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 پژوهشی

 چکیده

های صیادی، مطالعه حاضر با هدف بررسی ها در قفستوسط بیوفولینگ شده یجادابا توجه به مشکلات 

مس  فولینگ اکسیدهای صیادی با استفاده از دو ماده ضدها بر روی قفسکاهش تجمع بیوفولینگ

(Cu2O( و تین کلرید دی هیدرات )SnCl2. 2H2O( با چهار دوز )گرم به ازای هر  55و  55، 55، 5

 بندرلنگهدر یک دوره شش ماهه در  4931دین تا شهریور رفروبرداری از کیلوگرم تور( انجام شد. نمونه

 Saccostrea cucullata ،Amphibalanus sp. ،Enteromorphaهای در فصل بهار ماکروفولینگانجام شد. 

clathrata وParacyathus stokesii   در فصل تابستان نیز چهار ماکروفولینگP. stokesii، 

S. cucullata ،Thais mutabilis  وAmphibalanus sp.  .نتایج آماری نشان دادند که در شناسایی شدند

 رزین تور و تیمار کیلوگرم هر ازای به مگر 55 مس اکسید% + 95 آکریلیک هر دو فصل تیمارهای رزین

 دارمعنی تور موجب کاهش کیلوگرم هر ازای به گرم 55 هیدرات دی کلراید تین% + 95 آکریلیک

در هر دو  ANOSIMو  nMDSبا توجه به نتایج آنالیز همچنین . (>55/5p)ها شدند بیوماس اکثر گونه

های توری در ای پانلدار در ترکیب گونهنیتیمارهای ذکر شده موجب تغییر معفصل مشخص شد که 

 (:p= ،53/5 R= ANOSIM 4/5)%در فصل تابستان  ( و:p= ،95/5 R= ANOSIM 5/5فصل بهار )%

 شدند.

 مقاله: تاریخچه

 52/55/35دریافت: 

 53/50/35اصلاح: 

 54/50/35پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 مس اکسید

  هیدرات کلرایددی تین

 قفس صیادی 
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جهان مطرح  دریانوردی صنعت روی پیش حاضرِ حال مشکلات ترینمهم از یکی عنوان به بیوفولینگ یا مزاحم زیستی موجودات

 ها،لوله ها،کابل قبیل از دریایی هایسازه روی بر این موجودات تولیدمثل و رشد (. چسبیدن،Shan et al., 2011) باشند می

 کنترل رو، این (. ازPiazza et al., 2011است ) کرده را ایجاد زیادی مشکلات هااسکله پایه و هاکشتی ماهیگیری، تورهای

 هاآن از ناشی هایهزینه کاهش و عملیات نگهداری کردن کارآمد جهت مصنوعی ساختارهای روی بر چسبنده مزاحم موجودات

های مقابله با های ضدفولینگی یکی از روشاستفاده از پوشش(. Marechal and Hellio, 2011شود )می محسوب ضروری امری
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به  4تری بوتیلتین مخصوصاً، ترکیبات ارگانیک و Cu2o ،Zno(. Costello et al., 2001باشد )این جانداران در سراسر جهان می

لوگیری از . بیوسیدها به دلیل ج(Depountis et al., 2006های ضدفولینگی کاربرد دارند )های فعال در پوششعنوان پیگمانت

ها برای بدنه و کاربرد آسان آن (Sapozhnikova et al., 2007چسبندگی و رشد دامنه وسیعی از جانداران بر روی سطوح )

ها یک لایه سمی روی . این پوشش(La Carbona et al., 2010شوند )وسیعی استفاده می طور بههای توری کشتی و قفس

برای تورهایی  معمولاًشوند. این روش ها مانع از اتصال جانداران بر روی سطوح مینتسطوح ایجاد کرده و با رهاسازی پیگما

 طور بهکه تورهای نایلونی گیرند و از آنجاییاند مورد استفاده قرار میکه از الیاف سینتتیک مانند پلی آمید )نایلون( ساخته شده

ای در گسترده طور بهتوان ین ضدفولینگ حاوی مس را میشوند، بنابراهای توری استفاده میای در ساخت قفسگسترده

هاست که مس به عنوان یکی از پایدارترین بیوسیدها مورد توجه قرار گرفته است که های توری استفاده کرد. سالساخت قفس

ز آن استفاده های توری ادر صنعت کشتیرانی و پرورش ماهی برای جلوگیری از تشکیل بیوفولینگ بر روی بدنه کشتی و قفس

های ضدفولینگی اشباع از مس به منظور رهاسازی آرام مس و همچنین جلوگیری از تجمع و نشست شده است. پوشش

ای به گسترده طور بهمس و ترکیبات مس (. Madhu Josh et al., 2013اند )بیوفولینگ بر روی سطوح مورد استفاده قرار گرفته

های گرم مثبت و ای از باکتریشوند، زیرا در مقابل طیف گستردههای مختلف استفاده میعنوان عوامل ضدباکتریایی در زمینه

 ,.Nieto-Juarez et alویروس ضد و ( Ogita et al., 2006قارچ ) ، ضد(Weaver et al., 2010)گرم منفی خاصیت ضد میکروبی 

 دارند. ( (2010

ها عملکرد خوبی را از خود نشان دادند و مانع تشکیل ولینگفترکیبات حاوی قلع نیز به عنوان یک نوع بیوسید در ضد

( شدند. عملکرد عالی و سمیت Davies and Mackie, 1987های توری )بیوفولینگ بر روی سطوح کشتی و همچنین قفس

و آرسنیک در ممانعت از تشکیل بیوفولینگ سبب شد که این  DDTکمتر این ترکیبات نسبت به مواد ضدفولینگی حاوی 

ی بیوفولینگ تورها مطالعات اندکی در زمینه (.Madhu Josh et al., 2013ترکیبات مورد توجه و استقبال زیادی قرار بگیرند )

های های توری و همچنین سیستمانجام شده است. وجود اطلاعات بیشتر در مورد جوامع فولینگ چسبیده به قفس

ها بر روی ( و بنابراین مطالعه حاضر با هدف کاهش تجمع بیوفولینگCronin et al., 1999ضدفولینگی جدید ضروری است )

 .SnCl2( و تین کلرید دی هیدرات )Cu2Oمس ) فولینگ اکسیدبا استفاده از دو ماده ضد بندرلنگههای صیادی منطقه قفس

2H2O.انجام شد ) 

 هامواد و روش

دو دوره زمانی )بهار و تابستان( انجام شد. پودر اکسید  طی 4931دین تا شهریور راز فرو بندرلنگهتحقیق حاضر در سواحل 

% و سایر مواد آزمایشگاهی مورد 95، آلمان(، رزین آکریلیک Merck، آلمان(، پودر تین کلرید دی هیدرات )Merckمس )

 55در  55عاد های توری به ابهای مواد شیمیایی و آزمایشگاهی معتبر تهیه شدند. در این تحقیق پانلاستفاده از فروشگاه

متر و اندازه چشمه یک سانتی D/545 15متر مربع( با جنس مولتی فیلامنت پلی آمید با شماره نخ  50/5متر )مساحت سانتی

فولینگ شیمیایی، های توری حاوی ضدگذاری شدند. به منظور تهیه پانلتهیه و سپس به منظور سهولت در شناسایی پلاک

ازای هر کیلوگرم تور  از مواد گرم به  55و  55، 55، 5های در ظروفی حاوی غلظت ساعت 5های توری به مدت پانل

ور و سپس تورها در محیط آزمایشگاهی خشک شدند فولینگ شیمیایی شامل اکسید مس و تین کلراید دی هیدرات غوطهضد

ا توجه به مطالعات انجام گرفته در (. در نهایت، بMardani et al., 2011و به صورت پوشش خارجی بر روی تور قرار گرفتند )

% رزین استایرن آکریلیک 95پذیری رزین جهت تثبیت و پوشش دادن ضدفولینگ، از غلظت گذشته و به دلیل قابلیت انعطاف

(. تیمارها و شاهد در این Mardani et al., 2011به منظور خشک شدن در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند ) مجدداًاستفاده و 

 تکرار انجام شد. 9آمده، برای هر تیمار  به دستمنظور صحت اعداد باشند و بهیش به صورت زیر میآزما

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 5% + اکسید مس 95تیمار رزین آکریلیک  -4

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 55% + اکسید مس 95تیمار رزین آکریلیک  -5

                                                           
1 Tributyltin (TBT) 
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 م به ازای هر کیلوگرم تورگر 55% + اکسید مس 95تیمار رزین آکریلیک  -9

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 55% + اکسید مس 95تیمار رزین آکریلیک  -1

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 5% + تین کلراید دی هیدرات 95تیمار رزین آکریلیک  -5

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 55% + تین کلراید دی هیدرات 95تیمار رزین آکریلیک  -0

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 55% + تین کلراید دی هیدرات 95یک تیمار رزین آکریل -5

 گرم به ازای هر کیلوگرم تور 55% + تین کلراید دی هیدرات 95تیمار رزین آکریلیک  -2

 تور شاهد  -3

 

عدد پانل توری تیمار و شاهد به کمک طناب نایلونی به بدنه سه قفس توری محکم و سپس  55در ابتدای فروردین ماه، 

متوالی به یکدیگر متصل شدند. سپس به اولین و آخرین قفس دو عدد لنگر متصل گردید و در عمق  صورت بهای توری هقفس

عدد پانل توری جدید بر  55ها باز شدند و متری در بستر دریا قرار گرفتند. در اواخر خرداد ماه تورها از روی قفس 55-45

ها ها جدا شدند. وزن تر بیوفولینگاز بدنه قفس مجدداًاواخر شهریور ماه( ها نصب شد و پس از یک دوره سه ماهه )روی قفس

های وزن شد. سپس این پانل میلی گرم 54/5با حساسیت  GR 202مدل  ANDدیجیتال های توری توسط ترازو همراه با پانل

رار گرفتند و به آزمایشگاه منتقل لیتری حاوی آب دریا و فرمالین چهار درصد ق 5/5های توری بر اساس نوع تیمار درون سطل

ها و گل و لای، تورها با آب شستشو داده شد و بیوماس (. سپس در آزمایشگاه به منظور حذف فرمالینKassah, 2010) شدند

ها توسط های توری بررسی شدند. فولینگ از روی تورها جداسازی و وزن ماکروفولینگای فولینگ پانل)وزن تر( و ترکیب گونه

گیری شدند. در مرحله بعد جانداران توسط استریو اندازه گرممیلی 5554/5با حساسیت  AS220.R2دیجیتال ی زوترا

 Basson, 1978; Trono, 2003; Jha et al., 2009; Braune)و کلیدهای شناسایی  NTB-2Bلوپ بینوکولار مدل  5میکروسکوپ

lerck and Coppejans, 1996, 2011; Abbott and Hollenberg, 1976; De CGuiryand )های موجود ، اطلس و چک لیست

 (. Kassah, 2010های علمی معتبر تا حد امکان شناسایی شدند ) ها و کفزیان دیگر منطقه و جستجو در پایگاهاز ماکروجلبک

ی ن برای مقایسهها استفاده شد. همچنیمنظور بررسی نرمال بودن دادهاسمیرنف به -در این تحقیق از آزمون کولموگروف

استفاده شد. به منظور بررسی چگونگی اثر تیمارهای  One Way ANOVAتفاوت آماری تیمارهای مختلف با یکدیگر از 

سازی شدند انحراف معیار آماده ±صورت میانگین مختلف بر متغیر مورد نظر از آزمون دانکن استفاده گردید. تمامی اطلاعات به

برای رسم  Excel 2007% بر روی نمودارها نشان داده شد. در این تحقیق از نرم افزار 35مینان با فاصله اط error barsو 

های توری تیمار شده از روش ای جوامع پانلدار در ترکیب گونهبه منظور تعیین تفاوت معنی .نمودارها استفاده شد

  استفاده گردید.  PRIMER V.5در نرم افزار  ANOSIMبندی چند بعدی و ناپارامتریک مقیاس

 نتایـج

شناسایی شدند. این چهار  P. stokesiiو  S. cucullata ،Amphibalanus sp.، E. clathrataهای در فصل بهار ماکروفولینگ

gr/cmماکروفولینگ در کل تیمارها مشاهده شدند. میانگین بیوماس کل در فصل بهار 
بود که بیشترین و  09/5±22/95 2

gr/cm) 5گیری شده به ترتیب متعلق به تیمار س اندازهکمترین میزان بیوما
gr/cm) 1( و 15/2±55/10 2

2 25/9±09/55 )

Amphibalanus sp. (gr/cmبود. همچنین بیشترین و کمترین میزان بیوماس به ترتیب متعلق به بارناکل 
 ( و10/55±55/05 2

P. stokesii  (gr/cm
 2و  5، 1، 9در تیمارهای  P. stokesiiی زان بیوماس گونهداری در می( بود. اختلاف معنی25/3±55/55 2

 ( و جلبک سبز>55/5pداری داشتند )تفاوت معنی 2و  1در تیمارهای  .Amphibalanus spمشاهده شد. بیوماس بارناکل 

E. clathrata  ایر صخرهداری در بیوماس اویستداری نبودند. اختلاف معنیاز تیمارها دارای تفاوت معنی کدام هیچدر 

S. cucullata  2و  1در تیمارهای ( 55/5مشاهده شدp< 5و  4( )اشکال .) 

                                                           
2 Stereomicroscope 
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متر مربع بود و بیشترین و کمترین میزان بیوماس به ترتیب متعلق به گرم بر سانتی 40/50±53/95بیوماس کل فصل تابستان 

gr/cm) 0تیمارهای 
gr/cm) 1( و 55/05±59/555 2

بیشترین میزان بیوماس در فصل  که درصورتید. ( بو55/1±55/52 2

Amphibalanus sp. (gr/cmتابستان به بارناکل 
در  .Amphibalanus sp( تعلق گرفت. بیوماس بارناکل 252/52±51/405

 1، 9نیز در تیمارهای   P. stokesiiو Thais mutabilisی (. بیوماس گونه>55/5pداری بود )دارای تفاوت معنی 2و 1تیمارهای 

داری داشت کاهش معنی 1در تیمار  S. cucullataای (. بیوماس اویستر صخره>55/5p)داری بودند دارای تفاوت معنی 2و 

(55/5p< 1و  9( )اشکال.) 

بندی چند های توری تیمار شده از روش ناپارامتریک مقیاسای جوامع پانلدار در ترکیب گونهبه منظور تعیین تفاوت معنی

های توری برای پانل 2و  1و نتایج آنالیزهای آماری آشکار شد که استفاده از تیمار  5اده شد که با توجه به شکل بعدی استف

ای ای این دو تیمار با ترکیب گونهکه ترکیب گونه طوری ای شده است. بهدار در ترکیب گونهدر فصل بهار موجب تغییر معنی

طور مشابهی، نتایج حاصل در فصل تابستان بیانگر این  (. به:p= ،95/5 R= ANOSIM 5/5دار دارد )%سایر تیمارها تفاوت معنی

است  شدههای تیمار ای جوامع فولینگ پانلدار در ترکیب گونهموجب تغییر معنی 2و  1مسئله بود که استفاده از تیمارهای 

%(4/5 p= ،53/5 R= ANOSIM: 0( )شکل.) 

های بیوماس گونه .1شکل 

های شناسایی شده در پانل

توری تیمار شده و کنترل در 

 بهارفصل 

تیمارها بر  تأثیر .2شکل 

 کاهش بیوماس چهار گونه

 ماکروفولینگ در فصل بهار
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 (Stress: 0.08های تیمار و کنترل در فصل بهار )ای در پانلتفاده از اطلاعات ترکیب گونهبا اس nMDSنقشه  .5شکل 

های بیوماس گونه .3شکل 

های شناسایی شده در پانل

توری تیمار شده و کنترل در 

 فصل تابستان

ثیر تیمارها بر أت .4شکل 

ی کاهش بیوماس چهار گونه

 ماکروفولینگ در فصل تابستان
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 (Stress: 0.07های تیمار و کنترل در فصل تابستان )ای در پانلترکیب گونه nMDSنقشه  .6شکل                    

 

 بحث

gr/cmدر این تحقیق بیشترین میانگین بیوماس کل در فصل تابستان )
 تأثیر( مشاهده شد که با توجه به 53/95±40/50 2

توان به این نتیجه رسید که بالا بودن میانگین بیوماس در ( میJenkins and Martins, 2010ها )فصل بر ترکیب و ساختار گونه

Greene and Grizzle (5555 ) ها است. فصل و مهیا بودن شرایط محیطی برای رشد ماکروفولینگ تأثیر به دلیلفصل تابستان 

متری قرار دادند. میزان بیوماس و ترکیب  45های توری بدون تیمار را در عمق پانل 5559تا سپتامبر  5555از سپتامبر 

ای متعلق به فصل بیشترین میزان بیوماس و ترکیب گونه که طوری بهداری داشتند، ای در فصول مختلف تفاوت معنی گونه

 حاضر همخوانی دارد. لعه با نتایج مطالعهتابستان بود. نتایج این مطا

در هر دو  .Amphibalanus spداری سبب کاهش میانگین بیوماس بارناکل معنی طور به 2و  1ی حاضر، تیمارهای در مطالعه 

 2و  1نیز در فصل بهار توسط تیمارهای  S. cucullataای (. بیوماس اویستر صخره>55/5pدوره )فصول بهار و تابستان( شدند )

در فصل بهار  P. stokesiiی (. بیوماس گونه>55/5pداری را از خود نشان داد )کاهش معنی 1و در فصل تابستان توسط تیمار 

(. کاهش >55/5pداری داشت )کاهش معنی 2و  1، 9و در فصل تابستان توسط تیمارهای  2، و 5، 1، 9توسط تیمارهای 

مشاهده شد. جلبک سبز  2و  1، 9در فصل تابستان در تیمارهای  Thais mutabilis یداری نیز در میزان بیوماس گونهمعنی

E. clathrata از تیمارها قرار  کدام هیچ تأثیریکنواختی داشت و تحت  نسبتاًای بود که در تیمارهای مختلف بیوماس تنها گونه

ز چسبندگی و رشد دامنه وسیعی از جانداران بر روی بیوسیدهای قلع و مس به دلیل سمیت بالا مانع ا که ییازآنجانگرفته بود. 

گیرند. با فولینگی مورد استفاده قرار میهای ضدای در پوششگسترده طور به(، Sapozhnikova et al., 2007شوند )سطوح می

 ,Mayer-Pinto and Junqueira)ها ، بارناکل(Callow, 1986) های سبزها از جمله جلبکاین وجود، تعداد زیادی از جلبک

ها نیز شوند. ماسلهای با غلظت بالای مواد سمی به وفور یافت میدر محیط معمولاًو  مقاوم هستند بسیار در برابر مس (2003

دار در در این تحقیق نیز با وجود کاهش معنی .باشدبه وجود مواد سمی حساس هستند، اما این درجه حساسیت متوسط می

فولینگی، در دوزهای بالای مواد ضد .Amphibalanus spو  Thais mutabilis، S. cucullataهای نگمیزان بیوماس ماکروفولی

ها در برابر مواد مقاومت نسبی این ماکروفولینگ ها در تورهای تیمار بودیم که نشان دهندهشاهد حضور این ماکروفولینگ

 باشد. سمی می

کاهش چشمگیر  TBTفولینگ مس و های پوشش داده شده با ضددر پانل( 5550و همکاران ) Jelic-Mrcelicدر مطالعات 

ها ها و بارناکل، گونه غالب در تیمارها دیاتوم بود و بیوماس قابل توجهی از ماسلحال یندرعها مشاهده شد. بیوماس بیوفولینگ

فولینگ مس با وجود کاهش ضد های تیمار شده با( در قفس5555و همکاران ) Braithwaite نیز مشاهده شد. در مطالعه
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ای، مقداری ماسل در تورهای تیمار شده مشاهده گردید. نتایج مطالعه حاضر با نتایج میزان بیوماس، ترکیب و تنوع گونه

ی حساسیت دهندهدر اندونزی نشان Sabdono (5553)باشد. مطالعات انجام گرفته توسط حاصل از این مطالعات همراستا می

 دار بیوماس گونهها به مس بود که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی داشته و در چهار دوز بالا شاهد کاهش معنیبالای مرجان

P. stokesii  ه، جلبک سبز بودیم. در این مطالعE. clathrata گونه های مورد مطالعه هیچفولینگبه دلیل مقاومت در برابر ضد

باشد. اطلاعات جمع آوری شده ( در یک راستا می4320)  Callowی داری در بیوماس نداشت که با نتایج مطالعهکاهش معنی

های ماکروفولینگ داری در میانگین بیوماس گونهدر هر دو فصل سبب کاهش معنی 1در این مطالعه نشان دادند که تیمار 

از  کمتریبیوماس  TBTهای حاوی تیمار مس نسبت به تیمار ( پانل5550و همکاران ) Jelic-Mrcelicشود. در مطالعات می

یمار وری در آب، بیوماس تورهای تماه غوطه 45( طی 5555و همکاران ) Braithwaiteها را داشتند. در تحقیق ماکروفولینگ

 ی دهنده نشانکیلوگرم بر متر مربع( بود که  3/1کیلوگرم بر متر مربع( تورهای بدون تیمار ) 2/4شده کمتر از نصف بیوماس )

 ها بوده است. اثر مثبت تیمار مس بر کاهش بیوماس ماکروفولینگ

مثبتی بر  تأثیرهای حاوی مس فولینگرسد استفاده از ضدبا توجه به مطالعات صورت گرفته و نتایج مطالعات کنونی به نظر می

فولینگ اکسید مس با توان بیان نمود که ضدهای توری دارد. در نتیجه میهای فولینگ در قفسکاهش میزان بیوماس گونه

 هایی درکه نگرانیباشد. با وجود اینمی مؤثرها گرم به ازای هر کیلوگرم تور در کاهش میزان بیوماس ماکروفولینگ 55دوز 

روش کنترل  مؤثرترینرابطه با تجمع مس در بافت موجودات آبزی و رسوبات وجود دارد، استفاده از بیوسیدها هم اکنون 

 های فاقد مس یا جایگزینی(. بنابراین استفاده از پوششSwain and Shinjo, 2014باشد )ها در سراسر جهان میبیوفولینگ
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