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  هاي مصنوعی خلیج فارس زیستگاه زیستی ماهیان در ارزیابی تنوع
  (استان هرمزگان، بنادر سلخ و بستانه)

،  3نژاد ، آرزو وهاب2 ،  غلامعلی اکبرزاده1، علی سالارپوري1، محمد درویشی*1سیامک بهزادي
  5پرویزمحبی نوذر سید ، 4شهرام صیدمرادي

   علوم شیلاتی کشور،فارس ودریاي عمان، مؤسسه تحقیقات  استادیار، پژوهشکده اکولوژي خلیج1
  )، بندرعباس، ایرانAREEO( ترویج کشاورزي سازمان تحقیقات آموزش و

  فارس ودریاي عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، کارشناس، پژوهشکده اکولوژي خلیج2
 )، بندرعباس، ایرانAREEO( ترویج کشاورزي سازمان تحقیقات آموزش و

  یلاتی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایراناستادیار، مؤسسه تحقیقات علوم ش3
   کارشناس، ایستگاه تحقیقات نرم تنان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،4

  )، بندرلنگه، ایرانAREEO( ترویج کشاورزي سازمان تحقیقات آموزش و
  کارشناس،  اداره کل شیلات استان هرمزگان، بندرعباس، ایران5

   19/4/98یرش: پذیخ تار؛  24/12/97یخ ارسال: تار
 1چکیده

منظور بازسازي ذخایرو افزایش تنوع زیستی آبزیان در دنیا مورد اسـتفاده قـرار    هاي مصنوعی به زیستگاه
شـامل   1ی در سـه ایسـتگاه، شـماره    مصـنوع هاي  ستگاهیدر زگیرند. در این مطالعه تنوع زیستی ماهیان  می

 ـیترک 3و ایسـتگاه  بنـدر بسـتانه   اي در هاي لولهسازه 2، ایستگاه شماره بندر سلخ دراي هاي لوله سازه ی از ب
 متري مورد ارزیابی واقـع شـد. پـژوهش حاضـر     20ي در بندر بستانه در اعماق ا و لوله يکرو ،یهرم هاي سازه

 1395 مـاه  دي  ازی بـه مـدت یکسـال (   تصادفدر قالب طرح و  میتوسط مشاهده مستق انیروش برآورد آبز به
، سیمپسون، و مارگالف به وینر -هاي غناء شانون بیشینه شاخص .گردیدانجام )، به صورت فصلی 1396اسفند تا

 وینـر  -مچنین بیشترین مقدار شاخص شانونگیري شد. ه نتیجه 3 ایستگاهدر  32/8و  88/0، 5/2ترتیب برابر 
) و بیشترین مقدار شاخص غناء مارگالف H. acuminatus( دار ) مربوط به پروانه آنتن95/0( و سیمپسون )17/3(
توزیع اجتماعـات   نشان داد SHEآنالیز مربوط به  جینتا) برآورد گردید. P. maculosus) در ماهی هاماد (02/5(

                                                   
 نویسنده مسئول:*
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که  دینما یم تیآرتور تبع شکسته مک ياز مدل عصاها  و در سطح گونه از مدل لوگ نرمالها  ایستگاهدر سطح 
 ـ اعضاء  نیتر منابع ب متعادل عیمدل توزاین   ـنما یجامعه را بـازگو م گیـري شـد    . در ایـن پـژوهش نتیجـه   دی

و پیچیدگی ساختار فیزیکی آنها در افزایش  سزائی دارد یش تنوع زیستی نقش بههاي مصنوعی در افزا زیستگاه
  نماید. تنوع زیستی نقش مثبتی را ایفا می

  
  ، بندر سلخ، بندر بستانه، خلیج فارسSHE مصنوعی، آنالیزتنوع زیستی، زیستگاه : کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

کاري مستقیم  منابع زنده، دست از ازحد دلایل مختلف ازجمله برداشت بیش هاي دریایی به بوم زیست
تغییرات آب و هـوایی  ، هاها، آلودگیبومهاي مهاجم از سایر زیستمناطق ساحلی، هجوم  و معرفی گونه

سـت  اهـا نیـز شـده    گاه باعث انقراض برخـی گونـه  که همین عوامل اند خطر قرارگرفته در معرضو غیره 
)Morri and Bianchi, 2005(شده دست بشر تعریف گردیـده  ابزارهاي ساخته 1هاي مصنوعی . زیستگاه 

که پس از استقرار در محیط دریـا، بسـتر و شـعاع پیرامـون خـود را تحـت تـأثیر فیزیکـی، شـیمیایی،          
هرچند که کلیه عوامل ذکرشده از منظر کمی و کیفی بـه جـنس    .دهندهیدرولوژیکی و زیستی قرار می

). Santos et al., 2005(دارد بـوم بسـتگی   طبیعی هر زیست مان، استقرارو فون و فلور و نوع سازه، چیده
هـاي  بازسازي صـخره  ها وهاي مصنوعی براي افزایش آبزیان و تنوع زیستی آنها، احیاء زیستگاه زیستگاه

  . )Bortone et al., 2011(گردد میاستفاده نیز اند  شده  مرجانی که تخریب
در یـک   کـه به نحوي اي بوده هاي بررسی و ارزیابی تنوع گونه یکی از روشزیستی هاي تنوع  شاخص

تـر، پایـدارتر و از شـرایط خـودتنظیمی بیشـتر       اي بیشتر باشد، محـیط سـالم   گونه هرچه تنوع بوم زیست
عنوان کلید پایـداري و سـلامت    آن در هر منطقه را بایستی به ءزیستی و اجزا . لذا تنوعباشد میبرخوردار 

مطالعه گوناگونی ساختار جمعیتی، الگوهاي فراوانی و پـراکنش   به، این شاخص حساب آورد آن محیط به
عنـوان شاخصـی بـراي     ها قرین اسـت پرداختـه و بـه    که مفهوم آن با آمیختگی و ترکیب گونه جانداران

هاي تنـوع در بردارنـده    . از دیگر سو شاخصشود کار گرفته می ها به بوم اکولوژیک زیست مقایسه وضعیت
 ـBuzas and Hayek, 1998(باشـند   توام دو ویژگی جامعه یعنی غناء و یکنـواختی مـی   ن محققـین،  ). ای

انـد کـه بـه     هاي تشـکیل دهنـده آن ابـداع کـرده     راهی ساده اما مؤثر براي تجزیه شاخص غناء به مؤلفه
رغم ثابت ماندن مقدار اطلاعـات، غنـاء    ). در یک جامعه علیEjtehadi, 2008( استمشهور  2SHEتجزیه
دیگر اطلاعات ممکـن   يواز س .اي ممکن است افزایش یابد اما شاخص تنوع تغییري را نشان ندهد گونه

بـرآورد ذخـایر ماهیـان    در هـاي متعـددي    روشاست افزایش یابد اما یکنواختی جامعه ثابت باقی بماند. 
                                                   
1- Artificial reefs 
2- Species Richness, Shanon Index and Evenness 
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 ,.Labrosse et al( استمطالعه متفاوت  که باتوجه به توپوگرافی بستر مورد گرددده میاي استفا صخره

هاي بسیار پرکاربرد در ارزیابی اجتماعات ماهیان  یکی از روش ،1روش مشاهده مستقیم . برآورد به)2010
 ,Labrosse(اسـت  شـده    بوده و تاکنون چندین دستورالعمل دراین زمینـه نوشـته  اي  صخره مناطق در

2010.(   
 شـده  زمان ثابت در یک منطقه تعریف اساس این روش بر آن استوار بوده که تعداد یک آبزي در یک

تـاکنون در زمینـه پـایش     ).Willis, 2001( گـردد  انسـکت و یـا کـوادرات) ثبـت مـی     مثـال تر   عنوان (به
بررسـی اکولوژیـک   هـا از قبیـل،    هـاي اسـتان هرمزگـان برخـی مطالعـه      هاي مصـنوعی در آب  زیستگاه
 Mortazavi etتوسط مرتضوي و همکاران ( ه بندرلنگه)ض(حو هاي مصنوعی در استان هرمزگان زیستگاه

al., 2011،( هاي مصـنوعی اسـتان هرمزگـان (بندرلنگـه)     پایش ذخایر آبزیان تجاري در اطراف زیستگاه 
هاي مصنوعی  بررسی اثرات ناشی ازاستقرار زیستگاه) و Kamali et al., 2008(توسط کمالی و همکاران 

 ,.Behzadi et al( توسط بهزادي و همکاران بندرعباس هاي ساحلی شهر هاي دریایی در آب ارگانیسم بر

ها نشان دهنده بیشتر بودن فراوانـی آبزیـان    که نتایج حاصل از این مطالعه ) صورت پذیرفته است2016
باشـد. در بـرآورد    هاي مصـنوعی)، مـی   فاقد زیستگاه(هاي مصنوعی نسبت به ایستگاه شاهد  در زیستگاه

 مشـکلات  لی ـدل هب ـهـاي مصـنوعی    روش مشاهده مستقیم در پیرامـون زیسـتگاه   تراکم آبزیان به تنوع و
  . )Boswell et al., 2010( هاي اندکی تاکنون ارائه شده است ها گزارش مطالعه مربوط به این گونه

هاي مصنوعی موجـود   زیستگاهدر سه نوع مختلف  زیستی ماهیان  هدف از این پژوهش ارزیابی تنوع
  ) بوده است. (بندرلنگهبستانه بندر در بندر سلخ (جزیره قشم) و 

  
  ها روش مواد و

بنـادر سـلخ و   در  متري 20هاي مصنوعی در اعماق  پژوهش حاضر پس از یک سال استقرار زیستگاه
بنـدر   درلوله بتونی  عدد سازه 1800، شامل 1برداري در ایستگاه شماره بستانه انجام شد. عملیات نمونه

ی ب ـیترک، 3و ایسـتگاه  بنـدر بسـتانه   بتـونی در   لولـه  عـدد سـازه   1800، شامل 2، ایستگاه شماره سلخ
ي بتـونی در بنـدر بسـتانه در قالـب     ا لولـه سازه  1500و  يکروسازه  150 ،یهرم سازه 150متشکل از 

صورت پذیرفت (شکل صورت فصلی  به1396لغایت اسفندماه  1395ماه  از دي یکاملاً تصادف بلوكطرح 
، در مطالعـه ماهیـان   3شـکل   ، و روش ترانسـکت مسـتطیل مکعـب   2از روش شمارش در حالت ایستا). 1

هاي ماهیان در هر منطقه ابتدا تعداد گونه تعدادمنظور برآورد  . به)Labrosse et al., 2010( استفاده شد

                                                   
1- Underwater Visual Census Method 
2- Stationary counts 
3- Belt Transect 
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: معادلـه  شـد  معادلـه یـک اسـتفاده   هـاي مصـنوعی از    مختلف در مترمکعب در منطقه مؤثر در زیستگاه
1.(ΣNi)/ (ΣVi) =N آن:، که در  N،تعداد در مترمکعب : Ni تعداد ماهی در ایستگاه :i، Vi   حجـم مـؤثر :

مصـنوعی در هـر فصـل در      زیسـتگاه  سپس تعداد در مترمکعب در هـر  ،iزیستگاه مصنوعی در ایستگاه
برداري شده محاسـبه   برداري شده در همان فصل ضرب گردید تا تعداد در منطقه نمونه حجم کل نمونه

   .)Labrosse et al., 2010(گردد 
دار و قـوي   معنـی هـاي   شـاخص  یکـی از  کـه  1شاخص تشابه سیمپسـون  تنوع زیستی از در ارزیابی

هـاي غالـب در نمونـه     شدت متوجه گونـه  این شاخص به باشد استفاده شد. می اي گونه هاي تنوع شاخص
) s/1-1تا تقریباً یـک (  )D-1( اي حساسیت اندکی دارد. شاخص تشابه سیمپسون غناي گونه بوده ولی به

طـورکلی   به .کند ها در نمونه) تغییر می (تعداد گونه S) بین یک تا D/1فرمول اولیه سیمپسون (و عکس 
توان به یکنواختی پی بـرد. اعـداد نزدیـک بـه صـفر نمایـانگر        با استفاده از عکس شاخص سیمپسون می

، Magurran, 2004( دهنـد  کمترین یکنواختی و اعداد نزدیک به یک بیشترین یکنواختی را نمایش مـی 
  ):2معادله 
ଵ                        ) 2 معادله

ୈ
=  ଵ

∑ ୮౟మ
౟
ొ

    
 : تعداد کل افراد جامعهN و آم در جامعه iگونه  سهم :ip ،عکس شاخص سیمپسون: D/1 که در آن:

  باشد. می
تـرین   متـداول در ایـن مطالعـه بـوده کـه      استفاده مورد هاي ، از دیگر شاخص2وینر -شانون شاخص

هـاي اکولوژیـک معمـولاً بـین      مقدار این شاخص براي داده .است اي گیري تنوع گونه اندازه براي شاخص
دهنده تنـوع بیشـتر اسـت.     . هر چه مقدار این شاخص بیشتر باشد نشانباشد می 5/4 و ندرتاً 5/3 تا 5/1

  :)Magurran, 2004( گرفتبراي این شاخص مورداستفاده قرار معادله سه، 
H.                ) 3معادله = −෍ p୧୪୭୥౛

ୗ౗ౘ౩

୧ୀଵ
pp୧ = ୬౟

୒
،  

هـا یعنـی نسـبت افـراد      فراوانی نسبی هـر یـک از گونـه    Pi:، وینر -: شاخص شانونH که در این معادله
  ،)Species richnessاي ( ها یا به عبـارت بهتـر غنـاي گونـه     : تعداد گونهS، کل افراد آن جامعه هرگونه به

ni تعداد افراد در گونه :i و آمN :  شـاخص   هاي تنوع زیستی باشد. از دیگر شاخص می افراد در نمونهکل
هـر چـه   کـه   دهد تعداد کل افراد در منطقه نشان می بهها را نسبت  تعداد گونه بوده که 3غناي مارگالف
، 4(معادلـه   اي بیشـتر اسـت   دهنـده تنـوع گونـه    شده ایـن شـاخص بیشـتر باشـد نشـان      مقدار محاسبه

Magurran, 2004:(  
                                                   
1- Simpson Index 
2- Shanon-Viner Index 
3- Margalef 
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D             )4معادله  = (ୗିଵ)
୐୬୒

   
منظـور مطالعـه شـاخص     چنـین بـه   باشـد. هـم   مـی  : تعداد کل افرادNو  ها : تعداد کل گونهS که در آن:

Eیکنواختی، از شاخص یکنواختی شـلدون اسـتفاده شـد:     = ୣౄ,

ୗ
 ’Hشـاخص یکنـواختی،    E کـه در آن  

برابـر   eو  گونه در واحـد سـطح)  اي (تعداد  غناي گونه Sشاخص اطلاعات (معادل شاخص تنوع شانون)، 
  ).Buzas and Hayek, 2005باشد ( می E< 0≥ 1پایه لگاریتم طبیعی است و شاخص یکنواختی همواره 

اي و یکنـواختی در شـاخص تنـوع و جداسـازي      عدم امکان جداسازي سهم غنـاي گونـه    توجه به با
 ,Buzas and Hayekاسـتفاده شـد (   SHEبرداري از شاخص تنـوع، روش تجزیـه و تحلیـل     شدت نمونه

هاي تنـوع ضـروري    اي و یکنواختی براي بهتر دانستن شاخص )، در واقع درك روشنی از غناء گونه1998
 Fisher andبـرداري از آنهـا از کلیـدهاي شناسـایی (     منظور شناسـایی آبزیـان پـس از تصـویر     است. به

Bianchi, 1984; Randal, 1995; De Bruin et al., 1995; Smith and Heemstra, 1996; Carpenter 
et al., 1997( کاررفتـه در تنـوع   هـاي بـه   منظور تعیین نقش نـوع سـازه   استفاده شد. در این پژوهش به  

هـاي   در زیستگاه SHEهاي تنوع، غنا، یکنواختی و  هاي مربوط به انواع شاخص زیستی ماهیان و محاسبه
  استفاده شد.   1PAST3.1افزار  نرمزیستی در  هاي تنوع ی از شاخصمصنوع

  

  
  

  (جزیره قشم)  هاي مصنوعی بندر سلخ محل استقرار زیستگاه - 1شکل 
  (بندرلنگه) و بندر بستانه

  

                                                   
1- Paleontological statistics 
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  نتایج
، نشـان داده  1 همراه خانواده، در هر یک ازسه زیستگاه مصنوعی در جدول ماهیان شناسایی شده به

گـذاري   هاي که تاکنون در فرهنـگ شـیلاتی نـام    گذاري اسامی فارسی خانواده و گونه شده است. در نام
  اند تنها به نام علمی آنها بسنده شده است.   نشده

  
  هاي مصنوعی )، هر یک از آنها در زیستگاه-اسامی ماهیان و حضور (+)، یا عدم حضور ( - 1جدول 

St3  St2 St1  نام فارسی   نام علمی فارسی گونهنام
  خانواده  خانواده

 Alpheidae میگوهاي زینتی  Alpheus ochrostriatus میگو زینتی - -   +
  A. bellulus میگو زینتی - -  +
  Apogonidae آپاگون ماهیان  Apogon fasciatus آپاگون معمولی + +  +
  A. lineatus آپاگون نواري + +  +
+  - -  Ecsenius pulcher بلنی ماهیان Blennidae  +  - -  Aspidontus taeniatus 
  Carangoides bajad گیش بجد + +  +

  Carangidae گیش ماهیان

  Caranx ignobilis گیش مرتفع + +  -
  Trachinitus mookalee پرستوماهی + +  +
  Ulua mentalis گیش چانه دراز - +  +
  C. chrysophrys پوزه صافگیش  + +  +
  C. malabaricus گیش خال سفید + -  -
  .Caranx sp گیش + -  -

 Scomberoides سارم معمولی + -  -
commersoniannus  

  .Scomberoides sp سارم + -  -
  Carcharhinidae کوسه ماهیان  Rhizoprionodon acutus کوسه پشت خاکستري + +  +
+  - -  Carcharhinus melanopterus 
  Chaetodontidae پروانه ماهیان  Heniochus acuminatus پروانه آنتن دار + +  +
  Clupeidae شگ ماهیان  Nematolosa nasus گواف + -  -
  Pastinachus sephen سپر دم پري + +  +

سپرماهیان 
  Himantura uarnak سپرپلنگی + +  +  Dasyatidae گزنده

  H. gerrardi سپردم دراز + +  +
  Brevitrygon walga سپر دم کوتاه دو خار + -  -
  Echeneidae چسبک ماهیان  Echenius naucrates چسبک ماهی + +  +
  Gerreidae چغوك ماهیان  Gerres acinaces چغوك خال طلایی + -  -
  G. filamentosus چغوك رشته دار + -  -
+  + +  Gobidae sp. 

 Gobiidae  +  - -  Amblyeleotris downingi گوبیده ماهیان
+  - -  A. triguttata 
+  - -  A. diagonalis 
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+  - -  Valenciennea persica 
  Haemulidae سنگسرماهیان  Diagramma pictum خنو خاکستري + +  +
  Plectorhinchus pictus خنو گل باقلی + +  +
  Lethrinus nebulosus شهري معمولی + +  +

  L.microdon شهري قهوه اي + +  -  Lethrinidae شهري ماهیان
  L. lentjan شهري گوش قرمز - +  +
  Loliginidae اسکوئید ماهیان  Uroteuthis  duvaucelii اسکوئید + -  -
  Lutjanus johni سرخومعمولی + +  +

  Lutjanidae سرخوماهیان
  L. fulviflammus سرخو دم رشته اي + +  +

      
  L. russelli سرخوهشت خط + +  +
  L.lutjanus سرخوچشم درشت - +  +

  Muraenesus cinereus مارماهی تیزدندان + -  +
مار ماهی 

  Muraenesocidae ماهیان

  Scolopsis ghanam غنم + + +

 Nemipteridae  + + _  Scolopsis vosmeri گوازیم ماهیان
+ + _  Scolopsis taeniatus 
+ + -  Parascolopsis aspinosa 
  Ostraciidae جعبه ماهیان  Tetrosomus gibbosus جعبه ماهی + - +

 خفاش ماهیان  Platax orbicularis خفاش ماهی + _ +
  Plotosidae فریاله ماهیان  Plotosus lineatus (گرزك) فریاله + + +

Pomacanthida هامادماهیان  Pomacanthus maculosus هاماد + + +
e  

+ _ +  Pomacentrus leptus 

  Pomacentridae فرشته ماهیان

+ + +  Abudefduf vaigiensis 
- - +  Abudefduf saxatilis 
+ + -  Chromis xanthopterygia 
+ + -  Chromis sp. 
+ + -  Chrysiptera unimaculata 
+ + -  Dascyllus trimaculatus 
+ - -  Pomacentrus aquilus 
+ + -  Neopomacentrus cyanomus 
+ + -  N.sindensis 
  Scombridae تون ماهیان  Scomberomorus commerson ماهی شیر + + +

  Scorpaenidae خروس ماهیان  Pterois russelli خروس دریا + + +

  Sepiidae مرکب ماهیان  Sepia pharaonis ماهی مرکب + + +

  Epinephelus coioides هامورمعمولی + + +

  Serranidae هامورماهیان
  Epinephelus areolatus هامورآجري + - +

  Cephalopholis hemistiktos هامورقرمز + + +

  Epinephelus diacantus هامورپنج نواري - + +

  Epinephelus bleekeri هاموردم خاکستري - - +

 صافی ماهیان  Siganus javus صافی معمولی - + +
Siganidae  

   Siganus sautor صافی مواج - + -
  Sparidae شانک ماهیان  Acanthopagrus arabicus شانک زردباله + + +
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   Acanthopagrus biafascatus شانک دو نواري + + +
   Argyrops spinifer کوپر + + +
  Scarus persicus طوطی ماهی ایرانی _ + +

 طوطی ماهیان
Scaridae  

+ _ _ 
طوطی ماهی زرد 

   Scarus ghobban پولک

  Sphyraena putnamiae کوترمواج + + +
 کوترماهیان

Sphyraenidae  
   Sphyraena jello کوتر بزرگ + + +
   Sphyraena forsteri کوترساده + - +
  Terapontidae یلی ماهیان  Terapon theraps یلی خط صاف + + +
    Terapon jarbua یلی خط کمانی + + +
Tetraodontida بادکنک ماهیان  .Lagocephalus sp بادکنک ماهی + + +

e  
  Torpedinidae سپرماهیان برقی  Torpedo sinuspesici سفره برقی + _ +

Uranoscopida اورانوس ماهیان  Uranoscopus guttatus اورانوس ماهی + _ +
e  

 هاي بتنی، سازه هاي کروي و هرمی) (لوله St 3(لوله هاي بتنی)،  بندر بستانه= St2هاي بتنی)، بندر بستانه=  (لوله St 1بندر سلخ =
  

  ، آورده شده است:2 هاي مختلف تنوع زیستی در جدول نتایج حاصل از شاخص
  

  ها هاي مصنوعی و گونه زیستی در سطح زیستگاه تنوعهاي  مقادیر شاخص - 2جدول

  

  یکنواختی  مارگالف  سیمپسون  شانون  تعداد    

زیستگاه 
  مصنوعی

  97/0  84/6  82/0  12/2  (گونه) 55  بندرسلخ
  92/0  5/7  76/0  78/1  (گونه) 57  1بندربستانه
  89/0  32/8  88/0  5/2  (گونه) 72  2بندربستانه

  گونه
 C. xanthopterygia  بیشترین

)1165(  
 پروانه آنتن دار

)17/3(  
 دار پروانه آنتن

  )99/0(  )02/5( هاماد  )95/0(
V. persica  

  V. sexguttata  کمترین
  قطعه) 1(

 دراز گیش چانه
)51/0(  

 گیش چانه دراز
)33/0(  

)48/0(  
 P. aspinosa  

 2شانک 
  )38/0( نواري

  زیستگاه مصنوعی تلفیقی از لوله بتنی، سازه کروي و هرمی.-2بتنی،هاي مصنوعی لوله  زیستگاه -1
  

) گونـه در  55( (تلفیقی از سه سازه)، و کمتـرین تعـداد   ) در بندر بستانه72( ها بیشترین تعداد گونه
، از خـانواده دوشـیزه   Chromis xanthopterygiaچنین گونه  هم .گیري شد بندر سلخ (لوله بتنی) نتیجه

از گوبیـده ماهیـان بـا یـک قطعـه       Valenciennea persicaقطعـه بیشـترین تعـداد و     1165با ماهیان 
 )، و مارگـالف 88/0( )، سیمپسـون 5/2( هاي غنـاء شـانون   کمترین تعداد را نشان دادند. بیشینه شاخص

گیـري شـد.    (بندر بستانه تلفیقی از سـه سـازه)، نتیجـه    3 ) در سه زیستگاه مصنوعی در ایستگاه32/8(
هاي مطالعه شـده نشـان داد بیشـینه شـاخص      ها درگونه چنین، نتایج حاصل از محاسبه این شاخص مه

دار و بیشترین مقدار شاخص غناء مارگالف بـه   )، مربوط به پروانه آنتن95/0( ) و سیمپسون17/3شانون (
 یمپسـون ) و س51/0( هـاي غنـاء شـانون    عـلاوه، کمتـرین مقـادیر شـاخص     )، تعلق دارد. به02/5( هاماد
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گیري شـد.   نتیجه Parascolopsis aspinosa )، در48/0( شاخص مارگالف و دراز )، در گیش چانه33/0(
 هاي مصنوعی بندر سـلخ  بیشترین و کمترین این شاخص به زیستگاه نشان داد نتایج شاخص یکنواختی

بیشـترین ایـن مقـدار     هـا،  در بین گونـه  .تعلق دارد )89/0( (تلفیقی از سه سازه) بندر بستانهو  )97/0(
مشاهده  )38/0( نواري و کمترین آن در گونه شانک دو) Valenciennea persica )99/0 متعلق به گونه

هـاي   به تفکیک منطقه وگونه در شـکل  SHE نمودارهاي مربوط به ارزیابی شاخص آنالیز). 2(جدول  شد
  آورده شده است. 3و  2

  
شـاخص   -Hلگاریتم طبیعـی غنـا،    -LnS( هاي مصنوعی تگاهدر زیس SHE نمودار شاخص آنالیز -2شکل

  )لگاریتم طبیعی یکنواختی -LnEشانون و 

  
لگاریتم  -LnEشاخص شانون و  -Hلگاریتم طبیعی غنا،  -LnSها ( در گونه SHEنمودار شاخص آنالیز  -3شکل

  طبیعی یکنواختی)
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ها وگونه نشـان داد رونـد تغییـرات شـاخص      در سطح ایستگاه SHEنتایج مربوط به تجزیه و تحلیل 
) در هر دو در ابتدا افزایشی بوده و سپس با نوسـانات انـدکی   LnSاي ( ) و غناي گونهLnHتنوع شانون (

 416) در سـطح گونـه تـا تعـداد     LnEروند ثابتی را به خود گرفته است. اما روند تغییـرات یکنـواختی (  
هاي مصـنوعی   اندکی روند ثابتی داشته است که این روند در سطح زیستگاهکاهشی و سپس با نوسانات 

  هر چند که در ابتدا روند افزایشی بوده اما با شیب ملایمی روند کاهشی را نشان داده است.
  

  گیري بحث و نتیجه
) و 88/0( مپسـون ی)، س5/2( شـانون  يغنـا  يهـا  شاخص نهیشیدهد ب ینشان م جیگونه که نتا همان
. در مطالعـه  دست آمد بهاز سه سازه)  یقی(تلف بندر بستانه یمصنوع   ستگاهی) مربوط به ز22/8( مارگالف

 خوزسـتان  يهـا  )، آبRostamyan, 1994( در بنـدر بوشـهر   یمصـنوع  يهـا  سـتگاه یز رامـون یپ انیماه
)Eskandari et al., 2007 بندر ملو ،()Kamali et al., 2008( بنـدرعباس  يهـا  )، آبBehzadi  et al., 

 ـ راتییتغ سهی) تنها به مقا2016 و بروکـوویچ  شـده اسـت.    در فصـول مختلـف پرداختـه    انی ـماه یفراوان
 گزارش نمودند کهسرخ  يایدر شمال يا صخره انیدر مطالعه ماه )Brokovich et al., 2006همکاران (

در منطقـه داشـته اسـت.     انیماه يا گونه يدر غنا ییسزا نقش به يا صخره يساختار بسترها یدگیچیپ
در  )Tortolaتارتولا ( در مطالعه منطقه )Gratwicke and Speight, 2005همچنین گراتویکی و اسپیت (

 یدگی ـچیهـا بـا پ   گونـه  یو فراوان ـ ينمودند غنـا  يریگ جهینت )British Virginبریتیش ویرجین ( ریجزا
 انی ـدر مطالعه ماه )Carpenter et al., 1981(همکاران و کارپنتر دارد.  میها رابطه مستق ساختار صخره

 يهـا  شـبکه  شیافزا قیاز طر يا صخره يساختارها یدگیچینمودند پ يریگ جهینت زین نیپیلیف اي صخره
و همکـاران  کاربونـل  اند.  بوده رگذاریتأث ها ستگاهینوع ز نیا ءادر غن ،يانتقال انرژ شتریب يها و راه یغذائ

)Charbonnel et al., 2002( يا گونه يغنا شیافزا تر بر بزرگ يها با اندازه یمصنوع يها ستگاهیز ریتأث 
تنـوع در   يهـا  بـودن شـاخص   شـتر یب نیچن ـ نمودنـد. هـم   يریگ جهیفرانسه نت يا ترانهیرا در سواحل مد

 طیدهنـده شـرا   نشـان  توانـد  یاز سه نوع سازه را داشته، م یقیبستانه که تلف بندر یمصنوع يها ستگاهیز
 ينـدها یآدر فر راتییتنوع، بازتاب تغ راتییاست. تغ آمدهوجود  بهمنطقه  نیباشد که در ا يبهتر یستیز

 يو فاکتورهـا  یستیو اثرات متقابل ز یستیز ریغ يفشارها ،يروند انتقال انرژ د،یمانند تول یستیز طیمح
 زمان تشـکیل و  یکیاکولوژ اتیمطالعات نشان داده است عمل). Brown et al., 2001( باشد یم یطیمح

 McClanahan and(ي دارد ا و تنوع گونـه  یفراوان توده، ياجتماعات، ز بیدر ترک یها نقش مهم صخره

Jadot, 2017 .(رفتـه یزمـان صـورت پذ   هـم  بـاً یتقر نطقهسه م نیا جادیا کهیاز آنجائ رسد ینظر م لذا به، 
توانـد   یم ـی مصـنوع  سـتگاه یدرون خـود ز  یسـت یزریو غ یستیز يگذار به رخدادها ریثأعامل ت نیشتریب

شـاخص تنـوع    يکـه دارا  یسـتگاه یهـر ز  دی ـنما یم ـ انی ـ) بArdakani, 2005(ی اردکـان  مرتبط باشد.
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و  افتـه ی  کـاهش  گونـه  کی تیبوده و غالب انیاز ماه يشتریب يها گونه يرایباشد، پذ يبالاتر یستگاهیز
عدد صـفرتا   نیدامنه شاخص شانون ب دارد یاظهار م نیچن هم ي. وابدی یم شیافزا يا عکس تنوع گونه به

از سـه سـازه)    یق ـی(تلف بسـتانه  بنـدر  یمصـنوع  سـتگاه یشـاخص در ز  نی ـبودن ا شتریپنج قرار دارد. ب
 یمصـنوع  يهـا  سـتگاه یز نیدر ا شتریب يها گونه یفراوان یحت .باشد یها م بودن گونه شتریدهنده ب نشان

 يهـا  شـاخص  دارند یعنوان م نیهرچند که محقق .تصور گرددشاخص  نیا شتریب شیافزا لیدل تواند یم
 ,Ludwig and Reynolds(شـود  رییدچـار تغ  توانـد  یآن م یتوال با توجه به ستگاهیز کیتنوع شانون در 

گونـه تلقـی    تواند بیانگر شرایط بهینه زیستی بـراي آن  زمان خاص می افزایش تعداد گونه در یک ).1988
هاي مطالعه شـده   ها درگونه ، نتایج حاصل از محاسبه این شاخص چنین . هم)Belal et al., 2016(گردد 

دار و بیشـترین   آنـتن  )، مربـوط بـه پروانـه   95/0() و سیمپسـون  17/3نشان داد بیشینه شاخص شانون (
هـاي ماهیـان    الـذکر از گونـه   )، تعلق دارد. هر دو گونه فوق02/5مقدار شاخص غناي مارگالف به هاماد (

نظـر   کـه بـه   نماینـد  زنـدگی مـی   2هاي مصنوعی و نزدیک به بسـتر  بوده که در پیرامون زیستگاه 1نتیزی
 شیمـواد و افـزا   شگذاشـتن بسـترها و بـازچرخ    اری ـواسـطه در اخت  بـه  یمصنوع يها ستگاهیز رسد، یم

  باشند. آوردهدو خانواده فراهم  نیا يبرا يتر مناسب یکیاکولوژ طیدر ستون آب شرا يموادمغذ
 جیگونـه کـه نتـا    همـان  آورد. امکان درك بهتر تنوع جامعه را فراهم می SHEروش تجزیه و تحلیل 

 يو غنا شاخص تنوع شانون راتیینشان داد روند تغ ها ایستگاهدر سطح  SHE لیو تحل هیمربوط به تجز
 راتییاما روند تغ خود گرفته است. را به یروند ثابت یبوده و سپس با نوسانات اندک یشیابتدا افزاي ا گونه

همراه داشـته   را به یروند کاهش یمیملا بیداشته اما با ش یشیزا، هر چند که در ابتدا روند افیکنواختی
 عی ـکـه توز  دی ـنما یم ـ شـنهاد ی، پSHE لی ـو تحل هیمختلف در تجز يها لفهؤم راتییتغ يالگو نیاست. ا

 ,Horton and Murray( دی ـنما یم ـ يروی ـمدل لـوگ نرمـال پ   کیاز  یمصنوع يها ستگاهیها در ز گونه

 ـ  یاندک يها گونهبوده و  ادیمتوسط ز یبا فراوان يها گونهمدل  نیطبق ا). 2006  یوجود دارند کـه فراوان
گونـه متناسـب بـا تـراکم     نماید هر یگر سو این مدل بیان میاز د د.باش یکم م اریبس ایو  ادیز یلیآنها خ

 نی ـا جینتا نیچن همدهد.  خود اختصاص می هاي مصنوعی به زیستگاهرا در  3نسبی خود سهمی از آشیانه
در سـطح   زیهمانند آنال يا گونه يو غنا شاخص تنوع شانون راتیینشان داد روند تغ گونهسطح  زدریآنال

خـود گرفتـه اسـت. امـا رونـد       را بـه  یروند ثـابت  یبوده و سپس با نوسانات اندک یشیفزامنطقه در ابتدا ا
 عی ـتوزی داشته و بیانگر آن بـوده کـه   و سپس روند ثابت یکاهش گونه ابتدا، در سطح یکنواختی راتییتغ

 يعصـا مـدل  ). Buzas and Hayek, 1998( دی ـنما یم ـ تیشکسته مک آرتور تبع يها از مدل عصا گونه

                                                   
1- Ornamental fish 
2- Demersal fish 
3- Niche 
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بـازگو   گـر ید يهـا  بـا مـدل   سـه یجامعـه را درمقا اعضـاء   نیتر منابع ب متعادل عیتوز ،شکسته مک آرتور
هاي مصنوعی بـا فـراهم آوردن    دهد زیستگاه عبارت دیگر نتایج حاصل از این مدل نشان می به .دینما یم

اي  سفره غذائی براي سطوح مختلف در شبکه غذائی پیرامون خود رقابت غذائی را در بین ماهیان صخره
 شیا در افـزا ر یمصـنوع  يها ستگاهیپژوهش توانسته است نقش ز نیحاصل از ا جینتاکاهش داده است. 

 رانـدمان  نی ـا شیهـا در افـزا   سـازه  یک ـیزیسـاختار ف  یدگیچیعلاوه، نقش پ به. نشان دهد یستیتنوع ز
 گیري شد. نتیجه

  
  تشکر و قدردانی

 وقت دیمعاونت محترم صو  استیر غیدر یب يها تیاز حما داند یخود موظف مبر یقاتیتحق میت
 محترم تیریمد ،ینوذر و مهندس مسعود باران یمحب زیپرودیمهندس س انیاستان هرمزگان آقا لاتیش

 يابندر بستانه جناب آق يادیص یمحترم تعاون ریمد ،یمهندس گلشنآقاي سلخ جناب  يادیبندر ص
  .دینما یکمال تشکر و قدردانمناطق  نیا يادیص يها یتعاون نیچن هم شان،یو پرسنل محترم ا یصالح
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