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در  Amphibalanus improvisus   (L., 1758)تأثير نوع بستر بر نشست كشتي چسب
 درياي خزرسواحل جنوب غربي 

 جميله پازوكي و پريسا گلي نيا ،*علي نصرالهيالهه حيدري، 

  تهران، دانشگاه شهيد بهشتي، دانشكده علوم و فناوري زيستي، گروه زيست شناسي و زيست فناوري دريا و آبزيان

 28/6/96: تاريخ پذيرش  18/2/96: يخ دريافتتار

 چكيده

در . ي بسترهاي سخت به خصوص در نواحي جزرومدي هستند ترين جانوران چسبندهها از جمله مهمترين و فراوانچسبكشتي
در طي يك سال به  Amphibalanus improvisus  (L., 1758)چسب كشتياين پژوهش تأثير نوع بستر بر ميزان نشست

شامل  در اين مطالعه، پنج نوع بستر. مورد بررسي قرار گرفت 92-93ي بندر اميرآباد درياي خزر در سال  در منطقه ماهانهصورت 
چسب بالغ، پلكسي گلاس صاف و پلكسي آغشته به عصاره كشتي) شيشه پلاستيك(گلاس  ، چوب، پلكسيPVCهاي پنل

تكرار براي هر نوع بستر به صورت افقي در عمق يك متري از  10ها با پنل . انتخاب شد مترسانتي 10×10گلاس خشن در ابعاد 
ها بر روي هر بستر شمارش و سپس زيتوده چسبتعداد كشتي .جديد جايگزين شدند ماهانه با بسترهاي سطح آب قرار داده و

نتايج آناليز . ه ثبت و محاسبه شدها در هر ماو ميزان ماده آلي و غيرآلي نمونه) وزن به ازاي هر فرد(، ميزان رشد )وزن خشك(
 (داري بيشتر از ديگر بسترها استبا اختلاف معني PVCهاي ها بر روي پنلچسبواريانس دوطرفه نشان داد كه تراكم كشتي

01/0(p<اين در حالي است كه در ماه بهمن در. ها در ماه آذر رخ داده استچسب، اين نتايج نشان داد كه بيشترين تراكم كشتي 
نسبت ماده آلي به غيرآلي بيشترين ميزان رشد و كمترين نتايج همچنين نشان داد كه . ي بسترها ميزان نشست بسيار ناچيز بودهمه

. هاست چسب نتايج آناليز رگرسيوني نشان داد كه دما عامل مهمي در رشد كشتي. در تابستان صورت گرفته است) بافت به پوسته(
-ها، مي تواند در انتخاب جنس و نوع بستر در ساخت سازه چسب اطلاعات پراكنش زماني لارو كشتينتايج اين تحقيق علاوه بر 

  .هاي موجود در زير آب دريا كاربرد داشته باشد

  ، نشست لاروي، جنس بستر، درياي خزرAmphibalanus improvisusچسب،  كشتي: كليدي ه هايواژ

 A_nasrolahi@sbu.ac.ir : كترونيكي، پست ال 02129902720: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه

چسبندگي زيستي دريايي كه معمولابه عنوان بيوفولينگ 
ها، گياهان و  شود به تجمع ميكروارگانيسم دريايي بيان مي

شود  جانوران روي سطوح مختلف درون دريا گفته مي
تواند شامل بسترهاي طبيعي غيرزنده مانند  اين سطوح مي . )47(

هاي مرجاني، بسترهاي مصنوعي مانند  سنگ، چوب و صخره
ها و همچنين بدن  ها،خط لوله ها، قايق هاي دريايي، بدنه كشتي سازه

هاي مختلف به  با افزوده شدن سازه. موجودات زنده باشد
عنوان بستر هاي دريايي توسط انسان، اين سازه ها ب محيط

. براي گونه هاي بيوفولينگ مورد استفاده قرار مي گيرند
تواند سرعت را  نشست اين گونه ها بر بدنه كشتي ها مي

كاهش و مقاومت اصطكاكي و  مصرف سوخت را بطور 
همچنين تجمع اين ).  20،37( چشمگيري افزايش دهد

موجودات باعث خوردگي در تجهيزات مختلف درون آب، 
ت حمل و سرعت جريان آب در خطوط لوله كاهش ظرفي

هاي پرورش آبزيان شده  و همچنين گرفتگي تورها و قفس
. )6،29(و موجب خسارات اقتصادي مختلفي مي شود 
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بسياري را براي از بين بردن   بنابراين صنايع مختلف تلاش
و جلوگيري از نشست اين موجودات از سطوح واقع در 

   .)42( دهند محيط آبي انجام مي

تواند تحت تاثير عوامل زيستي و  نشست گونه هاي بيوفولينگ مي
،  )17( فاكتورهاي زيستي موثر شامل رقابت ).30(غير زيستي باشد 
جانداراني كه قبلا مستقر ) 8،24(، تامين لارو )46( صيد و صيادي

و فاكتورهاي غير زيستي مانند دما، شوري، مواد ) 12(اند  شده
سازي و جنس، رنگ، ساختار و  غرقاب مغذي، فصل و مدت زمان

انتخاب نوع بستر  .مي باشد  )4،21،43( هاي بستر ديگر ويژگي
در دوره  هايي كه داراي مرحله پلانكتونيبراي بقاي گونه

باشند داراي اهميت لاروي و مرحله ثابت در دوره بلوغ مي
مطالعات گوناگوني در سراسر جهان بر ). 10( فراوان است
هاي مختلف آن بر نشست موجودات  و ويژگي تاثير بستر

كشتي ).9،14،15،25،28،38(بيوفولينگ انجام شده است 
پوستاني كفزي هستند كه پس از سپري ها سختچسب

كردن چندين مرحله لاروي پلانكتوني ، بستر مناسب را 
- كشتي ).3(چسبند پيدا كرده و به طور دائم به آن مي

ي مختلفي را براي استقرار ها بسته به گونه، بسترهاچسب
كنند كه اين بسترها طيف وسيعي از مواد جامد انتخاب مي

هاي بين جزرومدي هاي آبي مانند صخرهموجود در محيط
هاي عميق، اجسام غرق شده يا معلق بر روي آب، تا آب
ها، ها و قايقهاي ساحلي و دريايي، بدنه كشتيسازه

ها، درون يا روي تورهاي ماهيگيري، درون بافت اسفنج
ها، صدف نرمتنان، پوست پشتها، لاكبافت مرجان

ها را در ها، مارهاي دريايي و والجانوران دريايي مثل ماهي
انتخاب بستر براي نشست، توسط اثرات ). 4( گيرندبر مي

متقابل پيچيده بين متغيرهاي محيطي ازجمله عوامل زيستي، 
دسترسي به غذا و  ور،هاي فيزيكي نظير نشيميايي و نشانه
سيپريد لارو  ).10(شود  كنترل مي همنوع حضور بالغين

-هاي محيطي براي تشخيص مكانكشتي چسب ها از نشانه

به عنوان مثال يك . كنندمناسب از نامناسب استفاده مي هاي
شود كه مكان مناسب براي گفته مي اينشانه خوب به نشانه

- از اين رو يكي از قوي .بقا و توليد مثل را پيش بيني كند

يك سيپريد استفاده از بستر  ترين علائم مثبت براي استقرار
- پوشيده شده به وسيله سيپريدهاي ديگر از همان گونه مي

ها همچون وجود لايه باكتريايي روي ساير نشانه ).36(باشد
سطح، بافت سازنده سطح و حتي حضور ياعدم حضور 

سب اهميت دارند يافتن يك مكان منا شكارچيان براي
)31.(  

چسب تنها گونه كشتي Amphibalanus improvisusگونه 
اين . )25( باشدگزارش شده در جنوب درياي خزر مي

گونه غالب ترين گونه بيوفولينگ در جنوب درياي خزر 
با اين حال تا پيش از اين مطالعه، پژوهش جامعي بر . است

ر ارتباط نشست اين گونه در سواحل جنوبي درياي خزر د
در مطالعه حاضر . با بسترهاي مختلف صورت نگرفته است

 .Aچسب تأثير نوع بستر بر ميزان نشست كشتي

improvisus  در سواحل جنوبي درياي خزر در طول يك
  .سال بررسي شد

  مواد و روشها
مطالعه حاضر در حوضه جنوبي : منطقه مورد مطالعه

رفت درياي خزر در منطقه بندر اميرآباد صورت گ
 36بندر اميرآباد در طول و عرض جغرافيايي ). 1شكل(

 22درجه و  53ثانيه شمالي و  36دقيقه و  52درجه و 
  .ثانيه شرقي واقع شده است 30دقيقه و 

به  1393تا تير ماه  1392مطالعه حاضر از مرداد ماه 
، ميزان )تراكم(صورت ماهانه جهت تعيين ميزان نشست 

چسب  غيرآلي كشتي رشد و ميزان ماده آلي به
Amphibalanus improvisus در اين . صورت گرفت

، چوب، PVCبستر مصنوعي شامل   نوع مطالعه از  پنج
- كشتي صاف آغشته به عصاره) شيشه پلاستيك( پلكسي

، )"پلكسي عصاره "از اين جا به بعد با عنوان (چسب بالغ 
سانتيمتر با  10×10 پلكسي صاف و پلكسي خشن با سايز

براي ايجاد بستر . استفاده شد) تكرار براي هر بستر 10
شفاف به صورت يكسان توسط  خشن ، پنل هاي پلكسي
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سمباده يك بار به صورت عمودي و يك بار به صورت 
همچنين براي تهيه پلكسي عصاره، از . افقي ساييده شدند

) 19(كشتي چسب هاي بالغ، بر اساس روش استاندارد 
ساعت  24هاي پلكسي به مدت  عصاره تهيه و سپس پنل

ها از هاپنل سپس پنل. در داخل اين عصاره قرار داده شدند
هاي موجود در داخل بندراميرآباد در طريق طناب از سازه

  .متري به صورت افقي درون آب قرار داده شدند1عمق 

 
 Googleبخش پايين نقشه يرگرفته از ( در بندراميرآباد برداري در بخش شرقي سواحل ايراني درياي خزرموقعيت مكاني ايستگاه نمونه -1شكل

Earth(  
بسترها به صورت ماهانه برداشت و با بسترهاي جديد 

دماي ميانگين آب براي هرماه از . جايگزين شدند
پژوهشكده اكولوژي درياي خزر كه توسط دستگاه مولتي 

 .پارامتر اندازه گيري شده بود، تهيه شد

 ها ابتدا به آرامي بابه آزمايشگاه، نمونهها پس از انتقال پنل

سپس . ها شسته شودآب شسته شده تا گل و لاي آن
هاي چسبيده شده به هر پنل به صورت چسبكشتي

. جداگانه در قسمت رو و قسمت زيرين شمارش شدند
ها با استفاده از كاردك از بستر چسببعد از شمارش، كشتي

در فريز نگهداري هاي  بعدي  جدا شده و براي بررسي
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ها درهمه نمودارها و آناليزهاي چسبتراكم كشتي. شدند
ساير . محاسبه شد) يك مترمربع(آماري، در واحد سطح 

ها جدا شده و در  هاي داراي تراكم اندك از روي پنل گونه
  .محاسبات وارد نشدند

) وزن خشك(براي محاسبه رشد از زيتوده : محاسبه رشد
هاي هر پنل پس از شمارش درون چسبكشتي. استفاده شد

. هاي آلومينيومي كد گزاري شده قرار داده شدندفويل
 75ها سپس جهت خشك شدن درون آون در دماي نمونه

سپس . ساعت قرار گرفتند 24گراد و به مدت درجه سانتي
گرم براي محاسبه وزن خشك  001/0ها با دقت نمونه
با ) زاي هر فردوزن به ا(ميزان رشد  .گيري شدنداندازه

هاي هر پنل چسباستفاده از محاسبه وزن خشك كل كشتي
هاي آن پنل محاسبه چسبو تقسيم آن بر تعداد كل كشتي

ها بسيار كوچك و چسبي كشتيدر مواردي كه اندازه. شد
در اين موارد . غير قابل توزين بود ميزان رشد محاسبه نشد

ها شمرده بچسفقط تعداد كشتي) هاي دي و بهمنماه(
  .شد

براي محاسبه ماده آلي و غير : محاسبه ماده آلي و غيرآلي
- سپس نمونه. ها وزن شدندها، ابتدا فويلچسبآلي كشتي

 500 دردماي حرارتي دركوره هاي خشك شده توسط آون
 مواد تا شدند داده قرار ساعت 6 مدت به گرادسانتي درجه
 را هاآن سپس. ماندب باقي آنها خاكستر تنها و بسوزد آن آلي
 با هاخاكستر نمونه سردشدن از پس و نموده خارج كوره از

ي سپس از طريق محاسبه .شدند وزن گرم 001/0 دقت
اختلاف وزن ايجاد شده، مقدار كل ماده آلي موجود در 

ها به صورت درصد و نهايتا نسبت ماده آلي چسبكشتي
  .به غير آلي محاسبه شد

ها از توزيع ابتدا همسان بودن داده: اهتجزيه و تحليل داده
در نرم افزار  Kolmogorov-Smirnovطبيعي توسط آزمون 

SPSS  ها نرمال و از آن جا كه داده شدبررسي  22نسخه
ها نيز نرماليتي حاصل نشد، براي نبوده و با تغيير در داده

 TWO-WAY)استفاده از آزمون واريانس دوطرفه  

ANOVA) لازم به . كاهش يافت 01/0ه داري بسطح معني
برابر تخطي  توضيح است از آنجا كه آناليز واريانس در

متوسط داده ها از توزيع نرمال قوي عمل مي كند، مي توان 
داده هاي غير  01/0به  05/0با كاهش سطح معني داري از 

در اين  ).22،49(نرمال را نيز با آناليز واريانس بررسي كرد 
ته يعني تراكم، رشد و درصد ماده آزمون متغيرهاي وابس

آلي به غير آلي به عنوان فاكتور متغير و متغيرهاي مستقل 
. يعني ماه و بستر به عنوان فاكتور ثابت در نظر گرفته شد

ها و بسترها از پس همچنين براي مقايسه دو به دو ماه
استفاده و نتايج آن بصورت حروف انگليسي  Tukeyآزمون 

براي بررسي  .نمودارها نمايش داده شد بر روي ميله ها در
نرم  ارتباط دماي آب و ميزان رشد از آناليز  رگرسيون در

براي رسم نقشه منطقه مورد . استفاده شد SPSS 22افزار 
 Proو همچنين از تصوير PanMapمطالعه از نرم افزار 

Google Earth استفاده شد .  

  نتايج

در  Amphibalanus improvisusچسب كشتيتراكم 
نتايج حاصل از آناليز واريانس : هاي مختلفبسترها و ماه

دوطرفه نشان داد كه نوع بستر، ماه و همچنين اثر متقابل 
ها دارد  چسب داري بر تراكم كشتي اين دو تاثير معني

در ها  چسب ترين تراكم كشتي ترين و كم بيش). 1جدول (
 PVCبه ترتيب روي بستر  مجموع يك سال

عصاره پلكسيو بستر ) درمترمربع1/7±75/1224(
در ماه  در مجموع تمام بستر هاو ) درمترمربع 1/3±5/711(

 ±88/0(و ماه بهمن ) در مترمربع 5/4465±347/19(آذر 
براساس نتايج پس آزمون . مشاهده شد) در مترمربع5/12

Tukeyها روي بستر  چسب ، بين تراكم كشتيPVC  با ساير
كه كه بين  در حالي. وجود دادداري  بسترها تفاوت معني

داري وجود ميزان نشست بقيه بسترها اختلاف معني
- اين آزمون همچنين نشان داد كه بين تراكم كشتي.ندارد
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  ). 3و 2هايشكل(داري وجود دارد اختلاف معنيهاي سال هاي آذر و خرداد با ساير ماههاي ماهچسب

 Amphibalanus  چسب رفه براي ميزان تراكم، رشد و نسبت ماده آلي به غيرآلي در كشتينتايج حاصل از آناليز واريانس دوط  -1جدول 

improvisus 

درجه   
  آزادي

  غير آلي نسبت ماده آلي به  رشد  تراكم

  
  SS MS F SS MS  F  SS MS  F   منبع تغييرات

  74/10**  01/4  16/44  80/279**  005/0 55/0 63/164** 84/253328 34/2786617  11 ماه
  69/1  63/0  54/2  18/13**  000/0 001/0 62/13** 36/20963 47/83853  4 جنس بستر

  96/2**  10/1  28/48  23/8**  000/0 006/0 06/5** 19/7789 64/342724  44 بستر×ماه
      31/615    136/0   8632754  1200 كل

**01/0 P <، SS : ،مجموع مجذوراتMS:ميانگين مجذورات 

 
حروف انگليسي مشابه در . در مجموع يك سال در بسترهاي مختلف A.improvisusچسب تراكم كشتي) خطاي استاندارد ±(ين ميانگ -2شكل 

.است 01/0بالاي ميله ها نشان دهنده تفاوت غير معني دار و حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح 

 
حروف انگليسي مشابه . هاي مختلف سال در مجموع همه بسترهادر ماه A.improvisusچسب تراكم كشتي) خطاي استاندارد ±(ميانگين  -3شكل 

  .است 01/0در بالاي ميله ها نشان دهنده تفاوت غير معني دار و حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح 
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نتايج حاصل از آناليز : )وزن به ازاي هر فرد(ميزان رشد 
مقدار پي و اف از (ن داد كه نوع بسترواريانس دوطرفه نشا

،  و )مقدار پي و اف از روي جدول(،  ماه )روي جدول
، )مقدار پي و اف از روي جدول(ها همچنين اثر متقابل آن

جدول (ها دارند چسبداري بر ميزان رشد كشتيتأثير معني
بيشترين ميزان رشد در بستر پلكسي صاف ). 1
و ) 019/0 ±001158/0(و ماه تير ) 008/0 00059/0±(

و ماه )  0058/0±0051/0(ترين آن در بستر چوب  كم
). 5و  4شكل (مشاهده شد ) 00018/0± 00045/0(اسفند 

لازم به توضيح است كه ميزان رشد در ماه هايي كه اندازه 
ها بسيار كوچك بوده و قابل جدا ها در آنچسبكشتي

  .شدن نبود، صفر در نظر گرفته شده است

هاي ها در ماهچسبماده آلي به غيرآلي كشتيدرصد 
ها نشان داد كه ماه نتايج آناليز واريانس داده: مختلف

و بر همكنش آن با نوع ، )مقدار پي و اف از روي جدول(
- داراي اثر معني، )مقدار پي و اف از روي جدول(بستر 

 ).1جدول (آلي به غيرآلي است داري بر نسبت ماده 
) گوشته به پوسته(ه آلي به غيرآلي بيشترين نسبت ماد

مربوط به ماه آذر و همچنين كمترين نسبت مربوط به ماه 
هاي دي و از آنجايي كه در ماه). 6شكل (باشد تير مي

ها بسيار كوچك و غير قابل چسببهمن اندازه كشتي
گيري بود درصد ماده آلي و غيرآلي براي اين دو ماه اندازه

  .محاسبه نشده است
بر اساس نتايج به : ها چسب اط دما و رشد كشتيارتب

دست آمده از آناليز رگرسيون،  فاكتور دما داراي اثر مثبت 
 P<56/0  ,008/0(ها است چسبدار بر رشد كشتيمعني

R2(  .دهد با افزايش دما، همان طور كه نمودار نشان مي
  ).7شكل (يابد ها نيز افزايش ميچسبميزان رشد در كشتي

  و نتيجه گيري بحث
ها چسبنشست كشتي  در مطالعه حاضر نتايج نشان داد كه

داري بيشتر از ساير به صورت معني PVCبر روي بستر 

از دلايل احتمالي بالا بودن نشست روي اين . بسترها است
مطالعات . ها اشاره كرد توان به رنگ تيره آنبسترها مي
هاي تيره را ينهها زمچسباند كه كشتي نشان دادهگوناگون 

نتايج مطالعه . )16،41،45( دهندبراي نشست ترجيح مي
Yule and Walker (1984)  كه سيپريد كشتي نيز نشان داد

 تري به نشست روي  صفحات تيره ها تمايل بيش چسب
مثل مشكي و قرمز دارند و از صفحات روشن مثل آبي، 

در  Ring (2000)همچنين. كنندزرد و سفيد دوري مي
تواند بر نرخ نشان داد كه تفاوت در رنگ ميطالعه خود م

به اين صورت كه . ها اثر بگذاردچسبرشد و تغذيه كشتي
هايي با رنگ هاي تيره گرماي بيشتري نسبت به پنلپنل

كنند و با توجه به اين كه افزايش دما   روشن جذب مي
) 11،39(وري رشد  موجب افزايش نرخ متابوليسم و بهره

تر روي سطوح با  ر توضيحي بر نشست بيشاين ام
  . هاي تيره است رنگ

تأثير توپوگرافي سطح نيز بر نشست لاروها، در مطالعات 
   براي مثال، در مطالعه. مختلفي نشان داده شده است

Crisp (1974) مهرگان نشان داده شد كه عموماً لاروهاي بي
. تمايل بيشتري به سطوح زبر نسبت به سطوح صاف دارند

 Berntsson et al. (2000)در تحقيقات انجام شده توسط 
گرايش به نشست  A. improvisusمشخص شد كه گونه 

ها را در مقايسه با سطوح روي سطوح صاف دارد و آن
هابا نتايج مطالعه حاضر كه  اين يافته. دهدخشن ترجيح مي

نشان داد ميزان نشست بر پنل هاي زبر مانند پلكسي خشن 
نتايج مطالعه حاضر . تر است، همسو مي باشدو چوب كم

ها روي بستر  چسب ترين ميزان تراكم كشتي نشان داد كه كم
اين نتيجه مغاير با . حاوي عصاره كشتي چسب بود

است كه نشان  Dineen and Hines (1994)مشاهدات 
دادند بالاترين ميزان نشست، در حضور عصاره همنوع 

د كه عصاره در مطالعه احتمال مي رو .روي پنل ها است
حاضر بخوبي عمل نكرده و يا در نحوه تهيه آن اشتباهي 

   .رخ داده باشد
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حروف انگليسي مشابه در بالاي ميله ها نشان . در مجموع يك سال A.improvisusچسب ميزان رشد كشتي) خطاي استاندارد ±(ميانگين   -4شكل 

.است 01/0ر معني دار و حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح دهنده تفاوت غي

  
حروف انگليسي مشابه در . هاي سال در مجموع همه بسترهادر ماه A.improvisusچسب ميزان رشد كشتي) خطاي استاندارد ±(ميانگين   -5شكل 

.است 01/0ان دهنده تفاوت معني دار در سطح بالاي ميله ها نشان دهنده تفاوت غير معني دار و حروف متفاوت نش
ترين عوامل تاثيرگذار بر توزيع جوامع  دما يكي از مهم
هاي  اين عامل تاثيرات گوناگوني بر پروسه. بيوفولينگ است

زيستي جانداران مانند متابوليسم، رشد و توليد مثل 
دماي آب كه ناشي از تغييرات فصلي است مي . گذارد مي

مي در ميزان لاروهاي رها شده درآب و تواند نقش مه
ها در متامورفوز و نشست داشته همچنين ميزان مؤفقيت آن

هاي فيزيولوژيك مانند دريافت و جذب غذا  فعاليت .باشد
مهرگان تحت تاثير دما  ها و بسياري از بي چسب در كشتي

نشان داد   Nasrolahi et al. (2012)مطالعه  . )4(باشد  مي

كه درجه حرارت پايين باعث كاهش مصرف غذا و كاهش 
شود و در چسب ميانرژي جذب شده توسط لارو كشتي

ي تواند باعث نرخ كم انتقال از مرحلهنهايت انرژي كم مي
 . ناپليوسي به مرحله سيپريسي و مرگ و مير بالا شود

نشان داد كه گرچه در  Anil et  al. (1995) مطالعات
ها در داخل آب وجود دارد ولي چسبن لارو كشتيزمستا

به علت ميزان انرژي ذخيره شده پايين در اين لاروها در 
زمستان، ميزان مؤفقيت متامورفوز و نشست لاروي پايين 

  .است



 1396، 3، شماره 30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

296 

 
  .هاي سال در مجموع بسترهادرماه هاچسبكشتي) پوسته(و غيرآلي ) گوشته(آلي درصد ماده  -6شكل 

y = 0.0007x - 0.0075
R² = 0.5666, P<0.008
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  (°C(دما
 و دماي آب A.improvisusچسب ارتباط بين رشد كشتي -7شكل 

 
ها نيز همچنين با كاهش دما ميزان باروري و رسيدگي تخم

يابد كه خود منجر به كاهش تعداد لارو رها شده كاهش مي
در مطالعه حاضر بيشترين و كمترين  .گرددبه داخل آب مي

. در آذر و بهمن مشاهده شد ها به ترتيبچسبتراكم كشتي
رفت ميزان نشست لاروي در در مطالعه حاضر انتظار مي

تابستان بيشتر مشاهده شود ولي نتايج بر خلاف انتظار 
از دلايل احتمالي . ترين نشست را در پاييز نشان داد بيش
ها در بهار و اوايل تابستان چسبتر بودن تراكم كشتيپايين

هاي غالب لارو به وجود شكارچي تواننسبت به پاييز، مي
- ها و همچنين وجود رقباي فضايي مانند كرمچسبكشتي

هاي هاي ماسل در ماه اي اي، بريوزواها و دوكفههاي لوله

البته در اين مطالعه روابط شكار و . )2( گرم اشاره كرد
  . شكارچي بررسي نشده است

ده بر در اين مطالعه با وجود اينكه بيشترين لارو نشست كر
-ها در پاييز مشاهده شد ولي بيشترين رشد كشتيروي پنل

بنابراين دماي بالا در . ها در تابستان مشاهده شدچسب
تواند موجب نرخ رشد بالا و در نتيجه توليد  تابستان مي
البته همانطور كه نتايج رگرسيون نشان . تر شود زيتوده بيش
ر ، رشد زياد كشتي چسب ها د)R2= 0.56(مي دهد 

تابستان نمي تواند تنها در ارتباط با دماي بالاي آب باشد 
و ) 1(افزايش فيتوپلانكتون ها بلكه عوامل ديگري از جمله 
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تغذيه بيشتر از فيتوپلانكتون ها و زئوپلانكتون ها در اين 
نتايج مطالعه حاضر در . فصل نيز مي تواند تاثيرگذار باشد

هاي مطالعات  ا يافتهافزايش زيتوده با افزايش دما، مطابق ب
هاي بيوفولينگ  ها و ساير گونه چسب ديگر درباره كشتي

تر از  هاي سرد، دماي پايين طي ماه. )27،34،40،44( است
تواند مدت  حد مطلوب به همراه دسترسي كم به غذا مي

زمان نمو را طولاني و در نتيجه مصرف انرژي را افزايش 
ندازه موجودات دهد كه اين امر منجر به كوچك ماندن ا

به همين ترتيب، . شود تر مي جوان و در نهايت زيتوده كم
دماي پايين، متامورفوز لاروي را به تعويق انداخته و به 

گيري رشد پس از دوره متامورفوز را تحت تاثير  طور چشم
تر  ، كه منجر به تشكيل زيتوده كم)32( دهد قرار مي

  . شود مي

) پوسته(ماده غيرآلي در مطالعه حاضر، بيشترين درصد 
ها در ماه تير مشاهده شد و همچنين بيشترين چسبكشتي

اين نتايج با . متعلق به ماه آذر بود) گوشته(درصد ماده آلي 
در مورد اثر دما بر   .Nasrolahi et al) 2013(يافته هاي 

افزايش نسبت ماده غير آلي به آلي در كشتي چسب 

Amphibalanus improvisus در دماهاي . دارد همخواني
پايين، مصرف غذا كاهش يافته و در نتيجه انرژي دريافت 

از طرفي تشكيل . شده و در دسترس كمتر خواهد بود
پوسته كربنات كلسيمي در دماهاي پايين در آب، براي 

بنابراين در هنگام كمبود   .)23(است موجودات پرهزينه 
ا براي ، موجود ابتدا انرژي ر)در دماهاي پايين(انرژي 
در فصول گرم با . كند هاي مهم حياتي صرف مي فعاليت

افزايش انرژي در دسترس، مقدار بيشتري از انرژي به 
تشكيل پوسته اختصاص پيدا مي كند و در نتيجه نسبت 

  . ماده غيرآلي به آلي افزايش پيدا مي كند

دهد كه با گرمايش جهاني  از آنجا كه پيش بيني ها نشان مي
و در نتيجه نياز به ) 33(ينگ زياد خواهد شد ميزان بيوفول

جلوگيري از خسارات ناشي از آن نيز بيش از پيش 
ضرورت خواهد يافت، نتايج اين مطالعه در انتخاب نوع و 

نتايج اين . جنس سازه ها و تجهيزات دريايي كاربرد دارد
مطالعه همچنين از نظر اكولوژيكي در تعيين الگوهاي زماني 
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Effect of substratum type on Amphibalanus improvisus settlement 
in the southern coast of the Caspian Sea 

Heidari e., Nasrolahi A., Golinia P. and Pazoki J. 

Aquatic Biotechnology Dept., Faculty of life Sciences and Biotechnology, Shahid Beheshti University, 
Tehran, I.R. of Iran 

Abstract 
Barnacles are among the most important and abundant sessile animals on hard substrates, 
particularly in tidal areas. In this study, effect of substratum type on settlement of the bay 
barnacle, Amphibalanus improvisus, was investigated in Amirabad Port, Southern Caspian Sea, 
from August 2013 to July 2014. Five substrates (10×10 cm) including PVC, wood, Plexiglas 
sheets treated with barnacle adult extract, smooth sheet and roughed sheet were used. Ten 
replicates per substratum were horizontally deployed at 1m depth. The substrates were then 
monthly retrieved and replaced with new panels. Subsequently, number of settled barnacles 
(abundance), biomass (dry weight), growth (weight per individual) and organic to inorganic 
material ratio of the barnacles were recorded. The results showed that the number of the settled 
barnacles on the PVC panels were significantly higher compared to the other substrates 
(p<0.01). Furthermore, the highest density of barnacles were observed in December, while there 
were almost few settlers in February. The highest growth rate of barnacles occurred in July. The 
highest and the lowest organic to inorganic ratio were observed in December and July, 
respectively. Regression analysis showed that temperature is a significant factor in the growth 
rate of barnacles. Besides the knowledge on the temporal distribution of barnacle larvae, the 
results of this study have implications in selecting the material type for construction of marine 
infrastructures. 

Key words: Barnacle, Amphibalanus improvisus, larval settlement, substratum type, Caspian Sea 

 

 

 

 

 

 


