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 چکیده

هار باشد. طی چها اولین قدم در کنترل این موجودات مزاحم چسبنـده بر روی ساختارهای موجود در دریاها میشناسایی ماکروفولینگ

خانواده ماکروفولینگ شناسایی و  8گونه/جنس متعلق به  8های صیادی بندر لنگه، از قفس 1395تا خرداد  1394برداری از تیر مرحله نمونه

منظور بررسی تنوع زیستی از گیری شدند و بهدر هر چهار فصل اندازه pHبندی شدند. پارامترهای آب شامل دما، شوری، اکسیژن محلول و طبقه

ترین بود که در تمامی فصول مشاهده شد. بیش .Amphibalanus spآنالیز تحلیل کاهشی استفاده شد. ماکروفولینگ غالب در این مطالعه بارناکل 

 در فصل پاییز بود. اختلاف .Perophora spپاش دریایی ها متعلق به آبدر ماکروفولینگ (مترمربعگرم/سانتی39/214±4/62) تودهمیانگین زی

 (.>05/0p) چنین بین میانگین پارامترهای آب در چهار فصل مشاهده گردیدها در فصول مختلف و همداری بین میانگین وزن ماکروفولینگمعنی

توده نتایج حاصل از آنالیز تحلیل کاهشی و همبستگی پیرسون نشان داد که دما و اکسیژن محلول آب دو پارامتر محیطی موثر بر تنوع و زی

 لنگه بودند.ها در بندرولینگبیوف

  صیادی، بندر لنگه قفسماکروفولینگ، دما،  کلیدی: کلمات

 Sourinejad@hormozgan.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

بیوفولینگ دریایی، تجمع ناخواسته موجودات زنده بر سطوح        

جاکه فضای موجود در محیط دریایی مصنوعی زیر آب است و از آن

 شوندمستقر می تمام سطوح نهایت بر روی تجمع محدود است، در برای

(Wahl، 1989). میکروبیوفولینگ گروه دو به دریایی بیوفولینگ 

(Microbiofilm) (100-1 میکرومتر) ماکروبیوفولینگ و (Macrobiofilm) 

 هادیاتوم ها،باکتری شود.می تقسیم (مترمیلی 10-مترسانتی 10)

(Diatoms) هاو اسپور جلبک (Alga) باشند. می هامیکروبیوفولینگ وجز

 پرتار های، کرم(Bryozoa) ، بریوزوآ(Barnacles) هاچنین بارناکلهم

(Polychaete)، تناننرم (Mussle) اعضای  ترینمهم هاجلبک و

. در دسترس (2008و همکاران،  Phang) ها هستندماکروبیوفولینگ

باشد و عوامل فولینگ زیستی نمی کنندهبودن فضا تنها عامل تعیین

شیمیایی و بیولوژیکی مانند هیدرودینامیک، دما، شوری،  فیزیکی،

عمق، نور و دسترسی به مواد غذایی نیز بر بقا، رشد و تنوع 

تغییرات فصلی  .(Prendergast ،2010) باشندها موثر میماکروفولینگ

 هابیوفولینگ ترکیب در مهمی نقش فصل و دما ازجمله محیطی پارامترهای

ضوح در تغییر پارامترهای آب و در نتیجه تغییر وفصلی بودن به. دارند

باکتریایی در سطوح  کلونیزاسیون شود.می مشاهده هابیوفولینگ ساختار

های دریایی تحت تاثیر نوسانات فصلی پارامترهای ور در آبغوطه

. رسد پارامتر مهم و قابل توجهی باشدنظر میدما به. محیطی است

شود کلی با افزایش دما مشاهده میطورسرعت رشد جمعیت به افزایش

 ریزیتخم اغلب سرد، یا معتدل هایآب در .(1387 )خدابخش و همکاران،

افتد، هرچند که در ها از اردیبهشت تا مهر اتفاق میو رشد بیوفولینگ

های گرمسیری این اتفاق در تمام طول سال در سطح بالا و مکان

نرخ رشد و باروری مختلف در  ها بابرخی از گونه. دهدپایداری رخ می

این عوامل ممکن  .های مختلف با عوامل محیطی سازگار هستندفصل

است به صورت زمانی و مکانی متفاوت باشند که منجر به تغییرات 

، Prendergast)شود طبیعی زیادی در ترکیب جوامع ماکروفولینگ می

روی چسبیدن، رشد و تولیدمثل موجودات ماکروفولینگ بر  .(2010

ها ا، تورهای ماهیگیری، کشتیهها، لولهاز قبیل کابل دریایی هایسازه

و  Piazza) رده استاد کرا ایج ها مشکلات زیادیایه اسکلهو پ

های پرورشی و صیادی این جانداران بر روی قفس .(2011همکاران، 

ای تجمع کرده و سبب بروز مشکلاتی از قبیل افزایش طور گستردههب

، ایجاد فشارهای هیدرودینامیکی بر بدنه (Milne ،1970) وزن قفس

 ها و در نتیجه کاهش حجم قفس و کاهش بازشدگی دهانهقفس

و  Hodson) هاداری قفسهای تعمیر و نگهها، افزایش هزینهچشمه

، Beveridge) اندها شدهآن فیزیکی تخریب چنینهم و (1997همکاران، 

چسبنده بر روی ساختارهای  مزاحم داترو، کنترل موجو. از این(2004

های داری و کاهش هزینهمصنوعی جهت کارآمد کردن عملیات نگه

و همکاران،  Hellio) شودها امری ضروری محسوب میناشی از آن

و باید توسط مواد ضدفولینگ از روی این سطوح حذف شوند  (2004

را هر نوع باشد، زیها میکه این امر مستلزم شناسایی ماکروفولینگ

رو باشد. از اینضدفولینگ بر طیف خاصی از این جانداران موثر می ماده

های چسبیده به قفس هایماکروفولینگ انواع شناسایی این تحقیق به در

 سپس با آنالیز تحلیل کاهشی لنگه پرداخته شد. در منطقه بندر صیادی

(Redundancy Analysis=RDA)  و آزمون همبستگی پیرسون، رابطه

و اکسیژن  pHو همبستگی پارامترهای محیطی از قبیل دما، شوری، 

 ای بررسی شد. توده و تنوع گونهمحلول در این منطقه با زی
 

 

 هامواد و روش
تای گشه( تحقیق حاضر در بندر لنگه )استان هرمزگان، روس       

مایل  4برداری از ساحل حدود (. فاصله محل نمونه1انجام شد )شکل 

 .متر متغیر بود 15-20برداری دریایی و عمق منطقه نمونه

له در چهار مرح 1395تا خرداد  1394این تحقیق از اول تیر        

عدد پانل توری با  30صورت فصلی انجام شد. در ابتدای هر فصل هب

کمک طناب نایلونی به مترمربع( به 06/0متر )سانتی 25×25ابعاد 

 های نیمبدنه سه قفس صیادی متصل شدند. در این تحقیق از قفس

متر استفاده شد.  5/1متر، ارتفاع: سانتی 5/3کروی با اندازه چشمه: 

صورت متوالی به یکدیگر متصل شدند و توسط دو عدد هها باین قفس

های ، پانل1394 ماه تیر در اول متری قرار گرفتند. 15-20در عمق  لنگر

مدت سه ماه در آب قرار ها نصب شده و بهتوری بر روی دیواره قفس

عدد پانل  30، 1394شهریور  31گرفتند. پس از سه ماه یعنی در 

ها جدا شان از بدنه آنچسبیده به سطوح هایتوری همراه با فولینگ

های حاوی آب دریا و فرمالین چهار درصد قرار گرفتند و درون سطل

و به آزمایشگاه منتقل شدند. پارامترهای دما، اکسیژن محلول، شوری 

های توری از بدنه صورت فصلی و در زمان جداسازی پانلهب pHو 

د. در این تحقیق پارامترهای گیری شدنها با سه بار تکرار اندازهقفس

 

 
 های استان هرمزگانبرداری در آب: موقعیت جغرافیایی منطقه نمونه1شکل 

 

https://mb3is.megx.net/gustame/constrained-analyses/rda
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های آب گیری شدند. نمونهاندازه pHدما، اکسیژن محلول، شوری و 

های صیادی برداشته شد و درون توسط بطری از محل قرارگیری قفس

ظرف پلاستیکی قرار داده شد. درون روتنر، دماسنجی تعبیه شده که 

و  pHوری و کرد. میزان شگیری میدمای آب را در همان نقطه اندازه

اکسیژن محلول آب پس از خالی کردن آب درون روتنر، توسط دستگاه 

 (HoribaU-10) دیجیتال و پورتابل سنجش کیفیت چندمنظوره آب

های پانل فولینگ، ایگونه ترکیب و تودهزی منظور بررسیبه .شد سنجیده

ها منظور حذف فرمالیندر آزمایشگاه به شدند. منتقل آزمایشگاه به توری

و گل و لای، تورها با آب شستشو داده شدند. ماکروفولینگ از روی 

با  AS220.R2دیجیتال ها توسط ترازوی تورها جداسازی و وزن آن

گیری شد. در مرحله بعد جانداران اندازه گرممیلی 0001/0حساسیت 

لوپ بینوکولار مدل  (Streomicroscope) توسط استریو میکروسکوپ

NTB-2B شناسایی هایکلید و (Braune، 2011؛ Jha  ،و همکاران

، Basson؛ Coppejans ،1996و  De Clerck؛ Trono ،2003؛ 2009

موجود  هایلیست چک و اطلس ،(Hollenberg ،1976و  Abbott ؛1978

های علمی ها و کفزیان دیگر منطقه و جستجو در پایگاهاز ماکروجلبک

. در این تحقیق (Kassah، 2012) معتبر تا حد امکان شناسایی شدند

مقدار  میانگین ها،ماکروفولینگ تودهزی میانگین آوردن دستهمنظور ببه

بین پارامترهای  پیرسون بستگیو هم پارامترهای آب در فصول مختلف

استفاده شد.  16SPSS افزارها از نرمتوده ماکروفولینگمحیطی و زی

جهت بررسی  مناسب روش نمنظور تعییابتدا به .6Canoco v افزارنرم در

( اکسیژن محلول و دما، pHشوری، )ارتباط میان پارامترهای محیطی 

صیادی  هایقفس در هاماکروفولینگ (Shanoon index) شانون شاخص و

 Detrended =DCCA ) گیری شدهتطبیقی متعارفی قوس از آنالیز

(Canonical Correspondence Analysis زمون استفاده گردید. نتایج آ

 1-3بین  (Lengths of gradient) هانشان دادند که طول گرادیان

 Ter Braak) استفاده شود RDAصورت باید آنالیز باشد که در اینمی

شاخص تنوع شانون با استفاده از فرمول شاخص  .(Šmilauer ،2002و 

محاسبه  فصل چهار برای (Weaner، 1949و  Shannon) وینر-شانون تنوع

𝐻                  باشد:شرح زیر میشد که به = − ∑ (
𝑁𝑖

𝑁

𝑠
𝑖=1  𝐿𝑛 

𝑁𝑖

𝑁
) 

= تعداد گونه Niها، = تعداد گونهSوینر، -= تابع شانونH در این فرمول 

 ها بود.= تعداد کل گونهNو 

        

  نتایج

های صیادی، برداری از قفسطی چهار فصل نمونه این تحقیق در       

خانواده شناسایی شد. در  8نس ماکروفولینگ متعلق به گونه/ج 8

 Paracyathus stokesii Milneماکروفولینگفصل بهار چهار 

Edwards & Haime, 1848 (Anthozoa: Caryophylliidae)، 

Amphibalanus Pitombo, 2004 (Hexanauplia: Balanidae)، 

Cladophora Kützing, 1843 (Ulvophyceae: Cladophoraceae)  و
Saccostrea cuccullata Born, 1778 (Bivalvia: Ostreidae) 

ترتیب متعلق توده بهنگین زیترین میاترین و کمشناسایی شدند. بیش

بود   spAmphibalanus.و بارناکل  S. cucullata ایاویستر صخرهبه 

 داری مشاهده شدتوده این دو ماکروفولینگ اختلاف معنیکه در زی

(05/0(p≤در فصل تابستان نیز دو ماکروفولینگ . sp. Amphibalanus 

 Thais mutabilis Link, 1807 (Gastropoda: Muricidae) و

ترتیب توده بهترین میانگین زیرین و بیشتشناسایی شدند که کم

 .Amphibalanus sp و بارناکل Thais mutabilisپای متعلق به شکم

(. در فصل پاییز تنها دو ≥05/0pداری داشتند )بود و اختلاف معنی

  ,1835Perophora Wiegmann و .Amphibalanus sp ماکروفولینگ

(Ascidiacea: Perophoridae) توده ترین زیمشاهده شدند که بیش

داری معنی تفاوت و دارای بود .Perophora spپاش دریایی به آب متعلق

 فولینگ در فصل زمستان پنج .(≥05/0p) یکدیگر بودند با

Paracyathus stokesii ،Amphibalanus sp. ،Saccostrea cuccullata  ،

Pteria Scopoli, Agassiz 1777 (Bivalvia: Pteriidae) و 

Ectopleura L., 1862 (Hydrozoa: Tubulariidae) ده در تورها مشاه

ای  کفهدو توده متعلق به صدفترین میانگین زیشدند که بیش

Pteria sp.  .چنین گونههمبود P. stokesii  در دو فصل بهار و زمستان

توده آن متعلق به فصل بهار ترین میانگین زیمشاهده شد که بیش

در فصل زمستان توده آن گونه داری با میانگین زیبود و اختلاف معنی

ماکروفولینگ غالب در این مطالعه بارناکل  (.≤05/0pنداشت )

Amphibalanus sp. ترین و بود که در چهار فصل مشاهده شد و بیش

ترتیب متعلق به فصل تابستان و زمستان به آن تودهزی میانگین ترینکم

(. ≥05/0pداری بودند )بود و در این دو فصل دارای اختلاف معنی

مشاهده شده در این تحقیق  جلبک تنها .Chladophora spجلبک سبز 

 S. cucullataای بود که فقط در فصل بهار مشاهده شد. اویستر صخره

توده در دو فصل بهار و زمستان داری در میانگین زیمعنیبا اختلاف 

در  .Ectopleura spو  .Pteria sp(. دو جنس ≥05/0pحضور داشت )

 .Perophora spپاش دریایی چنین آبداشتند. هم حضور زمستان فصل

پاییز و تابستان مشاهده  فصول در ترتیببه Thais mutabilisپای و شکم

ده و های ماکروفولینگ شناسایی شترین گروهغالب 1شدند. جدول 

در دهد. ها در این تحقیق را نشان میتوده آنچنین میانگین زیهم

بررسی برخی از پارامترهای آب در فصول مختلف، در فصل تابستان و 

مشاهده  pHترین مقدار دما، شوری و ترین و کمترتیب بیشزمستان به

ترین مقدار اکسیژن محلول کمترین و چنین بیش(. هم≥05/0pشد )

ترین (. بیش≥05/0pترتیب در فصول زمستان و تابستان بود )در آب به

ترتیب در فصل تابستان و زمستان ثبت ترین میزان شوری نیز بهو کم

آنالیز تحلیل کاهشی بین چهار پارامتر محیطی شوری،  .(2شد )جدول 

در  گونه/جنس ماکروفولینگ 8توده با زی pHاکسیژن محلول، دما و 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Anthozoa
https://nl.wikipedia.org/wiki/Caryophylliidae
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=415046
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=889925
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106057
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=146216
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=143687
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=105
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=215
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=415046
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=101
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1839
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=103447
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=105
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زیستی پارامترهای محیطی و تنوع منظور تعیین رابطهچهار فصل به

فصل بهار مقدار شاخص تنوع شانون ها انجام شد. در ماکروفولینگ

بود. نتایج نشان داد که در فصل بهار پارامترهای محیطی ارتباط  23/1

ا و اکسیژن محیطی دم پارامترهای دارند. هاماکروفولینگ تنوع با محکمی

 ،S. cucullataای ترین ارتباط را با تنوع اویستر صخرهمحلول بیش

نشان  .Amphibalanus sp ل اکارنو ب .Chladophora spز ک سبجلب

مشاهده گردید  36/0تابستان حدود  مقدار شاخص تنوع در فصل دادند.

ای در چهار فصل بود. در فصل ترین مقدار شاخص تنوع گونهکه کم

ترین ارتباط را با تنوع بارناکل تابستان مشاهده شد که پارامترها بیش

Amphibalanus sp.  (2داشتند )شکل.

 

 ها در فصول مختلفجانوری شناسایی شده در قفس هایتوده گروه: میانگین و انحراف معیار زی1 جدول

 زمستان پاییز تابستان بهار نام علمی

Paracyathus stokesii B36/68±5/18a - - C32/89±6/55b 

Amphibalanus sp. B35/75±3/47b A202/91±49/02a B20/55±5/77c D20/02±8/12c 

Chladophora sp. B 75/4±37/37  - - - 

Saccostrea cucullata A139/15±33/6a - - B56/159±24b 

Pteria sp. - - - A 5/19±57/85  

Perophora sp. - - A 4/62±39/214  - 

Thais mutabilis - B 09/4±77/39  - - 

Ectopleura sp. - - - C 26/34±54/34  
"A" ل(، در یک فص توده چندین نوع ماکروفولینگ)حروف بزرگ(= مقایسه عمودی )مقایسه میانگین زی"a" قایسه افقی )حروف کوچک(= م

 توده یک نوع ماکروفولینگ در چهار فصل(.)مقایسه میانگین زی
 

 : میانگین و انحراف معیار برخی پارامترهای آب در فصول مختلف2جدول 

فصل /                  پارامتر  زمستان پاییز تابستان بهار 

ی آبدما  b5/0±35/27 a82/0±79/33 b30/0±19/27 c58/0±89/20 

 b41/0±66/37 a34/0±15/38 b27/0±74/37 c60/0±41/37 شوری
pH b34/0±20/8 a10/0±33/8 b05/0±19/8 c20/0±91/6 

 b42/0±99/4 c39/0±49/4 b10/0±81/4 a61/0±04/7 اکسیژن محلول
"a"  افقی )مقایسه میانگین یک پارامتر محیطی در چهار فصل()حروف کوچک(= مقایسه 

 
 های مختلف در فصول بهار و تابستانمیزان شاخص تنوع شانون برای ماکروفولینگ : مقایسه2شکل 
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در فصل پاییز، ارتباط محکمی بین پارامترهای محیطی با        

پاش دریایی و آب .Amphibalanus spتغییرات تنوع جنس بارناکل 

Perophora sp. در این  مشاهده نگردید و مقدار شاخص تنوع شانون

بود که  55/1بود. در فصل زمستان مقدار شاخص شانون  59/0فصل 

خود اختصاص داد. دما و شوری دو به ای راترین مقدار تنوع گونهبیش

و مرجان  S. cucullataای عامل مرتبط با شاخص تنوع اویستر صخره

P. stokesii که دو پارامتر دما و شوری ارتباط منفی با حالیبودند، در

 (. 3داشتند )شکل  .Pteria sp ایکفهوع صدف دوتن
 

 
 های مختلف در فصول پاییز و زمستانمیزان شاخص تنوع شانون برای ماکروفولینگ : مقایسه3شکل 

بستگی هم بررسی منظوربه پیرسون بستگیهم آزمون تحقیق این در       

ی آب محیط ایها با پارامترهماکروفولینگ تودهدار بین زیقوی و معنی

 تودهداری بین زیستگی مثبت و معنیبانجام شد. در فصل بهار هم

(.  =P= 3/0r ,047/0و دما مشاهده شد ) .Amphibalanus spبارناکل 

( و  =P= 5/0r ,003/0با دما ) .Chladophora spتوده جلبک سبز زی

داری بستگی مثبت و معنی( هم =P= 5/0r ,001/0اکسیژن محلول )

توده اویستر داری در زیبستگی مثبت و معنیچنین همداشت. هم

( =P= 4/0r ,025/0با پارامترهای محیطی دما ) S. cucullataای صخره

 بهار مشاهده گردید. در فصل در =P=4/0(r ,044/0و اکسیژن محلول )

 .Amphibalanus sp توده بارناکلعامل محیطی دما با زی تابستان فصل

( و اکسـیژن  =P= 4/0r ,008/0ت )داری داشارتباط مثبت و معنی

ر توده ماکروفولینگ مذکوداری با زیدارای ارتباط منفی و معنی

(000/0, P= 7/0-r=  بود. تنها عامل ) توده زی محیطی مرتبط با میزان

باشد اکسیژن می .Perophora spپاش دریایی ماکروفولینگ آب

(037/0, P=3/0r=.) مرجان تودهزی با شوری زمستان، فصل در 

P. stokesii 018/0داری بود )بستگی مثبت و معنیهم دارایP= 

,4/0r=( و دما )045/0, P= 3/0r= -( و شوری )004/0, P= 5/0r= - )

ای کفهوده صدف دوتا زیداری بیستگی منفی و معنبدارای هم

Pteria sp. پارامترهای  ستگی بین شاخص تنوع وببودند. نتایج هم

داری بین شاخص بستگی مثبت و معنیممحیطی نشان داد که ه

 (.=038/0P=  ,3/0rشانون با دما وجود دارد )

  حثب

پارامترهای محیطی  توجهی دراین مطالعه نوسانات فصلی قابل در      

ن که میانگیطوریهدما و اکسیژن محلول در بندر لنگه مشاهده شد ب

داری داشتند مقدار این پارامترها در فصول مختلف تفاوت معنی

(05/0p≤در محیط .) های آبی میزان اکسیژن متغیر و دارای ارتباط

چون حرارت، شوری، تنفس و فتوسنتز محکمی با پارامترهایی هم

. در این تحقیق، بیشینه و کمینه (Chester ،1971و  Riley) باشدمی

رتیب در فصول زمستان و تابستان ثبت شد. بیشینه تمقدار اکسیژن به

ت وا و حلالیدن هرد شدلیل سبه مقدار اکسیژن در زمستان احتمالاً

در این مطالعه  شده انجام هایگیریاندازه طبق باشد.ژن میر اکسیتبیش

ترتیب در تابستان و زمستان شاهد حداکثر و حداقل میزان دما به

گونه را تعیین حرارتی، محدوده پراکندگی هر شک محدودهبودیم. بی

کند. عوامل مختلفی در تعیین محدوده حرارتی موثر هستند که می

 رسندسازگاری می به و دهندمی قتطبی وجودم رایطا شخود را ب جانداران

(Allan  وCastillo ،2007)داری . طی این چهار فصل، تفاوت معنی

 تودهزی میانگین حداکثر گردید. یتئرو هافولینگ تودهزی در

( مترمربعگرم/سانتی 340/121 (ها در فصل تابستانماکروفولینگ

 مترگرم/سانتی 473/117 مشاهده شد که این مقدار در فصول پاییز 

 بر گرم 840/45و زمستان  مترمربعگرم/سانتی 241/62 بهار ،مربع

توجهی توده با یک سیر نزولی قابلبود. این میانگین زی مترمربعسانتی

توده ماکروفولینگ در دار زیرسید و فقیرترین مق حداقل مقدار خودبه
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فصل زمستان مشاهده شد. تصور بر این است که نوسانات فصلی 

 ها تاثیر داردپارامترهای محیطی دریا بر ترکیب و ساختار گونه

(Jenkins  وMartins ،2010)ها توده بیوفولینگ. این کاهش میزان زی

یط محیطی ها به شرادلیل پاسخ بیوفولینگبه در این تحقیق احتمالاً

(، در فصل زمستان 2012)  Kassahو فصلی بوده است. در مطالعات

های موجود بر تورها مشاهده توده فولینگکاهش قابل توجهی در زی

توده ماکروفولینگ ترین میزان زیبیش Pudota  (2011)تحقیق در و شد

 Mosavi Dehmordi مطالعه در بود. ماهآبان در (کیلوگرم/مترمربع 2/21)

( مشخص شد که فقیرترین میزان فولینگ در بندر 2011و همکاران )

دلیل وقوع تغییرات به دیلم در فصل زمستان بوده است که احتمالاً

( بیان 1396نیا و نصرالهی )باشد. گلیدمایی در فصل زمستان می

های فولینگ به سمت زمستان کردند که میزان درصد پوشش گونه

 اخیرطالعات با نتایج تحقیق روند کاهشی داشته است که نتایج این م

تواند توده فولینگ در زمستان میباشند. کاهش زیدر یک راستا می

دلیل پاسخ به کاهش دما، مرگ و میر، افزایش شکار و دسترسی به

که در این مطالعه، مقدار تر به مواد غذایی باشد. با توجه به اینکم

اشت و داری دانون در فصول مختلف تفاوت معنیـشاخص تنوع ش

ترتیب در فصول زمستان و ترین مقدار این شاخص بهترین و کمبیش

توان گفت که با تغییر فصل و به طبع تابستان مشاهده گردید، می

کند ای جانداران تغییر میتغییر شرایط محیطی، فراوانی و تنوع گونه

های ساحلی تنوع جانوران در (. در آب1387راد و احمدی، )بهروزی

 Jegadeesan) باشدتر می، نسبت به بهار و پاییز کمتابستان

. افزایش تعداد یک گونه در یک فصل بدان (Ayyakkannu ،1992 و 

مثل بهتری داشته باشد که در آن فصل شرایط زیست و تولیدمعنا می

و  Belal) و در سایر فصول شرایط برای آن جاندار نامساعد بوده است

دار شاخص بستگی مثبت و معنیهم چنین وجودهم .(2016همکاران، 

با پارامترهای محیطی دما و اکسیژن محلول گویای رابطه محکم  شانون

توان گفت که نوسانات فصلی این که میطوریهباشد. بها میبین آن

باشد. پارامترهای محیطی بر تغییرات تنوع جانداران فولینگ موثر می

شدت با نوسانات به لینگهای ماکروفوتوده و تعداد گونهفراوانی، زی

 Mayer) پارامترهای محیطی مانند دما و اکسیژن محلول ارتباط دارند

pinto ،2000). 

در تمامی فصول حضور موثری  .Amphibalanus sp بارناکل جنس       

عنوان گونه غالب در این تحقیق شناخته شد. در فصول داشت و به

ن ماکروفولینگ مشاهده شد توده ایتابستان و بهار حداکثر مقدار زی

دار پارامتر بستگی مثبت و معنیکه در فصول بهار و تابستان شاهد هم

بودیم. با توجه به  .Amphibalanus spتوده بارناکل دما با میزان زی

توان به این نتیجه رسید که نتایج حاصل از آنالیزهای انجام شده می

دار روفولینگ مربوط و معنیماک و تنوع این تودهپارامتر دما با میزان زی

ن ای ،(2011اران )و همک  Mosavi Dehmordi هستند. در مطالعه

ترین جاندار در بندر دیلم ترین و غالبنعنوان فراواماکروفولینگ به

 Amphibalanus( نیز بارناکل 2011)  Pudotaمشاهده شد. در مطالعه

sp. ( گزارش 1396لهی )نیا و نصرادر تمامی فصول حضور داشت. گلی

در سواحل  Amphibalanus improvisesدادند که کشتی چسب 

 غالب بوده و در تمام طول سال حضور داشت.  جنوبی دریای خزر گونه

 بستگیجلبک سبز تنها در فصل بهار مشاهده شد و دارای هم       

ی نصراله نیا وداری با دو پارامتر دما و اکسیژن بود. گلیمثبت و معنی

های سبز را به سمت ( نیز روند افزایشی درصد پوشش جلبک1396)

 های سبز تنها در فصل بهارفصل بهار مشاهده کردند. حضور جلبک

 اشدبمی هادلیل وجود مواد مغذی و دمای مطلوب برای آنبه احتمالاً

(Duran  ،2016و همکاران)دریایی پاش. آبPerophora sp. ا در تنه

داری با بستگی مثبت و معنیه شد و دارای همز مشاهدل پاییفص

حاصله مشخص است اکسیژن  نتایج که ازطورهمان و بود محلول اکسیژن

  Kassahمثبت با تنوع این جاندار است. در مطالعه دارای رابطه

یب رکالایی در تتوده بها در فصل پاییز با زی( نیز اسیدین2012)

. جنس خوانی داردهم اخیر تایج مطالعهای مشاهده شدند که با نونهگ

Ectopleura sp. گونه تنها در فصل زمستان مشاهده شد و هیچ

ای توده این ماکروفولینگ با پارامترهداری بین زیبستگی معنیهم

 چنین در نمودار تنوع نیز مشاهده شد کهمحیطی مشاهده نشد. هم

در  داری ندارد.معنی این ماکروفولینگ با پارامترهای محیطی رابطه

ما (، این گونه در تمامی فصول مشاهده شد، ا2012)  Kassahمطالعه

ود. باندار متعلق به فصول پاییز و زمستان توده این جترین زیبیش

توده غالب در فصل زمستان دارای زی .Pteria spای صدف دو کفه

ت اشبستگی منفی با دما و شوری دتوده این ماکروفولینگ همبود. زی

ت توده این جاندار اسکه کاهش دما و شوری هماهنگ با افزایش زی

ا دما و توده این ماکروفولینگ بتوان بیان کرد که زیکلی میطورهو ب

ط منفی چنین با توجه با نمودار تنوع ارتباشوری رابطه عکس دارد. هم

 مشهود است.  کاملاً .Pteria spای کفهاین دو پارامتر با صدف دو

تایج حاصل از آنالیزهای انجام شده در این مطالعه نشان داد ن       

ترین پارامترهای محیطی هستند که با تنوع که دما و اکسیژن مهم

اند و ممکن است بسته بودهها در فصول مختلف هماکثر بیوفولینگ

ها ایفا توده و تنوع بیوفولینگنقش مهمی در افزایش یا کاهش زی

کلی با افزایش دما مشاهده طورجمعیت بهافزایش سرعت رشد  .کنند

الگوی توالی و تجمع . (2008و همکاران،  Lehaitreet) شودمی

شدت تحت تاثیر نوسانات ها در نواحی نیمه گرمسیری بهبیوفولینگ

باشد که این عامل سبب ایجاد تغییراتی فصلی پارامترهای محیطی می

تان کاهش دما شود. در طول زمسها میدر ترکیب و تنوع بیوفولینگ

تر به مواد و نور آب موجب کاهش نرخ متابولیسم و دسترسی کم
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غذایی و در نهایت کاهش نرخ رشد و کاهش تجمع جوامع فولینگ و 

. این احتمال وجود دارد که (Railkin ،2003) شودها میتوده آنزی

مثل، رشد و تجمع دو پارامتر محیطی اکسیژن و دما بر تولید

های صیادی در بندر لنگه بسیار موثر بوده باشند. قفسهای بیوفولینگ

ها در زنجیره مواد غذایی نقش بسیار که ماکروفولینگبا وجود این

کنند و برای محیط دریایی بسیار ضروری محسوب مهمی را ایفا می

عنوان معضلی جهت ها همواره بهاما چسبندگی ماکروفولینگ شوند،می

شوند. حل مشکل بیوفولینگ ید مطرح میهای دریایی و ادوات صسازه

های بیوفولینگ انواع شناسایی خصوصدر تربیش تحقیق و مطالعه نیازمند

ای در مورد سیکل ایهایج پول نتموجود در منطقه خلیج فارس و حص

فولینگ موثر و دوستدار محیط زیست کار بردن ضدهها و بزندگی آن

  باشد.می
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