   ماهي ها يا بي مهرگان متحرك كه قادر به مهاجرت هستند
كه اين جنبه در ارتباط با اجتماعات بنتيك و به ويژه مرجان ها بررسي نشده است.  به هر حال فراهم كـردن يـك   

ش زياد آنها و نيز اندازه كوچك شان و امكـان جابـه   پاسخ مناسب به اين سوال به خاطر حركات لارو ها و پراكن
 Carr and Hixon, 1997; Grossman et al., 1997; Svane and) جـايي  بـا امـواج، بـا مشـكلات زيـاي همـراه اسـت         

Petersen, 2001) .Bohnsak  بيان كرد كه اين فرضيه تنها در مورد ماهي ها مطـرح اسـت و در مـورد      1989در سال
ات بنتيك صدق نمي كند. همچنين بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه مي توان چنين بيـان داشـت   ديگر اجتماع

كه زيستگاه هاي مصنوعي در مورد مرجان ها توليد كننده بيوماسي هستند كه در صورت عدم اسـتقرار سـازه هـا    
 توليد نمي شد.

  
  در سازه ها ماهي شناسي -7-4

ــني،             ــاي ش ــتر ه ــا بس ــاطقي ب ــتص من ــنوعي مخ ــاي مص ــتگاه ه ــه زيس ــده در منطق ــايي ش ــان شناس ــر ماهي   اكث
صخره اي و مرجاني مي باشند. مقايسه گونه هاي شناسايي شده در سازه ها ي مصنوعي با مناطق مرجـاني كويـت   

(Carpenter et al., 1997)    ها با مناطق مرجـاني مشـترك   نشان مي دهد كه تقريبا تمامي گونه هاي موجود در سازه
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) تغييـري نيافتـه   1387ن، ا(اسكندري و همكار 85و  83هستند. تعداد گونه ها در مطالعه حاضر نسبت به سال هاي 
و تقريبا مشابه مي باشد، اما فراواني آنها متفاوت اسـت. در آبهـاي جنـوب شـرقي مديترانـه طـي ده سـال بررسـي         

بـه گونـه هـاي     95) مشاهده شد كه فقط يك گونه ماهي و يـك گونـه بـي مهـره بـزرگ در سـال       1995-1985(
ها مانند شانك و هامور كاهش يافته است. همچنين  شمارش شده قبلي اضافه شده است و جمعيت برخي از گونه

 ,Spanier)تعداد گونه ها و تراكم آنها در درياي سرخ طي ده سال افزايش و درياي مديترانه كـاهش يافتـه اسـت    

. ماهي هامور در تمام فصول مشاهده شده است. لذا به نظر مي آيد اين گونه از جمله آبزياني هستند كـه بـه   (2000
) در تمـامي   1387سازه هاي مصنوعي مي گردند زيرا در مطالعات قبلي نيـز (اسـكندر و همكـاران،    خوبي جذب 

فصول حضور داشته است. در سال هاي ابتدايي رهاسازي سـازه هـا ماهيـان هـامور بـا انـدازه هـاي بسـيار بـزرگ          
درت ديـده مـي شـوند.    ) اما در مطالعه حاضـر ايـن ماهيـان بن ـ    1387مشاهده گرديده بود (اسكندري و همكاران، 

عواملي كه ممكن است بر نرخ و تركيب اجتماع ماهي در سازه هـاي مصـنوعي مـوثر باشـند عبارتنـد از نزديكـي       
پيچيدگي سازه هاي مصنوعي با زيستگاه يافت شـده طبيعـي و توانـايي گونـه هـا در حركـت بـين زيسـتگاه هـاي          

اد بر اين است منحصرا شكار نقش مهمي در تغييـرات  ، اعتقsettlementموجود و سازه هاي مصنوعي. پس از روند 
  .    (Lowry et al., 2010)مشاهده شده در  جوامع ماهي در سازه هاي مصنوعي در طول زمان ايفا مي كند 

دليل آن احتمالا ممكن است در اثر گرفتگي سوراخ هاي سازه ها و يا صيد بي رويه در منطقه سازه ها باشـد. لـذا   
د در آينده سازه ها با چشمه هاي درشت تر ساخته شود و همچنـين حفاظـت از منطقـه بـه عنـوان      پيشنهاد مي گرد

منطقه ممنوعه صيد افزايش يابد. زيرا ممكن است منجر به نابودي مولدين برخي از گونه هـاي منـاطق صـخره اي    
  شود. 

مطالعـه قبلـي در سـال هـاي      ميانگين طول و وزن ماهيان هامور صيد شده توسط گرگور در اين مطالعه نسـبت بـه  
) تقريبا كمتـر اسـت .توسـعه اجتمـاع ماهيـان همـراه بـا سـازه هـاي          1387(اسكندري و همكاران،   1385تا  1383

مصنوعي با افزايش سريع اوليه در بازگشت پـذيري گونـه هـا در طـول سـال اول پـس از اسـتقرار و بـه دنبـال آن          
اي مصنوعي ايجاد شده در مكان هاي مختلف جهان مشاهده كاهش متوسط در سال هاي بعدي در اكثر ساختاره

.  در سازه هاي مصنوعي استقرار يافته در سواحل خوزستان نيز اين طرح بازگشـت  (lowry et al., 2010)شده است 
) 1387پذيري در مقايسه مطالعات گذشته و حاضر مشاهده مي شود. در مطالعات گذشته (اسكندري و همكاران، 

ماهيان صيد شده در گرگور نسبت به مطالعه حاضر بيشتر بوده است. در اين مطالعـه فقـط يـك گونـه     تعداد گونه 
(هامور) در گرگور ها مشاهده شده است كه اين امر مي تواند نشان دهنده كاهش تعداد افراد گونه هـا در منطقـه   

  و بدنبال آن كاهش احتمال صيد باشد. 
گـرم بـوده و حـداكثر در پـاييز و حـداقل در       378تـا   135درحـدود    83-84ميزان صيد به ازاي واحد تـلاش در  

ديده شده اسـت   Bگرم بوده و حداكثر در سازه نوع  313تا  23تابستان مشاهده شده است و در انواع سازه ها بين 
). در مطالعه حاضر حداكثر صيد به ازاي واحد تلاش در فصل بهار و در سـازه نـوع   1387(اسكندري و همكاران 
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B  مشاهده شده است كه ميزان آن كمتر از سال هاي گذشته مي باشد. ماهي هامور در سازه نوعB   بيشترين ميـزان
داشته و در مطالعه حاضر نيز در اين نوع سازه بيشترين ميـزان صـيد در واحـد تـلاش را داشـته      1383-1384را در  

) كمتـر  1387اي قبل (اسكندري و همكـاران،  است. ميزان صيد ماهي هامور  به ازاي واحد تلاش نسبت به سال ه
  مي باشد كه دليل آن ممكن است با كمتر شدن ماهيان بزرگتر در سازه ها به دليل صيد بي رويه مرتبط باشد.

نرخ صيد ماهي در اطراف سازه هاي مصنوعي اغلب بيشتر از نرخ صيد در اطراف محيط هـاي غيـر مرجـاني مـي     
. با اين حال در خصوص بهبود نـرخ  (Sutton & Bushnell, 2007)هيگيري مي باشد باشد، كه نشان دهنده افزايش ما

صيد اتفاق افتاده به عنوان نتيجه افزايش توليد (به عنوان مثال افزايش انـدازه ذخيـره) يـا افـزايش جـذب و تجمـع       
مصـنوعي ايـن    . صيد در سازه هـاي (Pears & Williams, 2005)ذخاير ماهي موجود بحث قابل توجهي وجود دارد 

پتانسيل را دارد  كه منجر به صيد بي رويه  گردد در صورتي كـه افـزايش جـذب و تجمـع ذخـاير موجـود بـدون        
. در سواحل خوزستان نيز در ابتداي استقرار سازه ها ماهيان هامور (Jebreen, 2005)افزايش اندازه ذخاير كلي باشد 

  است.  بزرگ جذب سازه ها گرديده و پس از آن كاهش يافته
در منطقه خوزستان نيز اغلب صيادان از مكان سازه ها مطلع بوده و صيادي با گرگور و قلاب به خـوبي در منطقـه   
مشاهده مي شود. پيشنهاد مي گردد با توجه به اينكه زيستگاه هاي مصنوعي جزئ مناطق حساس شيلاتي مي باشد 

صيد در منطقه سازه ها بطور كلـي ممنـوع گـردد و    لذا به منظور جلوگيري از كاهش گونه هاي مناطق صخره اي 
  فعاليت هاي صيد و صيادي در مناطق مجاور آنها انجام شود.

  

  
  ميانگين طول ماهيان هامور صيد شده در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي در سال هاي مختلف 1-4شكل 
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  ميانگين وزن ماهيان هامور صيد شده در منطقه زيستگاه هاي مصنوعي در سال هاي مختلف 2-4شكل 

  
با توجه به رشد تحقيقات انجام شده در مورد صخره هاي مصنوعي يك سوال كليدي هميشـه مطـرح بـوده اسـت     

هـاي ماهيـان    كه آيا اين ساختارهاي مصنوعي پتانسيل افزايش توليد را دارند يا موجب جذب و جلب توجه گونه
در يك منطقه خاص ميشود. اگرچه تعدادي از مقالات نشان ميدهد كه اين سازه ها قادر به افزايش توليد هستند ، 
بعضي از مقالات آن را رد مي كنند. در هر صورت، استراتژيهاي مديريتي قوي براي كنترل  فشـار برداشـت نيـار    

صورت گيرد. ساختارهاي مصنوعي چه ساخته دست انسان  است تا  بتوان  اظهار نظر قطعي تري در اين خصوص
 ,.DeMartini et al.1989, Bohnsack et al و چه طبيعي  داراي پتانسيل جذب و تمركز ماهيان و افزايش ذخيره هستند

1991, Collins et al., 1991)   محـل تجمـع ماهيـان هسـتند و يـا موجـب        و). اينكه ايا آنها فقط جذب كننـده هسـتند
يش بيومس مي شوند هميشه موضوعي مورد سـوال بـوده اسـت. بـه منظـور اسـتفاده آنهـا از ايـن سـاختارهاي          افزا

مصنوعي ،بعنوان افزايش دهندگان توليد ، وراي  محافظت فيزيكي (براي مثال منـاطق تخمريـزي كـه از تخريـب     
د بـراي گونـه هـاي مـورد بهـره      بوسيله صيادي در امان بوده ) بايد توجه شود كه چگونه پتانسـيل توليـد مـي توان ـ   

  برداري به ماكزيمم برسد. 
در مقايسه با صخره هـاي طبيعـي در     در مطالعه اي با تاكيد بر طرحهاي زماني و مكاني ، ماهيان زيستگاه مصنوعي

گونه در سازه هـاي مصـنوعي ثبـت شـده كـه شـامل ماهيـان         43بررسي قرار گرفتند. بالاي سواحل آمريكا مورد 
درصد اين مجموعه را شامل مي شده انـد افـراد    50،  بالاي Scombridaeو  Carangidaeاي مياني مانند پلاژيك آبه

، Labridaeاعضـاي خـانواده هـاي     خـانواده هـا انتقـالي بـوده و از اطـراف بـه بـه ايـن منطقـه منتقـل شـده انـد.             اين
Pomacantridae  وSerranidae     غالب گروههاي وابسته به صخره ها بودند.روندهاي مشخصـي در فراوانـي فصـلي– 

ميانه و زيـرين ، فراوانـي و تنـوع     -روزانه و عمودي جونايلها و بالغين مشاهده مي شود.در لايه هاي مختلف سطح
-o)جونايلهـا  تغييرات فصلي در تركيب گونه اي ناشـي از بازگشـت پـذيري     در لايه هاي بالايي كمتر بوده است.
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age).افزايش در تعداد كل و فراواني ماهيان (همه گروهها)  ، به صخره هاي مصنوعي آنهم در اواخر تابستان است
. (Rooker et al., 1997) همزمان مصادف است با افزايش پيچيدگي زيستگاه و درجـه رسـوب گـذاري بـوده اسـت     

وعي اسـت بـر خـلاف سـازه هـاي مصـنوعي ، در       غناي گونه اي در صخره هاي طبيعي بيش از صخره هاي مصـن 
درصد از كل افراد  را شامل  50بوده است كه بيش از  Pomacanthridaeصخره هاي طبيعي غالبيت با تك خانواده 

مي شده است. مقايسه بين صخره هاي مصنوعي و طبيعي با توجه به اندازه صخره، سن و ميزان جدايي آنها از هم 
اي و فراواني همه گونه ها در صخره هاي طبيعي بيشتر از مصنوعي بوده است اما نتـايح   متفاوت است. غناي گونه

نشان ميدهند كه صخره هاي مصنوعي با ساختمانهاي پيچيده وعوامل زيستي و غير زيستي مشـابه بـا صـخره هـاي     
 هايزيسـتگاه طبيعي ، موجـب كـاهش جوامـع مـاهي از صـخره هـاي طبيعـي شـده انـد. اگـر در منطقـه احـداث             

ــد         ــا يابن ــا بق ــد ت ــراي نشســتن دارن ــاه ب ــه گ ــه تكي ــاز ب ــه ني ــند،لاروهايي ك ــي باش ــاي طبيع   مصــنوعي، صــخره ه
 رشد و بقاي كمي خواهند داشـت  روي مصنوعي مي نشينند و اگر مصنوعي نباشد و روي طبيعي بنشينند، ترجيحاً

(Rooker et al., 1997).   
سـاكن سـازه هـاي مصـنوعي  از محـيط اطـراف جـذب سـازه هـا          متاسفانه راهي براي تشخيص اينكه  آيا ماهيان 

ميشوندو تجمع مي يابند يا ذخيره در منطقه افزايش يافته است  تا كنون وجود نداشته و اين مسئله نيازمنـد شـواهد   
مستقيمي  براي  افزايش توليد مانند افزايش صيد كل يا ذخيره كل در اطراف منطقـه سـازه هـاي مصـنوعي اسـت       

 توان  تلاش صيادي، ميزان جذب ماهيان از مناطق ديگر و تغيير كلاسهاي سني را محاسبه كرد.  اگر چهاگر كه ب

Bohnsack وCampos )1989 و (Gamboa )1989    مشخص نمودند كه تراكم بالاي ماهيان و كلنـي شـدن سـريع و ،(
دا مي كنند؟ آيا ماهيـان رشـد و بقـا    صيد بيشتر شواهد مكفي نمي باشد. آيا اگر سازه ها نباشند زيستگاه مناسبي پي

بيشتري در سازه هاي مصنوعي نسبت به صـخره هـاي طبيعـي دارنـد؟آيا جسـتجوگري شـكار و كـارايي زنجيـره         
غذايي بوسيله سازه هاي مصنوعي افزايش مي يابد؟ همه سوالاتي است كه مطالعاتي با متدولوژي خـاص و دقيـق   

  را نيازمند است.
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  نهايي گيري نتيجه -5
با توجه به نتايج بدست آمده از اين مطالعه،  جوامع  جانوري در تمامي بخشهاي مختلف، نسبت بـه گذشـته تنـوع    
بيشتري را نشان داده اند و در مقايسه با پهنه هاي گلي سواحل خوزستان، اكوسيستمي جديد با گونه ها يي جديـد  

ن در گزارشـات منطقـه  حضـور نداشـته انـد.      در منطقه ايجاد شده كه  بخـش عظيمـي از ايـن جوامـع پـيش از اي ـ     
گروههاي جانوري كه  مراحلي از حيات خود را  در ستون آب  پراكنده بوده و نياز به تكيه گاه بـراي نشسـتن  و   

تنوع بالايي در منطقه داشته و گروههاي چسبنده نيز عمدتا با احداث سازه   ، ادامه حيات در وضعيت ساكن دارند
ارزيابيهـا  نقش مهمي را ايفا مي كنند.  ارد و در زنجيره اكولوژيك و بيولوژيك  منطقه ساحلياكوسيستم و بهها  

بايد بر اساس مقايسه با صخره هاي طبيعي كه دچار بحران نبوده و در نزديكي سازه هاي مصنوعي هستند صورت 
روي سرعت كلنـي شـدن تـاثير    گيرد. مهم است كه بدانيم سازه ها با چه سرعتي كلني شده اند و چه فاكتورهايي 

دارند، سطوح كافي براي نشستن مراحل لاروي و اسپور انواع بي مهره گـان چسـبنده موجـود باشـد و از پتانسـيل      
 بخش پلاژيك  ستون آب كه نياز به تكيه گاه براي نشستن دارند آگاهي داشته باشيم .

بسترهاي آبهاي ساحلي برجاي گذارد. در پاسـخ   فعاليت هاي انساني در سواحل مي تواند تأثير بسزايي را بر روي
ها، به طور وسيعي در دهه گذشته افـزايش يافتـه    صخرهبه افزايش فعاليت هاي تخريب سواحل، پروژه ي استقرار 

هاي مصنوعي در بهبـود وضـعيت اكولـوژيكي و بيولـوژيكي و ارزيـابي تـوالي        صخرهاست. براي تعيين موفقيت 
  Thanner etزديك به ساحل، بايد مطالعات بلند مدتي بر روي آنها صورت بگيـرد ( اكولوژيكي آبهاي كم عمق ن

al., 2006.( 

هاي مصـنوعي در پـيش بينـي اجتماعـات كفـزي      صـخره درك نوساناتزماني و مكاني تجمع موجـودات بـر روي   
بـه سـرعت    ضروري است. مدل كلاسيك توالي، يك توالي مستقيم را بيان ميكند: در ابتدا گونه هاي پيشـĤهنگ 

تشكيل كلني مي دهند و فراواني زيادي را بدست مي آورند. پـس از ان بـه دنبـال آنهـا اجتماعـات پيچيـده تـر و        
  ).Stano and simon, 1980متنوع تر در منطقه جايگزين مي شوند (

Sutherland  وKarlson )1977     يشـنهاد  ) بيان كردند كه اين مدل كلاسيك نمي توانـد خيلـي جوابگـو باشـد. آنهـا پ
هاي مصنوعي در ابتدا لاروها به صـورت اتفـاقي بـر روي بسـتر مـي نشـينند و عـلاوه بـر ايـن           صخرهدادند كه در 

يك فاكتور مهم براي نشستن لاروها و تركيب گونه اي مي باشـد. بنـابراين، تنهـا     ، زيستگاه بيولوژيكيپيچيدگي
 Connellستن بر يك بستر مناسب را پيدا مي كنند (بعد از يك اجتماع موقت، گونه هاي ديگر نيز فرصتي براي نش

and Slather, 1977.(  
. (Wendt et al., 1989) بدون شك عمر يك سازه به ميزان بالايي بر ساختار اجتماعـات روي سـازه اثرگـذار اسـت    

  تغيير در شاخص تنوع در يك اكوسيستم در دوره هاي متـوالي بيـانگر ايجـاد تغييـرات در شـرايط محيطـي بسـتر        
. بنـابراين انتظـار مـي رود بـا افـزايش عمـر سـازه در طـي چنـدين دهـه، توسـعه            (Bohnsack et al., 1991) مي باشد

به اكوسيستمي مشابه بسترهاي سخت طبيعـي  فرايندهاي تنوع و افزايش پيچيدگي زيستي، سازه ها از نظر عملكرد 
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با بررسي تنوع زيستي مرجان ها در درياي سرخ، مقطـع    2004در سال  Benayahu و  Perkol-Finkel تبديل گردند.
زماني مورد نياز براي توسعه فرايندهاي تنوع اجتماعات بر روي زيستگاه هاي مصنوعي حتي در اكوسيسـتم هـاي   

هه برآورد كردند. در مطالعه اخير با توجه به نتايج حاصله تنوع مرجان هـاي زيسـتگاه   گرمسيري را بيش از يك د
هاي مصنوعي  نسبت به گذشته افزايش داشته ولي در فصول و ايستگاه هاي مختلف تغيير و اختلاف معنـي داري  

ن ها در منطقه از تنوع مشاهده نشد؛ كه دليل اين امر را مي توان به شرايط محيطي پايدار نسبت داد. همچنين مرجا
كمي برخوردار بودند كه اين نيز به خاطر عمر كم سازه ها مي باشد. اين نتيجه با نتايج سـاير محققـان در بررسـي    

 ,.Phongsuwan et al)تنوع زيستي اجتماعات مرجاني در زيستگاه هاي مصنوعي جوان(با عمر كم) هم خواني دارد

1993; Perkol-Finkel et al., 2005).  را مي تـوان بـه اثـر    گونه هاي چسبنده  از ديگر عوامل پايين بودن تنوع زيستي
متقابل فاكتورهاي مختلف زيستي و غير زيستي و به خصوص توانـايي رقابـت بـا گونـه غالـب دانسـت. كـدورت        

  باشد. بالاي محيط نيز مي تواند از ديگر عوامل پايين بودن تنوع وغالب بودن گونه هاي خاصي بر روي سازه ها
سـازه هـا سـبب بهبـود ارزش اكولـوژي بسـتر و       كـه   مطالعه اخير مي توان نتيجه گرفت  در بر اساس نتايج حاصل

محيط زيست دريا شده اند. با افزايش بيوماس مرجان ها روي سازه ها مي توان گفـت بسـترهاي مصـنوعي سـبب     
  .هاي مفيد براي بشر مي گردند بهبود زيستگاه، افزايش توليد و در نهايت افزايش برداشت ارگانيزم

  Steimle Seaman et al., 1989 بيان داشتند يك زيستگاه مصنوعي مناسب و سالم از نظر   2002و همكاران در سال
تكنيك اكولوژي، سازه اي است كه توسط سطوح پايين زنجيره غذايي پوشيده شـده و ايـن اجتماعـات روي آن    

ي بيش از هر چيز ديگر به ثبات فيزيكي  محيط بستگي دارد. اين فرضـيه  غالب گردند.تنوع در يك اكوسيستم آب
بيان گرديد. در تاييـد   (Stability-time hypothesis)تحت عنوان فرضيه  1969در سال  Sandersبراي اولين بار توسط 

دله اشاره كرد. اين فرضيه مي توان به تنوع بيشتر فون جانوري در مناطق حاره اي و گرمسيري نسبت به مناطق معت
علت اين امر ثبات شرايط آب و هوايي و اقليمي در مناطق گرمسيري است. ثبات بسـتر از ديگـر مـوارد مـوثر در     
تنوع موجودات مي باشد. به طوري كـه وجـود تنـوع بـالاي زيسـتي در بسـترهاي صـخره اي را ناشـي از ثبـات و          

هاي تنـوع گونـه اي را تعيـين مـي كنـد تفـاوت در        پايداري بستر مي دانند. همچنين مي توان گفت آنچه ويژگي
ميزان دسترسي به پناهگاه و پيچيدگي زيستگاه مي باشد. همه مطالعـات بـر اهميـت پيچيـدگي سـاختار در شـكل       

  (Sherman et al., 2001)گيري اجتماعات زيستي اتفاق نظر دارند

مصنوعي، جذب نسـبتا   زيستگاههايد در تولي -در ارتباط با سوالي كه هميشه مطرح بوده است يعني بحث جذب
مصـنوعي حركـت مـي كننـد و      زيستگاههايمفهومي قوي تر است بطوريكه افراد از صخره هاي طبيعي به سمت 

بحث توليد خيلي مسئله ساز بوده است. توليد با مفهوم تغيير بيومس در طول زمان است (تعداد و فراواني) كـه بـه   
يري مراحـل لاروي پلانكتونيـك)، مهـاجرت بـداخل، رشـد ، مـرگ و ميـر و        توليد (عمدتا از طريق بازگشت پذ

نيز براي درك توليـد  و نقـش و سـهم توليـد محلـي در       مثلمهاجرت به خارج اطلاق ميشود .علاوه بر اين توليد 
 Carr) منطقه اي بسيار بحراني است. لذا بدون تخمين اين معيارهاي جمعيتي تخمين توليد كار مشكلي خواهد بود
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and Hixon, 1995)           اينكه ايا صخره هاي مصـنوعي زيسـتگاهي بـراي افـزايش توليـد ايجـاد مـي كنـد كـه در غيـر .
اينصورت غيرممكن است؟ و يا خيلي اختصاصي تر، آيا ماهياني كه به صـخره هـاي مصـنوعي بازگشـت پـذيري      

نند به صخره هـاي طبيعـي بازگشـت    دارند (چه توسط نشستن لاروها و چه مهاجرت مراحل بالاتر لاروي) مي توا
 Carr and) مصنوعي بر اساس هدف احداث سازه ها متفـاوت اسـت   زيستگاههايكنند؟ روشها در ارزيابي مناطق 

Hixon,1997)             اگر هـدف احـداث سـازه هـا بـه منظـور بـالانس اثـرات دخالتهـاي انسـاني روي جوامـع ماهيـان و .
فراوانـي جوامـع، انـدازه، تركيـب گونـه اي ماهيـان و سـاير بيوتـا         زيستگاهشان باشد، بايد معيارها شـامل بررسـي   

. اگر هدف كاهش صدمه به ذخاير و توليد ماهي است معيارها شـامل اطلاعـات بازگشـت     (Ambrose, 1994)باشد
اگر توليد جامعـه مـد    پذيري لاروها، مهاجرت به داخل، رشد، توليد مثل، مرگ و مير و مهاجرت به خارج است.

(تركيب گونه اي و فراواني)  و عملكرد( براي مثال توليد مثل) مرتبط با جامعه بايـد مـورد مطالعـه قـرار      نظر باشد
  گيرند.

) افزايش 2) افزايش توليد جوامع وابسته به بستر هاي سخت  و 1مصنوعي  زيستگاههايدو هدف برجسته احداث 
ف دوم ايجاد زيستگاه مصـنوعي هـم موجـب    كارايي صيادي گونه هاي  وابسته به مناطق صخره اي است. در هد

جلب گونه ها و هم امكان دسترسي بيشتر صيادان به دستجات ماهيان تجمع يافته و افزايش صيد در واحد تـلاش،  
حد اقل بصورت موقتي در منطقه خواهد بود.  لذا در سالهاي اخير هدف دوم در الويتها نبوده و گاها بعنوان يـك  

 (Carr and Hixon, 1997)مصنوعي خود را نشان داده است   ستگاههايزيمشكل در اهداف احداث 
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ميانگين فراواني( تعداد در متر مكعب) زئوپلانكتونها در ماههاي مورد مطالعه  منطقه  -پيوست 1جدول 
  مصنوعي در زيستگاههاي

 نه هاگو
ارديبهشت 
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90 

شهريور
90 

مهر
90 

آبان
90 

آذر
90 

دي
90 

بهمن 
90 

اسفند 
90 

فروردين 
91 

Acartia ohtsukai 1 22 249 12 130 0 2 0 2 2 0 0 
Acartia danea 0 0 15 16 19 0 0 0 0 0 0 0 
Acartia 
amboinensis 0 0 0 0 13 11 0 0 0 2 0 0 
Acartia erythraea 0 0 0 0 16 0 0 0 0 2 0 0 
Subeucalanus 
pileatus 1 0 5 13 40 116 0 0 0 0 0 0 
Subeucalanus 
subcrassus 

0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 

Acrocalanus sp 0 0 2 57 15 0 0 0 2 0 0 0 
Paracalanus sp 0 0 0 0 10 105 14 0 0 0 0 0 
Canthocalanus 
pauper 0 0 0 0 0 126 0 0 0 0 0 0 
Labidocera sp1 2 0 8 16 10 21 4 0 2 32 0 16 
Labidocera 
minuta 0 0 0 0 4 0 4 3 0 39 0 0 
Labidocera sp2 0 0 7 43 7 11 0 0 0 25 0 0 
Labidocera 
bengalensis 0 0 2 0 12 0 2 0 0 16 0 0 
Calanopia 
elliptica 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Calanopia minor 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Calanopia 
thompsoni 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pontellopsis 
herdamni 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pontella 
investigatoris 0 0 26 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
Pontella danea 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tortanus 
forcipatus 0 0 0 0 23 95 118 5 22 0 0 5 
Temora turbinata 0 6 3 12 10 0 100 6 87 12 0 15 
Euchaeta sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Centropages 
orsinii 1 0 0 0 12 32 2 0 0 0 0 27 
Centropages 
furkatus 0 0 0 0 0 0 75 3 2 0 0 5 
Centropages 
tenuiremis             4 0         
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Corycaeus 
andrewsui 0 0 1 0 9 0 10 2 0 0 0 0 
Oncaea sp 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 
Corycaeus 
lubbocki 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 
Corycaeus dahli 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 
Harpacticoid 
larvae 0 0 0 0 3 53 15 0 0 2 0 0 
Oithona attenuata 0 0 0 0 0 21 4 3 0 0 0 0 
Oikopleura sp 0 0 6 0 34 695 9 0 0 0 7 32 
appendicularia 0 2 0 6 31 87 28 1 0 0 0 38 
Fritillaria sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
Ophiopluteus 
larvae 0 0 5 0 147 84 132 8 0 0 0 15 
Rhizopoda spp 0 14 4 27 0 0 0 0 0 2 0 5 
Lamellibranchia 
larvae 0 25 0 0 0 0 4 0 7 0 0 14 
heteropod(Atlanta) 0 4 2 0 7 0 2 0 0 0 0 0 
Atlantidae 0 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
sagitta sp1 20 8 53 45 22 53 82 2 20 7 4 5 
sagitta sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
sagitta sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Brachiopod larvae 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 
Polychaeta larvae 0 0 2 0 0 0 24 0 0 0 0 0 
Nemertinea larvae 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
pilidium larvae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
Tintinnopsis sp 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 
Vorticel spp 0 0 0 0 0 0 112 0 0 0 0 0 
Ostracod larvae 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Penilia avirostris 0 0 4 0 0 0 105 2 3919 0 6 69 
Pseudoevadne sp 36 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0 10 
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llyoplax 
(Brachyura) 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 5 
Porthanus 
(Brachyura) 0 0 4 0 15 0 49 0 0 0 0 0 
Crab zoa 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stomtopoda 
(Protozoa) 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 
Upogebidae 
(family) 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
nauplius of 
peneoidae 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 
sergestes sp. 
(zoa) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Metapenaeu 
saffinis 15 4 38 0 1029 45 151 7 0 0 0 0 
Parapenaeopsis 
stylifera 10 3 37 0 423 5 237 3 0 0 0 38 
Penaeus indicus 3 0 19 0 68 0 41 3 0 0 0 0 
Alpheus sp. 4 12 4 130 485 15 68 0 0 0 0 6 
Lucifer hanseni 0 0 3 2 289 0 304 437 0 0 0 0 
Acetes sp. 0 0 0 0 53 30 41 0 0 0 0 0 
Caridae larvae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Thalassinidae 
(family) 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sparidae 
(family) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupeaidae 
(family) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
Eutima sp 1 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 
Eirene sp 1 7 0 0 3 0 0 8 1 0 0 0 
Diphyes 
chamissonis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Beroe ovata 0 0 0 26 0 0 0 9 15 0 0 0 
Aequorea sp 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pleurobrachia 0 0 0 7 0 0 0 12 8 0 0 0 
Cidipid 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0 
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Copepoda Acartia 
ohtsukai 10 75 3.5 72.2 0 0 0 0 0 0 40
Acartia 
amboinensis 0 0 0 3.9 0 0 0 0 0 0 0
Clausocalanus 
arcuicornis

44 44 2.6 3.9 9.4 0 0 0 0 0 39 
Clausocalanus 
minor

4 0 0 0 0 2.15  0 0 0 0 0 
Subeucalanus 
subcrassus

8 22 0 0 0 0 0 0 0 0 22 
Paracalanus 
parvus

44 0 0 5.8 0 3.5 0 0 0 0 0 
Acrocalanus 
gracilis

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Temora 
turbinata

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.45 0 
Labidocera sp1 0 0 0 3.9 0 0 0 0 0 0 0
Labidocera sp2 0 0 0 11.6 0 0 0 0 0 0 0
Labidocera sp3 0 0 0 3.9 0 0 0 0 0 0 0
Oithona 
nana

28 0 0 3.9 4.7 0 0 0 0 0 0 
Oithona 
attenuata

31 0 1.6
2

0 0 0 0 0 0 0 0 
Oithona 
simplex

0 33 0 5.8 0 1.7 5.6 0 0 3.3 12 
Oithona 
larvae

1 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 
Euterpina 
acutifrons

39 48 0 3.9 0 2.15 0 0 0 0 27 
Microsetella 
norvegica

0 0 0 3.9 0 0 1.7 0 0 0 0 
Corycaeus 
andrewsi

16 26 0 14.8 0 0 0 0 0 0 14 
Corycaeus 
dahli

0 0 0 0 0 0 0 2.3 0 0 0 
Nauplius 
copepod

1 0 1.5 0 0 0 2.1 0 1.01 0 0 
copepodid 
calanoida

3 0 3.12 11.6 4.7 0 0 0 0 0 0 
Harpacticoida 
larvae 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0

Protozoa Rhizopoda 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Echinodermat
a larvae Ophiopluteus 0 0 0 4.1 0 0 5.6 0 0 0 0
Maxillopoda Penilia 

avirostris 0 0 0 0 4.7 0 0
19.
2 1.8 0 0

Mollusca Lamellibranchia 0 0 0 0 2.12 0 0 0 0 0 0
Medusa Eirene sp 0 0 0 0 0 0 0 2.3 0 0 0
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Abstract 
This study was carried out in continuation of previous studies on artificial reefs monitoring in Khozestan coastal 
waters. The main purpose was the zoo species composition on and around the artificial reefs. Sampling was done 
from May 2012 to April 2013, from 4 stations in artificial reefs area. Reef structures were sampled by scuba 
diving. Physical and chemical parameters were measured and water quality status was determined by using WQS 
index. Zooplankton and macrozooplankton communities were sampled by 100 and 300 micrometer mesh size 
nets respectively. Benthic animal's samples from sediments around of the reefs body were collected by Ekman 
grab. Sediment characters, TOM and grain size were analyzed by using ignition loss and size series sieves 
methods respectively. Secondary production of macrobenthic animals based on dominant species length classes 
was estimated. Ichthyological information recorded by diver (census and video recording) and Gargoor traps 
were used for fishing effort calculation .Except for nitrite parameter (p<0.05) in different stations and silica 
parameters (p<0.05) in different months, other parameters were not shown significant differences in studied 
stations and months. The mean of zooplankton density was (914±52) N/m3 and the Copepoda species were the 
most abundant group (235 ±10) N/m3.Anosim analysis showed no significant differences in reefs specie 
composition. Different Crustacean groups were included more than 82 percent of macrozooplanktons 
communities. Among macrozooplankons, the mean density of decapoda, branchiopoda and copepoda were 302, 
296 and 191.5 N/m3 respectively. The mean density of macrobenthic animals was 418±90.26 N/m2 and mollusk, 
crustacean and polychaets were the most abundant benthic animals respectively. During the study period, total 
macrobenthos biomass 11.37 g-wet/m2 and its mean value 2.84 g -wet /m2, were estimated. Annual production 
for polychaets and crustacean groups 154g-wet/m2 and 182 g-wet/m2 were estimated respectively. Annual 
production of total macrobenthic animals was about 675 g-wet/m2/y. According to sediment analysis, the range 
of silt-clay  (8.7-95.6)% and seasonal mean TOM (4.47-13.25)% were calculated in studied stations. According 
to attached organisms biomass (wet weight), Cnidarian Anthozoa class  with (88)% was the most abundant  and 
then sponge (10)%, Cnidarian Hydrozoan class and arthropoda each one with 1% were included total attached 
organisms. Due to high biomass of Anthozoa species the most abundant mean was observed in spring season.  
The Malacostraca group especially Crustacean (72)% was the main mobile animals on reef bodies and then 
Echinodermata (Ophiurida and marine Orchids) (18)%, Mollusca (Bivalves and Gastropods) (4)% and 
Polychaets (3)% were the main mobile organisms. The range of Shannon diversity index was (3.22-3.46) and 
(2.44-3.38) in studied stations and months respectively.Totaly in studied area, the number 15 fishes species were 
observed and Sparidae family with 3 species were the diverse fish family.The fish Hamour (Epinephelus 
coiodes,Seranidae) (87)% was presented in all studied months and stations. After Hamour the Neopomacentrue 
sindensis and Diplodus sargus Kotschyi were the most abundant fishes. The maximum and the minimum of 
hamour catch per unit effort were in reef B in spring and reef C in autumn respectively .Data comparing showed 
that except for nitrite the other physical and chemical parameters were observed in the same range by 2005-2007 
study. According to obtained results, Zoo communities in different part of ecosystem showed greater diversity 
than to past years and in comparing to mudflat coastal waters in Khozestan waters, new ecosystem has been 
created in the region. High diversity of different animal groups that were disperses in water column in early 
phases of its life and need to settlement to substrate to continuing the life were observed in area. Attached 
animals plays an important role in biological and ecological characters in the coastal area. 
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