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های غذایی تک  تحت رژیم Amphibalanus amphitriteمتامورفوز لارو کشتی چسب 

 جلبکی و ترکیبی
  1زادیمرتضی یوسف، 2علی نصرالهی، 1زمانی شهریار

 ، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، دانشكده علوم و فنون دریایی و جویاگروه زیست شناسی دری 1
  علوم زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران گروه زیست شناسی دریا، دانشكده 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

هستند که در نواحی بین  (macrofoulingsها )روفولینگماک ها از موجودات غالب گروهکشتی چسب

 هایی جلبکی با استفاده از گونهشوند. در این مطالعه، اثرات تغذیهجهان یافت می اسرجزرومدی سر

Chaetoceros calcitrans ،Ch. muelleri ،Isochrysis galbana ،Tetraselmis suecica  و 

Chlorella vulgaris بر روی میزان متاموفوز لارو کشتی چسب به صورت تک جلبکی و ترکیبی 

Amphibalanus amphitrite های بالغ در مورد بررسی قرار گرفت. لاروهای گرفته شده از کشتی چسب

مورد تغذیه  )سلول/ میلی لیتر( 2×015با غلظت  ای کشت داده شد و روزانه توسط جلبکخانه 6ظروف 

ر لاروهای بین میزان متاموفوز د داریمعنی  طرفه نشان داد که تفاوتنتایج آنالیز واریانس یک قرار گرفتند.

رژیم غذایی تک جلبکی  لاروهای تغذیه شده با .(p<15/1)های مختلف وجود دارد پرورش یافته با جلبک

که لاروهای تغذیه  رسیدند، درحالی سی سیپری روز به مرحله 5در  و غذای ترکیبی (T. suecica )به جز

تاموفوز در لاروهای تغذیه شده با رسیدند. بیشترین درصد م روز به این مرحله 6در  T. suecica شده با

دهد که تغذیه ترکیبی و  مشاهده شد. این نتایج نشان می T. suecicaو  Cha. calcitransغذای ترکیبی 

ها و تر شدن دوره ناپلیوسی و افزایش درصد متامورفوز ناپلیوسها باعث کوتاهمخصوصاً در حضور دیاتومه

 شود.ها به لارو سیپرید میتبدیل آن

 مقاله: تاریخچه

 8/02/22دریافت: 

 01/15/23اصلاح: 

 25/15/23پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 سیپریس

 کشتی چسب 

 ناپلیوس 

 

 هـمقدم

 صورت ساکن و چسبیدهه بوده و با زندگی ب یپراکنش جهانباشند که دارای ترین موجودات فولینگ میها از غالبکشتی چسب

شامل دو بخش پلانکتونی و بنتیکی است.  های زندگی کشتی چسبچرخه (.Marechal and Hellio, 2011) اندسازش یافته

ناپلیوسی  Iجز مرحله ه بخش پلانکتونی خود شامل شش مرحله لاروی ناپلیوسی و یک مرحله لاروی سیپریسی است. لاروها ب

کند که با  زادانه در آب شنا می(. لارو ناپلیوس کشتی چسپ آAnderson, 1994خوار هستند )و مرحله سیپریس پلانکتون

متاموفوز به لارو دیگری موسوم به سیپرید تبدیل شده و سپس با متامورفوز بعد از استقرار به صورت یک فرد جوان بر روی 

 یگسترده و در دسترس، برا یستیمدل ز یکها به عنوان کشتی چسب (.Shahdadi et al., 2014) شودسطح مستقر می

 . (Marechal and Hellio, 2011)روند یبه شمار م یاییبه خصوص منابع در یعیاز منابع طب فولینگیآنتی های یتفعال یابیارز

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک a_nasrolahi@sbu.ac.ir 
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فولینگ هستند و همچنین کشت و پرورش آنها در آزمایشگاه آنتیمطالعات ها مدلی مناسب برای از آنجاکه لارو کشتی چسب

قات علمی استفاده می شود. در هر صورت به دست آوردن شرایط ای در تحقیآسان است، از این موجودات به طور گسترده

در شرایط خاص محلی برای آن  ها نیازمند آزمایشات متعدد مخصوصاًبهینه آزمایشگاهی برای رشد و پرورش لارو کشتی چسب

 شود تر میگونه است. شرایط بهینه منجر به ایجاد بقا و رشد کافی و همچنین تولید سیپرید بیشتر و با کیفیت بالا

Nasrolahi et al., 2007; Anil and Kurian, 1996; Moyse, 1936) بقا و رشد لاروها به عوامل متعددی نظیر دما، شوری و .)

گان دریایی نشان داده که  همهرلارو بی روی (. مطالعات آزمایشگاهی برDesai and Anil, 2004دسترسی غذایی وابسته است )

 و همچنین نوع ماده غذایی از مهمترین عوامل بقا و رشد لاروی است دسترسی به مواد غذایی 

(Hemaiswarya et al., 2011; Desai and Anil, 2002; Dinet et al., 1991.) 

 وAmphibalanus amphitrite  ، دو گونه کشتی چسپ2100تا  0281 یها سال ینبه مقالات ثبت شده ب با استناد

 A. improvisus  باشند یمفولینگ یتآنمطالعات  مدل پرکاربرد دربه عنوان دو .(Holm, 2012) A. amphitrite  به طور

قادر  یگونه حت ینسراسر جهان پراکنده شده است. ا یها و آب یریگرمس ینواح یها و مصب یدر خطوط ساحل یا گسترده

 معمولاً گراد یدرجه سانت 05-08از  سردتر یها کند، اما در آب یزندگ گراد یسانت  درجه 02سردتر از  یها است در آب

های غالب و رایج سواحل خلیج فارس و این گونه همچنین از نمونه .Marechal and  Hellio, 2011)) دهد یانجام نم یدمثلتول

ی بین جزر و مدی روی بسترهای مختلف به خصوص دریای عمان است که با فراوانی بالا در سطوح میانی تا بالایی منطقه

 (.Shahdadi et al., 2014شود )ها مشاهده میها و اسکلهصخره

دست آوردن شرایط بهینه کشت آزمایشگاهی کشتی ه با توجه به اینکه تحقیقات آنتی فولینگ در ایران در مراحل اولیه است، ب

مختلف به صورت تک ای هی جلبکی با استفاده از گونهدر این مطالعه، اثرات تغذیه. بنابراین می باشدها امری ضروری چسب

 مورد بررسی قرار گرفت. A. amphitriteبر روی میزان متاموفوز لارو کشتی چسپ  جلبکی و ترکیبی

 هامواد و روش

 ها کشت میکروجلبک

و  Chaetoceros calcitrans ،Cha. muelleri ،Tetraselmis suecica ،Isochrysis galbanaهای استوک خالص میکروجلبک

Cholrella vulgaris  در محیط کشتf2  کشت داده شد. ابتدا آب دریا با شوری ppt35  تهیه و فیلتر شد. سپس آب به

قرار داده شد. پس از سرد شدن آب دریا و  UVلیتری منتقل و اتوکلاو شد و در نهایت در معرض اشعه میلی 511های  ارلن

های کشت دهی به صورت مداوم انجام گرفت. میکروجلبکرسیدن به دمای اتاق، استوک میکروجلبک به آن اضافه شده و هوا

ساعت تاریکی نگهداری شدند تا به غلظت  8ساعت روشنایی و  06ی نوری و دوره گراد سانتی درجه 21±0داده شده در دمای 

 مناسب برسند. 

 هانمونه برداری و تهیه لارو کشتی چسب

به همراه آب دریا  آوری و از سواحل بندرعباس جمع مان بیشینه جزردر ز Balanoidae از خانواده A. amphitriteکشتی چسب 

تمیز شدند. دریا به خوبی با آب های بیوفولینگ، پس از انتقال به آزمایشگاه و حذف سایر گونه. به آزمایشگاه منتقل گردید

گراد نگهداری و روزانه  تیدرجه سان 21±0و دمای  ppt 35لیتر آب دریا با شوری  2های حاوی ها سپس در ظرفکشتی چسب

 (.;Nasrolahi et al., 2007 Piazza et al., 2011شدند ) لیتر تغذیه  ناپلیوس در میلی 1به وسیله ناپلیوس آرتمیا با غلظت 
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 رژیم غذایی جلبکی

م غذایی نوع رژی 05برای بررسی اثر تغذیه جلبکی بر درصد موفقیت متامورفوز و زمان رسیدن لاروها به مرحله سیپریس، 

های  (. ناپلیوس0)ترکیب دو گونه با حجم یکسان( استفاده شد )جدول  نوع تغذیه ترکیبی 01بکی و لنوع تغذیه تک ج 5شامل 

( منتقل شد. به هر کدام از Six-well plate) ای خانه 6آوری شده و به ظروف استریل کشت بافت ی دوم توسط نور جمع مرحله

لیتر اضافه شد. سلول در میلی 2×015نظر با غلظت  فیلتر و استریل شده حاوی رژیم غذایی مورد لیتر آب دریامیلی 8ها خانه

صورت روزانه با آب تازه و غذای مورد نظر ه عدد لارو ناپلیوس مرحله دوم اضافه شد. آب هر خانه ب 01سپس به هر خانه 

ان و درصد رسیدن لاروها به مرحله سیپریس مورد ساعت یک بار وضیعت لاروها از نظر مرگ و میر، زم 21تعویض شد. هر 

روز  1سیپریس پس از گذشت  به (. در نهایت درصد موفقیت متامورفوز از ناپلیوسNasrolahi et al., 2007) ارزیابی قرار گرفت

 از شروع آزمایش محاسبه شد.

 های غذایی مورد بررسی به صورت تک جلبکی و ترکیبیرژیم .0جدول 
 

 

 آنالیز آماری

های آماری نیز با استفاده  استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده Excell (Microsoft Office 2013)ترسیم نمودارها از نرم افزار  برای

استفاده  Kolmogorov-Smirnovها از تست ررسی نرمال بودن دادهبانجام گرفت. برای  IBM SPSS Statistics 22از نرم افزار 

میانگین داده ها توسط و  ررسی( بOne way ANOVAوز لاروها توسط آنالیز واریانس یک طرفه )شد. اثر رژیم غذایی بر متاموف

 مقایسه شد.  Tukeyآزمون 

 جـنتای

ی ترکیبی، ( و همچنین تغذیهT. suecicaی با تغذیه تک جلبکی )به جز گونه A. amphitriteدر کشت لارو کشتی چسپ 

ی سیپریس روز به مرحله 6لاروها پس از  T. suecicaسیدند، اما در تغذیه توسط رسیپریس ی روز به مرحله 5لاروها پس از 

 رسیدند.

های مختلف بین متاموفوز در لاروهای پرورش یافته با جلبک داریمعنی  طرفه نشان داد که تفاوتنتایج آنالیز واریانس یک

ی سیپریس ترین درصد متاموفوز به مرحلهایش، بیشروز از شروع آزم 1ی تک جلبکی پس از در تغذیه. (p<15/1) وجود دارد

 و  Cha. muelleri ،T. suecica ،I. galbanaمشاهده شد و پس از آن  درصدCha. calcitrans (01/51 )با استفاده از 

Chl. vulgaris  (.0را داشتند )شکل  ترین درصد متامورفوزدرصد( بیش 01/01و  33/08، 5/21، 5/12)به ترتیب با  

 

 رژیم غذایی جلبکی شماره رژیم غذایی جلبکی شماره ایی جلبکیرژیم غذ شماره

0 Chaetoceros calcitrans 6 Cha. muelleri و Cha. calcitrans 00 T. suecica  و Cha. muelleri 

2 Chaetoceros muelleri 1 I. galbana  و Cha. calcitrans 02 Chl. vulgaris  و Cha. muelleri 

3 Isochrysis galbana 8 T. suecica  و Cha. calcitrans 03 T. suecica  و I. galbana 

1 Tetraselmis suecica 2 Chl. vulgaris  و Cha. calcitrans 01 Chl. vulgaris  و I. galbana 

5 Chlorella vulgaris 01 I. galbana  و Cha. muelleri 05 Chl. vulgaris  و T. suecica 
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ی انحراف معیار است نشان دهندهها  آنتنک. درصد رسیدن لارو ناپلیوس به سیپریس تحت تاثیر رژیم غذایی تک جلبکی پس از هفت روز. 0شکل 

 .(p<15/1، باشد می دار دهنده تفاوت معنی همنام نشان)حروف غیر 

 

ی سیپریس نسبت به رژیم غذایی تک جلبکی بیشتر نتایج تغذیه ترکیبی نشان داد که موفقیت لاروها برای رسیدن به مرحله

ترین درصد متامورفوز و منجر به بیش T. suecicaو  Cha. calcitransی ها با استفاده از ترکیب دو گونهاست. تغذیه ناپلیوس

ترین کم  Chl. vulgarisو  I. galbanaی (. همچنین تغذیه با ترکیب دو گونه33/63ی سیپریس شد )%رسیدن به مرحله

 (.2( )شکل 33/28ی سیپریس را داشت )%موفقیت در رسیدن به مرحله

 

 

 

همنام )حروف غیر ی انحراف معیار است نشان دهندهها  آنتنک. درصد رسیدن به سیپریس تحت تاثیر رژیم غذایی ترکیبی پس از هفت روز. 2شکل 

 .(p<15/1، باشد می دار دهنده تفاوت معنی نشان

 بحث

تر  ثیرگذار بر بقا، رشد و متاموفوز لاروها است. رژیم غذایی نامناسب سبب طولانیأترین فاکتورهای ت مرژیم غذایی یکی از مه

گردد. مناسب بودن یک میکروجلبک میها  آنشدن مراحل لاروی و عدم توانایی لاروها در متامورفوز و در نهایت از بین رفتن 

(. عوامل متعددی بر ارزش Nasrolahi et al., 2007گان دریایی به ارزش غذایی آن بستگی دارد ) هرمهبه عنوان غذا برای بی

توان به اندازه، شکل، قابلیت هضم میکروجلبک، ترکیب بیوشیمیایی آن ها میی آنثر است که از جملهؤها مغذایی میکروجلبک
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های ای تفاوتهای مختلف میکروجلبکی از نظر ارزش غذایی دارونهو همچنین توانایی تغذیه جانور از میکروجلبک اشاره کرد. گ

تواند غذای مناسبی جهت تغذیه لاروهای موجودات بنابراین در موارد زیادی یک رژیم غذایی ترکیبی می قابل توجهی هستند و

ثر ؤکیفیت استقرار آن م (. مقدار این مواد همچنین در محتوای انرژی سیپریس وHemaiswarya et al., 2011دریایی باشد )

ر است. در نتیجه تفاوت وثشود بر بقا و به تبع آن بر رشد و متاموفوز لارو ماست. انرژی کافی که از یک غذای مناسب کسب می

تواند باعث تفاوت در رشد و بقای ناپلیوس گردد. با انجام متامورفوز، آید میدر مقدار انرژی که از یک غذای جلبکی به دست می

 (.Nasrolahi et al., 2007) ی بزرگتر نیز استفاده نماینداز غذاهای با اندازه توانندرگ شدن و افزایش طول بدن، لاروها میبز

های مختلف به سیپرید تحت اثر گونه A. amphitriteفوز ناپلیوس کشتی چسب ردر این مطالعه درصد موفقیت متامو

طور کلی نشان داد که رژیم غذایی ترکیبی ه ی مورد بررسی قرار گرفت. بررسی نتایج بو ترکیبواحد  میکروجلبکی به دو صورت

درصد برای  50طور متوسط ه این میزان ب نسبت به رژیم غذایی تک جلبکی باعث ایجاد درصد بیشتری از متامورفوز می شود.

که بر روی  )2111و همکاران ) Nasrolahi نتایجدست آمد. این نتایج با ه درصد برای غذای تک جلبکی ب 21غذای ترکیبی و 

ی لاروها با استفاده از ترکیب . نتایج آنها نشان داد که تغذیهباشد میدر دریای خزر انجام شد همسو  A. improvisus لارو گونه

Cha. calcitrans  وChl. vulgaris  رکیب دو می شود. به نظر می رسد که تدرصد  11 زانیممنجر به متامورفوز لاروها به

 افزایی مثبت در متامورفوز لاروها دارد.جلبک اثر هم

های مورد بررسی در بین میکروجلبک Cha. muelleriو  Cha. calcitransهای نتایج مطالعه حاضر نشان داد که دیاتومه

در ترکیب با دیگر  این دو دیاتومه در حالت ترکیب با هم و یا .بیشترین موفقیت را به صورت رژیم تک جلبکی ایجاد کردند

بردترین راکها به عنوان پرنتایج مثبتی نشان دادند. این دیاتومه (Chl. vulgarisو  Cha. muelleriگونه ها نیز )به جز ترکیب 

دارای انرژی حیاتی و مواد  Cha. calcitransشوند. در پرورش میگو در نظر گرفته می ها در پرورش آبزیان، خصوصاًمیکروجلبک

 های جوان موجودات دریایی استمله اسیدهای چرب غیر اشباع برای رشد وگسترش لاروها و جمعیتآلی از ج

(Raghavan et al., 2008این گونه همچنین در مزارع پرورش میگو جهت افزایش سطح ویتامین استفاده می .) شود

(Hemaiswarya et al., 2011گونه .) Cha. calcitrans پوستان استفاده می شود تنان و سخترش نرمای در پروطور گستردهه ب

(Borowitzka, 1997.) 

 ترکیب دو گونه میکروجلبک A. amphitriteدر این مطالعه بهترین رژیم غذایی جهت کشت لارو کشتی چسپ 

Cha. calcitrans  وT. suecica دست آمد. جنس ه بTetraselmis است که دارای خواص  دریاییهای از میکروجلبک

(. این جلبک همچنین حاوی Zittelli et al., 2006باشد )می Eو همچنین محتوای زیادی از ویتامین  کتریایی گستردهضدبا

(. Hemaiswarya et al., 2011گردد )باشد که سبب تحریک تغذیه در لاروها میی طبیعی میمقدار زیادی از اسیدهای آمینه

( اما محتوای اسیدچرب غیر اشباع آنان Rodolfi et al., 2008ز لیپیدهاست )زیادی ا اگرچه این جلبک دارای میزان نسبتاً

 Verdugoو  Laing(. در مطالعه Volkman et al., 1989پایین است ) نسبتاً Chaetocerosدر مقایسه با جنس  مخصوصاً

و  ایهای دوکفهد رشد صدفبه کار رود، درص Cha. calcitrans به همراه T. suecica( نتایج نشان داد هنگامی که 0220)

برای پرورش لارو کشتی رژیم غذایی تک جلبکی به عنوان  T. suecicaگردد. در نتیجه استفاده از بسیار بیشتر می اویسترها

 های دیگر مفید باشدبا این وجود این میکروجلبک می تواند به صورت ترکیبی با میکروجلبک شود.ها پیشنهاد نمیچسب

(Robert, 2001.) 

. نتایج در پی نداشت ی چندان موفقیت آمیزینتیجه I. galbanaرژیم غذایی تک جلبکی  ،در بررسی انجام شده در این تحقیق

 Chaetocerosکه این میکروجلبک نسبت به جنس  نشان داد (2111و همکاران ) Phatarpekarدست آمده از تحقیق ه مشابه ب

ی کوچک آن کاربرد به علت اندازهایی وتوزوپری تری دارد و تنها در مراحل اولیهاشباع پاییننرخ رشد و اسیدهای چرب غیر

 ی لارو میگوها همچنین نشان داده که در تغذیهبررسی .رودها به کار میدارد و اغلب به صورت مخلوط با سایر میکروجلبک

Litopenaeus Vannamei  باI. galbana ها کمتر از ک برای لاروها اما متوسط طول آنی مناسب این میکروجلبعلیرغم اندازه

 (.Borowitzka, 1997) گیردهنگامی است که این میکروجلبک به صورت ترکیبی مورد استفاده لاروها قرار می
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های تک جلبکی کمترین موفقیت را داشته است. البته در بین رژیم Chl. vulgarisی لاروها با بررسی ما نشان داد که تغذیه

های دیگر مورد بررسی در این مطالعه میزان متامورفوز را در لاروها افزایش داد. ترکیبی این میکروجلبک با میکروجلبکتغذیه 

 ی مناسبی که دارد، دارای محتوای اسید چرب بسیار کمی است این میکروجلبک علیرغم داشتن اندازه

(Hemaiswarya et al., 2011این میکروجلبک همچنین دارای مقد .) اری اثرات سمی بر لارو کشتی چسب ها است

(Nasrolahi et al., 2007بررسی .) ها دارای اثر ایهای بالا این میکروجلبک بر لارو دوکفههای دیگر نیز نشان داده در غلظت

خیم و تا ی ضهمچنین دارای دیواره Chlorellaها غیرقابل هضم است. های اویسترسمیت است و حتی برای لارو برخی از گونه

توان این رژیم غذایی را مین نشدن انرژی مورد نیاز برای رشد طبیعی نمیأحدی غیر قابل هضم است و در نتیجه به دلیل ت

 (.Vilchis and Voltolina, 2003مناسب دانست )

 ها و غذایایی مراحل دوکفهپوستان، همهها و سختی مراحل لاروی ماهیها در دریا نقش مهمی در تغذیه میکروجلبک

(. این میکروجلبک ها در آبزی پروری Volkman et al., 1989پوداها و میگوهای دریایی( دارند )ها )روتیفرها، کوپهزئوپلانکتون

های تحقیقاتی نیز می توانند مورد استفاده قرار گیرند. در انتخاب گونه میکروجلبکی برای این مقاصد  و همچنین در آزمایشگاه

ها توسط جانوران نیز باید در بلکه قابلیت جذب و هضم این میکروجلبک بیوشیمیایی کافی نیست، اتاز ترکیب درک درستتنها 

صورت ترکیبی ه ها بطور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از میکروجلبکه (. بBorowitzka, 1997)نظر گرفته شود 

می تواند اثر هم افزایی داشته و درصد موفقیت متامورفوز لاروی را افزایش های دارای ارزش غذایی بالا  ترکیب گونه مخصوصاً

های مختلف زئوپلانکتونی های مختلف میکروجلبکی دارای ارزش غذایی متفاوت بوده و همچنین لارو گونهدهد. از آنجا که گونه

یی برای هر گونه مهم به صورت دست آوردن ترکیب و غلظت بهینه غذاه های متفاوتی را ترجیح می دهند، بنیز جلبک

 رسد. اختصاصی ضروری به نظر می

 تشکر و قدردانی

محیط زیست استان هرمزگان  کل دانند از زحمات کلیه کارکنان آزمایشگاه سنجش آلودگی ادارهنویسندگان بر خود لازم می

 که در اجرای این تحقیق ما را یاری نمودند کمال تشکر و قدردانی را نمایند.
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