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 یجزرومددر مناطق بین  Saccostrea cucullata ایدوکفهبستر بر پراکنش  عمقجنس و  تأثیر

 فارسیجخل

 

 چکیده

کنند. های بیوفولینگ نقش کلیدی بازی میهای سخت در پراکنش مکانی گونهجنس و عمق قرارگیری بستر

 منظوربهباشد. می فارسیجخلهای بیوفولینگ سواحل ازجمله گونه Saccostrea cucullataاویستر 

های ، تراکم اویسترها روی سه نوع بستر سخت شامل صخرهگونهیناتعیین تأثیر جنس بستر بر پراکنش 

 یجزرومددر مناطق بین  7933های سیمانی و سطوح فلزی در دو فصل تابستان و زمستان طبیعی، بلوک

ها در نواحی بالا و پایین تعیین تأثیر عمق بستر، انواع بستر منظوربهقرار گرفت. همچنین  یموردبررسبوشهر 

های رروی بست ، تراکم اویستر هادوطرفهبررسی شدند. طبق نتایج آنالیز واریانس  یجزرومدمنطقه بین 

ها روی های سیمانی است. هرچند اختلاف بین تراکم اویسترای طبیعی و سطوح فلزی بیش از بلوکصخره

دار نبود ولی اویستر( معنیمترمربعفرد در  53/04( و سطوح فلزی )مترمربعفرد در  93/93های طبیعی )صخره

 درصد 19را به خود اختصاص داده بودند )حدود های بالاتری از جوامع بیوفولینگ ها روی سطوح فلزی نسبت

طبیعی(. بر اساس نتایج همچنین اختلاف  یهاصخرهروی  درصد 04روی سطوح فلزی در مقابل حدود 

 کنشرهمب کهیدرحالمشاهده نشد،  یجزرومدداری در تراکم اویستر ها در نواحی بالا و پایین منطقه بین معنی

 Saccostreaتراکم اویستر  دهدیماین مطالعه نشان  درمجموعبود.  دارتأثیر جنس و عمق بستر معنی

ucullata  سیمانی بالاتر است و عمق  یهابلوکطبیعی نسبت به  یهاصخرهفلزی و  یبسترهابر روی

تفاده از رسد اسبه نظر میزیادی ندارد.  ریتأث گونهینابر تراکم  یجزرومدقرارگیری بسترها در منطقه بین 

 گونهیناتواند باعث افزایش جمعیت شکن و محافظ ساختارهای ساحلی میموج عنوانبههای طبیعی صخره

 در مناطق ساحلی شود.

 

 .فارسیجخل، Saccostrea cucullata، ، پراکنشیجزرومدبیوفولینگ، منطقه بین  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

سخت متصل شده و روی  بسترهایمختلف به  هایروشبا  مهرگانبی ویژهبه)میکروسکوپی و ماکروسکوپی(  دریاییگروه بزرگی از موجودات 

سخت طبیعی و  بسترهای. وجود (Flemming et al., 2009) گویندمیکه این گروه از موجودات را بیوفولینگ )چسبنده(  کنندمیزیست  هاآن

ه کیفیت ب تواندمیسخت  بسترهایاین گروه از موجودات بیفزاید. حضور موجودات چسبنده به بر روی  ایگونهبر تنوع  تواندمیساخت -انسان

 وجوجستدر انتهای مراحل لاروی خود بستر مناسب برای نشست را  معمولاً هاگونه. این (Nelson et al., 2004)کمک کند  زیستمحیط

 هایونهگ کهینا. با توجه به کندمیمختلف بستر، محل مناسب برای نشست و اتصال را انتخاب  هایویژگیو جانور جوان بر اساس  کنندمی

 .(Bushek, 1988) داشتخواهد  ایکنندهیینتعنقش  هاآن، انتخاب بستر در بقا و رشد باشندنمی ییجابه جابهفولینگ پس از نشست قادر بیو

 1احمدرضا کهن

 *2ینصر اله علی

 3کیابیزاده حسنبهرام 

 

 و یادر فناورییستز و شناسیزیست گروه. 9.، 5، 7
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 Pawlik 1992; Hills et al., 1998; Bartol et al., 1999; Fraschetti) میاییجنس و ترکیب شی ازجملهمختلف بستر  هایویژگی

et al., 2002; Faimali et al., 2004; Barnes et al., 2010; Herbert and Hawkins 2006; Su et al., 2007; Lee et 

al., 2012;  Carroll et al., 2015)  یجزرومدو عمق قرارگیری در مناطق بین (Raimondi 1988; Bartol et al., 1999; Lee et 

al., 2012)  ق طبیعی و مصنوعی موجود در مناط بسترهای. باشندمیر انتخاب بستر نشست توسط این جانوران د یرگذارتأثعوامل  ترینمهماز

 بیوفولینگ هایهگونتفاوت در میزان موفقیت  دهندهنشانکه این موضوع  اندشدهمتفاوت پوشیده  ایگونه هاینسبتمختلف و  هایگونهمختلف، با 

. پس از نشست و رشد موفق یک گروه از این آبزیان بر روی یک (Anderson and Underwood, 1994) باشدمیهای مختلف روی بستر

 ;Osman and Whitlatch, 1995) یابدمیبعد نیز افزایش  هاینسلزیستگاه توسط  عنوانبهبستر مشخص، احتمال انتخاب آن بستر 

Tamburri et al., 2008) . مواد شیمیایی خاص ، ترشححضور دارند هاآنسختی که بالغین بر روی  بسترهایعلت جذب شدن لاروها به سمت 

خته تحت عنوان علائم نشست شنا درمجموعکه  باشدمی، ترکیب شیمیایی بستر و عوامل دیگر بسترهافیلم موجود روی آن توسط بالغین و یا بیو

های سخت در منطقه بین . عمق یا محل قرارگیری بستر(Zimme‐Faust and Tamburri, 1994; Hills et al., 1998) شوندمی

خ بازگشت شیلاتی و نر یینتعدر  تواندمیفولینگ، بیو یهاگونهبر میزان رقابت بر سر فضا و نیز میزان شکار شدن افراد مختلف  تأثیربا  یجزرومد

 .(Connell, 1961; Osman et al., 1989; Michener and Kenny, 1991)نقش کلیدی بازی کند  ازآنپس یروممرگمیزان 

مناطق بین  بیوفولینگ حاضر در جوامع هایگونه ازجملهیک اویستر خوراکی  عنوانبه Saccostrea cucullata (Born, 1778) یادوکفه

 Nelson et)کیفیت آب  یشبرافزا، علاوه هاآبسنگگروهی و انبوه و ایجاد  صورتبهبا نشست  هااویستر. رودمیبه شمار  فارسیجخل یجزرومد

al., 2004) کنندمیفراهم را  هاگونه، محل زیست برای بسیاری دیگر از (Rodney and Paynter, 2006).  همچنین وجود لایه محکم

در مناطق بین  .(Scyphers et al., 2011) کندمیجلوگیری  هاآنشده و از فرسایش  هاسازهکربنات کلسیمی این موجودات باعث استحکام 

 هاییگروه توانندمی بسترهااست. این  یجادشدهامتفاوت توسط انسان  هایجنسو  هااندازههای مصنوعی مختلفی با بستر فارسیجخل یجزرومد

 ;Herbert and Hawkins, 2006)های طبیعی موجود در منطقه است فولینگ بر روی خود جای دهند که متفاوت از بستربیواز جوامع 

Perkol-Finkel and Benayahu, 2007; Chase et al., 2016) اطلاعات کافی از پراکنش .S. cucullata مختلف  هایبر روی بستر

تر جنس و عمق بس تأثیربررسی  هدف از مطالعه حاضروجود ندارد.  فارسیجخلدر سواحل  یجزرومددر مناطق بین  یجادشدهاطبیعی و مصنوعی 

 .باشدمیدر بوشهر  فارسیجخل یجزرومددر مناطق بین  S. cucullata این دو عامل بر پراکنش و تراکم اویستر کنشبرهمو 

 

 هاروشمواد و 

ایستگاه در طول خط ساحلی انتخاب  9انجام شد. بدین منظور  7933 تابستان و زمستانطی  بوشهر و بندر یجزرومدپژوهش حاضر در مناطق بین 

 عنوانبه( 9( و ساحل روستای هلیله )ایستگاه 5ایستگاه )(، ساحل شمالی روستای بندرگاه 7گردید. ساحل جنوبی روستای بندرگاه )ایستگاه 

 هاییبخشکه در  باشدمیسخت  بسترهایدر هر سه ایستگاه از نوع  یجزرومد(. مناطق بین 7در نظر گرفته شدند )شکل  بردارینمونه هایایستگاه

 کمتر از ساحل جنوبی بندرگاه در معرض امواج در ساحل روستای هلیله و ساحل شمالی بندرگاه یموردبررساست. مناطق  ایماسهبستر به شکل 

 .قرار دارند
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 بوشهر. منطقه در فارسخلیج سواحل در موردبررسی هایایستگاه موقعیت :1 شکل

 

ابتدا حد میانی جزر و مد در مناطق  S. cucullataپراکنش بر روی  یجزرومدعمق )محل قرارگیری( بستر در منطقه بین  تأثیربررسی  منظوربه

ن از حد میانی منطقه بی ترپایینبالاتر و  هایبخشدر  یموردبررسمشخص گردید. بسترهای مختلف  هاایستگاهدر هر یک از  یجزرومدبین 

در هر ایستگاه سه نوع بستر مختلف  S. cucullata پراکنش و رشدجنس بستر بر  تأثیرقرار گرفتند. جهت بررسی  یموردبررس یجزرومد

وع در که هر سه ن باشندمیسیمانی و سطوح فلزی )آهنی(  هایبلوکطبیعی،  هایصخرهشامل  یموردبررس بسترهایقرار گرفت.  یموردبررس

شمارش تعداد افراد از یک  منظوربهثبت گردید.  بردارینمونهبر روی بسترهای مختلف طی هر  موردنظرمنطقه وجود دارند. تعداد افراد گونه 

، تعداد افراد سایر بیوفولینگ جانوری هایگونه کلبه S. cucullataین نسبت فراوانی تعی منظوربهمتر استفاده گردید. سانتی 53 × 53کوادرات 

فراوانی  نوانعبه بیوفولینگ به تعداد کل افراد جامعه موردنظرمختلف نیز شمارش شد و نسبت تعداد افراد گونه  بسترهایحاضر روی  هایگونه

 کوادرات انداخته شد. بسترهاانتخاب گردید و در هر نقطه سه بار در هر یک از انواع  نقطهسهدر هر ایستگاه  محاسبه شد. گونهینانسبی 

 انجام گرفتند. 7933در فصل تابستان و زمستان  هابردارینمونه

 کردندینمیی که از توزیع نرمال تبعیت هادادهقرار گرفت.  یموردبررس Shapiro-Wilk W-testاز توزیع نرمال توسط آزمون  هادادهتابعیت 

 بردارینهنمومتفاوت و در اعماق مختلف در هر یک از فصول  بسترهایها بر روی بین تراکم و فراوانی نسبی اویسترشدند. اختلاف  سازینرمال

 Tukey، آزمون تعقیبی بسترها دودوبه مقایسهآزمون، جهت  ینازاپسقرار گرفت.  یموردبررس دوطرفه( ANOVAتوسط آزمون تحلیل واریانس )

 انجام گردید. 57 ویرایش SPSS افزارنرمآماری توسط  هایآزمونبه کار گرفته شد. تمامی 
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 نتایج

است.  شدهارائه 7در جدول  یجزرومدبین  ییهناحمناطق بالا و پایین بر روی سطوح مختلف در  S. cucullataتراکم و فراوانی نسبی اویستر 

، Microeuraphia permitiniو  Amphibalanus amphitrite های بارناکلشامل  یموردبررس یبسترهاحاضر روی  هاییگرگونهد

، Patella sp. Trochus Erythraeusمختلف شکم پایان شامل  یهاگونه و Hydroides spکرم پرتار ، Mytilus edulis یادوکفه

Nerita melanotragus و Turbo radiates ندبود. 

 

سطوح مختلف در مناطق بالا و  بر روی S. cucullataاویستر  فراوانی نسبی به همراه انحراف معیارتراکم و : 1جدول 

 .یجزرومدبین  ییهناحپایین 

 انحراف معیار ()درصد فراوانی نسبی انحراف معیار (مترمربع)تعداد در  تراکم منطقه نوع بستر

 صخره طبیعی
 30/73 99/35 84/79 88/99 یجزرومدبالای 

 31/70 98/08 37/79 83/00 یجزرومدپایین 

 بلوک سیمانی
 13/3 34/77 31/9 59/0 یجزرومدبالای 

 78/1 91/75 14/5 14/0 یجزرومدپایین 

 سطوح فلزی
 70/70 05/00 79/70 91/93 یجزرومدبالای 

 80/3 35/87 50/3 79/07 یجزرومدپایین 

 

 S. cucullata (9/31(. بالاترین تراکم اویستر 5( )شکل P > 43/4در فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان بود ) یطورکلبهها تراکم اویستر

ت طبیعی به ثب هایصخرهو بر روی  یجزرومدبین  منطقهبالایی  ناحیهو در فصل تابستان و در  5( در مطالعه حاضر در ایستگاه مترمربعاویستر در 

درصد بود،  0/04 ± 5/73 و مترمربعدر  فرد 0/93 ± 5/70طبیعی به ترتیب  هایصخرهفراوانی نسبی اویستر بر روی  رسید. میانگین تراکم و

درصد  3/77 ± 7/8و  مترمربعفرد در  3/0 ± 7/9سیمانی و سطوح فلزی به ترتیب  هایبلوکمصنوعی شامل  بسترهایاین اعداد برای  کهیدرحال

 به ثبت رسید. درصد 9/19 ± 0/73و  مترمربعفرد در  5/04 ± 0/75و 

ی بین دارمعنی(، اما تفاوت P > 43/4ی نشان داد )دارمعنیطبیعی و سطوح فلزی اختلاف  هایصخرهسیمانی با  هایبلوکها روی تراکم اویستر

طبیعی و  هایصخرهی بین دارمعنیتراکم اختلاف  ازلحاظ هرچند(. P < 43/4طبیعی و سطوح فلزی دیده نشد ) هایصخرهها بین تراکم اویستر

 (.P > 43/4) بودند دادهیجاها را روی خود بالاتری از اویستر هاینسبتفلزی  بسترهایفراوانی نسبی،  ازلحاظسطوح فلزی دیده نشد، ولی 
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های مختلف )صخره طبیعی، بلوک ( روی بسترمترمربع)تعداد در  Saccostrea cucullata: تراکم اویستر 2شکل 

بالا و پایینی  ناحیهدر دو  1331تابستان و زمستان  و در فصول موردمطالعه هایایستگاهسیمانی، سطوح فلزی( در 

 .در سواحل بوشهر یجزرومدبین  منطقه

 .است( P > 43/4) داریمعناختلاف  یدهندهنشان * علامت
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 هرچند(. 5( )شکل P < 43/4ها مشاهده نگردید )در تراکم و فراوانی نسبی اویستر یدارمعنیبالا و پایین حد میانی جزر و مد اختلاف  ناحیهبین دو 

های با در نظر گرفتن تمامی بستر S. cucullataدر مناطق بالایی تا حدودی بالاتر بود. میانگین تراکم و فراوانی نسبی اویستر  هااویسترتراکم 

درصد و در ناحیه بالایی منطقه بین  8/05 ± 0/51 و مترمربعدر  فرد 3/50 ± 3/78 به ترتیب یجزرومدپایین منطقه بین  ناحیهدر  یموردبررس

 .باشدمیدرصد  5/30 ± 3/95 و مترمربعدر  فرد 5/97 ± 3/73 به ترتیب یجزرومد

(. P > 43/4بود ) دارمعنی S. cucullataمجزا، در تراکم و فراوانی نسبی اویستر  صورتبهعمق  برخلافجنس بستر و عمق،  کنشبرهم تأثیر

ف و بر روی سطوح مختل یجزرومدپایین منطقه بین بالا و ها در نواحی ( و فراوانی نسبی )درصد( اویسترمترمربعدر  تعدادمیانگین تراکم )

 .است شدهارائه 7، در جدول موردمطالعه

 

 گیرییجهنتو  بحث

بر اساس . دهدمیرا نشان  فارسیجخل یجزرومددر مناطق بین  S. cucullataاویستر جنس و عمق بستر بر پراکنش ات تأثیرنتایج مطالعه حاضر 

 هایلوکبطبیعی و سطوح فلزی دارای ارجحیت بیشتری نسبت به  هایصخره ،یموردبررساز میان سه نوع بستر مختلف ، شدهانجامنتایج آنالیزهای 

ی دارعنیماختلاف  یجزرومدمنطقه بین  در نواحی بالا و پایین گونهینا تراکم. همچنین نتایج نشان داد که (5)شکل  هستند گونهینامانی برای سی

 ندارد.

 ,.Nalesso et al) دهندمیترجیح  سخت دیگر یبسترهارا به  هایگرگونهدو یا بالغین هم گونه  پوسته برای نشستمختلف اویستر  هایگونه

2008; Lee et al., 2012; Walles et al., 2016)  ترجیحات مختلف اویستر  هایگونه ،سخت موجود در هر منطقه بسترهایاما از میان

. بر (Anderson and Underwood, 1994) دهدیمها نوع خاصی از سطوح سخت را برای نشست ترجیح از اویستر هرگونهو متفاوتی دارند 

 .دهدمیسیمانی( ترجیح  هایبلوکمصنوعی ) هایصخرهطبیعی را به  هایصخره موردمطالعهدر منطقه  S. cucullataاساس نتایج، اویستر 

 بسترهایطبیعی به  بسترهایبرابر بود. ترجیح  یباًتقرطبیعی  هایصخرهیک بستر مصنوعی با  عنوانبهروی سطوح فلزی  گونهیناتراکم  کهیدرحال

. (Tamburri et al., 2008; Walles et al., 2016)است  شدهمشاهدهمختلف اویستر در مناطق مختلف جهان  هایگونهمصنوعی توسط 

 هاآنراکم ت کنندهتعیینمختلف پس از نشست  بسترهایروی  یروممرگهرچند میزان  ،است مؤثرها اویستر اولیهجنس بستر در نرخ نشست 

 .(Anderson and Underwood, 1994) باشدمی

ه نتایج متفاوتی است ک گرفتهانجاممختلف اویستر در مناطق مختلف جهان  هایگونهجنس بستر بر میزان نشست لاروی  تأثیرمطالعات فراوانی بر 

روی یک  گونهیکن بقای ، میزاجهان و شکار در مناطق مختلف فضا سررقابت بر  یجهدرنتو  ایگونهاست. به دلیل تفاوت در تنوع  آمدهدستبه

ها باشد باعث افزایش نشست لاروی اویستر تواندمی هاگونه. حضور برخی (Tamburri et al., 2008)متفاوت باشد  تواندیمنوع بستر یکسان 

(Osman et al., 1989; Barnes et al., 2010)و یا با شکار  کنندمیرقابت  هااویسترهایی نیز وجود دارند که بر سر فضا با . در مقابل گونه

 .(Barnes et al., 2010; Dunn et al., 2014)کاهند می هااویستراز تراکم  هاآنکردن 

بی، فراوانی نس ازلحاظطبیعی و سطوح فلزی دیده نشد، ولی  هایصخرهی بین دارمعنیتراکم اختلاف  ازلحاظ هرچندطبق نتایج این مطالعه 

 سترهایبها روی بر بقا و تراکم اویستر یرگذارتأثعوامل  ترینمهمبودند. از  دادهیجاها را روی خود بالاتری از اویستر هاینسبتفلزی  بسترهای

. (Barnes et al., 2010; Carroll et al., 2015)شکارچی است  هایگونهو شکار شدن توسط  هاگونهمختلف رقابت بر سر فضا با سایر 

 ,Doroudi)متفاوت باشند توانندمی ساختانسانهای های طبیعی با جوامع ساکن روی بسترساکن بر روی بستر بیوفولینگ جوامع ازآنجاکه

فضا مواجه  بر سر طبیعی با رقابت کمتری هایصخرههای ساکن روی نسبت به اویستر احتمالاًهای ساکن روی این سطوح فلزی اویستر ،(1996
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روی  نگبیوفولی هایگونهشکار یا کنده شدن از روی بستر نسبت به سایر  براثر یترپایین ومیرمرگ S. cucullataاویستر  کهیناو یا  هستند

 .(Anderson and Underwood, 1994; Doroudi, 1996)سطوح فلزی دارد 

را روی خود جای دادند ولی از ارجحیت کمتری نسبت به دو نوع بستر  هااویستربالایی از  نسبتاًسیمانی هرچند تراکم  هایبلوکدر این مطالعه 

های مختلف (، از میان بستر7330) Underwoodو  Andersonتوسط  شدهانجام مطالعهبرخوردار بودند. در  S. cucullata یگونهدیگر برای 

سیمانی و چوب را به دو بستر دیگر ترجیح  هایبلوک Crossostrea virginicaسیمانی، فایبرگلاس و آلومینیوم، اویستر  هایبلوکشامل چوب، 

های هم گونه و اویستر پوستهروی  C. virginicaمیزان نشست اویستر  بلندمدت( نشان دادند که در 5470و همکاران ) Dunn ،علاوهبه داد.

 برابر است. باًیتقرسیمانی  هایبلوک

 ,.Bartol et al)باشد  یرگذارتأث یجزرومددر مناطق بین  هایادوکفهاین بر پراکنش و تراکم  تواندیمعمق قرارگیری بستر نشست اویستر 

1999; Lee et al., 2012) .برخی مطالعاتاست.  آمدهدستبهها عمق بر تراکم اویستر یرتأثمورد  در مطالعات مختلف نتایج متفاوتی در 

نتایج مطالعات دیگر  کهیدرحال (Ruwa and Polk, 1994) باشندیم یجزرومدنواحی بالایی منطقه بین ها در تراکم بالاتر اویستر دهندهنشان

را جنس بستر  (5475و همکاران ) Lee (.Lee et al., 2012) باشدیمتوسط اویسترها  یجزرومدترجیح نواحی پایین منطقه بین  دهندهنشان

 معرفی کردند.میزان بقا پس از نشست  کنندهیینتعرا میزان نشست لاروی و عمق قرارگیری بستر  کنندهتعیین

بیعی یا ط ایصخرهبا استفاده از سطوح  رسدمی، به نظر روندمیساحل به کار  کنندهمحافظتو  شکنموج عنوانبهسیمانی  هایبلوک ازآنجاکه

با ایجاد  تواندمی اویسترفراهم کرد. حضور و تراکم بالاتر این  S. cucullataبرای اویستر  تریمناسبهای بستر توانمی شکنموج عنوانبهفلزی 

 ,Rodney and Paynter)باعث بالا رفتن تنوع زیستی شود  رده وایجاد ک هاگونهبرای حضور سایر مناسب بستر  هاخرد زیستگاهو  هاآبسنگ

2006; Barnes et al., 2010) .اویسترو مواد مغذی از ستون آب برخوردارند، حضور  هاآلایندهاز توانایی حذف و کاهش  هاگونهاین  ازآنجاکه

. همچنین وجود لایه محکم کربنات کلسیمی این (Nelson et al., 2004)باعث افزایش کیفیت آب در منطقه شود  تواندمیهمچنین  ها

 یدهندهنشانمطالعه حاضر  درمجموع. (Scyphers et al., 2011) کندمیجلوگیری  هاآنشده و از فرسایش  هاسازهموجودات باعث استحکام 

. باشدیم فارسیجخلدر سواحل شمالی  S. cucullataر پراکنش مکانی اویستر دطبیعی  یهاصخرهسخت فلزی یا  یبسترهامثبت وجود  تأثیر

 مهم اکولوژیکی کمک کرد. گونهینابه افزایش جمعیت  هاشکنموجدر ساخت  بسترهابا استفاده از این نوع  توانیم رسدیمبه نظر 
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