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 نگیولوفی. جوامع بگرددیاطلاق م ییایدر یهاطیدر معرض مح یو رشد موجودات زنده بر ساختارها دنیبه چسب نگیوفولیب سابقه و هدف:

نوان ه عب یچند بعد یبسترها جادیو ا هاستمیو عملکرد اکوس ییغذا یهارهیدر زنج یشان در انتقال انرژبا توجه به نقش کیاز نظر اکولوژ

وجب م هاقیو قا هایو بدنه کشت ییایدر یساختارها یبا نشست رو یاز نظر اقتصاد نیداشته، همچن تیموجودات اهم ریسا یراب ستگاهیز
 یایدر یخزر وجود دارد و در سواحل جنوب یایجوامع در در نیا یبر رو یاندک اریوجود اطلاعات بس نی. با اشودیم یاقتصاد یهابیآس

  .انجام نشده است جوامع نیبر ا یجامع خزر مطالعه

 12×12× 3/1با ابعاد  PVC  یهاخزر با استفاده از پنل یایدر یجوامع در سواحل جنوب نیا یزمان راتییدر مطالعه حاضر تغ ها:و روش مواد

تکرار  5ها با شد. پنل یبندر آستارا، بررس یاقتصاد ژهیدر منطقه و 1314تا خرداد  1313از خرداد  ن،یریو ز ییدر دو سطح رو متریسانت

شدند.  نیگزیجا دیجد یهاو با پنل یآورجمع کباریسال هر دوماه  کیقرار داده و به مدت  یبه صورت افق یمتر 1در عمق  طنابتوسط 

 عکس ها توسط نرم افزار زیبا آنال نگیوفولیشد و سپس  درصد پوشش موجودات ب یبردارها عکسبا دقت از پنل یدر  هر نمونه بردار

CPCe  با استفاده از وزن خشک و وزن  یبه آل یرآلیکل و نسبت ماده غ تودهیز زانیم نیمحاسبه شد. همچن سطحهر  یبصورت مجزا برا

 .خاکستر محاسبه شد

، (Algae) ها، جلبک(Bryozoans) انیز، خزه(Barnacles) هاچسب یها شامل کشت نگیوفولیدر مجموع شش گروه از ب و بحث: جینتا

  چسب یکشت یبررس نیشد. گونه غالب در ا ییشناسا (Hydrozoans) هادروزئنیو ه (Mussels) هایا، دوکفه(Polychaete) پرتاران

Amphibalanus improvises و تنوستوم  لوستومیراسته ک یها وزوئنیبر نیها مشاهده شد. همچنپنل یکه در تمام طول سال رو تاس

مشاهده شده در جوامع مورد مطالعه  یزمان راتییتغ یدو گروه در مجموع عامل اصل نیدادند. ا لیرا تشک نگیوفولیگروه فراوان ب نیدوم

 تودهیبر درصد پوشش، ز یداریمعن ریپنل ها و سطح بستر تاث یغرقاب ساز یزمان ورهنشان داد که د انسیوار زیآزمون آنال جیهستند. نتا

به  یرآلیکل و نسبت ماده غ تودهیدرصد پوشش، ز یبه طور کل .(>15/1p) داشته است هانگیوفولیدر ب یبه آل یرآلیل و نسبت ماده غک

ها در  نگیولوفیب یبه آل یرآلیو نسبت ماده غ تودهیز نیشتریها بدست آمد. بآن ییاز سطح رو ترشیها بپنل نیریموجودات در سطح ز یآل

سطح  ،تیجمع بینشان داد از نظر ترک جینتا نیشد. همچن دهید زییدرصد پوشش در پا یبرا زانیم نیا کهیتابستان مشاهده شد درحال

ربنات ساختار ک یهتروتروف دارا یهاشامل گونه شتریب نیریسطح ز یها است ولجلبک ریاتوتروف نظ یهاگونه یدارا شتریها بپنل ییرو
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 یهادهه در یآب یهاطیانسان ساز به مح یساختارها شیافزا نیو همچن یرانیو توسعه صنعت کشت یاست. با گسترش اقتصاد یمیکلس

در  یمهم یمشابه، کاربردها قاتیو تحق قیتحق نیا جینتا ،یجهان شیآن بر اثر گرما یها نهیو هز نگیفول زانیم شیافزا ینیب شیو پ ریاخ

 یآب یاه طیبه مح ییایدر یخطر تهاجم گونه ها گریخواهد داشت. از طرف د نگیمقابله با مشکلات فول یبرا یتیریمد یهایریگمیتصم

 شیادر جهت پ جهینخواهد بود. در نت منیمهاجم ا یاز گونه ها زیخزر ن یایدر نیاست و بنابرا شیدر حال افزا زین یمیاقل راتییبا تغ دیجد
 .تر انجام شودبلند مدت یزمان یو در دوره ها شتریمطالعات ب دیاب ،یپهنه آب نیدر ا نگیوفولیجوامع ب

 .آستارا -خزر یایدر-سطح بستر -نگیوفولیجوامع ب :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

بیوفولینگ )چسبندگی زیستی( به تجمع و 

چسبیدن موجودات زنده ای اطلاق می گردد که بر روی 

های آبی سطوح مصنوعی یا طبیعی در معرض محیط

گردند. این سطوح شامل بسترهای طبیعی مستقر می

های مرجانی، مانند سنگ، چوب و صخرهغیرزنده 

های دریایی، بدنه بسترهای مصنوعی مانند سازه

ها و همچنین موجودات زنده ها، خط لولهها، قایقکشتی

وان تهای جوامع بیوفولینگ میترین ویژگیاست. از مهم

به تغییرات مداوم طی گذر زمان، تغییر در ترکیب 

که این تغییرات  ای و ساختار جمعیت اشاره کردگونه

 توانند تحت تاثیر عوامل زیستی و غیر زیستی باشندمی

Pati and Rao, 2015) .)   عوامل زیستی شامل رقابت

(1977 Jackson,( نشست کنندگان اولیه ،)Dean and 

Hurd, 1980( ذخیره لاروی ، ،)Minchinton and 

Scheibling, 1991 ،و عوامل غیر زیستی شامل شوری )

سازی بستر، جهت و سطح ت زمان و فصل غرقابدما، مد

 ;Anderson and Underwood, 1994بستر)

Sutherland and karlson, 1977; Glasby, 2000; Lin 

and Shao, 2002 است. در بسترهای افقی، سطح رویی )

ها و تراکم و سطح زیرین معمولا دارای تجمع گونه

 ;Connell, 2000)ها هستند )متفاوت از بیوفولینگ

Glasby, 1999  که این خود به عوامل مختلفی مانند

واکنش به نور، میزان نشست ذرات معلق بر سطح بستر 

و میزان فضای در دسترس بستگی دارد. بررسی جوامع 

بیوفولینگ هم از نظر اقتصادی و هم از نظر اکولوژیک 

اهمیت دارد.  از نظر اقتصادی، نشست این موجودات بر 

شود. تجمع موجب ایجاد خساراتی می تجهیزات مختلف

ها موجب ایجاد مقاومت این جانداران بر بدنه کشتی

اصطکاکی،  کاهش سرعت، افزایش وزن و افزایش مصرف 

شود. همچنین ظرفیت حمل و سرعت جریان سوخت  می

ر رشد جوامع بیوفولینگ ـهای آب در اثخطوط لوله

 ;Azis et al., 2001; Yebra et al., 2004یابدش میـکاه

Schultz et al., 2011)  .) از آنجاکه این جوامع شامل

گروه های مختلفی از اکثر بی مهرگان هستند، در انتقال 

انرژی در زنجیره های غذایی دریایی و همچنین ایجاد 

ساختارهای پیچیده بعنوان زیستگاه برای دیگر 

ایگاه ـموجودات نقش مهمی دارند و بنابراین دارای ج

 ;Pinnegar et al., 2000ستندـز هـمی نیـوژیک مهـاکول

Krohling et al., 2006; Relini et al., 2002)  .)

نقش اکولوژیک  همچنین از آنجایی که هر گونه

 ,Maggiore and Keppelمخصوص به خود را دارد )

 توان به درکها می(، با شناخت تاکسونومیک گونه2007

یافت. مطالعه این  درستی از عملکرد این جوامع دست

تواند ابزار سودمندی برای بررسی جوامع همچنین می

(. با توجه Pati et al., 2015اثرات زیست محیطی باشد )

های ذکر شده، مطالعات فراوانی بر روی جوامع به اهمیت

 Zhangان انجام شده است )ـگ در سراسر جهـبیوفولین

et al., 2015; Pati et al., 2015; Sathessh and 
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Wesley, 2008; Stachowitsch et al., 2002; 

Rajagopal et al., 1997 با این حال، تاکنون مطالعه .)

جامعی بر جوامع بیوفولینگ دریای خزر در سواحل 

جنوبی آن صورت نگرفته است. بنابراین در این مطالعه، 

تغییرات زمانی جوامع بیوفولینگ در دو سطح رویی و 

های ثابت، در بندر آستارا در پنل زیرین با استفاده از

 طول یک سال بررسی شد. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

قه ویژه اقتصــــادی  ـــر در منط حاض عه  طال م

دقیقه و  25درجه و  31( )1شهرستان آستارا )شکل 

 1دقیقه و  52درجه و  41ثانیه عرض شــمالی و  21

ـــرقی( از خرداد  ــه طول ش ــانی ــا خرداد  1313ث ت

 انجام شد.1314

 

 منطقه و ایستگاه مورد مطالعه در بندر آستارا در غرب سواحل ایرانی دریای خزر -1شکل

Fig. 1. Study area and sampling station in Astara Port, western Iranian coast of Caspian Sea 
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 12×12با ابعاد  PVCدر این مطالعه  پنل های  

متر به صورت افقی در عمق میلی 3متر و با ضخامت سانتی

تکرار  5یک متری آب قرار گرفتند. سپس پنل ها با 

های جدید بصورت هردوماه یکبار برداشته و با پنل

جایگزین شدند. در هر نمونه برداری، به منظور حذف گل 

و لای از سطح، هر پنل به آهستگی شسته شد. سپس به 

منظور آنالیز تصویری بیوفولینگ ها، از دو سطح رویی و 

 برداری شد.زیرین هر پنل به تفکیک عکس

 عملیات آزمایشگاهی

های ها در درون قابس از نمونه برداری، پنلپ

چوبی حاوی یخ قرار گرفته و به دانشکده علوم زیستی 

های دانشگاه شهید بهشتی منتقل شد و تا انجام بررسی

گراد نگه داشته درجه سانتی -21بعدی، در فریزر در دمای 

شد. در مراحل بعد، هر پنل با دقت توسط 

رسی شد. پس از تعیین استریومیکروسکوپ مشاهده و بر

های موجود بر روی هر پنل، یک نمونه از هر تاکسون

تاکسون به صورت جداگانه به منظور شناسایی بیشتر در 

 %4و یا فرمالین  %11صورت نیاز احتمالی، در الکل 

ها در سطح هر نگهداری شد. برای محاسبه فراوانی گونه

زار افرمپنل از روش محاسبه درصد پوشش با استفاده از ن

CPCe 4.1 ( استفاده شدKohler and Gill, 2006 در .)

شامل  3 ×3این روش هر تصویر به یک صفحه شبکه ای 

نقطه تصادفی تقسیم می شود که در نهایت  11سلول با  1

نقطه به دست می آید و درصد پوشش هر گونه به  11

 ,.Canning-Clode et alگردد )تفکیک محاسبه می

ست که به دلیل امکان نشست چندلایه (. گفتنی ا2013

های بیوفولینگ روی بستر، درصد پوشش ممکن ای گونه

 Canning-Clode etدرصد باشد ) 111است بیش تر از 

al., 2009.) 

برای اندازه گیری زیتوده )وزن خشک(، کل نمونه 

به وسیله کاردک از سطوح هر پنل جدا شده و درون ها 

ساعت قرار گرفته و  24 درجه به مدت 61آون با دمای 

 ,Canning-Clode and Sugdenسپس وزن شدند )

درجه به  511(. نمونه ها سپس در کوره با دمای 2014

(. Nasrolahi et al., 2013ساعت قرار داده شد ) 6مدت 

پس از خروج از کوره نمونه ها وزن شده )وزن خاکستر یا 

( نیز تهماده غیر آلی( و از این طریق وزن ماده آلی )گوش

محاسبه شد.  همه داده های بدست آمده از پنل ها در 

این مطالعه بصورت مجزا برای سطح رویی و سطح زیرین 

آنالیز شد )در هر پنل، میانگین فاکتورها در دو سطح رویی 

ر ی میانگین پنج تکراو زیرین محاسبه و در نهایت نتیجه

 مورد استفاده قرار گرفت(. 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

برای بررسی اثر زمان پنل گذاری و سطح بستر 

)زیرین و رویی( بر درصد پوشش، زیتوده و نسبت ماده 

غیرآلی به آلی موجودات بیوفولینگ، از آنالیز واریانس دو 

نسخه  SPSSدر نرم افزار  (Two- way ANOVA)طرفه 

ها با آزمون استفاده شد. ابتدا نرمال بودن داده 22

اسمیرنوف ، توسط این نرم افزار بررسی و  -کولموگروف

های نرمال سازی )تبدیل در صورت نرمال نبودن، از آزمون

 لگاریتمی( در این نرم افزار استفاده شد.

 نتایج و بحث

دوره زمانی  6پنل در  31در این مطالعه، در مجموع 

تاکسون از جوامع بیوفولینگ  1ماهه  بررسی  و  دو

 (. 1شناسایی شد )جدول 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس دو طرفه نشان داد 

و سطح، اثر معنی داری  بر  سازیکه دوره زمانی غرقاب

(. در این مطالعه درصد 2درصد پوشش دارد )جدول 

ر ها دپوشش موجودات بیوفولینگ در سطح زیرین پنل

تر از سطح رویی مشاهد شد های زمانی بیشدوره تمام

(. به طور کلی، درصد پوشش 2برابر( )شکل  4/1)

ها از تابستان به سمت پاییز روند افزایشی بیوفولینگ

ترین مقدار خود آذر به بیش-داشت و در دوره زمانی مهر
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، گونه Amphibalanus improvisusچسب رسید. کشتی

درصد( و در تمام  2/51±61/4غالب این مطالعه بوده )

ها مشاهده شد. دومین طول سال روی هر دو سطح پنل

بوده  Cheilostomataراسته خزه زیان گروه غالب، 

ها از تابستان درصد( که درصد پوشش آن 31/ 11/1±32)

ه آذر ب-به سمت پاییز روند افزایشی داشته و در دوره مهر

زان ان به میترین مقدار رسیده است و سپس در زمستبیش

ترین درصد قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. بیش

در تابستان بوده  Ctenostomataپوشش خزه زیان راسته 

که به سمت پاییز کاهش پیدا کرده و در زمستان به صفر 

های سبز )چهارمین رسیده است. درصد پوشش جلبک

گروه غالب(، از تابستان به سمت بهار روند افزایشی نشان 

 ها نسبتنتایج همچنین نشان داد که نشست جلبکداد.

تر از سطح زیرین ها، در سطح رویی بیشبه سایر گونه

ها و خزه زیان در سطح زیرین چسباست درحالیکه کشتی

(. در این مطالعه 2، جدول 2فراوان تر هستند )شکل 

ابل ق هاایدوکفههای پرتار و هایی نظیر کرمنشست گونه

 پوشی بود.چشم

( در دو 1934تا خرداد  1939های زمانی دوماهه )خرداد میانگین درصددد پوشددو بیونولین  ها در دوره -1جدول 

 هاسطح رویی و زیرین پنل

Table 1. Mean percentage of cover of biofouling taxa during two monthly periods (May 2015 and May 2016) on 

the two surfaces of panels (upper and lower) 

هاتاکسون  
Taxon 

 

مرداد-خرداد  
May-July 

مهر-مرداد  
Jul-Sep 

آذر-مهر  

Sep-Nov 

بهمن-آذر  

Nov-Jan 

فروردین-بهمن  

Jan-March 

خرداد-فروردین  

March-May 
سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

سطح 
 زیرین
Down 

سطح 
 رویی
Up 

Amphibalanus 

improvisus 
70.70 38.78 83.83 47.65 87.27 66.26 78.79 18.98 67.47 24.84 74.34 40.60 

Cheilostomata 11.71 8.6 68.28 42.82 161.21 133.41 32.32 5.25 4.44 2.42 1.41 0 

Ctenostomata 65.66 49.29 46.66 26.26 14.74 2.42 0 0 0 0 9.49 16.94 

Ficopotamus 

enigmaticus 
1.01 0 0.20 0 0.60 0 0 0 0 0 0 0 

Mytilaster lineatus 1.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chlorophyta 0 2.62 0 0.60 0 13.13 11.71 18.98 20.2 20.6 27.27 3.79 

Rhodophyta 1.01 0.20 1.81 22.02 0 6.68 0 0 0 0 0 5.25 

Hydrozoa 0 0 0 0 5.45 5.25 0 0 0 0 0 0 

ها، برخی از اعداد درصد پوشو شامل مقادیر با توجه به نشست موجودات بیونولین  به صورت چند لایه روی پنل

 هستند. %100بیو از 

Because of multilayer accumulation of foulers on the panels, coverage can be well over 100%. 

 هااده غیرآلی به آلی  بیونولین نتایج حاصل از آنالیز واریانس دوطرنه درصد پوشو، زیتوده کل و نسبت م -2جدول 

Table 2. Two-way ANOVA results of percentage of cover, biomass and inorganic-organic ratio of biofoulers (May 

2015 and May 2016) 

 
 درجه آزادی

df 

 درصد پوشش
Percentage cover 

 زیتوده کل
Biomass 

 نسبت ماده غیرآلی به آلی
Inorganic-organic ratio 

 میانگین مربعات  
Mean Square 

F 
 میانگین مربعات
Mean Square 

F میانگین مربعات 
Mean Square 

F 

 ماه
Month 

5 43595.70 53.66* 31.94 217.90* 3.10 14.48* 

 سطح

Surface 
1 36227.97 44.59* 53.14 362.57* 1.12 5.25* 

سطح×ماه  
Month×Surface 

5 1011.08 1.24ns 2.60 18.14* 0.86 0.40ns 

 کل
Total 

60       

 : عدم تفاوت معنی دارns دار در سطح احتمال پنج درصد،*تفاوت معنی
*significant difference at 0.05 probability level; ns: No significant difference. 
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 زیتوده کل 

دوطرفه نشان داد  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

داری بر ، اثر معنی که دوره زمانی غرقاب سازی و سطح

مطالعه زیتوده کل (.  در این 2زیتوده کل دارد )جدول 

ها در تمام موجودات بیوفولینگ در سطح زیرین پنل

 14/4تر از سطح رویی بوده است )های زمانی، بیشدوره

ترین میزان زیتوده کل در این مطالعه، در دوره برابر(. بیش

-ترین آن  در دوره بهمنمرداد  و کم-زمانی خرداد

 (.3فروردین مشاهده شد )شکل

 ی به آلینسبت ماده غیرآل

دوطرفه نشان داد  ANOVAنتایج حاصل از آنالیز 

داری بر که دوره زمانی غرقاب سازی  و سطح ، اثر معنی

(. این نسبت در 2نسبت ماده غیرآلی به آلی دارد )جدول 

های زمانی )به جز دوره ها در تمام دورهسطح زیرین پنل

برابر(.  35/1تر از سطح رویی مشاهده شد )آذر(، بیش-مهر

مرداد -زمانی خردادترین میزان این نسبت در دوره بیش

فروردین مشاهده شد -ترین آن در دوره بهمنو کم

 (.4)شکل

 

 ها( در دو سطح رویی و زیرین پنل1934تا خرداد  1939های زمانی دوماهه )خرداد ها در دورهدرصد پوشو بیونولین  -2شکل 

Fig. 2. Percentage of cover of biofoulers during two monthly periods (May 2015 and May 2016) on the two surfaces of the panels 

(upper and lower) 

 

 ها.( در دو سطح رویی و زیرین پنل1934تا خرداد  1939های زمانی دوماهه )خرداد ها در دورهزیتوده کل بیونولین  -9شکل 

Fig. 3. Biofouler total biomass during two monthly periods (May 2015 and May 2016) on the two surfaces of panels (upper and lower). 
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 .ها( در دو سطح رویی و زیرین پنل1934تا خرداد  1939های زمانی دوماهه )خرداد ها در دورهنسبت ماده غیرآلی به آلی  بیونولین  -4شکل 
Fig. 4. Biofoulers inorganic-organic matter ratio during two monthly periods (May 2015 and May 2016) on the two surfaces of 

panels (upper and lower) 

نتایج این مطالعه نشان داد درصد پوشش، زیتوده 

ها پنلکل و نسبت ماده غیرآلی به آلی در سطح زیرین 

تر بودن نشست هاست. بیشتر از سطح رویی آنبیش

ها چسبهای با ساختار کربنات کلسیمی نظیر کشتیگونه

و خزه زیان در سطح زیرین بستر نسبت به سطح رویی، 

خود باعث بالا بودن میزان زیتوده و نسبت ماده غیرآلی 

بالا  شود.به آلی در سطح زیرین نسبت به سطح رویی می

راکم موجودات بیوفولینگ در سطح زیرین بودن ت

 ها در مطالعاتبسترهای مختلف نسبت به سطح رویی آن

 ,.Boaventura et alگوناگونی نشان داده شده است )

2006; Thomason et al., 2002; Hatcher, 1998.)  البته

تر ها در سطح رویی بیشدر یک مطالعه تراکم بیوفولینگ

تواند به دلیل که این امر می از سطح زیرین مشاهده شده

محاسبه درصد پوشش، زیتوده و سایر  تفاوت در روش

(. کم بودن میزان Moura et al., 2008متغیرها باشد )

بارش رسوبات بر سطح زیرین پنل ها، فضای محافظت 

های تری را برای موجودات به خصوص گونهشده

تی شآورد و به همین دلیل نشست کفیلترکننده فراهم می

تر در این سطح مشاهده ها و خزه زیان بیشچسب

(، همچنین در امان Boaventura et al., 2006) شودمی

 ,Todd and Turnerبودن از تابش مستقیم نور خورشید 

( و کم بودن شکارچیان در سطح زیرین نسبت به (1986

تواند دلیل ترجیح این سطح نسبت به سطح رویی می

ایی نظیر خزه زیان باشد. بالا بودن هسطح رویی برای گونه

 ها در سطحجلبک های اتوتروف نظیرمیزان نشست گونه

ها به نور برای با تابش نور و نیاز آن  ها نیزرویی پنل

(. در بعضی Hatcher, 1998) فتوسنتز مرتبط است

مطالعات نشست بیوفولینگ ها بین پنل های افقی و پنل 

نتایج این مطالعات نیز های عمودی مقایسه شده است که 

حاکی از اثر جهت بستر بر ترکیب جمعیتی و فراوانی 

بیوفولینگ هاست اما توسعه جوامع روی سطوح مختلف 

تواند ناشی از ها میهایی است که این تفاوتدارای تفاوت

(، Kennelly, 1989; Glasby, 1999تفاوت در میزان نور )

، رفتار (Keough and Downes, 1983شکار و چرا )

( و سایر عوامل  (Meadows and Campbell, 1972لاروی

 باشد.

در این مطالعه تغییرات قابل توجهی در میزان 

درصد پوشش بیوفولینگ ها در طول یک سال مشاهده 

و  Amphibalanus improvisusشد که کشتی چسب 

ترین نقش را در این تغییرات ایفا کردند. زیان مهمخزه
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ده است  تغییر عوامل محیطی از جمله مطالعات نشان دا

دما باعث ایجاد تغییرات زمانی در ترکیب و فراوانی جوامع 

(. درصد پوشش Pati et al., 2015بیوفولینگ می شود )

در این مطالعه، تا حد قابل توجهی در فصل تابستان بالا 

تواند در ارتباط با دمای بالا در تابستان بوده که این امر می

 تواند باعث تسریع بلوغی بالا در فصول گرم میباشد. دما

 ,Oliveمهرگان دریایی شودتولید مثلی در بسیاری از بی

نشان   .Sokolowski et al ((2017(. نتایج تحقیق  (1995

داد که افزایش دما و دسترسی به نور کافی در تابستان و 

های اپی بهار موجب افزایش نرخ تولید مثلی در گونه

شود. در مطالعه حاضر درصد پوشش بنتیک می

بیوفولینگ ها در فصل پاییز حتی بیشتر از تابستان 

دهد بالا بودن میزان مشاهده شد که این خود نشان می

شود. نشست لاروی لزوما فقط توسط عامل دما تعیین نمی

مساعد بودن سایر عوامل نظیر، شوری و دمای مطلوب، 

به میزان مطلوب  aهمچنین وجود مواد مغذی و کلروفیل 

تواند منجر به دسترسی آسان بالغین به منابع غذایی می

های بیوفولینگ در این مطالعه باشد. درصد پوشش گونه

از پاییز به سمت زمستان روند کاهشی داشته است. کمبود 

تر و همچنین پایین منابع غذایی و متعاقب آن تغذیه کم

 ز سویی دیگر،بودن نرخ متابولیسم در دماهای پایین و ا

تواند های سنگین در فصل زمستان میطوفان و باران

های موجب کاهش حضور موجودات بیوفولینگ طی ماه

(. نشست Boyle and Janiak, 2006سرد سال شود )

تر در فصل بهار ها در این مطالعه بیشها روی پنلجلبک

د توانهای اتوتروف در فصل بهار میدیده شد. حضور گونه

تباط با میزان مواد مغذی و دمای مطلوب برای این در ار

 ,.Singh and Singh, 2015; Duran et alها باشد )گونه

2016.) 

در این مطالعه میزان زیتوده کل در تابستان حدود 

های مختلف برابر آن در زمستان مشاهده شد. فعالیت 11

فیزیولوژیک نظیر دریافت و جذب غذا در بسیاری از 

 ,Andersonدریایی تحت تاثیر دما قرار داردمهرگان بی

تواند بطور (. همانطور که اشاره شد دمای بالا می (1994

غیرمستقیم موجب افزایش نشست موجودات بیوفولینگ 

شود و در نتیجه تولید زیتوده افزایش دهد. وجود دمای 

پایین طی فصول سرد سال موجب کاهش متابولیسم و 

ذا می شود که در نهایت تر به غهمچنین دسترسی کم

گردد موجب کاهش نرخ رشد و کاهش زیتوده می

(Pechenik, 1990 نتایج این مطالعه نشان داد با این که .)

تر از فصل تابستان است اما درصد پوشش در پاییز بیش

زیتوده کل در فصل تابستان بسیار بیشتر از پاییز است. 

وط به ان مرببنابراین بخشی از درصد پوشش بالا در تابست

میزان رشد زیاد است که باعث پوشانده شدن سطح بستر 

 می شود.

نتایج مطالعه حاضر همچنین نشان داد که نسبت 

ماده غیرآلی )پوسته( به ماده آلی )گوشته( در تابستان 

تر از زمستان است به این معنی که موجودات دارای بیش

پوسته آهکی در تابستان نسبت به زمستان پوسته 

یمتری تشکیل داده اند. این نتایج با یافته های ضخ

Nasrolahi et al. (2013)  در مورد اثر دما بر افزایش

نسبت ماده غیر آلی به آلی در کشتی چسب 

Amphibalanus improvisus  همخوانی دارد. در دماهای

پایین، مصرف غذا کاهش یافته و در نتیجه انرژی دریافت 

شده و در دسترس کمتر خواهد بود. از طرفی تشکیل 

پوسته کربنات کلسیمی در دماهای پایین در آب برای 

 (. (Melzner et al., 2011موجودات پرهزینه تر است

پایین(، بنابراین در هنگام کمبود انرژی )در دماهای 

های مهم حیاتی صرف موجود ابتدا انرژی را برای فعالیت

می کند. در فصول گرم با افزایش انرژی در دسترس، مقدار 

کند بیشتری از انرژی به تشکیل پوسته اختصاص پیدا می

و در نتیجه نسبت ماده غیرآلی به آلی افزایش پیدا می 

 کند. 

 نتیجه گیری

رهای دریایی در امروزه کشتیرانی و ساخت ساختا
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همه دنیا روبه افزایش است. از طرفی پیش بینی ها حاکی 

از افزایش میزان فولینگ و هزینه های آن بر اثر گرمایش 

(. بنابراین Poloczanska and Bulter, 2010جهانی است )

های گیرینتایج این تحقیق کاربردهای مهمی در تصمیم

جاکه ارد. از آنمدیریتی برای مقابله با مشکلات فولینگ د

بیشتر گونه های شناسایی شده در این تحقیق غیر بومی 

( و ریسک تهاجم گونه  (Shiganova et al., 2010هستند

های دریایی با تغییرات اقلیم نیز در حال افزایش است 

(Mellin et al., 2016; Cote and Green, 2012; 

Stachowitsch, 2002 دریای خزر نیز از گونه های ،)

اجم در امان نخواهد بود. در نتیجه در جهت پایش مه

تر جوامع بیوفولینگ در این پهنه آبی باید تحقیقات بیش

 تری انجام شود. و بلند مدت

 سپاس گزاری

لازم می دانیم از همکاری و مساعدت مدیریت و 

حراست منطقه ویژه اقتصادی شهرستان آستارا قدردانی 

 نماییم.
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Introduction: biofouling is the term applied to the colonization, accumulation and growth of living organisms 

on different substrata exposed to an aquatic environment. These structures include natural and artificial 

substrates. biofouling communities are both economically and ecologically important and play a basic role in 

transferring of energy in food chains and ecosystems functioning. Also, by creating multi-dimensional 

substrates these communities provide different habitats for other organisms. From an economic viewpoint, the 

colonization by these organisms on ship hulls, boats, aquaculture cages and marine structures such as pipelines 

can cause economic losses (Yebra et al., 2004; Schultz et al., 2011). In spite of all this, there is little information 

about these communities in the Caspian Sea and there is almost none concerning the Iranian coastline of the 

Caspian Sea.  

Materials and methods: This study was conducted in May 2015 till May 2016 in Astara Port in order to 

investigate the effect of substrate surface on temporal variations in biofouling assemblages. Five replicates of 

PVC panels (12×12×0.3 cm) were deployed horizontally at a depth of 1m. The panels were retrieved and 

replaced with new series every two months for a period of one year. At each sampling event, the upper and 

under sides of the panels were photographed separately and then analyzed using CPCe software (Kohler and 

Gill, 2006) for estimating the percentage of cover on each surface. The biomass and inorganic to organic ratio 

were calculated using dry and ash weight. 

Results and discussion: In total, six major groups including barnacles, bryozoan, algae, polychaete, mussels 

and hydroids were identified. Amphibalanus improvisus was the most dominant species in this study and was 

observed all year round. Cheilostome and Ctenostome bryozoans were the second most dominant groups. 

These two groups mostly provided the temporal variations in studied communities. Two-way ANOVA analysis 
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showed that the period of submersion and the surface have a significant effect on percentage of cover, total 

biomass and inorganic to organic ratio of fouling communities (p<0.05). Generally, the percentage of cover, 

total biomass and inorganic to organic ratio were higher for the under sides of the panels than the upper sides. 

The greatest total biomass and inorganic to organic ratio were observed during summer, whereas, the highest 

percentage of cover was observed in autumn. The results showed that the upper side of the panels had more 

autotrophic species such as algae, while, the under sides mostly consisted of heterotrophic species with calcium 

carbonate structures. 

Conclusion: Since the shipping industry and human-made marine structures are continuously increasing and 

predictions indicate that fouling pressure and its economic costs will also increase as a result of global warming, 

the results of this study have implications for management strategies dealing with biofouling issues. Therefore, 

more studies in the long-term must be performed to monitor the biofouling communities in this area. 

Keywords: biofouling communities, Substrate surface, Caspian Sea, Astara Port. 

 


