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 05/03/1399تاریخ چاپ:       18/01/1399تاریخ پذیرش:       20/10/1398تاریخ دریافت: 

های پرورش ماهیقفس عملکرد پوشش سه و نه ماهه نانونقره درکاهش بیوفولینگبررسی   

آبادسد ایوشان خرم   
 4، غلامرضا رفیعی3، همیرا آگاه2*، سعید گرگین1، محسن صفائی1فاطمه رادفر

 گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس -1

 آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان گروه تولید و بهره برداری -2

 جوی، تهراندریا، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علومگروه زیست -3

 دانشگاه تهران، کرج ردیس کشاورزی و منابع طبیعیگروه شیلات، پ -4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 مقدمه -1

دادن آبزیان در که با قرار هایی هستندها سامانهقفس

دهی، مشاهده و برداشت از حصاری توری و غذا

ها در انواع منابع . قفسشودانجام میتر ها راحتآن

ها، سدها، دریاها و غیره مورد رودخانه مانندآبی 

 دهدی توری اجازه میگیرد. شبکهاستفاده قرار می

آب آزادانه بین ماهی و محیط اطراف عبور  که 

ده و در نتیجه باعث حفظ کیفیت آب و حذف کر

عواملی مانند افزایش  .]1[ شودمواد زائد می

مصرف جهانی ماهی و محدودیت ذخایر آبزیان 

دریایی باعث شده تا امروزه پرورش ماهی در 

دهندگان و پرورش پژوهشگرانقفس، مورد توجه 

اساس گزارش سازمان جهانییرد. برقرار گ
1

در  

بار ماهیانی از  نخستینان در ایر 1375سال 

خانواده کپور ماهیان، تاس ماهیان و آزاد ماهیان و 

                                              
1
 FAO/NACA 

کاسپین سالمونگونه 
2

به روش نگهداری در قفس  

سازمان  2005طبق آمار سال  .اندپرورش یافته

گونه از آبزیان  80خانواده با  40جهانی خواربار، 

 5یابند، از این تعداد تنها در قفس پرورش می

ز ماهیانخانواده ا
3

درصد مجموع تولیدات در  90 

درصد آن مربوط  66دهند که ها را تشکیل میقفس

به خانواده آزادماهیان
4

درصد ماهیان  51و  

سالمو سالار پرورشی را گونه
5

. ]2[دهدتشکیل می 

با توجه به اهمیت فراوان پرورش ماهی در قفس و 

نوپا بودن این صنعت در ایران، در این بررسی 

 شود.به رفع یکی از مشکلات این صنعت میاقدام 

                                              
2
  Caspian salmon 

3
 Sparidae, Salmonidae, Cichlidae, Pangasiidae, 

Carangidae 
4
 Salmonidae 

5
 Salmo salar 

 چکیده
ررسدی  روند. مطالعه حاضر با هدد  ب ترین مشکلات جهانی در آبزی پروری ماهیان در قفس به شمار مییکی از بزرگ هابیوفولینگ

-رنگدین آلایهای پرورش ماهیدان قدز   زیستی در قفسکنندهنقره در کاهش جمعیت موجودات نشستاثر پوشش سه و نه ماهه نانو

زیسدتی، از  کنندده های موجودات نشسدت زیتوده و ترکیب گروه ها، به منظور بررسی مقدارد انجام شد. نمونهآباکمان سد ایوشان خرم
جدنس از جلبدک سدبز،     3 ،در این مطالعده  سازی شدند.های پرورش ماهی جداهای توری مستقر در عمق یک متری کنار قفسپانل

ماهه و  3و بین تیمار شاهد  دار مشاهده شدماهه اختلا  معنی 9ماهه و نانو  3بین تیمار نانو دیاتوم شناسایی شدند. بر اساس نتایج 
مداه اثدر حفدا تی از     9تواند بده مددت   نقره می، پوشش نانوهدشاساس نتایج مشخص دار مشاهده نشد. براختلا  معنی ماهه 9نانو 

نقره توان استفاده از پوشش ندانو این منطقه میبا توجه به شستن تورهای قفس در  .زیستی داشته باشدکنندهرسوب موجودات نشست
 کند.ها، زمان و استرس به ماهی کمک میکه در کاهش هزینه کردرا پیشنهاد 

 
 فولینگ، قفس پرورش ماهی، نانو نقرهبیوآباد، سد ایوشان خرم های کلیدی:واژه

msn_safaie@yahoo.com ایمیل نویسنده مسئول:    
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1 زیستی کنندهموجودات نشست
 یکی از  

پروری ماهیان در ترین مشکلات در آبزیبزرگ

رود. گسترش اجتماعات سراسر جهان به شمار می

تواند گردش جریان آب ها بر تورها میبیوفولینگ

 مقداردر میان تور را کاهش دهد که در پی آن 

مواد زائد و حساسیت ماهی اکسیژن، حذف 

پرورشی به بیماری تحت تاثیر قرار گیرد. انسداد 

و افزایش وزن تور، اثرات منفی بر ساختار و 

هایی برای . بدین منظور روش]3[ ثبات قفس دارد

نشست و چسبیدن موجودات توسعه  مقدارکاهش 

های کاهش فولینگ آوریفن ،یافته است. امروزه

های سمی، تنش شششامل طیف وسیعی از پو

های های برقی)جریانسامانهاسمزی، تابش، 

متناوب و پالسی، انحلال آندی از فلزات سنگین و 

بردار کاتدیک(، استفاده از امواج سطوح لایه

بنفش، فراهای هوا، نور فراصوت، گرما، حباب

به صورت انبوه و  افزوده شدنسطوح رنگی، کلر)

ایی( و جدا یا تبدیل شده به صورت الکتروشیمی

ای به های فولینگ و پاکسازی دورهکردن لایه

. برای حذف یا کنترل ]4[استصورت فیزیکی 

های رنگی حاوی ها استفاده از پوششبیوفولینگ

. ]5[ها موثر واقع شده استترکیبات مس در قفس

به بررسی  و همکارانش مردانی ،1390در سال 

ین کلراید های تاثر دو آنتی فولینگ شیمیایی با نام

دی هیدرات و سدیم دی تیوکاربامات بر رشد و 

ها در محیط محصور پرورش گسترش فولینگ

. نتایج کردماهیان خاویاری در خلیج گرگان 

دار این دو دهنده اثر معنیایشان نشان هاپژوهش

های های پنلماده بر رشد و گسترش فولینگ

 ش. شهبازی و همکاران]6[ماهیان خاویاری بود

آنتی فولینگ شیمیایی تین کلراید دی هیدرات و  اثر

های صیادی در بندر لنگه را اکسید بر قفسمس 

مورد مطالعه قرار داد که در این بررسی مشخص 

 75ضد فولینگ حاوی ترکیبات مس و با دوز  شد

بیوماس  مقدارگرم به ازای کیلوگرم تور در کاهش 

  پژوهشیدر  .]7[استها مؤثر ماکروفولینگ

ان را بر سرنگ ترکیبی مس و کیتوتاثیر ،ردیگ

 4و  3، 2مزارع پرورش قزل آلا با سه تیمار 

(  2لیتر )حاصل از افزودن دیتیلن گلیکول میلی

که در این بررسی  گرفتمورد بررسی قرار 

لیتر دیتیلن میلی 3بهترین نتیجه را، رنگ حاوی 

گلیکول نشان داد که با توجه به آنالیزهای تصاویر 

                                              
1
 Biofouling 

2
 Diethylene glycol  

وسکوپ الکترونیمیکر
3

نفوذ  بیشترین شدمشاهده  

 .های دیگر داشتدر الیاف را نسبت به تیمار

هر چه اندازه  شددر این بررسی بیان  ،همچنین

ذرات استفاده شده در رنگ کوچکتر باشد رنگ 

 . در ]8[توانایی نفوذ بیشتری در الیاف دارد

های اخیر استفاده از ترکیبات حاوی نقره، سال

عنوان مواد ذرات نقره بهره و نانوقهای نپوشش

ضد باکتریایی با کارایی بالا و با عوارض جانبی 

. ]9[در حال گسترش است متفاوتکمتر در صنایع 

ها از یک سو فولینگبا توجه به اهمیت کنترل بیو

باکتریایی و تاثیر نانوذرات در کنترل مواد ضد

ای در رابطه تاثیر تصمیم گرفته شد که مطالعه

بیوفولینگ  مقدارفیلامنت بر کاور نانو شپوش

-راستا با برنامه. همانجام شودهای پرورشی قفس

توسعه صنعت پرورش  برایهای شیلات کشور 

ها، منطقه های آبی پشت سدآبزیان در محیط

 پژوهشعنوان محل انجام این آباد را بهایوشان خرم

 در نظر گرفته شد.

 

 بخش تجربی -2

در یک دوره سه  پژوهشاین  محل نمونه برداری:

 تابستانماهه) 9(  و یک دوره 1396)بهار  ماهه

آباد ( در سد ایوشان خرم1396 زمستانالی  1396

استان لرستان با طول و عرض جغرفیایی به 

ترتیب 
"

04 
'

49 
°

و   48
"

27 
'

28 
°

انجام شد.  33

کیلومتری خرم آباد واقع شده  57سد ایوشان در 

ریزه ای با هسته ناتراوای از نوع خاکی سنگ .است

کیلومتر مربع، ارتفاع  120رسی با مساحت حدود 

متر، طول تاج  8متر، عرض تاج آن  72سد حدود

میلیون متر مکعب   52متر و حجم مخزن  676آن 

 (.1است)شکل 

 

 

 

 

                                              
3
 Scanning  Electron  Microscope  

 آباد خرم موقعیت سد ایوشان  :1شکل 
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 : موقعیت مکانی سد ایوشان خرم آباد1شکل 

 

ری های توتهیه بافته توری: به منظور تهیه بافته

سانتی متر  25مورد آزمایش، پانل توری به ابعاد 

متر مربع( با  0625/0سانتی متر )مساحت 25در 

 D/40آمید با شماره نخ فیلامنت پلیجنس مولتی

سانتی متر )گره تا گره  1و اندازه چشمه  210

. در این تحقیق از کاور نانو ]5[مجاور( تهیه شد

نقره با ور نانواستفاده شد. برای این منظالیاف نقره 

شرکت  و حجم یک لیتر از ppm4000خلوص 

ه و سپس طبق مواد ایرانیان تهیپیشگامان نانو

 الیاف انجام شد.دستور زیر کاور نانو

باکتری کشی ویژگی ضداساس روش رمقها برتور

 1/0اعمال شد بدین منظور محلول نانوذرات  بر آن

 L:Gاساس نسبت حجم محلول به کالا درصد بر

در محلول قرار گرفت. دمای  30:1ر با براب

محلول به جوش رسانده و یک ساعت در آن دما 

قرار داده شد. پس از پوشیده شدن سطح تورها، در 

نقره بر روی آزاد قرار داده شد تا ذرات نانو هوای

ها به الیاف تور پوشش ایجاد کند و درنهایت تور

روش غوطه وری در محلول رنگ آستری با پایه 

 .]10[آلکید قرار گرفت رزین

های توری متصل به یک چار چوب به کمک پانل

های قفس متصل شدند و وزنه طناب نایلونی به بویه

و  وصل شد PVCکیلوگرمی به چارچوب  5آهنی 

تر از برداری آساناین چارچوب به منظور نمونه

 نی قفس نصب شدندهای توری، در قسمت بیروپانل

 .]5[(2)شکل 

ها و نحوه محاسبه فولینگ در قفس ارمقدبرآورد 

های توری آن: پس از گذشت سه ماه و نه ماه پانل

های توری از آب برداشته جدید جایگزین شد و پانل

های یک لیتری که دو سوم آن شدند، درون ظرف

گرفتند و با آب محل مورد نظر پر شده بود، قرار 

به آزمایشگاه جانورشناسی دانشگاه علوم پزشکی 

 مقداررستان انتقال داده شد. به منظور بررسی ل

کننده های موجودات نشستزیتوده و ترکیب گروه

زیستی، آبزیان  نشست کننده زیستی موجود در هر 

وزن  یپانل توری جداسازی در مرحله بعد

 ،شد. سپسثبت  01/0با ترازو با دقت  تر)خیس(

ر های شناسایی معتبدر آزمایشگاه با استفاده از کلید

کننده زیستی توسط موجودات نشست ]7[

میکروسکوپ اینورت مورد بررسی کیفی و کمی 

  .]5[قرار گرفتند 

 

 

 

 

ها مگاپیکسلی از نمونه 13با استفاده از دوربین  

افزار  ی سفید عکس گرفته و در نرمبر زمینه

Image J 1.50e   باز مقدار. ]11[ شدبارگذاری

ی درصد رای محاسبهگیری و بشدگی چشمه اندازه

 .]12[( استفاده شد 1انسداد چشمه از رابطه )

(1 )           

 

: PNOدرصد انسداد چشمه 

 جلبک()درصد پوشش  

 PNA day n شدگی چشمه در روز :درصد باز

nام 

 PNA day 0 درصد بازشدگی چشمه در روز:

 از فروبردن در آب پیش، نخست

 PVC: نمایی از پانل توری2شکل 
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 : ابتدا چگونگی پیروی هاتجزیه و تحلیل داده 

ها از توزیع نرمال  با استفاده از آزمون داده

اسمیرنوف بررسی و هر جا نیاز  -کولموگروف

-برای نرمال 10لگاریتمی در پایه  بود از تبدیل

به  .شدها و تحقق فرضیات استفاده سازی داده

 بندی(تصویری )بصورت نقشه رجمنظور بررسی 

 3های: شاهد )پانل یادر تیماره یدارتفاوت معنی

 9ماهه و نانو نقره  9ماهه، شاهد  3ماهه، نانونقره 

)فراوانی جلبک  ماهه( و متغیرهای مورد مطالعه

ش وزن تر و درصد پوش مقدارهای شناسایی شده، 

بندی چند بعدی جلبکی از روش ناپارامترک مقیاس

(nMDS) دار بودن عوامل و برای مقایسه معنی

و بدنبال آن برای  ANOSIMز ذکر شده از آنالی

داری تعیین فاکتور موثر در ایجاد این تفاوت معنی

 (6افزار پرایمر)نسخهدر نرم SIMPERاز آنالیز 

 .شداستفاده 

 گیریبحث و نتیجه -3

 نشان داد که موجودات  پژوهشنتایج این 

های پرورش کننده زیستی موجود بر قفسنشست

آلای رنگین کمان در منطقه ایوشان خرم ماهی قزل

آباد متعلق به خانواده جلبک سبز، دیاتوم بودند. 

تر نشان داد که از خانواده های دقیقبررسی

 ، و از جلبک سبزNaviculaceaeها دیاتومه

(Tetrasporaceae،Chlamydomonadacea )

وزن تر و  مقدار 1. با توجه به جدول شدشناسایی 

از  ماهه 9پانل شاهد در ی درصد پوشش جلبک

 مقدارترین ترین و کمبیشتر بود. بیشتیمارها  سایر

جلبک شناسایی شده به ترتیب مربوط به جلبک 

پانل درصد( در 63/83) Tetrasporaceae سبز

درصد( در 22/2) Naviculaceaeو  ماهه 9شاهد 

 .استپانل شاهد سه ماهه 
ی شده، درصد فراوانی خانواده های شناسای: 1جدول 

 میانگین وزن تر و درصد پوشش جلبکی

 

 
 دوره هاجلبک شاهد

00/0 22/2 Naviculaceae(%) 

 سه ماهه

00/0 80 Tetrasporaceae(%) 

00/0 77/17 Chlamydomonadaceae(%) 

 (gr/m2)وزن تر 22/521 00/0

 )%(درصد پوشش جلبکی 66/24 00/0

12/3 31/2 Naviculaceae(%) 

 نه ماهه

74/78 63/83 Tetrasporaceae(%) 

13/18 05/14 Chlamydomonadaceae(%) 

 (gr/m2)وزن تر 53/1616 96/480

 )%( درصد پوشش جلبکی 32/66 61/25

متغیرهای دار در به منظور تعیین تفاوت معنی

های توری تیمار شده از روش مورد مطالعه پانل

د  که بندی چند بعدی استفاده شناپارمتریک مقیاس

و نتایج آنالیز آماری مشخص  3با توجه به شکل 

ماهه  9نقره ، نانو3نانونقره شد که استفاده از تیمار 

 مقداردار در های توری سبب تغییر معنیبرای پانل

، P=1/0)%شودمتغیرهای مورد مطالعه می

987/0ANOSIM: R=.)  با توجه به شکل بین

 لاف ماهه و شاهد سه ماهه اخت 9 تیمار نانو

 .(P<05/0)شددار مشاهده نمعنی

 

 

بین  شدمشخص SIMPERبا توجه به نتایج آنالیز 

، 3و شاهد 3، نانو3و نانو  3جفت تیمارهای شاهد

دار وجود صد درصد اختلاف معنی 9و نانو 3نانو

ها به دلیل متغیرهای درصد دارد و این اختلاف

-فراوانی جلبک سبز و وزن تر  موجودات نشست

حضور موجودات نشست کننده  .استزیستی کننده

وری، سطح تور و زیستی به مدت زمان غوطه

 ،عوامل دیگر .گونه حاضر در آب بستگی دارد

مثل تغییرات فصل یا دما، مواد مغذی و گردش آب 

توانند گسترش موجودات نشست کننده زیستی می

بیومس موجودات نشست . ]13[را تغییر دهند 

ماه غوطه وری به  4و  2از  پسکننده زیستی قفس 

در بررسی  .]12[ گرم بود 4481و  2239ترتیب 

ماه  4و  2های از زمان پسوزن تر  مقداردیگر 

گرم بر متر  399و  170وری به ترتیب غوطه

از گذشت  پس. در بررسی حاضر ]13[مربع بود

و  22/521های شاهد به ترتیبرماه در تیما 9و  3

ماهه به  9و  3ره و در تیمار نانونق 53/1616

گرم بر مترمربع بود  96/480و  000/0ترتیب 

 متغیرهای مورد مطالعه در nMDS: نقشه 3شکل

 (Stress: 0.01) های تیمارکنترلپانل 
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نشست  مقداروری که با گذشت زمان غوطه

در طول  موجودات نشست کننده افزایش پیدا کرد.

های تیمار نانو نقره هیچگونه دوره سه ماهه بر پانل

کننده زیستی وجود نداشت اما با موجودات نشست

ها در طول گذشت زمان و شسته شدن سطح نخ

 زیستی بر کنندهوجودات رسوبماه، م 9زمان 

  نشست مقدارها نشست کردند و پانل

نقره کننده زیستی در پانل نانورسوب تموجودا

دلیل دیگر  .ماهه بود 3ماهه مشابه با پانل شاهد 9

ماه  9کننده در مدت برای افزایش موجودات نشست

ا در منطقه هتوان به دلیل افزایش تعداد قفسرا می

های راستا با برنامهعدد دانست)هم 25عدد به  5از 

توسعه صنعت پرورش آبزیان  برایشیلات کشور 

ها(، که به دنبال آن های آبی پشت سددر محیط

ت وساز، رشد و ورود مواد مغذی افزایش سوخ

برابر نسبت  5 مقدارعنوان غذادهی به ماهیان به به

 5به این افزایش  است و با توجه پیشی به دوره

آلای رنگین کمان، ها و ماهیان قزلبرابری قفس

ننده زیستی نشست موجودات رسوب ک مقدار

 مقدارنقره به ترتیب مشابه ماهه نانو 9تیمارهای 

  3های موجودات نشست کننده زیستی بر پانل

که  Lindreی تیمار شاهد بود. در دریاچه ماهه

نشست کننده تروفی کمی و مقدار کمی موجودات 

بیان کردند شستن و تعویض تور در  ،زیستی داشت

طول دوره پرورش آبزیان بین ژون و اکتبر 

در دریاچه  ،در حالی که .ضروری نیست

Mirgenbach  به دلیل تروفی بالا و مقدار بالای

موجودات نشست کننده زیستی نیاز به تعویض تور 

بار یا شستن آن هر ماه یکبار در فصل تابستان و یک

 . ]13[ماه زمستان ضرورت دارد 3در 

 

 گیرینتیجه-4

ماه اثر حفاظتی  9تواند به مدت نقره میپوشش نانو

از رسوب موجودات نشست کننده زیستی داشته 

وجود موجودات نشست کننده  ،به عبارتی .باشد

های پرورش آبزیان باعث افزایش زیستی بر قفس

-چشمه حساسیت ماهی پرورشی به بیماری، انسداد

فی بر ساختار و ها و افزایش وزن تور، اثرات من

در منطقه مورد مطالعه برای . شودثبات قفس می

زیستی از  کنندهاز بین بردن موجودات نشست

 ،کننداده میشو فصلی تورهای قفس استفتروش شس

بر است و مستلزم تحمیل هزینه و زمانروشی پر

س بر گرسنگی بر ماهی و در نتیجه افزایش استر

بر سودآوری مزرعه  ،ماهی است و در نهایت

 ،در این منطقه مورد مطالعه .گذاردمی تاثیر منفی

تواند شستن تورها را نقره میاستفاده از پوشش نانو

-ماه به تاخیر بیندازد و در کاهش هزینه  9به مدت 

به  ها، زمان و استرس به ماهی کمک کند.

هر سه ماه در محل مورد مطالعه بعد از  ،عبارتی

با توجه به این  .کننداقدام به شستشوی تورها می

ماهه 9ماهه و نانو  3مورد که بین تور کنترل 

توان پیشنهاد دار مشاهده نشد، میاختلاف معنی

ماه به  9از  پسنمود با استفاده از این پوشش، 

 .کنندشستشو تورها اقدام 
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