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 ارزیابی کارآیی استفاده از روش بیوراک در کاشت و پرورش 

  در خلیج چابهار Acropora calthrataمرجان گونه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایران چابهار، اسلامی، آزاد دانشگاه چابهار، واحدشیلات، گروه  :*سینایی محمود  

 ایران سازمان حفاظت محیط زیست ،معاونت دریایی :مهدی بلوکی 
 

 

 

 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 بانآ تاریخ دریافت:

 

 چکیده

های مرجانی و کاهش های انسانی در طول سالیان اخیر سبب از بین رفتن و کاهش سطح پوشش اکوسیستمتغییرات آب و هوایی و فعالیت 

های الکتریکی هایی نظیر زیست سازهفاده از تکنولوژیاست روها گردیده است. از اینهای حفاظت و بازسازی این اکوسیستمکارآیی پروژه

باشد. در این راستا، کارآیی استفاده از روش بیوراک بر میزان رشد و سزایی میهها دارای اهمیت ب)بیوراک( جهت افزایش میزان رشد و بقاء مرجان

 و فلزی هایسازه روی بر مرجانی هایار گرفته است. قلمهدر خلیج چابهار مورد بررسی قر Acropora calthrataهای مرجان بازماندگی قلمه

دوره چهار  طول در مرجانی هایقلمه بازماندگی نرخ و رشد کارآیی و میزان و گرفته قرار بیوراک پروسه در ولت 6 میزانبه الکتریکی میدان در

متر سانتی 12±29/0 متر و در سازه بیوراکسانتی 25/5 0±/23 ها در سازه شاهد )غیربیوراک(میانگین رشد مرجان. گرفت قرار بررسی مورد ماهه

. نتایج >p)05/0دهد )های مرجانی در سازه بیوراک با سازه غیربیوراک را نشان میدار بین میزان رشد قلمهثبت گردید. نتایج وجود اختلاف معنی

در زمان حضور در میدان الکتریکی نسبت به  A. calthrata مرجان هایچنین نرخ رشد قلمهبرابری در میزان  و هم دو این تحقیق افزایش حدود

 استفاده تواندتوسط روش بیوراک است که می A. calthrata مرجان بالاتر رشد تحریک دهندهنشان تحقیق این دهد. نتایجهای شاهد نشان مینمونه

 . دهد توسعه عمان دریای و ارسف خلیج در مرجانی مناطق بازسازی و حفاظت هایطرح در را بیوراک روش از

   Acropora calthrata، بیوراک، خلیج چابهار، مرجان کلمات کلیدی:

 oceanography.sina@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 روی بر هااکوسیستم ترینقدیمی از یکی مرجانی هایآبسنگ       

 طول در تاریخ زیستی انقراض ترینبزرگ دنبالبه که باشندمی زمین

 سال میلیون ۱۱۲ حدود در( Triassic-Permo پرمئوتریاس رویدادهای

 قرمز، هایجلبک و  هاایدوکفه ، کلسیمی کربنات هایمرجان )قبل

و  Hughesکردند ) ایجاد دریا امواج برابر در مقاوم و عظیم ساختاری

 پرتولیدترین و ترینمتنوع های مرجانی،آبسنگ .( ۲003همکاران، 

 عظیم پتانسیل دارای اجتماعات باشند. اینمی زمین هایاکوسیستم

 این فواید ترینمهم ازجمله. هستند محیط با انرژی تبادلات برای

 پرورشگاهی دریایی، زیستی تنوع اصلی مراکز: به توانمی هااکوسیستم

 به بالا، بسیار دهیمحصول و تولید جانور، مختلف گونه هزاران برای

 هاینیرو برابر در ساحلی نواحی حافظ طبیعی، هایشکن موج عنوان

 در هامرجان .)۲008و همکاران،  Mullerکرد ) اشاره فرسایشی

 محدود زیادی اندازه تا فارس، خلیج در ایران آبی مرزهای هایمحدوده

 فارس خلیج در ایران مرجانی مناطق ترینبیش. هستند هاجزیره به

 بین جنوبی جزایر اطراف و شمال در خارکو و خارك جزایر اطراف در

 سیری، فارور، بنی فارور، کیش، هندورابی، جزایر ازجمله زهرم تا لاوان

. اندشده واقع قشم و ابوموسی بزرگ، و کوچک تنب هنگام، لارك،

 غربشمال از و بوده ایحاشیه نوع از عمدتاً ایران مرجانی هایآبسنگ

 ساحلی، منطقه دو و جزیره ۱6 اطراف در فارس، خلیج شرقجنوب به

 در .)Rezai، ۱995اند )کرده رشد چابهار لیجخ و نایبند خلیج یعنی

 تغییرات جهان، سراسر های مرجانیآبسنگ گذشته، دهة سه طی

 عوامل چه و طبیعی عوامل توسط چه عملکرد، و در ساختار را بزرگی

 بالاترین( . ۲004و همکاران،  Bellwood) اندکرده تجربه غیر طبیعی،

 ماهیگیری ها،اقیانوس آلودگی ساز، آبسنگ هایاکوسیستم برای تهدیدها

ها، اقیانوس شدن اسیدی هوا، و آب جهانی تغییر پدیدة حد، از بیش

 یا زیستی عوامل باشند. تاکنون،توسعه سواحل و ساخت و ساز می

 مرجانی ایجاد هایآبسنگ پوشش در را بزرگی کاهش غیرزیستی،

 بافت هشکا اثر در چنینهم(. ۲008و همکاران،  Mydlarz) اندکرده

 رشد، سرعت تولیدمثل، سرعت در چشمگیری بیماری،تاثیر مرجان،

و  Kim) داشت خواهد های مرجانی،گونه فراوانی و تنوع ساختار،

Harvell ،۲004قدرت تحمل مرجانی، هایآبسنگ کهاین دلیل(. به 

 بسیار گراد(،انتیس درجه 30 الی ۱8دارند ) را دما از پایینی محدودة

 از اثر در هامرجان سفیدشدگی. باشندمی حساس ماییاسترس د به

. است شده شناخته خوبیبه بالا، درجه حرارت در زوزانتلا دادن دست

 نینو ال پدیدة طی جهانی، در صورتبه ها،مرجان سفیدشدگی پدیدة

 مرجانی وارد هایآبسنگ به را آسیب ترینبیش که افتاد اتفاق (۱998)

 افزایش (۲00۲) استرالیا نینو ال مخرب اثر زبرو با پدیده این. نمود

 مرجانی هایآبسنگ در نیز دیگری بزرگ سفیدشدگی ادامه، در. یافت

 ۱00 شدگی گرم ترینبزرگ نتیجة داد که رخ۲005 سال در استرالیا،

 اخیر سالیان طول این عوامل سبب گردیده است تا در .بود اخیر سال

های عت رشد و بازماندگی گونههایی که میزان و سراستفاده از روش

دنبال داشته باشد مورد توجه ویژه قرار گرفته است. در مرجان را به

 یستز روش از دهستفاا با مرجانی یهامبویستز توسعهاین زمینه 

در طول سالیان اخیر مورد توجه زیادی ( Biorock) لکتریکیا یهازهسا

 روی بر هانمرجا شدر تسریع سساابر روش ینا قرار گرفته است.

 ینا افطرا در هشددیجاا لکتریکیا انمید بهکمک ی،فلز یهازهسا

 رماتوآر جنس از هاییزهسا روش ینا در. ستا هشد اریگذ پایه هازهسا

 روی بر نظر ردمو عمق در و هشد ساخته مختلفل و ابعاد شکاا به

 قبر از مغناطیسی انمید دیجاا جهت. ددمیگر مستقر یادر بستر

 هشد ساختهیفلز زهسا آن در که شیروبه دشومی دهفاستا مستقیم

  ارقر ندآ قطب زهسا ینا یکیدنز در و هشد متصل کاتد قطب به

 و کلسیم یهانیو ترکیب موجب مغناطیسی انمید ینا. دگیرمی

 لایه رتصوبه ترکیب ینا نشد نباشتها  و یادر آب در دموجو تکربنا

 مرجانی یکلنیها دیجاا ایبر. ددمیگر راكبیو  رساختا روی بر هکیآ

 بر و هشد نظرتهیه ردمو یگونهها از قلمههایی  ،هازهسا ینا روی بر

 سبب الکتریکی میدان ایجاد. میشوند متصل Biorock یهازهسا روی

 ددگرمی راكبیو زهسا روی بر قلمهها رشد ملاحظه قابل افزایش

Goreau)  وEggeling ، ۲0۱0 ؛Sarkisian، ۲006.( هایآبسنگ 

 محیطیزیست شرایط با ایمنطقه در گرفتن قرار دلیلبه ایران مرجانی

 شدید هاینوسان کم، عمق نظیر زندگی و رشد برای مناسب چندان نه

 درجه 40 از بیش تا زمستان در گرادسانتی درجه ۱۲ از حرارت درجه

 از کش،نفت هایکشتی تردد و زیاد شوری تابستان، در گرادسانتی

 شناسی بوم تحمل آستانه در و گرفته قرار فشار تحت ختیشنا بوم نظر

 جوامع برای را هاییمحدودیت فردبه منحصر شرایط این .دارند قرار خود

 سخت هایمرجان ایگونه تنوع کاهش باعث و آورده وجودبه مرجانی

 اجرای لزوم رواین از .است شده هند اقیانوس با مقایسه در منطقه این

 روش از استفاده با مرجانی هایاکوسیستم بازسازی و احیا هایطرح

 های آبی ایران بیشدر اکوسیستم )بیوراك(لکتریکی ا یهازهیستساز

 مرجان کاشت تحقیق این در رواین از. باشدمی ضروری و مهم پیش از

 میزان کارآیی روش بیوراك ارزیابی اهداف با بیوراك روشبه
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 این از استفاده ارزیابی و چابهار خلیج درA. calthrata  گونه رشد در

 بررسی و مطالعه مورد هامرجان بازسازی و احیاء هایطرح در روش

 .است گرفته قرار

 

 هامواد و روش

صورت  ۱396ماه  فروردین لغایت آبان از پروژه این اجرایی مراحل       

 جهت که غیربیوراك سازه نیز و بیوراك سازه قرارگیری محل گرفت.

 که مرجانی ریف کنار در گردیدند، استفاده مرجانی هایلمهق کاشت

 هامرجان انتقال پروسه در و زیست محیط حفاظت سازمان توسط قبلاً

( N ´´۱7 ́37 °60 و E07 ´۱9° ۲5 ´´) گردید تعیین است، شده تشکیل

 جهت آب شیمیای و فیزیکی فاکتورهای مناسب شرایط (.۱)شکل 

 چنینهم و محیطی زایاسترس عوامل دوجو عدم نیز و هامرجان رشد

 از ساحل از برق جریان برقراری امکان نظر از آن ویژه موقعیت

 قرار مکانی در سازه محل. بود محل این انتخاب در مهم هایشاخص

 نگردد اصلی ریف دیدن آسیب باعث هاقلمه به رسیدگی که شد داده

 نسبت هاقلمه ایطشر که نباشد دور ایاندازه به فاصله حال عین در و

  .نماید تغییر اصلی ریف به

ارتفاع( ×عرض× )طول متر 3×۱×5/0 ابعاد با آهن جنس از فلزی سازه       

منتقل گردید و  دریا در شده تایید محل به شناور توسط ساخته و

 در که سازه دو تعداد. گردید ثابت بستر در غواصی تیم توسط سپس

 مورد محل در دارند کاشت قابلیت مرجان قطعه 50 از بیش سازه هر

 و شاهد سازه عنوانبه هاسازه از یکی. گرفتند قرار شده انتخاب و نظر

 حاصل الکتریکی میدان وسط در که ایسازه عنوانبه دیگر سازه یک

 بین فاصله. گردیدند انتخاب است بیوراك تکنولوژی از استفاده از

 الکتریکی میدان اثرات سو یک از که گردید تعیین میزانیبه هاسازه

 حدیبه هاآن بین فاصله دیگر سوی از و نباشد تاثیرگذار شاهد سازه بر

 جهت .باشند داشته تفاوت سازه دو در محیطی فاکتورهای که نباشد

 شده توصیه روش از هاسازه محل در الکتریکی میدان ایجاد و اندازی راه

 به DC الکتریسیته جریان. گردید استفاده Goreau  (۲009)سطتو

 محل در. شد داده انتقال سازه به کابل توسط ساحل از ولت ۱۲ میزان

 تیتانیوم هایمیله و کاتد قطب عنوانبه سازه مرجانی، هایقلمه نصب

 قطب عنوانبه که تیتانیوم هایمیله. گردید انتخاب آند قطب عنوانبه

 مستطیل صفحات شکل به و یکدیگر کنار در گردیدند انتخاب آند

 جنس از هاییلوله توسط آن اطراف که شدند ساخته و طراحی شکل

 در و آب عمق در صفحه این و گرفتند قرار قاب شکل به اتیلنپلی

 اتصال با. گرفتند قرار مناسب فاصله در و آهنی سازه( روبروی) مقابل

 میدان یک که گردید سبب لتو ۱۲ ولتاژ با الکتریسیته جریان

 قطب و( تیتانیوم جنس از هایمیله و صفحات) آند قطب بین الکتریکی

 هایقلمه الکتریکی میدان این در که گردد ایجاد( فلزی سازه) کاتد

 ساحل محل در برق ولتاژ میزان. شدند کاشته و گرفته قرار مرجانی

 رسیدن از پس و دریا در مسیر طول در که چرا گردید انتخاب ولت ۱۲

 نظر مورد محل در و بودیم ولتاژ افت شاهد بیوراك سازه محل به

 اختیار در الکتریکی میدان ایجاد جهت DC برق ولت 7 تا 6 میزان

 رشد دوره طول در و همواره کهاین از اطمینان جهت. گرفت قرار

 هایقلمه کاشت سازه محل در تکنولوژی این در نظر مورد ولتاژ مرجان

 ولتاژ اتصال جهت سیم رشته دو طورکههمان باشد، برقرار نیمرجا

 استفاده سازه محل به ساحل از آند و کاتد هایقطب به نظر مورد

 ساحل سمت به کاتد و آند هایقطب از نیز سیم رشته دو گردید،

 تامین محل از خروجی ولتاژ گیریاندازه با ساحل در. شد برگردانده

 برگشت را برق هاسازه از که هاییکابل از یورود ولتاژ نیز و DC برق

 سازه محل در نیاز مورد برق تامین و ارتباط برقراری به نسبت اندداده

 .گردید حاصل اطمینان روش این کارکرد صحت دیگر عبارتبه و

 یک هر. های مرجان با استفاده از چسب در روی سازه قرار گرفتقلمه

 این تمامی و شدند بارکدگذاری یهپا به اتصال هنگام در هاقلمه از

 هایردیف در هاقلمه. گردید ثبت قلمه هر به مربوط اطلاعات با بارکدها

 از گرفتند. پس قرار یکدیگر از مترسانتی ۱5 تا ۱0 فاصله با و منظم

 و بیوراك سازه در مرجانی جدید هایقلمه تمام دادن قرار اتمام

 قرار بازدید و منظم مراقبت ردمو هاسازه هفتگی صورتبه غیربیوراك،

 مثل شکارچی موجودات وجود همانند) مشکل بروز صورت در تا گرفت

 برطرف( بستر از شده متصل مرجان شدن جدا یا و دریایی ستاره

 

 
 : محل قرارگیری سازه بیوراک1شکل 
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 و آسیب بروز از هاقلمه دوره، طول در هفتگی هایبررسی با. گردد

طی نظیر محی مهم فاکتورهای از برخی .شدند حفظ نیز بیماری و آفت

، pHاکسیژن محلول، شوری و  شفافیت آب، درجه حرارت، عمق آب،

هایی که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند داده سنجش گردید.

های ، عکس و تصاویر از قلمهمتر()سانتی های مرجانیشامل رشد قلمه

های زنده در انتهای تحقیق و پارامترهای کیفی مرجانی، تعداد مرجان

ها درنظر ها براساس رشد طولی آنباشند. میزان رشد مرجانآب می

های برداریهای مرجانی با استفاده از عکسگرفته شد. سنجش قلمه

 CPCE (version 4.1) (Coralافزار صورت گرفته و با استفاده از نرم

Point Count with Excel extensions)  .صورت گرفت 

ده شتوصیه  ان با استفاده از فرمولمرج های حاصل از رشدداده       

 B=Lt-L0          :استفاده گردید Wijaya (۲00۱)و  Kudus توسط

B متر(، )سانتی مرجان رشدLt رشد مرجان در مشاهدات هفتگی میزان 

 .متر()سانتی میزان طول مرجان در ابتدای تحقیق L0 متر(،)سانتی

  Natasasmita  توسط شده ارائه فرمول راساسب رشد )میزان( کارآیی       

  :استفاده گردید  (۲0۱6)

 

 Pمتر/هفته(، )سانتی میزان ) کارآیی( رشد مرجانLt  میانگین طول

میانگین طول مرجان  L0 متر(،)سانتی مرجان در انتهای دوره آزمایش

 .کل زمان مشاهده )هفتگی(  T متر(،)سانتی در ابتدای دوره آزمایش

های مرجانی )نرخ بازماندگی( براساس میزان زنده ماندن قلمه       

 استفاده گردید. Natasasmita (۲0۱6)فرمول 
SR=(Nt/N0×100%) 

SR  )%( درصد بازماندگی ،Nt  تعداد کل مرجان های زنده در انتهای

 تعداد کل مرجان های زنده در ابتدای آزمایش N0، آزمایش

 Excelافزار معیار و ...( توسط نرمآمار توصیفی )میانگین، انحراف 

۲0۱0 Microsoft افزار    بررسی گردید. تجزیه و تحلیل آماری داده با نرم 

(SPSS (Version19 دلیل غیرنرمال بودن و پراکندگی به پذیرفت. انجام

 دقیق تعیین ها از آزمون غیرپارامتریک استفاده گردید. جهتداده

 Mann–Whitney آزمونپس از دارمعنی تفاوت وجود عدم یا وجود

U-test داریمعنی سطح در داده میانگین بین اختلاف .شد استفاده 

 .گرفت قرار ارزیابی مورد 5%

 

 

 

 نتایج
در سازه بیوراك و A.calthrata  های مرجانینتایج رشد قلمه       

سازه شاهد در طول مدت زمان بیست و هشت هفته بررسی در جدول 

 چنین نتایج مربوط به میانگین رشد ده است. همنشان داده ش ۱

نشان داده شده است.  3های مرجانی در طول تحقیق در شکل قلمه

های مشخص گردیده است روند رشد قلمه ۲طورکه در شکل همان

در سازه بیوراك نسبت به سازه شاهد دارای  A. calthrataمرجان 

دار بین میزان نیدهنده وجود اختلاف معافزایش است. نتایج نشان

 باشدهای مرجانی در سازه بیوراك با سازه غیربیوراك میرشد قلمه

(05/0(p<. 68/۱0±3/0 بیوراك سازه در مرجانی هایقلمه رشد میانگین 

های حالی است که میانگین رشد قلمهمتر ثبت گردید این درسانتی

تایج متر ثبت گردید. نسانتی ۲7/5±۲/0 مرجانی در سازه غیربیوراك

 چنین درصد بازماندگی مربوط به میزان کارآیی )نرخ( رشد و هم

در سازه بیوراك و غیربیوراك در A. calthrata  های مرجانیقلمه

نشان داده شده است.  نتایج مربوط به سنجش پارامترهای  ۲جدول 

های ها در طول هفتهفیزیکی و شیمیایی آب در محل قرارگیری سازه

 نشان داده شده است. 3ول مورد بررسی در جد
       

 

 مرجان هایقلمه بازماندگی درصد و رشد : کارآیی2جدول 

A. calthrata غیربیوراک و بیوراک سازه در 

 نرخ بازماندگی ) درصد( (Pکارآیی رشد ) 

 a0۱/0± 3۲/0 85 شاهد

 b0۱/0± 08 /0 ۱00 بیوراك
 دار استحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P = 
Lt-L0 

T 
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 (1-10/ قلمه:  1-14)هفته:  A. calthrata های مرجانمتر( قلمه()سانتیBمیزان رشد ): 1جدول

 
 

 (1-10/ قلمه:  15-28)هفته:  A. calthrata های مرجانمتر( قلمه()سانتیBمیزان رشد ): 1جدول
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 (11-20/ قلمه:  1-14)هفته:  A. calthrata های مرجانلمهمتر( ق()سانتیBمیزان رشد ): 1جدول

 
 

 (11-20/ قلمه:  15-28)هفته:  A. calthrata های مرجانمتر( قلمه()سانتیBمیزان رشد ): 1جدول

 



 1397 زمستان، 4، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

555 
 
 

 

 : فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب در محل قرارگیری سازه بیوراک3جدول 

 
 به نسبت بیوراک سازه در A. calthrata مرجان یانگین رشدم : روند2شکل 

 شاهد سازه

 بحث
 تغییرات شرایط در هااکوسیستم مطلوب جایگاه و خدمات حفظ       

 هاییروش از استفاده نیازمند محیطی زااسترس عوامل ورود و اقلیمی

 عوامل برابر در مقاومت و بازماندگی رشد، افزایش سبب که است

. است زمینه این در مناسب تکنولوژی یک بیوراك. گردد زااسترس

 که شرایطی در دریایی هایارگانیسم تا گرددمی سبب تکنولوژی این

 منجر و بمانند زنده آورد فراهم را هاآن میر و مرگ سبب تواندمی

شود.  بازسازی کوتاه زمانی بازه در اکوسیستم مجموعه کل تا گرددمی

 شرایط در طبیعی انرژی تولید مکانیسم تحریک اب بیوراك تکنولوژی

 فتهه
 فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی

 (psu)  شوری گرم/لیتر()میلی اکسیژن محلول گراد()درجه سانتی درجه حرارت pH )کیلوگرم/مترمکعب( چگالی

۱ 6/۲3 ۱6/8 8/۲7 4/6 3/37 
۲ 5/۲3 ۱7/8 8/۲7 4/6 4/37 
3 3/۲3 ۱8/8 4/۲8 3/6 0/37 
4 3/۲3 ۱9/8 5/۲8 3/6 9/36 
5 ۲/۲3 ۱7/8 6/۲8 ۲/6 9/36 
6 ۲/۲3 ۱8/8 7/۲8 ۲/6 8/36 
7 ۲/۲3 ۱6/8 0/۲9 ۱/6 8/36 
8 ۱/۲3 ۱4/8 ۱/۲9 ۲/6 9/36 
9 ۲/۲3 ۱5/8 3/۲9 ۱/6 8/36 
۱0 ۱/۲3 ۱7/8 4/۲9 ۲/6 9/36 
۱۱ 0/۲3 ۱8/8 6/۲9 ۱/6 9/37 
۱۲ ۱/۲3 ۱9/8 7/۲9 ۱/6 8/37 
۱3 0/۲3 ۱5/8 8/۲9 ۱/6 7/37 
۱4 ۱/۲3 ۱6/8 9/۲9 ۲/6 7/37 
۱5 0/۲3 ۱6/8 0/30 ۱/6 7/37 
۱6 9/۲۲ ۱7/8 ۱/30 ۱/6 7/37 
۱7 8/۲۲ ۱9/8 ۲/30 0/6 6/37 
۱8 7/۲۲ ۱8/8 3/30 0/6 5/37 
۱9 ۲/۲3 ۱4/8 8/۲8 4/6 4/37 
۲0 3/۲3 ۱8/8 7/۲8 5/6 3/37 
۲۱ 4/۲3 ۱9/8 6/۲8 4/6 ۲/37 
۲۲ 6/۲3 ۱7/8 5/۲8 3/6 ۱/37 
۲3 8/۲3 ۱6/8 4/۲7 6/6 8/36 
۲4 9/۲3 ۱5/8 4/۲7 6/6 9/36 
۲5 ۱/۲4 ۱8/8 3/۲7 7/6 9/36 
۲6 ۲/۲4 ۱9/8 3/۲7 6/6 8/36 
۲7 ۲/۲4 ۱8/8 5/۲6 8/6 8/36 
۲8 ۲/۲4 ۱7/8 4/۲6 8/6 8/36 

 37/0±۱9/37 ۲3/0±3۱/6 ۱5/۱±73/۲8 0۱/0±۱7/8 4۲/0±36/۲3 انحراف معیار ±میانگین
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 ها،اقیانوس شدن اسیدی دریاها، سطح آمدن بالا زمین، گرمایش

 استرس شرایط در و زیاد میزانبه هانوترینت ورود بالا، گذاریرسوب

 کارآیی دهند،می دست از را خود کارآیی روش دیگر که محیطی بالای

 ویژهبه روش این از استفاده رواین از. باشد مفید و کرده حفظ را خود

 هایمحیط در و گسترده سطح در بایستمی مرجانی هایریف در

 .گردد سازیبهینه و استفاده مختلف

دهد که استفاده از های صورت گرفته نشان مینتایج بررسی       

های رشد قلمه سبب افزایش میزان رشد و نیز کارآیی تکنولوژی بیوراك

 Sabater  در خلیج چابهار گردیده است. مطالعات A. calthrata مرجانی

 در را هامرجان ماندن زنده بالاتر و تربیش نرخ نیز Yap (۲00۲)و 

. نمایدمی تایید و نشان بیوراك تکنولوژی و روش از استفاده زمان

 مهم نقش شودمی داده هامرجان به روش این در که الکتریکی جریان

 بازسازی نیز و سلول تولید سلولی، غشاء بازسازی تحریک در کلیدی و

 که شودمی سبب موارد این. نمایدمی ایفا هابافت به وارده هایآسیب

 زنده نرخ با بتواند گیرندمی قرار بیوراك سیستم در که هاییمرجان

 محیطی تغییرات و هااسترس مقابل در بالاتری بازماندگی و ماندن

 مناطقی در حتی (.Hilbertz ،۲003و   (Goreauبمانند زنده و کرده رشد

 بسترهای نظیر نبود مناسب هامرجان رشد جهت دریا بستر که

Muddy تکنولوژی از استفاده تایلند و دومنیکن جمهوری پاناما، در 

 رشد توانسته نرم هایمرجان و Porites هایگونه برخی برای بیوراك

که این خود موکد  (Robbe ،۲0۱0) دهد نشان را مثبتی و داریمعن

  اثرگذاری بالای استفاده از تکنولوژی بیوراك است.

 و میزان که داد نشان Natasasmita (۲0۱6) مطالعات نتایج       

 خلال در تربیش معدنی مواد رسوب با ارتباط در هامرجان رشد کارآیی

 نتیجه در که الکترولیز هایواکنش. باشدمی بیوراك روش از استفاده

 گرددمی ایجاد کاتد و آند هایقطب بین الکتریسیته جریان برقراری

 هیدروکسید کلسیم و کربنات نظیر طبیعی معدنی هاییون ایجاد سبب

 و کلسیم(. Rachman، ۲0۱۲ و  (Fitriشودمی دریا آب در منیزیوم

 کاتد قطب اطراف در هامرجان رشد مهم عناصر عنوانبه منیزیوم

 اطراف در منیزیوم و کلسیم عناصر میزان اگر. ندکنمی رسوب بیوراك

 گرددمی سبب کند پیدا رسوب و گیرد قرار کافی میزانبه کاتد قطب

  و بهتر رشد اندگرفته قرار کاتد روی بر که مرجانی هایقلمه تا

و همکاران،  Karissa ؛۲0۱۲ و همکاران، Berger) باشند داشته تریسریع

 معرض در که هاییگونه که است دهگردی مشخص چنینهم .)۲0۱۲

  را NADP و ATP تریبیش میزان گیرندمی قرار بیوراك پروسه

 چنینهم و کنندمی تولید حیات برای پایه بیوشیمیایی انرژی عنوانبه

 ،و همکاران Stromberg) کنندمی سنتز نیز پروتئین تریبیش میزان

۲0۱0.) 

 در اصلی عامل عنوانبه بیوراك سازه اطراف در pH افزایش       

 حال رشداین با گردد،می محسوب هامرجان اسکلتی ساختار افزایش

 فاقد که هاتونیکات نظیر موجوداتی و اویسترها و نرم هایمرجان

. گردید دیدگاه این در تغییر سبب هستند هامرجان نظیر آهکی ساختار

 فاقد هایمارگانیس و نرم هایمرجان که داد نشان تربیش مطالعات

 و نشست نرخ دارای نیز هاتونیکات و هااسفنج نظیر آهکی اسکلت

 موجوداتی که دهدمی نشان مطالعات چنینهم. هستند بالاتری رشد

 رشد نرخ دارای نیز هستند بیوراك ساختار محوطه اطراف در که

 نشان مطالعات نتایج (.۲0۱۲ همکاران، وBerger ) باشندمی بالاتری

 الکتریکی میدان در حضور با هابافت رشد و سلولی تقسیم که دهدمی

 فرایند این که گیردمی قرار جاندار اولویت در اسکلتی رشد به نسبت

 Sabaterشود )می محسوب هامرجان رشد برای اولیه مکانیسم عنوانبه

 هابافت رشد و سلولی تقسیم اولویت رسدمی نظر(. بهYap ،۲004 و

 از استفاده زیاد تاثیر سبب آهکی اسکلتی ارساخت رشد به نسبت

 که هاتونیکات نظیر هاییارگانیسم رشد افزایش بر بیوراك تکنولوژی

 نیز تحقیق این در .است گردیده باشند،می آهکی اسکلت ساختار فاقد

 و رشد افزایش سبب بیوراك سازه روی بر مرجانی هایقلمه کاشت

  نظربه. گردید شاهد نمونه هب نسبت هایقلمه این بازماندگی نرخ

 سازه در هامرجان بازماندگی و رشد افزایش این دلایل از یکی رسدمی

 ترمیم و سلولی تقسیم غشاء، بازسازی تحریک اثر در تواندمی بیوراك

 سایر مطالعات در مشابهی نتایج که باشد مرجانی هایقلمه هایبافت

 حالاین با (.۲006ران، و همکا Zhao) است آمده دستبه نیز محققین

 در سلولی تقسیم افزایش که است نشده مشخص کامل طوربه هنوز

 صورت مطالعات خیر؟ یا گرددمی تولیدمثل افزایش سبب هامرجان

 جنسی رسیدگی که داد نشان اندونزی در اویستر هاینمونه در گرفته

 رقرا الکتریکی میدان معرض در که اویسترهایی در گنادها تشکیل و

و همکاران،  Piazzaداد ) رخ جوانی و ترپایین سنین در گیرندمی

های زمینه و در گونه این در تربیش مطالعات انجام حالاین با ،(۲009

 .است نیاز مورد هامختلف مرجان

توانند بر روی میزان رشد ترین فاکتورهای محیطی که میمهم       

ند عبارتند از: درجه حرارت، ها اثرگذار باشو نرخ بازماندگی مرجان

. (۲0۱۲و همکاران،  Bakti) گذاری و شکارچیانجریان آب، رسوب

نتایج مطالعاتی که بر روی آب دریا و تاثیر درجه حرارت و کلرونیتی 

دهد که در کلرونیتی ثابت عمل آمده نشان میو چگالی به
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در که صورتییابد، دربا افزایش درجه حرارت مقدار چگالی کاهش می

و  یابددمای ثابت با افزایش کلرونیتی مقدار چگالی نیز افزایش می

تغییرات چگالی در آب خلیج چابهار از افزایش دمای آب تبعیت دارد 

 pHکه روند مشابهی در این تحقیق نیز مشاهده گردید. بررسی پارمتر 

دلیل بهتواند باشد که میدهنده قلیاییت آب خلیج چابهار میآب نشان

کربن موجود در آب خارج طم و جریان آب باشد که دی اکسیدتلا

میزان حجم اکسیژن محلول  شود.شدن آب می شده و سبب قلیایی

باشد و پایین بودن آن می تواند نشان دهنده در آب بسیار مهم می

دهد که فعالیت آلودگی آب باشد. با این حال بررسی ها نشان می

زایش اکسیژن محلول در منطقه ها سبب افمرجان ها نظیرارگانیسم

 پارامترهای بررسی های بیوراك گردیده است. نتایجقرارگیری سازه

 بیوراك سازه قرارگیری محل که دهدمی نشان آب شیمیایی و فیزیکی

 .دارد قرار هامرجان بازماندگی و رشد برای مطلوب و آلایده شرایط در

خلیج چابهار  ی انسانی درهادلیل افزایش روزافزون فعالیتحال بهبا این

مترهای فیزیکی و شیمیایی آب بسیار خواهد بود که در اتغییرات پار

طولانی مدت نوسان این پارامترها سبب آلودگی، کاهش و از بین رفتن 

تکنولوژی بیوراك  از استفاده روند خود که این گرددمرجانی می هایتوده

ر این منطقه مهم ها دهای حفاظتی و بازسازی مرجانرا برای طرح

چنین و همدهد که میزان رشد نتایج این تحقیق نشان می سازد.می

در زمان حضور در میدان  A. calthrata های مرجانینرخ رشد قلمه

های شاهد افزایش الکتریکی در خلال پروسه بیوراك نسبت به نمونه

نرخ دهد. نتایج این بررسی بیانگر افزایش حدود دو برابری را نشان می

های مرجانی در سازه بیوراك نسبت به سازه غیربیوراك بقاء قلمه

های تواند استفاده از تکنولوژی بیوراك را در پروژهبودند. این موارد می

های مرجانی خلیج فارس و دریای حفاظت و نیز بازسازی اکوسیستم

های تر در زمینه گونهعمان گسترش و توسعه دهد. تحقیقات بیش

نی و نیز تاثیر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مختلف و مختلف مرجا

های مختلف دریایی ایران ها و اکوسیستمهای متفاوت در محیطولتاژ

 باشد.ضروری می
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