
15(2) 293-306, Summer 2023 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 

 

 

* Corresponding Author’s email: seyfabadi@modares.ac.ir 

Received: 6 April 2022; Reviewed: 6 May 2022; Revised: 4 July 2022; Accepted: 9 August 2022 

(DOI): 10.22034/AEJ.2022.349394.2835 

 

 

 

 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Recruitment of biofouling communities in the coral reefs of Hengam Island 

(Persian Gulf): The interaction of nutrients and grazing 
 
 
 

 
Mohammad Mehdi Zamani Jamshidi 1, Jafar Seyfabadi *1, Ali Nasrolahi 2, Hamid Rezai Marnani 3 

 

 

 

 

 

 

1Department of Marine Biology, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 
2
Department of Marine Biology, Faculty of Biological Sciences and Technology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

3
Department of Marine Biology, Daryamgar Pars Company, Tehran, Iran 

 
 

Key Words  Abstract                                             
Coral Ecosystem 

Biofouling 

Nutrients 

Grazing 

Hengam Island 

Persian Gulf 

 

  

 Introduction: The coverage of Persian Gulf coral reefs has decreased in recent years due to 

global scale stressors such as global warming and acidification of oceans and local stressors 

such as ecotourism and coral diseases. This condition is often associated with the overgrowth 

of algae and other benthos and impairs the ability of coral communities to regenerate. However, 

the evidence suggests that coral reefs can essentially be recovered in the absence of stressors 

and destructive agents, provided that the larvae settle properly on the bed and among biofouling 

organisms competitors. Therefore, studying the interaction of nutrients and grazing as a 

precondition for coral larvae settlement is very important in determining the health of coral reefs 

and benthic population structure in management discussions. 

Materials & Methods: In order to determine the relative importance of nutrient and grazing on 

the settlement pattern of hermatypic corals and other epibenthic communities in the coral reefs 

of Hengam Island, experimental manipulations was designed and performed in four treatments 

in terms of nutrient s and grazing parameters. The beginning of this research was from autumn 

1398 to the end of summer 1400 in four time periods of spring, summer, autumn and one  

year-period-panel on ceramic panels with a size of 20×20 cm for 21 months. 

Results: The statistical results show the predominant effect of the nutrient parameter in 

controlling the subsidence of benthic communities compared to the grazing parameter in coral 

ecosystems of Hengam Island. This reflects the fact that the studied coral ecosystems of Hengam 

Island are mainly driven by a "bottom-up control" mechanism. 

Conclusion: According to the present study, it can be concluded that if by adjusting the global 

and local stressful conditions, the coral reefs of Hengam Island are in the direction of 

regeneration and restoration, the intensity of grazing in the case of s high levels of nutrients will 

not be able to remove algal biomass and competing biofoulings, and coral larvae will not be 

able to settle and spend post-settlement phase successfully. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 نواحی مرجانی جزیره هنگام( بیوفولینگجوامع چسبنده زیستی )نشست 

 مواد مغذی و چراگری ارتباط :)خلیج فارس( 
  

 
 

   3مارنانیحمید رضایی ، 2علی نصرالهی  ،*1آبادیجعفر سیف  ،1جمشیدیمحمدمهدی زمانی
 
 

   نور، ایران دانشگاه تربیت مدرس،   ، دریایی  علوم  دانشکده منابع طبیعی وشناسی دریا،  زیستگروه    1
 تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتی،  دانشکده علوم و فناوری زیستی،  شناسی دریا،  زیستگروه   2
 ، تهران، ایران شناسی دریا، شرکت دریانگار پارسزیست  هگرو  3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 مرجانی   سازگان

 چسبنده زیستی
 مواد مغذی 

 چراگری
 زیره هنگام ج

   فارس خلیج
 

ها و گرمایش جهانی و اسیدی شدن اقیانوس مانند  مقیاس جهانی  با  های  تنش  تحت تاثیر  خلیج فارس  مرجانی  هایگآبسن  پراکنشمقدمه:  

یافته  های اخیر  سال در    هابیماری  و  اکوتوریسم  نظیرمحلی  های  تنش با رشد بیاست. این حالت  کاهش    ر یسا  وها  رویه جلبک اغلب 

 های آبسنگدهند که  مستندات نشان میبا این وجود،  .  سازدرا مختل می  ءو توانایی اجتماعات مرجانی برای احیااست  همراه    انیکفز

این بازسازی، مشروط به نشست و جایگیری مناسب لاروها    و   کننده، بازسازی شوند زا و تخریبتنشتوانند در غیاب عوامل  میمرجانی  

 مواد مغذی و چراگری   کنندهکنترل  عوامل  ینقش نسبرو مطالعه  این  از  باشد.قیب میزیستی رچسبنده    جاندارانروی بستر و در میان  

 ار یبس یتیریمد  یهادر بحث   کفزیان  یتی جمع  ساختارمرجانی و    های آبسنگسلامت    نییدر تع  لاروهای مرجانی،ساز نشست  عنوان زمینهبه

 .  است مهم 

ساز و سایر جوامع کفزی  های صخرهمغذی و چراگری بر الگوی نشست مرجان مواد  عواملمنظور تعیین اهمیت نسبی بهها:  مواد و روش

مغذی و چراگری   مواد عوامل آزمایشی از لحاظ چهارگانه و دستکاری هنگام، طراحی آزمایش به شکل تیمارهای مرجانی جزیره در نواحی

  سرامیک   یهایکاش  ساله رویبازه زمانی یکو   پاییز بهار، تابستان،  دوره زمانی    در چهار  1400تابستان    تا انتهای 1398و از ابتدای پاییز  

 ماه اجرا شد. 21طی متر سانتی 20× 20 با اندازه

مرجانی  سازگانبوم در  چراگری  عاملمقایسه با  در کفزی کنترل نشست اجتماعات در مغذی غالب مواد دهنده تاثیرماری نشانآ نتایج   نتایج: 

 از طریق مکانیسم   مطالعه شده مرجانی جزیره هنگام، عمدتاً  سازگان  بومنشانگر این واقعیت است که    موضوعاین  جزیره هنگام است.  

 شود.  می هدایت (bottom-up) "کنترل از پایین"

  هایآبسنگزای جهانی و موضعی،  تنشگیری کرد که اگر با تعدیل شرایط  توان نتیجهبا توجه به مطالعه حاضر می  :گیری نتیجه   و   بحث 

جزیره هنگام در جهت باززایی و احیاء قرار بگیرند، شدت چراگری در صورت شرایط مواد مغذی بالای محیطی قادر به رفع  مرجانی  

  ی رقیب نخواهد بود و لاروهای مرجانی شرایط نشست و رشد پسانشست را پیدا نخواهند کرد. های زیستچسبندهجلبکی و  تودهزی
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 قدمه م
 از این  انتشار دارند،  توانایی  دریایی  یها تر گونهبیشهای  جمعیت        

مقدار زیادی بستگی به انتشار لاروهای پلانکتونی از  ها بهرو احیاء آن

جمعیت محلی، فرآیند   لاروها در هر موفق این  استقرار  ؛نقاط دارد دیگر

ویژه  های دریایی بهکننده سرنوشت درازمدت جمعیتاساسی تعیین

حفظ توان باززایی  .(3،  2،  1)  پذیر استو آسیب  حساس هایجمعیت

یت  رمدی  منظوربه  انسانی  فزاینده  تهدیدهای   برابر  در  مرجانی  هایآبسنگ

اقلیم، افزایش دمای  4ها حیاتی است )سازگانبوم موثر این   (. تغییر 

زا در مقیاس جهانی، و  تنشترین عوامل آب و اسیدی شدن آن، مهم

به   مواد مغذی  ورود  افزایش  و  توسعه سواحل  و  از حد،  بیش  صید 

از منطقهترمهم  دریا  و  محلی  تهدیدهای  برای  ین    های آبسنگای 

می به  مرجانی )شمار  صخره5روند  احیای  و  بازسازی  برای  های  (. 

عبارت  به. کننده استمرجانی، نشست و بازمانی لاروها عواملی تعیین

شده مرجانی، توانایی احیا و بازسازی  های تخریبسازگان بوم دیگر، در

های رقیب  نشست و جایگیری موفق لاروها در میان جلبکبسته به  وا

تاریخی، بسیاری از  (. از لحاظ  7،  6باشد )های کفزی می و سایر گروه

ها  نشست مرجان  روی   مرجانی  هایآبسنگبازسازی    در زمینه  مطالعات

گروه سایر  نشست  بررسی  از  و  بوده  اجتماعات  متمرکز  کفزی  های 

ها،  جلبک  که،پوشی شده است؛ درحالیهای مرجانی چشمسازگانبوم

  پرتاران   زوآنتیده،  نرم  هایمرجان  ها،بارناکل  ها،اسیدین  ها،اسفنج

فراوان اجتماعات    کفزی، اعضای هایگروه  ها و سایر، بریوزوئنسرپولید

باشند. اگرچه نقش  های کارکردی متنوعی میمرجانی و دارای نقش

خوبی  به مرجانی  های آبسنگکفزی در فرآیند بازسازی   های سایر گروه

است،   نشده  گروه  معمولاً  امادرک  این  نشست  مراحل  میزان  در  ها 

بیش بسیار  مرجاناولیه  از  صخرهتر  میهای  ) ساز  میان  7باشد  از   .)

توانند از  ها بوده و می ها جزو تاثیرگذارترین گروهها، جلبکاین گروه

با مرجان  بستر  برای فضای  رقابت  م طریق  و    واد شیمیاییها، ترشح 

های  مرجان   ء تجمع رسوبات، از نشست لارو مرجان و درنتیجه احیا

به صخره  کنند.  جلوگیری  می هر ساز  نشان  مستندات  که حال،  دهند 

کننده،  زا و تخریبتنشتوانند در غیاب عوامل  می  مرجانی هایآبسنگ

شده    اشاره  دلایلبه  بنا  انیمرج   هایگآبسن  پوشش  (.9، 8)  شوند  بازسازی

های  ، در دههخواریکفز  چراگران  ریسا  وخواران  گیاه  کاهش چنینهم و

  و ها  جلبک درشت رویه  اخیر شدیداٌ کاهش یافته که اغلب با رشد بی 

را مختل    احیا  برای  مرجانی توانایی اجتماعات و  بودههمراه  انیکفز  ریسا

)می نس   (.12،  11،  10سازد  مکانیسم اهمیت    کنندههدایت های  بی 

  ( (bottom-up "پایین  از  کنترل" مقابل  در (top-down) "بالا  از  کنترل"

، موضوع بحث و جدل  مرجانی  های آبسنگدر تنظیم جوامع کفزی  

( است  تک14،  13بوده  تجربی  مطالعات  دستکاری (.  و  های  متغیره 

تواند موجب  تنهایی میکه افزایش مواد مغذی به   میدانی نشان داده 

،  15فیزیولوژیکی آن شود )  عواملافزایش رشد جلبک و نیز افزایش  

گری منجر به افزایش فراوانی و  ؛ از طرفی کاهش میزان چرا (17،  16

(. اما اثر  20، 19، 18گردد )می کفزیتوده جلبکی و سایر جوامع زی

ای  هسازگان بوممیان این دو در   هایکنشو برهم  متغیر  دو  این  زمانهم

بیانگر اهمیت    چنینهم  مطالعات(.  5شده است )  تر مشخصکم   طبیعی

مکانیسم بیش نقش  بالاکننده  هدایت های  تر  از  از  و    کنترل  کنترل 

  (. 21)های مرجانی بوده است پوشش اسفنج  در نشست و درصد  پایین

  ی، انسان  یهاتیاز فعال  یناشمواد مغذی    و افزایش  از حد  شیب  دیص

قابل  ترینشایععنوان  به اجتماعات  عوامل  کاهش  با  مرتبط  کنترل 

اخ  مرجانی  هایآبسنگ دهه  دو  ازاندشده   ییشناسا  ریدر  و  ر این  ، 

کنترل  و کنترل از بالا  کنندههدایتهای مکانیسم  ینقش نسب  مطالعه

پایین   تعاز    های آبسنگو سلامت    ی کفزیانتیساختار جمع  نییدر 

  های سنگآب(.  22)  هستند  مهم اریبس  یتیریمد  یهادر بحث   مرجانی

محیطی از لحاظ  شرایط زیست  ترینفارس در سخت  در خلیج مرجانی

برند و در چند سال  سر میگذاری بهشوری، نوسانات دمایی و رسوب 

گلخانه  گازهای  از  ناشی  دمای  افزایش  چون  معضلاتی  و  اخیر  ای 

محیطی مخرب در شرایطی که فرصت کافی برای  های زیست آلودگی 

ها  های افزایش دمایی وجود نداشته، منجر به آسیب در بین دوره   احیا 

فارس شده  نواحی مرجانی خلیج  به  تلفات شدیدی    چنینهم؛  اندو 

چسبنده سایر  رقابتی  زیستیاثرات  برای    های  پرتنش  وضعیت  و 

های  کننده و مورد ملاحظه در سالهای همزیست موارد نگرانجلبک

در جزیره    تحقیقهدف از این  (.  27،  26،  25  ،24،  23)  انداخیر بوده

شرقی  های مرجانی در بخش شمالسازگانبومعنوان یکی از  هنگام به

تعیین  (  2میزان نشست لاروهای مرجانی،    بررسی  (1:  خلیج فارس

نحوه  شناخت چگونگی  (  3  ،چسبنده زیستیهای غالب  کنندهرقابت

مکانیسمتأثیر هم )زمان  چراگری  بالاهای  از  مغذی  کنترل  مواد  و   )

( شناحت نحوه  4و    یکفز  یهاگروه   نشست( روی  از پایینکنترل  )

چسبنده کاهش  مختلف    زیستی  هایواکنش  شرایط  و  چراگردر  ی 

 باشد. می  برای نشست و جایگیری  مواد مغذیافزایش  

 

 ها مواد و روش 

  3کیلومتر طول و    9/8با    هنگامجزیره  :  منطقه مورد مطالعه        

  ه تنگه هرمز کیلومتر مربع مساحت در دهان 50کیلومتر عرض و  6تا 

  40´´شمالی و 26° 41´ تا  26° 36´ییو در مختصات جغرافیا
´54  °55  
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 55´´تا 

واقع شده است. این جزیره از شمال به جزیره   شرقی °55   54´

المسندام  راس  جنوب به  قشم و لارک، از  شرقی به جزایر قشم، از شمال 

پژوهش    در  .گرددد میغرب به جزیره تنگ بزرگ محدوو از جنوب 

بخش شمالی   ،(28مرجانی جزیره هنگام )  نواحی  شده روی  انجام  قبلی

های  و نیز شاخص  سازهای صخرهمرجان پوشش و تراکم  از نظر  جزیره

با احداث    .ری داشتای بر سایر نواحی جزیره برتتنوع و غنای گونه 

الی جزیره  ناحیه مرجانی شم   مزرعه پرورش میگو در دهه اخیر عملاً

منطقه   و  اسکله(  )ایستگاه  مغذی  مواد  پساب  از  دور  منطقه  دو  به 

؛  مواد مغذی )مزرعه پرورش میگو( تغییر یافته است  پسابتاثیر   تحت

درنظر  این  از حاضر  مطالعه  برای  جزیره  شمالی  مرجانی  ناحیه  رو، 

   (.1، جدول  1  شکل)  گرفته شد.
 

 
برداری  های نمونههموقعیت جزیره هنگام و ایستگا :1 شکل  

 

جزیره هنگام در  برداری های نمونه: موقعیت ایستگاه1جدول   

 )متر(  عمق مختصات جغرافیایی نام ایستگاه

 سکله ا
" 124'41 o26شمالی  

" 590'53 o55  شرقی 
8 

 مزرعه پرورش میگو 
" 686 '39 o26 شمالی  

" 741'54 o55  شرقی 
6 

 

:  و مراحل آزمایشگاهی، عملیات میدانی  طراحی آزمایش         

های آزمایشی در دو ناحیه از منطقه مرجانی  در مطالعه حاضر، سازه

فاقد   )ناحیه  اسکله  ایستگاه  به  موسوم  جزیره هنگام،  پساب  شمالی 

متری پساب مواد مغذی    200تر از  مواد مغذی( و نیز در فاصله کم

شدند.   داده  قرار  میگو  پرورش  مزرعه  ایستگاه  به  موسوم  ناحیه  در 

رورش میگو و درنتیجه رهاسازی مواد مغذی به  دوره فعالیت مزرعه پ

فصل زمستان فاقد فعالیت    و  ماه تا آذرماه بوددرون آب از فروردین

بودیم به آب  مواد مغذی  ورودی  نتیجه  و در  علت  به  .پرورش میگو 

لارو   و نشست مثلی و آزادسازیهای تولید دورهمشخص نبودن  دقیقاً

جزی در  هنگام،  پلانولا  و  ره  گرفت  قرار  مدنظر  مناطق  سایر  نتایج 

های ممکن  زمان  تمامی  که  شد  گرفته  درنظر   شکلیپژوهش به  بندیزمان

امکان   نظر  لاروهایاز  صخرهمرجان  نشست  زمانساز های  های  ، 

مغذی ورودی از مزرعه پرورش میگو به بخش مرجانی    مواد  آزادسازی

منظور اهمیت، دقت و  ساله بهنیز پنل بازه زمانی یکو    نآمشرف به  

  نشست  ی اصل  نهیشیب  دوره  ند.شو  داده  عه، پوششبودن مطال  ترموثر

  شده   مشاهده  آگوست  تا  ژوئن  از  یابوظب  منطقه  در  یمرجان  یلاروها

(  یم  و  لی)آور  یزیرتخم  دوره  از   پس  ماه  چهار  تا  کی  فاصلهبه  که

  نوامبر   تا  سپتامبر  از  یتر نشست کوچک  دوره  ضمناً  رد؛یگیم  صورت

  ی ها مرجان  یزیرتخم  اوج زمان نی چنهم(. 30  ،29) است  شده  گزارش

  گزارش   سپتامبر  و  ژوئن  یهاماه در  لارک  و  شیک  ری جزا در  سازصخره

 هیناح  سه)در    فارس  جیخل  در  یگر ید  مطالعه  در(.  31)  استشده 

  شده  ثبت  اکتبر  تا  ژوئن  از  دوره  نیا  ،(ا یزاب  و  اتیسعاد  قناد،  راس

در دسترس در خصوص زمان نشست    بر اساس اطلاعات  .(7)  است

  نیز و  (  7،  31،  30،  29)لاروهای مرجانی در سایر نقاط خلیج فارس  

مغذی مواد  سنجش  فاقد  که  نتایج  را  زمستان  مواد    فصل  ورودی 

برهم  مغذی فاقد  متعاقبا  و چراگری و  مواد مغذی  پارامتر    کنش دو 

  علت اهمیت بررسی نشست در دوره یک چنین بهو هم، تشخیص داد

دورهس با  دوره  این  مقایسه  و  بههای  اله  نقش فصلی  درک  منظور 

مراحل تحقیق   ،اشاره   مورد  ردو پارامت  کنششدن زمان بر برهم  طولانی

 همراه دوره زمانی یکبهدر چهار دوره زمانی بهار، تابستان و پاییز  

شد.  ساله   از انجام  بررسی،  این  اندازه کاشی  در  با  سرامیک    های 

به بهمتر  سانتی  20×20 گرگورها  از  نشست،  صفحات  عنوان  عنوان 

پلاستیکی    های چراگران و از بست از ورود کنندهممانعت  قفس یا حصار

  )شکل  های سیمانی استفاده شدصفحات نشست به بلوک  برای اتصال 

زاویه.  (2 مناس)بهدار کردن صفحات نشست  برای  تر شدن  بمنظور 

های سنگ  از تکه  (32)ویژه لاروهای مرجانی(  برای نشست لاروها به 

لبه استفاده شد.و چوب در  پایینی هر کاشی  نشست    صفحات  های 

  ناحیه   دو ایستگاه مذکور مرجانیساز در  صخره  هایمرجان مجاورت در

های مربوطه در  نصب هر سازه و تایل  ه قرار داده شدند.یرشمالی جز

که آسیب فیزیکی    گرفت   نحوی انجامساز بهصخره   های مرجان  مجاورت

زمان مواد مغذی و  منظور بررسی تاثیر همبه  ها وارد نشود.به مرجان

جوامع   نشست  بر  زیستیچراگری  آزمایشی  چسبنده  تیمار  چهار   ،

این تیمار در ایستگاه    :H-N+  تیمار  (1شد:  شرح ذیل درنظرگرفتهبه

است   مغذی  مواد  حاوی  پساب  فاقد  که  از  اسکله  و  شد  داده  قرار 

از دسترسی چراگران به صفحات    گونه حصاریهیچ برای جلوگیری 

این تیمار در ایستگاه اسکله    :H-N-تیمار    (2نشست استفاده نشد.  

که فاقد پساب حاوی مواد مغذی است قرار داده شد و از گرگور برای  

  ( 3جلوگیری از دسترسی چراگران به صفحات نشست استفاده شد.  



  ,.Zamani Jamshidi et al                                                                                                                        و همکاران  جمشیدیزمانی

296 

ساب  این تیمار در ایستگاه پرورش میگو که حاوی پ  : H+N+تیمار  

گونه حصاری برای جلوگیری  مواد مغذی است قرار داده شد و از هیچ

نشد.   استفاده  نشست  صفحات  به  چراگران  دسترسی    تیمار   (4از 
-H+N :    مواد پساب  حاوی  که  میگو  پرورش  ایستگاه  در  تیمار  این 

از دسترسی   برای جلوگیری  گرگور  از  و  داده شد  قرار  است  مغذی 

 شد.    چراگران به صفحات نشست استفاده

نمونه         و  آزمایش  فوقطراحی  دورهبرداری  در  های فصلی الذکر 

مزرعه   مغذی  مواد  پساب  ورودی  تاثیر  شامل  تحت  میگو  پرورش 

آب محیطی    ساله اجرا شد.  بهار، تابستان، پاییز و نیز یک دوره یک

نواحی مرجانی جزیره هنگام   متریچند سانتی  عمقاز   بستر    بالای 

  ارتو رات، نیتریت،  یتسنجش ن  با هدف نشست هایسازهنقاط داری   در

استفاده از بطری    ادر سه تکرار، ب   a  فسفات، آمونیاک کل و کلروفیل

برداری  مختلف سال نمونه  هایماه  نیسکین و در  لیتریدو   یبردار نمونه

نمونه  شد. از  برچسبپس  نشست  صفحات  با  برداری،  شده  گذاری 

در   دانشکده    هاییخدانلیبل،  آزمایشگاه  به  و  قرارگرفته  یخ  حاوی 

منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس انتقال داده  

فریزر در دمای بعدی در  مراحل  انجام  تا  و  درجه    20  منفی  شدند 

نگه همسلسیوس  شدند.  بطریداری  برچسبچنین  آب  گذاری  های 

در   لیبل،  با  و جهت سنجش    هاییخدانشده  قرارگرفته  یخ  حاوی 

به آزمایشگاه    a  نیترات، نیتریت، ارتوفسفات، آمونیاک کل و کلروفیل

دریای عمان،  واحد آلودگی دریا، پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و  

شهرستان بندرعباس منتقل شدند و سپس با استفاده از پمپ خلا و  

با قطر  کاغذهای میلی آنالیز در    45/0پور  و تا زمان  میکرون، فیلتر 

نگه مربوطنمونه تمامی گیریهانداز  داری شدند.فریزر   مواد به های 

  ساخت   اسپکتروفتومتردستگاه   از استفاده خودکار با صورتهب مغذی

 در  (.33) گرفت صورت  2000سری    UV/VIS  مدل    ستانکشور انگل

 کاشیهر ،ها کاشی  سطح از لای گل و حذف منظوربه برداری،نمونه هر

 موجودات پوشش درصد شد. تعیین شسته توسط قلمو    آهستگی به

 خالی فضاهای چنین هم و نشست صفحات سطح در  چسبنده زیستی

 پذیرفت.  صورت دیجیتالی آنالیز و تصویربرداری از استفاده  باموجود  

هر   رویی  سطوحاز   ابتدا که ترتیبنبدی زیرین   صورت به کاشیو 

توسط    شد.  برداریعکس  Finepix مدل Fujifilm دوربینجداگانه 

درصد   و گرفتند قرار  تحلیل مورد CPCe افزارنرم  توسط تصاویر سپس

توسط   دقت با پنل هر بعد، مراحل در  .شد محاسبه اجزاء  پوشش

برای بررسی و مشاهده استریومیکروسکوپ درصد   شد.  محاسبه 

 محاسبه روش از هر پنل سطح در کردههای نشستتاکسون فراوانی

   (.34استفاده شد )  CPCe 4.1  افزارنرم  از استفاده با پوشش درصد

منظور  به 2016نسخه   Excel  افزارنرم : هاتجزیه و تحلیل داده       

تاکسون پوشش  درصد  میانگین  زمانیمحاسبه  بازه  هر  در  مورد    ها 

نرمال    ررسیببرای    25نسخه     SPSS  افزارنرماز    اده قرار گرفت.استف

با    هانرمال سازی داده  و  Shapiro-Wilkتوسط آزمون  ها  داده  بودن

  طرفه های یکالیز واریانسنمحاسبه آ،  استفاده روش تبدیل لگاریتمی

های  تیمارها و بازه  بینزیستی    هایکلی چسبنده  پوشش  درصد  سهمقای

استفاده شد.    زمانی و تیمار  بازه  بررسی اثر متقابل  جهت هدوطرف  ،زمانی

بررسی   برای  ANOSIM  آنالیز انجام جهت 6  نسخه PRIMER  افزارنرم  از

بندی  دسته  جهت  nMDS آنالیز ، جانداران  ساختار جمعیت در  اختلاف

  میزان   ها بر اساسمختلف از لحاظ تاکسون  زمانی  هایتیمارها در بازه

تشابهات عدم  و  و  تشابهات  سهم  SIMPER  آنالیز ،  تعیین   برای 

   استفاده شد.  های موثر در ایجاد عدم تشابه ساختار جمعیتی  تاکسون

 

 نتایج 
  چسبنده زیستی   از جوامعتاکسون    40  مجموع  مطالعه در  در این        

ها مربوط به  هیچ موردی از نشست  .(3و    2  )جداول  شناسایی شدند

و  های  مرجان نشست  تسهیل  جاندارانو  ،  سازصخره سخت  کننده 

در هر    هکی نبود.آهای  های مرجانی و اسفنججلبکها یعنی  مرجان

های  موجودات اتوتروف، بیوفیلم شده، از میان  مطالعهزمانی   چهار دوره 

دیاتومه از  )متشکل  سیانوباکتمیکروجلبکی  و  جوانهها  و  های  رها( 

رشتهجلبک رشتههای  جلبک  سپس  و    و Enteromorpha   ایای 

قرمز سرپولیدهای   Soliera  جلبک  هتروتروف،  موجودات  میان  از    و 

Hydroides  و  Spirorbinae  ،بهبیش را  میزان  اختصاص  ترین  خود 

 (.6تا    3  اشکال) دادند  

کلی    نتایج          پوشش  درصد  زیچسبندهمقایسه    ستی های 

  ایج آنالیز واریانس یکنت:  های زمانی مختلفبازهتیمارها و    بین

( تابستان،  4جدول  طرفه  و  بهار  پاییز،  فصول  در  که  داد  نشان   )

و تیمار حذف چراگری   (H+N+ و  H+N-تیمارهای حاوی مواد مغذی )

(-H-N )  چسبنده  جوامع   تری از نشستبیش دار، میزانمعنی با اختلاف

( در نواحی مرجانی جزیره  H-N+( تیمار شاهد  را در مقایسه با  زیستی

بازه زمانی یک  .(>0P/ 05)اند  خود اختصاص دادههنگام به ساله،  در 

  

  
سمت ، (H-N+تیمار شاهد )، سمت راست: آزمایشی هایسازه: 2ل شک

 (H+N-چپ: تیمار مواد مغذی و حذف چراگری )
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داری بین درصد پوشش بین تیمارهای چهارگانه وجود  اختلاف معنی

نتایج آنالیز واریانس    (.4جدول  )  05/0P<  ،3=df  ،275/0=(F)ندارد  

ساله از نظر درصد  نی یک ( نشان داد که بازه زما5طرفه )جدول  یک

معنی اختلاف  با  بهار  پوشش  و  پاییز  فصول  و  میزان  بالاترین  داری 

میزان را داشته و فصل تابستان بین این دو مقدار قرار گرفته  ترینکم

بین  ؛  است  در  شده،    3بنابراین  مطالعه  بیفصل  ترین  شتابستان 

است  بوده  دارا  را  زیستی  چسبنده  جوامع  پوشش  درصد    میزان 

(05/0P<  ،3=df،  037/4=(F.   
 

در نواحی   هتروتروفهای کفزیان چسبنده زیستی : گروه2جدول  
 مرجانی جزیره هنگام

 

در نواحی   اتوتروفهای کفزیان چسبنده زیستی : گروه3جدول 
 اممرجانی جزیره هنگ

diatoms and Cyanobacters Microalgae Biofims and slimes 
Enteromorpha Green turf macroalgae 

Caulerpa Green Macroalgae 
Dictyota, Padina Phaeophyta (Brown 

Macroalgae) 
Soliera, Sarconema, 

Erythrocladia, Gracillaria 
Rhodophyta (non-coralline or 

non-crustose) 

بین   های زیستیچسبنده: مقایسه درصد پوشش کلی 4جدول 
=تکرار  n ،n= 12جزیره هنگام )  های زمانیبازهتیمارهای مختلف در 

 ( تیماردر هر 
 میانگین ±انحراف معیار  تیمار بازه زمانی

 صل پاییزف

+H-N 36/10 ± 11/80 b 
-H-N 60/51 ± 25/81 a 
+H+N 70/44 ± 22/02 a 
-H+N 69/10 ± 28/20 a 

 صل بهارف

+H-N 32/40 ± 12/07 b 
-H-N 62/95 ± 27/35 a 
+H+N 70/70 ± 21/44 a 
-H+N 73/81 ± 25/62 a 

 صل تابستان ف

+H-N 42/42 ± 7/30 b 
-H-N 68/25 ± 24/46 a 
+H+N 73/98 ± 20/13 a 
-H+N 76/08 ± 23/40 a 

 ازه زمانی ب

 ساله یک

+H-N 11/24 ± 33/76  
-H-N 27/17 ± 24/75  
+H+N 75/21 ± 85/77  
-H+N 49/27 ± 85/69  

 

کلی    :5جدول   پوشش  درصد  بین    زیستیهای  چسبندهمقایسه 
 ( =تکرار در هر بازه زمانیn  ،n=48های زمانی در جزیره هنگام )بازه

 میانگین ±انحراف معیار  بازه زمانی

 a 22/42 ±  74/82 له سایک

 b 27/29 ±  59/96 بهار 

 ab 23/67 ±  65/18 تابستان 

 b 26/11 ±  59/04 پاییز 

Hydroides, Spirobranchus, 
Spirorbinae Serpulidae Polychaetes 

- Sabellidae 

Didemnum, Trididemnum Didemnidae 
(Colonial Ascidians) 

Ascidians Phallusia nigra, Styela, 
Ascidiella 

Ascididae (Solitary 
Ascidians) 

Microporella, Schizoporella Cheilostomata Bryozoa 
Pinctada radiata, Pinctada, 

Pteria 
Petreidae (Feather 

Oysters) 

Bivalvia 

Spondylus Spondylidae (Thorny 
Oysters) 

Saccostrea cucullata Osteridae (Hood 
Oysters) 

 _ Anomidae (Saddle 
Oysters) 

 _ Hippocynidae (Hoof 
Snails) 

Modiolus Mytilidae (Mussels) 

Patella Patellidae (True 
Limpets) 

 
 

Gastropoda 
Siphonaria Siphonaridae (False 

Limpets) 

Acmaea Rib Limpets 
(Acmaeidae) 

Clionidae, Massive 
Demospongia Demospongia Sponges 

- 
Sea Anemones 
(Solitary Sea 
Anemones 

Anthozoa 
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 در فصل پاییز نده زیستیب چسهای نمودار میانگین درصد پوشش تاکسون  :3شکل 

 

 
 در فصل بهار بنده زیستیهای چس: نمودار میانگین درصد پوشش تاکسون 4 شکل

 
 در فصل تابستان  چسبنده زیستیهای : نمودار میانگین درصد پوشش تاکسون 5 شکل
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 ساله در بازه زمانی یک های چسبنده زیستینمودار میانگین درصد پوشش تاکسون  :6شکل 

 

متقابل(   )اثر  کنشبرهم  و  تیمار  زمانی، بازه تاثیر  بررسی نتایج        

های  چسبندهنشست کلی  فراوانیبازه زمانی و تیمار بر درصد  

تاثیر بازه "( نشان داد که  6جدول  طرفه )آنالیز واریانس دو:  زیستی

تاثیر تیمار بر  "،  "های زیستیچسبندهزمانی بر درصد پوشش کلی  

تاثیر برهمکنش )اثر    "و    "های زیستیچسبندهدرصد پوشش کلی  

،  "های زیستیی و تیمار بر درصد پوشش چسبندهمتقابل( بازه زمان

  که بازه زمانی یک   دهدنشان می 7  شکل .(>05/0P) دار هستندمعنی

فراوانی کلی  میزان  نیز  و  تیمارها  بین  فراوانی  اختلاف  نظر  از  ساله 

  است های زمانی در تیمارها متفاوت از سایر بازه های زیستیچسبنده

(05/0P<) . 
   

داری بررسی تاثیر بازه زمانی، تیمار و تاثیر  درجه معنی  :6جدول

های  چسبندهتیمار بر فراوانی کلی نشست تقابل بازه زمانی و م

 در نواحی مرجانی جزیره هنگام زیستی

آنالیزهای تاثیر  

 بر فراوانی کلی 
F  درجه آزادی 

  سطح

 داری معنی

 *002/0 3 149/5 بازه زمانی 

 *0 3 861/14 تیمار

متقابل بازه  تاثیر 

 زمانی و تیمار 
134/2 9 029/0* 

 

 
تاثیر متقابل بازه زمانی و تیمارها در مورد فراوانی نشست   :7شکل 

 در نواحی مرجانی جزیره هنگام  های زیستیچسبنده
-N  تیمار  محور افقی:  / 4فصل تابستان=،  3فصل بهار=،2ساله=، بازه یک1فصل پاییز=

H+=10 ، تیمار N-H-=20 ،تیمار N+H+=30  ،تیمار N+H-=40 
 

 های زمانی مختلف از لحاظدر بازه جمعیتی ساختار بررسی        

  نشان  nMDS و ANOSIM نتایجفصل پاییز،   در: هاتاکسون ترکیب

چراگری    عاملر  دامواد مغذی و غیر معنی  عاملدار  دهنده اثر معنی

شکل   و 7  جدولها است )تاکسون  تیمارها از لحاظ  ساختار جمعیتی  بر

و   Soliera  دهنده نقش جلبک قرمزنشان  SIMPER  ون(. نتایج آزم8

  عامل   تشابه از لحاظ  در ایجاد عدم Didemnum جنس  کلنی از  اسیدین 

ساختار جمعیتی فصل پاییز است )جدول   و در تیمارها مغذی بین مواد

دار  معنی دهنده اثرنشان nMDS و   ANOSIM  نتایجبهار،   فصل  در  (.8

چراگری بر ساختار جمعیتی    عاملدار  مواد مغذی و غیر معنی  عامل

  (. نتایج آزمون9  شکلو    7ها است )جدول  تیمارها از لحاظ تاکسون

SIMPER  قرمزنشان جلبک  نقش  عدم    Soliera  دهنده  ایجاد  در 

ین تیمارها و در ساختار جمعیتی مواد مغذی ب  عاملتشابه از لحاظ  

)جدول   است  بهار  تابستان،    (.8فصل    و   ANOSIM  نتایجدر فصل 
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nMDS  مواد مغذی و چراگری    عاملدار هر دو  اثر معنی  دهندهنشان

  شکل و  7  ها است )جدولتاکسون  تیمارها از لحاظ  ساختار جمعیتی  بر

  Soliera  دهنده نقش جلبک قرمزنشان  SIMPER  نتایج آزمون(.  10

  عامل در ایجاد عدم تشابه از لحاظ    Hydroides  از جنس  Serpulid  و

ایجاد عدم    Enteromorpha  ایمواد مغذی و نقش جلبک رشته در 

چراگری بین تیمارها و در ساختار جمعیتی فصل  عاملاز لحاظ   تشابه

  و ANOSIM نتایجساله،  در بازه زمانی یک  (.8)جدول  تابستان است  

nMDS  معنینشان اثر  غیر  عاملدار  دهنده  و  مغذی  دار  معنیمواد 

ها است  چراگری بر ساختار جمعیتی تیمارها از لحاظ تاکسون  عامل

نقش جلبک    دهندهنشان SIMPER  آزمون  نتایج  (.11  شکلو  7  )جدول 

در    Saccostrea cucullata  ای اویستر از گونهو دوکفه  Soliera  قرمز

مواد مغذی بین تیمارها و در ساختار    عاملایجاد عدم تشابه از لحاظ  

 (. 8ساله است )جدول  جمعیتی بازه زمانی یک
 

برای مقایسه تیمارها از نظر  ANOSIMنتایج آزمون  :7جدول 

 های زمانی مختلفدوره ها در ترکیب تاکسون 

 Rمقدار  متغییر دوره زمانی

 

 فصل پاییز

 *05/0 مواد مغذی 

 32/0 چراگری 

 

 فصل بهار

 *48/0 مواد مغذی 

 29/0 چراگری 

 

 فصل تابستان 

 *60/0 مواد مغذی 

 *42/0 چراگری 

 

 ساله بازه زمانی یک

 *51/0 مواد مغذی 

 26/0 چراگری 

 

 
مقایسه درصد پوشش بین تیمارها از لحاظ  nMDS شکل: 8 شکل

 ها در فصل پاییزترکیب تاکسون 

 
مقایسه درصد پوشش بین تیمارها از لحاظ  nMDS شکل: 9 شکل

 ار فصل بهها در ترکیب تاکسون 
 

 
مقایسه درصد پوشش بین تیمارها از لحاظ  nMDS شکل: 10 شکل

 تابستان ها در فصل ترکیب تاکسون 
 

 
مقایسه درصد پوشش بین تیمارها از لحاظ  nMDS شکل :11شکل 

 ساله بازه زمانی یک ها در ترکیب تاکسون 
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های موثر در  برای تعیین تاکسون  SIMPERنتایج آنالیز  :8جدول 

های زمانی  دورهبین تیمارها از لحاظ مواد مغذی در   تفاوتایجاد 

 مختلف 

 تاکسون موثر عامل دوره زمانی
درصد مشارکت  

 در عدم تشابه 

 فصل پاییز
 مواد مغذی 

Soliera 01/62* 

Didemnum 07/54* 

 - - چراگری 

 بازه زمانی یکساله 
 مواد مغذی 

Soliera 89/66* 

Saccostrea 
cucullata 

33/52* 

 - - چراگری 

 فصل بهار
 *Soliera 45/52 مواد مغذی 

 - - چراگری 

 تابستان فصل 
 مواد مغذی 

Soliera 75/81* 

Hydroides 99/59* 

 *Enteromorpha 40/56 چراگری 

 

 حث ب 
ها  تنشمعرض   خلیج فارس در  در مرجانی  هایآبسنگاجتماعات          

امروز،  به  اند. تاهای اخیر بودهسال  وسیع در  مقیاس  در  هاییو آشفتگی

های  لاروهای مرجان نشست مکانی و فصلی الگوهایاطلاعات اندکی از  

در  صخره غیرمرجانی  کفزیان  اجتماعات  و  و  های  سازگانبومساز 

دست آمده که درک ما از  شمالی خلیج فارس به مرجانی هایآبسنگ

  را محدود  مرجانی هایسازگانبومآینده   م و تاثیرگذار برموضوع مه این

داد  حاضر   مطالعه  نتایج  است.ساخته  نشست   نشان  های  مرجان  که 

بحرانیساز  صخره واقعیت عدم نشست لاروهای    در وضعیت  و  بوده 

ساز، فارغ از اختلافات بین تیمارهای مورد مطالعه  های صخرهمرجان

برهم نظر  از  بازه  عواملکنش  ما  نیز  و  مغذی  مواد  و  های  چراگری 

مطالعه  های سخت در فقدان نشست مرجانمطالعه شده است.   زمانی

دیده مرجانی چون نتایج  ما مطابق با نتایج مطالعات در نواحی آسیب

(،  35)  های سنگاپور(، در آب7مطالعه در دریای عمان و موسندام ) 

عات نیز مثل مطالعه  ، چرا که در این مطالاست  (36)منطقه چابهار  

هیچ از  حاضر  لارو  موردی  صخره   هاینشست  طول  مرجان  در  ساز 

است.  و گزارش  مشاهدهوهش  پژ دوره   از طرف دیگر مطالعه    نشده 

مغایر با نتایج مطالعه در نواحی جنوبی خلیج فارس )دوبی،    حاضر،

که در این مورد، نشست لاروهای   چرا؛  ( است 30) عربی( متحده ماراتا

  . گزارش گردید  ساز در حد قابل توجهی مشاهده وهای صخرهمرجان

نواحی جنوبی خلیج فارس )دوبی، امارات متحده  در مطالعه   چنینهم

بزرگ   فصلی  هایپیک  صورتسخت به  هایمرجان  ، نشست( 30)  عربی(

به کوچک  حاضر  و  مطالعه  در  ولی  بود،  پاییز  و  تابستان  در  ترتیب 

در این مطالعه،    .نشد  سخت مشاهده هاینشست مرجان فصلی در  پیک

های میکروجلبکی  بیوفیلمنفع غالبیت  ها بهفراوانی نشست بیوفولینگ

بود    epilithic algal turf  ای یعنی های رشته های جلبکهمراه جوانه

  چون ای همهای رشته جلبک توالی ( که مراحل اولیه6تا    3های  شکل)

Enteromorpha  پوشش درصد  با  تیمارها  همه  در  و  قابل    هستند، 

  رتاران هتروتروف، پحضور داشتند. در مورد نشست موجودات   توجهی

Serpulidae از Hydroides و Spirorbinae های  شکل)  داشتند  غالبیت

( بوده، لذا تحت  suspension feeders)خوارها  ( که جزو معلق5تا    2

که در    Soliera  گیرند. جلبک قرمزتاثیر مواد مغذی محیط قرار می

غایب بودند،   H-N-  و H-N+ بدون ورودی مواد مغذی، یعنی  تیمارهای

حضور    H+N-  و  H+N+  در تیمارهای دارای ورودی مواد مغذی یعنی 

داشتند.  معنی غیربکلجداری  قرمز  و    Erythocladia  مرجانیهای 

نیز که در همگی تیمارها حضور    Entermorpha  ایهای رشته جلبک

تری در  داشتند، در تیمارهای دارای ورودی مواد مغذی حضور بیش

با  م همقایسه  داشتند.  مغذی  مواد  ورودی  بدون  چنین  تیمارهای 

تری داشتند که ای در شرایط مواد مغذی، ابعاد بیشرشته  هایجلبک

ها  متابولیسم و سرعت رشد آن افزایش مغذی بر ثیر مواددهنده تانشان

محیطی در  زیست  ترین شرایطخلیج فارس یکی از سختبوده است.  

را  های  آب بهسراسر جهان  دمایی،  داراست که  بالای  نوسانات  علت 

جوامع مرجانی  سال اخیر    چند  و در  گذاری بالاستشوری و نیز رسوب

بیماریبهآن   سفیدشدگی،  معرض  در  مرگ شدت  و  قرار  وها  میر 

به است؛  گسترده گونه گرفته  فاز  تغییر  موجب  که  ساختار  ای  در  ای 

نوا  این  )اجتماعات کفزی  است  از  7حی شده  اثری  ما  مطالعه  در   .)

که در دار مرجانی مشاهده نشد؛ در صورتیهای پوستهنشست جلبک

نظیر   )مطالعاتی  موسندام  و  عمان  دریای  در  گروه  ای(،  7مطالعه  ن 

صورت غالب در نواحی جنو.بی خلیج فارس نشست کرده و  جلبکی به

اصلی تفاوت ساختار جمعیتی کفزیان در مقایسه با سایر نواحی    عامل 

  تسهیل  جاندارانساز و های صخره نشست لاروهای مرجان  عدمبودند.  

ارتباط  بی  احتمالاً  مطالعه،  در این  مصنوعی  روی سطوح آزمایشی  کننده

که در مواردی    هاست، زیراکفزی و رقابت با آنوامع ج سایر    نشستبا 

و  به رویی  روی سطوح  توجهی  قابل  خالی  فضای  شاهد،  تیمار  ویژه 

نشست    فراوانی  .داشت  وجود  زمانی  هایاز بازه  در بسیاری  هاکاشی  زیرین

های  ها در همه تیمارها و بازهها و بریوزوئن، اسیدینپرتاران سرپولید 

ها با شرایط مختلف و سخت  دهنده سازگاری بالای آنزمانی، نشان

محیطی، مقاومت در برابر چرا و رسوبگذاری، قابلیت رقابت با سایر  

ذخیره لاروی    مثلی و متعاقباًهای کفزی و شرایط مساعد تولیدگروه

که بسیاری از مطالعات روی درک پویایی  هاست. درحالیمناسب آن

مرجان بروز    پسساز  آبسنگهای  نشست  آشفتگیتنشاز  و    های ها 
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تری به  (، مطالعات کم30  ،40  ،39،  38  ،37اند )محیطی تمرکز کرده

گروه نشست لاروهای  غیرنقش  کفزیان  پرداختههای  اند که  مرجانی 

اند  های مرجانی بومسازگانتاثیرگذار بر مراحل اولیه احیاء و بازسازی  

کننده  های نشستمرجانی جزو نخستین گروه(. کفزیان غیر42،  41)

  و عموماً  های محیطی هستندتنشمعرض   سطوح و بسترهای در روی

آن نشست  مرجانسرعت  لاروهای  از  بیش  است.  های صخرهها  ساز 

  عنوان تسهیل توانند بهمرجانی میکفزیان غیر  که بسیاری از  دانیممی

و   لاروها  نشست  برای  بازدارنده  یا  شیلاتی   متعاقباًکننده    بازگشت 

(recruitment) ها  تنش  معرض  در  هایآبسنگ  ساز درصخره   هایمرجان

کننده  های محیطی محیطی عمل کنند. اجتماعات نشستو آشفتگی

( هستند  region-specificشدت وابسته به مکان )مرجانی به  نواحی  در

اولیه نشستو کفزیان غیرمرجانی، گروه کننده در همه مناطق  های 

های  گروه  توسط  تواند( که میpioneer  پیشگام یا  های)گروه  اندمرجانی

)تسهیل پوسته( چون جلبکfacilitatorکننده  یا  های  و  دار مرجانی 

ها بستر  ( چون اسیدینinhibitorهای بازدارنده ) برعکس توسط گروه

مرجانی جزیره هنگام    سازگانبوم،  حاضر(. در مطالعه  7را بپوشاند )

جلبکتسهیل  جاندارانفاقد   چون  پوستهکننده  و  های  مرجانی  دار 

های  چون جلبک  بازدارنده  جاندارانآهکی بود و در عوض،    های اسفنج

  ساز به لوله  پرتارانها،  های منفرد و کلنی، بریوزوئنای اسیدینرشته

نشست اجتماعات  در  داشتند.شدت  غالبیت  نشست  عدم    کنندگان، 

  ی مطالعه حاضر، تیمارها  از  یکساز در هیچصخره  هایمرجان  لاروهای

شرایط   و متعاقباً مرجانی  هایآبسنگوضعیت نامساعد   علتبه احتمالاً

چسبنده   جوامع ها با سایرآن رقابتی توانایی کاهش و مثلیتولید  نامطلوب

درحالی  زیستی در  است؛  )که  مطالعات  لاروهای    ،( 5برخی  نشست 

در معرض چراگری مشاهده   صفحاتساز فقط روی صخره  هایمرجان

نشان که  شدند  گزارش  اهمیت  و  کنترل    عاملدهنده  بر  چراگری 

بودهسازگانبومباززایی   مرجانی  چراگری  های  اثر  ما  درمطالعه  اند. 

ای  های رشتههای جلبکهای میکروجلبکی و جوانهبر بیوفیلم  عمدتاً

مواد مغذی نقش خود    عاملدر غیاب    تراین اثر، بیشمشاهده شد و  

ایفا می ، در  (43)برخی مطالعات  چون  کرد؛ نیز در مطالعه ما همرا 

  foliose  هایدادند که از جلبکترجیح می مغذی، چراگران مواد  حضور

ای تغذیه  های رشتهمقایسه با جلبک  در Gracillaria و  Solieraچون 

شدن در اثر مواد  تر  ای بالاتر و خوشمزهعلت ارزش تغذیهکنند که به

بوده  دیگریمغذی  مطالعات  در  اما  تنها  (5)  است.  نه  چراگری  اثر   ،

دار مرجانی  پوسته  هایساز و جلبکهای صخره نشست مرجان  فراوانی

ای  های رشته را افزایش داد، بلکه موجب کاهش شدید فراوانی جلبک

  درشت ،  حاضر نیز شد. در مطالعه    frondose  و  foliose  هایو جلبک

مثبتی به افزایش مواد مغذی    واکنش  frondose و foliose هایجلبک

گذاری نشان دادند  گذاری و بدون قفسدر هر دو تیمار دارای قفس

تر بود(؛ این یافته  گذاری، این افزایش بیش)که در تیمار دارای قفس

نتایج   )با  مطالعات  هم(5برخی  دارد.  ،  مطابقت  و  مورد  خوانی  در 

  موثر بر اختلاف میان تیمارها باید گفت که گونه جلبکی   هایتاکسون

Soliera  دار درصد  عامل اصلی اختلاف معنیهای زمانی  در همه بازه

از نظر مواد    چسبنده زیستیپوشش جوامع   بین تیمارهای متفاوت 

(؛ چرا که در تیمارهای حاوی مواد مغذی  8ول  است )جد  بوده  مغذی

که  قابل توجهی حضور داشت؛ درحالیبالا، این گونه جلبکی با درصد 

در تیمارهای بدون ورودی مواد مغذی فاقد این گونه هستیم. علاوه  

جلبکی گونه  جنسSoliera  بر  پاییز  فصل  در   ،  Didemnum    از

  Saccostrea cucullata ساله گونهزمانی یک در بازه ،کلنی هایاسیدین

جنس تابستان  فصل  در  ایجاد    سرپولیدهااز    Hydroides  و  در  نیز 

)جدول   سطح مواد مغذی موثرند  تیمارهای متفاوت از نظر  تمایز میان

تاکسون(8 روش.  دارای  همگی  مذکور  جانوری  تغذیه  های  های 

خواری بوده و بنابراین سطوح بالای مواد مغذی  خواری و صافیمعلق

ها،  تاکسون لحاظ از  ها هستند.آن  جمعیت رشد و افزایش  کنندهتحریک

چراگری نظر  از  متفاوت  تیمارهای  و  کم  ،اختلاف  مغذی  مواد  از  تر 

،  9،  8های  شکل؛  7به فصل تابستان بوده است )جدول    فقط محدود

میان تیمارها   تمایز عامل  Enteromorpha  ایرشته ( و جلبک11و    10

)جدول   است  بوده  فصل  این  نقش  ( 8در  در  باید  را  موضوع  این  ؛ 

مغذی در کنترل نشست اجتماعات   مقایسه با مواد  چراگری در محدود

کرد.   جستجو  هنگام  جزیره  نواحی  اینکفزی  به  توجه  همه  با  که 

یافته در نواحی مرجانی مورد مطالعه جزیره هنگام از  جوامع نشست

اند  ( بوده inhibitorساز )های صخرههای نشست مرجاننوع بازدارنده

چسبنده  های مربوط به فراوانی کلی جوامع  و با استناد به نتایج داده

نتیجه  زیستی باید  تابستان،  و  بهار  پاییز،  فصول  که  در  کرد  گیری 

(  4ول )جد H-N- با تیمار ( H-N+دار بین تیمار  شاهد )اختلاف معنی

( بوده است.  کنترل از بالاچراگری )مکانیسم    عاملدهنده تاثیر  نشان

معنی اختلاف  تیمار  نیز  با  شاهد  تیمار  بین  (،  4جدول  )  H+N+دار 

تاثیر  نشان )مکانیسم    عاملدهنده  مغذی  پایینمواد  از  در  کنترل   )

است بوده  ما  معنی  مطالعه  اختلاف  عدم  تیمارو  بین  با    H+N+  دار 

مواد    عاملتر و غالب بیش  دهنده اهمیت( نشان4  ول )جد  H+N-  تیمار

( پایینمکانیسم  مغذی  از  با  کنترل  مقایسه  در  چراگری    عامل( 

که با بررسی نتایج  ( بوده است. نکته دیگر اینکنترل از بالامکانیسم )

ساله و عدم  در پنل یک  چسبنده زیستیمقایسه فراوانی کلی جوامع  

با سایر  اختلاف معنی باید  4جدول  تیمارها )دار بین تیمار شاهد   ،)

گفت که اثرات چراگری با افزایش دوره زمانی نشست جوامع کاهش  

نشان داده شد که تاثیر   (44)  ایدر مطالعه   کند.داری پیدا میمعنی

های مرجانی  ازگانسبومهای چراگری و مواد مغذی بر نشست جلبک

اثر   در  چراگری  فعالیت  شدت  تفاوت  موضوع  به  که  است  متفاوت 
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جلبک فراوانی  در  تفاوت  و  فصلی  مختلف  نوسانات  فصول  در  ها 

مربوط است. نتایج تاثیر متقابل بازه زمانی و تیمار در مورد فراوانی  

(، علاوه بر تایید  7  شکلو     6)جدول    چسبنده زیستیکلی جوامع  

نشان وتیمار،  زمانی  بازه  متقابل  که   تاثیر  است  واقعیت  این  دهنده 

کاهش شدت چراگری تحت تاثیر افزایش دوره زمانی نشست و نیز  

مواد مغذی، موجب    عاملتاثیر این افزایش دوره بر تاثیرات    احتمالاً

تفاوت  تاثی و  تیمارها  بین  اختلاف  و کمیت  کیفیت  بر  زمانی  بازه  ر 

ساله با  در بازه زمانی یک  های زیستیچسبندهدار میان فراوانی  معنی

باید گفت که   4جدول مانی شده است. اما با توجه به های زسایر بازه

بین فصول پاییز، بهار و تابستان، اختلاف اساسی از نظر تفاوت میزان  

کنش درصد پوشش بین تیمارها که برگرفته از چگونگی تاثیر برهم

پوشش کلی   بر درصد  و چراگری  مغذی  زیستیچسبندهمواد    های 

است.   نشده  ازاست، مشاهده  نتایج خروجی  به    PRIMER  با توجه 

کنش میان مواد مغذی و چراگری در فصل باید اذعان کرد که برهم

  ترین بر ساله کمبازه زمانی یکفصل بهار و  تر بوده و در  تابستان بیش

مطالعه ما در مورد مقایسه   مجموع، در کنش وجود داشته است. درهم

چراگری و مواد مغذی در فصول مختلف بهار،   عاملو اثرات متقابل د

تابستان و پاییز باید گفت که اگرچه نقش چراگری در قیاس با نقش  

کنش در درجاتی محدود وجود  مواد مغذی ناچیز بوده، ولی این برهم 

  علت از بین رفتن تاثیرساله بهکه، در بازه زمانی یکداشت؛ درحالی

کنش بر یکدیگر بودند که باید علت  فاقد برهم  عامل  چراگری، این دو

این موضوع را در ارتباط با دوره طولانی مورد بررسی در مورد بازه  

  های زیستی چسبنده  درصد پوشش  بالاتر بودن  ساله جستجو کرد.یک

زمانی طولانی   دوره دهنده تاثیر(، نشان5ساله )جدول  یک زمانی بازه در

میزان نشست جوامع   نواحی مرجانی جزیره    چسبنده زیستیبر  در 

از طرف دیگر و بین فصول بررسی شده، فصل تابستان  هنگام است.  

را دارا بوده است    تری از نشست جوامع چسبنده زیستیمیزان بیش

تواند در ارتباط  (؛ درصد پوشش بالا در فصل تابستان، می5جدول  )

می گرم  فصول  در  بالا  دمای  باشد.  فصل  این  در  بالا  دمای  تواند  با 

مهرگان دریایی شود  مثلی در بسیاری از بیموجب تسریع بلوغ تولید 

، افزایش دما و دسترسی به نور  ( 46)  هاپژوهشبرخی  . مطابق  (45)

می بهار  و  تابستان  در  تولیدکافی  نرخ  افزایش  موجب  و تواند    مثلی 

درصد پوشش    حاضر  هالعمط   شود. در  بنتیکهای اپیگونه  زایی درگامت

دهنده این واقعیت  در فصل بهار، نشان پایین جوامع چسبنده زیستی

بالا بودن میزان نشست   توسط    صرفاً  های زیستیچسبندهاست که 

بودن سایر عوامل نظیر شوری، مواد   شود. مساعددما تعیین نمی  عامل

به دسترسی   تواند منجرمی مطلوب و میزان شکل به  a مغذی و کلروفیل

علت غالبیت  در مطالعه حاضر، بهآسان بالغین به منابع غذایی باشد.  

در محیط مرجانی جزیره هنگام،    epilithic algal turf  گروه جلبکی

کفزی   جوامع  سایر  برابر  در  غالب  هایکنندهها رقابتکه جلبک  گفت  باید

عنوان گروه  گروه جلبکی مورد اشاره را باید بههستند و علاوه بر این،  

مرجانی جزیره هنگام    سازگانبوم( در مراحل توالی  pioneer)  پیشگام

  Enteromorpha  چون  ایرشته  یاهجلبکدرشت  حضور   زمینهپیش  عنوانبه

  سرپولید   پرتاران  های جانوری،های بالا دانست. از میان گروهدر تراکم

گروه  Spirobranchus  و  Spirorbinae،  Hydroides  چون باید  های  را 

ثانویه برخی اسفنج  در توالی دانست  پیشگام   های که شاهد نشست 

Clionidae  آن نشست  روی  عدم  بودیم.  توالی  بعدی  مراحل  در  ها 

صخره مرجان جلبکهای  اسفنجساز،  و  نواحی  ها  در  مرجانی  های 

هنگام   جزیره  نامساعد  به مرجانی  وضعیت  مرجانی    سازگانبومعلت 

های غالب و  کنندهجزیره هنگام، هم تا حدودی برگرفته از این رقابت

های  کنندهکننده موفقیت رقابتی این رقابتزیادی تقویت هم تا حدود

 وضعیت میزان نشست جوامع چسبنده زیستیغالب است. با مقایسه 

توان  می  (5)  دیگردر تیمارهای چهارگانه بین مطالعه ما و مطالعاتی  

مرجانی    جانداران علاوه بر هنگام  مرجانی جزیره گرفت که نواحی نتیجه

موجودات   از  بسیاری  نشست  برای  حتی  مطلوبی،  چندان  وضعیت 

  چون هم ایهای جلبکی برگدار و بوته مرجانی ندارد. واکنش گروهغیر

Soliera،  Dictyota  و  Caulerpa  جلبک نیز  رشتهو    چون   ایهای 

Enteromorpha    دهنده  مواد مغذی و چراگری، نشان  عواملدر مقابل

ای در برابر کاهش مواد  های برگدار و بوتهپذیرتر بودن جلبکآسیب

جلبک با  مقایسه  در  رشتهمغذی  آسیبهای  و  بودن  ای  پذیرتر 

های برگدار  ای در برابر چراگری در مقایسه با جلبکرشته  های جلبک

بوته بوتهای است. فراوانی بالای جلبک و   ای و برگدار در تیمار های 
-H+N  بالا و حذف چراگری( و گروه جلبک های  )تیمار مواد مغذی 

  RDM مغذی بالا( مطابق با مدل  )تیمار مواد H+N+ در تیمار  ایرشته

( مرجان47پیشنهادی  حضور  عدم  ما،  مطالعه  در  ولی  است؛  های  ( 

)تیمار شاهد(    H-N+  ر تیمارهاید آهکیهای قرمز  جلبک  ساز وصخره

این    H-N-  و تفاوت  و  مغایرت  اصلی  عامل  چراگری(  بدون  )تیمار 

در   مغذی  مواد  پررنگ  نقش  است.  شده  مذکور  مطالعه  با  مطالعه 

نشست شده  کنترل  مطالعه  منطقه  کفزی  بهاجتماعات  این  ،  علت 

که   است  هنگام،    سازگانبومواقعیت  جزیره  مرجانی  شده  مطالعه 

کنترل  شود و نه  کنترل می  کنترل از پاییناز طریق مکانیسم    عمدتاً

پایین با مطالعاتاز  نتیجه  این  با  48و    5)دیگری    .  ( مطابقت، ولی 

علت متفاوت بودن دارد. باید گفت که به  ( مغایرت47) دیگری  مطالعه

مرجان و  های صخرهوضعیت  هنگام    سازگانبوم ساز  جزیره  مرجانی 

  های مدل غالبیت نسبیعه شده در بررسینواحی مطال  نسبت به سایر

(RDMنمی )توان الگویRDM     برای منطقه مطالعه شده را مطابق با

از  ( ارایه داد. با توجه به  47)مطالعات گذشته چون    الگوی برگرفته 

پوشش   درصد  مقایسه  زیستیچسبندهنتایج  و   های  تیمارها  بین 
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های  مواد مغذی و چراگری بر تیمارها در بازه  عواملچگونگی تاثیر  

زمانی مختلف، باید گفت که نوسانات زمانی و فصلی بر تفاوت الگوی  

ها بر نشست  نشی آنکمواد مغذی، چراگری و اثر برهم  عواملتاثیر  

است.  جوامع چسبنده زیستی بوده  به  می  نظربه  موثر  با توجه  رسد 

های  در غواصی  که  مطالعه  مورد  مرجانی  نواحی  هایمرجان  دیدگیآسیب

کاهش شدید توان تولیدمثلی  اند، شده  حاضر مشاهده  مطالعه  به  مربوط

باشد.  و در داده  پلانولا رخ  تولید لاروهای  هرچند که بخش نتیجه، 

الزاماً مطالعه  این  از  توجهی  زمان  قابل  در  تولیدمثلی، بایستی    های 

لاروهای  تخمریزی   نشست  باشدهای صخرهمرجان و  بوده  اما  ،  ساز 

کاهش لاروهای تولیدی و شناور در    علت شرایط نامطلوب، احتمالاًبه

و این میزان اندک لارو تولیدی در رقابت  بروز کرده  های آبی  ستون

بریوزوئنچون سرپولیدها، اسیدینجوامع چسبنده زیستی  با   ها،  ها، 

 موجودات   سایر  و  بکیمیکروجل  هایبیوفیلم  ای،رشته  هایجلبک

منظور نشست و رشد  چسبنده زیستی، توانایی اشغال فضای بستر به

داده از دست  را  بپسانشست  اینهاند؛  چراگری جهت  ویژه  اثرات  که 

اثرات افزایش مواد مغذی  زیستی رقیب و   هایتوده چسبندهزی  حذف

زمینه را برای نشست لاروهای مرجانی بسیار مشکل  ناکافی بوده و  

  ی لاروها  دیتول  کاهش   هم رسد احتمالاًینظر مبه نیبنابرا .است ساخته

و هم  یمثلد یتول  یندها یموثر بر فرآ  یهایدگیدبی علت آسبه  یمرجان

ا رقابت  توان  لاروها   نیکاهش  با  کفز   یلاروها  بازدارنده    یجوامع 

(inhibitor)،  لاروها نشست  فقدان  دوره    یانمرج   یبر  ماهه    21در 

اه  ،مطالعه شده  و حائز  لزومرو این  از  .اند بوده  تیمموثر  و   ،    مطالعه 

لاروی  بررسی لارو  ذخیره  بودن  دسترس  در  و  larval supply )  و 

larval availability)  صخرهمرجان بههای  مرحله  ساز  اولین  عنوان 

( شیلاتی  پزوهش(  recruitmentبازگشت  درک  در  قابل  آینده  های 

باید گفت در شرایطی که    است. مانند  های جهانی  تنشدر مجموع 

های موضعی نظیر  تنشها و اقیانوساسیدی شدن  گرمایش جهانی و

بیمارتخریب و  اکوتوریسم  از  ناشی  مرجانیهای  شرایط  ها  های 

برای   را  کرده،    سازگانبوم بغرنجی  ایجاد  فارس  لزوم  مرجانی خلیج 

(  پایینکنترل از  د مغذی )مکانیسم  موا  عاملکنش دو  توجه به برهم

از  )مکانیسم  و چراگری   بر  عوامل تعیینعنوان  به(  بالاکنترل  کننده 

و با توجه  ناپذیر بوده  ، اجتنابسازگانبومتوانایی باززایی و احیاء این  

در   حاضر  مطالعه  می  سازگانبومبه  هنگام  جزیره  توان  مرجانی 

زای جهانی و موضعی،  تنش طاگر با تعدیل شرایگیری کرد که نتیجه

احیاها  سنگفرشاین   و  باززایی  جهت  شدت    ء در  بگیرند،  قرار 

در صورت   به  چراگری  قادر  محیطی  بالای  مغذی  مواد  رفع  شرایط 

رقیب نخواهد بود و لاروهای    زیستی  هایچسبندهجلبکی و    زی توده

 مرجانی شرایط نشست و رشد پسانشست را پیدا نخواهند کرد.  

 

 انی قدرد  و تشکر 

هنگام   از         جزیره  محلی  ناخدای  و  غواص  عیدی،  حمزه  آقای 

نمونه عملیات  انجام  در  همکاری  غواصی،  جهت  و    سازمان برداری 

جزیره قشم، مهندس داخته و مهندس محمد   زیست  محیط حفاظت

برداری و  مجوز نمونهنگی برای صدور  جهت همکاری و هماه غواصی

وهشگران و فناوران کشور جهت  ژ ، صندوق حمایت از پها انتقال نمونه

شناسی و  بوم مرکزی، هایآزمایشگاه مسئولین پژوهش، این مالی حمایت

دانشگاه تربیت    دریایی  طبیعی و علوم  منابع  دانشکده  تبارشناسی آبزیان

دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه  هیئت علمی    ،مدرس 

بابت راهنمایی در   شجاعی، دکتر مهدی قدرتیتربیت مدرس نیز  و 

  نیا، هادی برادری، خانم پریسا گلیهای مختلف از  شناسایی تاکسون

ی و  ثآقای دکتر محدآقای راشد عبدالهی،  ،خانم دکتر سمانه پازوکی

   داریم.ی را ابراز میقدردان و تشکر کمال  خانم دکتر جلوه سهرابی
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