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 دانشگاه تهران، کرج ردیس کشاورزی و منابع طبیعیگروه شیلات، پ  6

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

زیستی در کننده نشستاین پژوهش با هدف بررسی اثر پوشش نانو نقره در کاهش جمعیت موجودات 

 5931الی پاییز  5931از زمستان  آباد خرمدر سد ایوشان  کمان آلای رنگین قزلهای پرورش ماهیان قفس

. به منظور بررسی میزان اعمال شد ها نآکشی خاصیت ضد باکتری بر رمق ها بر اساس روشانجام شد. تور

( مترمربع 5161/5های توری )ها، از پانلکننده زیستی، نمونههای موجودات نشستو ترکیب گروه توده زی

سازی شدند های پرورش ماهی جدا، مستقر در عمق یک متری کنار قفس PVCمتصل شده به چهارچوب

های شناسایی معتبر شناسایی گردید. در این فاده از کلیدسپس با است ،گیری شداندازه ها آن و وزن تر

( و تحلیل DCAجنس از جلبک سبز و دیاتوم شناسایی شدند. بر اساس نتایج حاصل از تحلیل ) 9مطالعه 

ی بر درصد فراوانی خانواده مؤثرو دما از جمله فاکتورهای  اکسیژن محلول، اسیدیته همبستگی پیرسون

Tetrasporaceaeر و درصد پوشش جلبکی در پانل شاهد بودند. در پانل تیمار نانو نقره تمام فصول، ، وزن ت

ماه اثر  9تواند به مدت به عبارتی پوشش نانو نقره می ؛کننده زیستی رسوب نکردموجودات نشست

آمید نانو نقره فضاهای زنجیره پلیمری پلیکننده زیستی داشته باشد. حفاظتی از رسوب موجودات نشست

رو یک مجموعه از این ،کندهای تک نیتروژن ارتباط قوی برقرار میکند و با جفت الکتروناشغال می را

 گیرد.هماهنگ شکل می

 مقاله: تاریخچه

 62/53/39دریافت: 

 52/55/39اصلاح: 

 51/55/39پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 آب شیرین 

 فولینگ بیو

 پرورش ماهی

 آلا قزل

 نانو نقره
 

 

 هـمقدم

پروری ماهیان در سراسر جهان به شمار مشکلات در آبزی ترین بزرگیکی از  ها(کننده زیستی )بیوفولینگموجودات رسوب

گردش جریان آب در  تواند می(. گسترش اجتماعات موجودات رسوب کننده زیستی بر روی تورها Mohamed, 2012د )نرومی

قرار  تأثیر، حذف مواد زائد و حساسیت ماهی پرورشی به بیماری تحت میان تور را کاهش دهد که در پی آن میزان اکسیژن

                                                           
 ویسنده مسئول، پست الکترونیکن : msn_safaie@yahoo.com 
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 ,.Bloecher et alنیز دارد ) ها قفساثرات منفی بر ساختار و ثبات  شود کهمی گیرد. همچنین باعث انسداد و افزایش وزن تور

د که سهم بزرگی نرون به شمار میترین روش افزایش آبزیای پرورش آبزیان، به عنوان کارآمدترین و اقتصادیها قفس(. 2013

ها کننده زیستی، دولتاما با وجود رشد و گسترش موجودات رسوب؛ (Sen et al., 2019) از ماهیان تولیدی را بر عهده دارند

کنند. در های دریایی و آب شیرین میی نامطلوب رسوب زیستی در محیطسالانه مبالغ بسیار زیادی صرف مبارزه با پدیده

 ;Mohamed, 2012) کندهزار یورو در سال هزینه ایجاد می 555، فولینگ در مزارع پرورش ماهی به طور متوسط پروری آبزی

Bloecher and Floerl, 2020.) 

کاهش فولینگ  یها یآور فناست. امروزه  یافته توسعهبرای کاهش میزان نشست و چسبیدن موجودات  هایی روشبدین منظور 

متناوب و پالسی، انحلال آندی از  های جریانبرقی ) های سیستمسمی، تنش اسمزی، تابش،  های وششپشامل طیف وسیعی از 

های هوا، نور ماوراء بنفش، سطوح رنگی، کلر کاتدیک(، استفاده از امواج فراصوت، گرما، حباب بردار لایهفلزات سنگین و سطوح 

ای به دوره سازی پاکهای فولینگ و وشیمیایی( و جدا کردن لایه)اضافه شدن به صورت انبوه و یا تبدیل شده به صورت الکتر

رنگی  های پوششبرای حذف یا کنترل فولینگ ها استفاده از  .(Braithwaite and McEvoy, 2004)باشد صورت فیزیکی می

ت شیمیایی مختلفی (. در بین جانداران آبزی، ترکیباKassah, 2012واقع شده است ) مؤثر ها قفسحاوی ترکیبات مس نیز در 

(. اغلب این ترکیبات زیستی نسبت به Hadfield, 1986گیرد )یرای جلوگیری از فولینگ سطحی مورد استفاده قرار می

( به 6555و همکاران ) Mardani (.Konya et al., 1994و دارای سمیت بسیار کمتری هستند ) مؤثرترترکیبات شیمیایی 

ها های تین کلراید دی هیدرات و سدیم دی تیوکاربامات بر رشد و گسترش فولینگبا نام بررسی اثر دو آنتی فولینگ شیمیایی

گرم  55و  1های . بر اساس نتایج مشخص شد که غلظتنددر محیط محصور پرورش ماهیان خاویاری در خلیج گرگان نمود

 دارندها دار در رشد بیوفولینگهش معنیگرم سدیم دی تیوکاربامات به ازای هر کیلوگرم تور کا 1تین کلراید دی هیدرات و 

(51/5>P). 

Shahbazi ( اثر آنتی فولینگ شیمیایی تین کلراید دی هیدرات و اکسید مس بر 6553و همکاران )ی صیادی در ها قفس

 گرم به 51د که در این بررسی مشخص گردید ضد فولینگ حاوی ترکیبات مس و با دوز دنرا مورد مطالعه قرار دا بندرلنگه

رنگ ترکیبی مس  تأثیر( 6552و همکاران ) Heuser باشد.ها مؤثر میازای کیلوگرم تور در کاهش میزان بیوماس ماکروفولینگ

( مورد بررسی قرار 5لیتر )حاصل از افزودن دیتیلن گلیکولمیلی 2و  9، 6با سه تیمار  آلا قزلو کیتوزان را بر مزارع پرورش 

که با توجه به آنالیزهای تصاویر  ،لیتر دیتیلن گلیکول نشان دادمیلی 9نتیجه را، رنگ حاوی دادند که در این بررسی بهترین 

دیگر داشت و همچنین در این بررسی  تیمارهایمشاهده گردید بیشترین نفوذ در الیاف را نسبت به  6میکروسکوپ الکترونی

های در سالگ توانایی نفوذ بیشتری در الیاف دارد. باشد رن تر کوچکبیان گردید هر چه اندازه ذرات استفاده شده در رنگ 

های نقره و نانو ذرات نقره به عنوان مواد ضد باکتریایی با کارایی بالا و با عوارض اخیر استفاده از ترکیبات حاوی نقره، پوشش

ل فولینگ از یک سو و (. با توجه به اهمیت کنترAlishahi et al., 2011جانبی کمتر در صنایع مختلف در حال گسترش است )

پوشش کاور نانو فیلامنت نقره بر  تأثیردر رابطه  ای مطالعهنانو ذرات در کنترل مواد ضد باکتریایی محقق بر آن شد تا  تأثیر

های شیلات کشور جهت توسعه صنعت پرورش آبزیان در راستا با برنامهی پرورشی صورت دهد. همها قفسمیزان فولینگ 

 به عنوان محل انجام این تحقیق در نظر گرفته شد. آباد خرموشان ای منطقهها، سدهای آبی پشت محیط

 هامواد و روش

به ترتیب  جغرافیاییاستان لرستان با طول و عرض  آباد خرمدر سد ایوشان  5931الی زمستان  5931پاییز سال این تحقیق از 
واقع شده است از نوع خاکی  آباد خرمکیلومتری  15در  انجام شد. سد ایوشانشمالی  99° 69' 65"و شرقی  °29 23' 52"

                                                           
1 Diethylene glycol  
2 Scanning  Electron  Microscope  
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متر، طول  9متر، عرض تاج آن  56 حدودکیلومتر مربع، ارتفاع سد  565با هسته ناتراوای رسی با مساحت حدود  یا زهیسنگر

 (.5)شکل  است میلیون متر مکعب 16متر و حجم مخزن  151تاج آن 

 

 

 

 

 

 

 تهیه بافته توری

متر مربع(  5161/5 مساحت) متر سانتی 61در  متر سانتی 61های توری مورد آزمایش، پانل توری به ابعاد بافتهبه منظور تهیه  

 ,Kassah)گره تا گره مجاور( تهیه شد ) متر سانتی 5و اندازه چشمه  D 655/25آمید با شماره نخ فیلامنت پلیبا جنس مولتی

و حجم یک  ppm2555استفاده شد. برای این منظور محلول نانو نقره با خلوص  در این تحقیق از کاور نانو الیاف نقره(. 2012

 لیتر از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه و سپس طبق دستور زیر پوشش نانو نقره انجام شد.

درصد به  5/5 ین منظور محلول نانو نقره به میزانه اب .کشی خاصیت ضد باکتری بر آن اعمال شدرمق ها بر اساس روشتور

 95:5برابر با  L:Gلیتر( به کالا )حجم تور( آب+ میزان یک دهم میلیمحلول )بر اساس نسبت حجم  لیتر،میزان یک دهم میلی

لیتر  55-55 تقریباًمتر مکعب بود و میزان آب استفاده شده  555951/5تکرار )پانل( برابر  9در محلول قرار گرفت )حجم 

و یک ساعت در آن دما قرار داده شد. پس از پوشیده شدن سطح رسیده جوش نقطه دمای محلول به استفاده شد(.  محاسبه و

ها به مدت نیم ساعت با و درنهایت تور تا ذرات نانو نقره بر روی الیاف تور پوشش ایجاد کند شد تورها، در هوای آزاد قرار داده

. حجم هر پانل توری برابر با (Ashraf et al., 2018)ار گرفتند وری در محلول رنگ آستری با پایه رزین آلکید قرروش غوطه

از آنالیز  ،به منظور اطمینان از تشکیل کامل و دقیق کاور .یک پانل مجزا به این روش تهیه شد متر مکعب بود. 555561/5

FESEM  (6)شکل در آزمایشگاه جامع تحقیقاتی شرق کشور در مشهد استفاده گردید 

کیلوگرمی به  1های قفس متصل شدند و وزنه آهنی به کمک طناب نایلونی به بویه چارچوبتصل به یک های توری مپانل

های توری، در قسمت بیرونی قفس نصب شدند تر از پانلبرداری آسانو این چارچوب به منظور نمونه وصل شد PVCچارچوب 

(Kassah, 2012 2 و 9( )شکل.) 

 نحوه محاسبه آنها و  برآورد میزان فولینگ در قفس

تمام این  گیری شد.اندازه (HQ40D)، اکسیژن محلول و دما توسط دستگاه پرتابل pHخصوصیات فیزیکی و شیمیایی از قبیل  

 پس از گذشت .برداری به صورت فصلی انجام شد به صورت ماهانه، از سطح آب و در وسط روز انجام شد. نمونه ها گیری اندازه

های توری قبلی )شاهد و تیمار نانو نقره( از ری جدید شامل شاهد و تیمار نانو نقره جایگزین شد و پانلهای توهر سه ماه پانل

به آزمایشگاه  گرفتند وهای یک لیتری که دو سوم آن با آب محل مورد نظر پر شده بود، قرار آب برداشته شدند، درون ظرف

های موجودات توده و ترکیب گروه به منظور بررسی میزان زی شد.جانورشناسی دانشگاه علوم پزشکی لرستان انتقال داده 

اندازه  55/5جداسازی و وزن تر با ترازو به دقت  نشست کننده زیستی موجود در هر پانل توری کننده زیستی، آبزیاننشست

موجودات ( ;Sonneman et al., 1997 John, 2002های شناسایی معتبر )کلیددر آزمایشگاه با استفاده از  سپس گیری شد.

 (.Kassah, 2012توسط میکروسکوپ اینورت مورد بررسی کیفی و کمی قرار گرفتند )کننده زیستی نشست

 

 حوضه ییایجغراف تیموقع  .1 شکل 

 لرستان استان در هرود رودخانه زیآبخ
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 نقره نانو با شده داده پوشش هایتور نمونه از FESEM یربرداریتصو .2شکل 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حل قرارگیری پانل توریآباد؛ علامت قرمز، مها در سد ایوشان خرمموقعیت قفس .4شکل 

 

 الف

 

 

نمایی از پانل  .3شکل 

  PVCتوری

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
00

.1
1.

2.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1400.11.2.2.7
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-905-en.html


 1011 پاییـز، 2، شماره 11مجله بوم شناسی آبزیان                               دوره  دانشگاه هرمزگان

 

11 

بارگذاری  Image J 1.50e افزاری سفید عکس گرفته شد و در نرمها بر زمینهمگاپیکسلی از نمونه 59با استفاده از دوربین 

ی درصد انسداد چشمه از رابطه محاسبهگیری گردید و برای شدگی چشمه اندازه(، میزان بازhttp://imagej.nih.gov.ijگردید )

 :(Braithwaite et al., 2007( استفاده شد )5)

                                                                                                                       (5    ) 

 

: PNO ک(درصد انسداد چشمه )درصد پوشش جلب 

 PNA day n شدگی چشمه در روز : درصد بازn ام 

 PNA day 0درصد بازشدگی چشمه در روز اول، قبل از فروبردن در آب : 

 هاتجزیه و تحلیل داده

اسمیرنوف بررسی و هر جا نیاز بود از تبدیل  -با استفاده از آزمون کولموگروف ها از توزیع نرمالابتدا چگونگی پیروی داده 

و زمان از  تیمارهاها و تحقق فرضیات استفاده گردید. به منظور بررسی ارتباط بین داده سازی نرمالبرای  55در پایه لگاریتمی 

برای تعیین عوامل  شد. از آزمون دانکن استفاده ها گروهآنالیز واریانس تک متغیره استفاده گردید و برای بررسی میزان اختلاف 

، ماتریس های توری و درصد پوشش جلبکی پانل (H، شاخص شانون )کننده زیستیتموجودات نشسمحیطی مؤثر بر میزان 

اینکه اندازه طول گرادیان جه به با تو، CANOCOبا استفاده از نرم افزار گردید.  ای تهیه اطلاعات خصوصیات محیطی و گونه

موجودات های میزان روابط بین داده ( جهت بررسیRDAبندی متعارف )حاصل شد، از روش آنالیز رج 9محاسبه شده کمتر از 

 ،DCA( و انجام 51)نسخه  Spss از نرم افزار ها دادهبرای تجزیه و تحلیل . استفاده شد و عوامل محیطی کننده زیستینشست

RDA  از نرم افزارCANOCO های آن استفاده گردید.و افزونه 

 جـنتای

در  کمان رنگینی آلا قزلی پرورش ماهی ها قفسستی موجود بر کننده زینتایج این تحقیق نشان داد که موجودات نشست

پانل شاهد نشان داد که از خانواده  ترهای دقیقمتعلق به خانواده جلبک سبز و دیاتوم بودند. بررسی آباد خرموشان ای منطقه

با توجه به جدول  .ید( شناسایی گردTetrasporaceae ،Chlamydomonadaceaeو از جلبک سبز ) Naviculaceaeها دیاتومه

 دار معنیدر تمام فصول اختلاف  Naviculaceae ،Chlamydomonadaceae  هایدر پانل شاهد بین درصد فراوانی خانواده 5

در تمام فصول اختلاف Tetrasporaceae درصد فراوانی خانواده  همچنین در پانل شاهد بین .(<51/5Pمشاهده نگردید )

 همچنین در پانل شاهد وزن .درصد فراوانی آن در فصل تابستان از سایر فصول بیشتر بودو  (P<51/5دار مشاهده شد )معنی

بیشترین میزان وزن تر  به عبارتی پانل شاهد فصل تابستان .دار داشتدر تمام فصول اختلاف معنی تر و درصد پوشش جلبکی

 Tetrasporaceaeه به ترتیب مربوط به جلبک سبز ترین میزان جلبک شناسایی شدترین و کمو پوشش جلبکی را داشت. بیش

تمام فصول در درصد( بود و در پانل تیمار نانو نقره  532/6) Naviculaceaeدرصد( در فصل تابستان و دیاتوم  626/96)

 (.6)جدول  ندکننده زیستی حضور نداشتموجودات نشست

نشان   کننده زیستی و متغیرهای محیطی توسط پیکان، پارامترهای موجودات نشستRDAبندی در نمودار حاصل از رسته

ی ابیانگر میزان تغییرات است. همه عوامل محیطی دار  (. نوک پیکان جهت حداکثر تغییرات و طول آن6شکل اند ) داده شده

ی بر کننده زیستی دارند و تأثیر بیشترتری هستند و همبستگی بیشتری با پارامترهای موجودات نشست بزرگ طول پیکان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
00

.1
1.

2.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             5 / 11

http://imagej.nih.gov.ij/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1400.11.2.2.7
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-905-en.html


...بررسی عملکرد پوشش نانو الیاف نقره و همکاران رادفر  

 

11 

اسیدیته و دما از فاکتورهای بسیار مؤثر در  گذارند. به عبارتی دیگر سه فاکتور محیطی اکسیژن محلول،ها می تغییرات آن

 کننده زیستی هستند.تغییرات میزان موجودات نشست

های  نی جنسمشخص گردید بین فصل و متغیرهای مورد بررسی شامل فراوا 9بر اساس آنالیز واریانس یک متغیره در جدول 

Naviculaceae ،Tetrasporaceae  وChlamydomonadaceae ، وزن تر و درصد پوشش جلبکی در هر دو تیمار شاهد و نانو

. با توجه به اینکه در تیمار نانو نقره میزان تمام متغیرهای ذکر شده برابر صفر بود (>51/5Pدارد )دار وجود  نقره اختلاف معنی

به همین دلیل بررسی اثر متغیرهای  ،های فصلی تور نانو نقره رسوب نکردندکننده زیستی در پانلبه عبارتی موجودات نشست 

 محیطی و دیگر موارد بر پانل شاهد صورت گرفته است.

 از معیارانحراف  ±شناسایی شده، میانگین وزن تر و درصد پوشش جلبکی شاهد و تیمار نانو نقره های خانوادهدرصد فراوانی  .1جدول 

  متغیرها بهار تابستان پاییز مستانز

163/5±532/6a 215/5±651/6a 165/5±569/6a 952/5±153/6a 
Naviculaceae )%( شاهد 

 تیمار نانو نقره - 555/5 555/5 555/5 555/5

556/5±139/55c 659/5±519/59bc 5959/5±626/96a 215/5±553/95bc 
Tetrasporaceae )%( شاهد 

 تیمار نانونقره - 555/5 555/5 555/5 555/5

255/2±655/65a 965/5±315/59a 639/5±599/51a 921/5±955/55a 
Chlamydomonadaceae )%( شاهد 

 تیمار نانونقره - 555/5 555/5 555/5 555/5

55/61±5/35d 53/29±15/919c 69/51±39/132a 3/11±66/165b شاهد ()گرم بر متر مربع وزن تر 

 تیمار نانونقره - 555/5 555/5 555/5 555/5

511/5±365/5c 252/5±5115/9c 139/6±115/12a 165/5±115/62b شاهد )%( درصد پوشش جلبکی 

 تیمار نانونقره - 555/5 555/5 555/5 555/5

 حروف لاتین نشان از اختلاف معنی داری در هر سطر است.      

ی این است که همبستگی قوی بین عوامل محیطی و هبیان کنند 2جدول در  همچنین نتایج حاصل از همبستگی پیرسون 

و دما از  از بین عوامل محیطی مورد بررسی اکسیژن محلول، اسیدیته .کننده زیستی وجود داردفاکتورهای موجودات نشست

. بر (>51/5Pباشند )، وزن تر و درصد پوشش جلبکی میTetrasporaceaeی جمله فاکتورهای مؤثر بر درصد فراوانی خانواده

وزن تر و درصد  ،Tetrasporaceaeمیزان درصد فراوانی خانواده  ، مشخص شده است 5اساس نتایج آزمون دانکن که در جدول 

 پوشش جلبکی در فصل تابستان بیشتر از سایر فصول دیگر بود.

 شاهد و تیمار نانو نقره بر اساس زمان یها پانلتصویری از گسترش فصلی موجودات نشست کننده زیستی در  .2جدول 

  بهار تابستان پاییز زمستان

    

 شاهد

    

 نانو نقره
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 قرمز( های فلش) یطیمحمشکی( و عوامل  های فلشکننده زیستی )میزان موجودات نشست RDAنمودار رسته بندی  .3شکل 

 

وزن تر و درصد ، Chlamydomonadaceaeو  Naviculaceae ،Tetrasporaceae های سجنتغییرات و اثرات متقابل متغیرهایی فراوانی . 3جدول 

 پوشش جلبکی در هر دو تیمار شاهد، نانو نقره و فصل

P F میانگین مربعات Df مجموع مربعات  

 تیمارها شاهد و نانو نقره 5/9635522 5 1/9635522 6955 555/5

 فصل 51/615536 9 612/93612 965/95 555/5

 متغیرها 5552 2 9/6392596 925/331 555/5

 تیمارها * فصل 519/615536 9 612/93612 965/95 555/5

 تیمارها * متغیرها 5552 2 9/6392596 925/331 555/5

 فصل * متغیرها 916/923155 56 299/63599 939/3 555/5

 تیمارها* فصل* متغیرها 916/923155 56 299/63599 939/3 555/5

 خطا 12/691252 95 296/6329  

 کل 2519 565   
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شناسایی شده، وزن تر و درصد پوشش  های خانوادهکننده زیستی )درصد فراوانی همبستگی بین عوامل محیطی و میزان موجودات نشست .4جدول 

 آباد خرمهای پرورش ماهی سد ایوشان قفس جلبکی(

درصد پوشش 

 جلبکی
 عامل pH DO دما Chlamydomonadaceae Tetrasporaceae Naviculaceae وزن تر

152/5 *162/5 993/5 **556/5 511/5 *115/

5 

**951/5 5 DO 

**355/5 **922/5 233/5 **995/5 951/5 **95/5 5  pH 

 دما   5 292/5 969/5** 156/5 933/5** 923/5**

129/5 995/5 **931/5    *195/5 5    Naviculaceae 

**539 /5 **555/5 **955/5    5     Tetrasporaceae 

196/5 215/5 5      Chlamydomonadaceae 

 وزن تر       5  912/5**

 درصد پوشش جلبکی        5

 باشد.درصد می 1ی در سطح دار معنی ی دهنده نشان*  

 بحث

که تورهای  طوریه هده شد بداری نسبت به رسوب بیوفولینگ مشاهای شاهد مقاومت معنیبین تیمارهای نانو نقره و نمونه

مورد هجوم قرار گرفته بود و این  Tetrasporaceaeجلبک سبز  درصد توسط خانواده 95ها به میزان شاهد توسط بیوفولینگ

تیمار  یلنیات یپلتورهای بر روی ( 6559و همکاران ) Ashraf مطالعهدر  ،های شاهد بیشتر بودمیزان در فصل تابستان در پانل

مشخص شد بین رسوب بیوفولینگ پانل شاهد و تورهای  ،های پرورش ماهیلی آنیلین و نانو اکسید مس در قفسشده با پ

درصد مورد حمله  95و تورهای شاهد به میزان  وجود دارددار ماه اختلاف معنی 5مواد مذکور در مدت زمان با تیمار شده 

کند و مانع س، سدی را در بالای ابرهای الکترونی پلی آنیلین ایجاد میبیان کردند که نانو اکسید مها  . آنفولرها قرار گرفتند

( در دریا و رودخانه تیمارهای نانو اکسید مس و نانو 6555) Ashrafو  Tommas ،شود. در بررسی دیگرتشکیل بیوفیلم می

ورد بررسی قرار دادند. در محیط روز م 35در مدت  اکسید تیتانیوم به صورت مجزا و ترکیب باهم را بر تورهای جنس پلی آمید

بدون رسوب  کاملاًدریا نسبت به رسوب فولینگ مقاومت عالی داشت و اما در رودخانه تورهای پوشیده شده با مواد نانو 

چسبندگی قوی بر  ،( نشان داد که مواد نانوSEM) بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی .موجودات نشست کننده بود

د و با جفت نکنآمید را اشغال میفضاهای زنجیره پلیمری پلی ،همچنین بیان کردند که مواد نانو ؛ندشتتور نایلون دا

بررسی حاضر  مؤیدگیرد که رو یک مجموعه هماهنگ شکل میاز این .دنکنهای تک نیتروژن ارتباط قوی برقرار می الکترون

گرفته شده و مشاهده ذرات نانو  SEMدر تمام فصول( و تصویر با توجه به نتایج بررسی حاضر )عدم رسوب فولینگ  .باشدمی

بیان کردند در مناطق معتدله،  (6556) و همکاران Fitridgeدر بررسی  گردد.نتیجه فوق استنباط می، آمیدنقره بر الیاف پلی

در فصل تابستان  ویژه بهماه اثر حفاظتی خوبی  1به مدت  دهی شوند اما عملکرد پوشش رنگ مستورها باید هر سال پوشش

کننده موجودات نشست گونه هیچروز و در تمامی فصول  35به همراه داشت. در این بررسی تورهای تیمار نانو نقره در مدت 

 بررسی حاضر است. مؤید ؛ کهزیستی رسوب نکرد

عواملی است که  ترین مهمز یکی ا، بر جریان آب و سلامت آبزیان در قفس تأثیربه دلیل  وزن تر همراه با درصد پوشش جلبکی

گیری شده در درصد پوشش جلبکی ناشی اندازه های تفاوتمشخص شد که  Image Jبا بررسی تصاویر آنالیز شده در نرم افزار 

نور منبع انرژی . سطحی اتفاق افتاده است های آبست که در اثر روشنایی بیشتر در ا سبز و دیاتوم ها های جلبکاز حضور 

 ,.Meseck et al., 2005; Isik et al) است یضرور کاملاًکرده و برای موفقیت در تولید توده زیست جلبکی رشد را فراهم 

کیلوگرم بر متر مربع، در تحقیق  2/5روز به میزان  65( در مدت 5331و همکاران ) Dubost مقدار وزن تر در بررسی (.2006

Cronin ( مقدار 5333و همکاران )ربع، کیلوگرم بر متر م 6/6Lee ( مقدار 5391و همکاران )کیلوگرم بر متر مربع، در  1/2

در این بررسی میزان وزن تر در فصل  .کیلوگرم بر متر مربع ثبت گردیده است 9/5مقدار  (6555و همکاران ) Hodsonبررسی 
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ین بررسی دو گروه جلبک باشد. در ادیگران می های بررسیگرم بر متر مربع ثبت شده که مشابه  32/132 زانیم تابستان به

( مشخص 6555و همکاران ) Braithwaite. در بررسی باشد می( 5333و همکاران ) Croninشناسایی شد که مشابه با بررسی 

روز اثر حفاظتی در مقابل رسوب موجودات نشست کننده زیستی در زمان تابستان/  515شد که آنتی فولینگ مس حداقل 

نوامبر و  های ماه ویژه بهروز ) 525الی  16کننده زیستی در فاصله زمانی ترش موجودات نشستگسمیزان  کمترین .پاییز دارد

  .رشد حداقل در دمای پایین است لیل عوامل محیطی مثل دما وبه داست که  دسامبر(

یه و معمول تمام درجه حرارت آب به عنوان فاکتور کلیدی است زیرا میزان پا ،ها جلبک بر عملکردیکی از عوامل محیطی مؤثر 

باشد. همچنین دما از عواملی است که بر میزان رشد جلبک، آن می های جلبکی در کنترلهای شیمیایی در سلولواکنش

اسیدیته  (;Richmond, 1986 Juneja et al., 2013گذارد )می تأثیراندازه سلول، ترکیب بیوشیمیایی و نیازهای غذایی جلبک 

دهنده قلیایی بودن خاک و اراضی اطراف و وجود مقادیر بالای کربن معدنی و تغییر آن به سوی انقلیایی در فصل تابستان نش

(. در این Wetzel, 2001هاست )فتوسنتزی گیاهان آبزی و فیتوپلانکتون های فعالیتگرم سال، بیانگر  های ماهمقادیر بالاتر در 

کننده زیستی اثر داشت که که بر فراوانی موجودات نشستی بودند فاکتورهای ترین مهمبررسی دما، اسیدیته و اکسیژن محلول 

با افزایش دما و به دنبال آن کاهش اکسیژن محلول، افزایش اسیدیته در تابستان افزایش فراوانی موجودات نشست کننده 

 ( بیان نمود6555) Kagalouباشد. ساز و رشد در برابر افزایش دما می شود که به دلیل افزایش سوخت وزیستی مشاهده می

سرد سال با توجه به دمای پایین آب و رابطه مثبت میان فراوانی جلبک سبز و دما، تراکم پایینی از این شاخه  های ماهدر که 

همبستگی مثبت بین دما و اسیدیته با فراوانی جلبک که ( بیان داشتند 6555و همکاران ) Vahidiدیده شده است. در بررسی 

( افزایش میزان موجودات 5331و همکاران ) Dubost. در بررسی باشد میبررسی حاضر  کنندهییدتأکه همگی سبز وجود دارد 

کننده زیستی در فصل تابستان گزارش شد که به عوامل محیطی مثل دما، گونه موجود در آب، حضور مواد مغذی، نشست

ی پرورش آبزیان باعث ها قفسکننده زیستی بر در کل وجود موجودات نشست  وری بستگی دارد.گردش آب و مدت غوطه

گردد و افزایش وزن تور، اثرات منفی بر ساختار و ثبات قفس می ها چشمهافزایش حساسیت ماهی پرورشی به بیماری، انسداد 

(Bloecher and Floerl, 2020). 

در این بررسی مشخص  ؛دارند ثیرتأخصوص دما بر توسعه موجودات نشست کننده زیستی ه با توجه به اینکه عوامل محیطی ب

بر اساس روش شستشو  هاگیرد. در محل مورد مطالعه، توربها باید در زمان فصل تابستان صورت شد بیشترین کنترل بر قفس

 9تواند به مدت به مطالعه انجام شده به صورت فصلی، استفاده از پوشش نانو نقره می با توجه .شوندتمیز می بار کیهر سه ماه 

هزینه و استرس بر ماهی را  که یروشکننده زیستی داشته باشد. ضرورت استفاده از ماه اثر حفاظتی از رسوب موجودات نشست

پوشش نانو نقره در فاصله زمانی  تأثیربه عبارتی مطالعه  .شودسبب ایجاد موضوعات مورد بررسی در آینده می ،کاهش دهد

تواند گیری میزان نشت نانو نقره به محیط میشامل اندازه ،آن محیطی زیسترات و نیز تجزیه و تحلیل اث ماه 9بیشتر از 

 موضوعات مورد بررسی در آینده باشد.
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