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 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده

ها دارای باشد که برخی از آنهای بیگانه میمحیطی دریای خزر ورود گونهیکی از مشکلات زیست

 هدف . کنندخاصیت چسبندگی زیستی بوده که مشکلاتی را برای تاسیسات دریایی و شناورها ایجاد می

ضد چسبندگی شناورها بر نشست بارناکل  رنگاین مطالعه بررسی اثر جنس بدنه و  از انجام

Amphibalanus improvises شش در مجموعاین مطالعه در . در حوضه جنوب غربی دریای خزر است 

و فولاد  برگلاسیفا) صفحه نوعدو  در( زره، اسکله، باژاک و همپلنیپامچال، روناس، رنگ) رنگنوع 

 هر ماریت 11در  یکل طورهدو صفحه بدون رنگ و ب با متریسانت 11×11با ابعاد ( یسازیمخصوص کشت

 مجموع،در  .ندشد واقع آزمون مورد 1111و  1311 هایسالدر ساحل چابکسر در تکرار  3با  کی

 نظر ازداشته و  یبهتر عملکرد بارناکل نشست کاهش نظر از ینسبت به سطوح فولاد برگلاسیسطوح فا

انتظار از  مورد یاثربخش ن،یا بر علاوه. وجود داشت یداریدو صفحه تفاوت معن نیب فوق یهاشاخص

 و زیر یهاوجود بافت برگلاسیعملکرد بهتر فا لیدل. رفتینپذ صورت یظاهر رنگ به توجه باها رنگ

 یریرپذیتأث از یناشها رنگ منظم یاثربخش عدم ن،یهمچن. بود یموجود در صفحات فولاد یسخت

 کهرنگ صفحات  که نمود مشخص یینها جهینت. بودها در دو سطوح رنگ ییایمیش باتیمتفاوت ترک

صفحات  و مؤثرموجودات چسبنده  ییدر نشست نها تواندیم بودهها رنگ ییایمیش باتیترک از متأثر

 .باشدیم یکمتر یچسبندگ امکان یدارا فولاد به نسبت زین برگلاسیفا
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 مقدمه

 ایدر آب ور درسطوح غوطه یرو که اشاره دارد جانوران و اهانیگ ها،سمیارگان کرویم چسبیدن چسبندگی زیستی به پدیده

جذب شده در  آلی مواد شاملی چسبندگی زیستد ینآفر (.Videla, 1996) گرددیم جادیا یمصنوع و یعیطب سطوح اعم از

آورد می فراهم جوامع چسبنده کوچک و بزرگ برای که بستری مناسب باشدپیشگام میی هاباکتری رشد و نشست بستر،

(Jamshidizadeh and Amrollahi Biuki, 2016 .)ممداوت توان به تغییراجوامع چسبنده زیستی می هایویژگین تریمهم از 

حضور موجودات مزاحم  .نموده اشار( Pati et al., 2015; Pati and Rao, 2015) ایگونهترکیب  تغییر در و جمعیتساختار 

 Jamshidizadeh and) تاس ناپذیراجتنابهای دریایی در محیط ساختانسانهای طبیعی یا سازهگیاهی یا جانوری روی 

Amrollahi Biuki, 2016)  ش افزاین، وز افزایشی، سرعت، مقاومت اصطکاکش کاه موجب هاکشتی بدنه بر هاآنتجمع و

 (Schultz et al., 2011) دشومی بآی هالوله سرعت جریان خطوط ول حم ظرفیتکاهش ی، خوردگی زیست ،مصرف سوخت
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 رفتاری حیاتیانتخاب بستر . (Natalio et al., 2012) دارد انی هزینهکشتیر برای صنعتر دلا بیلیون 011از ش بی سالانه که

 ,.Herbert and Hawkins, 2006; Pardo et al) ردداها آندر سازگاری  توجهیاثر قابل بوده که در موجودات چسبنده زیستی

 د وباشمرحلة لاروی پلاژیک و مرحلة بلوغ کفزی غیرمتحرک میل چرخة زندگی اکثر موجودات دریایی کفزی شام (.2007

بر  علاوه چسبنده تنوع جوامع(. Fraschetti et al., 2002) داردگزینی اولیه، نقش مهمی در ساختار جوامع بنتیک الگوهای لانه

 (.Desai et al., 2006) دارد نیز بستگی فصل و نوع بستر عمق،ی، موقعیت جغرافیای به و شکار،ت مثل رقابی زیست فاکتورهای

و ترکیب شیمیایی ( Kerr et al., 1999)، میکروتوپوگرافی سطح (Rius et al., 2010)نور ت شدی مانند فاکتورهایهمچین، 

 .گذارندمی تأثیری گزینبر لانه( Bavestrello et al., 2000)بستر 

مکعب بوده ر کیلومت 70111حجم نزدیک به  و کیلومترمربع 301111ترین دریاچه زمین با مساحت حدود بزرگ دریای خزر

(Nasrollahzadeh et al., 2008; Varnosfaderany et al., 2014 ) د شومی آن واردرودخانه  131که(Saleh et al., 2018 .)

 Kostianoy) استتوپوگرافی بستر و مورفودینامیک خط ساحلی  از جهت باد، متأثر خزری های سطحی جنوب دریاجریان آب

et al., 2019 .)اندهشدچه دریااین غیربومی وارد  هایگونه بیستمن آغاز قر در کانال ولگا گشاییباز با (Shiganova et al., 

 Nereis diversocolor پرتار  و Mytilaster lineatus ایدوکفه ،Amphibalanus improvisus بارناکل هاترین آنمهم. (2005

 (.Karpinsky, 2010)دهند را تشکیل می آن کفزیموجودات چسبنده زیستی درصد  01-71 باشند کهمی

تواند به می که( Heidary et al., 2017)خزر  دریای جنوب در چسبنده ترین گونهغالب Amphibalanus improvisusبارناکل 

 ,.Demirel et al) شودا هآن تخریب فرسایشیث باعو  (Tahir, 2012)بچسبد  تساخننسااهای ها و دیگر سازهبدنه کشتی

ای تخصصی برای دگردیسی از مرحله لاروی تا مرحله بلوغ بوده و مرحله سیپریدی مرحله دارایچرخه زندگی بارناکل  (.2017

 Thiyagarajan and)د شوسپری میل د کامپس از چسبیدن موجود نابالغ به بستر، مرحله بلوغ تا رش .است انتخاب بستر

Qian, 2008 .)میکروبی و  مانند لیپیدها، پپتیدهای ضد یپیچیده و شامل مواد ،زمینه شیمیایی چسبندگی در بارناکل

 Dickinson et al., 2009; Burden et al., 2012; Kamino, 2013; Gohad et al., 2014; So) دهنده استهای اتصالپروتئین

et al., 2016; Fears et al., 2018.) مانند یی هاگونه Amphibalanus improvisusای آهکی در مرحله بلوغ تولید و حهصف

 (.Burden et al., 2014)کند ای در طول رشد ترشح میصورت مرحلهسیمان خود را به

داده یا از آن جلوگیری  توسعهی را سطوحی که چسبندگی زیست زیستیهای فیزیکی، شیمیایی و روی ویژگی زیادیتحقیقات 

. (Andersson et al., 2009; Petrone et al., 2011; Vaz-Pinto et al., 2014; Di Fino et al., 2014)ند انجام شده است نکمی

 و (Glasby, 1999) بودهسطوح مصنوعی متفاوت از موجودات بسترهای طبیعی مجاور  دهد که موجوداتنتایج نشان می

 Connell and Glasby) استضروری امری  چسبندهبسترهای مصنوعی بر فراوانی و ترکیب موجودات  تأثیرگی آگاهی از چگون

 سببکه ( Simkanin et al., 2012)وجود داشته ساخت فاحشی از نظر فراوانی روی ساختارهای طبیعی و انسان تفاوت (.1999

ی ، ترکیب و خواص بستر عوامل مؤثربیوفیلم(. Wilhelmsson and Malm, 2008)گردد چسبنده می وامعدر ترکیب ج تنوع

مهرگان نشست بی(. Dobretsov et al., 2006; Qian et al., 2007)باشند میهای چسبنده ی گونهنشست مراحل لارو در

رنگ و  (.Judge and Craig, 1997)د باشمیک زبری بستر و هیدرودینامی متأثر ازدریایی در بسترهای مصنوعی و طبیعی 

-مهرگان، لانهبسیاری از بی(. Satheesh and Wesley, 2010) استگزینی فاکتور مهمی در لانهنیز ترکیب شیمیایی بستر 

که احتمال رقابت با  استگزینی در مناطقی این سازگاری جهت تشویق لانهداده و گزینی روی سطوح غیر روشن را ترجیح 

-میکه  استرنگ ویژگی بصری اشیاء ناشی از حضور نور (. Rius et al., 2010)ها کمتر است آنرویه ها و رشد بیماکروجلبک

رنگ پنل ا، گزینی لاروهلانه درمطالعات نشان داده که (. Satheesh and Wesley, 2010)د س شومنتشر، منتقل یا منعکتواند 

 (.Bakus, 1988) تر استمهم آناز موقعیت 

ه ستفادآب ا درون آمیزیرنگ بدون بعضی اجزا. مهم است سطحی بسیار زیر و سطحی شناورهای در مواد مورد استفاده نوع

ر افزایش یافته و جنس آن د دریایی صنایع فایبرگلاس در و پلاستیک از همچنین، استفاده(. هاجک ها وپروانهد مانن)شوند می

، فولاد دریایی 1711و آلومینیوم  1103موادی مانند آلومینیوم (. Musharraf Javadi, 2012)است  مؤثر نشست مقدار تعیین
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کننده نشست موجودات چسبنده روی نوع رنگ ضدخزه نیز تعیین. شوندر در ایران استفاده میو فایبرگلاس در ساخت شناو

، پامچالهمپل، روناس،  ،های دریایی شرکت پارس پامچالدر ایران انواع رنگ (.Musharraf Javadi, 2012) استبدنه شناورها 

 به شناور آن، سرعت شناور، دفعات رفتن فعالیت ور وشنا نوع .ضد چسبندگی کاربرد دارد رنگزره به عنوان باژاک و رنگین

گذار است تأثیرآن  مقدار و رنگب بر انتخا رنگ نظر شرکت تولیدکننده شناور و زمان عدم فعالیت مدت خشک، حوضچه

(AFS, 2009.) 

روی Wesley (0111 ) و Satheeshتوان به مطالعه بستر بر چسبندگی زیستی انجام شده که می تأثیرمطالعات مختلفی روی 

های چسبنده آبت روی موجودا( 0113)و همکاران  Dobretsovجوامع چسبنده بزرگ، ت تأثیر رنگ بستر مصنوعی بر نشس

و همکاران  Chaseلاکه، های بندر الروحه و شانگریجوامع چسبنده بزرگ تفرجگاهی روDobretsov (0111 )کشور عمان، 

 نشست بر بستر نوعر روی تأثی( 0117)و همکاران  Heidary، روی اسیدینلات روی اثر سطوح مصنوعی بر نشس( 0110)

و چسبندگی زیستی  بسترروی رابطه سختی ( 0117)و همکاران  Brzozowskaخزر و ی غربی دریا جنوب سواحل در بارناکل

 .اشاره کرد

در  هاشناورهای دریایی و کشتیروی چسبنده از نشست جوامع  که یهایو آسیب موارد اشاره شده و مشکلاتبا توجه به 

ای اثر انواع رنگ در فعالیت ضد چسبندگی در دو جنس صفحه دریای خزر همواره وجود داشته و عدم وجود مطالعه مقایسه

 Amphibalanus بارناکلچسبندگی لذا در مطالعه حاضر، . رسد، انجام این مطالعه ضروری به نظر میفولادی و فایبرگلاس

improvisus  با توجه به  طورکلی،به. شدارزیابی گردد استفاده میبدنه شناورهای دریایی جنس و رنگ صفحاتی که در در

سازی و ها و لزوم بهینههای مختلف روی بدنه شناورهای دریایی، عملکرد ضعیف تعدادی از آنها و رنگاستفاده از جنس

مطالعه انتخاب بهترین جنس و رنگ در شناورها در برابر نشست توان گفت که هدف از انجام این میانتخاب بهترین عملکرد، 

 .بارناکل است

 

 :انجام کار مواد و روش

مرکز تحقیقات مراحل اجرایی این تحقیق در حوضه جنوبی دریای خزر در سواحل شهرستان چابکسر استان گیلان در اسکله 

دقیقه  00درجه  11شمالی و طول جغرافیایی  ثانیه 011/0دقیقه  0درجه  37عرض جغرافیایی )کاربردی ماهیان خاویاری 

 1111تا خرداد  1311ماه از آبان  0ها، این تحقیق به مدت و پس از نصب نمونه( 1شکل )انجام شد  (شرقی ثانیه 110/10

بود واج سنگی بودن بستر دریا و حضور امهای توپوگرافی کف دریا و خط ساحلی، انتخاب این منطقه، ویژگیعلت . انجام شد

یاز به مکانی نعلاوه بر این، به علت . باشدگزینی طبیعی بارناکل در تمام طول سال میکه زیستگاهی مناسب جهت لانه

مقاومت  خوبیهبهای اسکله امری آسان و کارآمد بود که در مقابل امواج مطمئن جهت تثبیت صفحات، اتصال صفحات به پایه

 .کردمی
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 مطالعه در شهرستان چابکسر ردنقشه ایستگاه مو. 1شکل 

 

و دو ( 1 جدول) تهیه شده از بازار زره، رنگ اسکله، باژاک و همپلرنگ پامچال، روناس، رنگین 0جهت انجام این مطالعه، از 

 .استفاده شدر سازی شهدای هفتم آذکارخانجات کشتیتهیه شده از سازی جنس بدنه فایبرگلاس و فولاد مخصوص کشتی

فولاد تیمار متعلق به صفحات  7تیمار متعلق به صفحات فایبرگلاس و  7تیمار انتخاب شدند که در این میان،  11، درمجموع

 (.Dobretsov, 2015)تکرار بودند  3همچنین، هر یک از تیمارها دارای . ذکر گردیده است 0در جدول که بود 

 

 در صفحات مورد آزمایش ادهاستف موردضد چسبندگی های رنگ ظاهری رنگو  یتجار یاسام. 1جدول 

 همپل باژاک اسکله زرهرنگین روناس پامچال نوع رنگ

 ایقهوه قرمز روشن طوسی ای سوختهقهوه قرمز پررنگ قرمز پررنگ رنگ ظاهری

 

 
 در مطالعه حاضر استفاده مورد تیمارهای .2جدول 

 نام تیمار شماره تیمار

 (رنگ دصفحه فایبرگلاس فاق) شاهد فایبرگلاس 1تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ پامچال 0تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ روناس 3تیمار 

 زرهصفحه فایبرگلاس حاوی رنگ رنگین 1تیمار 
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 نام تیمار شماره تیمار

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ اسکله 1تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ باژاک 0تیمار 

 وی رنگ همپلصفحه فایبرگلاس حا 7تیمار 

 (صفحه فولاد فاقد رنگ) شاهد فولاد 0تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ پامچال 1تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ روناس 11تیمار 

 زرهصفحه فولاد حاوی رنگ رنگین 11تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ اسکله 10تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ باژاک 13یمار ت

 د حاوی رنگ همپلصفحه فولا 11تیمار 

 

 یخوبو سطح فلز و فایبرگلاس به برش داده شده مترسانتی 11×11متر در ابعاد میلی 3ضخامت  پس از تهیه صفحات، با

 sa.2سطح فلز با روش سند پلاست با درجه ییزدازنگ اتیسطح زدوده شده و عمل یاز رو یاحتمال یهایآلودگ هیکل و زیتم

در سطح فایبرگلاس نیز فقط از کاغذ سمباده استفاده . جهت ایجاد زبری مناسب انجام شد سمباده استاندارد و نیز کاغذ  ½

 نبعد هر بار خشک شد. انجام شد موقلمبا استفاده از  هیصورت چندلاو بههر رنگ با توجه به دستورالعمل آن  یزیآمرنگ. دش

 فاصله حداکثر و حداقل تیمختلف، رعا یهاهیلا یزیآمرنگ یبرا. شد داده پوشش رنگ گرید هیلا کی لهیوسرنگ، صفحات به

-تعیینبرابر استاندارد   Elcometerدستگاهرنگ در نقاط مختلف سطح با  لمیدر انتها، ضخامت ف. ها انجام شدهیلا نیب یزمان

 11فحات در فواصل پس از سوراخ کردن و کدگذاری، ص. هر رنگ ارزیابی و در صورت لزوم ضخامت فیلم رنگ ترمیم شد شده

 Satheesh) های اسکله متصل گردیدندبه پایه متری عمق یک افقی در صورتو به (Lin and Shao, 2002) متر از همسانتی

and Wesley, 2010 .)نظیر دما، شوری و عوامل فیزیکوشیمیایی آب ماهانه منظور بررسی بهpH  آب از دستگاهMulti 

340/SETi سنج چشمی و شوریMT-110  استفاده گردید(Torabi Jafroudi et al., 2015). 

همراه با ( میکرومتر 0/1)پر شده با آب تازه فیلتر شده  هایدر جعبه و صفحات از آب بالا کشیده شدندماه،  0پس از 

های گونه این عمل کنترل آزمایشگاهی خطای تشخیص(. Dobretsov et al., 2013) به آزمایشگاه منتقل شدند ٪1فرمالدئید 

سپس، . آن حذف گردد ولایگلبا آب شسته شده تا  آرامیبهصفحات (. Lin and Shao, 2002)سازد چسبنده را  مقدور می

و  سطوح رویی از ها،تصویری بارناکل آنالیز منظورو به( Skinner and Coutinho, 2005)وسیله برس تمیز شده صفحات به

 x111Nikon)توسط میکروسکوپ  صفحه هرو ( Kohler and Gill, 2006)شد  برداریعکس به تفکیکت زیرین صفحا

Eclipse, USA,  ) شدبررسی (Dobretsov et al., 2013 .)ها با استفاده از کاردک از صفحه جدا گشته اما در ادامه، بارناکل

صورت مجزا با ترازوی های هر صفحه بهرناکلبا(. Heidary et al., 2017) نگرفتندها با تراکم کمتر مورد بررسی قرار  سایر گونه

شد ها محاسبه و میانگین وزن مرطوب آن( Torabi Jafroudi et al., 2015)شدندن یوزت( گرم 111/1دقت )دیجیتالی 

(Dobretsov, 2015 )گردیدند بندی ممکن شناسایی ترین ردهو با استفاده از میکروسکوپ، تا پایین(Lin and Shao, 2002 .)از 

-هر صفحه بهدر ها مجموع تعداد بارناکل(. Dobretsov, 2015) ها استفاده شدهای گرفته شده نیز برای شناسایی گونهعکس

ها با استفاده از فراوانی بارناکل(. Anderson and Underwood, 1994)مجزا در قسمت بالایی و زیرین شمارش شد صورت 
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0 

 

همچنین، . شد گزارشصورت درصد پوشش در صفحات انجام و به( Nandakumar, 1998)ای گیری تصادفی نقطهروش نمونه

. رشد از وزن خشک استفاده گردید گیریاندازهمنظور به د ومحاسبه گردی( مترمربعیک )ها در واحد سطح تراکم بارناکل

ها، و پس از توزین بارناکل( Heidary et al., 2017)های آلومینیومی کدگذاری شده قرار گرفته های هر صفحه در فویلبارناکل

و ( Canning-Clode and Sugden, 2014) ساعت قرار گرفته 01به مدت  گرادسانتی درجه 01دمای  درون آون با هانمونه

g.dmصورت و به( Heidary et al., 2017) انجام( گرم 111/1دقت )گیری وزن خشک اندازه
 Satheesh and)بیان شد  2-

Wesley, 2010 .) های هر صفحه و تقسیم بر گیری وزن خشک کل بارناکلوسیله اندازهبه( وزن به ازای هر فرد)میزان رشد

 (.Heidary et al., 2017) انجام شدهای آن صفحه تعداد بارناکل

 

 تجزیه و تحلیل آماری دادها

ها، برای سازی دادهپس از نرمال. ار گرفتآماری قر تحلیلوتجزیهمورد  03نسخه   SPSSافزاربه کمک نرمنتایج بدست آمده 

همچنین، برای مقایسه . استفاده شد% 1در سطح اطمینان   T-testاز آزمون صفحهمقایسه میانگین هر یک از فاکتورها بین دو 

ه دو و برای مقایس% 1طرفه در سطح اطمینان یک واریانس تجزیه های مختلف از آزمونمیانگین هر یک از فاکتورها بین رنگ

 تصویرو از  Paintافزار برای رسم نقشه منطقه مورد مطالعه از نرم .استفاده شد post-hoc Tukeyها از آزمون به دوی رنگ

 .استفاده گردید Pro Google Earthاقتباس شده از 

 

 نتایج

-دارای اختلاف معنی  pHهای مختلف مشخص گردید که فاکتورهای دما، شوری وطرفه در ماهبا توجه به آزمون واریانس یک

 pHهای مختلف، بیشترین مقدار دمای آب در خرداد ماه و شوری و آمده در ماه دستبهبراساس نتایج  (.>11/1P)دار بودند 

در خرداد ماه مشاهده شد  pHهمچنین، کمترین مقدار دمای آب در دی ماه، شوری در بهمن ماه و . در آبان ماه مشاهده شد

 (.0جدول )

 
 های مختلفگیری شده در ماهمیانگین فاکتورهای محیطی اندازه. 2جدول 

 pH (‰) یشور (oC) آب یدما یبردارماه نمونه

 c11/1±71/13 a10/3±01/11 a13/1±31/0 1311آبان 

 d01/1±31/10 b11/1±11/11 b01/1±33/0 1311آذر 

 e11/1±01/11  f30/1±11/1 c11/1±31/0 1311دی 

 e01/1±31/11 f13/0±11/1 c01/1±31/0 1311بهمن 

 de10/1±71/11  e11/1±01/1 c01/1±31/0 1311اسفند 

 b70/1±11/11 d01/0±71/1 c33/1±31/0 1111فروردین 

 a10/1±11/17 c10/0±11/1 d01/1±07/0 1111اردیبهشت 

 a03/1±01/17 c10/1±11/1 e10/1±01/0 1111خرداد 

 (.>11/1P)بین تیمارها در هر ستون است دهنده اختلاف حروف لاتین غیرمشترک، نشان

 

 یمارهایت نیطرفه بکی انسیوار آزمون به توجه با برگلاس،یمختلف در صفحات فا یهارنگ عملکرد از حاصل جیطبق نتا

دار معنی اختلاف بارناکل رشد زانیو متراکم ، (یفراوان)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوباز نظر تعداد،  یمورد بررس

 با 1 ماریو ت مارهایتمام تبا  1 ماریتتراکم بارناکل و تعداد که از نظر  نشان داد یتوکآزمون (. >11/1P)مشاهده شد  آماری

 با 7و ( شاهد) 1 ماریت و مارهایتمام تبا  1 ماریت بارناکل رشد زانیموزن مرطوب و از نظر  ، 0و  1،  1 ، 3، 0 یمارهایت

 یدار آماریاختلاف معن مارهایتمام تبا  1 ماریتبارناکل ( یفراوان)درصد پوشش زن خشک و واز نظر و  0و  1،  1 ، 3 یمارهایت

 1 ماریتدر  بارناکل رشد زانیم، تراکم و (یفراوان)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبتعداد،  نیشتریدر مجموع، ب .داشت
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در  بارناکل رشد زانیو متراکم ، (یفراوان) درصد پوششوزن خشک، ، وزن مرطوبتعداد،  نیدر مقابل، کمتر .مشاهده شد

 (.3جدول )بود  0و  1،  3،  0 یمارهایت
 

 برگلاسیمختلف صفحات فا یهارنگ در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم .3جدول 

 مارهایت

 هاشاخص

  7 ماریت  0 ماریت  1 ماریت  1 ماریت  3 ماریت  0 ماریت  1 ماریت

    b177/1±111/0    c11/1±11/1    c11/1±11/1    a311/0±333/10    c11/1±11/1    c11/1±11/1    bc177/1±333/0 تعداد بارناکل

    b111/1±101/1    c11/1±11/1    c11/1±11/1    a113/1±170/1    c11/1±11/1    c11/1±11/1    b111/1±103/1 (گرم)وزن مرطوب بارناکل 

    b111/1±111/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    a131/1±110/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b110/1±113/1 (گرم)وزن خشک بارناکل 

    b103/1±1/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    a730/1±11/0    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b000/1±000/1 ( یفراوان)درصد پوشش 

    b731/17±11/011    c11/1±11/1    c11/1±11/1    a111/031±333/1033    c11/1±11/1    c11/1±11/1    bc131/11±333/033 (در مترمربع)تراکم بارناکل 

 بهوزن ) بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا

b111/1±111/1    c11/1±11/1    c11/1±11/1    a111/1±110/1    c11/1±11/1    c11/1±11/1    b111/1±111/1    

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیف لاتحرو

 

مورد  یمارهایت نیطرفه بکی انسیمختلف در صفحات فولاد، با توجه به آزمون وار یهارنگ عملکرد از حاصل جیطبق نتا

دار آماری معنی اختلاف بارناکل شدر زانیو متراکم ، (یفراوان)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوباز نظر تعداد،  یبررس

 با 11 ماریو ت مارهایتمام تبا  0 ماریت تراکم بارناکلو تعداد که از نظر  نشان داد یتوکآزمون (. >11/1P)مشاهده شد 

درصد پوشش از نظر ، مارهایتمام تبا  11و  0 ماریتوزن خشک بارناکل و وزن مرطوب از نظر  ، 13و  10 ، 1،  0 یمارهایت

و  مارهایتمام تبا  11 ماریت بارناکل رشد زانیماز نظر ،  11و  13،  10،  11 ، 1 یمارهایت با 11و  0 ماریت بارناکل( یوانفرا)

درصد پوشش تعداد،  نیشتریدر مجموع، ب .داشت یدار آماریاختلاف معن 11و  13،  11 ، 1،  0 یمارهایت با 10و  11 ماریت

در  .مشاهده شد 11 ماریدر ترشد بارناکل  زانیموزن مرطوب، وزن خشک و  نیشتریب و 0 ماریتدر  بارناکل تراکم و( یفراوان)

صفحه ) 13 ماریدر ت بارناکل رشد زانیو متراکم ، (یفراوان)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبتعداد،  نیمقابل، کمتر

 (.1جدول )بود  (رنگ باژاک یفولاد حاو
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 مختلف صفحات فولاد یهارنگ در شده یریگاندازه یهافاکتور نیانگیم. 4جدول 
 مارهایت

 هاشاخص

  11 ماریت  13 ماریت  10 ماریت  11 ماریت  11 ماریت  1 ماریت 0 ماریت

    a011/0±111/33    c107/1±333/1    b110/0±333/11    bc          101/0±333/0    c101/0±333/1    c107/1±000/1 bc177/1±000/0 تعداد بارناکل

وزن مرطوب بارناکل 

 (گرم)

b111/1±010/1   c111/1±100/1 a11/1±03/1    c111/1±130/1    c111/1±100/1 c111/1±113/1 c111/1±113/1    

وزن خشک بارناکل 

 (گرم)

b111/1±100/1    c111/1±110/1    a130/1±110/1    c111/1±103/1 c111/1±113/1    c111/1±110/1    c111/1±131/1    

درصد پوشش 

 )%( بارناکل( یفراوان)

a301/1±0/10    b300/1±1/1 a107/1±333/11    b107/1±000/0    b111/1±333/0    b177/1±000/1    b177/1±333/3    

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

a111/001±11/3311    c011/173±11/111    b001/011±333/1133    bc11/011±11/011 c11/011±11/111    c710/110±000/100    bc731/17 ±00/000 

 بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا بهوزن )

c1111/1±111/1    c111/1±113/1    a110/1±130/1    b111/1±110/1       b111/1±110/1    c1101/1±1100/1    c1111/1±111/1    

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیب دهنده اختلاف، نشانرمشترکیغ نیحروف لات
 

بین تیمارهای مورد بررسی از نظر   T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در تیمار فاقد رنگ، با توجه به 

از و ( >11/1P)دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی تراکم بارناکلو ( فراوانی)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوبتعداد، 

وزن ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد، (. <11/1P)دار آماری مشاهده نشد نظر میزان رشد بارناکل اختلاف معنی

در  .مشاهده شد (صفحه فولاد فاقد رنگ: شاهد فولاد) 0تیمار در  میزان رشد بارناکل، تراکم و (فراوانی)درصد پوشش خشک، 

 1در تیمار  و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، بوزن مرطومقابل، کمترین تعداد بارناکل، 

 (.1جدول )بود  (صفحه فایبرگلاس فاقد رنگ: شاهد فایبرگلاس)

 
 رنگ فاقد ماریت مختلف صفحات در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم. 5جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن متوسط  تعداد بارناکل

مرطوب بارناکل 

 (مگر)

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

( یفراوان)درصد پوشش 

 )%( بارناکل

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

 بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا بهوزن )

    b177/1±1/0    b111/1±101/1    b111/1±111/1    b103/1±1/1    b731/17±11/011    a111/1±111/1  1 ماریت

    a011/0±1/33    a111/1±010/1    a111/1±100/1    a301/1±0/10   a111/001±11/3311    a1111/1±111/1  0 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات
 

از نظر  بین تیمارهای مورد بررسی  T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ پامچال، با توجه به 

دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوبتعداد، 

(11/1P<).  ،در  میزان رشد بارناکل، تراکم و (فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد

درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین تعداد،  .مشاهده شد (صفحه فولاد حاوی رنگ پامچال) 1تیمار 

 (.0جدول )بود  (صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ پامچال) 0در تیمار  و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)
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 پامچال رنگ در مختلف صفحات در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم .6جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن متوسط  ارناکلتعداد ب

 (گرم)مرطوب  

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

 بارناکلدرصد پوشش 

)%( 

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

وزن ) بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا به

    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1  b11/1±11/1  0 ماریت

    a107/1±333/1    a111/1±100/1    a111/1±110/1    a300/1±1/1    a011/173±11/111    a111/1±113/1  1 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

رسی از نظر بین تیمارهای مورد بر  T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ روناس، با توجه به 

دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوبتعداد، 

(11/1P< .) ،در  میزان رشد بارناکل، تراکم و (فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد

درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین تعداد،  .مشاهده شد (سصفحه فولاد حاوی رنگ رونا) 11تیمار 

 (.7جدول )بود  (صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ روناس) 3در تیمار  و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)

 
 روناس رنگ در مختلف صفحات در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم. 7جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن مرطوب  ارناکلتعداد ب

 (گرم)بارناکل 

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

( یفراوان)درصد پوشش 

 )%( بارناکل

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

وزن ) بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا به

    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1  3 ماریت

    a110/0±333/11    a11/1±03/1    a130/1±110/1    a107/1±333/11    a001/011±333/1133    a110/1±130/1  11 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

بین تیمارهای مورد بررسی از نظر   T-testآزمون، با توجه به زرهرنگینطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ 

و از ( >11/1P)دار آماری مشاهده شد اختلاف معنیتراکم بارناکل و ( فراوانی)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوبتعداد، 

وزن ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد،  (.<11/1P)دار آماری مشاهده نشد اختلاف معنی نظر میزان رشد بارناکل

بیشترین میزان رشد و  (زرهرنگینصفحه فایبرگلاس حاوی رنگ ) 1تیمار در و تراکم بارناکل ( فراوانی)پوشش  درصدخشک، 

وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین تعداد،  .مشاهده شد (زرهرنگینصفحه فولاد حاوی رنگ ) 11در تیمار  بارناکل

 در و کمترین میزان رشد بارناکل (زرهرنگینفحه فولاد حاوی رنگ ص) 11در تیمار  تراکم بارناکلو ( فراوانی)درصد پوشش 

 (.0جدول )بود  (زرهرنگینصفحه فایبرگلاس حاوی رنگ ) 1تیمار 
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 زرهنیرنگ رنگ فولاد و برگلاسیفاشده در صفحات  یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم. 8جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن مرطوب  تعداد بارناکل

 (گرم)بارناکل 

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

( یفراوان)درصد پوشش 

 )%( بارناکل

وزن ) بارناکل رشد زانیم (در مترمربع)تراکم بارناکل 

 (فرد هر یازا به

    a311/0±333/10    a113/1±170/1    a131/1±110/1    a730/1±11/0    a111/031±333/1033    a111/1±110/1  1 ماریت

    b101/0±333/0    b111/1±130/1    b111/1±103/1    b107/1±000/0                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          b11/011±11/011    a111/1±110/1  11 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

بین تیمارهای مورد بررسی از نظر   T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ اسکله، با توجه به 

دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)درصد پوشش ، وزن خشک، وزن مرطوبتعداد، 

(11/1P< .) ،در  میزان رشد بارناکل، تراکم و (فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد

درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین تعداد،  .مشاهده شد (صفحه فولاد حاوی رنگ اسکله) 10تیمار 

 (.1جدول )بود  (صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ اسکله) 1در تیمار  و میزان رشد بارناکل تراکم، (فراوانی)

 

 اسکله رنگ در مختلف صفحات در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم .9جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن مرطوب  تعداد بارناکل

 (گرم)بارناکل 

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

( یفراوان)درصد پوشش 

 )%( بارناکل

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

وزن ) بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا به

    b11/1±11/1 b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1  1 ماریت

    a101/0±333/1    a111/1±100/1    a111/1±113/1    a111/1±333/0    a11/011±11/111    a111/1±110/1  10 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

بین تیمارهای مورد بررسی از نظر   T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ باژاک، با توجه به 

و از نظر وزن ( >11/1P)دار آماری مشاهده شد معنیاختلاف تراکم بارناکل و ( فراوانی)درصد پوشش ، وزن مرطوبتعداد، 

وزن ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد،  (.<11/1P)دار آماری مشاهده نشد خشک و میزان رشد بارناکل اختلاف معنی

در  .مشاهده شد (صفحه فولاد حاوی رنگ باژاک) 13تیمار در  میزان رشد بارناکل، تراکم و (فراوانی)درصد پوشش خشک، 

صفحه ) 0در تیمار  و میزان رشد بارناکلتراکم ، (فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبمقابل، کمترین تعداد، 

 (.11جدول )بود  (فایبرگلاس حاوی رنگ باژاک
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 در رنگ باژاک فولاد و برگلاسیفاشده در صفحات  یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم .11جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن مرطوب  تعداد بارناکل

 (گرم)بارناکل 

وزن خشک 

 (گرم)بارناکل 

( یفراوان)درصد پوشش 

 )%( بارناکل

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

وزن ) بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا به

    b11/1±11/1 b11/1±11/1    a11/1±11/1    b11/1±11/1    b11/1±11/1    a11/1±11/1  0 ماریت

    a107/1±000/1 a111/1±113/1    a111/1±110/1    a177/1±000/1    a710/110±000/100    a1101/1±1100/1  13ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

ین تیمارهای مورد بررسی از نظر ب  T-testآزمونطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف در رنگ همپل، با توجه به 

وزن و از نظر ( >11/1P)دار آماری مشاهده شد اختلاف معنیتراکم بارناکل و ( فراوانی)درصد پوشش تعداد، وزن خشک، 

وزن ، وزن مرطوبدر مجموع، بیشترین تعداد،  (.<11/1P)دار آماری مشاهده نشد و میزان رشد بارناکل اختلاف معنی مرطوب

در مقابل، کمترین  .مشاهده شد (صفحه فولاد حاوی رنگ همپل) 11تیمار در و تراکم بارناکل ( فراوانی)وشش درصد پخشک، 

 (صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ همپل) 7در تیمار  تراکم بارناکلو ( فراوانی)درصد پوشش وزن خشک، ، وزن مرطوبتعداد، 

صفحه فولاد ) 11و ( صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ همپل) 7ار تیممقادیر هر دو همچنین، از نظر میزان رشد بارناکل . بود

 (.11جدول ) یکسان بود (حاوی رنگ همپل

 
 همپل رنگ در در مختلف صفحات در شده یریگاندازه یفاکتورها نیانگیم. 11جدول 

 هاشاخص

 مارهایت

وزن مرطوب بارناکل  تعداد بارناکل

 (گرم)

درصد پوشش  (گرم)وزن خشک بارناکل 

 )%( بارناکل( یفراوان)

در )تراکم بارناکل 

 (مترمربع

 بارناکل رشد زانیم

 (فرد هر یازا بهوزن )

    b177/1±333/0    a111/1±103/1    b110/1±113/1    b000/1±000/1    b731/17±333/033    a111/1±111/1  7 ماریت

    a117/1±000/0    a113/1 ±113/1 a111/1±131/1    a177/1 ±333/3    a011/17±000/000    a1111/1±111/1  11 ماریت

 (.>11/1P)در هر ستون است  مارهایت نیدهنده اختلاف ب، نشانرمشترکیغ نیحروف لات

 

 بحث

برای ساخت شناورهای دریایی در ایران انجام گردید تا از نشست موجودات جنس این بررسی با هدف تعیین بهترین رنگ و 

شناسی های فیزیکی، شیمیایی و زیستویژگی. جلوگیری شود یا حداقل از شدت نشست آن بکاهدای مانند بارناکل چسبنده

 ,Satheesh and Wesley)گزینی جوامع چسبنده تأثیر بگذارد که رنگ بستر یکی از این عوامل است تواند بر لانهسطوح می

-های بالغ قادرند چسب خود را حتی در ریزستونکلناهمواری نیز در ایجاد تماس محکم با سطح دخالت داشته و بارنا(. 2010

 (.Petersen et al., 2018)تعبیه کنند میکرومتر 11هایی با ارتفاع 

و واکنش اشکال لاروی به رنگ ( Satheesh and Wesley, 2010)های چسبنده دارد رنگ بستر نقش مهمی در نشست گونه

مهرگان آبزی روی نشست بالای بی. شده باشدبشی جذب یا منعکسممکن است به علت پیچیدگی عوامل مرتبط با انرژی تا

 ,.Su et al)تر و بستری با انعکاس کمتر باشد های تیرهسطوح قرمز، آبی و سیاه ممکن است به دلیل ترجیح لارو به رنگ

، روناسپامچال، ای ههای مورداستفاده بر صفحات فایبرگلاس، رنگدر میان رنگ که داد حاضر نشان مطالعه نتایج(. 2007

نیز کمترین مقادیر بارناکل در رنگ باژاک مشاهده  همچنین، در صفحات فولاد. انداسکله و باژاک مانع از حضور بارناکل شده
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وجود، رنگ باژاک در هر دو صفحه فولاد و فایبرگلاس کمترین میزان چسبندگی در سطوح ذکرشده را باعث گردید این با. شد

ها در دو سطح مختلف با سایر تیمارها وجود دارد اما به داری بین رنگپذیری تفاوت معنیتأثیرز لحاظ توان گفت که امی

حال، بیشترین مقادیر بااین. باشدخوبی مشهود نمیبه تأثیرها، نوع دلیل نزدیکی رنگ ظاهری و تیره بودن اغلب این رنگ

در صفحات فولادی ( قرمز پررنگ)ات فایبرگلاس و شاهد و روناس در صفح( ای سوختهقهوه)زره های رنگینبارناکل در رنگ

های بسیار تیره بوده و حتی تیمار شاهد در صفحات زره و روناس دارای رنگطور که مشخص است رنگینهمان. مشاهده شد

ها در کاهش حضور بارناکل را توان اثربخشی رنگمی و داشته است تأثیرها دلیل تیره بودن در جذب بارناکلفولادی به

رسد رنگ باشد اما به نظر میرنگ صفحات می تأثیرکه هدف از بخشی از این مطالعه، بررسی علیرغم این. مشاهده نمود

ها یکسان بوده یا که بسیاری از رنگزیرا با این. قرار گرفته استها ترکیبات شیمیایی رنگ از تأثیر متأثرظاهری صفحات 

این در حالی است که در بیشتر مطالعات مشابه . اندها یکسان و همسو عمل ننمودهباشند اما در جذب بارناکلمیحداقل تیره 

پذیری تأثیرشاید مشخص نبودن علت . ها یا سایر موجودات چسبنده تاکید شده استرنگ تیره بر چسبندگی بارناکل تأثیربر 

. اده در تحقیق حاضر تیره بوده و ایجاد تمایز را با مشکل روبرو کرده استهای مورد استفمتفاوت رنگ این باشد که اغلب رنگ

و ( چسبندگیمواد ضد )ها همچنین، سموم موجود در رنگ. گرددها به صنعت ساخت شناور بازمیالبته علت انتخاب این رنگ

ماهه دوم اول سال و فصول سرد ششماهه ها در آب و نیز بررسی در دوره زمانی فصول گرم ششزمان و مقادیر رهاشده از آن

-که روی بدنه قایق اصطلاح ضدخزههای بهالبته تفاوت این مطالعه در این است که از رنگ. سال نیز باید مدنظر قرار داده شود

شوند و شده که خود به دلیل داشتن مواد شیمیایی خاص مانع از چسبیدن موجودات چسبنده میاستفاده رودکار میها به

ترکیب شیمیایی  تأثیرها رود که در این رنگاحتمال می. دهندها از خود بروز میلی مازاد در جهت تاخیر نشست بارناکلعام

های ها اثرگذاری بیشتری را نسبت به رنگبوده و ترکیب شیمیایی این رنگ مؤثرها در کنار رنگ ظاهری هر یک از رنگ

  .دهدمیقرار  تأثیرت به شرایط عادی بیشتر تحت معمول نشان داده و چسبندگی بارناکل را نسب

مطالعه تأثیر رنگ بستر روی نشست جوامع چسبنده بزرگ نشان داد که نشست در سطوح قرمز و آبی نسبت به سبز، سفید و 

ی منعکس ها روی سطوحی که نور زیاداین احتمال وجود دارد که بارناکل(. Satheesh and Wesley, 2010) بالا بود نسبتاًزرد 

این مطالعه این است که رنگ  توجهقابلنتیجه (. های تیرهمثال رنگ عنوانبه)گزینی را انجام دهند کنند، عمل لانهنمی

قرار گیرد و اثر رنگ  توجه مدت موردکوتاهبسترهای مصنوعی باید در زمان تفسیر نتایج مطالعات مرتبط با چسبندگی 

لاروهای سیپرید بارناکل در (. Satheesh and Wesley, 2010)ر عوامل در نظر گرفته شود بسترهای مصنوعی باید همراه با سای

العمل د اما در زمان چسبیدن نسبت به نور عکسنباشطور مثبتی نورگرا بوده و بیشتر به نور سبز حساس میمراحل اولیه به

ها متفاوت گزینی بین گونهتورهای مسئول نشست و لانه، فاکحالینابا. دنتر دارنشان داده و تمایل به حرکت به مناطق تاریک

(. Raimondi, 1988)های خاص پاسخ دهند های مختلفی داشته و به نشانهها نیازمندیممکن است آن کهچوناست، 

Saucedo  مشاهده کردند که لارو صدف مروارید ( 0111)و همکاران(Pinctada mazatlanica ) روی سطوح قرمز یا سیاه

-قابلطور به قرمزرنگهای پلاستیکی آبی و نیز گزارش کردند که ورق( 0117)و همکاران  Su. نشیندتر از سطوح سبز میبیش

مطالعه اثر . کنندهای سبز و زرد جذب میرا نسبت به ورق( Pinctada martensii)لاروهای بیشتری از صدف مروارید  توجهی

های سیاه ی کوچک و بزرگ نشان داد که تراکم این موجودات روی کاشیگیری جوامع چسبنده دریایرنگ سطحی در شکل

با بررسی چسبندگی زیستی روی بسترهای مصنوعی واقع در Dobretsov (0111 )(. Dobretsov et al., 2013)بیشتر است 

. ط مختلف باشدتواند در نتیجة تفاوت در شدت نور نقاهای مسقط بیان کرد که تفاوت در نشست موجودات چسبنده میآب

-Sempere (.Connell and Glasby 1999)هستند  گذارتأثیرگیری جوامع چسبنده ها و شدت نور نیز بر شکلگیری پنلجهت

Valverde  ایگونهدارای پوشش و غنای  سنگماسهبا مطالعه بسترهایی با ترکیبات متفاوت که در آن ( 0110)و همکاران 

دارای سیلیکون  سنگتختهعمدتاً دارای ترکیبات آهکی و بتن، گابرو و  آهکسنگو  سنگهماسبالاتری بود بیان کردند که 

و پوشش کمتر در (. Bavestrello et al., 2018)اسیدی -کمترین پوشش در گابرو ممکن است حاصل ترکیب سیلیسی. بودند

بالای آن بر موجودات کفزی  pH تأثیرتظار آن باشد و ان شناسیکانیممکن است به دلیل ترکیب  سنگماسهبتن در مقایسه با 
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نوع ترکیب  ،این مطلب است که علاوه بر رنگ دهندهنشاناین (. Ido and Shimrit, 2015; Davis et al., 2017)وجود دارد 

 .است مؤثرنیز در نشست موجودات 

مرحله لاروی سیپرید ارتباط دارد  در ایجادشدهطور مستقیم با انتخاب بستر چسبندگی قوی جوامع بالغ بارناکل همیشه به

(Aldred et al., 2010). تواند رفتار خیس شدن را بدون در نظر گرفتن خواص اولیه مواد تحت تأثیر قرار دهد زبری سطح می

(Yan et al., 2011 .)های مختلف، کمترین مقادیر در میان دو صفحه مورد استفاده در رنگ که داد حاضر نشان مطالعه نتایج

که تجمع بارناکل در صفحات این بدان معناست . برای بارناکل متعلق به صفحه فایبرگلاس بود شدهمحاسبهفاکتورهای 

توان گفت که ، میطورکلیبه. است عمل آمدهبهفایبرگلاس کمتر بوده و از حضور این موجودات در این صفحات ممانعت 

تر باید دارای بیشترین مقادیر بارناکل باشند و صفحات با ، صفحات سختواقع در. دار بین دو صفحه وجود داردتفاوتی معنی

، بیشترین مقادیر بارناکل در صفحات فولادی مشاهده شد که حالبااین. د از مقادیر کمتری برخوردار باشندتر بایسطح صاف

العاده ریز و سختی موجود در های فوقزیاد علت حضور بیشتر موجودات چسبنده در صفحات فولادی وجود بافت احتمالبه

 .باشداین صفحات می

بسته به مکانیسم چسبیدن، . ت سبب کاهش خطر جدا شدن موجودات از بستر شودتر ممکن اسگزینی روی سطوح سختلانه

 Howell and)تر در مقایسه با سطوح بسیار صاف هستند تر به سطوح سختموجودات قادر به تشکیل اتصالات قوی

Behrends, 2006 .)توانند قدرت ها، میلها و هیدروژنشان داده شده است که بسترهای با سختی نسبتاً کم، مانند سیلیکون

رسد که چسب بارناکل در به نظر می(. Sun et al., 2004; Wendt et al., 2006)ها را کاهش دهند چسبندگی بارناکل

ها اغلب در زمان رشد بارناکل(. Ahmed et al., 2011)تواند مات شود و ظاهری شبیه لاستیک داشته باشد بسترهای نرم می

در برخی موارد، حتی ممکن است . دهندهایی با سختی بسیار کم، تغییرات مورفولوژیکی یا فیزیولوژیکی را بروز میروی بستر

ها به بستر در لبه توسط بارناکل شدهاعمالفشار مداوم  دلیلبهای به شکل فنجان ایجاد شود، زیرا در حین رشد صفحات پایه

تواند بر غیرمستقیم ناشی از سختی می اتتأثیر، همچنین (.Ahmed,et al.,2014)شوند میها مواد فشرده صفحات پایه آن

گزینی لاروهای بستر بر لانه دهندةتشکیلمواد  تأثیرمطالعه روی (. Maki et al., 2000)بگذارد  تأثیرگزینی الگوهای لانه

لاروها اغلب  ،(PVCیلن با چگالی بالا و اتبتن، پلی)اسیدین نشان داد که در میان صفحات گرانیت و مواد ساخت دست بشر 

دهنده گزینی بین مواد مختلف ممکن است نشانتنوع در لانه. گیرند قراراتیلن با چگالی بالا تمایل داشتند تا روی بتن و پلی

(. Chase et al., 2016)مواد شیمیایی نشت کرده ناشی شود  تأثیرتر بوده و یا ممکن است از ترجیحات برای بسترهای سخت

در   Tetraclita stalactiferaبارناکل بر نشستها و سختی بسترهای مصنوعی مطالعه روی تأثیر توزیع میکرو زیستگاه

( عدد 30)های صاف بالاتر از بلوک( عدد 310)های با سطح خشن ریودوژانیرو، برزیل نشان داد که میزان نشست روی بلوک

توانایی . باشدتر است بالاتر میمطالعه حاضر نیز نشست روی صفحات فولاد که خشن در (.Skinner and Coutinho, 2005)بود 

یابد، هیچ جریان می با سرعت بالاروی بستر صاف، آب  .بگذارد تأثیردر صفحات زبر  بر نشستشنا یا رفتار لاروی ممکن است 

-های مشابه نیز میحضور گونه(. Judge and Craig, 1997)دهد و ممکن است مانع نشست سیپریدها شود آشفتگی رخ نمی

همچنین، سطوح سخت دارای (. Michener and Kenny, 1991)مهرگان گردد گزینی برخی لاروهای بیتواند موجب شروع لانه

-باشد که انتظار میسطوح صاف دارا می ع میکرو زیستگاهی بیشتری نسبت بهطور بالقوه تنومساحت سطح بیشتری بوده و به

مطالعه اثرات ناشی (. McGuinness, 1984)ها روی سطوح سخت گردد ین فاکتورها موجب افزایش فراوانی و تعداد گونهرود ا

بر بازسازی ذخایر و گسترش اجتماعات چسبنده مصبی بین جزر و مدی در ( لا، فایبرگلاس و آلومینیومبتن، تخته سه)از بستر 

لا نسبت به فایبرگلاس و چندین گونه چسبنده روی سطوح بتنی و تخته سهخلیج کوئیبری استرالیا نشان داد که ذخایر 

د مطالعه روی تأثیر سختی پوشش نشان دا(. Anderson and Underwood, 1994)آلومینیوم به تعداد بیشتری بازسازی گردید 

که پوشش ی مشاهده نشد، در حالیتر، اثر کامل ضد بارناکل را نشان داد، یعنی هیچ بارناکلنرم وینیل ورساتاتکه پوشش پلی

و  Carve(.  2013et alPinori ,.)سازی بارناکل را در همان دوره زمانی نشان نداد تر، هیچ اثری در برابر کلنیاستایرن سختپلی

-با بررسی اثرات بافت سطوح و خصوصیات مرتبط با آن در چسبندگی زیستی دریایی بیان کردند که بافت( 0111)همکاران 
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های پیچیده نسبت به خصوصیات منظم گردند تا این که باعث افزایش آن شوند و طرحاغلب سبب کاهش رسوب می مؤثر یها

تأثیر نوع بستر بر نشست بارناکل در سواحل جنوبی دریای خزر نشان داد مطالعه . هستند مؤثرترهندسی در برابر چسبندگی 

بارناکل آغشته به عصاره ( شیشه پلاستیک)، چوب، پلکسی PVCهای  ل پنلپنج نوع بستر شاممیان ها در  بارناکلتراکم که 

 ,.Heidary et al)داری بیشتر از سایر بسترها بود  با اختلاف معنی PVCهای بالغ، پلکسی صاف و پلکسی خشن، در پنل 

2017.) 

 

 یریگجهینت

ند از کارایی بهتری برخوردار بودند، چون تر هستسطوح فایبرگلاس نسبت به سطوح فولادی که سخت توان گفت کهیم

داری بین دو صفحه تفاوت معنی شدهارزیابیهای بیشترین مقادیر بارناکل در صفحات فولادی مشاهده گردید و در شاخص

باشد و در خصوص العاده ریز و سختی موجود در صفحات فولادی میهای فوقوجود داشت که احتمالا علت آن، وجود بافت

که در صفحات فایبرگلاس، رنگ  ایگونهبهها در صفحات مختلف متفاوت بود، ها بر عدم نشست بارناکلآن پذیریتأثیر هارنگ

پامچال، روناس، اسکله و باژاک مانع از حضور بارناکل گردیده و در صفحات فولادی، رنگ باژاک کمترین مقادیر بارناکل را 

ه، رنگ باژاک در هر دو صفحه فولاد و فایبرگلاس کمترین میزان چسبندگی ماه 0، در این تحقیق طورکلیبه. نشان داد

را نسبت به سایر  شدهبینیپیشهای مورد استفاده نتوانستند انتظار ، از نظر رنگ ظاهری، رنگحالبااین. بارناکل را داشت

متفاوت  پذیریتأثیرل آن را احتمال توان دلیمطالعات صورت گرفته برآورده کرده و اثربخشی مشخصی را بروز ندادند که می

سبب شباهت بیشتر بین  چندماهههای طولانی و استفاده از دورههمچنین،  .ها در دو سطوح بیان نمودترکیبات شیمیایی رنگ

 .گرددهای مختلف میصفحات حاوی رنگ
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Abstract 

One of the environmental problems of the Caspian Sea is the introduction of 

alien species, some of which have the property of biological adhesion, which 

cause problems for marine facilities and vessels. The aim of this study was to 

investigate the effects of the body material and anti-sticking paint of the floats 

on the settlement of the barnacle Amphibalanus improvisus in the southwestern 

Caspian Sea basin. A total of six types of paints (Pamchal, Runas, Rangin-zare, 

Skele, Bajak and Hempel) in two types of plates (fiberglass and shipbuilding 

steel) with dimensions of 10 x 10 cm were tested in the coast of Chabaksar, 

2020-2021. They were tested with two unpainted surfaces and in general in 14 

treatments each with 3 repetitions. In total, fiberglass surfaces performed better 

than steel surfaces in terms of reducing barnacle settlement and in terms of the 

above indicators between the two There was a significant difference in the 

page. In addition, the expected effectiveness of the colors with regard to the 

appearance color did not take place. The reason for the better performance of 

fiberglass was the presence of fine textures and hardness in steel plates. Also, 

the lack of regular effectiveness of the colors was due to the different 

effectiveness of the chemical compounds of the colors on the two levels. In 

conclusion, the color of the plates, which was affected by the chemical 

composition of the paints, can be effective in the final settlement of the 

adhesive organisms, and the fiberglass plates have less adhesion than steel. 

 

Received:  7 October 2022    

Accepted: 26 April 2023 

ePublished: 16 May 2023 

 

* Corresponding Author: 

rahimibashar@yahoo.com 

 

 

Keywords: Adhesive ship, anti-fouling paint, biological settlement, Caspian Sea 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
1.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.1.1
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1061-fa.html
http://www.tcpdf.org

