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Introduction:Echinoderms are among the most abundant benthos possessing various eco-
nomic, ecological and nutritional importance.
Aim: Studying and investigating the biodiversity and spatial distribution of echinoderms in the 
rocky shores of Qeshm.
Materials and methods: Biodiversity and distribution of Echinoderms in eight stations (Toola 
1, Toola 2, Aftab, Dafari, Tango, Havafaza, Biotechnology, and Naz Island) and three intertid-
al zones (high, middle and low) on the rocky shores of Qeshm island in summer and winter 
seasons (August and January 2018) were investigated. At each station, one to two transects 
oriented perpendicular to shore were determined. Echinoderms were counted with 3 repli-
cations in each station and inertidal zones
Results:In this study, 12 echinoderms from 9 families were identified. The maximum and 
minimum frequency  were observed in winter with an average of 17 ind/m2 in the mid tide 
zone of the Havafaza station and in the summer with an average of 1 ind/ m2 in the low tide 
zone of the Naz Island station, respectively. Ophiocoma scolopendrinae was the dominant 
species (21.39%) in all stations. The results of the three-way permutational multivariate anal-
ysis of variance (PERMANOVA) showed that the  community structure of echinoderms is dif-
ferent in the different stations and sampling seasons. The highest and lowest Shannon index, 
Margalef index and Pielou index were compared among sampling stations and different 
seasons. According to the results of Simper test,Ophiocoma scolopendrina, Astropecten 
hemprici, Holothuria leocospilota Holothuria scabra, Astropecten phragmorous, Diadema 
setosum accounted for the highest percentage of participation in Bray-Curtis dissimilarity 
in terms of species density, between summer and winter seasons and in different sampling 
stations. 
Conclusion:The population structure of Echinoderms in the studied stations is influenced by 
various factors such as seasonal changes, tourists and residential areas.
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مقدمه: خارپوستان از فراوانترین بنتوزها هستند که از اهمیت اقتصادی، اکولوژیکی و غذایی متنوعی برخوردار هستند.

هدف:  مطالعه و بررسی تنوع زیستی و پراکنش مکانی خارپوستان در سواحل صخره ای قشم.

مواد و روش ها: هشـــت ایســـتگاه )طولا 1، طـــولا 2، آفتاب، دفاری، تانگو، هوا فضـــا، بیوتکنولوژی و جزیره   ی ناز( و ســـه ناحیه   ی جزر 

و مدی )High، Mid و Low( در دو فصل تابســـتان و زمســـتان )مرداد و بهمن 1397( انتخاب شـــد. در هر ایستگاه 1 تا 2 ترانسکت عمود 

بـــر ســـاحل دریا تعیین شـــد و در طول هر ترانســـکت 3 ناحیـــه   ی بالا، میان و پایین جزر و مدی مشـــخص شـــد تـــا کل منطقه مورد 

مطالعه پوشـــش داده شـــود. شـــارش گونه   های خارپوســـت با 3 تکرار در هر ایســـتگاه و ناحیه   ی جزر و مدی انجام شد. 

نتایج:در این مطالعه 12 گونه خارپوســـت از 9 خانواده شناســـایی شـــد. حداكثر فراوانی خارپوستان در فصل زمســـتان با ميانگين 17 عدد 

در مـــتر مربـــع در ناحیه میانی ایســـتگاه هوا فضا و حداقل فراوانی آن در فصل تابســـتان با ميانگين 1 عدد در مـــتر مربع در ناحیه پایینی 

ایســـتگاه جزیره ناز مشـــاهده گردید. خارپوســـت Ophiocoma scolopendrin در تمام ایســـتگاه   ها گونه   ی غالب )21/39 درصد( بود. 

گونـــه   های  Holothuria scabra )11/58درصـــد(، Aquilonastra coronata )10/68درصد( و Holothuria leocospilota )10/35درصد( به   

ترتیـــب در رتبه   های بعدی قرار گرفتند. نتایج آزمون پرم   آنوای ســـه   طرفه )way permutational, MANOVA-3( نشـــان داد ســـاختار 

گونـــه   ای جامعه   ی خارپوســـتان در ایســـتگاه   ها و فصول نمونـــه   برداری متفاوت اســـت. نتایج آزمون nMDS نیز وجـــود اختاف در 

ســـاختار و ترکیب گونه   ای جمعیت خارپوســـتان در میان فصل   ها و ایســـتگاه   هـــای مختلف را تایید می   کند. شـــاخص های ارزیابی 

زیســـتی تنوع گونه ای شـــانون، غنای گونـــه   ای مارگالف و پراکندگی پیلو در بین ایســـتگاه هـــای نمونه برداری و فصـــول مختلف مورد 

مقایســـه قرار گرفت. بر اســـاس نتایج آزمون ســـیمپر، بیشـــترین درصد مشـــارکت در عدم تشـــابه Bray-Curtis از نظر تراکم گونه   ای، 

 Ophiocoma scolopendrina، بین دو فصل تابســـتان و زمســـتان و در ایســـتگاه   های مختلف نمونـــه   برداری مربوط به گونـــه   هـــای

Astropecten hemprichi، Holothuria. Leocospilota، Holothuria scabra،  Astropecten phragmorous و Diadema setosum مـــی   

باشد.

نتیجه گیری:ســـاختار جمعیت خارپوســـتان در ایســـتگاه   های مورد مطالعه تحت   تاثیر عوامل مختلف از جملـــه تغییرات فصلی، اثرات 

توریست و نوع بســـتر می   باشد.

محل انجام تحقیق :سواحل جزیره قشم، خلیج فارس

نوشین قلی نژاد 1، آریا اشجع اردلان 2،*، معصومه ملک 3

1.  دانشجوی دکترای  گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شال، دانشگاه آزاد اسامی، تهران، ایران

دانشیار گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شال، دانشگاه آزاد اسامی، تهران، ایران  .2

3.  استاد گروه زیست   شناسی، دانشکده زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، ایران

شناســایی و پراکنــش خارپوســتان مناطــق بیــن جــزر و مــدی ســواحل صخــره ای جزیــره قشــم )خلیــج 

فــارس، ایــران(
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اد و همکاران ژ قلی �ن اکنش خارپوستان ... شناسا�ی و �پ

يـــي از بوم   ســـامانه   های مهـــم دريايي، ســـواحل و مناطق 

بين جـــزر و مدي هســـتند كـــه از اهميت زيســـت   محيطي، 

بوم-شـــناختي و اقتصادي ویژه برخوردار هســـتند. منطقه   ي 

ســـاحلي شـــامل بيوتوپ   هاي گوناگوني چون ســـواحل صخره-

ای، خوريات، درختزارهاي حرا، تالاب هاي شـــور، آبســـنگ هاي 

مرجاني، كـــولاب ها و غـــره هســـتند )1(. به طورکلی، مناطق 

بين جـــزر و مدي و از جمله ســـواحل صخـــره   ای يك بيوتوپ 

بينابيني ميان محيط زيســـت دريايي و آب شـــرين محســـوب 

مي شـــود. این مناطق از پتانســـيل زيســـت شـــناختي بالايي 

برخوردار اســـت و به عنوان بســـتري مناســـب جهـــت تغذيه، 

تخم   گذاري و ســـپری   کـــردن مراحل لاروی بســـیاری از گونه-

هـــای دریایی عمل مـــی   كند )2(. 

خارپوســـتان یکـــی از بارزتریـــن، موفق تریـــن و کهن تریـــن 

شـــاخه های بی مهـــرگان در سلســـله جانوری اســـت که نقش 

مهمـــی در محیط زیســـت دریایی دارنـــد و تقریبـــا نماینده 

اکوسیســـتم های دریایی هســـتند. خارپوســـتان شاخه مستقل 

و كامـــاً ویـــژه جانوران جهـــان هســـتند کـــه از نظر طرح 

ســـاختانی  بدن بـــا هيچیك از دیگـــر جانوران قابل مقایســـه 

نيســـتند )3(. خارپوســـتان تنها شـــاخه بزرگ جانوری هستند 

كه گونه هـــای انگلی ندارنـــد. از مرحله بلـــوغ همگی كفزی 

بـــوده و در همـــه اقيانوس هـــا و دریاها )به اســـتثنای مناطق 

سردســـر( از منطقه بين جـــزر و مدی تا نواحـــی عميق زندگی 

می كننـــد و از فراوان ترین بی مهرگان اعاق هســـتند )4(. 700 

گونه زنده و 1300 گونه فســـیل از خارپوســـتان گزارش شـــده 

 Asteroidea اســـت. خارپوســـتان در 5 رده قرار دارند که شامل

 Echinoidea ،)مارســـانان( Ophiuroide ،)ســـتاره های دریایی(

 Crinoidea خیارهای دریایی( و( Holothuroidea ،)خـــارداران(

 .)5( می باشـــند  )لاله وشان( 

پراکنش خارپوســـتان تحـــت   تاثیر شرایط محیطـــی و محلی از 

قبیل خصوصیات هیدرولویک، فاکتورهای فیزیکی و شـــیمیایی 

)درجه   حرارت، شـــوری و pH(، الگوهای جزر و مدی، رسوبات 

و مواد آلی کل، شـــکار، رقابـــت و فعالیت   های انســـانی می   

باشند. اســـتراتژی خارپوستان نســـبت به انواع رسوبات متفاوت 

اســـت، به طوری که بســـیاری از خيارهای دریایی، خـــارداران و 

مارســـانان در رســـوبات لجن یا ماســـه ای زندگـــی می كنند، اما 

بعضـــی از نمونه هـــای این رده ها رســـوبات ســـنگی را ترجيح 

می دهنـــد )6(. از لحاظ اكولوژي جوامع خارپوســـت از جايگاه 

ويژه   اي در سلســـله زنجره غذايي آب هاي ســـاحلي برخوردار 

هســـتند و حلقـــه ارتباطی بســـیار مهمی در انتشـــار انرژی و 

تجدید مواد غذایی در محیط دریا محســـوب می   شـــوند. این 

موجـــودات از گیاهان دریایی، سخت پوســـتان کوچک ، نرم تنان، 

کرم هـــای لولـــه ای، مـــواد حاصل از جانـــداران مرده و ســـایر 

جانـــداران کوچک و مواد آلـــی تغذیه می کننـــد و خود غذاي 

ماهيان، خرچنگ هاي پهن، پرنــــدگان شكارچي و پستانداران را 

تشـــكيل مي دهند )7(. 

خارپوســـتان نقـــش بســـزایی در زنجیـــره غذایـــی و اکولوژی 

اقیانوس هـــا دارنـــد، به طوری که گفته می شـــود اقیانوس بدون 

خارپوســـت تبدیل بـــه محیطی متعفن خواهد شـــد )8(، بطور 

مثال خيارهـــای دریایی پوده خوار و معلق خـــوار بوده و باعث 

برهم خوردن رســـوبات می شوند. آنها ضمن تسريع بازچرخــــه 

مـواد پــــوده    اي باعـث نفـوذ اكســــيژن در رسوبات مي شوند و 

بـــه ســـامتي اكوسيســـتم ها كمك مي كننــــد )9(. زیســـتگاه 

توتياهـــاي دریایی در مناطق جزر و مدي و همجوار زيســــتگاه 

آبســــنگ های مرجانـــی می باشـــد و از ایـــن رو در مطالعات 

اكولوژيك و پــــايش زيســــتی نواحی ساحلی دریایی به عنوان 

گونه های شـــاخص ارزیابی زیســـت محیطـــی )Indicator( و 

دیده بان زیســـتی )Sentine( کاربـــرد دارند )10(.

در آب   هـــاي خليـــج فارس مطالعـــات متعـــددی در ارتباط با 

تنـــوع و تراکم جوامع خارپوســـت صورت گرفته اســـت، بطور 

مثال Badri و همکاران )2007( در مطالعات خود در ســـواحل 

جـــزر و مدی کیـــش 5 گونه و Farhadi و همـــکاران )1392( 4 

گونه خارپوســـت را در ســـواحل جزیره خارک شناسایی کردند. 

Azizzadeh و همکاران )1997( تنوع و فراوانی خارپوســـتان را 

در ســـواحل مختلف ســـواحل بندر بستانه بررســـی کردند. بر 

اســـاس مطالعـــات Mehrdost و همکاران )2015( در بررســـی 

نوار ســـاحلی جزیـــره هنگام 10 گونه خارپوســـت شناســـایی 

گردید كـــه پراكنش آنها متعلق به قســـمت های ميان دســـت 

و پایين دســـت در پهنـــه جزر و مـــدی در زیر تخته ســـنگ ها، 

شـــکاف ها و حوضچه های جزر و مدی اســـت. هدف  از انجام 

این مطالعه شناســـایی گونه ای و بررســـی پراکنش خارپوستان 

در ســـواحل صخره ای قشـــم در مناطق بین جـــزر و مدی در 

ایســـتگاه هـــای مختلف مـــی باشـــد. مطالعه و بـــررسي فون 

مقدمه:
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كفزي از جمله خارپوســــتان در آب   هاي ســـاحلي جزیره قشم 

از نظـــر جايـــگاه و نقش آنهـــا در زنجره   ي غذايـــي و پایش 

محیط مي   تواند كمك شـــاياني درجهت شـــناخت بيشـــتر بوم-

ســـامانه   هاي دريايـــي و ارزيابي ذخاير بالقوه شـــياتي منطقه 

نمايد. به همین دلیل شناخت خارپوســــتان و زيسـتگاه هــــاي 

آنهــــا به عنوان بخشـــی از زیســـتمندان یک منطقه ســـاحلی 

اولویتی مهـــم در ارزیابی هـــدف مذکور به شـــار می رود. 

آن منطقـــه را از نظر ذخـــره گاه ژنتيي، مركز تنـــوع گياه و يا 

حتي خاســـتگاه گياه مورد بررسي و تاكيد بيشـــتر قـــرار داد و از 

فرســـايش و تخريب ژنتيـــي آن جلوگري نمود )6(.  

شکل 1:  نقشه جزیره قشم )خلیج فارس( و موقعیت ایستگاه   های نمونه   برداری 

مواد و روش ها:

تعیین ایستگاه
انجـــام ایـــن کار نمونه   بـــرداری در طـــی 2 فصل تابســـتان و 

زمســـتان ســـال 1397 از مناطق بین جزر و مدی اطراف جزیره 

قشـــم انجام گرفت. در اطراف جزیره قشـــم طی یک گشـــت 

مقدماتی بر اســـاس بازدید میدانی و مشـــاهده   ی مســـتقیم، 

وضعیت ســـواحل، جنس بســـتر و امکان دسترســـی به منطقه و 

قابل دســـترس بودن سواحل، ایســـتگاه   های مشروحه در جدول 

1 انتخـــاب شـــدند، موقعیت جغرافیایی ایســـتگاه   ها به کمک 

GPS تعیین و بر روی نقشـــه ثبت گردید )شـــکل 1(. مختصات 

جغرافیایـــی ایســـتگاه   های مـــورد مطالعه در جـــدول 1 ارائه 

است. گردیده 

از آنجایـــی که جنوب ایـــران دو فصل سرد و گـــرم دارد )1-14( 

نمونـــه   برداری از خارپوســـتان در کلیاکس هـــر فصل )مرداد و 

بهمـــن 1397( در طول جـــزر حداکثر روزانه صـــورت پذیرفت. 

بر اســـاس پارامترهای هواشناسی ایســـتگاه سینوپتیک قشم این 

بـــازه زمانی بـــرای منطقه مـــورد مطالعه بـــرای سردترین زمان 

ســـال بهمن ماه و گرم   ترین زمان ســـال مرداد ماه  می   باشـــد 

hand- 15(. موقعیت جغرافیایی هر ایســـتگاه با اســـتفاده از(

held GPS ثبت شـــد. در هر ایســـتگاه 1تا 2 ترانســـکت عمود 

بر ســـاحل دریا تعیین شـــد و در طول هر ترانســـکت 3 ناحیه 

بـــالا، میـــان و پایین جزر و مدی مشـــخص شـــد. در ســـواحل 

صخـــره   ای با اســـتفاده از کوادرات 0/5×0/5 مـــتر نمونه برداری 

بـــه صـــورت جداگانـــه و تصادفی انجام شـــد. نمونـــه   ها قرار 

گرفته در هـــر کوادرات در ظروف جداگانه جمع   آوری شـــدند. 

جهت تثبیت نمونـــه   ها از فرمالین 4% و الکل اتیلیک اســـتفاده 

شـــد )16(. ســـپس نمونه   ها به آزمایشـــگاه منتقل شـــد و بر 
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جدول 1: موقعیت جغرافیایی و توصیف ایستگاه های نمونه برداری شده در جزیره قشم )1397(

اســـاس پارامترهای سیســـتاتیک و کلیدهای شناسایی معتبر تا 

حد امـــکان در حد گونه شناســـایی شـــد )17-18(. نمونه   ها با 

استفاده از stereomicroscope olympus sz60 شناسایی شدند.

به منظور محاســـبه  فراوانی، شـــاخص تنوع زیســـتی شـــانون، 

شـــاخص غنای گونـــه ای مارگالف، شـــاخص یکنواختـــی پیلو و 

شـــاخص سورنســـون از آزمون DIVERSE اســـتفاده شد )19(. 

برای بررســـی اثر ایســـتگاه و نواحـــی جزر و مدی بـــر مقادیر 

بدســـت آمده از آزمـــون دایـــورس از آنالیز آنوای یـــک   طرفه و 

پســـت هاک توکی استفاده شد. جهت بررســـی تاثیر فاکتورهای 

فصل )2 ســـطح- تابستان و زمستان(، ایســـتگاه )8 سطح- طولا 

1، طـــولا 2، آفتـــاب، دفاری، تانگـــو، هوافضـــا، بیوتکنولوژی و 

 )low و high، mid -جزیره ناز( و نواحی جزر و مدی )3 ســـطح

بر ســـاختار و ترکیب گونـــه   ای جمعیت خارپوســـتان از آزمون 

پرم   آنوای ســـه طرفه )way permutational MANOVA-3( با 

9999 جابه جایی اســـتفاده شـــد )19(.

قبـــل از انجام آزمـــون داده ها، به ریشـــه چهـــارم انتقال یافته 

 Bray Curtis و بـــرای تشـــکیل ماتریس شـــباهت از شـــاخص

 crossed و fixed اســـتفاده شـــد. همـــه فاکتورهـــا similarity

هســـتند. همچنیـــن، از آزمـــون دســـته بندی غیرپارامتریـــک 

)nMDS: Non-metric Multidimensional Scaling(، ترســـیم 

شده از ماتریس   هاي شـــباهت )Bray Curtis similarity( پس 

از انتقال داده ها به ریشـــه چهارم، به منظور ترســـیم الگوی سه 

بعدی از تغییـــرات مکانی و زمانی توزیع گونه   ای خارپوســـتان 

استفاده شـــد )19(. برای مقایسه وضعیت تشـــابه در دو فصل 

 
 .(1397) های نمونه برداری شده در جزیره قشمموقعیت جغرافیایی و توصیف ایستگاه -1 جدول

  

 
 

 

Table 1- geographical position and description of sampled stations in Qeshm Island 

 توصیف ایستگاه جغرافیایی عرض جغرافیایی طول نام ایستگاه شماره 

 E 26 ° 76 ’ 47 ″ N ″ 79 ’ 86 ° 56 1طولا  1
 40تا  20های درشت قلوه سنگی با قلوه سنگ-ساحل سنگی

 متریسانتی

  ″ E 26 ° 99 ’ 62 ″ 01 ’ 21 ° 56 2طولا  2
N 

ماسه -گلی lowو  Midی قلوه سنگی و در ناحیه -ساحل سنگی
 ای

 E 26 ° 87 ’ 37 ″ N ″ 12 ’ 22 ° 56 بآفتا 3
شیب نسبتا  بستر سنگی با -های بسیار وسیع جزرومدیدارای پهنه

قسمت عمده ساحل پوشیده شده از -صفر درجه نسبت به دریا
 جلبک

 E 26 ° 70 ’ 41 ″ N ″ 17 ’ 20 ° 56 دفاری 4
 و وسیع جزرومدی بینهای حوضچه–بستر ساحل یکدست سنگی 

عمدتا پوشیده  Midو High یناحیه در بستر سطح– عمق کم
 ای سبزهای رشتهشده از جلبک

 E 26 ° 48 ’ 01 ″ N ″ 09 ’ 32 ° 56 تانگو 5
سنگی با شیب ملایم  Lowو  Midای و ناحیه ماسه Highناحیه 

 صفر درجه نسبت به دریا

 E 26 ° 92 ’ 82 ″ N ″ 14 ’ 25 ° 56 هوافضا 6
 -اره سنگ در نواحی مختلف ساحلبستر سنگی با تخته سنگ و پ

 وجود جلبک

 E 26 ° 92 ’ 62″ N ″ 65 ’ 23 ° 56 بیوتکنولوژی 7
های بزرگ های سنگی محدود و تخته سنگساحل به صورت پهنه

 ای نیز مشاهده شد.ماسه-ها نواحی گلیکه در لا به لای این پهنه

 E 26 ° 85 ’ 75 ″ N ″ 66 ’ 14  ° 56 جزیره ناز 8
مدی  و های جزرمتشکل ازحوضچه تخته سنگی،-یبسترسنگ

 کوچک
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تابســـتان و زمســـتان و ایســـتگاه های مختلف نمونه برداری از 

لحاظ پراکنش گونه   های خارپوســـت از آنالیز ســـیمپر استفاده 

شـــد. آنالیـــز داده ها با اســـتفاده از نرم افـــزار )SPSS-19.0( و 

 Ploymouth Routines In Multivariate Ecological( پرایمـــر

Research v. 6( صـــورت پذیرفت. 

جدول 2: جایگاه سیستاتیک گونه های خارپوستان شناسایی شده در جزیره قشم )1397(

نتایج:

بر اســـاس نتایج مربوط به شناســـایی خارپوســـتان در دو فصل 

تابســـتان و زمستان ســـال 1397، در مجموع 9 خانواده شناسایی 

شـــده که این 9 خانواده شـــامل 9 جنس و 12 گونـــه بودکه در 

جدول 2، شرح آنها آورده شـــده اســـت. شکل 2 نیز عکس برخی 

از گونه   های شناســـایی شده را در جزیره قشـــم ارائه می کند.

در مطالعه حاضر 12 گونه خارپوســـت متعلق بـــه 15 خانواده 

شناسایی شـــدند )جدول 2(. شـــکل 3 فراوانی نســـبی )درصد( 

گونه   های خارپوســـت شناسایی شـــده در منطقه مورد مطالعه 

را نشـــان می   دهد. بیشـــترین مقـــدار )21/39درصد( متعلق به 

گونه Ophiocoma scolopendrina می   باشـــد. شـــکل 3 روند 

تغییرات فراوانی نســـبی )درصد( خارپوست را در ایستگاه   های 

نمونه   برداری و در فصل   های تابســـتان و زمســـتان نشـــان می   

دهد. شـــکل 4 روند تغییرات تراکم خارپوســـتان در ایســـتگاه   

های نمونه-برداری در فصل های تابســـتان و زمســـتان نشان می   

دهد.

بررسي ها نشـــان داد كه ميانگـــين تراکم خارپوســـتان در طول 

ســـال 8/49 عدد در مـــتر مربع مي باشـــد. حداكـــثر تراکم در 

 Mid فصل زمســـتان با ميانگـــين 17 عدد در مترمربـــع در ناحیه

ایســـتگاه هوافضا و حداقـــل آن در فصل تابســـتان با ميانگين 1 

عدد در مترمربع در ناحیه Low ایســـتگاه جزیره ناز مشـــاهده 

گردید. همچنین بیشـــترین تعـــداد گونه خارپوســـت در ناحیه 

بـــالای جزر و مدی در ایســـتگاه طولا 1 و کمتریـــن تعداد آن در 

منطقه    پایین جزرومدی ایســـتگاه جزیره    ناز مشـــاهده شـــد 

.)6 )شکل 

Ophiocoma scolopendrinaدر تمـــام ایســـتگاه   ها گونه   ی 

غالـــب )21/39درصد( بـــود، ولی فراوانی آن در ایســـتگاه   های 
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شکل 2: برخی از گونه های خارپوستان شناسایی شده در مطالعه حاضر در سواحل قشم )1397(

مختلف متغیر بود، بطوریکه بیشـــترین فراوانی آن در ایســـتگاه 

تانگـــو با میانگیـــن 2/94 عـــدد در متر مربـــع و کمترین آن در 

ایســـتگاه جزیره ناز بـــا میانگین 0/88 عـــدد در متر مربع ثبت 

گردیـــد. گونـــه   هـــای  Holothuria scabra )11/58درصـــد(، 

 Holothuria و  )10/68درصـــد(   Aquilonastra coronata

leoleocospilota )10/35درصـــد( بـــه   ترتیـــب در رتبه   های 

قـــرار گرفتند. بعدی 

شكل3: روند تغییرات نسبی )درصد( خارپوستان شناسایی شده در جزیره قشم )1397(
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شــكل 4: مقایســه رونــد فراوانــی نســبی )درصــد( خارپوســتان در ایســتگاه   هــای نمونــه   بــرداری در فصــل تابســتان و زمســتان، جزیــره 

قشــم )1397(

بر اســـاس نتایج آزمـــون پرم آنوا فصل و ایســـتگاه تاثیر معنی دار 

)p˂0.05( بر تراکم خارپوســـتان دارد )جدول 3(. مقایســـه دو   به   

دو گـــروه   ها )pairwise test( حاکـــی از وجود اختاف معنی دار 

)p˂0.05( در ترکیب گونه   ای خارپوســـتان ما بین ایســـتگاه   های 

ذکر شـــده در جدول می باشـــد )جدول 3(.

نتایـــج آزمون nMDS نیز تایید کننده وجـــود اختاف در میانگین 

ســـاختار و ترکیـــب گونـــه   ای جمعیت خارپوســـتان در میان دو 

فصل زمســـتان و تابســـتان و 8 ایســـتگاه نمونه برداری می   باشد. 

بر اســـاس نتایج بدســـت آمده از آزمون nMDS مقدار اســـترس 

)2d Stress( 0/01 اســـت )شکل8(. ارزش اســـترس زیر 0/2 نشان 

دهنـــده    جدایی بین گروه   هاســـت )19(. 

مقادیـــر شـــاخص   های تنوع شـــانون، غنـــای مارگالـــف، تنوع 

سیمپســـون و پراکندگی پیلو برای جمعیت خارپوست در ایستگاه   

های مختلف نمونه   برداری ثبت شـــده اســـت )شـــکل-های 10تا 

12(. بیشـــترین میزان شاخص   های شـــانون 2/02 در ناحیه بالای 

جزر و مدی ایســـتگاه طـــولا 1، پیلو در ناحیـــه پایین جزر و مدی 

ایســـتگاه جزیـــره ناز 0/98 و بیشـــترین میزان شـــاخص مارگالف 

4/22 در ناحیه بالای جزر و مدی ایســـتگاه جزیره ناز مشـــاهده 

شـــد. کمترین میزان شـــاخص   های شـــانون 1/02 در ناحیه بین 

جـــزر و مدی ایســـتگاه جزیره نـــاز، پیلـــو 0/71 در ناحیه پایین 

جزر و مدی ایســـتگاه آفتـــاب و مارگالف در ناحیـــه بین جزر و 

مدی ایســـتگاه آفتاب 2/04 مشـــاهده شد. 

جهـــت تعيين گونـــه   اي كه بيشـــترين تاثر را در ايجـــاد تفاوت 

بـــين فصول و ایســـتگاه   های نمونه   بـــرداري ايجـــاد مي-كند، از 

آزمون simper اســـتفاده شـــد. نتايج آزمون درصد شباهت نشان 

داد كـــه عدم شـــباهت در تنـــوع گونه   اي خارپوســـت بين فصل   

های تابســـتان و زمســـتان بيشـــتر بـــه دليل حضـــور گونه   های 

 Ophiocoma scolopendrina، Astropecten  hemprichi،

 Holothuria leocospilota، Holothuria scabra،  Astropecten

phragmorous و Diadema setosum مـــی   باشـــد )جدول4(. 
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ــه   بــرداری و مناطــق مختلــف  شــكل 7 :مقایســه رونــد تغییــرات تراکــم خارپوســتان )تعــداد در مــتر مربــع( در ایســتگاه   هــای نمون

ــره قشــم )1397( جزرومــدی جزی

شــكل 8: مــودار nMDS، نشــان   دهنــده   ی گــروه بنــدی در ترکیــب گونــه   ای خارپوســتان در فصــل   هــای مختلــف نمونــه بــرداری در 

جزیــره قشــم )1397( مــی   باشــد



75

اکنش خارپوستان ....                            شناسا�ی و �پ
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

اد و همکاران ژ قلی �ن
ره 3 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ژ دانش زیس�ت ا�ی

شــکل10: مقایســه رونــد تغییــرات شــاخص غنــای گونــه   ای مارگالــف در ایســتگاه   هــای نمونــه   بــرداری و مناطــق مختلــف جــزر و مــدی 

جزیــره قشــم )1397(
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ــم  ــره   ای قش ــواحل صخ ــه س ــن مطالع ــج ای ــه نتای ــه ب ــا توج ب

غنــای  و  تنــوع  از  فــارس  خلیــج    ســواحل  ســایر  هاننــد 

ــه  ــن مطالعــه 12 گون ــی برخــوردار هســتند. در ای زیســتی بالای

ــا  ــش آنه ــه پراكن ــد ك ــایی ش ــواده شناس ــت از 15 خان خارپوس

ــت  ــت و پایين دس ــت، ميان دس ــمت های بالادس ــه قس ــق ب متعل

در پهنــه جــزر و مــدی در زیــر تخته ســنگ ها، شــکاف ها و 

ــه خارپوســت  حوضچه هــای جــزر و مــدی اســت. Azizi 9 گون

را در ســواحل ســنگی اســتان بوشــهر، Najaf Shad )2016( و 7 

ــد )20(.  ــزارش کردن ــش گ ــره کی ــه در ســواحل شــالی جزی گون

بيشــترین حضــور گونــه هــای خارپوســتان )خــارداران، خيارهــای 

ــاب  ــتگاه آفت ــه ایس ــق ب ــی( متعل ــتاره های دریای ــی و س دریای

ــا بســتر  ــدی ب ــه   هــای بســیار وســیع جزروم ــه پهن می باشــد ک

ســنگی و بــا شــیب نســبتا صفــر درجــه نســبت بــه دریــا را در   

بــر   مــی   گیــرد. کمتریــن حضــور آنهــا در ایســتگاه جزیــره نــاز 

مشــاهده شــد کــه دلیــل آن می توانــد وجــود مناطــق مســکونی، 

ــراوان توریســت باشــد. فاضــاب   هــای شــهری و حضــور ف

 Ophiocoma شــکننده  دریایــی  ســتاره  مطالعــه  ایــن  در 

scolopendrina بیشــترین فراوانــی را بــه خــود اختصــاص داد. 

بیشــترین فراوانــی آن در ایســتگاه تانگــو مشــاهده شــد. ســتاره 

دریایــی شــکننده Ophiocoma scolopendrina یــک گونــه 

ــازوان  ــیله ب ــه بوس ــد ک ــی   باش ــده م ــوار و فیلترکنن ــق   خ معل

بلنــد خــود سریعــا از دســت شــکارچی فــرار مــی   کنــد و ایــن 

ــاد آن را در ســواحل صخــره   ای  ــی زی ــد فراوان ــت مــی   توان عل

ــوده و در  ــز ب ــه نورگری ــن گون ــد )22(. ای ــه کن ــی توجی و مرجان

ــات  ــر قطع ــای زی ــا و فض ــره ه ــود در صخ ــرج موج ــل و ف خل

ســنگ ها مشــاهده شــد. ایــن گونــه مقــاوم بــه تغییــرات ســطح 

اکســیژن بــوده و در ســواحل صخــره ای مرجانــی بــه وفــور یافــت 

مــی شــود کــه بــا توجــه بــه صخــره ای و مرجانــی بــودن منطقــه 

مــورد مطالعــه نتایــج بــا مطالعــات Olbers و Samyn مطابقــت 

از   )2007(  Karimzadeh را مذكــور  گونــه   .)23( کنــد  مــی 

ســواحل بندرلنگــه و Izadi )2008( در نواحــی بــين جزرومــدی 

جنــوب جزیــره قشــم و Mehrdost )2015( در ناحیــه بیــن جــزر 

و مــدی جزیــره هنــگام ایــن گونــه را گــزارش كــرده انــد. 

ــه  scabra Holoturia بیشــترین  ــی گون ــار دریای بعــد از آن خی

فراوانــی را بــه خــود اختصــاص داد. بــر اســاس مطالعــات 

ــم دارای  ــره قش ــواحل جزی ــه در س ــن گون Rezvani  )2016( ای

یــک فصــل تخم ریــزی اســت و پیــک فعالیــت تولیــد مثلــی ایــن 

ــن  ــه زمانــی دی و بهمــن مــاه مــی باشــد. در ای ــه در فاصل گون

ــه در فصــل زمســتان  ــن گون ــی ای ــز بیشــترین فراوان مطالعــه نی

و در ایســتگاه طــولا 1 مشــاهده شــد. در ایــن مطالعــه ســتاره 

دریایــی گونــه Linkia multiflora کمتریــن فراوانــی را بــه خــود 

اختصــاص داد. در مطالعــه Soltani )2020( در ســواحل بوشــهر 

نیــز ایــن گونــه کمتریــن فراوانــی را بــه خــود اختصــاص داد. وی 

زیســتگاه ایــن گونــه را ریف هــای مرجانــی و ماســه هــای زیــر 

ــرده اســت. ــزارش ك ــا 15 مــتری گ جــزر و مــدی در اعــاق 3 ت

ــج    ــالی خلی ــواحل ش ــه در س ــف صورت-گرفت ــات مختل مطالع

فــارس نشــان مــی   دهــد درجــه حــرارت زیــاد و بــه    دنبــال آن 

شــوری و تبخیــر از عوامــل اصلــی تاثیرگــذار بــر ســاختار جامعــه 

ماکروفــون   هــا و از جملــه خارپوســتان مــی   باشــد )15-28(. بــا 

اســتناد بــه اینکــه منطقــه مــورد مطالعــه تنهــا دو فصــل زمســتان 

و تابســتان دارد )15( و نمونــه   بــرداری   هــای ایــن مطالعــه در 

هســته    فصــل گــرم و سرد ایــن منطقــه صــورت پذیرفتــه اســت 

)مــرداد و بهمــن(، باتوجــه بــه نتایــج آزمــون پــرم   آنــوا، تغییــرات 

فصــل تاثیــر معنــی   دار بــر ســاختار جمعیــت خارپوســتان دارد 

ــن  ــده    ای ــد   کنن ــز تایی ــون nMDS نی ــج آزم ــدول 3(. نتای )ج

 Hassan Damavandi مطلــب اســت )شــکل 9(. در تحقیقــات

)2015( در جنــوب جزیــره کیــش بیــش تریــن تراکــم خارپوســتان 

در فصــل تابســتان مشــاهده گردیــد، کــه دلیــل آن وجــود مــواد 

ــت.  ــده اس ــر ش ــوا ذک ــدن ه ــرم ش ــه گ ــتر در نتیج ــی بیش غذای

ــه    ــش گون ــر پراکن ــف از نظ ــول مختل ــن فص ــابه بی ــی تش بررس

ــدم  ــزان ع ــترین می ــان داد بیش ــت نش ــف خارپوس ــای مختل ه

ــن  ــه Ophiocoma scolopendrina بی ــه گون ــوط ب تشــابه مرب

دو فصــل تابســتان و زمســتان بــوده اســت. نتایــج بررســی تشــابه 

ایســتگاه بــه لحــاظ وجــود گونــه   هــای خارپوســت نشــان داد 

بیشــترین میــزان عــدم تشــابه گونــه   ای بیــن دو ایســتگاه جزیــره 

نــاز و آفتــاب بــوده اســت )64/06 درصــد( و بیشــترین ســهم را 

گونــه Echinodiscus bisperforatus بــه خــود اختصــاص داده 

ــی  ــی و زمان ــش مکان ــوی پراکن ــاضر الگ ــه ح ــت. در مطالع اس

خارپوســتان در ایســتگاه   هــای مختلــف نمونــه   بــرداری متفاوت 

اســت. نتایــج آزمــون پــرم   آنــوا نشــان می   دهــد فاکتور ایســتگاه 

تاثیــر معنــی   دار بــر ســاختار جمعیــت خارپوســتان دارد. ایــن 

اختــاف معنــی   دار مــا بیــن تمــام ایســتگاه   هــای نمونــه   بــرداری 

بــه جــز هوافضا/بیوتکنولــوژی مشــاهده مــی   شــود )جــدول 2(. 

ــی(  ــن و میان ــالا، پایی ــه جــزر و مــدی )ب ــج نشــان داد ناحی نتای

بحث:
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تاثیــر معنــی   دار بــر ســاختار جمعیــت خارپوســتان نــدارد 

ــه بــرداری منجــر  )جــدول 2(. اختــاف بســتر ایســتگاه های نمون

بــه اختــاف زیســتگاهی در مناطــق مختلــف مــی باشــد )30(. 

Nybakken )2005( ســاختار و مــواد آلــی بســتر، تغییــرات 

شــوری و درجــه حــرارت همچنــين رژیــم غذایــی ایــن جانــوران و 

ميــزان در دســترس بــودن غــذا را از دلایــل تفــاوت در پراكنــش 

جانــوران بيــان میكنــد. ســاختار جامعــه ماکروفــون   هــا تحــت   

تاثیــر عوامــل مختلفــی همچــون تغییــرات درجــه   حــرارت، 

شــوری، افزایــش تبخیــر آب، نوســانات جزرومــدی و روابــط 

شــکار و شــکارچی مــی   باشــد )32(. از آنجایــی کــه بســترهای 

ایســتگاه   هــای مــورد بررســی بــا یکدیگــر اختــاف دارنــد، شــاید 

ــن امــر یکــی از دلایــل وجــود اختــاف در تراکــم و پراکنــش  ای

ــوان  ــه عن ــا باشــد، ب ــن ایســتگاه   ه ــا در ای ــه   ه ــت گون جمعی

مثــال اختــاف بیــن خارپوســتان ایســتگاه   هــای مختلــف شــاید 

بــه دلیــل انتخــاب منطقــه نمونــه   بــرداری باشــد کــه ایــن مســئله 

منعکــس   کننــده   ی اختــاف زیســتگاهی در مناطــق مختلــف 

مــی   باشــد )33(. بــرای مثــال ایســتگاه 8 بــه دلیــل وجــود بســتر 

ــرای بســیاری  ــگاه زیســتی مناســبی ب و پوشــش نامناســب، جای

از گونــه هــا بــه نظــر نمــی   رســد. بطورکلــی مــی   تــوان گفــت 

ــتگاه    ــتان در ایس ــت خارپوس ــاختار جمعی ــی س ــرات مکان تغیی

ــه  ــف از جمل ــل مختل ــر عوام ــه تحــت   تاثی ــورد مطالع ــای م ه

ــت     ــتر )یکدس ــوع بس ــتان(، ن ــتان و زمس ــل )تابس ــرات فص تغیی

ــودن بســتر(، وجــود حوضچــه   هــای جزرومــدی و  و ســخت   ب

میکروزیســتگاه ها )شــکاف   هــا(، توریســت و مناطــق مســکونی 

مــی   باشــد. در حیــن نمونــه بــرداری بــه نظــر مــی رســید 

توتیاهــای دریایــی پراکنــش تجمعــی دارنــد . دلیــل تفــاوت بیــن 

مشــاهده ی عینــی و برخــی محاســبات انجــام شــده مــی توانــد 

ایــن مســاله باشــد کــه خارپوســتانی کــه طبــق محاســبه پراکنــش 

تصادفــی داشــته انــد تنهــا در یــک یــا دو کــوادرات آن هــم بــه 

تعــداد یــک یــا دو فــرد وجــود داشــته انــد، بنابرایــن نمــی تــوان 

بــرای ایــن تعــداد پراکندگــی تجمعــی یــا تصادفــی متصــور شــد 

ــه  ــترس گون ــت اس ــتگاه های تح ــر Frojan ایس ــق نظ )34(. طب

هــای نــادر کمــتری دارنــد. در صورتــی کــه ایســتگاه های بــدون 

ــج  ــه ی رای ــی گون ــادر و اندک ــه ی ن ــادی گون ــداد زی اســترس تع

ــد )35(. دارن

تجمــع خارپوســتان بالــغ بــه فراوانــی منطقــه ای غــذا، نیازهــای 

ــار دفاعــی و افزایــش کارایــی صافــی خــواری  تولیــد مثلــی، رفت

ارتبــاط دارد )36(. بــرای مثــال مطالعــات نشــان داده اســت 

ــی    ــی م ــت باق ــی فعالی ــالا ، ب ــی طــی جــزر ب ــه ســتاره دریای ک

مانــد و خــودش را در زیــر خــاک دفــن مــی کنــد. ایــن وضعیــت 

ممکــن اســت نوعــی ســازگاری بــرای حفاظــت از خــود در برابــر 

ــی  ــد ســفره ماهــی   هــا و دیگــر ماهیان ــزرگ مانن شــکارچیان ب

باشــد کــه در مــد وارد خلیــج مــی   شــوند، ولــی همیــن مســاله 

ــر  ــا شــود. از طــرف دیگ ــد باعــث کاهــش تجمــع آنه ــی توان م

برخــی خارپوســتان کــه دارای بیــش از یــک روش تغذیه هســتند، 

ــی  ــه هــای ســتاره دریای ــل برخــی از گون ــر هســتند، مث کارآمدت

Astropecten  )کــه در بررســی فــوق بــه وفــور مشــاهده شــد( 

ــل  ــزرگ مث ــای ب ــه ه ــتند و از طعم ــوار هس ــه خ ــم لاش ــه ه ک

ــد و هــم  ــی کنن ــه م ــی تغذی ــان جــوان و خیارهــای دریای ماهی

ــی از  ــی فعال ــار چراکنندگ ــد و رفت ــی خزن ــوبات م ــر روی رس ب

ــال  ــی فع ــه ای چراکنندگ ــار تغذی ــد. رفت ــی دهن خــود نشــان م

احتــالا مســتلزم مــرف انــرژی قابــل توجهــی اســت ولــی هــر 

دو روش تغذیــه )لاشــه خــواری و چراکنندگــی( توامــا، موفقیــت 

ــن  ــه ای ــی دهــد )37( ک ــش م ــا را افزای ــتاره ه ــن س ــی ای تکامل

امــر باعــث افزایــش تجمــع آنهــا مــی شــود. در مدیترانــه ســتاره 

دریایــی Astropecten jonstoni در طــول زمســتان بــه آب هــای 

عمیــق مهاجــرت مــی کنــد تــا از مــوج هــای ســهمگین و جریــان 

هــای سریــع و هــم چنیــن شــکارچیان در امــان باشــد )38(. هــم 

چنیــن، پراکنــش بــالای برخــی گونــه هــا بــه علــت گســترش یــک 

ــت  ــک طــرف از رقاب ــه از ی ــه اســت ک اســتراتژی فرصــت طلبان

مســتقیم بــرای فضــا و غــذا بــا دیگــر گــروه هــای اپــی بنتیــک 

مثــل جانــوران فیلترفیدرکننــده جلوگیــری مــی   کنــد و از طــرف 

دیگــر از ویژگــی هــای زیســتی و غیرزیســتی ویــژه بهــره مــی 

ــه  ــه در برخــی گون ــات دار ک ــل وجــود رســوبات کربن ــرد ، مث ب

هــا رشــد آنهــا را محــدود نمــی کنــد و باعــث ســازگاری آنهــا بــا 

ــی اســتراتژی  ــی شــود و خیل ــط هــای آشــفته و اســیدی م محی

هــای دیگــر کــه همــه ی ایــن هــا باعــث غلبــه موجــود بــر اکــثر 

گونــه هــای انتخابــی میشــود )39(. 

ســواحل شــالی خلیــج فــارس بــه ویــژه جزیــره قشــم بــا توجــه 

ــی   هــای ســواحل  ــه یکــی از ویژگ ــالا ک ــه   ای ب ــای گون ــه غن ب

جزرومــدی صخــره   ای اســت بازدیدکننــدگان زیــادی را چــه بــه 

شــکل علمــی، و چــه تفریحــی و توریســتی بــه خــود جلــب مــی-

ــف انســانی  ــای مختل ــت   ه ــی فعالی ــات قبل ــد )40(. مطالع کن

ــردن ســنگ   هــا  ــون ک ــه ســاخت و ســاز ســواحل، واژگ از جمل
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و صخــره   هــا و اســتفاده   ی اقتصــادی و تفریحــی از ســواحل 

ــای ماکروبنتوزهــا  ــده   ی شــانس بق ــل کاهن ــوان عوام ــه عن را ب

بــه ویــژه خارپوســتان بــر پهنــه ی جزرومــدی ســواحل معرفــی 

کــرده   انــد )41-42(. یکــی از عوامــل زیســتی مهــم دیگــری کــه 

بــرای حضــور جوامــع کفــزی بــه ویــژه خارپوســتان ، در مناطــق 

ســنگی– صخــره   ای شــیب مــی   باشــد، هــر چقــدر شــیب 

ــرای  ــد ب ــزر و م ــان ج ــا در زم ــد ماکروبنتوزه ــر باش ــم   ت مای

مــدت زمــان کمــتری در معــرض خشــکیدگی قــرار گیرنــد )43(. 

ــن فاکتورهــای اســتقرار  ــواج از مهمتری ــر ام ــه اث ــل اینک ــه دلی ب

جانــوران محســوب می شــود شــدت امــواج می توانــد نقــش 

مهمــی در تنــوع گونــه ای ســواحل صخــره   ای داشــته باشــد. در 

عیــن حــال فاکتور هــای محیطــی دیگــر ماننــد حــرارت، شــوری 

ــود  ــوب می ش ــده محس ــل محدودکنن ــر عوام ــدورت از دیگ و ک

)44(. در ســواحل صخــره ای بــرای گونه هایــی کــه در محــدوده 

بــالای جــزر و مــدی هســتند عواملــی ماننــد شــدت دمــا و 

خشــک-زدگی و در محدوده هــای پاییــن عوامــل زیســتی ماننــد 

ــد )31(.   ــر دارن ــر پراکنــش تاثی شــکارچی و رقابــت ب

ــوری در ســواحل  ــاوت تراکــم جمعیت هــای جان ــه تف باتوجــه ب

ــن  ــرات ای ــه ای( و تغیی ــواحل گلی-ماس ــه س ــبت ب ــنگی )نس س

ــدی،  ــزر و م ــن ج ــه بی ــف ناحی ــای مختل ــکان   ه ــع در م جوام

زیســتگاه ها موجــودات ســاکن ایــن نواحــی بررســی گردیــد 

)45(. عــاوه بــر تمامــی مــوارد ذکــر شــده در خصــوص فراوانــی 

و یــا عــدم فراوانــی برخــی از گونــه   هــا بــه دلیــل رفتــار متفاوت 

تغذیــه   ای و رفتــاری )شــب چــر یــا روزچــر، ســپیده-دمان و یــا 

غــروب( و از آنجایــی کــه تمامــی نمونــه   برداری هــا در ایســتگاه   

ــلم  ــدر مس ــت، ق ــده اس ــام ش ــی در روز انج ــورد بررس ــای م ه

تمامــی ایــن جوامــع را پوشــش نمــی   دهــد. بــه عــاوه برخــی از 

گونــه   هــای کفــزی حفــار بــوده کــه فعالیــت   هــای حفرکنندگــی 

آنهــا مــی   توانــد باعــث آشــفتگی و بهــم خــوردن رســوبات بســتر 

شــده و در نهایــت غنــا و تنــوع ماکروبنتوزهــای شناســایی شــده 

را تحــت تاثیــر قــرار دهــد )46(. 

نتیجه گیری:

تقدیر و تشکر:

از همــکاری کارشــناس محــترم آزمایشــگاه تحقیقاتــی دانشــکده علــوم و فنــون دریایــی دانشــگاه آزاد اســامی واحــد تهــران شــال تشــکر 

و قدردانــی مــی گــردد.

بــر اســاس نتایــج ایــن مطالعــه 12 گونــه خارپوســت متعلــق بــه 9 خانواده شناســایی شــدند. حداكــثر فراوانــی خارپوســتان در فصل زمســتان 

بــا ميانگــين 17عــدد در مــتر مربــع در ناحیــه میانــی ایســتگاه هوافضــا وحداقــل فراوانــی آن هــا در فصــل تابســتان بــا ميانگين 1 عــدد در متر 

مربــع در ناحیــه پایینــی ایســتگاه جزیــره نــاز مشــاهده گردید.ایســتگاه طولا2 بیشــترین میــزان تنوع گونــه ای را نشــان داد. این ایســتگاه در 

منطقــه   ای بکــر و دســت نخــورده از نظــر فعالیتهــا ی انســانی قــرار داشــت و در مقابــل جزیــره   ی نــاز بــه   دلیــل رفــت و آمــد و حضــور 

فــراوان توریســت ، از تنــوع کمــتری برخــوردار بــود. نتایــج ایــن مطالعــه مــی   توانــد جهــت ارزیابــی زیســت   محیطــی در مطالعــات آینــده 

مــورد اســتفاده قــرار بگیــرد. پیشــنهاد مــی گــردد اثر فاکتورهــای محیطــی تاثیرگــذار در تغییرات ســاختاری جمعیت خارپوســتان در ســواحل 

صخــره   ای ایــن جزیــره در مطالعــات آتــی مــورد بررســی قــرار گیــرد.

تعارض منافع:

از طرف نویسنده تعارض منافعی گزارش نشده است.
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