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 ایدوکفه ها وبر نشست ماکروجلبک چسبندگی شناورها ضد رنگنوع و بدنه تاثیر جنس 

Mytilaster lineatus  دریای خزر جنوبی ناحیهدر 

 

 چکیده

های دارای خاصیت های بیگانه چسبنده و حضور گونهیکی از مشکلات زیستی دریای خزر هجوم گونه

هدف این مطالعه  کنند.ایجاد می دریایی و شناورها ساتیتأسبرای ا باشد که مشکلاتی رچسبندگی زیستی می

ای دوکفهصدف و  هاماکرو جلبک برنشستضد چسبندگی شناورها  رنگنوع بررسی اثر جنس بدنه و 

Mytilaster lineatus بدنه جنس ، دودرمجموع. بودچسبندگی  ضدو رنگ  بدنه و انتخاب بهترین جنس 

اسکله،  ،زرهرنگینروناس،  پامچال،های رنگ )فاقد رنگ،نوع رنگ ضد چسبندگی  7و ( فولاد و فایبرگلاس)

پس از نصب  انتخاب گردید. 1400-1399سال  در ساحل چابکسر در ،تکرار 3تیمار در  14در ( همپل و باژاک

 تعداد، وزن شامل موردنظرهای شاخصطی دوره و ( pH)دما، شوری و ایی آب صفحات، عوامل فیزیکوشیمی

های رنگ بررسینتایج گیری شد. در انتهای دوره اندازه رشد و میزان پوشش، تراکم خشک، درصد مرطوب، وزن

و حضور  (>05/0P) داراختلاف معنیدارای ها در صفحات فایبرگلاس و فولاد حضور جلبکنشان داد مختلف 

اختلاف  دارایو در صفحات فولاد  (<05/0P) داراختلاف معنی بدوندر صفحات فایبرگلاس  ایدوکفه

ها حضور جلبکنشان داد صفحات مختلف  بررسینتایج همچنین، بود. ها شاخصدر بیشتر  (>05/0P) دارمعنی

و در همپل  (<05/0P)دار اختلاف معنی بدون و باژاک زره، اسکلهروناس، رنگین در تیمار شاهد، پامچال،

در تیمار شاهد، روناس و همپل  ایدوکفهو حضور ها بود شاخصدر بیشتر  (>05/0P)دار اختلاف معنی دارای

ها شاخصدر بیشتر  داراختلاف معنی بدون زره، اسکله و باژاکرنگین پامچال، و در داراختلاف معنی دارای

در صفحات  ،یطورکلبهیشترین مقدار حضور جلبک و ماسل در تیمار شاهد صفحات مختلف بود.  بود.

شده و تنها در تیمار شاهد مقادیری جلبک وجود  ایدوکفهها و ها مانع از نشست جلبکفایبرگلاس، رنگ

در تیمار  ایدوکفهها و . در صفحات فولاد نیز، جلبکشدها مانع از نشست مواد بازدارنده رنگ احتمالاًداشت. 

و عدم استعمال رنگ سبب نشست بیشتر شد. این رنگ تیره تیمار شاهد  احتمالاًشاهد مشهودتر بودند که 

ها و ، مقدار نشست جلبکنیز ها باشد. در صفحات مختلفاز مواد شیمیایی رنگ متأثرتواند اثرگذاری می

 ،یجهدرنت باشد.ها بافت میکروسختی و وجود تواند به علت در صفحات فولادی بیشتر بود که می ایدوکفه

 گردد.شناورها توصیه می های ضد نشست جهت کاربرد در بدنهاستفاده از جنس فایبرگلاس و رنگ

 

 و هاماکرو جلبک، ضد چسبندگی، شناورهای دریایی رنگجنس بدنه،  چسبندگی زیستی، کلیدی: واژگان

 .Mytilaster lineatus ایدوکفه

 

 مقدمه

 یدموا ترشح با هاسمیکروارگانیم( که در آن Pati and Rao, 2015) شودمیچسبندگی زیستی به چسبیدن موجودات زنده در معرض آب اطلاق 

ا، هبارناکل این میان،در  (.Dobretsov et al., 2006د )نشوآن یا ممانعت از  درشتجوامع چسبنده  ینیلانه گزافزایش سبب د نتوانمیی پلیمر

 1پورحامد قلی
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دانشگاه  . استادیار گروه بیولوژی دریا، شعبه لاهیجان،2

 آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران.
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 یاسکارشن اننامهیو برگرفته از پا یمقاله پژوهش نیا

 ارشد است.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                             1 / 16

mailto:rahimibashar@yahoo.com
http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-971-fa.html


 خزر یایدر یجنوب هیدر ناح Mytilaster lineatus ایدوکفه و هاشناورها بر نشست ماکروجلبک یجنس بدنه و نوع رنگ ضد چسبندگ ریتاث 

78 

 

 ,.Shan et al) هستند درشتموجودات چسبنده زیستی ن تریمهم جزءها جلبک و یوزوآاها، برایدوکفه پرتار، هایکرمن، شکلاخزها، هاسفنج

 مصرف، افزایش خوردگی، های حرارتیمبدل ی وپرورهای آبزیها، انسداد شبکهها و کشتیکاهش سرعت قایق سببچسبندگی زیستی  (.2011

 و بنابراین، کنترل؛ ( et alSievers,. 2014 ؛ et alDobretsov ,.2006) شودها میتوسط کشتی 2COبالاتر سوخت و افزایش تولید 

 ,Mungerداشت ) خواهد زمان از اتلاف و جلوگیریا ههزینهش در کاه مهمی نقش های صنعتیمحیط در رشد موجودات چسبندهز ای پیشگیر

1984.) 

 گیری سطحجهت ه در این میانفراوانی باشد ک یزیست غیر و زیستی فاکتورهایاز  متأثرتواند می یکف زدر موجودات دریایی  ینیلانه گزمکان 

 Su et ؛Lin and Shao, 2002) هستند انیکف زاشکال لاروی  برنشست مؤثرعوامل  ازجملهر ساختاو  جنس، رنگر مانند بست هایو ویژگی

al., 2007.) 

بیشترین نقش را در  هاماکرو جلبکبه همراه  Mytilaster lineatus ایو دوکفه Amphibalanus improvisus بارناکلدو گونه مهاجم 

و توانایی بوده  کننده ترلیفای گونه ایدوکفهاین (. Pourjomeh et al., 2014سواحل سنگی حوضه جنوبی دریای خزر دارند ) انیکف زساختار 

راد بدون حضور آب زنده بماند. گسانتی 20-24هفته در دمای  2تواند به مدت هوازی را داشته و میزمان کمبود اکسیژن تا شرایط بیزیست در 

 Malinovskaya andقه است )مواد غذایی بالای این منط باشد که علت آنر شمالی میدارای پراکنش بالایی در منطقه غربی خز گونهنیا

Zinchenko, 2010 .)ترین تولیدکنندگان اکوسیستممهم هاماکرو جلبک( های ساحلی هستندKang et al., 2011 .)و  هااکرو جلبکم

اجتماعات  Entromorpha و Cladophora های سبزی نظیرترین بیوتوپ دریای خزر را تشکیل داده و جلبکسلولی اصلیهای تکجلبک

 (.Karpinsky et al., 2005ند )دهل میتشکیماکروفیتوبنتوز  عنوانبه راای پیچیده

های فیزیکی و شیمیایی بستر یدرک نقش ویژگ، موجودات چسبنده برنشست آن هایویژگی بستر و ریتأث درباره شدهانجام مطالعاتبا توجه به 

 Callowباشد )دی میبنیا امری برای کاهش چسبندگی زیستی هاشسازی عملکرد پوشبهینه ازلحاظامع چسبنده وج ینیلانه گزمصنوعی در 

and Callow, 2000.)  سترهای طبیعی و متعددی باشد که بین ب وجود عواملتنوع در ساختار جامعه و ترکیب گونه ممکن است ناشی از

ها ها، فرورفتگیچاله (.Simkanin et al., 2012باشد )آشکارتر می ساختانسانتفاوت جوامع در ساختارهای که این  باشدمتغیر می ساختانسان

مچنین، رنگ و ه(. Abelson and Denny, 1997گذارد )، نشست لاروها تاثیر میجهیدرنتو بر حرکت آب  روی بستر ی موجودهاو شکاف

رنگ بستر در  یرتأثآگاهی از  .(Satheesh and wesley, 2010) است شدهشناخته ینیلانه گزبر  مؤثر عاملی عنوانبهترکیب شیمیایی بستر 

باشد میمهم ر یا بسیاهای صنعتی در آب درسازههای ضد چسبندگی و حفاظت از توسعه پوشش منظوربهزیستی  چسبندهل جوامع یشکت

(Dobretsov et al., 2013.) 

 ها( وجک ها وپروانه )مانندگ بوده فاقد رن آب درون مورداستفادهت قطعا از برخی دارای اهمیت زیادی بوده و شناورها در شدهاستفادهمواد  نوع

 بنابراین،است.  پرکاربردبسیار  دریایی صنایعر فایبرگلاس دک و پلاستی ه،است. امروز متفاوت هاجنس آن به توجه با قطعات این رویت مقدار نشس

 آلومینیوم، فولاد دریایی وی در ایران انواع آلیاژها(. 1386، یمشرف جواد)ت اس مؤثر نشست مقدار تعیین فایبرگلاس درا ی جنس پلاستیک نوع

 جوادی،)مشرفبوده نده کننده میزان نشست موجودات چسبتعییننیز  ضدخزهنوع رنگ شود. میده فایبرگلاس در ساخت کشتی و شناور استفا

 استفادهدر ایران  ضد چسبندگی رنگ عنوانبه پارس پامچال روناس، همپل ول، پامچا، باژاک، زرهرنگینهای دریایی شرکت انواع رنگ و (1386

 شناور و عدم فعالیت زمانتمد خشک، حوضچه بهآن ن دفعات رفتر، سرعت شناور، شناو فعالیتو  نوع از متأثر هارنگاین از  استفاده .شودمی

 (.AFS, 2009) است شرکت تولیدکننده نظر

 جوامع برر بست سطح ( روی اثر1396نصرالهی ) نیا وگلی مطالعه از آن جملهکه  شدهانجامبستر بر چسبندگی زیستی  یرتأثی روی مختلفمطالعات 

Shao (2002 )و  Lin( روی نشست بارناکل بر میکرو صفحات، 2000و همکاران ) Berntssonغربی دریای خزر،  جنوب سواحلزیستی  چسبنده
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( روی 2019و همکاران ) Carveو  ال تایوانشمدر  روی گسترش جوامع چسبنده مناطق تحت کشندی بر ساختارهای مصنوعی در بندر کیلونگ

روی نشست موجودات بستر نوع رنگ و  یرتأثکه همگی بر  باشدمی دریاییموجودات اثرات بافت سطوح و خصوصیات مرتبط در چسبندگی زیستی 

 .اندکردهاشاره یکف ز

تواند به ارزیابی است، مطالعه حاضر می نشدهانجام در ایرانتاکنون مطالعه جامعی روی نشست جوامع چسبنده بر بدنه شناورها  کهینابا توجه به 

بدنه شناورهای دریایی ه حاضر بنابراین، در مطالع؛ ها کمک شایانی کندحاصل از نشست جوامع چسبنده روی شناورهای دریایی و کشتیی هاآسیب

ای تیره باعث جذب بیشتر هتر و رنگو فرض بر این است که صفحات سخت قرار گرفت یموردبررسی او دوکفه هاماکرو جلبک چسبندگی ازنظر

 هاماکرو جلبکدر برابر نشست  در شناورهاچسبندگی  ضد، هدف از این مطالعه انتخاب بهترین جنس و رنگ یطورکلبه. موجودات چسبنده شوند

 است. ایو دوکفه

 

 هاروش مواد و

 و N ''899/2 :'2  :ͦ37مرکز تحقیقات کاربردی ماهیان خاویاری )این تحقیق در سواحل شهرستان چابکسر )استان گیلان( در اسکله 

E''196/12:'28 :ͦ50)  های توپوگرافی و جغرافیایی انتخاب این منطقه، ویژگی(. علت 1)شکل  شدانجام  4001تا خرداد  9913ماه از آبان  8به مدت

 کف دریا و خط ساحلی بود.

 

 
.1400-1399 سال ،در شهرستان چابکسر موردمطالعهنقشه ایستگاه : 1شکل   
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 منظوربهسازی( خصوص کشتیم( و دو جنس بدنه )فایبرگلاس و فولاد 1، اسکله، باژاک و همپل( )جدول زرهرنگینرنگ )پامچال، روناس،  6از 

خت شناورهای دریایی موجود در ایران های دریایی و در ساها در محیطاستفاده از این مواد کاربرد متداول آن. علت شدانجام این مطالعه استفاده 

 (.2 جدول) تکرار بودند 3هر یک از تیمارها دارای و  انتخاب شدندتیمار  14، مجموعاًاست. 

 

 .مورداستفادههای رنگ ظاهری رنگ :1جدول 

 همپل باژاک اسکله زرهرنگین روناس پامچال نوع رنگ

 ایقهوه قرمز روشن طوسی ای سوختهقهوه پررنگقرمز  پررنگقرمز  رنگ ظاهری

 

 .(1400-1399) در مطالعه حاضر مورداستفاده تیمارهای :2جدول 

 نام تیمار شماره تیمار

 (صفحه فایبرگلاس فاقد رنگ) شاهد فایبرگلاس 1تیمار 

 پامچالصفحه فایبرگلاس حاوی رنگ  2تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ روناس 3تیمار 

 زرهرنگینصفحه فایبرگلاس حاوی رنگ  4تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ اسکله 5تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ باژاک 6تیمار 

 صفحه فایبرگلاس حاوی رنگ همپل 7تیمار 

 (صفحه فولاد فاقد رنگ) شاهد فولاد  8تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ پامچال 9تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ روناس 10تیمار 

 زرهرنگینصفحه فولاد حاوی رنگ   11تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ اسکله  12تیمار 

 صفحه فولاد حاوی رنگ باژاک  13یمار ت

 صفحه فولاد حاوی رنگ همپل  14تیمار 

 

دایی سطح فلز با روش سند پلاست زشد. زنگخوبی تمیز به هاو سطح آن شدهدادهبرش  مترسانتی 10×10ابعاد در  مترمیلی 3 باضخامتصفحات 

آمیزی با توجه به دستورالعمل گ. رنشد کاغذ سمباده استفادهط . در سطح فایبرگلاس نیز فقشداستاندارد و کاغذ سمباده انجام   ½ sa.2درجه با 

در پایان، ضخامت رنگ  س از هر بار خشک شدن، صفحات با لایه دیگری از رنگ پوشش داده شد وصورت چند لایه انجام شد. پهر رنگ و به

یکدیگر  ازمتر سانتی 50 پس از سوراخ کردن و کدگذاری، صفحات به فاصلهین بررسی شد. معاستانداردهای  بر اساسو  elcometerدستگاه با 

دما، شوری و ) وشیمیایی آبجهت ارزیابی ماهانه عوامل فیزیکدند. شای اسکله متصل هبه پایهب آ متری عمق یکر دو از طناب آویزان گشته 

pH ) از دستگاه نیزMulti 340/SETi  چشمی  سنجیدوروMT-110 استفاده شد. 

میکرومتر( و فرمالدئید  2/0آب تازه فیلتر شده ) حاویهای و در جعبه از درون آب بالا کشیده شدند یآرامبهصورت دستی و ماه به 8صفحات پس از 

صفحات و آن حذف  یولاگلبا آب شسته و  یآرامبهها (. سپس، نمونهDobretsov et al., 2013و به آزمایشگاه منتقل شدند ) قرارگرفته 4٪

صفحه با استفاده از  هر بعد،ل مراح درو د شبرداری عکس و زیرین صفحات ییروسطح از ،موجودات تصویریز آنالی . جهتندتمیز شد کاملاً

سط ترازوی توسط کاردک از صفحات جدا و تو هاماکرو جلبکو  ایدوکفه. سپس، شد ( بررسی ,x400Nikon Eclipse, USAمیکروسکوپ )

انجام ها با استفاده از کلیدهای معتبر (. شناسایی نمونه ,2015Dobretsov) شدمحاسبه  تروزنوزن شدند و میانگین  001/0دیجیتالی با دقت 
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صورت مجزا در قسمت بالایی و زیرین صفحات شمارش شد ها بهمجموع تعداد نمونه (. ,Clifford, 1981McCafferty ;1991)شد 

(1994Anderson and Underwood, .) شدبیان ش صورت درصد پوشانجام و به ایگیری تصادفی نقطهروش نمونه ها بافراوانی نمونه .

. پس از توزین، انجام شدرشد نیز با استفاده از وزن خشک  گیریاندازهو  شد( محاسبه مترمربعها در واحد سطح )یک همچنین، تراکم نمونه

(. Canning-Clode and Sugden, 2014) شد گیریخشک اندازه و وزن قرارگرفتهساعت  24درجه به مدت  61دمای  با در آون هانمونه

 (.1396ها بر تعداد کل صورت گرفت )حیدری و همکاران، رشد )وزن به ازای هر فرد( با تقسیم وزن خشک کل نمونه میزان

بین دو ها شاخصقایسه میانگین هر یک از مها، برای سازی دادهاستفاده شد. پس از نرمال SPSS 23افزار ها از نرمداده وتحلیلیهتجزمنظور به

استفاده گردید. برای  ددرص 95طرفه در سطح احتمال یک واریانس تجزیه های مختلف از آزمونرای مقایسه بین رنگو بن تی صفحه از آزمو

و از تصویر  Paintافزار از نرم موردمطالعهشه منطقه برای رسم نق. استفاده شد post-hoc Tukeyها نیز از آزمون رنگ یدودوبهمقایسه 

 استفاده شد. Pro Google Earthاز  شدهاقتباس

 

 نتایج

نتایج  بر اساس (.>05/0P) دار بودندهای مختلف دارای اختلاف معنیدر ماهها شاخصاین که  شدطرفه مشخص وجه به آزمون واریانس یکت با

. همچنین، کمترین شددر آبان ماه مشاهده  pH و شوری و خردادماهبرای دمای آب در  شدهثبتهای مختلف، بیشترین مقدار در ماه آمدهدستبه

 .شدمشاهده  خردادماهدر  pHو  ماهبهمن، شوری در ماهیدمقدار برای دمای آب در 

طبق نتایج  شد. اساییشن Entromorpha و Cladophora شاملسبز  و دو جنس جلبک( M. lineatus)ای دوکفه گونهکیدر مطالعه حاضر 

 یموردبررسن تیمارهای طرفه بیصفحات فایبرگلاس، با توجه به آزمون واریانس یک ها درهای مختلف بر حضور جلبکعملکرد رنگ حاصل از

وزن  ازنظرکه  ان دادنشتوکی آزمون (. >05/0Pدار آماری مشاهده شد )اختلاف معنیها درصد پوشش جلبکو ک زن خش، ووزن مرطوب ازنظر

، وزن وزن مرطوبرین ، بیشتدرمجموع دار آماری داشت.اختلاف معنیتمام تیمارها با  1تیمار ها درصد پوشش جلبک، وزن خشک و مرطوب

، 2در تیمارهای  اهدرصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوبدر مقابل، کمترین  مشاهده شد. 1تیمار  درها درصد پوشش جلبکخشک و 

 (.3مشاهده شد )جدول  7و  6، 5، 4، 3

 

های مختلف در رنگ( Entromorpha و Cladophora) هاجلبکگیری شده اندازههای شاخصمیانگین  :3جدول 

 (.1400-1399) صفحات فایبرگلاس

 تیمارها

 هاشاخص
 7تیمار  6تیمار  5یمار ت 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 a127/0±772/2 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 وزن مرطوب

 a124/0±747/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 وزن خشک

 a678/5±750/33 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 درصد پوشش

 درصد. پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 

 

 یموردبررسطرفه بین تیمارهای ها در صفحات فولاد، با توجه به آزمون واریانس یکهای مختلف بر حضور جلبکنتایج حاصل از عملکرد رنگطبق 

وزن  ازنظرکه  نشان دادتوکی آزمون (. >05/0Pدار آماری مشاهده شد )اختلاف معنیها درصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوب ازنظر
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وزن ، بیشترین درمجموع دار آماری داشت.اختلاف معنی 13و  12، 11، 10، 9ی با تیمارها 8تیمار ها درصد پوشش جلبک، وزن خشک و مرطوب

در  هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوبدر مقابل، کمترین  مشاهده شد. 8تیمار در  هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و مرطوب

 (.4مشاهده شد )جدول  13و  12، 11، 10، 9تیمارهای 

 

های مختلف در رنگ( Entromorpha و Cladophora) هاگیری شده جلبکاندازههای شاخصمیانگین  :4جدول 

 .(1400-1399) صفحات فولاد

 تیمارها

 هاشاخص
 14تیمار  13تیمار  12تیمار  11تیمار  10تیمار  9تیمار  8تیمار 

 a193/1±044/2 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 ab056/0±073/1 وزن مرطوب

 a600/0±046/1 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 ab070/0±360/0 وزن خشک

 a002/13±120/23 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 ab361/1±766/16 درصد پوشش

 درصد. پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 

 

وزن  ازنظر یموردبررسرهای بین تیما تی آزمونها در تیمار فاقد رنگ، با توجه به نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف بر حضور جلبکطبق 

درصد پوشش و  رطوبوزن م، بیشترین درمجموع(. <05/0Pدار آماری مشاهده نشد )تلاف معنیاخ هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و مرطوب

 8 تیماردر  هاپوشش جلبک درصدو  مرطوبدر مقابل، کمترین وزن  مشاهده شد. 8 تیماردر  هاجلبکبیشترین وزن خشک و  1تیمار در  هاجلبک

زره، اسکله وناس، رنگینر پامچال، هایهمچنین، بین صفحات مختلف در هر یک از رنگمشاهده شد.  1در تیمار  هاجلبککمترین وزن خشک  و

دار آماری مشاهده لاف معنیاخت هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوب ازنظر یموردبررسبین تیمارهای  تی آزمونو باژاک، با توجه به 

 آزمونهمپل، با توجه به  ها در رنگحاصل از عملکرد صفحات مختلف بر حضور جلبک( و مقادیر دو صفحه یکسان بود. طبق نتایج <05/0Pنشد )

، درمجموع (.>05/0Pشد ) دار آماری مشاهدهاختلاف معنی هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوب ازنظر یموردبررسبین تیمارهای  تی

درصد ن خشک و ، وزوزن مرطوبدر مقابل، کمترین  اهده شد.مش 14تیمار در  هادرصد پوشش جلبک، وزن خشک و وزن مرطوببیشترین 

 (.5مشاهده شد )جدول  7در تیمار  هاپوشش جلبک

 

 در صفحات مختلف( Entromorpha و Cladophora) هاگیری شده جلبکاندازههای شاخصمیانگین  :5جدول 

(1399-1400). 

 هاشاخص

 هاتیمار
 رصد پوششد وزن خشک وزن مرطوب

 a127/0±772/2 a124/0±747/0 a678/5±750/33 1تیمار 

 a193/1±044/2 a600/0±046/1 a002/13±120/23 8تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 2تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 9تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 3تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 10تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 4تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 11تیمار 
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 هاشاخص

 هاتیمار
 رصد پوششد وزن خشک وزن مرطوب

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 5تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 12تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 6تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 13تیمار 

 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 7تیمار 

 a056/0±073/1 a070/0±360/0 a361/1±766/16 14تیمار 

 درصد. پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 

 

طرفه بین تیمارهای س یکدر صفحات فایبرگلاس، با توجه به آزمون واریان ایدوکفههای مختلف بر حضور طبق نتایج حاصل از عملکرد رنگ

( <05/0Pری مشاهده نشد )دار آمااختلاف معنی ایدوکفهتراکم و میزان رشد درصد پوشش،  ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب ازنظر یموردبررس

 (.6ها یکسان بود )جدول و مقادیر تمامی رنگ

 

 های مختلف صفحاتدر رنگ (Mytilaster lineatus) ایگیری شده دوکفهاندازههای شاخصمیانگین : 6جدول 

 .(1400-1399) فایبرگلاس

 تیمارها

 هاشاخص
 7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ایدوکفهتعداد 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 وزن مرطوب

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 وزن خشک

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 درصد پوشش

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 تراکم

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 میزان رشد

 یزانم، مترمربع در :درصد، تراکم پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 
 فرد. هر ازای به وزن :رشد

 

 یموردبررسطرفه بین تیمارهای در صفحات فولاد، با توجه به آزمون واریانس یک ایدوکفههای مختلف بر حضور نتایج حاصل از عملکرد رنگطبق 

 درصد پوشش ازنظر( و >05/0Pدار آماری مشاهده شد )اختلاف معنی ایدوکفهتراکم و میزان رشد ، ، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب ازنظر

 ازنظر با تمام تیمارها، 8تیمار  ایدوکفهتراکم  تعداد و ازنظرکه  نشان دادتوکی آزمون (. <05/0Pنشد )دار آماری مشاهده اختلاف معنی ایدوکفه

 12، 11، 9، 8 تیمارهایبا  14 تیمار ایدوکفهمیزان رشد  ازنظرو  14و  13، 12، 11، 9با تیمارهای  8تیمار  ایدوکفهوزن خشک  وزن مرطوب و

و بیشترین  8تیمار در  ایدوکفهدرصد پوشش و تراکم ، ، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب، بیشترین درمجموع داشت.دار آماری اختلاف معنی 13و 

 ایدوکفهو میزان رشد اکم تعداد، وزن مرطوب، وزن خشک، درصد پوشش، تردر مقابل، کمترین  مشاهده شد. 14در تیمار  ایدوکفهمیزان رشد 

 (.7مشاهده شد )جدول  13و  12، 11، 9در تیمارهای 
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 های مختلف صفحات فولاددر رنگ( Mytilaster lineatus) ایگیری شده دوکفهاندازههای شاخصمیانگین  :7جدول 

(1399-1400). 

 تیمارها

 هاشاخص
 14تیمار  13تیمار  12تیمار  11تیمار  10تیمار  9 تیمار 8تیمار 

 a178/1±200/5 b0/0±0/0 b155/1±330/1 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b577/0±670/0 ایدوکفهتعداد 

 a090/0±386/0 b0/0±0/0 ab084/0±200/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b072/0±093/0 وزن مرطوب

 a057/0±276/0 b0/0±0/0 ab031/0±140/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b034/0±073/0 وزن خشک

 a550/4±200/6 a0/0±0/0 a517/1±666/2 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a323/0±500/1 درصد پوشش

 a0/179±0/520 b0/0±0/0 b0/23±333/103 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b80/44±0/70 تراکم

 ab013/0±052/0 b0/0±0/0 ab065/0±096/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 a186/0±326/0 میزان رشد

 میزان ،(مترمربع در :درصد، تراکم پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 
 فرد. هر ازای به وزن: رشد

 

تعداد،  ازنظر یموردبررسارهای بین تیم تی آزموندر تیمار فاقد رنگ، با توجه به  ایدوکفهطبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف بر حضور 

اختلاف  ایدوکفهن رشد میزا ازنظر( و >05/0Pدار آماری مشاهده شد )اختلاف معنی ایدوکفهو تراکم  درصد پوشش ،، وزن خشکوزن مرطوب

در  ایکفهدویزان رشد تراکم و م ،درصد پوشش ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب، بیشترین درمجموع(. <05/0Pدار آماری مشاهده نشد )معنی

مشاهده شد.  1تیمار در  ایدوکفهدر مقابل، کمترین تعداد، وزن مرطوب، وزن خشک، درصد پوشش، تراکم و میزان رشد  مشاهده شد. 8تیمار 

ن تیمارهای مورد بررسی از بی تی آزمونزره، اسکله و باژاک، با توجه به رنگین پامچال، هایهمچنین، بین صفحات مختلف در هر یک از رنگ

( و مقادیر دو <05/0Pشد )دار آماری مشاهده ناختلاف معنی ایدوکفهتراکم و میزان رشد  ،درصد پوشش ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوبنظر 

ن تیمارهای بی تی آزموندر رنگ روناس، با توجه به  ایدوکفهصفحه یکسان بود. طبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف بر حضور 

میزان  ازنظر( و >05/0Pد )شدار آماری مشاهده اختلاف معنی ایدوکفهو تراکم  درصد پوشش ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب ازنظر یموردبررس

تراکم و  ،رصد پوششد ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوب، بیشترین درمجموع(. <05/0Pدار آماری مشاهده نشد )اختلاف معنی ایدوکفهرشد 

 ایدوکفهکم و میزان رشد ترا ،درصد پوشش ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین  مشاهده شد. 10در تیمار  ایدوکفهمیزان رشد 

بین  تی آزمونتوجه به  در رنگ همپل، با ایدوکفهمشاهده شد. همچنین، طبق نتایج حاصل از عملکرد صفحات مختلف بر حضور  3مار در تی

وزن  ازنظرو ( >05/0Pد )شدار آماری مشاهده اختلاف معنی ایدوکفهتعداد، درصد پوشش، تراکم و میزان رشد  ازنظر یموردبررسمارهای تی

درصد  ،، وزن خشکوبتعداد، وزن مرط، بیشترین درمجموع(. <05/0Pدار آماری مشاهده نشد )اختلاف معنی ایدوکفهمرطوب و وزن خشک 

تراکم و میزان  ،رصد پوششد ،، وزن خشکتعداد، وزن مرطوبدر مقابل، کمترین  مشاهده شد. 14تیمار در  ایدوکفهتراکم و میزان رشد  ،پوشش

 (.8مشاهده شد )جدول  7در تیمار  ایدوکفهرشد 
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 در صفحات مختلف( Mytilaster lineatus) ایگیری شده دوکفهاندازههای شاخصمیانگین : 8جدول 

(1399-1400).  

 هاشاخص

 هاتیمار
 میزان رشد تراکم درصد پوشش وزن خشک وزن مرطوب تعداد

 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 a0/0±0/0 1تیمار 

 a178/1±200/5 a090/0±386/0 a057/0±276/0 a550/4±200/6 a0/179±0/520 a013/0±052/0 8تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 2تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 9تیمار 

 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 a0/0±0/0 3تیمار 

 a155/1±330/1 a084/0±200/0 a031/0±140/0 a517/1±666/2 a0/23±333/103 a065/0±096/0 10تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 4تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 11تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 5تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 12تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 6تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 13تیمار 

 b0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 7تیمار 

 a577/0±670/0 a072/0±093/0 a034/0±073/0 a323/0±500/1 a80/44±0/70 a186/0±326/0 14تیمار 

 یزانم، مترمربع در :درصد، تراکم پوشش: خشک: گرم، درصد و وزن مرطوب وزن (.>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 
 فرد. هر ازای به وزن: رشد

 

 هایدر هر یک از رنگ مختلف تیمارهایها، بین جلبکو  ایدوکفهبر حضور های مختلف رنگصفحات و عملکرد  مقایسهنتایج حاصل از طبق 

، با توجه فولاد در صفحهباژاک  و زره، اسکلهپامچال، رنگین هایرنگو  فایبرگلاس در صفحه همپلو باژاک  ،زره، اسکلهروناس، رنگین پامچال،

ر ( و مقادی<05/0Pه نشد )دار آماری مشاهداختلاف معنی پوششدرصد ، وزن خشک و وزن مرطوب ازنظر یموردبررسبین تیمارهای  تی آزمونبه 

ها، بین جلبکو  ایدوکفههای مختلف بر حضور رنگصفحات و عملکرد  مقایسهطبق نتایج حاصل از ، علاوه بر این دو صفحه یکسان بود.

بین تیمارهای  تی آزمونه به ، با توجفولاد صفحه درهمپل  و ، روناسو شاهد فایبرگلاس شاهد در صفحه هایمختلف در هر یک از رنگ تیمارهای

، وزن مرطوبمقادیر  کهیطوربه (.>05/0Pمشاهده شد )دار آماری اختلاف معنی درصد پوشش، وزن خشک و وزن مرطوب ازنظر یموردبررس

و بوده بیشتر  فولاد در صفحه همپل و و شاهد فایبرگلاس شاهد در صفحه هایرنگدر  ایدوکفهنسبت به ها جلبکدرصد پوشش وزن خشک و 

 (.9 )جدولند خوردار بودبیشتری برمقادیر  از فولاد در صفحه روناس رنگدر نسبت به جلبک  ایدوکفهدرصد پوشش ، وزن خشک و وزن مرطوب

 

ها ( و جلبکMytilaster lineatus) ایدوکفه گیری شده بیناندازههای شاخصمیانگین  : مقایسه9جدول 

(Cladophora و Entromorphaدر تیمارهای مختلف ) (1400-1399). 

 هاشاخص

 هاتیمار
 درصد پوشش وزن خشک وزن مرطوب

 a127/0±772/2 a124/0±747/0 a678/5±750/33 )جلبک( 1تیمار 

 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 ای()دوکفه 1تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 2تیمار 
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 هاشاخص

 هاتیمار
 درصد پوشش وزن خشک وزن مرطوب

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 2تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 3تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 3تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 4تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 4تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 5تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 5تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 6تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 6تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 7تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 7تیمار 

 a193/1±044/2 a600/0±046/1 a002/13±120/23 )جلبک( 8تیمار 

 b090/0±386/0 b057/0±276/0 b550/4±200/6 ای()دوکفه 8تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 9تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 9تیمار 

 b0/0±0/0 b0/0±0/0 b0/0±0/0 )جلبک( 10تیمار 

 a084/0±200/0 a031/0±140/0 a517/1±666/2 ای()دوکفه 10تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 11تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 11تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 12تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 12تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 )جلبک( 13تیمار 

 a0/0±0/0 a0/0±0/0 a0/0±0/0 ای()دوکفه 13تیمار 

 a056/0±073/1 a070/0±360/0 a361/1±766/16 )جلبک( 14تیمار 

 b072/0±093/0 b034/0±073/0 b323/0±500/1 ای()دوکفه 14تیمار 

 : درصد.خشک: گرم، درصد پوشش (. وزن مرطوب و وزن>05/0P)دهنده اختلاف بین تیمارها در هر ستون است ، نشانیرمشترکغحروف لاتین 

 

 گیریو نتیجه بحث

طلاعات در مورد شیمی فزایش اها در علم مواد و اهای ضد رسوب کارآمد، پیشرفتیجاد پوششهای زیادی برای اهای اخیر، تلاشدر طول سال

 باهدف مطالعهاین  (.Selim et al., 2020 ؛Hu et al., 2020؛ Oliveira and Granhag, 2020)است  شدهانجامشناسی دریا و زیست

د ای ماننموجودات چسبنده از نشستتا بدین منظور  شدجهت ساخت شناورهای دریایی در ایران انجام  مورداستفادهتعیین بهترین رنگ و ماده 

 .کاسته شودیا حداقل از شدت نشست آن  شودجلوگیری  هاماکرو جلبکو  ایدوکفه

ها و مانع از نشست جلبک شدهاستفادههای بر صفحات فایبرگلاس، تمامی رنگ مورداستفادههای در میان رنگ که داد حاضر نشان مطالعه نتایج

. اگرچه تمایل موجودات چسبنده به چسبیدن روی سطوح تیره بوده و سایر تیمارها شدند. تنها در تیمار شاهد مقادیری جلبک مشاهده شد ایدوکفه

مانع از  هاخودرنگرسد که وجود مواد بازدارنده در ، این تیمار به رنگ روشن و فاقد رنگ بوده و به نظر میحالینبااباشند، دارای رنگ تیره می

ها خود نیازمند بسترهایی نظیر پوسته صدف و بارناکل هستند که با عدم چسبیدن این ه است. موجوداتی چون جلبکشدنشست این موجودات 
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زره، اسکله و باژاک روناس، رنگین پامچال،های یابد. همچنین، در صفحات فولاد نیز جلبک در رنگکاهش میها نیز موجودات احتمال نشست آن

 ه وتری داشتهای تیرهای نسبت به تیمارهای دیگر رنگقهوه بارنگرنگ همپل  و تیمار رنگیرهت زمینهپس باشاهد  هایمشاهده نشد و تیمار

سبب  در آن باشد. به عبارتی رنگ تیره تیمار شاهد و عدم استفاده از رنگمر در تیمار شاهد مشهودتر میها بودند که این اشاهد حضور جلبک

زمینه مشاهده نشد اما روی تیمار شاهد )با پسزره، اسکله و باژاک پامچال، رنگینهای در رنگ ایدوکفه ازای نمونهه است. شدنشست بیشتر جلبک 

دهنده این نکته است که روی تیمار شاهد از دو تیمار دیگر بیشتر بود که نشان شدهمشاهده، مقادیر حالینباا. شد یترؤتیره(، روناس و همپل 

ها های کمتری شده و اثرگذاری رنگنشست نمونهباعث مشاهده شد اما نسبت به تیمار شاهد  ایدوکفههای اگرچه در تیمار روناس و همپل نمونه

ظاهری آن. همچنین،  خودرنگمواد شیمیایی رنگ است نه  یرتأثاز  متأثر ظاهراً، این اثرگذاری حالینبااباشد. شهود میحتی در این دو تیمار نیز م

ها بررسی رنگ ظاهری )تیره یا روشن( تیمارها شده و وجود مواد شیمیایی رنگ یرتأثمانع بروز  شدانجام  چندماههچون این تحقیق در بازه زمانی 

را در  ایدوکفهتوان گفت که تیمار شاهد که فاقد رنگ بود بالاترین مقادیر جلبک و ، مییطورکلبهرا در سایه قرار داده است. رنگ ظاهری  یرتأث

های ، باید ذکر کرد که در مطالعه حاضر از رنگهرحالبه. ه استها شدها مانع از انجام قیاس بین آنخود جای داد. همچنین، ماهیت بازدارنده رنگ

 شوند.که خود به دلیل داشتن مواد شیمیایی خاص مانع از چسبیدن موجودات چسبنده می شدهاستفاده ضدخزه طلاحاصبه

 یتوجهقابل طوربهمز داشته و در صفحات آبی و قر برجذبنشست موجودات چسبنده بین صفحات رنگی مختلف نشان داد که رنگ سطح تأثیری 

 Satheesh andمشاهده نشد ) دارییمعنمتفاوت از صفحات سبز، سفید یا زرد بود اما بین صفحات آبی و قرمز یا صفحات سفید، سبز و زرد اثر 

Wesley, 2010 یباً تقرمقدور نبود و عملکرد  و نزدیک هم بودن تشخیص تمایز رنگیرهتها تمامی رنگ کهییازآنجا(. در مطالعه حاضر نیز 

تر و بستری با های تیرهنگمهرگان در سطوح قرمز، آبی و سیاه ممکن است به دلیل ترجیح لاروها برای ری مشاهده شد. جذب بیشتر بیمشابه

سطوح با نور و رنگ روشن جذب  ، لاروهای دریایی بیشتری را نسبت بهرنگیرهتدار و سطوح سایه(. Su et al., 2007بازتابندگی کمتر باشد )

و  Swainری برخوردار بود. (. در مطالعه حاضر نیز تیمار شاهد فولاد که دارای رنگ تیره بود از نشست بیشتDahlem et al., 1984کنند )می

ردند. عوامل مسئول کرا روی سطوح سیاه مشاهده  .Spirorbis sp ایو کرم لوله .Ulva sp( نرخ بالای نشست جلبک دریایی 2006همکاران )

(. Raimondi, 1988هند )های خاص پاسخ دا متفاوت است، زیرا ممکن است نیازهای متفاوتی داشته باشند و به ویژگیهنشست در بین گونه

 Hawkinsبادهای وزنده ) ن(، جریاPineda, 1994با در دسترس بودن لاروها ) عمدتاًعلاوه بر این، تنوع زمانی در فراوانی جوامع چسبنده 

and Hartnoll, 1982 و امواج )( داخلیShanks, 1983ارتباط دارد. لاروهای بی )لانه برای ی بستری ی جستجومهرگان آبزی دریایی در ط

 ,O’Connor and Richardsonمرتبط با سطح هستند ) هاییکروارگانیسممدر معرض علائم شیمیایی و فیزیکی مشتق شده از  ینیگز

1996.) 

حه فایبرگلاس کمتر در صف یادوکفههای مختلف، مقدار نشست جلبک و در رنگ مورداستفادهه در میان دو صفح که داد حاضر نشان مطالعهج نتای

باید دارای های موجود در آن و بافتوجود میکر هستند به علتزبرتر تر و رسد که صفحات فولادی که سخت، به نظر مییطورکلبه از فولاد بود.

 مقادیر بیشتری از موجودات چسبنده باشند.

ترجیحی روی سطوحی  طوربه هاجلبک یکرومباشند. دهد که سطوح سخت دارای کلنی جلبکی بیشتری نسبت به سطوح صاف میها نشان مییافته

 Harlin andسازند )های زودگذر روی سطوح صاف کلنی میو گونه ایهای پوستهتنها جلبک کهیدرحالدهند با سختی بیشتر تشکیل کلنی می

Lindbergh, 1977.) Branco ( 2010و همکاران ) است. در  یافتهیشافزا هاماکرو جلبکبیان کردند که با افزایش زبری سطح، فراوانی نیز

تر نسبت به سطوح صاف )مانند جریانات لایة مرزی روی سطوح سختباشد. تر مشهودتر میمطالعه حاضر نیز مقادیر جلبکی در صفحات سخت

PVCتر می( متلاطم( باشدVogel, 1996.) نیز در صفحات فولادی که از سختی بالاتری برخوردار بودند  ایدوکفهمقادیر ، در مطالعه حاضر

( نشان دادند که 1997) Bourgetو  Harvey .(Shifler, 2005های دریایی وابسته است )بیشتر بود. ترکیب جامعه تا حدی به نوع بستر سازه
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دهند تا روی موادی بنشینند که لاروها عموماً ترجیح می شود.نامیده می "نقاط داغ"کند که هدایت میجریان آب لارو را به نقاط خاصی از بستر 

دهند چرا سطوح سخت و/یا سطوح متخلخل مانند بتن و چوب، ممکن است های متعددی وجود دارد که نشان می. مدلدفیبری و متخلخل باش

ها و از خشک شدن هستند، جلبک متأثرتر شوند. اولاً، در اجتماعات بین جزر و مدی که بیشتر لاروها نسبت به سطوح صاف ینیلانه گزسبب 

(. McGuinness and Underwood, 1986توانند بهتر رشد کنند و بقا یابند که نگهداری آب بیشتری دارد )موجودات دیگر بر سطوحی می

 ,Bushekهای سطح بنشینند )و یا درون شکاف یجادشدهابرش کم که توسط ضربات هایی با زیستگاه دهند در میکرودوماً، برخی لاروها ترجیح می

د نهای موجود در سطوح سخت ممکن است حفاظی را برای موجودات کوچک در برابر شکارچیان فراهم آورها و چاله(. سوماً، شکاف1988

(McGuinness and Underwood, 1986 .)زیستگاهی  تنوع میکروه بالقو طوربهبوده و یشتری ، سطوح سخت دارای مساحت سطح بیتدرنها

ها روی سطوح سخت گردد موجب افزایش فراوانی و تعداد گونه عواملرود این باشند که انتظار میسطوح صاف دارا می بیشتری را نسبت به

(McGuinness, 1984 .)Osman (1977 )5 انتخاب 1داند: حائز اهمیت میهای معتدله اصلی را در گسترش اجتماعات چسبنده آب عامل )

گیری نمود که نتیجه گونهینا( اختلال فیزیکی. وی 5( اندازه بستر و 4؛ زیستی( تعاملات 3( نوسانات فصلی در فراوانی لارو؛ 2مکان برای اتصال؛ 

( نشان دادند که بین سختی ماده و چسبندگی زیستی رابطه 2017و همکاران ) Brzozowskaاست.  عاملترین مزاحمت فیزیکی احتمالاً مهم

( با بررسی چسبندگی 2019و همکاران ) Bezekمثبت وجود دارد و در آزمایشات میدانی دریافتند که تأثیر سختی مواد از تأثیر بافت بیشتر است. 

 Escherichia coli  ،Staphylococcus aureus ،Pseudomonasزای رایجتوسط چهار عامل بیماری ضدزنگزیستی سطوح فولاد 

aeruginosa  وL. monocytogenes  جلا  ضدزنگکه جلا داده نشده بود بیش از سطوح فولاد  یضدزنگبیان کردند که سطوح فولاد

موجودات توپوگرافی سطح را بر اتصال  توان اثرات، نمیدرواقع زا بودند.یا الکتروپولیش شده دارای نشست این عوامل بیماری زده ، برسشدهداده

در ساختارهای مصنوعی واقع در  مطالعه گسترش اجتماعات چسبنده تحت کشندی (.Vellwock and Yao, 2021دریایی رد کرد ) چسبنده

که فصل نشان داد ، فولاد محافظت شدة کاتدیک و بتن ضدزنگفولاد، فولاد  ازجملهچهار نوع سطح مصنوعی روی بندر کیلونگ )شمال تایوان( 

ور در بهار و پاییز وجود غوطه صفحاتباشد. تفاوت معناداری در تعداد موجودات چسبنده روی تر میاز نوع بستر مهم یورسازغوطهو دورة زمانی 

های چسبنده با نهپاییزه بودند. این احتمال وجود دارد که گو صفحاتروی  موجوداتتر از بهاره غنیصفحات موجودات روی  کهیطوربهداشت. 

های تولیدمثلی بر چرخه یتوجهقابل طوربهنوسانات سالانه و تغییرات فصلی دما (.  ,2002Lin and Shao) باشندرفتاری فردگرا عمل نموده 

گذارد. در تأثیر میزیستی  چسبندگیکشتی و میزان  بر بدنهها های در حال رشد، توالی آنهای میکروارگانیسمگونه یجهدرنتها و میکروارگانیسم

مراحل تدریجی رشد سلول، سرعت خوردگی و سرعت تبلور پوشش  یجهدرنتیابد و های شیمیایی و آنزیمی افزایش میدماهای بالا، سرعت واکنش

 زیستیبات ها محدود است، رسوشود. در دماهای پایین، اگرچه سرعت واکنشاثر رنگ ضد رسوب محدود می ،بنابراین؛ یابدپلیمری افزایش می

 ,.Armendáriz-Ontiveros et alکند )های رایج را دشوار میزیستی با استفاده از پوشش نشستشوند و مقابله با ها جامد میمیکروارگانیسم

 (.Davidson et al., 2021است ) لازم یپیشگیردر جهت  هاسازی کارایی سیستمبرای ارزیابی و بهینهی بنابراین، تحقیقات بیشتر؛ (2020

 Guenther and Deبرای جلوگیری از نشست موجودات چسبنده کافی نیست ) ییتنهابهدهد که بررسی بافت برخی از مطالعات نشان می

Nys, 2007و یا تحقیق در مورد  زیستیطمحدوستدار  کش یستزهای که ممکن است تمرکز را به سمت موضوعاتی مانند پوششویژه اینه(، ب

 (.Oliva et al., 2017بهبود فناوری موجود سوق دهد ) دفباهسطوح پویا 

ند و تنها در تیمار شاهد شد ایدوکفهها و ها مانع از نشست جلبکتوان گفت که در صفحات فایبرگلاس، تمامی رنگگیری کلی میدر یک نتیجه

. همچنین، در صفحات فولاد، مقادیر استه شدمانع از نشست  هاخودرنگرسد وجود مواد بازدارنده در مقادیری جلبک وجود داشت که به نظر می

دهد که رنگ تیره تیمار شاهد و عدم استفاده از رنگ سبب نشست روی تیمار شاهد از سایر تیمارها مشهودتر بود که نشان می ایدوکفهجلبک و 

مواد شیمیایی رنگ است نه  یرتأثاز  متأثر ظاهراًرگذاری ، این اثحالینبااهای کمتری شده است. ها سبب نشست نمونهبیشتر شده و وجود رنگ
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، مقدار نیز در میان صفحات مختلفت. رنگ ظاهری را در سایه قرار داده اس یرتأثها بررسی ظاهری آن و وجود مواد شیمیایی رنگ خودرنگ

که با توجه به این باشد.موجود در آن ی هابافت رومیکسختی و وجود تواند به علت در صفحات فولادی بیشتر بود که می ایدوکفهنشست جلبک و 

ها و صفحات، زبری سطوح، اثرات ناشی از مواد شیمیایی رنگگردد ، پیشنهاد میباشدمینامه کارشناسی ارشد پایاناین پژوهش مستخرج از 

در سایر مطالعات نیز  یورسازغوطه، مواد شیمیایی مترشحه از خود موجودات چسبنده، زمان، فصل، عمق و دورة زمانی ها موقعیت قرارگیری نمونه،

 زیستمحیطهایی نظیر مرکز تحقیقات شیلات ایران، سازمان بنادر و دریانوردی، سازمان بررسی گردد و نتایج مطالعات در قالب گزارشی به سازمان

 رائه گردد.های نظامی او سازمان
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