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  و( Pocillopora damicornis)های مختلف مرجان ارزیابی میزان رشد و بازماندگی گونه

(Acropora calthrata )لکتریکیا یهازهیستساز در زمان استفاده از تکنولوژی 

(Biorock) در خلیج چابهار  
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 های گونهاستفاده از میدان الکتریکی در روش بیوراک سبب افزایش رشد و میزان بازماندگی و مقاومت 

 Pocilloporaمیزان و نرخ رشد و درصد بازماندگی مرجان  . در این راستا،شود میمختلف مرجان 

damicornis و Acropora calthrata  مورد ماه چهار طول در خلیج چابهار در بیوراک روش از استفاده با 

با  الکتریکی میدان تحت و فلزی یها سازه روی بر مرجان یها قلمهبه این منظور، . گرفت قرار ارزیابی

 مرجان گونه رشد میانگیننتایج بدست آمده نشان داد که  .گرفتند قرار ولت 6اختلاف پتانسیل 

P.damicornis  وA. calthrata شاهد به  سازه و در 09± 90/9و  66/09± 3/9بیوراک به ترتیب  سازه در

 در مرجانی های قلمه رشد میزان بین دار معنی اختلاف. بود متر سانتی 95/5± 93/9و  92/5± 9/9ترتیب 

 نسبت به   A. calthrataرشد گونه همچنین  .(p<95/9)یافت گردید  بیوراک فاقد سازه با بیوراک سازه

P. damicornis  .نتایج این بررسی بیانگر کارایی پس از قرارگیری در معرض میدان الکتریکی بیشتر بود

مختلف مرجانی دارد. استفاده از این  های گونهدر افزایش رشد و بازماندگی  بیوراک استفاده از تکنولوژی

 نقش مهمی ایفا نماید.  ها مرجاندر حفظ تنوع زیستی و ژنتیکی  تواند میتکنولوژی 

 مقاله: تاریخچه
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 مقدمـه

 رینت شبی .هستند ها جزیره به محدود زیادی اندازه تا و دریای عمان، فارس خلیج در ایران آبی مرزهای  محدوده در ها مرجان

 از هرمز تا لاوان بین اطراف جزایر جنوبی و شمال در خارکو و خارک جزایر اطراف در فارس خلیج در ایران مرجانی مناطق

               واقع قشم و ابوموسی بزرگ، و کوچك هنگام، تنب لارک، سیری، فارور، بنی فارور، کیش، هندورابی، جزایر جمله

 نوع از عمان دریای و فارس خلیج ایرانی جزایر اطراف در شده مرجانی مشاهده های آبسنگ .(Moradi et al., 2015) اند شده

 بیشترین و  شده محسوب فارس خلیج در آبسنگ سازندگان ترین مهم Acropora و Porites های مرجان. باشند می ای حاشیه

در طول سالیان . ( (Sheppard, 1992; Riegl and Purkis, 2012باشد می جنس دو این به مربوط شده مشاهده مرجانی پوشش

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیك : oceanography.sina@gmail.com 
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 طوری که به است، یافته افزایش شدت به و دریای عمان فارس خلیجمرجانی در  های آبسنگ روی بر انسان اثرات اخیر دامنه

 انواع و شهری صنعتی، ایه فاضلاب ورود ،رویه بی توسعه ساحلی، سازهای و ساخت پیشروی نفتی، آلودگی ی یجهدرنت

 معرض در ،ها مرجانپوشش  سطح تا گرفته ای گونه تنوع از سودجو، افراد و صیادان توسط غیرقانونی های برداشت ،ها آلاینده

در دریای عمان و به طور  است. جهانی متوسط نرخ از شدیدتر بسیار ها آن، به نحوی که نرخ تخریب اند گرفته قرار جدی خطر

 این .(et al., 2000 Shokri)  اند رفته بین از مرجانی نقاط از بسیاری ،اسکله ی توسعه و ساخت دلیل به ،یج چابهارویژه در خل

 ولی رفتند بین از انتقالی یها مرجان اکثر خلیج این در. گردید جدید محل به ها مرجان انتقال ی پروژه اجرای سبب امر

 یها مرجان از غیر ییها مرجان که گردید جدید محل در لاروی نشست افزایش سبب جدید محل در ها مرجان قرارگیری

 .اند کرده پیدا توسعه و رشد محل آن در انتقالی

جهت افزایش رشد و  (Biorock) لکتریکیا یهازهیستساز روش از دهستفاا با مرجانی یهامبو یستز توسعهدر سالیان اخیر 

 هانمرجا شدر تسریع بر اساس روش ینمورد توجه ویژه قرار گرفته است. امختلف مرجان  های گونهبازماندگی و نیز مقاومت 

 رکشو در وریفنا ینا. ستا هشد گذاری پایه ها سازه ینا افطرا در هشدد یجاا لکتریکیا انمید بهکمك ی،فلز یهازهسا روی بر

 دبعاا و مختلف هندسی لشکاا به رماتوآر جنس از ییها سازه روش، ینا در. است هشد حیاطر Biorock نمازسا توسط مریکاآ

 انمید هازهسا ینا افطرا در و همستقر شد یادر بستر روی بر نظر ردمو عمق در یادر به لنتقاا از پس و هشد ساخته وتمتفا

 هشد ساختهی فلز زهسا آن در که ،شود می دهستفاا یمبرق مستق از مغناطیسی انمید دیجاا جهت. گردد یم اربرقر مغناطیسی

 کلسیم یهانیو ترکیب موجب مغناطیسی انمید ینا. گیرد می ارقر ندآ قطب زهسا ینا یکیدنز در و هشد متصل کاتد قطب به

 دیجاا ایبر. گردد یم راکبیو  رساختا روی بر هکیآ لایه رتصو به ترکیب ینا نشد نباشتها  و یادر آب در دموجو تکربنا و

 .میشوند متصل بیوراک یهازهسا روی بر و هشد نظر تهیه ردمو یگونهها از قلمههایی  ،هازهسا ینا روی بر مرجانی یکلنیها

 زیسازبا و حیاا و افزایش سرعت راکبیو زهسا روی بر قلمهها ایجاد میدان الکتریکی سبب افزایش قابل ملاحظه رشد

 سبب الکتریکی انمیدهمچنین  .( (Sabater and Yap, 2004; Goreau and Sarkisian, 2010ددمرجانی میگر یکوسیستمهاا

 تر دارای عالی موجودات تا باکتری از موجودات تمامی. گردد یم دریایی ارگانیسمهای سلامت افزایش نیز و رشد تحریك

 برای پروتون و الکترون جریان برقراری برای پتانسیل اختلاف این از که باشند یم سلول بیرون و درون بین پتانسیل اختلاف

 محسوب موجودات بدن در انرژی چرخه و تولید اساس و پایه شده ذکر یروندها. گردد یم هاستفاد NADP و ATP ساخت

 DC الکتریکی جریان معرض در موجودات قرارگیری زمان در مستقیم طور به دو هر پروتئین بیوسنتز و ATP تولید. شود می

 . ( et al., 2010 Beddoeاست ) رسیده باتاث به و مشخص موجودات از یا گسترده ی دامنه در امر این که یابد یم افزایش

 احیاء و بازسازی و نیز یها پروژه ،نقاط از بسیاری در که است گردیده سبب مختلف دلایل به مرجانی های یستماکوس تخریب

 انتقال یها پروژه در. گیرد قرار استفاده مورد ها آن چسباندن و سیمانی یها بلوک روی بر ها آن قرارگیری و ها مرجان انتقال

 شرایط رعایت عدم بالا، حرارت درجه آلودگی، نظیر مختلف دلایل به ها مرجان از بسیاری آب، خوب کیفیت علیرغم مرجان،

 یا و ماندن زنده رشد، نرخ افزایش سبب خود ی نوبه به انتقال مرجان یها پروژهاز سوی دیگر، . روند یم بین از  غیره و انتقال

احیاء و  یها پروژهبیوراک در  نظیر هایی یتکنولوژ از استفاده لزوم از این رو .گردند ینم زا استرس عوامل برابر در مقاومت

در این راستا، در نقاط مختلف دنیا . باشد یم ضروری و مهم پیش از انتقال مرجان بیش مرجانی و  نیز  های آبسنگبازسازی 

مورد استفاده قرار گرفته  ها مرجانانی و افزایش کارایی انتقال مرج های آبسنگ یبازسازتکنولوژی بیوراک در جهت احیاء و 

 Beddoe et al., 2010; Fitri and Rachman, 2012; Goreau, 2009; Goreau and Sarkisian, 2010; Jompa etاست )

al., 2012  et al., 2010 .(Stromberg  جانی ایران استفاده مختلف مر های یستماکوسبا این حال از این تکنولوژی تاکنون در

 مختلف مرجان های گونهارزیابی پاسخ هدف از این تحقیق، نشده است و این مطالعه برای اولین بار صورت گرفته است. 

P.damicornis  وA. calthrata  احیاء و  یها طرحبه تکنولوژی بیوراک در خلیج چابهار و ارزیابی استفاده از این روش در

 است. ها مرجانبازسازی 
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 ها روشمواد و 

 مورد نظر ی منطقهمکان و شرایط 

فاقد  ی سازه نیز و بیوراک ی سازه قرارگیری محل. گرفت صورت 0306 ماه آبان تا فروردین از پروژه این اجرایی مراحل

 ت،اس شده تشکیل ها مرجان انتقال ی پروسه در و زیست محیط حفاظت سازمان توسط قبلاً که مرجانی ریف کنار در ،بیوراک

 یزا استرس عوامل وجود عدم نیز و ها مرجان رشد جهت آب ییشیمیا و فیزیکی عوامل مناسب شرایط(. 0 شکل)گردید  تعیین

. بود محل این انتخاب در مهم یها شاخص از ،ساحل از برق جریان برقراری امکان نظر از آن ویژه موقعیت همچنین و محیطی

 به فاصله حال عین در و نگردد اصلی ریف دیدن آسیب باعث ها قلمه به دگیرسی که شد داده قرار مکانی در سازه محل

 . نماید تغییر اصلی ریف به نسبت ها قلمه شرایط که نباشد دور یا اندازه

 ساخت و نصب سازه

ل منتق دریا در شده ییدتأ محل به شناور توسط ارتفاع( ساخته و× عرض× طول) متر 3×0×5/9ابعاد  فلزی از جنس آهن با

 قابلیت مرجان قطعه 59 از بیش سازه هر در که سازه دو تعداد. گردید ثابتنصب و  بستر در غواصی تیم توسط گردید و سپس

 به دیگر ی سازه یك و شاهد ی سازه عنوان به ها سازه از یکی. گرفتند قرار شده و  انتخاب نظر مورد محل در دارند کاشت

 ها سازه بین ی فاصله. گردیدند انتخاب است، بیوراک تکنولوژی از استفاده از حاصل یکیالکتر میدان وسط در که یا سازه عنوان

 به ها آن بین فاصله دیگر سوی از و نباشد یرگذارتأث شاهد سازه بر الکتریکی میدان اثرات سو یك از که گردید تعیین میزانی به

 .(Goreau, 2009) باشند داشته تفاوت سازه دو در محیطی عوامل که نباشد حدی

 

 

 بیوراک سازه قرارگیری محل .1 شکل
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 بیوراک ی سازه یانداز راه

 استفاده (9002در سال )  Goreau توسط شده توصیه روش از ها سازه محل در الکتریکی میدان ایجاد و اندازی راه جهت 

 های قلمه نصب محل در. شد داده انتقال سازه به کابل توسط ساحل از ولت 09 میزان بهDC  الکتریسیته جریان. گردید

 و یکدیگر کنار در تیتانیوم های یلهم. گردید انتخاب آند قطب عنوان به تیتانیوم های یلهم و کاتد قطب عنوان به سازه ی،مرجان

 قرار قاب شکل به اتیلن پلی جنس از ییها لوله توسط آن اطراف که شدند ساخته و طراحی شکل مستطیل صفحات شکل به

 الکتریسیته جریان اتصال با. گرفتند قرار مناسب فاصله در و آهنی سازه( وبرویر) مقابل در و آب عمق در صفحه این و گرفتند

 ایجاد( فلزی سازه)  کاتد قطب و( تیتانیوم جنس از های یلهم و صفحات) آند قطب بین الکتریکی میدان یك ،ولت 09 ولتاژ با

 ولت 09 ساحل محل در برق ولتاژ میزان .شدند کاشته و گرفته قرار مرجانی های قلمه الکتریکی میدان این در که دیگرد

 ولت 2 تا 6 میزان ولتاژ، افت و پس از بیوراک ی سازه محل به رسیدن از پس و دریا در مسیر طول در که چرا گردید انتخاب

 کاشت ی سازه محل دربرقراری ولتاژ مورد نظر  از اطمینان جهت. گیرد قرار اختیار در الکتریکی میدان ایجاد جهت DC برق

 دو ، سازه محل به ساحل از آند و کاتد های قطب به نظر مورد ولتاژ اتصال جهت سیم رشته دوعلاوه بر  ،مرجانی های قلمه

 برق ینتأم محل از خروجی ولتاژ یریگ اندازه با ساحل در. شد برگردانده ساحل سمت به کاتد و آند های قطب از نیز سیم رشته

DC در نیاز مورد برق ینتأم و ارتباط برقراری به نسبت ،اند داده برگشت را برق ها سازه از که ییها کابل از ورودی ولتاژ نیز و 

 .گردید حاصل اطمینان روش این کارکرد صحت دیگر عبارت به و سازه محل

 مرجان های قلمهکاشت و پایش 

 با پایه به اتصال هنگام در ها قلمه از كی هر. ندمرجان با استفاده از چسب و بست پلاستیکی در روی سازه قرار گرفت های قلمه 

 در ها قلمه. گردید ثبت قلمه هر به مربوط اطلاعات با بارکدها این تمامی و شدند گذاری بارکد مخصوصی نوار از استفاده

 مرجانی یدجد های قلمه تمام دادن قرار اتمام از گرفتند. پس قرار یکدیگر از متر سانتی 05 تا 09 ی فاصله با و منظم های یفرد

مشکل  بروز صورت در تا گرفت قرار بازدید و منظم مراقبت مورد ها سازه هفتگی صورت به بیوراک، فاقد و بیوراک سازه در

آن  برطرفاقدامات لازم به منظور  ،(بستر از شده متصل مرجان شدن جدا یا و دریایی ستاره مثل شکارچی موجودات وجود)

 از برخیعلاوه بر این،  .شدند حفظ نیز بیماری و آفت و آسیب بروز از ها قلمه  دوره، طول در هفتگی های یبررس با. گردد انجام

 ، سنجش گردید.pHمحیطی نظیر درجه حرارت، عمق آب، شفافیت آب، اکسیژن محلول، شوری و  مهم عوامل

 مرجان های قلمهبررسی میزان رشد 

 های قلمه(، عکس و تصاویر از cmمرجانی ) های قلمهشامل رشد  که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند ییها داده 

بر اساس رشد طولی  ها مرجان. میزان رشد باشند یمی زنده در انتهای تحقیق و پارامترهای کیفی آب ها مرجانمرجانی، تعداد 

ا استفاده از               صورت گرفته و ب های یبردار عکسمرجانی با استفاده از  های قلمهدر نظر گرفته شد. سنجش  ها آن

حاصل از رشد مرجان  یها دادهصورت گرفت.  CPCE (Coral Point Count with Excel extensions) ( 0/0نسخه ) افزار نرم

 استفاده گردید. ( 9990در سال )Wijaya و  Kudusتوصیه شده توسط  رابطهبا استفاده از 

B=Lt-L0 

B= رشد مرجان )cm( 

Lt رجان در مشاهدات هفتگی =( میزان رشد م cm( 

L0= میزان طول مرجان در ابتدای تحقیق )cm( 
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 8991، پاییـز 2، شماره 9دوره      مجله بوم شناسی آبزیان                            دانشگاه هرمزگان

 

00 

 

 استفاده گردید. ( 9906در سال ) Natasasmitaتوسط  ارائه شده  رابطهکارآیی )میزان( رشد بر اساس  

          

     

P میزان ) کارآیی( رشد مرجان=   (cm/week) 

Lt تهای دوره آزمایش= ( میانگین طول مرجان در ان cm( 

L0 =میانگین طول مرجان در ابتدای دوره آزمایش )cm( 

T=  )کل زمان مشاهده ) هفتگی  

 استفاده گردید. (9906در سال ) Natasasmita رابطهمرجانی ) نرخ بازماندگی( بر اساس  های قلمه و میزان زنده ماندن

SR=(Nt/N0×100%) 

SR=  )%( درصد بازماندگی  

Nt ی زنده در انتهای آزمایش=ها مرجانل تعداد ک   

N0 ی زنده در ابتدای آزمایش=ها مرجانتعداد کل    

 آنالیز آماری

تجزیه و تحلیل آماری  بررسی گردید. Excel 2010  Microsoft افزار نرم( توسط غیره میانگین، انحراف معیار وآمار توصیفی )

از آزمون فاقد پارامتریك استفاده  ها دادهبودن و پراکندگی ندلیل نرمال  به انجام پذیرفت.  (00)نسخه  SPSS افزار نرمداده با 

 اختلاف .شد استفاده Mann–Whitney U-test آزمون از پس دار معنی تفاوت وجود عدم یا وجود دقیق تعیین جهت گردید.

 .گرفت قرار ارزیابی مورد% 5 معنای سطح در داده میانگین بین

 نتایـج

فاقد بیوراک به عنوان شاهد در خلال   ی سازهبیوراک و  ی سازهمختلف مرجان قرار گرفته در  های هگوننتایج رشد قلمه  

مربوط به میانگین رشد ( 9نمودار ارائه شده در شکل )( نشان داده شده است. 6-0ول )ادر جد ،چهار ماهه بررسی ی دوره

روند رشد دهد که  است و نشان مییست و هشت هفته( در طول تحقیق )ب A. calthrataو  P.damicornisمرجانی  های قلمه

شاهد دارای افزایش است.  ی سازهبیوراک نسبت به  ی سازهدر  A. calthrataو  P.damicornis ی گونهمرجان  های قلمه

لی ثبت گردید. این در حا متر سانتی 66/09±3/9 بیوراک ی سازهدر  P.damicornis ی گونهمرجانی  های قلمهمیانگین رشد 

ثبت گردید. نتایج میانگین رشد در  متر سانتی 92/5±9/9 فاقد بیوراک ی سازهمرجانی در  های قلمهاست که میانگین رشد 

بود. نتایج  متر سانتی 95/5±93/9فاقد بیوراک  ی سازهو  متر سانتی 09±90/9بیوراک  ی سازهدر  A. calthrata ی گونهمورد 

فاقد  ی سازهبیوراک با  ی سازهمرجانی در  های قلمهمختلف  های گونهبین میزان رشد  دار معنیوجود اختلاف  دهنده نشان

در خلال  ها سازه. نتایج مربوط به سنجش پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در محل قرارگیری >p) 95/9) باشد یمبیوراک 

ه میزان کارآیی )نرخ( رشد و همچنین درصد همچنین نتایج مربوط بنشان داده شده است.  0مورد بررسی در جدول  یها هفته

نشان داده  09ی بیوراک و فاقد بیوراک در جدول  سازهدر A. calthrataو  P. damicornisی  گونههای مرجانی  بازماندگی قلمه

 شده است.

P = Lt-L0 

T 
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 ...ارزیابی میزان رشد و بازماندگی و همکاران سینایی

 

05 

 

 ( 09-0/ قلمه:  00-0) هفته:  (A. calthrata) مرجان های قلمه( متر سانتی) (Bمیزان رشد ).  1جدول 

 

 نوع سازه قلمه هـفته

11 11 11 11 11 9 8 7 6 5 1 1 1 1   

 بیوراک 0 0/3 9/3 5/3 2/3 0 0/0 6/0 0/0 0/0 0/5 6/5 9/6 9/6 9/6

 شاهد 0 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 6/3 6/3 0/3 9/0

 بیوراک 9 9/3 9/3 0/3 2/3 0/3 0/0 0/0 5/0 6/0 9/5 5/5 6/5 6/5 6

 شاهد 9 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3

 بیوراک 3 0/3 0/3 6/3 0/3 0/0 3/0 5/0 6/0 5 3/5 2/5 6 3/6 5/6

 شاهد 3 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0

 بیوراک 0 9/3 5/3 6/3 0/0 0/0 2/0 9/5 9/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6 9/2

 شاهد 0 3 3/3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 0/3 0 0/0

 بیوراک 5 9/3 5/3 5/3 6/3 9/0 9/0 5/0 2/0 0/0 9/5 9/5 0/5 0/6 3/6

 شاهد 5 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 6 9/3 0/3 6/3 0/0 3/0 6/0 6/0 5 3/5 6/5 9/6 9/6 5/6 6/6

 شاهد 6 3 0/3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0/0 9/0

 بیوراک 2 0/3 3/3 6/3 6/3 0/0 6/0 6/0 6/0 0/5 0/5 9/6 6 9/6 5/6

 شاهد 2 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0

 بیوراک 6 0/3 9/3 2/3 0/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6

 شاهد 6 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 0 9/3 9/3 0/3 0/0 0/0 2/0 2/0 9/5 9/5 6/5 9/6 3/6 0/6 6/6

 شاهد 0 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0 0/0

 بیوراک 09 9/3 9/3 2/3 9/0 3/0 5/0 6/0 5 3/5 6/5 0/5 3/6 6/6 6/6

 شاهد 09 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0
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06 

 

 (09-0/ قلمه:  05-96) هفته:  (A. calthrata) مرجان های قلمه( رمت سانتی) (B) رشد میزان .1جدول 

 

  

 هـهفت
 نوع سازه قلمه

18 17 16 15 11 11 11 11 11 19 18 17 16 15 

 بیوراک 0 5/6 6/6 6/6 0/2 2/2 9/6 6/6 6/6 6/6 9/0 0/0 2/0 09 3/09

 شاهد 0 9/0 0/0 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5

 بیوراک 9 3/6 5/6 6/6 0/2 3/2 6/2 9/6 9/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09

 شاهد 9 0/3 9/0 9/0 0/0 0/0 9/0 9/0 3/0 3/0 0/0 0/0 5/0 6/0 2/0

 بیوراک 3 6/6 0/2 0/2 2/2 9/6 3/6 6/6 6/6 9/0 0/0 2/0 09 3/09 6/09

 اهدش 3 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5

 بیوراک 0 3/2 6/2 0/2 0/6 0/6 2/6 9/0 3/0 6/0 0/0 9/09 5/09 6/09 0/00

 شاهد 0 0/0 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5 3/5

 بیوراک 5 5/6 9/2 0/2 3/2 6/2 0/2 9/6 3/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09 0/09

 شاهد 5 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 6 0/2 0/2 2/2 0/2 9/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09 3/09 6/09 0/09

 شاهد 6 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 2/0 6/0 5 9/5 9/5 3/5 0/5

 بیوراک 2 6/6 0/2 2/2 2/2 9/6 3/6 6/6 0/6 6/0 6/0 6/0 0/09 5/09 6/09

 شاهد 2 0/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5

 بیوراک 6 9/2 5/2 6/2 9/6 3/6 6/6 0/6 9/0 0/0 2/0 0/09 0/09 2/09 9/00

 شاهد 6 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 0 9/2 9/2 5/2 6/2 0/6 0/6 5/6 0/0 0/0 9/09 9/09 3/09 6/09 0/09

 شاهد 0 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 5 0/5 9/5

 بیوراک 09 9/2 5/2 6/2 0/6 0/6 2/6 0/6 3/0 6/0 0/0 9/09 5/09 6/09 0/00

 شاهد 09 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
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 ...ارزیابی میزان رشد و بازماندگی و همکاران سینایی

 

02 

 

 (00-99/ قلمه:  0-00) هفته:  (A. calthrata) مرجان های قلمه( متر سانتی) (B) رشد میزان .1جدول 

 

 هفته
 نوع سازه قلمه

11 11 11 11 11 9 8 7 6 5 1 1 1 1 
 بیوراک 00 0/3 9/3 0/3 2/3 0/3 0/0 0/0 6/0 6/0 9/5 5/5 6/5 6/5 6
 شاهد 00 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3
 بیوراک 09 3 3/3 5/3 6/3 9/0 3/0 5/0 2/0 9/5 3/5 6/5 0/5 0/6 3/6

 شاهد 09 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 5/3 6/3 2/3 6/3 6/3 0/3 0
 بیوراک 03 9/3 5/3 2/3 9/0 3/0 5/0 6/0 5 3/5 6/5 0/5 3/6 5/6 0/6

 شاهد 03 - - - - - - - - - - - - - -
 بیوراک 00 0/3 0/3 6/3 0/3 0/0 3/0 6/0 6/0 0/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6
 شاهد 00 3 3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 0/3 0 9/0
 بیوراک 05 0/3 0/3 6/3 6/3 0/0 3/0 6/0 6/0 5 0/5 2/5 6 9/6 5/6

 شاهد 05 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0
 بیوراک 06 9/3 5/3 6/3 9/0 9/0 0/0 2/0 0/0 9/5 5/5 2/5 6 3/6 6/6
 شاهد 06 3 3 0/3 3/3 0/3 5/3 5/3 6/3 6/3 0/3 0/3 0 0/0 0/0
 بیوراک 02 0/3 3/3 5/3 6/3 9/0 3/0 5/0 2/0 0/0 3/5 6/5 0/5 0/6 3/6

 شاهد 02 3 0/3 9/3 9/3 3/3 0/3 5/3 5/3 2/3 2/3 6/3 6/3 0/3 0
 بیوراک 06 9/3 5/3 2/3 0/3 0/0 3/0 6/0 6/0 9/5 9/5 5/5 6/5 6/5 6
 شاهد 06 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3
 بیوراک 00 9/3 5/3 6/3 0/0 3/0 6/0 6/0 5 3/5 6/5 0/5 9/6 5/6 6/6
 شاهد 00 3 0/3 9/3 3/3 0/3 0/3 6/3 6/3 2/3 2/3 0/3 0/3 0/0 9/0
 بیوراک 99 0/3 0/3 6/3 0/3 0 3/0 5/0 6/0 5 0/5 2/5 6 3/6 5/6
 شاهد 99 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0
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06 

 

 ( 99-00/ قلمه:  05- 96) هفته:  (A. calthrata) مرجان های قلمه( متر سانتی) (B) رشد . میزان1 جدول

 هـهفت
 نوع سازه قلمه

18 17 16 15 11 11 11 11 11 19 18 17 16 15 
 بیوراک 00 9/6 0/6 2/6 0/6 3/2 2/2 6 3/6 2/6 0 3/0 2/0 09 0/09
 شاهد 00 0 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 9/5 0/5 9/5 3/5
 بیوراک 09 6/6 0/6 3/2 6/2 0/2 9/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 9/09 3/09 6/09
 شاهد 09 0 9/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5
 بیوراک 03 9/2 5/2 6/2 9/6 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 0/09 2/09 9/00

 شاهد 03 - - - - - - - - - - - - - -
 بیوراک 00 2 3/2 2/2 0/2 3/6 2/6 0/6 3/0 6/0 0 3/0 2/0 0/09 5/09
 شاهد 00 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 0/0 9/5 0/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 05 6/6 0/2 0/2 2/2 9/6 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 5/09 6/09
 شاهد 05 0/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5
 بیوراک 06 0/6 9/2 5/2 6/2 0/6 0/6 2/6 0/0 0/0 2/0 9/09 3/09 6/09 0/09
 شاهد 06 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 5 0/5 9/5
 بیوراک 02 5/6 6/6 0/2 3/2 6/2 0/2 9/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09 0/09
 شاهد 02 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 06 9/6 0/6 2/6 0/6 3/2 2/2 6 3/6 2/6 0 3/0 2/0 09 0/09
 شاهد 06 0 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5
 بیوراک 00 0/2 0/2 2/2 0/2 9/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09 3/09 6/09 0/09
 شاهد 00 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5 9/5
 بیوراک 99 6/6 0/2 0/2 2/2 9/6 3/6 5/6 6/6 0/0 0/0 2/0 09 3/09 6/09
 شاهد 99 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
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 ...ارزیابی میزان رشد و بازماندگی و همکاران سینایی

 

00 

 

 (09-0/ قلمه:  00-0هفته: )  P.damicornis))سانتی متر( قلمه های مرجان ) (Bمیزان رشد ) .5 جدول

 

 نوع سازه قلمه هفته

00 03 09 00 09 0 6 2 6 5 0 3 9 0   

 بیوراک 0 9/3 5/3 6/3 0/0 0/0 2/0 0/0 9/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6 9/2

 شاهد 0 3 0/3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0/0 9/0

 بیوراک 9 3 5/3 6/3 9/0 5/0 6/0 9/5 6/5 9/6 0/6 6/6 3/2 2/2 9/6

 شاهد 9 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 3 9/3 5/3 6/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 9/2

 شاهد 3 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0

 بیوراک 0 0/3 0/3 6/3 9/0 6/0 9/5 3/5 2/5 0/6 5/6 6/6 0/2 0/2 2/2

 شاهد 0 - - - - - - - - - - - - - -

 بیوراک 5 0/3 0/3 2/3 9/0 3/0 6/0 0/0 9/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6 2

 شاهد 5 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3

 بیوراک 6 9/3 5/3 6/3 9/0 0/0 6/0 0/5 5/5 6/5 9/6 6/6 0/6 3/2 6/2

 شاهد 6 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 6/3 6/3 0/3 9/0

 بیوراک 2 3/3 6/3 0/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 3/2

 شاهد 2 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0

 بیوراک 6 3/3 6/3 0/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 6/5 0/6 5/6 2/6 9/2 3/2

 شاهد 6 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0

 بیوراک 0 9/3 6/3 0/3 3/0 6/0 0/0 3/5 6/5 0/5 9/6 5/6 6/6 0/2 5/2

 شاهد 0 3 0/3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 9/0 9/0

 بیوراک 09 0/3 0/3 2/3 0/0 0/0 2/0 9/5 3/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 3/2

 شاهد 09 3 0/3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 0/3 0 0/0
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099 

 

 (09-0/ قلمه:  05- 96) هفته:   P.damicornis)) مرجان های لمهق( متر سانتی) (B) رشد میزان. 6 جدول

 هـهفت
 نوع سازه قلمه

18 17 16 15 11 11 11 11 11 19 18 17 16 15 
 بیوراک 0 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 0/09 2/09 9/00 3/00 6/00 6/00 0/09
 شاهد 0 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 2/0 6/0 5 9/5 9/5 3/5 0/5
 بیوراک 9 3/2 2/2 0/2 3/6 2/6 9/0 3/0 6/0 0/0 9/09 5/09 6/09 0/00 0/00

 شاهد 9 - - - - - - - - - - - - - -
 بیوراک 3 6 3/6 2/6 0/6 3/0 2/0 0/09 5/09 6/09 0/00 0/00 6/00 0/00 9/09
 شاهد 3 0/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5
 بیوراک 0 5/2 6/2 0/6 0/6 6/6 0/0 0/0 2/0 0/09 5/09 6/09 0/00 2/00 0/09

 شاهد 0 - - - - - - - - - - - - - -
 بیوراک 5 6/2 0/2 3/6 2/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 6/09 0/09 3/00 6/00 9/09
 شاهد 5 0/3 9/0 9/0 0/0 0/0 9/0 9/0 3/0 3/0 0/0 0/0 5/0 6/0 2/0
 بیوراک 6 6/2 9/6 6/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 2/09 9/00 3/00 6/00 0/00 3/09
 شاهد 6 9/0 0/0 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5
 بیوراک 2 5/2 6/2 9/6 3/6 6/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 2/09 0/00 0/00 2/00
 شاهد 2 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 6 6/2 0/2 9/6 5/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 5/09 6/09 0/00 5/00 6/00
 شاهد 6 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 0 0/2 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 0/09 2/09 0/00 5/00 6/00 3/09
 شاهد 0 0/0 0/0 9/0 9/0 3/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 6/0
 بیوراک 09 3/2 2/2 0/6 5/6 0/6 3/0 2/0 0/09 0/09 6/09 9/00 5/00 0/00 3/09
 شاهد 09 0/0 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5 3/5
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 (99-00/ قلمه:  0-00) هفته:   P.damicornis)) مرجان های قلمه( متر سانتی) (B) رشد میزان .7 جدول

 هـهفت
 نوع سازه مهقل

11 11 11 11 11 9 8 7 6 5 1 1 1 1 
 بیوراک 00 9/3 5/3 6/3 0/0 0/0 2/0 0/0 9/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6 9/2
 شاهد 00 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3
 بیوراک 09 3 5/3 6/3 9/0 5/0 6/0 9/5 6/5 9/6 0/6 6/6 3/2 2/2 9/6

 شاهد 09 3 0/3 9/3 9/3 3/3 0/3 5/3 5/3 2/3 2/3 6/3 6/3 0/3 0
 بیوراک 03 9/3 5/3 6/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 9/2
 شاهد 03 3 3 9/3 3/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0/0
 بیوراک 00 0/3 0/3 6/3 9/0 6/0 9/5 3/5 2/5 0/6 5/6 6/6 0/2 0/2 2/2
 شاهد 00 3 3 9/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 2/3 6/3 0/3 0/3 0 9/0

 بیوراک 05 0/3 0/3 2/3 9/0 3/0 6/0 0/0 9/5 5/5 6/5 0/6 0/6 2/6 2
 شاهد 05 3 3 0/3 3/3 0/3 5/3 5/3 6/3 6/3 0/3 0/3 0 0/0 0/0
 بیوراک 06 9/3 5/3 6/3 9/0 0/0 6/0 0/5 5/5 6/5 9/6 6/6 0/6 3/2 6/2

 شاهد 06 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3 0 0
 بیوراک 02 3/3 6/3 0/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 3/2

 شاهد 02 3 3 0/3 9/3 3/3 0/3 5/3 5/3 6/3 2/3 6/3 6/3 0/3 0
 بیوراک 06 3/3 6/3 0/3 9/0 5/0 6/0 0/5 0/5 6/5 0/6 5/6 2/6 9/2 3/2
 شاهد 06 3 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3 5/3 6/3 6/3 2/3 2/3 6/3 0/3
 بیوراک 00 9/3 6/3 0/3 3/0 6/0 0/0 3/5 6/5 0/5 9/6 5/6 6/6 0/2 5/2
 شاهد 00 3 0/3 9/3 3/3 0/3 0/3 6/3 6/3 2/3 2/3 0/3 0/3 0/0 9/0
 بیوراک 99 0/3 0/3 2/3 0/0 0/0 2/0 9/5 3/5 2/5 9/6 3/6 6/6 0/6 3/2

 شاهد 99 - - - - - - - - - - - - - -
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099 

 

 (99-00/ قلمه:  05-96) هفته:   P.damicornis)) مرجان های قلمه( متر سانتی) (B) رشد . میزان8 جدول

 هـهفت
 نوع سازه قلمه

18 17 16 15 11 11 11 11 11 19 18 17 16 15 
 بیوراک 00 3/2 2/2 0/2 3/6 2/6 9/0 3/0 6/0 0/0 9/09 5/09 6/09 0/00 0/00
 شاهد 00 0 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5
 بیوراک 09 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 0/09 2/09 9/00 3/00 6/00 6/00 0/09
 شاهد 09 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 03 5/2 6/2 0/6 0/6 6/6 0/0 0/0 2/0 0/09 5/09 6/09 0/00 2/00 0/09
 شاهد 03 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 0/0 0/5 9/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 00 6 3/6 2/6 0/6 3/0 2/0 0/09 5/09 6/09 0/00 0/00 6/00 0/00 9/09
 شاهد 00 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 0/0 9/5 0/5 3/5 0/5 5/5
 بیوراک 05 3/2 2/2 0/6 5/6 0/6 3/0 2/0 0/09 0/09 6/09 9/00 5/00 0/00 3/09
 شاهد 05 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 5 0/5 9/5
 بیوراک 06 0/2 3/6 6/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 0/09 2/09 0/00 5/00 6/00 3/09
 شاهد 06 0/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5
 بیوراک 02 6/2 0/2 9/6 5/6 0/6 9/0 5/0 6/0 0/09 5/09 6/09 0/00 5/00 6/00
 شاهد 02 0 9/0 9/0 3/0 0/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 0/0 9/5 0/5 9/5
 بیوراک 06 5/2 6/2 9/6 3/6 6/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 2/09 0/00 0/00 2/00
 شاهد 06 0 0/0 9/0 3/0 3/0 0/0 5/0 6/0 2/0 6/0 9/5 0/5 9/5 3/5
 بیوراک 00 6/2 9/6 6/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 2/09 9/00 3/00 6/00 0/00 3/09
 شاهد 00 9/0 3/0 0/0 5/0 5/0 6/0 6/0 2/0 6/0 0/0 0/0 9/5 0/5 9/5
 بیوراک 99 6/2 0/2 3/6 2/6 9/0 3/0 6/0 0/0 3/09 6/09 0/09 3/00 6/00 9/09

 شاهد 99 - - - - - - - - - - - - - -
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 بیوراک ی سازه قرارگیریفیزیکی و شیمیایی آب در محل عوامل  .9جدول 

 

هـهفت  

 

 عوامل فیزیکی و شیمیایی

اـمد  

(گراد سانتی)درجه   

 شوری

( psu( 
 چگالی

(Kg/m
3
) 

 اکسیژن محلول
(Mg/l) 

pH 

0 6/92  3/32  6/93  0/6  06/6  

9 6/92  0/32  5/93  0/6  02/6  

3 0/96  9/32  3/93  3/6  06/6  

0 5/96  0/36  3/93  3/6  00/6  

5 6/96  0/36  9/93  9/6  02/6  

6 2/96  6/36  9/93  9/6  06/6  

2 9/90  6/36  9/93  0/6  06/6  

6 0/90  0/36  0/93  9/6  00/6  

0 3/90  6/36  9/93  0/6  05/6  

09 0/90  0/36  0/93  9/6  02/6  

00 6/90  0/32  9/93  0/6  06/6  

09 2/90  6/32  0/93  0/6  00/6  

03 6/90  2/32  9/93  0/6  05/6  

00 0/90  2/32  0/93  9/6  06/6  

05 9/39  2/32  9/93  0/6  06/6  

06 0/39  2/32  0/99  0/6  02/6  

02 9/39  6/32  6/99  9/6  00/6  

06 3/39  5/32  2/99  9/6  06/6  

00 6/96  0/32  9/93  0/6  00/6  

99 2/96  3/32  3/93  5/6  06/6  

90 6/96  9/32  0/93  0/6  00/6  

99 5/96  0/32  6/93  3/6  02/6  

93 0/92  6/36  6/93  6/6  06/6  

90 0/92  0/36  0/93  6/6  05/6  

95 3/92  0/36  0/90  2/6  06/6  

96 3/92  6/36  9/90  6/6  00/6  

92 5/96  6/36  9/90  6/6  06/6  

96 0/96  6/36  9/90  6/6  02/6  

 ±میانگین

 انحراف معیار

23/96 ± 05/0  00/32 ± 32/9  36/93 ± 09/9  30/6 ± 93/9  02/6 ± 90/9  
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 بیوراک فاقد  بیوراک و ی سازه در و  P. damicornis)) مرجان های قلمه بازماندگی درصد و رشد اییکار .11جدول 

  

 

 

     

 ( <p 95/9)دار در هر ستون است حروف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنی                         

 

 

 مورد بررسی ی دورهشاهد در طول  ی سازه به نسبت بیوراک ی سازه در A. calthrataو   P.damicornis مرجان رشد روند میانگین .1شکل 

 بحث 

بیوراک سبب افزایش میزان و نرخ رشد و نیز درصد  ی پروسهدر معرض  A. calthrataو  P. damicornis ی گونهدو  یریقرارگ 

 ها شکل در آهکی ساختارهای رشد سبب تکنولوژی بیوراک از شاهد گردیده است. استفاده یها نمونهنسبت به  ها آنبازماندگی 

 استحکام افزایش در مسئله این که شود می دریا در شده ساخته مواد ترمیم سبب که گردد یم دریا در مختلف یها اندازه و

 و رشد نرخ افزایش لاروی، نشست افزایش سبب تکنولوژی این از استفاده. (Eggeling, 2006) باشد یم مؤثر نیز ها آن

 نرم، و سخت یها مرجان در پرغذایی ،یگذار رسوب بالا، حرارت درجه نظیر ییها استرس به مقاومت افزایش و بازماندگی

 از پس نیز ماهیان و اسفنج تونیکات، ،ها صدف نظیر آبزیان دیگر انواع. گردد یم موجودات سایر و دریایی یها علف ،تر ییاو

 کمی مطالعات زمینه این در حال این با .دهند یم نشان را جمعیت افزایش و رشد ،الکتریکی میدان یك معرض در یریقرارگ

 با) برابری 09 تا 9 رشد شاهد ی نمونه به نسبت بیوراک تکنولوژی از استفاده زمان در گورگنیا نمرجا رشد. است گرفته صورت

 et) سخت یها مرجان بازماندگی نرخ. (Fitri and  Rachman, 2012; Nitzsche, 2012) دهد می نشان را( برابری 02/3 میانگین

al., 2012 Jompa) نرم یها مرجان و (Berger et al., 2012 )اویستر و (et al., 2012 Shorr )مارش سالت گیاهان و (et al., 

2012 Cervino )02/3 میانگین با نداشتند قرار میدان در که ییها نمونه به نسبت الکتریکی میدان یك در قرارگیری از پس 

 یك مشاهده گردید. در ها مرجانبود. در این تحقیق نیز روند مشابهی در زمینه افزایش رشد و نرخ بازماندگی  بیشتر برابر

 درصد(نرخ بازماندگی ) (Pکارآیی رشد ) 

 P. damicornis A. calthrata P. damicornis A. calthrata 

 a90/9±92/9 a90/9±39/9 65 65 شاهد

 b90/9±96 /9 b90/9±96 /9 099 099 بیوراک

ن 
گی

یان
م

د )
رش

cm)
 

 ههفتـ
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 بین از ها نمونه تمامیغیره  و پرغذایی محیط و بالا یگذار رسوب حرارت، ی درجه بودن بالا نظیر پراسترس و پرتنش محیط

 سال در که سفیدشدگی رخداد در .مانند یم زنده ها گونه اکثر الکتریکی میدان در قرارگیری با که است حالی در این .روند یم

 و کمتر میر و مرگ نرخ دارای بود شده استفاده بیوراک تکنولوژی از ها آن در که ییها مرجان نیز داد رخ ایلندت در 9909

افزایش نرخ  ی ینهزمروند مشابهی در  (.Goreau and Sarkisian, 2010) بودند تری یعسر احیاء نرخ نیز و بالاتر بازماندگی

 از ها آن در که ها مرجان از گونه 6 مقایسه و بررسی ی نیز یافت گردید. بامختلف مرجان در این بررس های گونهبازماندگی 

 ,.et al) بود بالاتر همزیست های جلبك تراکم و رشد ها مرجان این در که  داد نشان ،است شده استفاده بیوراک تکنولوژی

2004 Goreau .)زیستهم های جلبك سلولی تقسیم نرخ که داد نشان میوتیك شاخص از استفاده Symbiodinium sp بالاتر 

 در که است نشده مشخص کامل طور به مرجان همزیست های جلبك روی بر بیوراک روش از استفاده اثرات حال این بود. با

 .باشد یم نیاز مورد بیشتر مطالعات و تحقیقات زمینه این

پس از قرارگیری در معرض میدان  A. calthrataو  P. damicornisهای  نتایج بیانگر میزان و نرخ متفاوت رشد مرجان گونه

 در آنچه نظیر طبیعی شرایط بهبود برابر در یکسانی پاسخ مختلف های گونه و ها ارگانیسم تمامی طبیعی طور الکتریکی است. به

 دیگران به نسبت را بیشتری رشد میزان ها ارگانیسم برخی. دهند نمی نشان دهد، می رخ بیوراک تکنولوژی از استفاده زمان

 کنند می استفاده و دریافت را بیشتری نوترینتهای میزان گیاهان از برخی ها کننده بارور از استفاده از پس و کشاورزی در. دارند

 بیوراک سازه رو  این از. روند می بین از اند رشد کرده کمتر که گیاهانی حتی موارد برخی در و دارند تری سریع رشد درنتیجه و

 از یکی تواند می امر . این(Goreau and Hilbertz, 2012)باشد  جنگلداری شبیه اینکه تا است باغبانی مشابه یزیاد میزان به

 در قرارگیری زمان در مختلف های گونه متفاوت رشد که چرا ،گردد محسوب بیوراک تکنولوژی از استفاده مهم بسیار فواید

 گردد می مرجانی اکوسیستم بقاء و توالی حفظ و ژنتیکی تنوع و زیستی تنوع حفظ سبب یکسان الکتریکی میدان معرض

(Goreau and Hilbertz, 2012.) مطالعاتGoreaue  ( نشان داد که استفاده از تکنولوژی بیوراک در ایجاد 9909و همکاران )

رشد متفاوت دو گونه  ینهیدرزمدر این تحقیق  آمده دست بهاست که این با نتایج  مؤثری مرجانی ها ستمیاکوستنوع زیستی در 

 ها یماریبسبب شیوع انواع  تواند یمی همچنین ا گونه تك. وجود رشد دینما یممرجان همخوانی و مطابقت دارد و آن را توجیه 

ی مرجانی در به جریان انداختن انرژی در چرخه غذایی ها ستمیاکوسی و ژنتیکی در ا گونهدر اکوسیستم گردد. حفظ و تنوع 

ی ها گونه(. مشخص گردیده است که هر ارگانیسم و Goreau and Hayes, 2005) ندینما یمنقش بسزایی ایفا  ها ستمیاکوساین 

یی این گرادیان در شرایط کارایی در میزان و نوع کارکرد گرادیان ولتاژ الکتریکی هستند و ها تفاوتمختلف جانداران دارای 

 گرید  عبارت  بهباشد.  تواند یمی مختلف مرجان ها گونهل رشد متفاوت مختلف متفاوت است که این مسئله یکی دیگر از دلای

ی مطلوب  دامنهدرجه و  حال  نیا با ،دهند یمی بیوراک واکنش مثبتی را نشان  پروسهنسبت به  ها گونهو  ها سمیارگانتمامی 

 قطب در بالا pH ایجاد خاطر به تواند می اول وهله در ها بالاتر مرجان رشد اصلی دلیل ی مختلف متفاوت است. ها گونهبرای 

 های جلبك و ریفساز های مرجان(. Goreau et al., 2012) شود می ایجاد آب الکترولیز ی واسطه  به روند این که باشد کاتد

 خلال در کربن اکسید دی برداشت ی وسیله  به امر این که نمایند می ایجاد را بالا pH با شرایطی خود های بافت درون آهکی

 های توده شدن انباشته محل به کلسیم یون پمپ برای متابولیك انرژی نیازمند شرایط این ایجاد. گیرد می صورت فتوسنتز

 و ها مرجان قرارگیری که است شده مشخص(. Stromberg et al., 2010) است( سازی آهك) بدن های بافت در کلسیم

 برای عادی حالت در که متابولیك انرژی تا گردد می سبب بیوراک، وسهپر خلال در بالاتر pH با محیطی در آهکی های جلبك

 حال  این با. گردد می موجود رشد صرف گیرند می قرار بیوراک سازه در که های ارگانیسم در شد، می استفاده یونی پمپاژ

این  .دهند می نشان را بیشتری رشد بیوراک پروسه خلال در نیستند آهکی ساختار دارای که موجوداتی که است شده مشخص

 خلال در ای گسترده بیوفیزیك و بیوشیمیایی های مکانیسم. است روند این برای تر کلی مکانیسم یكوجود  دهنده نشان مسئله

 ها سلول تمامی. شوند می موجودات فیزیولوژیك سلامت و متابولیك انرژی بهبود سبب که گردند می فعال بیوراک ی پروسه

 سلول درون و بیرون محیط جداسازی سبب ولتاژ شیب این که هستند خود غشاء در الکتریکی ولتاژ گرادیان یك دارای

 خلال در الکتریکی میدان معرض در ها ارگانیسم قرارگیری. است سلول بیرون به نسبت تر منفی بار دارای سلول درون. گردد می

 و نباشد گرادیان این حفظ برای انرژی صرف نیازمند سلول و شده تقویت گرادیان این که گردد می سبب بیوراک پروسه
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. کنند می حرکت انرژی صرف بدون یکدیگر جهت خلاف در مثبت بار با های پروتون و منفی بار با های الکترون درنتیجه

 شرایط یك ایجاد با ها آنزیم این. دارند نقش الکتریکی شیب این ایجاد در دارند قرار سلول غشاء و سلول در که هایی آنزیم

 مطالعات .Vaccarella and Goreau, 2012)) آورند می فراهم بیوشیمیایی انرژی ساخت برای را مناسبی محیط ،بیوفیزیکی

 ضروری و لازم مختلف های گونه برای بیوراک تکنولوژی از استفاده مطلوب شرایط پیرامون اطلاعات کسب ی زمینه در بیشتر

 .شود می استفاده ها سلول در پتانسیل  اختلاف حفظ جهت در تکنولوژی این در الکتریکی یدانم از استفاده که آنجایی از و است

 در شرایط آن و استفاده مورد جریان میزان حال  این با. دارد کارایی موجودات از ای گسترده ی دامنه برای روش این از استفاده

های مختلف مرجان  نوان یکی از عوامل دیگر رشد متفاوت گونهع تواند به است که این دلیل نیز می متفاوت مختلف های گونه

  باشد.

پس از قرارگیری در معرض میدان الکتریکی  A. calthrataو  P.damicornisی  دهد که دو گونه نتایج این بررسی نشان می 

دهد.   د مشابهی را نشان نمیحال میزان رشد دو گونه با یکدیگر رون  این دهند. با افزایش رشد حدود دو برابری را نشان می

بیوراک بودند.  ی بیوراک نسبت به سازه فاقد های مرجانی در سازه دهنده افزایش نرخ زنده ماندن قلمه نتایج این بررسی نشان

های مرجانی از طریق  نتایج این تحقیق بیانگر کارایی بالای استفاده از تکنولوژی بیوراک در حفاظت و بازسازی اکوسیستم

حال استفاده از این تکنولوژی در حفظ و  های مختلف مرجانی دارد. درعین ش میزان و نرخ رشد و نیز میزان بقاء گونهافزای

عنوان یك ابزار مهم  تواند به افزایش تنوع زیستی و ژنتیکی اکوسیستم مرجانی نقش مهمی دارد. استفاده از این تکنولوژی می

فارس و دریای عمان مورداستفاده  های مرجانی در نقاط سواحل مرجانی خلیج یستمهای حفاظت و نیز بازسازی اکوس در پروژه

 قرار گیرد. 
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