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Objective: In the marine environment, biofouling phenomenon is 

referred to as the undesired colonization of marine organisms on 

anthropogenic surfaces that are immersed into the seawater. To deter the 

unwanted biofouling, it is common to coat the immersed surfaces with a 

layer of antifouling paint, which will release antifouling biocide in a 

controlled manner to form a protective film against nearby biofoulers. 

The purpose of this study is to review the studies done in this field, 

especially in the direction of sustainable environmental protection and 

marine organisms.  

Methods: The research method included searching for articles in Google 

Scholar using antifouling, biocides and related keywords.  

Results: The results showed that all biocides used in commercial 

antifouling paints detrimental the environment and non-target marine 

organisms. 

Conclusion: In general, by knowing the fate and pollution caused by 

biocides in the marine environment, appropriate measures can be taken 

to protect marine natural resources. It is hoped that in the near future, 

foul-release coatings will replace today's coatings and paints as biocide-

free and environmentally safe coatings. 
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ساخته  در سطوح ییایدر نیسمارگانامطلوب  تجمعبه عنوان  یستیز جرم دهیپد ،ییایدر طیدر مح: هدف

واسته، ناخ یستیز جرمز ا یریجلوگ یبرا. شودیم دهیشوند، نامیور مغوطه ایکه در آب در شده توسط انسان
 کشزیسته باعث آزاد شدن معمول است، کجرم از رنگ ضد یاهیور شده با لاپوشاندن سطوح غوطه

. هدف این شودیمی ستیز یهاجرمافظ در برابر مح هیلا کی لیتشک یشده براکنترل یاوهیبه شجرم ضد
 ویط زیست ویژه در راستای حفاظت از محمطالعه مروری بر مطالعات انجام یافته در این زمینه به

 های دریایی است. ارگانیسم

های ژهز کلید وااروش تحقیق شامل جستجوی مقالات در گوگل اسکولار با استفاده : هامواد و روش

 کش و مرتبط با آن بود. ضدجرم، زیست

های ضدجرم تجاری به محیط زیست های استفاده شده در رنگکشنتایج نشان داد که تمام زیست: نتایج

 زنند. های دریایی غیرهدف آسیب میو ارگانیسم

ها در محیط کشهای ایجاد شده توسط زیستبه طور کلی با آگاهی از سرنوشت و آلودگی: گیرینتیجه

ر آینده ست که دا. امید وان اقداماتی مناسب در جهت حفاظت از منابع طبیعی دریایی انجام دادتدریا می
کش و ایمن برای محیط زیست جایگزین های بدون زیسترهش به عنوان پوششهای جرمنزدیک پوشش
 های امروزی شود.پوشش و رنگ
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 مقدمه 

 فیتعر ایور در آب درغوطه یساختارها یبر رو یجانور یهاسمیو ارگان اهانیبه عنوان تجمع نامطلوب و رشد گ 1جرمستیز
مشکل مهم  کی رایاست، ز یستیشکل جرم ز نیتراحتمالا ًشناخته شده 2ییای. جرم در) 2011Callow,  andCallow( شودیم

 یهانهیهز شیمشکلات شامل افزا نیدارد. ا ایبر ابزار ساخته شده توسط انسان در آب در یانباریاست که اثرات ز یجهان
 ,.Pistone et al) است یطیمحت زیسو مشکلات  ییایدر یهاسازه یمحصول، خوردگ تیفیکاهش سرعت و ک ،یبرداربهره

2021.) 
 ریتأث ییایدر یهاور در آبغوطه یهابر تمام بخش یپروریو آبز یرانیاز جمله کشت ییایدر صنعت در جرمستیمشکل ز

کار  ها هستند که راندمانها، تور و طنابکنندهدهنده حرارت و خنکانتقال ،هایبدنه کشت ،ورغوطه یهااز جمله بخش گذارد،یم
 ,.Duan et al., 2022; Eslami et al) شودیم یریبالاتر، کاهش سرعت و مانورپذ یباعث مقاومت اصطکاک دهد،یرا کاهش م

2019; Yang et al., 2014 .)شودیدرصد م 10از  شیباعث کاهش سرعت شناورها ب یدرگ اصطکاک شیبه عنوان مثال، افزا .
 یهانهیو منجر به هز سوزاندیم یشتریدرصد سوخت ب 40 انددهیچسب جرمستیت زکه به آن موجودا یزده شد که کشت نیتخم

 ,.Ara et al) متحده است الاتیا ییایدر یرویناوگان ن یدلار در سال برا ونیلیم 260تا  180 نیب باً یکه تقر شودیعمده م

که باعث  یکشلوله یهاستمیس ،یحرارت یهامبدل ها،شیصفحه نما ،ییایدر یهادر سازه توانیرا م جرمستیز ریتأث(. 2020
در  رحاض شهیهم ندیفرآ کی جرمستی. تجمع ز(Martins and Martins, 2021) مشاهده نمود شود،یم هاروگاهین یکاهش کل

فصل، عمق  ،ییایجغراف تیاز جمله موقع یکه تنوع و تراکم آن به عوامل مختلف (ACTION, 2020) است یآب یهاستگاهیز
)به عنوان  گریشده توسط موجودات د دیتول یو معدن یآل عاتیضا زانیبستر، در دسترس بودن نور، و م یریگجهت ،یورغوطه

در  جرمستیز یکامل اقتصاد نهی. هز(De Nys and Guenther, 2009; Fitridge et al., 2012) دارد ی( بستگیمواد مغذ
 ,.Bannister et al) ناشناخته هستند یادیهنوز تا حد ز هیاز اثرات ثانو یاریبس رایز ست،یمشخص ن قیطور دقبه ییایدر عیصنا

2019; Singh et al., 2023 .)دارد. جرمستیز تیریمد یهایربه توسعه فناو ازین ییایدر عیمشکل، صنا نیحل ا یبرا 
از  یاز مسائل ناش یبه خوب یباستان انوردانیاست، در دینسبتاً جد یستیجرم ز تیریدرک و مد یبرا یعلم کردیاگرچه رو

موجودات  بیدر برابر آس یبه محافظت از بدنه کشت ازیدر حمل و نقل و ن شهیر 3ضدجرم یآگاه بودند. توسعه فناور جرمستیز
محافظت نشده  یکشت کی رایبودند، ز یمشکل جد کیحفرکننده چوب  یهاتن، نرمیبا بدنه چوب ییهایدر عصر کشت جرم دارد.

از  هایو کارتاژن هایقیکه فن شودیاز بدنه خود را از دست بدهد. تصور م یممکن است به مقصد برسد و درصد قابل توجه
پلوتارک  یها. نوشتهکردندیسرب استفاده م فموم و غلا ر،یباستان از ق انیانونی. کردندیاستفاده م ریساخته شده از ق یهاپوشش

تر در تا راحت کندیاشاره م هایکشت نیریاز قسمت ز یهرز، لجن و آلودگ یهاعلف دنیبه خراش ازی( به نلادیپس از م 45-125)
 یقرن شانزدهم رو لیدر اوا یو پوشش مس شدند،یم دهیپوش ریاغلب با ق هایتا پانزدهم، کشت زدهمیآب حرکت کنند. از قرن س

ضدجرم موجود در آن زمان شناخته شد و  نیبه عنوان موثرتر ی. در اواخر قرن هفدهم، پوشش مسشدیاستفاده م هایبدنه کشت
 .(Yebra et al., 2006) منتشر شد یضدجرم پوشش مس یهایژگیو ییایمیدر مورد سازوکار ش قیتحق نیاول 1824در سال 

 های چوبی شد و توجهات زیادی برایجایگزین کشتی بخار یو موتورهاهایی با بدنه آهنی کشتیدر اواخر قرن هجدهم، 
شد. با میمصرف سوخت آن  شیو افزا یسرعت کشت دیدرگ باعث کاهش شد رای، زخود جلب کردبه  جرمستیاز ز یریجلوگ

 Sankar) متوقف شد یآهن یهابدنه یخطرناک آن بر رو یتیالکترول یاثرات خوردگ لیبه دل یحال، استفاده از پوشش مس نیا

et al., 2015 .)نیتلیبوتیتر کشستیز ماده یانجام شد که حاو ییهاها و رنگتوسعه پوشش یبرا یشتریتلاش ب جه،یدر نت 
در سطح پوشش به  یسم یمرز هیلا کی جادیبا ا کشستیز یضدجرم محتو یهاپوشش نیها بود. اآن یمریدر ساختار پل

به طور  ای داردیسطوح باز م یها را از نشست بر رولاروها و هاگ ای یمرز هیلا نی. اکنندیکار م کشستیز یهنگام آزادساز
بر  نیتلیبوتیتر کشستیز ماده یضدجرم حاو یمریپل یهاپوشش .(Yilgör and Yilgör, 2014) کشدیها را مکامل آن

                                                 
1. Biofouling 

2.  Marine fouling 

3. Antifouling 
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 2003در سال  نیارگانوت باتی، استفاده از ترکییایدر ستیز طیمح یالمللنیسازمان ب نکهیحاکم شدند تا ا یمریصنعت پوشش پل
 تیع. ممنو(IMO, 2001)ها، ممنوع کرد موجود در آن کشستیاز آزاد شدن مواد ز یناش یطیمح یرا به علت اثرات منف

 نیکنند. ا نیگزیضدجرم بدون قلع را جا یهارنگ سامانهپوش دکنندهیتول یهاباعث شد تا شرکت نیتلیبوتیتر یحاو باتیترک
 یحاو باتیترک یبرا ینیگزیمس، به عنوان جا یهیبر پا یباتیدر کنار ترک یآل یهاکشستیها با استفاده از زپوشش

اند متنوع اهداف ضدجرم استفاده شده یکه تاکنون برا ییهاکشستی. انواع ز(Kiil et al., 2001) ندشد یمعرف نیتلیبوتیتر
 رگارولیا ورون،ی)مانند د یکننده ضدجرم متعددتیتقو یهاکشستیصنعت ضدجرم از ز ،یفور یهانیگزیهستند. به عنوان جا

کش در علف ایکش قبلاً به عنوان قارچ که کندیاستفاده م(  SeaNine 211و لیمس، کلروتالون ونیتیریپ ،یرو ونیتیری، پ1051
 یابیکه ارز ییحال، از آنجا نی. با ا(Qian et al., 2013; Readman, 2006; Yebra et al., 2004) شدیها استفاده مرنگ

 یرا برا یدیجد داتیها تهدآن عیرد، کاربرد وسوجود ندا کنندهتیتقو یهاکشستیز نیا یطیمحستیاز خطرات ز یکیستماتیس
 ,Harino) کندیم جادیا ییایدر رهدفیغ یهاسمیارگان یبالا برا تیو سم یساحل طیمح یاز جمله آلودگ ییایدر یهاستمیاکوس

2004; Konstantinou and Albanis, 2004).  ی و آسیب به طیمحستیخطرات زدر همین راستا و با هدف شناسایی
 یی اقدام شد.ایدر رهدفیغ یهاسمیانارگ
 

 روش تحقیق
در دنیا انجام و مقالات مرتبط با  2023-2000های روش تحقیق براساس جستجوی اطلاعات مقالات منتشر شده در سال

اندازهای این دانش با بررسی مقالات و های آلی و چشمکشهای رایج در این صنعت به ویژه زیستکشضدجرم و زیست

 Antifouling Paint" ،"Antifouling"های و با عبارت Google Scholarای مرتبط بررسی شد. جستجو در هکتاب

Biocides،" "Foul Release Coatings" ،"Copper based Biocides "و "Booster Biocides Antifouling"  انجام
 شد.

 

 نتایج
 های دریاییضدجرممشکلات  ،های ضدجرمکشزیستاستفاده از مربوط به  نیقوان دیو با تشدایع دریایی صن عیبا گسترش سر

در  رند،یگیمورد استفاده قرار م های دریاییصنعت رنگکه در حال حاضر در  ییهاکشقارچ ایها کشاست. علف افتهی شیافزا
 یهارا در آبها کشزیستو ها کشاز مطالعات وجود آفت یاریاساس، بس نیاند. بر اساخته شده یاستفاده در کشاورز یاصل برا

 .(Wittmer et al., 2011) اندو نشان داده یبررس یسطح
اکثر های کشزیست ی، مس به جزء اصلنیتلیبوتیبه عنوان مثال، تر نیارگانوتیبر تر یمبتن یهاونیفرمولاس یجیبا حذف تدر

 یبا مس برا بیاغلب در ترک یآلریغ ی. روروندیکار مه ب مس دیشده است و معمولاً به شکل اکس لیتبد ضدجرم یهارنگ
 Irgarolمانند  یآل کنندهتیتقوهای کشزیست. شودیشستشو استفاده م ندیفرآ لیتسه ای ونیلاسفرمو یکل تیسم شیافزا

1051 ،Sea Nine 211 ،dichlofluanid ،chlorothalonilو  ونیتیریپ نکی، زZineb یتا اثربخش شوندیبه رنگ اضافه م زین 
نشان داده شده است.  1ها در جدول آن و اثر صنایع دریایی مورد استفاده در یاصل های ضدجرمکشزیستدهند.  شیآن را افزا

ها آن شتریکه ب اندافتهیاند و درکرده یابیارز رهدفیغ یهاگونه یرا بر رو کنندهتیتقو یهاکشستیز تیسم یمطالعات متعدد
 ریها تأثجانو مر ییایدر یهامانند علف یدیکل یهاهستند و بر گونه ییایدر یهاو اتوتروف نیریآب ش یرشد برا یهامهارکننده
-Sánchez) وجود دارد یآب یها ستمیبر اکوس باتیترک نیا ریتأث بررسی به یاندهیعلاقه فزا ن،ی. بنابراگذارندیمنامطلوب 

Rodríguez et al., 2011.) 
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 انیها بر آبزآن ریو تأث صنایع دریاییمورد استفاده در  ضدجرم یاصل یهاکشستیز .1جدول 
 اثرات گونه عملکرد ربردکا های تجارینام

 کشقارچ لیکلروتالون
مهار انتقال الکترون 

 ییایتوکندریم

  پوستانسخت

Cancer magister لارو ریمرگ و م 

Penaeus duoramun مرگ و میر 
  تناننرم

Crassostrea virginica 
 لارو رشدعدم 

 ینیجن تیسم

Mytilus edulis یرمرگ و م ینیجن تیسم 
  هاتونیکات

Ciona intestinalis 
 ینیجن تیسم

 نشست لارو مهار
  ماهیان استخوانی

Anguilla japonica مرگ و میر 

Cyprinodon variegates مرگ و میر 

Galaxias auratus مرگ و میر 

Galaxias maculates مرگ و میر 

Galaxias truttaceus مرگ و میر 

Leiostomus xanthurus مرگ و میر 

Pseudaphritis urvillii مرگ و میر بچه ماهیان 

 کشمیکروب (CuPT) ونیتیریمس پ
 جایگاهچند دارای مهارکننده 

 (کیمتابول یندهای)فرا

  پوستانسخت

Artemia salina 

 هایمیآنز تیمهار فعال
Na/K ATPase  2+ وMg

ATPase 
  تناننرم

Mytilus galloprovincialis 
 یهاتیدر فعال راتییتغ

Na/K ATPase  2+ وCa

ATPase 
  ماهیان استخوانی

Fundulus heteroclitus 
 یاسمز میدر تنظ راتییتغ

 آبشش

Oncorhynchus kisutch 
 یاسمز میدر تنظ راتییتغ

 آبشش

 PS IIبازدارنده انتقال الکترون  کشقارچ دیکلوفنید
  پوستانخار

Glyptocidaris crenularis ینیجن تیسم 

DCOIT 
(Sea-Nine 211) بازدارنده انتقال الکترون  کشعلفPS II 

  پوستانسخت

Balanus amphitrite مرگ و میر لارو 
  تناننرم

Crassostrea virginica لارو-نیعدم تحرک جن 

Mytilus edulis 
 لارو و-نیعدم تحرک جن

 ینیجن تیسم
  خارپوستان

Hemicentrotus pulcherrimus ینیجن تیسم 

Anthocidaris crassispina ینیجن تیسم 
  هاتونیکات

Ciona intestinalis 
و مهار  ینیجن تیسم

 نشست لارو
  ماهیان استخوانی

Cyprinodon variegatus مرگ و میر 
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 PS IIه انتقال الکترون بازدارند کشعلف دیورُن

  هاجلبک

Scenedesmus vacuolatus مثل دیتول یبرا یسم 
  میکروجلبک

planktonic  

periphytic لیکاهش سطح کلروف a 
  ماهیان استخوانی

Carassius auratus 
اختلال در دستگاه عصبی 

 مرکزی

 PS IIترون بازدارنده انتقال الک کشعلف 1051-رگارولیا

  هاجلبک

Dunaliella tertiolecta 

 افزایش کاهش رشد، مهار
ها و کاهش تعداد سلول

 یفتوسنتز تیفعال

Synechococcus sp.  

Emiliania huxleyi  

Zostera marina  

Fucus vesiculosus  

Enteromorpha intestinalis  

Ulva intestinalis  

 کشمیکروب (ZnPT) ونیتیریپ نکیز
 جایگاهچند دارای مهارکننده 

 (کیمتابول یندهای)فرا

  ماهیان استخوانی

Oryzias latipes ینیجن تیسم 

Danio rerio لارو نیجن 

Zineb کشقارچ 
حله رمهارکننده چند م

 (کیمتابول یندهای)فرا

  ماهیان استخوانی

Salmo gairdneri ینیجن تیسم 

 

 بحث

 .شـودیاسـتفاده م یدارجنگل ی واست که به طور گسترده در کشاورز کشیقارچ( لیتریزوفتالونیتتراکلرو ا-2،4،5،6) لیکلروتالون
 یهاکشزیسـت نیگزیجـا ییایمیاز مواد شـ یکیبه عنوان  ییایدر یهادر رنگ کنندهتیتقو کشزیست کیماده به عنوان  نیا

 تـریدر ل گرمیلیم 9/0در آب  تیو حلال owK=  64/2 -28/4 عیوس فیکش با طقارچ کی لیالونکلروت. شودیاستفاده م نیارگانوت
 درصـد غلظـت 50بـه طوریکـه  باشـد یبه طور حاد سـم تواندیم لیکلروتالون .(da Silveira Guerreiro et al., 2017)است 

تـا  2/8در محـدوده  تیقرارگرفتن، سم طی، بسته به گونه و شراآنساعت قرارگرفتن در معرض  96  پس از یماه یبراکشندگی 
 Gnathopogon یبرا 18 یستیمع زتج یانباشته شود. فاکتورها یدر بافت ماه تواندیم لیاست. کلروتالون تریبر ل کروگرمیم 76

caerulescens  کپور گونه یبرا 25و Cyprinus carpio ( گـزارش تـریبر ل کروگرمیم 4/1-1/1کشنده ) یهابه دنبال مواجهه
 ریدر مقـاد یکـاهش قابـل تـوجه رایـباشند، ز تیهدف بالقوه سم کیممکن است  هاتیشده است که لکوس شنهادیشده است. پ

 تـریبر ل کروگرمیم 4/4روز در معرض  10 یشد که برا افتی Pseudaphritis urvulii ییایسترالا نیریآب ش یدر ماه تیلکوس
و ( Morone saxatilus) یمـاه یانـد کـه قـرار گـرفتن ماکروفاژهـانشـان داده یشگاهیقرار گرفت. مطالعات آزما لیکلروتالون

 هیو غلظت اول (ROS) فعال ژنیاکس یهاسرکوب گونه ث( باعتریل بر کروگرممی 500 ± 10) لیبا کلروتالون ستریاو یهاتیهموس
 تیسمدر مورد اثر  یادی. مطالعات زکندیرا مهار نم توزیاما فاگوس شود،یم (NADPH) فسفات کینوکلئید نیآدن دیآم نیکوتین

 ;Lee et al., 2022) وجـود دارد یخواناست انیو ماه هاکاتیتنان، تونپوستان، نرمسخت از جمله ،ییایجانوران در بر لیکلروتالون

Moon et al., 2019.) 
کش در علف کی( معمولاً به عنوان دیسولفام لیفن N-dichlorofluoromethylthio-N0-dimethyl-N) دیکلوفنید

العات مط یدارد، اگرچه برخ یکمتر تیسم ضدجرمعوامل  ریبا سا سهیدر مقا دیکلوفنی. دشودیاستفاده م یمحصولات کشاورز
 Guardiola et) اندکرده یی، شناساGlyptocidaris crenularisگونه  ییایدر یایدر توت ینیجن تیآن را مانند سم یاثرات سم

al., 2012.) 
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 ضدجرم، ماده فعال عامل (DCOIT) ون-3-نیازولیزوتیا 4-لیاکت-n-2-کلرو ید-4،5 د،یجد نیگزیجای هاکشستیاز ز یکی

211 Sea Nine توسط شرکت است که Rohm و Haas ساخته شده است (Jacobson and Willingham, 2000) مطالعات .
عمدتاً DCOIT . ع آن استیسر یستیز بیتخر ،ییایدر طیدر مح DCOIT اتلاف یاصل ریکه مس دهدینشان م ییایرسوبات در

قرار  یستیز بیتحت تخر زیفوتول ای زیدرولیاز ه عتریبرابر سر 200از  شیب یستیز بیبا تخر یهوازیو ب یهواز طیدر شرا
کمتر از  برابرحاصل پنج  یهاتیمتابول رایاست ز بیترک یی اینزداسم یمؤثر برا اریبس سمیمکان کی یستیز هی. تجزردیگیم

از موجودات  یعیوس فیط یبه طور حاد برا  Sea-Nineکشزیستحال،  نی. با ا(Bellas, 2007) ستنده یسم یاصل بیترک
. آن مشاهده نشده است یرده انجام شده بر روگست یشناسسم شاتیدر آزما یمزمن یشناساثر سم چیاست، اگرچه ه یسم یآبز

DCOIT 8/2 یاراد OWlog K و اثرات  تیوجود دارد که سم یمتعدد مطالعات .است تریبر ل گرمیلیم 14 یآب تیو حلال
DCOIT پوستانلارو در سخت ریرا نشان دادند: مرگ و م ریمطالعات موارد ز نیکرده است. ا یبررس ییایجانوران در یرا بر رو ،

ها و کاتیدر تون یو مهار نشست لارو ینیجن تیدر خارپوستان، سم ینیجن تیتنان، سمدر نرم ینیجن تیلارو و سم یحرکتیب
 .(Chen et al., 2016; Moon et al., 2019)ی استخوان انیدر ماه ریمرگ و م

روز  14عمر  مهیبا ن ییایاما در رسوبات در ،دمانیم پایدار ایاوره( در آب در لیمت ید-3،3-(لیکلروفن ید-3،4)-1) ورُنید
در  ورُنیگزارش شده است. د OWlog K 8/2 ی( و داراتریگرم بر ل یلیم 35نسبتاً در آب محلول است ) ورُنیدارد. د یماندگار
در  ورُنیشده است. د ییدر رسوبات شناسا نییپا یهاوجود دارد، اما تنها در غلظت ییایدر یسطح یهابالا در آب یهاغلظت

جذب توسط موجودات  یمعلق بماند و برا تواندیم شود،یم میآب و رسوبات تقس نیب یاست و به خوب داریپا ییایدر یهاطیمح
رد مطالعه قرار به طور گسترده مو یفتوسنتز یموجودات آبز یبرا ورُنیکش دعلف یکه اثر سم یحال در .در دسترس باشد ییایدر

مثل  دیتول یبرا ورُنیگزارش نشده است. ثابت شده است که د یماه یآن بر مراحل مختلف زندگ یگرفته است، اثرات کشندگ
 a لیثابت شده است که با کاهش سطح کلروف نیچناست. هم یسم اریبس Scenedesmus vacuolatus نیریجلبک سبز آب ش

خاص ثابت شده  ییایباکتر یهاگونه یبودن آن برا یسم ن،ی. علاوه بر اگذاردیم ریتأث تیفیپلانکتون و پر یهازجلبکیبر ر
 .(Yun et al., 2023)است 

دوست  یکش نسبتاً چربعلفیک  (methylthio-4-terbutylamino-6-cyclopropylamino-s triazine-2) 1051 رگارولیا
انتقال الکترون را در  رگارولی. اشودیاستفاده م هاکشتیبدنه  یرو جرمزیستکنترل  یمس برا کننده بابه عنوان تقویتاست که 

مانند  رهدفیغ یفتوسنتز یهاسمیممکن است بر ارگان رگارولی. اکندیار ممه 1D نیبا اتصال به پروتئ II ستمیفتوس
 یاحتمال ریچند مطالعه به تأث تنها .بگذارد ریتأث ییایدر طیدر هنگام شستشو در مح یآب یهاتیو ماکروف تونیفیپر توپلانکتون،یف
، Dunaliella tertiolectaسبز  یهابر جلبک رگارولیاند. اثر اپرداخته ییایدر رهدفیغ یهابر جلبک رگارولیا

Synechococcus sp  وEmiliania huxleyiمورد  توپلانکتونیف یهاو گونه تونیفیپر یکلون ،یعیطب توپلانکتونی، جوامع ف
ر اثرات د نیرا نشان داد. ا هاسمیارگان نیا یفتوسنتز تیها و کاهش فعالکاهش رشد، مهار تعداد سلول جینتا .فتقرار گر یبررس

، Zostera marina ،Fucus serratusشده است، مانند  دهیمختلف د یهاو جلبک ییایدر اهانیاز گ یاریبس
Enteromorpha intestinalis و Ulva intestinalis .(Ali et al., 2021) 

هاست کـه بـه طـور گسـترده بـه مدت ،ضدجرم نیگزیجاهای کشزیست نیتراز محبوب یک)زینک و مس(، ی ونیتیریپ خانواده
اما فرض است،  یسم اریبس یو جانوران آبز اهانیگ یبرااین خانواده . شودیکش استفاده مو قارچ کشیکش، باکترعنوان جلبک

ثابـت شـده اسـت کـه شـود.  لیتبـد یکمتـر سـم بـاتیبه ترک یبه راحت تواندیم رایاست ز یخنث یطیبود که از نظر مح نیا بر
شـکل  رییـماننـد تغ زابیاثرات آسـ جادیباعث ا نیاست و همچن یسم( Oryzias latipesی )ژاپن یمداکا یماه یبراها پریتیون

 . (Paz-Villarraga et al., 2022) شودیکشنده م کم اریبس یهادر غلظت( Danio rerioی )و لارو گورخرماه نینخاع در جن
(zinc ethylenebis-(dithiocarbamate)) Zineb اسـت.  یاصـل یو صـنعت یکشـاورز یکش پرکاربرد با کاربردهاقارچ کی

Zineb ها ثبـت شـده اسـت. از دانـه یاریدرمان بس یو برا ینتیز اهانیگ ،یمحصولات زراع جات،یسبز ها،وهیاستفاده در م یبرا
ثبـت  رهیو غ ین، سطوح رنگ شده و چوبها، چرم، کتاپارچه یکنترل کپک بر رو یراها و بکش در رنگبه عنوان قارچ نیهمچن
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 نیـگزارش نشـده بـود، اگرچـه مشـخص اسـت کـه ا 2009تا سال  یساحل یهاطیدر مح هاوکارباماتیت یشده است. حضور د
 .(Orzechowska et al., 2023) دهندینشان م تیسم نیینسبتاً پا یهادر غلظت یماه نیدر جن زابیآس باتیترک

 یهـایژگیها وپوشش نیاست. ا یکشت یبه بدنه موجودات دنیاز چسب یریجلوگ یبرا یعال نیگزیرهش جاپوشش جرم یفناور
سرعت شناور، کاهش مصرف سوخت و کنتـرل  شیافزا ،ییایمیدوام ش کش،ستیمواد ز یریکارگه از جمله عدم ب یادوارکنندهیام

. (Anderson et al., 2003) دهـدیرا کـاهش م ینگهـدار یهانـهیهز هکـ دهدیموجودات را نشان م یمدت چسبندگ یطولان
استفاده شـد  یبه صورت تجار ییایدر یترابر ازین نیتأم یبرا 1996و در سال  افتهی ظهور 1980رهش در سال جرم یهاپوشش

(Anderson, 2009)رهش در جـرم یهاپوشش یهایژگیاز سه دهه محبوب بود. و شیب یرهش براسطوح جرم . مفهوم توسعه
تخلخل، فلورو عدم  یهینشان داده شده است. سطوح با پا یادیتا حد ز یلوکسانیسیو پل تهیفلور یساختارها یهیبر پا ییمرهایپل

 یهـااز اتم یمحـدود ناشـ یها از تحـرک سـاختارآن ن،ی. بنابرادهدیرا نشان م یعدم چسبندگ یهایژگیآزاد و و یکاهش انرژ
. (Gittens et al., 2013) سـتندین یمـریپل یونـدهایدر اطـراف پ دنیـقادر به چرخ نیفلور یها. اتمبرندیرنج م نیسخت فلور

 .(Tuteja et al., 2007) ستین یاکار ساده ،یمدول کشسان و سفت شیافزا لیبه دل دهیچسب یهارگانیسمرها کردن ا نیبنابرا

 یریگجهینت

سـازگار بـا جرم ضـد یهـاحلرا به سـمت راه یکنون قاتیتحق ست،یزطیبر مح کشزیست یحاو یهارنگ ریدر مورد تأث ینگران
اسـتفاده ایع دریـایی در صـنجرم ضـد یهـارنگبر مس به طـور گسـترده در  یمبتن یهاکشزیست. دهدیسوق م ستیز طیمح

شده اسـت  زیبرانگبحث  یو کبد ماه یاچهیمهرگان، بافت ماهیمس در ب یستیز معتج لیها به دلرنگ نیشوند. استفاده از ایم
(Vaz et al., 2019)یهـارنگدر  کنندههای تقویتکشو زیست بر مس یمبتن تبایبه سمت کاهش ادغام ترکایع دریایی . صن 

موجودات به  دنیاز چسب یریجلوگ یبرا یعال نیگزیرهش جاپوشش جرم یفناور کند.یحرکت م نیگزیحل جاو ارائه راهجرم ضد
 شیافـزا ،ییایمیشـدوام  کش،سـتیمواد ز یریکارگه از جمله عدم ب یادوارکنندهیام یهایژگیها وپوشش نیاست. ا یکشت بدنه

را  ینگهـدار یهانـهیهز هکـ دهـدیموجودات را نشان م یمدت چسبندگ یسرعت شناور، کاهش مصرف سوخت و کنترل طولان
 های ضدجرم کنونی شود.دار محیط زیست جایگزین رنگرهش دوستهای جرمامید است در آینده پوشش .دهدیکاهش م

 تشکر و قدردانی

 .شودیم یسپاسگزار  یو علم یساختار یارائه نظرها از  داوران محترم به خاطر
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