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 چکیده
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عملکرد  یمنظور بررس . بهگرم در لیتر بودمیلی 21/35±37/2 و 72/8±28/1 بیترت به ایآرتم و بارناکل

آمیزی از رنگ پسو شد به رنگ اضافه درصد  3و  2 ،1، )شاهد( 0 یهانسبتبه  اسانس، زیستی ضدچسبندگی
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 مقدمه

یکی از مشکلات عمده که امروزه صنایع 

دریایی با آن مواجه هستند مشکل نشست 

، زیستی چسبندگی)موجودات مزاحم 

Biofouling روی سطوح است. برای رهایی از )

این مشکل صنایع دریایی سالانه حجم زیادی از 

 (Antibiofouling) زیستیمواد ضدچسبندگی 

کنند که مضرات شیمیایی را استفاده می

 Priceد )نکنمحیطی زیادی ایجاد میزیست

and Morris, 2013 .) 

برای  مشکلیک  نشست موجودات مزاحم

صنایع شیلاتی هم از  تمام صنایع دریایی است و

. تورهای چند نداین قاعده مستثنی نیست

قفس در صنعت پرورش ماهیان  ای که دررشته

نشست د بستر ایده آل برای نشواستفاده می

بافت که دلیل این به  موجودات مزاحم هستند

 Hodson and) و سطح بزرگ آن استزبر تور 

Burke, 1994; Edwards et al., 2015 .)

 یکیاکولوژ ندیآفر کموجودات مزاحم از طریق ی

های پرورش سیستم یبر رو شناخته شده

 ,Maki and Mitchell) کنندمییی تجمع ایدر

(. این موجودات به دو دسته موجودات 2002

و ( Microfouling) مزاحم چسبنده ریز

 موجودات مزاحم چسبنده درشت

(Macrofouling )شوند که بهتقسیم می 

 .یابندمی روز تا هفته توسعهچند  یسرعت ط

نشست موجودات مزاحم در چندین مرحله به 

های زک مولکولپوشش لیز نا (1ترتیب: مرحله 

چسبیدن و رشد  :کلونی اولیه (2آلی، مرحله 

ها( و ایجاد های پیشگام )باکتریمیکروارگانیزم

کلونی ثانویه: وجود این لایه  (3لایه زنده، مرحله 

میکروبی، مواد غذایی کافی را به منظور تثبیت 

اسپور جلبک(  مانندهای چند سلولی )گونه

سوم: سطح کلونی  (4مرحله  و کندفراهم می

جذب بیشتر ذرات و موجودات مانند لارو 

ها، های دریایی )ماکروجلبکیزمماکروارگان

پرتاران،  ،(Cnidarians) یانها، مرجاناسفنج

و ( Bryozoan) ها، بریوزوآها، بارناکلصدف

 ,.Qian et alشود )انجام می ،ها( استتونیکات

2007 .) 

نشست موجودات مزاحم سبب ایجاد 

های اقتصادی زیادی در آبزی پروری، هزینه

سازی و خطوط لوله زیر آب صنایع کشتی

 Willemsen, 2005; Schultz et) شودمی

al., 2011.) های بدین منظور پوشش

ضدچسبندگی زیستی برای جلوگیری از 

آبزی توسعه یافتند. اولین  موجوداتچسبیدن 

های چوبی های پیشنهاد شده برای قایقتکنیک

، فلزات (Wax) ، واکس(Tar) در گذشته قیر
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های سمی و یا پوشش (Lead ،سنگین )سرب

بودند  (Arsenic-based ،آرسنیک )بر پایه

(WHOI, 1952) منظور  به 1970. از سال

کنترل چسبندگی موجودات مزاحم روی بدنه 

های ای از رنگطور گستردهبه ها کشتی

ضدچسبندگی موجودات مزاحم حاوی 

استفاده ( Tributyltin: TBT) بوتیل تینتری

ها، به شد. با وجود عملکرد بالای این رنگمی

محیطی در سال دلیل اثرات مخرب زیست

های ضدچسبندگی ممنوع شدند و رنگ 2008

ها شدند. زیستی حاوی مس جایگزین آن

استفاده گسترده از مس سبب تجمع مس و 

ت ترکیبات آن در محیط دریایی شد. محدودی

های ضدچسبندگی زیستی حاوی مس در رنگ

بسیاری از کشورهای غربی آغاز شده است 

(Joshi et al., 2013 مس .)از  یاریبس برای

 یمراحل لارو در ویژهبه  ییایمهرگان دریب

(Beveridge, 2004 ،) هاجلبکماکرو  (Bond 

et al., 1999هاجلبک(، میکرو (Lim et al., 

 Munari and)( Clams) هالم(، ک2006ِ

Mistri, 2007است یسم اریبس ها( و ماهی . 

در طول دهه گذشته، توسعه و ساخت 

متوسط و  تیسم ای یسمریغ ییایدر یهارنگ

بزرگ   چالش  کی  ستیز  طیمح با   سازگار

 Ananda and)است بوده  پژوهشگران یبرا

Sasikumar, 2014; Cuili et al., 2014.)  به

 ی،کروبیو ضدم ایییضدباکترخواص  وجودعلت 

توان از منابع یمضدچسبندگی زیستی را عوامل 

آورد. این به دست  اهانیگ جمله از یعیطب

برای  نیگزیجا نیبهتر های طبیعیعصاره

از با استفاده  دتوانیمی هستند و سنت یهارنگ

 یفلزرنگ بدون فلز یا با پایه  بیترک این مواد،

 ;Lim et al., 2006) شود دیتول یتر سمکم

Perez et al., 2006.) 

 (Zataria multiflora) آویشن شیرازی

های گیاهی معطر و از تیره نعناع است. سرشاخه

 روغنی هوایی این گیاه حاوی اسانس

(Essential Oil)، ها و مواد ها، ساپونینتانن

 (.1371)زرگری،  ضدعفونی کننده است

طریق  از شیرازی آویشن گیاه اسانس ترکیبات

 گاز (، کروماتوگرافیCC) ستونی کروماتوگرافی

 (،GC) گازی کروماتوگرفی ( وGLCمایع )

 ( مایعNMRای )هسته مغناطیسی رزونانس

 ( موردGLC/MSجرمی ) سنج طیف به متصل

دو است و بیان شده  است قرار گرفته مطالعه

کارواکرول  و تیمول گیاه، این مهم و ماده فعال

 ;Shafiee and Javidnia, 1997هستند )

Mohagheghzadeh et al., 2000; 

Ebrahimzadeh et al., 2003 .) ایمطالعهدر 

مناطق  یکوه شنیاسانس آو ییترکیبات شیمیا



 1400(، 1)9وژی و بیوتکنولوژی آبزیان: فیزیولاسدی و همکاران                                                                         [128]

 

د شد و گزارش ش سهیمقا گریکدیمختلف با 

ها کارواکرول و همه آن باتیترک نیترمهم

در  باتیترک نیتیمول بود و تفاوت در میزان ا

به علت تفاوت در  یمورد بررس یهابین جمعیت

 Mazooji et) بود ییو جغرافیا یاکولوژعوامل 

al., 2012)که در است  فنلی نوع . تیمول

به عنوان ثابت کننده به کار  ییهای داروفرآورده

 .است یکنندگ یعفونرود و دارای اثر ضد یم

 آویشن رااسانس  یاصل بیکه ترک کارواکرول

که  استی منوترپن فنول کیدهد، یم لیتشک

(. Amanlou et al., 2005است ) مولیت زومریا

فعال  مواد   از دیگر   یکی رزمارینیک   اسید

 دارای  که  است  گیاه  این  اسانس  در موجود 

 و اکسیدانیآنتی ضدویروسی، ضدباکتری، اثرات

 (.Osakabe et al., 2004است ) ضدالتهابی

اسانس آویشن و  با توجه به اثر ضدباکتریایی

ها اولین لایه زنده چسبندگی که باکتری این

کنند و شرایط لازم و مواد زیستی را ایجاد می

های چند غذایی کافی را به منظور تثبیت گونه

ها و موجودات مزاحم ریزجلبک مانندسلولی 

 ,.Qian et alکنند )چسبنده بزرگ را فراهم می

در این مطالعه به بررسی اثرات  (،2007

ضدچسبندگی زیستی اسانس آویشن پرداخته 

 شد.

 Noorضدباکتریایی ) یفعالیتها آزمایش

Idora et al., 2015)، جلبکیریزضد (Suresh 

et al., 2016)  به که ترکیباتی ناکلرضدباو 

 مدنظر هبالقوضدچسبندگی زیستی  ادمو انعنو

 یافتندر  مایشگاهیآز مگا ترینمهم ،هستند

 Yang)است  جدیدضدچسبندگی زیستی  ادمو

et al., 2015 کی ایآزمون آرتم(. همچنین 

غربالگری و جداسازی  یابیروش کاربردی در ارز

 30  حدود در   و  است  یستیز  فعال  باتیترک

های تیسم یبررس برای ایسال است که از آرتم

 شودیاستفاده م یطیمح یشناسو سم یکل

(Costello et al., 1993) . حاضرمطالعه در 

 ،)بر دو گونه باکتری(بی وضدمیکر فعالیت ابتدا

مهارکنندگی رشد ریزجلبک و سمیت آن بر دو 

بارناکل در محیط  لارو زئوپلانکتون آرتمیا و

با توجه به نتایج  مهدر اداآزمایشگاه بررسی شد و 

بررسی آزمایشگاهی، غلظت اسانس آویشن در 

 سیربر برای تعیین شد ورنگ رزین اپوکسی 

ضدچسبندگی زیستی رنگ، قطعات  دعملکر

فایبرگلاس با پوشش این رنگ ساخته شد و در 

 محیط دریا مورد آزمون قرار گرفت.
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 هاروش و مواد
   سانسا تهیه

 Zataria)شیرازی  یشآو اردستاندا سانسا

multiflora) از  مطالعه یندر ا هشد دهستفاا

 شد اریخرید دانش بنیان زردبند تهران شرکت

 ونبد بستهو در  هتیرای شیشه وفظرو در 

 بهآزاد،  ایهوو  رنو قرارگیری در معرض

شیلات دانشکده علوم و فنون دریایی  همایشگاآز

 .شد منتقل دانشگاه هرمزگان

 

   سانسهاا دنكر دهماآ

در  یشنآو سانسا که توجه به این با

حلال  یک به ،است لنامحلو کشت یهاطمحی

 سانسا  که  بیوضدمیکر  اتثرا  شتندا  ونبد

 دهمااز  ،رو یناز ا. ستا زنیا کند حل دخودر را 

 انعنو ( بهDMSOکسید )اسولفو متیلدی

 (.CLSI, 2017شد ) دهستفاا لحلا

 

  ضدباكتریایی فعالیت سیربر

 یباکتر سویه دواز  آزمایشدر این 

Staphylococcus aureus و Escherichia 

coli 11 یسر یک برای هر باکتری د.ش دهستفاا 

 1 ویحا ستریلا آزمایش یلولههااز  تایی

 تا 1از  نهینتو مولر مایع کشت محیط لیترمیلی

و به ترتیب از لوله شماره شد  اریگذرهشما 11

، 125/0، 250/0، 500/0های غلظت 11تا  1

 و 003/0، 007/0، 015/0، 031/0، 062/0

)بدون اسانس  شاهد گرم در لیتر، میلی 001/0

گرم در میلی DMSO (500 شاهدآویشن( و 

 ارتکر سهدر  یباکتر هر ایبرد و شلیتر( تهیه 

 قبلا که های(. باکترCLSI, 2017) شد انجام

 مشخص غلظت با ،نددبو هشدداده  مایع کشت

 ضافها رهعصاو  کشت محیط ویحا یهالوله به

 یمادر د رنکوباتودر ا ساعت 24 تمد به وشدند 

آن  زا پس .شدند ارینگهد ادسانتیگر جهدر 37

 ترینکم. گرفت ارقر سیربر ردمو هالوله ورتکد

 رتصودر آن  یباکتر شدر که رهعصااز  غلظتی

 کنندگی رمها غلظت قلاحد انعنو به دبو نگرفته

(MIC) ارشگز لیتر میلی رد مگرمیلی برحسب 

 .(CLSI, 2017شد )

 

بر رشد  شنیآو اسانس یمهاركنندگ اثر

 زجلبکیر

 یهانموآز مطالعه یندر ا کلی رطو به

 سساا برو  ساعت 72 تمد به دحا شناسیسم

و  توسعه نمازسا 201 رهشما اردستاندا دهنمور

 (.OECD, 2011شد ) منجاا دیقتصاا ریهمکا

 یطاشرو  کشت یهامحیط کهبا توجه به این 

 ایبر یاد شده اردستانددر ا جلبک کشت

، در ستا هشد حیاطر شیرینآب  یهاجلبک

 دریایی جلبک کشت ایبر حاضر مطالعه
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Isochrysis galbana،  توجه با اردستاندااین 

 یهاجلبک کشت ایبر دموجو اردستاندروش ا به

 ریزجلبک اولیه   ذخیره . دش  تعدیل  رشو آب 

I. galbana  پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس از

تهیه شد. ریزجلبک  و دریای عمان در بندرعباس

 شناییبا رو F/2ر محیط کشت دمورد نظر 

ساعت  12ری نووب تنا، لوکس 50±1000

 25±2دمای ، یکیرساعت تا 12و شنایی رو

   pH و ppt 27-25 اد، شوریجه سانتیگردر

  (.Banerjee et al., 2011) کشت شد 8-7

 بر رشدکنندگی اسانس آویشن اثر مهار

در لوله آزمایش  I. galbanaریزجلبک 

هر لوله . بررسی شد (مترمیلی 100×16)

 F/2لیتر محیط کشت میلی 1آزمایش حاوی 

 084/1×410همراه با ریزجلبک با تراکم سلولی  

غلظت  9لیتر بود که در معرض میلیدر  سلول

، 25/31، 62/15، 81/7، 9/3، 0)اسانس آویشن 

در  گرمکرویم 500 و 250، 125، 5/62

قرار گرفتند. برای محاسبه تراکم، هر  ( تریلیلیم

ها با لام هموسیتومتر ساعت تعداد سلول 24

شمارش شد و همچنین جذب نوری هر لوله در 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  680طول موج 

(Aquarius CE 7200 ،Cecil Instruments ،

( خوانده شد. رشد ریزجلبک در مدت انگلستان

ر گرفت و تمام آزمایش روز مورد بررسی قرا 3

 صددرو ( μنرخ رشد )تکرار انجام شد.  6در 

 هایاز رابطه (Ir) هیژو شدر متوسط ندگیزداربا

 .(Yang et al., 2015) محاسبه شد 2و  1

 

 :1رابطه 

μ = (LnN2− LnN1) / (t2− t1) 

1N : نورجذب( یOD) ریزجلبک؛ آغاز فاز رشد  در

2N:  1 ؛ریزجلبکفاز رشد  انیپا در ینورجذبt −2t 

 (.روز) بین آغاز و پایان آزمایش یفاصله زمان
 

 :2رابطه 

Ir (%) = [(μc – μt) / μc] × 100 

𝜇𝑐: ؛ شاهد وهگردر  هیژو شدر خنر متوسط ارمقد𝜇t: 

 یهاوهگراز  یک هردر  هیژو شدر خنر متوسط ارمقد

 .ساعت 72از  بعد اسانس آویشن شیرازی ضمعردر 
 

 غلظتو ( IC) هندزداربا یهاغلظت مقادیر

 صددر سساا بر ( نیز50ICمیانی ) هندزداربا

 یهاغلظتدر  هیژو شدر متوسط ندگیزداربا

 EPA) تیپروب ارفزامنراز  دهستفاا باو  مختلف

Probit Analysis) هشد منتشر) 5/1 نسخه 

 (مریکاآ یستز محیط حفاظت نمازسا توسط

 .(OECD, 2011شد ) محاسبه

 

 اسانس بر لارو بارناكل تیاثر سم یبررس

 Amphibalanus amphitriteبالغ بارناکل 

سواحل بندرعباس  از جزر بیشینه در زمان

همراه آب دریا به آزمایشگاه  به آوری وجمع
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پلانکتون دانشکده علوم و فنون دریایی دانشگاه 

 در شده جدا هایهرمزگان منتقل شد. بارناکل

 شوری با دریا آب لیتر 2 حاوی هاییظرف

ppt35،  همراه  گراد سانتی  درجه  27±1  دمای

و  ندشد ارینگهد رولا تولید نماز تا هیادهو با

 Piazzaشدند ) تغذیه جلبکریزدر این فاصله با 

et al., 2011) .ها شروع که بارنکل ایناز  پس

 توجه به نورگرایی با ،دندکر رولا زیهاساربه 

جذب  هایلارو نور متمرکز، دیجاا با هاآن مثبت

آوری جمع پیپت سیلهو بهبه سوی نور شده 

 رولا بر هارهعصا سمیت سیربر برای .شدند

 24 یهاتیبه پلناپلی لارو  10 تعداد ،ناکلربا

 500قبل حاوی  از که لکشت سلو یاخانه

و در  شدندبودند اضافه  ایآب در تریکرولیم

 کروگرمیم 20و  10، 5،  5/2ی هامعرض غلظت

 تمامی گرفتند. قراراسانس آویشن  تریلیلیم در

 گذشتاز  بعد. شد منجاا ارتکر سهدر  هامایشآز

و  سیربر هندو ز دهمر یهارولا ادتعد ساعت 24

 (50LC) هکشند نیمه غلظتو  ندشد رششما

 لیتر رد مگرمیلی برحسب اسانس آویشن

 .(Liu et al., 2018شد ) محاسبه

 

 ایآرتم یناپلاسانس بر  تیاثر سم یبررس

در  Artemia franciscana ایآرتم ستیس

 ppt30 ،pH 9-2/7 یدر شور یظروف مخروط

 18-24به مدت  گراددرجه سانتی 27-29 یدما

بعد از  .گشایی شددر مجاورت نور تخمساعت 

به ناپلی آرتمیا  10 تعداد ،خروج از تخم

قبل  از که لکشت سلو یاخانه 24 یهاتیپل

 شداضافه  ،بودند ایآب در تریکرولیم 500حاوی 

 60 ،50، 40، 30، 20ی هاو در معرض غلظت

 قراراسانس آویشن  تریلیلیم در کروگرمیم

 در فاصله ایآرتم یناپل ریو م گ. تعداد مرگرفت

ساعت بعد از قرار گرفتن در مجاورت  24ی زمان

 یشمارش شد و مورد بررس نیببا ذرهاسانس 

 نیا(. Hisem et al., 2011گرفت )قرار 

 (هاحاوی حلال)مثبت  شاهددر حضور  شیآزما

تکرار برای  3 و با( ایحاوی آب دری )منف شاهدو 

,.Mongelli et al) رفتیپذ صورت هر غلظت  

1996). 

  

ضدچسبندگی موجودات مزاحم  رنگ بررسی

 ایدر طیدر مح شنیآو اسانسحاوی 

ضدچسبندگی  پوشش تهیه رمنظو به

موجودات مزاحم، از پایه رنگ رزین اپوکسی 

(EP-400 ،  پامچال پارس،  )سخت  و  ایران  

، پارس پامچال، E-100)کننده مخصوص آن 

استفاده شد. به منظور ساخت رنگ ایران( 

های ضدچسبندگی موجودات مزاحم، به نسبت

درصد وزن نهایی رنگ )مجموع وزن  1و  2، 3
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کننده( به آن اسانس  رزین اپوکسی و سخت

، D-160) آویشن افزوده شد و با هموژنایزر

Dragon Lab، نسبت  شدکاملا مخلوط  (چین(

سخت کننده به رزین اپوکسی با توجه به توصیه 

(. سپس از بوددرصد  78به  22شرکت سازنده 

پوشش قطعات  برایهای ساخته شده رنگ

سانتی متر و ضخامت  10×10فایبرگلاس با ابعاد 

تیمار  5متر استفاده شد. این مطالعه در میلی 1

تکرار صورت پذیرفت که شامل  3و هر کدام در 

تیمار آزمایش )قطعات فایبرگلاس با پوشش  3

 شاهدتیمار  2درصد اسانس آویشن( و  3و  2، 1

قطعات فایبرگلاس با پوشش رزین شامل 

( و قطعات فایبرگلاس Rاپوکسی فاقد اسانس )

 (( بودFشش )رنگ نشده )فاقد هر گونه پو

(Noor Idora et al., 2015.) 

قطعات فایبرگلاس روی یک قاب از جنس 

بررسی اثر  برایاتیلن نصب شد و لوله پلی

ضدچسبندگی موجودات مزاحم به بندر شهید 

حقانی بندرعباس منتقل و روی اسکله شناور 

ماه  3( به مدت 1با طناب )شکل 11شماره 

 .دشمتصل 

 

 

 : طراحی آزمایش ضدچسبندگی زیستی اسانس آویشن شیرازی در محیط دریا1شکل 
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روز یک بار از آب بیرون آورده  30قاب هر 

شد و هر قطعه فایبرگلاس از آن جدا شده و وزن 

درصد گیری و از آن برای بررسی آن اندازه

میزان بر اساس برداری شد. پوشش عکس

نشست موجودات روی سطح قطعات فایبرگلاس 

ها )موجودات دارای رنگ تیره و اختلاف رنگ آن

ابتدا  بودند( با قطعات )دارای رنگ روشن بودند(،

بر اساس ها به سیاه و سفید تبدیل شد و عکس

میزان سطوح با   ImageJافزار و با نرم کسلیپ

ن )عدم پوشش( و تیره )پوشش یافته( رنگ روش

به درصد بیان شد آن  نیانگیممحاسبه و 

(Rasband, 2011; Braithwaite et al., 

2007.) 

 

   ریماآ تحلیل

 تعیین قطعات فایبرگلاس وعکس  سیربر

 با موجودات چسبنده مزاحم پوشش صددر

 ،ثبت داده. شد منجاا ImageJ 1.44p ارفزامنر

 ارفزامنر بامحاسبه میانگین و رسم نمودارها 

Microsoft Excel 2016 .مقایسه  انجام شد

 و درصد پوششنی وز یهاداده میانگین

 آزمون تحلیل توسط موجودات چسبنده مزاحم

و  (One-way ANOVAطرفه ) یک یانسوار

در سطح اطمینان  (Tukey) توکیآزمون پس

نسخه  SPSSافزار نرم( در P<05/0درصد ) 95

( LCکشنده ) یغلظتها مقادیر شد. منجاا 16

از  دهستفاا ( با50LC) کشنده نیمه غلظتو 

EPA Probit) تیپروب افزارنرم 5/1 نسخه  

Analysis ،حفاظت نمازسا توسط هشد منتشر 

 شد. محاسبه (مریکاا یستز محیط

 

 نتایج

 شیرازی اسانس آویشن ضدباكتریایی فعالیت

در بین دو سویه باکتری که داد  ننشا نتایج

غلظت  حداقلمورد بررسی، اسانس آویشن 

 تری را بر باکتری( پایینMIC) مهارکننده رشد

Staphylococcus aureus (125/0 مگرمیلی 

 Escherichia یباکتر نسبت بهلیتر( میلیدر 

coli (250/0 میلیدر  مگرمیلی )نشان دادلیتر. 

 

بر  شیرازیاسانس آویشن  اثر مهاركنندگی

 ریزجلبکرشد 

اسانس های مختلف اثرات غلظت 2 شکل

 تودهتراکم زی برایساعت  72در مدت  آویشن

نشان داده  Isochrysis galbanaریزجلبک 

 بیشترین میزان تراکم س،ساا ینا برشده است. 

شاهد  وهگر در ساعت 72از  بعد تودهزی

که بود  (لیترمیلی سلول در هر 235/25×410)

برابر نسبت به زمان شروع  288/23از بیش 

 که هاییوهگردر  مقابلدر  .آزمایش افزایش یافت
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، 31/3، 6/15، 7/8 ،9/3 یهاغلظت ضمعردر 

 لیتردر  مگرمیلی 500و  250، 125، 5/62

 یهالسلو کماتر یشافزا ،نددبو اسانس آویشن

 وعشر به نسبت ساعت 72از  پس جلبکی

، 85/20، 71/21 ودحد ترتیب به هاآزمایش

 18/9و  88/9، 27/10، 16/13، 64/14، 62/17

 شدر کاهش ههندد ننشا یافت که یشافزا برابر

اسانس  با ییرویادر رو I. galbana جلبک

داری و با گروه شاهد اختلاف معنیست ا آویشن

 (.P<05/0نشان دادند )

جلبک  ژهیمتوسط رشد و یدرصد بازدارندگ

I. galbana با  رویارویی ساعت 72 از پس

 3 در شکل اسانس آویشن مختلف هایغلظت

در  اساس، این بر است. شده داده نشان

، 6/15، 7/8، 9/3 صفر )شاهد(، یهاغلظت

در  مگرمیلی 500و  250، 125، 5/62، 31/31

 ویژه رشد بازدارندگی باعث اسانس آویشن لیتر

، 51/6، 52/3، 0میزان  به این جلبک به ترتیب

، و 04/83، 60/82، 25/50، 31/44، 85/27

 9/3به جز  هاغلظتشد که تمامی  درصد 64/89

داری را با گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 8/7و 

 یبر اساس بررس(. P<05/0شاهد نشان دادند )

 نیشتریب ،یو اصل هیاول هایشیآزما یهاداده

کمترین  ( وNOEC) تیغلظت فاقد اثر سم

 بیبه ترت( LOECکننده سمیت ) ایجاد غلظت

گرم در لیتر اسانس میلی 9/3و  95/1 برابر

 دست آمد. به I. galbanaآویشن برای جلبک 

 

 

 با ییارویساعت رو 72 یط Isochrysis galbana زجلبکیر تودهتغییرات تراكم زی یمنحن :2کل ش

 اسانس آویشنمختلف  یهاغلظت
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با  ییارویساعت رو 72 از پس Isochrysis galbana زجلبکیر ژهیرشد و یبازدارندگدرصد : 3شکل 

 (معیار انحراف ±)میانگین  اسانس آویشن مختلفی هاغلظت

 

مربوط به درصد  یهاداده یبر اساس بررس

مختلف  یهادر غلظت ژهیرشد و یبازدارندگ

با  I. galbanaجلبک  اسانس آویشن برای

 72 ( بعد از1جدول ) تیافزار پروبنرم استفاده از

( 50IC) یانیغلظت بازدارنده م ،ساعت

 .دشبرآورد  تریگرم در لیلیم 67/17±186/52

 

اثر سمیت اسانس آویشن شیرازی بر لارو 

 بارناكل و ناپلی آرتمیا

کشنده  یهاغلظت مقادیربه  طمربو نتایج

(LC) 24 ودحدو  اسانس آویشن ساعته 

 ر بارناکلد هااز آن یک هر به طمربو نطمیناا

A. amphitrite  و در آرتمیا در  2 ولجددر

های با توجه به داده ست.ا هشد نبیا 3جدول 

 نیشتریبابتدائی و اصلی، مقادیر  هایآزمون

 ( و کمترینNOEC) تیغلظت فاقد اثر سم

( در لارو LOECکننده سمیت ) ایجاد غلظت

و در لارو ناپلی  50/2و  25/1ترتیب بارناکل به 

 50/12و  20به ترتیب  A. franciscana آرتمیا

 گرم در لیتر برآورد شد.میلی

 

فعالیت ضدچسبندگی زیستی اسانس آویشن 

 شیرازی در محیط دریا

ضدچسبندگی  اثر نتایج 4 جدول در

وزن  اساس برآویشن  اسانس موجودات مزاحم

موجودات چسبنده مزاحم قرار گرفته روی 
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ماه  3به مدت  یادر محیطدر  قطعات فایبرگلاس

بر اساس این نتایج، . ستا نشان داده شده

ماه مربوط به تیمار آویشن  3کمترین وزن در هر 

 81/78±22/2اول )های درصد بود که در ماه 3

گرم( با تیمارهای  44/178±58/6گرم( و دوم )

بدون اسانس آویشن )ماه اول شاهد 

 01/195±31/3و ماه دوم  گرم  55/1±86/93

و ماه  04/93±72/1گرم( و رنگ نشده )ماه اول 

را داری معنیگرم( تفاوت  59/196±35/1دوم 

بین تیمارهای آویشن با  (.P<05/0نشان داد )

در ماه اول و دوم داری معنییکدیگر تفاوت 

 درصد 2و  1(. تیمارهای P>05/0) مشاهده نشد

که بعد  این با وجوداول و دوم  هایآویشن در ماه

وزن کمتری را دربین تیمارها  درصد 3از آویشن 

 ی دیگرها با تیمارهانشان دادند ولی تفاوت آن

. نتایج وزن در ماه سوم (P>05/0)نبود دار معنی

ها هیچ تفاوت معنی داری را نشان نداد بین تیمار

(05/0<P). 

 

 از یک هر به مربوط اطمینان حدود و اسانس آویشن ساعته 72 (ICبازدارنده ) هایغلظت مقادیر :1جدول 

 Isochrysis galbanaریزجلبک  در هاآن

 غلظت بازدارنده
 غلظت

 (لیتر در گرممیلی)

 لیتر( در گرم)میلی درصد 95اطمینان  حدود

 بالا حد پایین حد

1IC 522/1 458/0 215/3 

5IC 234/4 745/1 472/7 

10IC 307/7 531/3 813/11 

15IC 561/10 649/5 190/16 

50IC 186/52 652/35 816/70 

85IC 578/237 958/152 676/455 

90IC 361/343 308/209 078/730 

95IC 564/592 436/330 790/1479 

99IC 994/1648 028/767 022/5648 
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 از یک هر به مربوط اطمینان حدود و اسانس آویشن ساعته 24 (LCكشنده ) هایغلظت مقادیر: 2 جدول

 Amphibalanus amphitrite در لارو بارناكل هاآن

 غلظت بازدارنده
 غلظت

 لیتر( در گرم)میلی

 لیتر( در گرم)میلیدرصد  95اطمینان  حدود

 بالا حد پایین حد

1CL 477/3 146/2 572/4 

5CL 551/4 122/3 671/5 

10CL 254/5 805/3 375/6 

15CL 789/5 343/4 906/6 

50CL 720/8 407/7 939/9 

85CL 136/13 489/11 728/15 

90CL 473/14 552/12 803/17 

95CL 709/16 224/14 521/21 

99CL 874/21 787/17 058/31 

 
 از یک هر به مربوط اطمینان حدود و اسانس آویشن ساعته 24 (LCكشنده ) هایغلظت : مقادیر3 جدول

 Artemia franciscanaآرتمیا  ناپلیدر لارو  هاآن

 غلظت بازدارنده
 غلظت

 لیتر( در گرم)میلی

 لیتر( در گرم)میلیدرصد  95اطمینان  حدود

 بالا حد پایین حد

1CL 855/18 154/15 716/21 

5CL 640/22 144/19 298/25 

10CL 959/24 659/21 475/27 

15CL 658/26 522/23 072/29 

50CL 210/35 807/32 515/37 

85CL 507/46 306/43 149/51 

90CL 672/49 925/45 427/55 

95CL 761/54 985/49 575/62 

99CL 754/65 350/58 885/78 
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و رنگ طبیعی ضدچسبندگی  شاهدوزن موجودات مزاحم چسبنده در تیمارهای تغییرات  مقایسه :4جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین  بعد از قرارگیری در محیط دریا اسانس آویشن زیستی اپوكسی حاوی

 تیمار

 )گرم( وزن
 رنگ نشده

 درصد 0آویشن 

 (شاهد)
 درصد 1آویشن  درصد 2آویشن  درصد 3آویشن 

 a 13/63±1/89a 13/25±1/59a 13/43±2/31a 13/03±0/71a 1/24±13/17 اولیهوزن 

 1/72b 93/86 ± 1/55b 78/81 ± 2/22a 81/11 ± 0/22ab 90/5 ± 6/66ab ± 93/04 ماه اول

 1/35b 195/01 ± 3/31b 178/44 ± 6/58a 185/51 ± 4/71ab 186/22 ± 6/17ab ± 196/59 ماه دوم

 1/94a 261/81 ± 2/94a 258/87 ± 7/93a 260/95 ± 5/51a 262/51 ± 6/74a ± 260/91 ماه سوم

 .(P<05/0) استها رتیما بین دار درمعنیف ختلاد اجوه وهندن دنشاسطر هر وت در متفاوف حر

 

درصد موجودات  محاسبه نتایج 4 شکل

 بر روی تیمارهای چسبنده مزاحم نشسته

دریا   محیط در   ماهه  سه دوره  در   مایشیآز

 که  داد  ننشا  نتایج این  . هددمی  ننشا را 

موجودات  پوشش صداول در هما نپایااز  پس

  بدون  شاهد  هایتیمار  مزاحم چسبنده 

 رنگ نشدهو  (درصد 60/79±48/1) اسانس

با داری معنی وتتفا( درصد 79/3±09/78)

 .(P>05/0) ندشتاند یکدیگر

 

 

های پوشش داده شده با رنگ موجودات چسبنده مزاحم ایجاد شده روی فایبرگلاس: درصد پوشش 4شکل 

. خطای استاندارد( ±)میانگین  درصد اسانس آویشن 3و  2، 1اپوكسی بدون اسانس آویشن )شاهد( و حاوی 

 (.P<05/0) استها دار بین آنمعنی وجود اختلافهای هم شکل نشان دهنده حروف متفاوت روی ستون
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در  موجودات چسبنده مزاحم پوشش صددر

 با هنشد رنگ و تیمارهای شاهد بدون اسانس

طبیعی ضد موجودات چسبنده  تیمارهای رنگ

درصد اسانس آویشن )به  3و  2مزاحم حاوی 

درصد(  52/63±92/1و  3/68±10/01ترتیب 

، (P<05/0) ی را نشان دادنددارمعنی وتتفا

با تیمار رنگ طبیعی ضدچسبندگی زیستی ولی 

درصد(  42/75±12/2درصد اسانس آویشن ) 1

. در (P>05/0)د دنداری را نشان نداتفاوت معنی

ماه دوم فقط تیمار رنگ طبیعی ضدچسبندگی 

درصد اسانس آویشن  3زیستی حاوی 

درصد( با تیمارهای دیگر تفاوت  34/3±05/92)

تفاوت بین دیگر  ( وP<05/0داری داشت )معنی

. در ماه سوم (P>05/0)دار نبود تیمارها معنی

داری را با هیچ کدام از تیمارها تفاوت معنی

 .(P>05/0)یکدیگر نشان ندادند 

 

 بحث

ای دهیچیو پ یعیفرار طب باتیترک هااسانس

 عنوانمعطر به  اهانیهستند که توسط گ

اسانس  هیتجز شوند.یم دیتول هیثانو تیمتابول

 ییمنجر به شناسا GC/MSبا  رازییش شنیآو

شده است. در  دهنده آن لیعمده تشک باتیترک

ند از هست عبارت باتیترک نیا رازییش شنیآو

 34/20) منی(، پاراسدرصد 08/26کارواکرول )

( )شهسواری و درصد 23/17) مولیو ت (درصد

 اهانیتاکنون اسانس گ اگرچه. (1387همکاران، 

به عنوان مواد  رازییش شنیچون آو ییدارو

 دانیاکسیدرد، ضدالتهاب و آنتضد ،یکروبیضدم

 یو حتاست قرار گرفته  مطالعهو  یبررس مورد

 یسلول تیاثرات سم هایی دربارهپژوهش

بر مبنای مدل  اهانیگ نیهای ااسانس

 (1392 همکاران، و یباران) ایآرتم کیتوتوکسیس

 یانسان یسرطان یهای سلولرده زیو ن

(Yousefzadi et al., 2013) شده است انجام، 

تاثیر طبیعی ضدچسبندگی با  ارتباط در اما

 . وجود ندارد یاطلاعات اهیگاین  زیستی اسانس

کننده   مهار غلظت  حداقل   افتنی رو   نیا  از

غلظت روی دو سویه باکتری،   (MIC) رشد

 ،I. galbanaریزجلبک  (50IC) یانیبازدارنده م

 ناکلربا  هایلارو  (50LC)  کشنده  مهین  غلظت

A. amphitrite  آرتمیا و A. franciscana به ،

های استاندارد تعیین طبیعی عنوان آزمایش

ضدچسبندگی زیستی در آزمایشگاه و بررسی 

وزن زنده و میزان پوشش موجودات نشست 

روی قطعات فایبرگلاس تیمار شده با رنگ  کرده

شن در محیط رزین اپوکسی حاوی اسانس آوی

تعیین فعالیت طبیعی ضدچسبندگی  برایدریا، 

 زیستی این اسانس انجام شد.
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  اسانس آویشن ضدباكتریایی فعالیت

کننده   مهار  غلظت حداقل   بررسی نتایج 

ی باکتر هیدو سو یرواسانس آویشن رشد 

Staphylococcus aureus (125/0 مگرمیلی 

 Escherichia coli (250/0و لیتر( میلیدر 

در این مطالعه حاکی از  (لیترمیلیم در گرمیلی

اثر مهارکنندگی این اسانس روی این دو باکتری 

 یاصل یباتترکبیان شده است که نسبت  .بود

مختلف  مناطق در شیرازی آویشناسانس 

 ;Zarezadeh et al., 2013) متفاوت است

Najafpour Navaie and Mirza, 2014)  و

اثر ضدباکتریایی اسانس آویشن شیرازی مربوط 

تیمول  یعنی  اسانس  این  اصلی  ترکیب  دو  به 

(. Kim et al., 1995)است و کارواکارول 

 هیپنج سو یرو یگرید یدر بررس نیهمچن

 گزارشکارواکرول  ییایاثرات ضدباکتر ی،باکتر

 کارواکرول (.Obaidat et al., 2011شده است )

وفوبی، با دو لایه لیپیدی رهیدعت به دلیل طبی

کند و سبب کنش میغشای سیتوپلاسمی برهم

ها، یون مانندو نشت مواد سلولی  تخریب غشا

( و اسید نوکلئیک ATPفسفات )آدنوزین تری

به عبارت  (.Trombetta et al., 2005) شودمی

کارواکرول  ضدباکتریاییدیگر اثر کشندگی و 

منجر به مرگ و است دیگر شبیه ترکیبات فنلی 

 (.Ultee et al., 2002) دشوباکتری می

بر شیرزای  اسانس آویشن اثر مهاركنندگی

 ریزجلبکرشد 

سازمان » 201رهنمود استاندارد شماره 

دارد که در یم انیب «یاقتصاد یتوسعه و همکار

 یهاجلبکی حاد بر رو یشناسسم یهاآزمون

 یها در گروه شاهد طتعداد سلول ،یتک سلول

 ابدی شیبرابر افزا 16حداقل  دیساعت با 72

(OECD, 2011) .کینزد شیافزا اساس، نیا بر 

در پژوهش حاضر  یتوده جلبکیز یبرابر 23به 

استاندارد انجام  طیدهد کشت در شراینشان م

 ییاز توانا زین یجلبک یهاسلول و شده است

 اند.برخوردار بوده ریرشد و تکث یبرا یکاف

 نیبه دست آمده در ا جیتوجه به نتا با

غلظت  نیکمتر در یحت اسانس آویشنمطالعه، 

 زجلبکیدر ر تیسم جادیباعث ا زیمورد آزمون ن

 نیو در واقع حضور ا شد I. galbanaیی ایدر

مانع  یاد شدهکشت جلبک  طیدر مح اسانس

ها تعداد سلول یعاد شیافزاو  یسلول میتقس

به دست آمده، با  جیبر اساس نتا نی. همچندش

 در اسانس آویشنتر غلظت شیهرچه ب شیافزا

تر شیب زیها نکشت، کاهش رشد جلبک طیمح

 نیا ریثادهد تیقابل مشاهده بود که نشان م

وابسته به  مطالعه مورد زجلبکیبر راسانس 

زمان، اختلاف  شتبا گذ یغلظت است. از طرف

تحت  یهاگروه شاهد با گروه یهارشد جلبک
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که نشان  بودقابل مشاهده  شتریباسانس  ماریت

بر  اسانس آویشنوابسته به زمان  ریثات دهنده

 . است جلبک

 سمیت اثر  که  است  داده  نشان   مطالعات

 جهینت  در  انیآبز در   آویشن  اسانس  حاد

 و کارواکرول است مولیت بیوجود دو ترک

(Amanlou et al., 2005.) تنها کارواکرول نه 

بلکه با  شودیم یباعث مهار جمعیت میکروب

ها را نسبت ها، آنقارچ یغشا یریش نفوذپذیافزا

 ریپذآسیب حساس و یضدقارچ دیگر به مواد

 دو ر(. دHelander et al., 1998) دکنیم

قارچ بر  اثر کارواکرولمتفاوت مطالعه 

Candida albicans  تاثیر بررسی شد و

این قارچ  یبر رو این ماده خوب بسیارضدقارچی 

-Obaidat et al., 2011; Vardar) دشگزارش 

Unlu  et  al.,  2010) . علت  است  ممکن 

جلبک  درش مهارو  یسلول یمکاهش تقس یت،سم

I. galbana نیز به یشندر حضور اسانس آو 

 اثر درجلبک  غشای یرینفوذپذ افزایش علت

 .باشد کارواکارول

 

آویشن بر لارو بارناكل و اثر سمیت اسانس 

 ناپلی آرتمیا

کاربردی   روش  کی  ایآرتم  سمیت  آزمون

 باتیترک جداسازی  و   غربالگری  یابیارز  در

 یبررس برای ایاز آرتم واست  یستیز فعال

استفاده  یطیمح یشناسو سم یهای کلتیسم

(. بر اساس Costello et al., 1993شود )یم

 اهیگ کی 50LCهای موجود چنانچه پروتکل

گزارش شود،  گرم در لیترمیلی 1000تر از پایین

,.Silva et alشود )یمحسوب م یسم اهیگ  

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد مقادیر (2007

 ،(NOEC) تیغلظت فاقد اثر سم نیشتریب

( و LOECکننده سمیت ) ایجاد غلظت کمترین

آرتمیا   لارو  در ( 50LC)  کشنده نیمه   غلظت

A. franciscana  20( به ترتیب 3)جدول ،

در لارو گرم در لیتر و میلی 210/35و  50/12

( به ترتیب 2)جدول  A. amphitriteبارناکل 

برآورد  گرم در لیترمیلی 720/8و  50/2، 25/1

شد. بنابراین آویشن شیرازی اثر سمیت قوی 

و لارو  A. amphitriteروی لارو بارناکل  

داشته است  A. franciscana آرتمیا ناپلیوس

( که به 1394که با نتایج مشجور و همکاران )

بررسی اثرات سمیت عصاره آویشن شیرازی روی 

Artemia salina  50پرداختند وLC  عصاره

 1000تر از ی را کوچکرازیش شنیآو یمتانول

 گرم در لیتر گزارش کردند، مطابقت داشت.میلی

ای در مطالعه حاضر، مطالعه نتایج تاییددر 

اسانس آویشن  (50LC) غلظت نیمه کشنده

ساعت برای بچه  96زمان  شیرازی طی مدت
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 6/13ی، کمان پرورشآلای رنگینماهی قزل

آنالیز که پس از  گرم در لیتر گزارش شدمیلی

به روش  شیمیایی اسانس آویشن شیرازی

GLC/MS شد بیشترین مواد تشکیل  مشخص

 فلاوونوییدها عمدتاآویشن شیرازی دهنده 

 36 کارواکرولو درصد  39 تیمول به میزان

د و دلیل مسمویت ماهیان را این دو بو درصد

 ،و همکاران ند )شریف روحانیکردترکیب بیان 

1390.) 

 

فعالیت ضدچسبندگی زیستی اسانس آویشن 

 در محیط دریا

در مطالعات بسیاری تاثیر ترکیبات فنلی بر 

عدم چسبندگی موجودات مزاحم مورد بررسی 

قرار گرفته است. طی مطالعات صورت گرفته 

( بر 2012و همکاران ) Dambolenaتوسط 

روی تاثیر ترکیبات فنلی تیمول بر عدم 

چسبندگی موجودات مزاحم مشخص شد که 

طور موثری موجب عدم ه این ترکیب ب

شود. در گی لارو ناپلیوس بارناکل میچسبند

( ترکیبات 2014و همکاران ) Perezی امطالعه

فنلی را به عنوان یک ماده طبیعی ضدچسبنده 

نتایج  و موجودات مزاحم مورد بررسی قرار دادند

نشان داد که تیمول مانع از  مطالعهاین 

چسبندگی لارو ناپلیوس بارناکل در محیط 

)جدول حاضر شود. در پژوهش آزمایشگاهی می

 سه( کمترین وزن قطعات فایبرگلاس در هر 4

بود که در  درصد 3ماه مربوط به تیمار آویشن 

ماه اول و دوم با تیمارهای بدون اسانس آویشن 

داری را نشان ( و رنگ نشده تفاوت معنیشاهد)

های فعالیت بازدارندگی عصاره (.P<05/0داد )

مانند ها موجود در آن های عاملیطبیعی به گروه

گروه هیدروکسیل، کربونیل، فسفوریل و غیره 

ند که هست معتقدپژوهشگران بستگی دارد. 

در فعالیت  O-Hهای مولکولی مانند پیوند

ها شرکت دارند. بازدارندگی تمامی عصاره

توانند میپیوند های حاوی این بنابراین، عصاره

به عنوان یک ضدبیوفیلم قوی فعالیت کنند 

(Dahms and Dobretsov, 2017.)  در

حاضر نیز آویشن شیرازی دارای خاصیت  مطالعه

ضدچسبندگی موجودات مزاحم بسیار قوی بود 

که ممکن است به دلیل گروه هیدروکسیل 

 موجود در این اسانس باشد.

در چندین مطالعه بیان شده است که 

ها چسبندگی موجودات مزاحم رنگضدخاصیت 

در آب با گذشت زمان و شسته شدن مواد 

یابد ها کاهش میضدچسبندگی زیستی از آن

(Thomas  and  Brooks,  2010;  Fitridge 

et al., 2012; Noor Idora, 2015 در .)

پژوهش حاضر نیز مقایسه بین فعالیت 
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ضدچسبندگی موجودات مزاحم تیمارها در سه 

ماه نشان داد که با گذشت زمان تفاوت تیمارهای 

کاهش یافت که  شاهدآویشن با تیمارهای 

احتمال دارد به دلیل شسته شدن عامل 

 ضدچسبندگی زیستی با گذشت زمان باشد. 

محیطی با توجه به اثرات مخرب زیست

ترکیبات سمی شیمیایی، برای مقابله با 

چسبندگی زیستی در دریا باید از مواد طبیعی و 

غیرسمی به عنوان جایگزین استفاده شود. در 

خاصیت ضدچسبندگی زیستی  مطالعهاین 

ترکیب طبیعی اسانس آویشن شیرازی در دو 

بخش درون آزمایشگاهی و محیط دریا مورد 

ده در هر دو آزمایش بررسی قرار گرفت و این ما

خاصیت ضدچسبندگی زیستی قوی از خود 

نشان داد. هم راستا بودن نتایج هر دو بخش 

های درون پژوهش نشان داد که سنجش

ثر در پیدا کردن مواد وآزمایشگاهی گامی م

طور کلی  ضدچسبندگی زیستی بالقوه است. به

توان بیان با در نظر گرفتن نتایج این مطالعه می

د طبیعی مانند اسانس آویشن شیرازی نمود موا

های ضدچسبندگی قابلیت استفاده در پوشش

به عنوان جایگزین مواد شیمیایی را زیستی 

دارند.
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 ص.57. تهران

 .1392ج.  یانهاد. و م زادییوسفم.،  یباران

به عنوان مدل،  Artemia salinaاستفاده از 

 هایاسانس یتوتوکسیکاثرات س یینجهت تع
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Abstract  

Regarding the negative impacts of using toxic antifouling paints to solve the 

problem of biofouling, the development of non-toxic paints from natural products 

and their application in marine industries has gain importance. In the present study, 

the antifouling properties of Zataria multiflora essential oil in antifouling epoxy paint 

were investigated. Antibiofouling activity of essential oil was proved by 

antibacterial, antimicroalgal, antibarnacel and antiartemia activities. The minimum 

inhibitory concentration was 0.125 and 0.250 mg/L against two bacteria 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli, respectively. According to 

antimicroalgal adherence assay, essential oil had inhibited the average specific 

growth rate of Isochrysis galbana with effective concentration of 52.186±17.67mg/L 

and LC50 was 8.720±1.28 and 35.210±2.37mg/L against antibarnacel and 

antiartemia, respectively. The essential oil was added to epoxy paint and coated on 

the fiberglass panel exposed to seawater for three months. At the end of the first and 

second months, the coated panels containing 3% essential oil had the lowest weight 

(78.81±22.2 and 178.44±6.58 g, respectively) and lowest fouling cover percentage 

(63.52±1.92% and 92.05±3.34%, respectively) (P<0.05). Results showed that the 

effectiveness of antifouling activity of Z. multiflora essential oil depends on the 

amount of essential oil in the paint and its wash rate in seawater. 

Key words: Antibiofouling Paint, Zataria multiflora, Natural Compound, Biological 

Activity. 
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