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 چکیده

ر پرورش ماهی در د های زنده روی تور توده سایر ها، سخت پوستان وماکروجلبکو  ها، میکرو باکتری تجمع موجودات زنده از 

1رسوبات زیستیقفس باعث ایجاد 
مشکلات فراوانی ازجمله تخریب فیزیکی، مشکلات مکانیکی، رقابت زیستی و  و شده 

فناورانه  با کنترلاما . خواهد آورداقتصاد تولید بوجود  و ساختار قفس ،بروز بیماری ،تغییرات محیطی را برای آبزی هدف

شامل های جلوگیری  روشاز جمله . نمودمحدود چنین مخاطراتی جلوگیری و یا آنرا بسیار  رسوبات زیستی می توان از بروز

به  بنابراین. می باشندو یا کنترل بازنشست موجودات زنده روی تورها  ضد رسوبات زیستیخارج نمودن فیزیکی، استفاده از 

2رسوبات زیستی ضده در ناهای نوآور های دریایی، استراتژی منظور توسعه صنعت پرورش ماهی درقفس
با رعایت مسائل زیست  
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 مقدمه
توان به صدف دریایی از انواع آبزیان پرورشی در قفس می

(، انواع نرم .Ostrea sppو  Crassostrea sppاویستر)
( و اسکالوپ ها .Mytilus spp., Perna spp) تنان

(Placopecten spp., Chamys spp. اشاره نمود حال ،)
ای دریایی هدر قفس یپرورشماهیان های اصلی آنکه گونه

 Salmo salar, Oncorhynchusاز خانواده سالمونیده )

spp.کفال ، )( هاMugil spp.و خامه ماهی ) (Chanos 

chanos)، ( شاه ماهیSeriola spp. تون ماهیان ،)
(Thunnus spp. ،)هاسی بریم (Sparus spp., Pagrus 

spp.) هاو سی باس (Dicentrarchus labrax, Lates 

spp., Lateolabrax japonicus) روندبه شمار می . 
جلبک ها و حیوانات  بیوفولینگ یا رسوبات زیستی شامل 

زیست می کنند و صورت اجتماعی هکه ب هستند آبزی
های مشکلات عمده زیستی و اقتصادی را برای واحد

وجود ه عملیاتی کشت و پرورش ماهیان دریایی در قفس ب
ش ماهیان دریایی شامل، ساختار قفس در پرور .آورند.می
، اتصالات، هاها، تورحلقه ،های پلی اتیلن فشار قویلوله

سایر ادوات و وزنه ها و  طناب ها، زنجیر، بویه ها و لنگر
ست. ا رسوبات زیستیها در معرض باشند که سطوح آنمی

متنوع اپی موجودات این سطوح محل مناسبی برای 
 .کنندمیرشد ها نشست و هستند که روی آن بیوتیک

درصد هزینه تولید در  14تا  5تخمینی وجود دارد که 
    های دریایی به عنوانسیستم آبزی پروی در قفس

 باشدمی رسوبات زیستیهای مستقیم کنترل هزینه
(Lane and Willemsen, 2004.)  

های مدیریت و کنترل  بهره مندی از تکنولوژی و روش
به حداقل رساندن  برای رسوبات زیستیپرورش جوامع 
موجودات این ها، ضروری است. ترکیب  اثرات منفی آن

روی آبزی پروری دریایی، به  ها برجوامع و اثرات آن
و محافظت و  وح چسبیدن رسوبات زیستیخواص سط

وابسته است و درحقیقت با  مدیریت این سطوح بسیار
رسوبات  توان کنترل کلیدی برمدیریت سطوح است که می

دار، کنترل  اعمال نمود. در مورد آبزیان صدف زیستی
زیرا  ،باید به تمیز بودن پوسته منتج شود رسوبات زیستی

 وابسته است. ه آنب زنده بازارهدف، رشد و سلامت موجود
به ساختار  رسوبات زیستی موجوداتکه چسبیدن  حال آن

های شناور، باعث پارگی یا ها و بخشقفس همچون طناب
هزینه های تعمیراتی را  اهد شد و طبیعتاًها خوشکستن آن

افزایش می دهد. لذا در این موارد، مهمترین مشکل 
به پوسته صدف داران است.  موجوداتچسبیدن این 

 ، درصنعت پرورش ماهیان درقفس، چسبیدن  آن برعکس
ه تور و سایر بخش های ساختاری قفس بسیار ب موجودات

مت ماهی، حائز اهمیت است. موضوع بهداشت و سلا
در جذر پایین آب دریا که میزان حلالیت  مخصوصاً

رسد حائز اهمیت است. اکسیژن در آب به حداقل خود می
، چه  رسوبات زیستیدرهر صورت برای غلبه براثرات منفی 

ساختار و همچنین محیط  از نظرآبزی هدف، چه  از نظر
ضد شش استراتژی زیست، باید از تکنولوژی بهره جست. 

شامل موارد زیر درصنایع آبزی پروری  زیستی رسوبات
 (:Lewis, 1994) است

های باید در مقابل طیف وسیعی از تاکسون -1
 ثر باشدؤم رسوبات زیستی

 دوستدار محیط زیست باشد -2

 اثرات منفی برگونه هدف نداشته باشد -3

 در بدن آبزی هدف تجمع نیابد -0

ها ی در مقابل شستشو و امواج دریا و دستکار -5
 ن دهد مقاومت نشا

 از نظر اقتصادی در دسترس باشد -6

بر ماهیان و  رسوبات زیستیثیر أدر این مقاله مروری، به ت
 اهکارهای کنترل آن اشاره خواهد شد. رکل زنجیره تولید و 

 و اهمیت بیان مسئله
 در آبزی پروری رسوبات زیستیجوامع 

برروی سطوح اجسام دریایی، ازجمله  رسوبات زیستی
ری دریایی با فرآیندهای اکولوژیکی ساختار آبزی پرو

رسوبات بزرگ  موجودات .یابندشناخته شده توسعه می
-ها تا لارو بی مهرهاز اسپور و پروپاگولس جلبک زیستی

ها، اسفنج ها، بریوزوآ ها،  هایی چون هیدروئیدها، آسیدین
ها و پرخاران طی چند روز تا چند ها، دو کفه ایبارناکل

 Maki and) یابندن میهفته روی سطوح تکوی

Mitchell, 2002 .) 
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مختلف ازنظر زمانی و فضایی با هم  رسوبات زیستیتجمع 
ثیرفصول أتحت ت ها، عمدتاً تفاوت دارند. جمعیت بی مهره

گیرند. هم تجدید و هم بروز تغییرات زمانی شکل می در
ها به فصول وابسته است. از بعد دوره رشد متراکم آن

های کوچک  ها، مقیاس جمعیت بی مهره فضایی نیز درمورد
( و در Fraschetti et al., 2005) شوندو بزرگ دیده می

-دیده می تغییراتیهای مناطق معتدله و استوایی نیز آب

در طی لارو آبزیان و  هاپلانکتوندر  تغییراتشود. اولین 
شرایط  بر حسبکه رخ می دهددگردیسی و مرگ و میر 
 Holloway andد )چسبنمحیطی به سطوح می

Keough, 2002a; 2002b). دامنه تنوع  به عنوان مثال
های دریایی در بر روی قفس های مهرهبجلبک ها و 

 های لب شورها در آبای جلبکمقایسه با کشت تک گونه
(. در Santhanam et al., 1983)توان ذکر کرد را می

ان به نور و جری رسوبات زیستیهای تفاوت مراکز پرورشی
(. جوامع Cronin et al., 1999) بستگی داردعمق و آب 

طورعموم در اعماق آب هم کاهش زی ه ب رسوبات زیستی
 یابند و هم از نظر تنوع کمتر می شوندتوده می

(Guenther et al., 2010.) 
 آبزی پروری در رسوبات زیستی موجوداتعمومی ترین  

انسیون ها و سوسپشامل کفزی این موجوداتعمده ترین 
ها، بریوزوآها، ایها، دو کفهخورها من جمله بارناکل

 هاها و جلبکها، اسفنجها، هیدروئیدپرتاران، اسیدین
گیرند. بخش قابل توجهی از هستند که روی سطوح جا می

مهاجم هستند. بسیاری توزیع جهانی دارند   موجوداتاین 
و تولید که از طریق کشتی رانی و با توجه به توانایی بقا 

اند در مناطق جدید حضوری پر رنگ داشته مثل، توانسته
ها، می توان به یک گونه باشند. به عنوان مثال از مهاجم

 (1شکل ) (Ciona intestinalisتونیکاتای گلدانی شکل )
اشاره نمود که امروزه به عنوان یکی از مهمترین مشکلات 

در  درکشت و پرورش نرم تنان مخصوصاً رسوبات زیستی
 Edwards and) آمریکای شمالی مطرح می باشد

Leung, 2009 .) مناطق معتدله و استوایی این گونه در
امروزه پیش  .(Blum et al., 2007گسترش یافته است )

شود که پراکنش آن جهانی است و دامنه بینی می
 ,.Sorte et al) گسترش آن هر روز بیشتر می شود

2010.) 
 

 

 
 ) تونیکات گلدانی(، A )Ciona intestinalisشامل  های پرورشی قفس رسوبات زیستی عمول درموجودات م :1شکل 

B )Ectopleura crocea ،)هیدروئید دهان صورتی( 

C )Mytilus adulis )ماسل آبی( 

 D  ) Ectoplera larynxو
 (Alfaro and Jeffs, 2002; Carl et al.,  2011) )توبولاریا حلقه ای(
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 ز رسوبات زیستیاثرات ناشی ا

  زیستی محیط تغییرات بر اثرات -

محیط  ، ایجاد تغییراترسوبات زیستیاز دیگراثرات 

به همراه کاهش جریان آب و تغییر درغلظت پساب زیستی 

باعث کاهش تعویض  رسوبات زیستی باشد.تولید شده می

از بین رفتن مواد  سرعته آب و جریانات آن شده و ب

(. از Yukihira et al., 1998) دنکنغذایی کمک می

های باعث تجمع ته نشست رسوبات زیستیطرف دیگر 

 شوندزیستی زیر ناحیه سایت های آبزی پروری می

(. این ته Stenton-Dozey et al., 2001)( 1)جدول 

معنی دار با تغییر دینامیک مواد  ثر وؤطور مه ها بنشست

ر جوامع غذایی در اطراف اکوسیستم ها باعث ایجاد تغییر د

  (.Giles et al., 2006) شوندکفزی می

 

 

  (.Stenton-Dozey et al., 2001) یانماه پرورش ها بردریایی در مناطق مختلف و اثرات آن رسوبات زیستی : مروری بر1جدول 

 گونه متاثرآبزی منطقه دامنه تاثیر رسوبات زیستی

 Ascidiacea از طنابداران:
Ascidiella aspersa 

Botrylloides sp. 

Botryllus schlosseri 

Styela plicata 

Symplegma sp. 

Trididemnum sp 

تغییر شکل قفس و بهم ریختگی 

 ساختار و افزایش بروز بیماری

مالزی و 

 بریتانیا

Epinephelus sp. 

Lates calcarifer 

Lutjanus sp. 

Salmo salar 

Siganus sp 

 جلبک ها
Antithamnion sp. 

Ectocarpus spp. 

Enteromorpha spp. 

Filamentous diatoms 

Gracilaria sp. 

Ulva spp 
 

گرفتگی تورو عدم  تبادل آب، 

کیفیت  پایین آبو محدود شدن  

اکسیژن محلول، کاهش تبادل 

متابولیت ها و خروج مواد دفعی، 

تغییر شکل قفس و به  ریختگی 

 ساختار

 استرالیا

 بریتانیا

 آمریکا و مالزی

Epinephelus sp 

Lates calcarifer 

Lutjanus sp. 

Oncorhynchus 

tshawytscha 

Salmo salar 

Siganus sp. 

Thunnus maccoyii 
 دو کفه ای ها -تناننرم

Crassostrea spp. 

Electroma georgiana 

Modiolus sp. 

Mytilus edulis 

Perna viridis 

Pinctada spp. 

گرفتگی تور و تغییر شکل قفس و 

 ساختاربهم ریختگی 

 استرالیا، مالزی

 سنگاپور

آمریکا و 

 بریتانیا

Epinephelus sp 

Lates calcarifer 

Lutjanus sp. 

Oncorhynchus 

tshawytscha 

Salmo salar 

Siganus sp. 

Thunnus maccoyii 

 Hydrozoaها  مرجان

Ectopleura larynx 

Obelia dichotoma 

Plumularia sp. 

Tubularia sp 

 مالزی کاهش جریان آبگرفتگی تور و 

 نروژ و آمریکا

Lates calcarifer 

Salmo salar 
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 تور افزایش وزن و کشیدگیاثر بر 

          باعث افزایش وزن و کشیدگی تور  رسوبات زیستی

شوند که در صورت بروز این رخداد های دریایی میقفس

صورت باعث غرق  درغیر این ،سرعت مدیریت شونده باید ب

ین رفتن همه سرمایه زیستی موجود بس و از شدن قف

دلیل کاهش ه ، برسوبات زیستیخواهند شد. موجودات 

 شوندآبی، سبب افزایش کشیدگی تور می هایجریان

(Claereboudt et al., 1994و این موضوع ب ) خصوص ه

شود تا ذخیره زیستی ها، باعث میش ماسلردر مورد پرو

(. اگرچه Mallet and Carver, 2006افت داشته باشد )

عنوان دومین اثر ه روی تجهیزات ب رسوبات زیستیتشکیل 

جانبی در پرورش آبزیان در قفس نیز بسیار حائز اهمیت 

در پرورش ماهی در قفس  یثیر بیشترأت است، ولی این

 .  دارد

 محدودیت تبادل جریان آباثر بر 

و ناسب آب مگرفتگی چشمه تور و متعاقب آن عدم تبادل 

از قفس از ش اکسیژن و عدم خروج مواد دقعی ماهی کاه

های پروش در قفس رسوبات زیستیمهمترین اثرات منفی 

جریان آب ورودی به  رسوبات زیستیماهیان دریایی است. 

(. از Gormican, 1989) دهندمیا نصف کاهش تقفس را 

تواند طرف دیگرقرار گرفتن قفس در مسیر جریان آب می

(. وقتی Inoue, 1972) اثر گذار باشد روی میزان  تبادل

گیرد، و وقتی تور قفس در مسیر جریانات آب دریا قرار می

خواهند  تأثیر بیشتریشود، این دو روی هم گرفته می

 Aarsnes et) داشت و به کاهش تبادل آب می انجامند

al., 1990اکسیژن، به کرات  ناشی از کمبود (. مرگ ومیر

ها سنگینی روی تور آن زیستیرسوبات هایی که  در قفس

 7 تشکیل شده، گزارش شده است. غلظت اکسیژن بیش از

گرم در لیتر برای پرورش سالمون ماهیان توصیه شده  میلی

اثرات  گرم در لیتر میلی 5است، در حالی که غلظت زیر 

منفی بر تغذیه، رشد و تنفس ماهیان خواهد داشت 

(Remen et al., 2012 و سطوح کمتر از )گرم  میلی 2

 روی رسوبات زیستیمنجر به مرگ و میر خواهد شد. 

 ,.Cronin et al) گذارندمی رثیأمصرف اکسیژن ت تولید و

1999 .) 

از رسوبات زیستی به  بیماریانتقال خطر بر  اثر

 ماهیان پرورشی

برای  هاو جوامع میکروبی روی تور قفس رسوبات زیستی

-که می این اًسلامت آبزی هدف خطرناک هستند مخصوص

های زا باشند. ویروس توانند حامل عوامل بیماری

اند ماهیان را درگیر ای، توانستهجداسازی شده از دو کفه

رئوویروس، یا ویروس  13p2 ؛ پروتئینعنوان مثاله کنند. ب

مربوط به اویستر  JOV-1 ، یا ویروس مسالمون ماهی چا

روس عفونی های عفونی نکروز پانکراتیک و ویژاپنی، سویه

 Leong and) گزارش گردیده است نکروزهماپویتیک

Turner, 1979ها  (. علاوه براین، شماری از باکتری

(Vibrio spp.نیز باعث بروز بیماری در ماهیان می )شوند .

که نوعی بیماری کبدی ماهیان  NLDرخداد بیماری 

آن ماهیان از  پرورشی درقفس است، به مصرف تغذیه

 Kent, 1990; Andersen) گرددبر می رسوبات زیستی 

et al., 1993.)  NLD  با ایجاد مسمومیت کبدی که

توسط جلبک ها در تابستان تولید می شود بر ماهیان 

(. سم جداشده از Kent, 1990گذارد )می رثیأپرورشی ت

شناسایی شده که  LRبافت کبد مسموم با میکروسیتین 

 است تازمهارکننده پروتئین فسفادر حقیقت یک 

(Andersen et al., 1993  .) 

وجود ه از طرف دیگر پرورش ماهی در قفس زمینه ای را ب

های با دسترسی به تراکم آورد که چرخه زیستی انگلمی

های هدف میزبان و سرعت بخشی به انتقال به گونه

تواند گردد. البته این روند میشی در قفس، تسهیل رپرو

عنوان مثال انگل ه اشد. بجریان معکوس نیز داشته  ب

اسمولت  میر باعث مرگ و Gilquinia squaliمتاسستود 

 مزارع بریتیش کلمبیا گردید ماهی سالمون چینوک در

(Kent et al., 1991) .بین  پوستی که در  همچنین سخت

عنوان ه کرد، بقفس زندگی می رسوبات زیستیجوامع 

ا تغذیه میزبان حد واسط این انگل تشخیص داده شد که ب

ازآن سخت پوست، انگل منتقل گردید  ،ماهی هدف

(Kent et al., 1991 .) 
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 تغییر شکل قفس و فرسودگی ساختاربر  اثر

افزایش گرفتگی تور، باعث افزایش نیروهای کشنده 

این  رسوبات زیستی شود که در مورد تور با حضورتورمی

لت برابرحا 12نیرو قدرتمند تر خواهد شد و گاه بیش از 

(. نتیجه آنکه، Milne, 1970کند )فشارتحمل می زیتم تور

، قفس ها رسوبات زیستیدر زمان تحمل فشار ناشی از بار 

کنند، متر برثانیه را تحمل می 1تا  5/4سرعت جریان آب 

درصد کاهش  04تا  05ثر قفس ؤو دراین صورت حجم م

(. با کاهش حجم مفید Aarsnes et al., 1990) یابدمی

میزان مصرف اکسیژن محلول، تولید آمونیاک به  قفس،

ها به تجمع زیاد ماهی یابد و ازای واحد حجم افزایش می

(. Lader et al., 2008) شوداسترس شدید وارد می

 ها، بار ها و ماسل عمومی چون هیدروئید رسوبات زیستی

 ) دهندبرابر افزایش می 244را تا  ایستایی روی تور

Beveridge, 2004،) سه  رسوبات زیستیحجم  نو ای

کنند برابر بیشتر از تور تمیز، فشارافقی روی تور اعمال می

(Swift et al., 2006 بالاترین تغییرشکل تور، باعث .)

افزایش استرس ساختاری به نقاط خاصی از قفس شده که 

 کندبرابر بیشتر می 66تا  2های قفس را فشار افقی گوشه

(Tomi et al., 1979ط .) راحان قفس و پرورش دهندگان

-باید این افزایش بار را محاسبه کنند تا در طراحی قفس

فرار ماهیان  از شکستن قفس وو های شناور لحاظ 

 (.Jensen et al., 2010) جلوگیری نمایند

 

 ارائه راهکار

 ماهیدر قفس های پرورش  کنترل رسوبات زیستی

 لاًهای دریایی معمودر مورد پرورش ماهی در قفس 

 رسوبات زیستی به شرح زیرچندین روش برای کنترل 

 (:Fitridge et al., 2012) کاربرد دارد

 

 تور کردن تمیز و روش تعویض

تورها می توانند درون آب تمیز  ،عنوان یک راه جایگزینه ب

های شوینده قابل شوند، که به همین دلیل از دیسک

د. نشوکنترل برای تمیز کردن تور روی قفس استفاده می

از دستگاه های ماشینی یا دستی که توسط غواص هدایت 

یند شستشو آگردد. فرکار استفاده می شود برای اینمی

های همچنین باعث آزاد شدن مرحله لارو و تولید کلنی

( و یا با تکه Carl et al., 2011) شودمجدد روی تور می

به رشد مجدد و ترمیم  رسوبات زیستیتکه شدن برخی 

 Carl et al., 2011; Hopkins etد )نکنا کمک میهآن

al., 2011طور متناوب ه (. تمیز کردن درون آب باید ب

 انجام شود. علاوه بر آن، برس زدن باعث افزایش مشکل

کنده شدن باعث  کار  زیرا این ،خواهد شد رسوبات زیستی

ای روی تور، و با ایجاد حالت رشته ها از روی چشمه تورآن

-مثل ماسل رسوبات زیستیهای دیگر نشست گونهزمینه  

( C (Mytlis edulius)، 1 شکل )مثلاً شودها فراهم می

(Alfaro and Jeffs, 2002و هیدروئیدها )  مثل  

Ectopleura larynx شکل( 1 ،D) (Carl et al.,  

2011 .) 

 

  زیستی رسوبات ضد ییایمیشمواد  از روش استفاده

 ها¬بر ماکروجلبک ،یستیز طیمس علاوه بر مشکل مح

(Bond et al., 1999م ،)ها¬کروجلبکی (Lim et al., 

( و Munari and Mistri, 2007) ها¬(، صدف2006

( اثر گذار است.  با وجود Mochida et al., 2006) یماه

مس در مزارع   باتیمس در تور آغشته به ترک شیافزا

مس در بافت   یستیتجمع ز چگونهیقفس سالمون، ه

 ,.Peterson et al) نشد مشاهده ها¬کبد آن ای عضله

1991; Solberg et al., 2002وجود بهتر است  نی(، با ا

 یساز رهیتور با مس ذخ یزیرنگ آم نیماه بعد از اول کی

 یستیو تجمع ز یاثر منف نیانجام شود تا کمتر یماه

 حادث گردد.

مس در رسوبات  یستیتجمع ز یبرا یطیمح ستینظر ز از

( Miller, 1998هدف ) ریفس و در موجودات غاطراف ق

به دست آمده که نشان  یوجود دارد.  شواهد ییهشدارها

( در جذب مس DOCمحلول ) یاثرات کربن آل دهد¬یم

به  دیدارد و شا ریهدف تأث ریغ های¬گونه یو اثرات آن رو

 لیآن مناطق مصرف شده، به دل درکه  یمس لیدل نیهم

 نییهمچون گذشته قابل تع گرید DOCبالا بودن سطوح 

 (.Brooks et al., 2008نخواهد بود )
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TBTترکیبات مس،  لایدلیل سمیت بسیار با به
و  3

-های دیگری توسعه یافته کشترکیبات آلی فلزی، زیست

متیل -2) 1451 0توان به ایرگارولاین بین می اند که در

سیکلوپروپیل آمین تری آزن( و  -6ترت بوتیل آمین-0تیو

دی متیل اوره،  1،1( کلروفنیل دی ) 0،3-3) 5ندیورو

 (.1330)زیبا سرشت و همکاران،  اشاره کردپیریتیون مس 

می  ها دو مانع فتوسنتز جلبک ها ایرگارول و دیورون

ندهای پیریدینی اهای معدنی نقره با لیگکمپلکس .ندشاب

 ظ ترمودینامیکی ناپایدار بوده؛ اما به لحاظ سنتیکیابه لح

(alibal) ندهای اطراف اسرعت با لیگ باشند. یعنی به می

خود در حالت تعادل و تعویض است. این ویژگی تا حدود 

زیادی از نشت یونهای فلزی نقره به محیط دریا جلوگیری 

کرده و پایداری نسبی این ترکیبات در پوششهای رنگ را 

 نقره با آهن واکنش کمپلکس . دهد افزایش می

([Fe(TPZT)2](PF6)2) یل آزاد نبودن کامل یونلد به-

وه بر لاهای فلزی نقره در ساختار شیمیایی خود، ع

ز نقره در ترکیپ رنگ، آلودگی لپایداری نسبی مناسپ ف

حضور   .نماید کم تری در محیط زیست ایجاد می اًبتنس

 های آهن در ساختار شیمیایی این پلیمر در بریون

های آهن تمفلز آهن این کمپلکس با ا، ی فلزلخاهمکنش د

باعث افزایش نسبی لاً ورها احتمااجداره بدنه شن

)زیبا  گرددهای رنگ و پایداری آن میچسبندگی پوشش

 (. 1330سرشت و همکاران، 

 بیولوژیکی های روش کنترل

کنترل  یمهرگان برا یو ب اهخواریگ انیاستفاده از آبز

به همراه داشته که کاربرد  یادیمنافع ز یستیرسوبات ز

وجود در  نینموده است. با ا شتربی روز هر را اه¬آن

مورد استفاده قرار گرفته  یشگاهیآزما ایکوچک و  اسیمق

به عنوان کنترل  اهخواریگ انیماه یاست. امروزه از بعض

کوچک استفاده شده است  یدر قفس ها یکیولوژیب

(Kuwa, 1984ول .)مدرن  های¬قفس یتاکنون برا ی

 یاست. به توجه به مطالعات امدهیبدست ن یتجربه ا نیچن

 تیدتر یمهره ها یصورت گرفته استفاده از ب ایکه در دن

                                                           
3 
Tributyltin (TBT) 

4
 Irgarol

 
  
5
 
Diuron

 

 Parastichopusقرمز ) ییایدر اریخوار  مانند خ

californicusیها در قفس یستیز ت( به کاهش بار رسوبا 

مشکل کار، نگه داشت  یول دیانجام انیآزاد ماه

امواج  طیتور به خصوص در شرا وارهید یرو ییایاردریخ

استفاده از روش  ازیامت .(Ahlgren, 1998است ) نیسنگ

 ییایدر اریخود خ دیلتو ،ییایدر اریبا خ یکیولوژیکنترل ب

 یمتقاض ایاست که در آس یمحصول تجار کیبه عنوان 

از استفاده (. Conand and Sloan, 1989دارد ) یادیز

 شآزمای مرحله در هنوز ها¬مهره یب یستیز های¬کنترل

هنوز  رانیدارد اما در ا یرا در پ یادیز های¬است و چالش

در آبهای قرمز  ییایدر اریاستفاده از خ یرو یمطالعه ا

 گزارش نشده است.دریایی جنوب کشور 

 

در  برخی مطالعات انجام شده در زمینه رسوبات زیستی

 ایران

با توجه به نوپا بودن پرورش ماهی در قفس هنوز مراکز 

و تیمار تور جهت پرورش آبزیان دریایی تخصصی و تهیه 

در ایران توسعه نیافته است. پرورش آبزیان در قفس در 

استان هرمزگان به خصوص در حال گسترش می باشد. 

عمده این گونه آبزیان در قفس در جنوب که مهمترین آن 

( می باشد. در Lates calcariferسی باس آسیایی )

نیز  زیستی قفس های جنوب کشور مشکلات رسوبات

وجود دارد که برخی از این مشکلات افزایش وزن تور در 

و آسیب به سازه، بسته شدن چشمه  اثر رسوبات زیستی

های تور، عدم تبادل آب و کاهش میزان اکسیژن به 

خصوص در فصول گرم سال و افزایش تقاضای اکسیژن 

زیستی، هزینه های بالای تعویض تور، احتمال بروز بیماری 

با آبزیان پرورشی و افزایش  بین رسوبات زیستیمشترک 

تراکم جلبک های مضر در منطقه می باشد. در حال حاضر 

در ایران از سه روش آغشته کردن تور به مس، بالا کشیدن 

های تور شوی _و خشک کردن تور و استفاده از دستگاه

گردد. در هرمزگان برای از بین بردن این استفاده می

تور شور دیسکی استفاده می شود. این  موجودات مزاحم از

تور شوی نیاز به ژنراتور بزرگ داشته که بر روی شناور 

مستقر می گردد و مزیتی آن سرعت بالای شستشو و 

آسیب کمتر به تور قفس می باشد )زاهدی و همکاران، 
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(. در یک مطالعه در قشم توسط درویشی 2( )شکل1337

ی مشاهده شده در ها ارگانیزم 1044و همکاران در سال 

 ی بندپایان شاخه 0برداری در  طی زمان نمونه

(Arthropoda،) روزن داران  (Foraminifera)های  ، کرم

قرار  (Mollusca) تنان و نرم (Annelida) حلقوی

 5شاخه،  0داشتند. در مجموع و طی فصل مورد بررسی 

گونه از موجودات چسبنده  15خانواده و  16راسته،  3رده، 

در مطالعه گلی نیا و  .فس پرورشی شناسایی گردیدنددر ق

بر روی جوامع رسوبات زیستی در  1336نصرالهی در سال 

در مجموع شش گروه از  غرب دریای خزر نشان داد که

 خزه (،Barnacles) هاشامل کشتی چسب رسوبات زیستی

 پرتاران (،Algae) جلبکها (،Bryozoans) زیان

(Polychaete) اهای ، دوکفه (Mussels) هاو هیدروزئن 

(Hydrozoans)  شناسایی شد. گونه غالب در این بررسی

که در  بود  Amphibalanus improvisesکشتی چسب 

ها مشاهده شد. همچنین تمام طول سال روی پنل

بریوزوئن های راسته کیلوستوم و تنوستوم دومین گروه 

توده  بیشترین زی. را تشکیل دادند رسوبات زیستیفراوان 

در تابستان  رسوبات زیستیو نسبت ماده غیرآلی به آلی 

همچنین نتایج نشان داد از نظر ترکیب  .مشاهده شد

های اتوتروف ها بیشتر دارای گونهجمعیت، سطح رویی پنل

 ها است ولی سطح زیرین بیشتر شامل گونهنظیر جلبک

. کلسیمی است های هتروتروف دارای ساختار کربنات

توده کل در این مطالعه، در دوره زمانی ان زیبیشترین میز

فروردین  مرداد و کمترین آن در دوره بهمن-خرداد

گروه غالب دیگر، خزه زیان راسته  (.3شکل)مشاهده شد 

Cheilostomata ( که درصد درصد 32/31±1بوده )

پوشش آنها از تابستان به سمت پاییز روند افزایشی داشته 

ترین مقدار رسیده است و سپس آذر به بیش-و در دوره مهر

در زمستان به میزان قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. 

های سبز )چهارمین گروه غالب(، از درصد پوشش جلبک

تابستان به سمت بهار روند افزایشی نشان داد. نتایج 

ها نسبت به سایر همچنین نشان داد که نشست جلبک

ن است ها، در سطح رویی بیشتر از سطح زیریگونه

ها و خزه زیان در سطح زیرین درحالیکه کشتی چسب

فراوان تر هستند. در این مطالعه میزان زیتوده کل در 

برابر آن در زمستان مشاهده شد. نتایج  14تابستان حدود 

همچنین نشان  1336مطالعه گلی نیا و عبداللهی در سال 

داد با این که درصد پوشش در پاییز بیشتر از فصل 

است اما زیتوده کل در فصل تابستان بسیار بیشتر  تابستان

(. بنابراین بخشی از درصد پوشش بالا 0از پاییز است )شکل

در تابستان مربوط به میزان رشد زیاد است که باعث 

 پوشانده شدن سطح بستر می شود. 

 
 

 (.1931: تور شوی دیسکی )زاهدی و همکاران، 2شکل

 
ی در غرب دریای توده کل رسوبات زیستزی : 9شکل 

در دو  1931تا خرداد  1939خزر )بندر آستارا( از خرداد 

 (.1931)گلی نیا و نصرالهی،  سطح رویی و زیرین

 
های زمانی درصد پوشش رسوبات زیستی در دوره :1شکل

( در دو سطح 1931تا خرداد  1939یک ساله )خرداد 

 (.1931ها )گلی نیا و نصرالهی، رویی و زیرین پنل
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 صیه ترویجی تو

 رنگهای TBTهای ضدجلبک سمی رنگ عترین نومعروف

و رنگهای  لاخزگی بسیار با ضددارای ویژگی  حاوی قلع

 کننده های زیستیاستفاده از کنترل  .حاوی مس هستند

کارهای نوین متعددی برای حذف رسوبات زیستی راه

هستند. با این وجود، فارغ از بحث قیمت، استفاده از 

ها هنوز در مرحله آزمایش ی زیستی بی مهرههاکنترل

 های زیادی را در پی دارد. این تکنولوژی نواست و چالش

)پوشش با حداقل انرژی سطحی( این امکان را به وجود 

خواهد آورد که رسوبات زیستی، با کمترین انرژی از سطح 

 ی تورهای جایگزین شستشواز روش کنده شوند. قفس تور

 زیستیرسوبات رض قراردادن کوتاه مدت توان به در معمی

درون آب داغ دریا و یا اسید استیک اشاره نمود که این 

و عدم نیاز به برس  موجوداتروش ها باعث کشته شدن 

و همچنین در مواردی  کردن بسیار شدید خواهد داشت

که آبزی پرورشی در معرض آنها قرار نگیرد استفاده می 

با  سطوح پوشش. (Guenther et al., 2011)شود 

یک کشنده  جایگزین مس عنوانه ب 6ایزوتیازولینونس

 ,.Svane et al) زمایش شدآدر استرالیا  است که خوبی

بخشی آن در محتوای آبزی پروری هنوز  (، اما اثر2006

نانو نقره فضاهای زنجیره  خیلی خوب مرور نشده است.

های کند و با جفت الکترونپلیمری پلی آمید را اشغال می

تک نیتروژن ارتباط قوی برقرار می کند، از این رو یک 

تواند به عنوان یک و می مجموعه هماهنگ شکل می گیرد

ایداری نسبی پ با توجه به ضد رسوبات زیستی مطرح باشد.

کم تری در  اًبترنگ، آلودگی نس بز نقره در ترکیلف بمناس

ان به نظر می رسد در ایر لذا نماید محیط زیست ایجاد می

های آهن و یکی از روش های مناسب استفاده از لیگاند

 نقره برای ترکیب ضد رسوبات زیستی باشد. 
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