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  چکیده 

نت  یساحل  یاندازهاچشم  مقدمه: ا   شیافزا  جهیدر  جهت  فعالهب  ییهاسازه  جادیتقاضا    ی هاتیمنظور 

دست بشر همچون    ی هستند. تنوع ساخت و سازها  رییهمواره در حال تغ  یو گردشگر  ی مسکون  ،یاقتصاد

اسکله موج د شکن،  و  و   یساحل  یوارهایها  زهمراه    یهایژگیجزو  نواحکم  یهاستگاهیبا   ریز  یعمق 

  رات یی بشر و تغ  تیجمع  یی و تحول در پاسخ به رشد نما  رییتغ  نیشده است. ا  یجزرومد  نیو ب  یمدجزرو

هواآ و  در  ییب  آب  تراز  آمدن  بالا  افزا  ایهمچون  طب  یبرا   ازین  شیو  حوادث  با  همچون    یعیمقابله 

ب  یی ای در  یهاطوفان افزا  یشتریشتاب  با  گرفت.  وجود   ی هاینگران  شیخواهد  ارآ  به  درباره   زش مده 

 یستی زتنوع  شیمنظور افزاهب  دیجد  یها ستگاهیز  جادیا  یبرا  یی هاشده، تلاش  جاد یا  یهاط ی مح  کیاکولوژ

جر حال  ا  انیدر  از  مقا  نیا  رونیهستند.  هدف  با  سطوح   نیب  یستیزتنوع  یالگوها  نیب   سهیمطالعه 

طب  یمصنوع   یبسترها همچن  یعیو  جزرومد  بیش  یهایژگیونقش    نیو  ارتفاع  تع  یو    یالگوها  نییدر 

 ی صورت پذیرفت.  ستیزتنوع 

ناز، مسن، نقاشه و رمچاه(  ای جزیره  سواحل صخره)   یعیطب  ستگاهیز  4از  برداری   نمونه  ها:اد و روشمو

سلخ و رمچاه(    ،یماه  یناز، پودر فرآورهای جزیره  ای موج شکن های صخره بستر)ی  مصنوع   ستگاهیز  4و  

جنوب سواحل  قشمدر  جزیره  فصلهب   ،ی  تابستان    یطور  بهار    1395از  پذیرفت  1396تا   نیا  یط.  انجام 

نمونه  از  اپ   یبردارمطالعه  طب  کیوتیبیجوامع  بستر  نوع  دو  مصنوع   یعیدر  ا  ی و  سه   ستگاه یدر هشت  و 

 . دی گرد هیعکس ته 960 یبردارچهار دوره نمونه  ی ط یومدسطح جزر 

بررس  نتایج: از  از   د ی گرد  یی گونه شناسا   105شده،    یآورجمع  ی هامونهن  یی ها و شناساعکس  یپس  که 

د  65  انیم  نیا بسترها   42و    یعیطب  یهابستر  رگونه  در  گرد  یمصنوع   یگونه  بسترهادیمشاهده    ی. 

مقا  یعیطب بسترها  سهیدر  اپ   یفراوان  یدارا  یمصنوع    یبا  بالاتر جوامع  پوشش(  بودند.    کیوتیبی)درصد 

گ اکثر  پوشش  بسترها  ییشناسا  یسونومتاک   یهاروهدرصد  در  گروه    یعیطب  یشده  سه  بجز  بود  بالاتر 

را   یشتر ی)درصد پوشش( ب  یفراوان  یمصنوع   یکه در بسترها  انیو شکمپا  وزوایبر  دها،ییدرویه  یتاکسونوم

رمچاه   ،مسن ستگاه یو ا دی مدل مشاهده گرد نیهم  زیتعداد گونه ن سهیبه خود اختصاص داده بودند. در مقا

به   نقاشه  بودند.  نیشتریب  بیترتو  داده  اختصاص  خود  به  را  گونه  گونه  یحاک   جینتا  تعداد  تنوع    ی ااز 
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بسترها  یبالاتر مقا99/14)  یعیطب  یدر  در  بسترها  سهی(  آزمون 98/9)  یمصنوع   یبا  بود.   )

PERMANOVA  یو مصنوع   یعیسخت طب  یبسترها  نیب   کیوتیب  یدر ساختار جوامع اپ   یتفاوت معنادار  

   .(p<05/0) قشم نشان داد رهیجز یمتفاوت در سواحل جنوب یجزرومد سطوح نیو همچن

در تعداد    یشیروند منظم افزا  ک ی  باًیمتفاوت تقر   یتعداد گونه در سطوح جزرومد  نیب  سهیدر مقا  بحث:

با دو    سهیدر مقا  یجزرومد  نییپا  هیناح  ی هاو تخته سنگ   د یمشاهده گرد  یگونه همراه با ارتفاع جزرومد

د ه  یبالاتر  یاگونه  یغنا  یدارا  یجزرومد  گریسطح  جمع  کی چیبودند.  افراد   ی بررو  خارپوستان  تیاز 

ز صاف  ا  ی مصنوع   ی هاستگاهیسطوح  که  نشدند  م  ن یمشاهده  بیامر  بسترها  بیش  لیدلهتواند    یتند 

جهت استقرار   یمناسب  طیجوامع مح  نی باشد که سبب شده است که ا  ستگاهیو عدم وجود خردز  یمصنوع 

با    سهی شد که در مقا   صمشخ  یو مصنوع   یعیطب  ستگاه یدهنده دو ز  زیتم  یهاگونه  یر بررسنکنند. د  دایپ 

رشد  ،یعیطب  یبسترها و  گسترش  طور  هب  یمصنوع   یبسترها  یبررو  .Padina sp  جلبک  وسعت 

 ن یب  یتیثر در تفاوت ساختار جمعؤم  ی هااز گونه  ی کیماکروجلبک    نیکاهش داشته است و ا  یتوجهقابل

ز  نیا ب  اهستگیدو  امواج در بس  بیرسد که شینظر مهبوده است.  بالا بودن قدرت  و    یمصنوع   یترهاتند 

ا که  است  شده  ب  نیسبب  نتواند  مقابل  ابدیگسترش    یمصنوع   یبسترها  یبررو  یخوبهگونه  در   .

ساختارها  یبخوب   Centroceras clavulatumماکروجلبک   با  بود  و    یمصنوع   ی توانسته  شود  سازگار 

  ی کی   نوانع   هب  .Padina spکه بعد از    ی طورهکرده بود ب  جادیساختارها ا  نیا  یبررو  یتوجهگسترش قابل  

مطالعه حاضر نشان داد که    .شد   یمعرف  ستگاه یدو ز  نیا  نیب  تیثر در تفاوت ساختار جمعؤم  یهااز گونه 

  ن یبستر، چند  ی ناهمگن  شیکند و با افزایم  جادیها استگاهیاز ز  یشتریکم، دامنه ب  بیبا ش  یسطوح  جادیا

 . ابدی یم شیافزا یامنطقه  یستیتنوع ز تیشود و در نها یم جادیگونه ا نیچند یبرا  کیاکولوژ انهیشآ
 

   مقدمه

تغ  یهاستمی اکوس  یشهرساز را  جهان  شکل    رییسراسر 

ا است.  مشکل  نیداده  به  است   لیتبد  یجد  یامر  شده 

و    هاتیتوسعه فعال  ،یانسان  یهات یبا رشد جمع  کهی طورهب

سازها و  ز  شانیساخت  درون  هم    یعیطب  یهاستگاهیبه 

است شده   & Vitousek et al., 1997; Bulleri)  وارد 

Chapman, 2010; Airoldi et al., 2005) . 

ز  یاریبس ساختارها  یعیطب  ی ساحل  یهاستگاهیاز    یبا 

  3، موج شکن 2ی ساحل  یوارها یهمچون د  1ی حفاظت ساحل

ساحل    شیمقابله با فرسا  در  جیرا  یکه  پاسخ  زهایو خاکر

س خطر  ساحل  یگرفتگل یو    نیگزی جا  باشند،یم  یمناطق 

  یها در چشم اندازهااز آن  یاریتعداد بس  رونیا  اند. ازشده

آنیم   هدهمشا  یساحل فرآگردند.  را    یعیطب  یندهایها 

ز  دهندیم  رییتغ ا  گانهیب  ی ستگاهیو  با   شتر یب  ییستایو 

و   ی دگیچیکنند. عدم پ یم   جاد یقبل ا  یایپو  ستگاهیدرون ز

)  ی ناهمگن تغMoschella et al., 2005بستر  ارتفاع   ریی( 

 ی وارهاید   ش ی( و افزاBurcharth et al., 2007)  یجزرومد

 
1 Shore protection structures 
2 Seawall 
3 watersBreak 

بب یش منطقه  کاهش  و   ,Chapman)  یجزرومد  ن یدار 

  ی با بسترها  سیسأ تازه ت  یساختارها  یها( از تفاوت2003

سواحل    نیه بذکر شد  یها باشند. تفاوتیمنطقه م  یعیطب

بارزتر در    یهامنجر به تفاوت  یو مصنوع   یعیطب  یاصخره 

ر  کیولوژیب  یفاکتورها و  نشست   کروتمنت یهمچون 

(Bulleri, 2005( شکار  و  رقابت   ،)Marzinelli et al., 

 شود.ی( م2011

زم  نیچند در  ب  نهیمطالعه  اجتماعات   یجزرومد  ن یتنوع 

صورت   یع مصنو  یساحل  یدفاع   یهمراه شده با ساختارها

در   است.  )  Firthمطالعه    کیگرفته  همکاران  (  2013و 

ب  یبسترها  یبررو  یستیزتنوع  آب  در    رونیاز  آمده 

در  یجزرومد  یهاارتفاع   یهاستگاهیز  انیم  متفاوت 

مصنوع   یعیطب همچن  ی و    ی هاحوضچه   انیم  در  ن یو 

بسترها  یاصخره  ب  ی و  آب  ز  رونیاز  در    یهاستگاهیآمده 

  سهیمورد مقا  ایتانیبر  ریسواحل جزادر    ی و مصنوع   یعیطب

ا در  دادند.  اهم  نیانجام  در  حوضچه   تیمطالعه  ها 

واضحهب  یمصنوع   یبسترها پ   یطور  کرد  یم  داینمود 

گرد  کهی طورهب حوضچه   د یمشاهده    یاصخره  یهاکه 

مقا68%) در  بسترها  سهی(  بررو  یبا    یبسترها  یصاف 

ز  یمصنوع  به  تاکسون %37)  یعیطب  ستگاهینسبت    یها(، 
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جا  یشتریب خود  در  همچن  یرا  بودند.  ا  نیداده   ن یدر 

گرد مشخص  جزرومد  د ی مطالعه  ارتفاع  اثر  در    یکه 

ز  یمصنوع   یهاستگاهیز به    یعیطب  یهاستگاهینسبت 

غنا  انینما  شتریب و  معنهب  یا گونه  یاست  در   یداری طور 

م بالا  انهیمنطقه  سطوح  به   شتر یب  یجزرومد  ینسبت 

مطالع  نیهمچن  است. ددر  همکاران   Aguilera  ،یگر یه  و 

ترک2014) مکان  بی(  ساختار  و  غالب    یهاگونه  یجامعه 

سنگموج  نیب تخته  و  در    ی عیطب  یهاشکن  مجاور 

ش  یامنطقه  شمال  ارز  یلیدر  و    یابیمورد  گرفت  قرار 

گرد ترک  دی مشاهده  ا  بیکه  و فراوان  ،یگونه    یالگوها  ی 

ب سنگ   نیتنوع    یع مصنوو    یعیطب  ستگاهیز  یهاتخته 

معنهب دارا  یط  یداریشکل  مطالعه  مورد  تفاوت   یدوره 

با پراکنش    یکل  یاتفاوت در غنا و تنوع گونه  نیهستند و ا

دردسترس  یمکان همچون   ییها ستگاهیخردز  بودنو 

 شکاف، حفره همراه است. ،یاصخره یحوضچه ها

ساختارها از  استفاده  ساحل  ی اگر   ی امر  ی حفاظت 

 ن یا  انباریمنظور کاهش اثرات زهباشد، پس ب  ریناپذاجتناب 

 رد یصورت پذ  قیطور دقهانتخاب ساختار ب  دیساختارها، با

(Bulleri & Chapman, 2010و با )ییهادنبال راههب  یستی  

موانع  یبرا بر  بازگرداندن    یغلبه  و  ساخت  جلو  در  که 

که در حال حاظر در حال    یدر سواحل  ی عیطب  یهایژگیو

باش هستند  توسعه  و  با  Nordstrom, 2008)   م یساخت   .)

موج  ساخت  به  دشکنتوجه  و  در   یساحل  یوارهایها 

جنوب انرژ  رانیا  یسواحل  کاهش  ا  یبمنظور  و    جادیموج 

و    یستیو تور  یادیص  یها تیفعال  یآرامش در بندرگاه برا

بهب از  آن  طب  نیدنبال  سواحل  تنوع    یعیرفتن  کاهش  و 

روش  ،یستیز بهبود  و  ساخت   یبرا  ییهامطالعه 

مح  ییاختارهاس با  م  ستیزطیسازگار  از  شودیاحساس   .

بررس  نیا  رونیا هدف  با  تنوع    یالگوها  هیاول  یمطالعه 

ب  یستیز ترک  ،یجزرومد   نیاجتماعات  به  توجه    بیبا 

فراوان  یاگونه ساحل  یساختارها   یرو  یو  طور ه)ب  ی دفاع 

  ی عیطب  یهاستگاهیو موج شکن( و ز  یوار ساحلید  یمورد

 . دیمطالعه اجرا گرددر منطقه مورد 

 
 

 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

عمان    یایفارس از در  جی خل  یقشم در مدخل ورود  رهیجز

  ،20"و  شرقی  طول  56  °، 16  '،52"  تا  55°،15'،  38"  نیب

است.    شمالی  عرض  27  ،00،00  تا  °26  ،32' شده  واقع 

با وسعت حدود    جیخل  رهیجز  نیبزرگتر  رهیجز  نیا فارس 

و   رلومتیک  9/1609 هرمزگان  استان  جنوب  در  در    مربع 

از  آن  ارتفاع  و  است  شده  واقع  هرمز  تنگه  شرق  شمال 

(. دو  Roozbehi et al., 2009باشد )   ی متر م  6  ایسطح در

اطراف جزجزر  دهد  یرخ م  رهیومد در طول شبانه روز در 

آن  متوسط  ارتفاع  اختلاف  امواج   4تا    2ها  که  است.  متر 

متر ارتفاع دارند و    کیکمتر از    در اطراف قشم اغلب  ایدر

ا م   نیاز  دیرو  را    ی ایرتوان  قشم  آرام   ی ایدر  ک یاطراف 

اما در سواحل جنوب از   یو شرق  یخواند.  بلندتر  امواج  گاه 

ن متر  جر  زیسه  است.    ی اصل  ییایدر  یهاانیقابل مشاهده 

آن در    نیترعیحاصل جزرومد بوده و سر  ره،یدر اطراف جز

ب و لافت  نیمحدوده  است. جهت    پل  قابل مشاهده  کهنه 

به   انیجر جزر  هنگام  در  و  غرب  طرف  به  مد  هنگام  در 

  ppt  35  در اطراف قشم  یطرف شرق است. متوسط شور

 (. 1( )شکل Bagherzadeh, 2011باشد ) یم

 آوری اطلاعاتها و جمعانتخاب ایستگاه

تنوعبه   مطالعه  سواحل   یبسترها  یستیزمنظور  سخت 

مقدماتقشم،    رهیجز  یجنوب گشت  سواحل   ی سه  در 

شرق  یجنوب  یاصخره  جنوب  ط  رهیجز  ی و  دوره    یقشم 

ارد  1395ذرماه  آ  ی زمان .  رفتیصورت پذ   1396  بهشتیتا 

قشم از نوع   رهیدر اطراف جز  یحفاظت ساحل  یساختارها

از نوع تخته    یساحل  یوارهاید  ،ی توده سنگ  یهاموج شکن 

د  و  ذاکر  ی بتن  یوارهایسنگ  اسکله  منطقه  لافت    و   یدر 

ب  یم سع  نکهیا  لیدلهباشد.  امکان  حد  که    یتا  شود 

مناطق  یبردارنمونه  مغذ  یاز  مواد  بار  آلودگ  یبا    یو 

و    یاسکله ذاکر  یساحل  یساختارها  رد،یصورت پذ  ترنییپا

حذف    لعههم بودند از مطا  ی بتن  ی وارهایلافت که از نوع د

نهادند یگرد در  سنگ  تی.  توده  ساختار  وضع  ی چهار    تیبا 

اطراف    یهاانیاز جر  یمندبهره  زانیمشابه از نظر م  باًیتقر

مواد مغذ  رهیجز بار  و  تا    نی. همچندیانتخاب گرد  یقشم 

سع امکان  موقع  د یگرد  یحد  هر  در    یبسترها  تیکه 

بسترها  یعیطب مجاورت  گردد.    یمصنوع   یدر  انتخاب 
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ناز، اسکله پودر   رهیشکن جزشامل موج  یمصنوع   یبسترها

موجموج  ،ی ماه  یفراور و  سلخ  انتخاب  شکن  رمچاه  شکن 

بسترها  دند یگرد سواحل صخره   یعیطب  یو   ره یجز  یاهم 

صخره  سواحل  موج  یاناز،  با  )مجاور  پودر  مسن  شکن 

صخرهیماه  یفراور سواحل  با    یا(،  )مجاور  نقاشه 

صخرهموج سواحل  و  سلخ(  موج  یاشکن  شکن مجاور 

)شکل   شد  گرفته  نظر  در  جدول    1رمچاه  (.  1و 

ا  یبرداره نمون شرا  ی هاستگاهیاز  در  مطالعه  جزر   طیمورد 

پذ  نهیشیب برفتیصورت  استانداردسازه.  در   یمنظور 

ب بودن  موج  مصنوع   ی عیطب  یهاستگاهیز  نیمعرض    ، یو 

در روبه  طرف  از    یمصنوع   یهاستگاهیز  ی ایتنها 

بدیدگر  یبردارنمونه  بررسه.    یبررو  یستیزتنوع  یمنظور 

  سهیمتفاوت و مقا  یجزرومد  یهاصاف در ارتفاع  یبسترها

بر ناهمگن  یدگیچیپ   یرو  تنوع  به   یو  نسبت   بستر 

م  یبسترها در  اطراف  و    ی عیطب  یهاستگاهیز  انیصاف 

  یمصنوع   ستگاه یز  4و     یعیطب  ستگاه یز  4از    یمصنوع 

فصلهب تابستان    یطور  بهار    1395از  در    1396تا  )فصل 

  یهابه داده  یاب یو دست  شی مطالعه به عنوان تکرار آزما  نیا

گونه از  مکامل  نمونهیها  در    یبردارباشد(  گرفت.  صورت 

ا تصادفهب  ستگاه یهر  ارتفاع    5  ی طور  هر  در  سنگ  تخته 

  ک یسطح صاف بستر،    یو بررو  د یانتخاب گرد  یجزرومد

   نیمتر( مجهز به دوربیسانت  50×    متر یسانت  50کوادرات )

ها  وادرات در ک  کیوتیب  یقرار داده شد و سپس از جوامع اپ 

ته  نیتوسط دورب ا  نیشد. همچن  هیعکس    ستگاه،یدر هر 

شناسا  ییهانمونه  جهت  گونه  هر  در    ،یآورجمع  ییاز 

 . د یمنتقل گرد شگاه یزماآو به  کس یف %4 نیفرمال
 

 

 قشم رهیجز  یمورد مطالعه در سواحل جنوب یها ستگاهیا یمکان تیموقع -1 جدول

بسترهای  

 مصنوعی 

سال  30-35 شکن رمچاه موج  56°09'49.5"E 26°53'55.9"N  

سال  20-25 شکن سلخ موج  55°42'53.9"E 26°41'05.3"N 

سال  15 اسکله پودر فراوری ماهی   56°03'12.8"E 26°46'05.5"N 
 

سال  3-5 شکن مجاور جزیره ناز موج  56°07'14.7"E 26°49'48.2"N 

 

بسترهای  

 طبیعی 

  E 26°53'49.5"N"42.4'09°56 طبیعی  رمچاه 

 E 26°43'48.2"N"28.6'50°55 طبیعی  نقاشه 

 E 26°44'15.9"N"06.1'00°56 طبیعی  مسن
 

 E 26°48'49.4"N"39.5'06°56 طبیعی  جزیره ناز 
 

 

 

 = طبیعی مسن، N M= مصنوعی جزیره ناز،  A N= طبیعی جزیره ناز،  N Nانتخاب ایستگاه در سواحل جنوبی جزیره قشم؛ -1شکل 

 A Fفراوری ماهی،  = مصنوعی پودرN NA ،طبیعی  نقاشه =A S ،مصنوعی سلخ =N R طبیعی رمچاه و =A R.مصنوعی رمچاه = 
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 اتیخصوصرر یبررسرر یبرررا:  آزمایشااگاهی عملیااات

مردل   Olympus  کروسکوپیها از فتومنمونه  کیروفولوژوم

CX21 کروسکوپیم ویو فتواستر Axiom   مدلSQF 301 

 نیترنییلر  ترا پرامخت  یهاگروه  ییاستفاده شد و شناسا

مکاتبره  نیسطح ممکن با استفاده از  منابع معتبر و همچن

 مختل  صورت گرفت.  دیبا اسات
 Barnacle:(Chan et al., 2009; Shahdadi et al., 2014) 

Bivalve & Gastropod:(Bosch et al., 1994) 

Algea:(Trono 1997; Kokabi & Yousefzadi, 2015) 

Crab:(Naderloo & Tuerkay, 2012) 

Coral:(Carpenter et al., 1997) 

ها با استفاده از نرم افزار  گرفته شده از کوادرات   یهاعکس

CPCe4    1/4نسخه  (Kohler & Gill, 2006تجز و   هی( 

حضور    لیتحل عدم  و  حضور  و  پوشش  درصد  و  شدند 

  ی است که در حالت  حی. لازم به توضدیها گزارش گردگونه

ب گونه   هیلا  کی  ک یاز    شیکه  رو  کیبنت  ی هااز    یبر 

داشتصخره  وجود  ب  ها  بود  ممکن  پوشش  از     شیدرصد 

 (. Clode & Sugden, 2009-Canningدرصد باشد  )  100

های تنوع زیستی تعیین شاخص: هاتجزیه و تحلیل داده

و تنروع جوامرع  یاگونره یغنا  ،یفراوان:  بیوتیکجوامع اپی

تنروع   رهیرتغترک م  یهابا استفاده از شراخص  کیوتیبیاپ 

 یشاخص غنرا نر،یو -همچون شاخص تنوع شانون  یستیز

 در برنامرره لررویپ  یکنررواختیمارگررال  و شرراخص  یاگونرره

PRIMER 5  برره منظررور سررنجش دیررمحاسرربه گرد .

 نیانگیراز م  ک،یروتیبیجوامع اپ   یستیتنوع ز  یهاشاخص

چهرار فصرل( )درصدپوشش( هر گونه )در مجموع    یفراوان

 (.2006Moreira ,)  دیده گرداستفا ستگاهیدر هر ا

غنا ب  یاگونه  یشاخص  کل    انیمارگال   تعداد  کننده 

ا  یستی جامعه ز  کیحاضر در    یهاگونه شاخص    ن یاست. 

ا  یبرا  ستیاریمع مشخص  نیسنجش  تعداد  افراد    یکه  از 

فرمول   از  استفاده  با  و  هستند  گونه  چند  به    1متعلق 

 محاسبه شد.

(1) 

                                                                                
 که در آن:

:S ها. تعداد کل گونه 

 
4 Coral Point Count with Excel extensions 

 N.حجم یا اندازه نمونه یا تعداد کل افراد در نمونه : 

ln N:   6لگاریتم طبیعیN   یاN elog 

ای در جهت توصی  تنوع گونه   5وینر  -شاخص تنوع شانون

 محاسبه شد:   2فرمول  جوامع بیولوژیک با استفاده از

(2) 
 

 

این فرمول   شاخص    ام و    iفراوانی نسبی گونه    iPدر 

 شانون است.

میان   در  افراد  حضور  یکنواختی  پیلو،  یکنواختی  شاخص 

میگونه نشان  را  مختل   رقم    'maxHدهد.  های  بیشترین 

صورتی  در  تنها  که  است  شانون  شاخص  برای  ممکن 

گونهمیحاصل   کلیه  که  یکسان شود  فراوانی  دارای  ها 

محیطی  استرس  افزایش  با  معمولاً  شاخص  این  باشند. 

 محاسبه شد.  3یابد و با استفاده از فرمول کاهش می

(3) 

 

ا گونه  Sمعادله    نیدر  کل  و  تعداد  شانون    'Hها  شاخص 

 است.

و    تیساختار جمع  ،یاگونه  ی )درصد پوشش(، غنا  یفراوان

منظور بررسی تفاوت  هب:  ک یوتیبیجوامع اپ   یاگونه   بیترک

جمعیت ساختار  ای،  گونه  غنای  فراوانی،  و  95در 

های مختل  در دو نوع زیستگاه بین ایستگاه  ایگونه ترکیب

(  PERMANOVAاز آنالیز واریانس جایگشتی سه طرفه )

سطح   نرم    999در  استفاده    6نسخه     PRIMERافزاردر 

انتقال Anderson et al., 2015)شد   از  منظور  بدین   .)

دادهداده دوم  ریشه  بشکل  فراوانی،  ها  برای  فراوانی  های 

گونه بغنای  داده  انتقال  و  جمعیت  ساختار  و  شکل های 

برای دادهحضور و عدم پایه  های ترکیب گونه حضور  بر  ای 

شباهت   عدم  ماتریس   Binomial devianceترسیم 

توضیح به  لازم  شد.  داده  استفاده  وجود  علت  به  ها  است 

 Binomialدارای مقادیر زیاد صفر از ماتریس عدم شباهت 

Deviance    بجای ماتریس شباهتCurtis  Bray-    استفاده

 شد. 

 
9 Assemblage structure 
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از فراوانی هر گونه در هر تکرار )هرر سرطح جزرومردی در 

هر ایستگاه در هرر نروع بسرترطبیعی و یرا مصرنوعی( بره 

 PERMANOVA هررای ورودی جهررت آنررالیزعنرروان داده

سره فراکتور   PERMANOVAزمرون  آاستفاده گردید. در  

 مورد بررسی قرار گرفت.  

( برا Fixedعنوان فاکتور ثابت )ه(: بHabitatنوع بستر )  -1

 دو سطح )طبیعی و مصنوعی(

( برا Fixedعنوان فراکتور ثابرت )ه(: بStationایستگاه )  -2

 در نوع بستر  Nestedچهار سطح و  

عنوان فاکتور ثابرت ه(: بTidal Levelمدی )سطح جزرو -3

(Fixedبا سه سطح و )Nested  در نوع بستر و ایستگاه 

بیوتیرک سراکن بررروی الگوی پراکنش مکانی جوامرع اپی

نروع  ثیرأ تر کرردن بصرری منظرور بره: ایسرطوح صرخره

 برر زیستگاه، وجود یا عدم وجود خردزیستگاه و اثرر سرن

 بندیدسررته ازمیررزان نشسررت جوامررع اپرری بیوتیررک 

 n-MDS: Non-Metric)) هررراداده غیرمتریرررک

Multidimensional Scaling  .زمرون آاسرتفاده گردیردn-

MDS شرباهت عردم مراتریس یپایره برر Binomial 

Deviance بررسری فراوانری هایداده دوم اساس ریشه بر 

 در هراگروه میانگین از استفاده با ایخوشه آنالیز و گردید

 ,.Anderson et al)شد  رسم 6 نسخه PRIMERافزار نرم

2015.) 

الگو  یهاگونه در  مکان  راتییتغ  یمؤثر  جوامع   ی پراکنش 

با استفاده از آزمون    تینها  در:  یاسطوح صخره   کیوتیبیاپ 

SIMPER  نرم که    یی هاگونه  6نسخه    PRIMERافزار  در 

ب مجموع  ا   %90از    شتریدر  در    جاد یدر  شباهت  عدم 

اپ   بیترک ز  نیب  کیوتیبیجوامع  نوع  نقش    ستگاه یدو 

ا در  مشارکتشان  درصد  ارائه  با  شباهت    نیداشتند  عدم 

آزمون   شدند.  ر  SIMPERمشخص  اساس  دوم    شهیبر 

مورد   ستگاه یدو نوع ز سهی با مقا کیوتیب  یجوامع اپ  یفراوان

ا در  گرفت.  قرار  هر    نیاستفاده  مشارکت    کیروش سهم 

به صورت درصد ارائه  ستگاه یدو ز نیب راتییها در تغازگونه 

ایم در  فراوان  ن یشود.  از  تکرار    یمطالعه،  هر  در  گونه  هر 

جزرومد سطح  ا  ی )هر  هر  بستر    ستگاهی در  نوع  هر  در 

دادهیمصنوع   ا یو    یعیطب عنوان  به  جهت    یورود  یها( 

گرد  SIMPER  زیآنال  ,.Anderson et al)  د ی استفاده 

2015 .) 

غنا  یفراوان  ینمودارها  میترس نرم   یاگونه  ی و  افزار  توسط 

Excel 2013 رفتیصورت پذ . 

 

 نتایج
نمونه  نیا  یط از  اپ   یبردارمطالعه  در دو   کیوتیبیجوامع 

و سه سطح   ستگاهیدر هشت ا ی و مصنوع  یعینوع بستر طب

نمونه  یط  یومدجزر  دوره  ته  960  یبردارچهار    ه ی عکس 

بررسدیگرد از  پس  شناساعکس  ی.  و    یهانمونه  ییها 

شناسا  105ه،  شد  یآورجمع  ا  دی گرد  ییگونه  از   ن یکه 

د  65  انیم در    42و    یعیطب  یهابستر  رگونه  گونه 

گرد  یمصنوع   یبسترها بسترهادیمشاهده     یعیطب  ی. 

مقا در  رمچاه(  و  نقاشه  مسن،  بسترها  سهی)ناز،     یبا 

فرآور  یمصنوع  پودر  دارا  ، یماه   ی)ناز،  رمچاه(  و    یسلخ 

ا  یفراوان جوامع  بالاتر  پوشش(  بودند   کیوتیبیپ )درصد 

شکل    2)جدول   گ2و  اکثر  پوشش  درصد    یهاروه(. 

بود    یعیطب  یشده در بسترها  ییشناسا  یتاکسونوم بالاتر 

  انیو شکمپا  وزوایبر  دها،یی درویه  یبجز سه گروه تاکسونوم

 ی شتری)درصد پوشش( ب  یفراوان  یمصنوع   یکه در بسترها

)شکل   بودند  داده  اختصاص  خود  به  مقا2را  در    سهی(. 

ن گونه  گرد  نیهم  زیتعداد  مشاهده  ا  دی مدل    ستگاه یو 

تعداد گونه را به    نیشتریب  بیرمچاه و نقاشه به ترت  ،مسن

   (.3خود اختصاص داده بودند )شکل  
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بی جزیره قشم مصنوعی سواحل جنو های تاکسونومی شناسایی شده در بسترهای طبیعی وفراوانی )درصد پوشش( گروه -2شکل 

1395-1396 

 

 
؛ 1396-1395غنای گونه ای جوامع اپی بیوتیک برروی بسترهای سخت طبیعی و مصنوعی سواحل جنوبی جزیره قشم -3شکل  

عی پودر = مصنوA F= طبیعی مسن،   N M= مصنوعی ناز،  A N= طبیعی ناز، N Nدهنده خطای استاندارد هستند؛ها نشانآنتنک

 = مصنوعی رمچاه.A R= طبیعی رمچاه و N R= مصنوعی سلخ، A S= طبیعی نقاشه، N NAفراوری ماهی، 

 

متفراوت   یتعداد گونه در سطوح جزرومرد  نیب  سهیدر مقا

در تعرداد گونره همرراه برا   یشیروند منظم افزا  کی  باًیتقر

 هیرناح  یهاو تخته سنگ  دیمشاهده گرد  یارتفاع جزرومد

 یجزرومرد گرریبا دو سرطح د  سهیدر مقا  یمدجزرو  نییپا

 (.4شکل بودند )  یبالاتر یاگونه یغنا یدارا
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؛ 1396-1395بیوتیک برروی بسترهای سخت طبیعی و مصنوعی سواحل جنوبی جزیره قشممیانگین تعداد گونه جوامع اپی -4 شکل

 = طبیعی ناز، N N= پایین جزرومدی؛L= میان جزرومدی و M= بالای جزرومدی، Hتند؛ دهنده خطای استاندارد هسها نشانآنتنک

A N ،مصنوعی ناز =N M  ،طبیعی مسن =A F ،مصنوعی پودر فراوری ماهی =N NA ،طبیعی نغاشه =A S  ،مصنوعی سلخ = 

N R طبیعی رمچاه و =A R.مصنوعی رمچاه = 

 

 های تنوع زیستیشاخص

های مورد مطالعره در زیستی بستر  های تنوعنتایج شاخص

شرود آورده شده است. همانگونه که مشراهده می  2جدول  

های طبیعرری ترررین تعررداد گونرره و فراوانرری در بسررتربیش

ای است. برالاترین مقردار شراخص غنرای گونرهآمدهبدست

های طبیعری مارگال  و شاخص تنوع شانون نیرز در بسرتر

در هرر دو   اًو تقریبآمد. میزان شاخص یکنواختی پیلبدست

 نوع بستر برابر بود.   

 
 بیوتیک در سطوح صاف بسترهای طبیعی و مصنوعی سواحل جنوبی جزیره قشم های تنوع جوامع اپیمقادیر شاخص -2  جدول

1395-1396 

 شاخص شانون  شاخص یکنواختی پیلو  ای مارگالف شاخص غنای گونه تعداد کل افراد  ها تعداد کل گونه نوع بستر 

ستر ب

 طبیعی 
65 71% 99/14 74/0 09/3 

بستر 

 مصنوعی
42 61% 98/9 75/0 82/2 

 

ها و ها، ایستگاهها در بسترمقایسه فراوانی و تعداد کل گونه

نتایج آنالیز پرمرانوا بره منظرور :  سطوح جزرومدی متفاوت

نشان دادن تفاوت در فراونی )درصد پوشش( و تعرداد کرل 

نطقرره مررورد مطالعرره در بیوتیررک مهای جوامررع اپیگونرره

ها و سطوح جزرومدی متفراوت، حراکی از  بسترها، ایستگاه

بیوتیک برین عدم تفاوت معنادار در فراوانی کل جوامع اپی

های مختل  و سرطوح جزرومردی متفراوت بستر، ایستگاه

. همچنین، تفاوت معنراداری در (3جدول  ( )p>05/0بود )

های مختلر  ها برین بسرترها و ایسرتگاهتعداد کرل گونره

ها ( ولی تعداد کل گونره3جدول  ( )p>05/0بدست نیامد )

در سطوح جزرومدی متفاوت، اختلاف معنراداری را نشران 

 (.  3جدول  ( )p<05/0داد )
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طوح  ها و سبیوتیک در بسترها، ایستگاهای جوامع اپینتایج آنالیز پرمانوا به منظور نشان دادن تفاوت در فراونی و غنای گونه -3جدول 

 1396-1395جزرومدی متفاوت در بسترهای سخت سواحل جنوبی جزیره قشم 

 فراوانی )درصد پوشش( 

  df SS MS F P منبع تغییرات

 999 15/0 09/4 67/2 67/2 1 نوع بستر 

 999 47/0 77/0 011/0 11/0 6 ایستگاه

 999 08/0 01/2 041/0 37/0 15 سطح جزرومدی 

    043/0 74/1 142 باقیمانده

      192/2 164 کل 

    تعداد گونه           

  df SS MS F P منبع تغییرات

 756 25/0 15/2 64/1 64/1 1 نوع بستر 

 996 27/0 41/1 77/0 66/4 6 ایستگاه

 998 001/0 03/3 55/0 88/8 16 سطح جزرومدی 

    183/0 93/26 147 باقیمانده

     852/42 170 کل 

 
 

بیوتیک در بسترهای طبیعری و ع اپیالگوی پراکنش جوام

بندی غیرمتریک تا حد قابل قبرولی زمون دستهآ:  مصنوعی

های های طبیعرری را از زیسررتگاهتوانسررته بررود زیسررتگاه

شکن رمچاه که ایستگاه موج  (.5شکل  )  مصنوعی جدا کند

سال سن داشت از   35دارای بستر مصنوعی بود و بیش از  

مصرنوعی جردا شرده برود. های دارای بسرتر  بقیه ایستگاه

طور ههمچنین سراختار جمعیرت ایسرتگاه طبیعری نراز بر

شکل )تقریبی در کنار بسترهای مصنوعی خود قرار گرفت  

5.) 

 
Transform: Square root

Resemblance: Binomial deviance

Distance
0/65

1/3

2

2/6

N N

N R

N

M

A R

F

S

A N

2D Stress: 0/06
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بسررترها، مقایسرره سرراختار جوامررع اپرری بیوتیررک برررروی 

آزمرررون : ها و سرررطوح جزومررردی متفررراوتایسرررتگاه

PERMANOVA  تفرراوت معنرراداری در سرراختار جوامررع

بیوتیک برین بسرترهای سرخت طبیعری و مصرنوعی و اپی

همچنین سطوح جزرومردی متفراوت در سرواحل جنروبی 

(. ولی اختلاف 4( )جدول  p<05/0)  جزیره قشم نشان داد

عه در هر نروع بسرتر های تحت مطالمعناداری بین ایستگاه

 (.4)جدول  ( p>05/0)  مشاهده نگردید
 

ها و سطوح جزرومدی  بیوتیک در بسترها، ایستگاهنتایج آنالیز پرمانوا به منظور نشان دادن تفاوت در ساختار جوامع اپی  -4 جدول

 1396-1395در بسترهای سخت سواحل جنوبی جزیره قشم  متفاوت

 ساختار جمعیت 

  df SS MS F P منبع تغییرات

 951 03/0 79/1 46/790 46/790 1 نوع بستر 

 997 23/0 15/1 92/446 5/2681 6 ایستگاه

 998 01/0 09/4 28/390 5/6244 16 سطح جزرومدی 

    333/95 13537 142 باقیمانده

      23291 165 کل 

   

های مؤثر در الگوی تغییررات پرراکنش مکرانی تعیین گونه

: اکن در بسترهای طبیعی و مصنوعیبیوتیک سجوامع اپی

هایی کره در مجمروع گونره  SIMPERبا استفاده از آنرالیز  

در ایجاد عدم شباهت بین دو بستر مختل    %90تر از  بیش

نقش داشتند برا ارائره درصرد مشارکتشران در ایرن عردم 

های (. در برین گونره5  شباهت مشرخص شردند ) جردول

به  Centroceras clavulatumو   Padina spبررسی شده، 

و بررا میررانگین  70/8و  24/9ترتیررب بررا درصررد مشررارکت 

در ایجاد عدم بیشترین سهم را   95/93درصد عدم شباهت  

شباهت بین دو نوع بستر به خود اختصاص داده بودنرد. از 

توان نتیجه گرفت که تغییررات سراختار جوامرع رو میاین

تر بیش اپی بیوتیک در منطقه مورد مطالعه بین دو نوع بس

 Padinaها تحت تأثیر این دو گونه بوده است. از سایر گونه

sp. دارای فراوانررری برررالاتری در بسرررترهای طبیعررری و 

 C. clavulatum بر روی بسترهای مصنوعی درصد پوشش

 (.  5بیشتری از سطح را به خود اختصاص داده بود )جدول 
 

بسترهای  بیوتیک ساکن در مؤثر در الگوی تغییرات پراکنش مکانی جوامع اپیهای بمنظور تعیین گونه SIMPERزمون آنتایج   -5جدول 

 1396-1395طبیعی و مصنوعی سواحل جنوبی جزیره قشم 

 تاکسون 
 بستر طبیعی  

 )میانگین فراوانی(

 مصنوعی بستر 

 )میانگین فراوانی(
 درصد مشارکت 

 95/93میانگین عدم شباعت =  

Padina sp. 98/1 58/0 24/9 

Centroceras clavulatum 91/0 51/1 70/8 

 

 بحث
ها به عنوان یکی از نماینردگان برزرو و فراگیرر شکنموج

 شده در منراطق شرهری سراحلیهای مهندسیاکوسیستم

باشند و توسعه جوامرع کفرزی بررروی ایرن سراختارها می

تواند پیامدهای مثبت یا منفی بررای مردیریت منراطق می

اثررات (. Burt et al., 2011) همراه داشرته باشردهدریایی ب

عمررق هررای کمهای سرراحلی در آبزیرسرراختاکولوژیررک 

)هرای( اطرراف تغییرر  ساحلی باتوجه به طبیعت زیسرتگاه

( برخی اوقات احرداث و قرراردادن Bulleri, 2005کند )می

طور های برهای مصرنوعی بررروی بسرترهای صرخرهسنگ

ویژه زمرانی هدهرد براساسی طبیعت زیستگاه را تغییر نمی

های طبیعی در ایجاد ایرن سراختارها اسرتفاده که از سنگ

شود که سراختار و شده باشد. در حقیقت اینگونه فرض می

عملکرد اجتماعات که برروی ایرن سرطوح جدیرد نشسرت 
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ای طبیعری مجراور کنند مشابه ساکنین سواحل صخرهمی

؛ Thompson et al.,2002؛ Hawkins et al.,1983باشرند )

Branch et al., 2008 .) بررا ایررن حررال، شررواهد و دلایررل

بیوترا سراکن و اجتماعرات کره  اپیدهد  محکمی نشان می

مرراهی همررراه شررده بررا سرراختارهای مصررنوعی همچررون 

هرای شرناور متفراوت از شکن، دیوارهای ساحلی و پلموج

تروان بسترهای طبیعی هستند. از جمله این مطالعرات می

 Benayahu (2000 ،)Perkol-Finkelو    Rilovمطالعات    به

(، 2008و همکررراران )Benayahu (2004 ،) Clynickو 

Lam ( و 2009و همکرراران )Lincoln-Smith  و همکرراران

ها حاکی از عردم شرباهت نآاشاره کرد که نتایج    (1994)

ساختار اجتماعات ساکنین بسترهای مصنوعی با بسترهای 

ه تحقیقات طبیعی مجاورش بود. مطالعه حاضر هم در ادام

در ایرن مطالعره کند،  یید میأ گذشته این عدم شباهت را ت

های اسرتفاده شرده که سرنگمشاهده شد که با وجود این

های سراختارهای مصرنوعی مشرابه برا سرنگ  برای ایجراد

بسررترهای طبیعرری )ترکیبررات آهکرری( بودنررد و از معررادن 

شرردند، تفرراوت مین میأ مسررتقر در خررود جزیررره هررم ترر

( و سررراختار 3ای )جررردول تنررروع گونررره داری درمعنرری

اجتماعات میان بسترهای طبیعی و مصنوعی حاصرل شرد 

تروان نتیجرره گرفرت اسررتفاده از رو می(. از ایررن4)جردول 

های مشابه سواحل طبیعی برای رفرع اثررات منفری سنگ

باشرررد و تنهایی کرررافی نمیهسررراختارهای مصرررنوعی بررر

شریب و   فاکتورهای دیگری همچون میزان خردزیستگاه و

هرا نآباشند کره در ادامره بره دامنه جزرومدی اثرگذار می

 شود.اشاره می

در مناطقی که سواحل طبیعی دارای شیب آرامی هستند، 

سطوح تند یا عمودی ساختار مصرنوعی زیسرتگاه منطقره 

دهرد و فاصرله بین جزرومدی را تا حد زیرادی کراهش می

تنهرا چنرد ها مترر بره بین خط کمینه تا بیشینه آب از ده

؛ Bulleri & Chapman, 2010)  یابرردمتررر تقلیررل می

Bulleri et al., 2010)  و درنتیجه براثر برهمکنش سطح- 

ها کاهش خواهد یافت. در این مطالعه نیز گونه، تعداد گونه

مشاهده شد که بسترهای طبیعی از تنوع زیستی برالاتری 

، 3برخروردار بودنرد )شرکل    نسبت به بسترهای مصرنوعی

 (.2جدول  

شیب تند مناطق بین جزرومدی علاوه بر کراهش منطقره 

دردسترس موجودات ممکن اسرت کیفیرت زیسرتگاه هرم 

کاهش دهد و سبب تفاوت در ترکیب جوامع همراه گرردد 

(Virgilio et al., 2006; Vaselli et al., 2008; Knott et 

al., 2004; Glasby, 2000) . زمرون آدر این مطالعه، نتایج

نوا حاکی از تفاوت معنادار در سراختار جمعیرت میران پرما

بندی (. دسرته4طبیعی و مصنوعی بود )جردول  بسترهای  

های مصرنوعی را تگاهسغیرمتریک نیز تا حد قابل قبولی زی

(. هیچ یرک 5های طبیعی جدا کرده بود )شکل  از زیستگاه

از افررراد جمعیررت خارپوسررتان برررروی سررطوح صرراف 

( کره ایرن 1شاهده نشدند )شکل  های مصنوعی مزیستگاه

دلیل شیب تند بسترهای مصرنوعی و عردم هتواند بامر می

وجود خردزیستگاه باشد کره سربب شرده اسرت کره ایرن 

جوامع محریط مناسربی جهرت اسرتقرار پیردا نکننرد. در 

مچرررون های دارای خردزیسرررتگاه )هبررسررری صرررخره

ای، شکاف، حفره( نیز مشاهده شد کره های صخرهحوضچه

از  Aquilonastra iranicaو  Linckia multiforaهای گونه

باشند و حتری در های مصنوعی میمی زیستگاهئغایبین دا

های قرررردیمی کرررره تاحرررردودی دارای مرررروج شررررکن

های همچون حفره و شکاف شرده بودنرد نیرز خردزیستگاه

در اکثررر  Holothuria scabraمشرراهده نگردیررد. گونرره 

شررکن تنهررا در موج های مصررنوعی غایررب بررود وزیسررتگاه

ترین سراختارهای مصرنوعی جزیرره رمچاه که جزو قدیمی

ها های ایجاد شده در صخرهباشد دربرخی از حفرهقشم می

البته از نظراندازه بدن، افراد مشاهده شرده   مشاهده گردید.

ه در مقایسه برا افررادی شکن رمچاهای موجسنگدر تخته

د، بسرریار کرره در بسررترهای طبیعرری مشرراهده شررده بودنرر

از بین  بستر، نوع دو هایصخره  مقایسه  در  بودند.  ترکوچک

 ،Echinodermata mathaiهایگونه فقط خارپوستان جمعیت

Ophiocoma scolopendrina  وOphiura sp.  توانسررته

بودند با برخی ساختارهای احداث شرده و آن هرم پرس از 

گذشت چندین سال سازگار شروند. چررا کره سراختارهای 

نوع نراهمواری  احداث شده دارای شیب تند و فاقد هر  تازه

 باشد.   مناسب جهت نشست و زیست این گروه جانوری می

 هایسرنگشرود کره تختهها سربب میشیب تنرد صرخره

های طبیعری در معررض مروج مصرنوعی بیشرتر از صرخره

های ساکن برروی شیب ملایرم باشند. در این هنگام، گونه

طبیعی قرادر بره اسرتقرار و بقرا    هایها در زیستگاهصخره

ویژه درجرایی کره فعالیرت مروج هروی سطوح عمرودی بر

باشند و این امر سبب شده اسرت کره برخری بالاست، نمی
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های جلبکی در سطح بستر مصنوعی یا غایب باشند و گونه

 Bulleri et) یا نتوانند به رشد واقعی خرود نزدیرک شروند

al., 2010; Chapman & Bulleri, 2003.) هررای جلبک

دریایی به عنوان اولین تولیدکنندگان نقش محوری اصرلی 

هرای دریرا را در گردش مواد در زنجیره غذایی زیسرت بوم

نماینرد و منبرع غرذایی مهمری بررای موجرودات بازی می

 رونرردشررمار میهتنرران بهررا و نرمدریررایی از جملرره ماهی

(Trono, 1997 Yousefzadi & Kokabi, 2015; .)

Padina sp. های ماکروسکوپی است که یکی از این جلبک

کند و توسرط طور معمول در مناطق جزرومدی رشد میهب

گیررد مهرگان مرورد تغذیره قررار می، ماهی و بیخرچنگ

(Trono, 1997  ؛Kokabi & Yousefzadi, 2015 در .)

های تمیررز دهنررده دو زیسررتگاه طبیعرری و بررسرری گونرره

یسه با بسترهای طبیعری، مصنوعی مشخص شد که در مقا

بررروی بسرترهای  .Padina spوسرعت گسرترش و رشرد 

توجهی کاهش داشرته اسرت )جردول طور قابلهمصنوعی ب

ثر در تفراوت ؤهای مر( و این ماکروجلبک یکری از گونره5

نظر هبین این دو زیستگاه بوده اسرت.  بر  ساختار جمعیتی

رسررد کرره شرریب تنررد و بررالا بررودن قرردرت امررواج در می

ترهای مصنوعی سبب شده است که ایرن گونره نتوانرد بس

خوبی برروی بسترهای مصنوعی گسترش یابد. در مقابل هب

خوبی توانسته هب  Centroceras clavulatumماکروجلبک 

بود با ساختارهای مصنوعی سازگار شود و گسرترش قابرل 

طوری کره هتوجهی برروی این ساختارها ایجاد کرده بود بر

ثر در ؤهای مرعنوان یکری از گونرههبر .Padina spبعرد از 

تفاوت ساختار جمعیت بین این دو زیسرتگاه معرفری شرد 

های ها و سنگبررروی صخره C. clavulatum(.  5)جدول 

آهکرری بررین جزرومرردی در بخررش پررایین ناحیرره میرران 

های برین جزرومردی رشرد جزرومدی و نیرز در حوضرچه

بررروی سرایر   فیرتصرورت اپیهکند. این گونه اغلرب بمی

 رسدمتر میسانتی  3-4شود و به حدود  ها دیده میجلبک

(Trono, 1997  ؛Kokabi & Yousefzadi, 2015 .)

روی  بررر C. clavulatumتوجرره رغم گسررترش قابلعلرری

بسترهای مصنوعی، مشاهدات میردانی در مطالعره حاضرر 

نشان داد که میزان رشد این گونه نسبت بره افرراد مشرابه 

ی بسترهای طبیعی کاهش رشد داشته است کره خود بررو

ایررن امررر احتمررالا برره دلیررل فعالیررت بررالای مرروج در 

 تواند باشد.  های مصنوعی میزیستگاه

زیستی بسترهای مصنوعی و طبیعری سرواحل مطالعه تنوع

جنوبی قشم نشان داد که شیب بستر بیشرترین اثرر را در 

عی های طبیعرری و مصررنوتفرراوت سرراختار میرران زیسررتگاه

های پیشرفت ساحلی در داشته است و بهتر است در پروژه

آینده، همکراری نزدیرک و کارشناسرانه میران مهندسرین 

های های دریایی و محیط زیست صورت گیرد تا سازهسازه

شوند ضمن حفظ ارزش از دیردگاه جدیدی که ساخته می

های اطراف سراحل و ایجراد پناهگراه مهندسی و مهار موج

های توریستی و ماهیگیری، بتواند تا حد یتامن جهت فعال

قابل قبولی تروان ایجراد زیسرتگاهی مشرابه برا بسرترهای 

 طبیعی مجاور را داشته باشد.  

 

 تشکر و قدردانی
ساحل    پی  پل  شرکت  محترم   پرسنل  و  کارشناسان  از 

باقریآویژه  هب سیدعلی  مهندس  جهت قای  به  موسوی 

پژوهش کمال تشکر ها در انجام این  همکاری صمیمانه آن 

 و قدردانی را دارم.
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Abstract 
Introduction: The coastal landscapes are constantly changing due to the 

increasing demand for structures aimed at economic, residential, and tourism 

activities. Human-made constructions such as breakwaters, piers, and 

seawalls have become characteristic features alongside shallow habitats in 

intertidal and subtidal zones. This transformation accelerates in response to 

exponential population growth and climate change impacts, such as rising sea 

levels and the need to mitigate natural disasters like storm surges. Concerns 

about the ecological value of these created environments have sparked efforts 

to establish new habitats to enhance biodiversity. Therefore, this study aimed 

to compare biodiversity patterns between artificial and natural substrates, as 

well as to investigate the role of slope and tidal height characteristics in 

determining biodiversity patterns.  
Materials and Methods: Sampling was conducted in four natural habitats 

(rocky shores of Naz Island, Mosen, Naqashah, and Ramchah) and four 

artificial habitats (rocky substrates of Naz Island breakwaters, fish processing 

waste, Selakh, and Ramchah) along the southern shores of Qeshm Island, 

seasonally from summer 2016 to spring 2017. During this study, 960 

photographs were taken of epibiotic communities from two types of 

substrates across eight stations and three tidal levels over four sampling 

periods.  
Results: After analyzing the photographs and identifying the collected 

samples, 105 species were identified, of which 65 species were found in 

natural substrates and 42 species in artificial substrates. Natural substrates 
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exhibited a higher abundance (percentage cover) of epibiotic communities 

compared to artificial ones. Most taxonomic groups identified had higher 

percentage cover in natural substrates, except for three groups: hydroids, 

bryozoans, and sponge-like organisms, which were more abundant in 

artificial substrates. A similar trend was observed in the number of species, 

with the stations of Mosen, Ramchah, and Naqashah hosting the highest 

species counts. The results indicated greater species diversity in natural 

substrates (14.99) compared to artificial ones (9.98). PERMANOVA tests 

revealed significant differences in the structure of epibiotic communities 

between natural and artificial hard substrates, as well as across different tidal 

levels on the southern shores of Qeshm Island (p < 0.05).  

Discussion: A nearly regular increasing trend in species count was observed 

with rising tidal height, with lower intertidal areas hosting higher species 

richness compared to the other two tidal levels. No echinoderm individuals 

were found on the flat surfaces of artificial habitats, likely due to the steep 

slope and lack of microhabitats, which prevented these communities from 

establishing. In examining the cleaner species in both natural and artificial 

habitats, it was found that the distribution and growth of the algae Padina sp. 

on artificial substrates had significantly decreased compared to natural ones. 

This macroalga was one of the key species influencing the population 

structure differences between the two habitats. The steep slopes and high 

wave energy in artificial substrates likely hindered the successful spread of 

this species. In contrast, the macroalga Centroceras clavulatum successfully 

adapted to artificial structures and established significant coverage on these 

substrates, making it one of the key species influencing the differences in 

population structure between the two habitats, following Padina sp. This 

study demonstrated that creating low-slope surfaces leads to a broader range 

of habitats, increasing substrate heterogeneity and thereby providing multiple 

ecological niches for various species, ultimately enhancing regional 

biodiversity. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 


