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 پیشگفتار

 یاهادر ینندةبه نام آفر

 

ک مشتر ةپروژ یک ینه تنها بر رو ی،ارشته یانم یافتدر ره دانیم،یکه م گونههمان

در  یزن یکپارچگی یا یدگیدرهم تن یک(، بلکه یاچند رشته یافت)مانند ره شودیکار م

 یرا از الگوها یتا درک ژرف دهدیم یگوناگون رو یهارشته یمو مفاه هایها، تئورروش

بارز  ةنبافت، نمو ی. مهندسیدبه دست آ یدگیدر هم تن یندز فرآیو ن یچیدهپ هاییستمس

 ی،کردعمل یهادر قالب بافت یستیتوسعه مواد ز ةاست که از گستر یارشته یانعلم م یک

. ردبیبهره م ی،عملکرد یهادر قالب بافت یستی،فعال ز یهاها و ملکوللها، سلوداربست

اجزاء بتوانند  ینآن است که ا یاجزاء عملکرد ینا یبافت از هم گذار یهدف مهندس

پا  ایبازگردانده،  ینعضو را به صورت کامل به حالت نخست یک یاو  یدهد یبآس یهابافت

 بهبود ببخشند. ینکها یابرجا کرده و 

 ینا یدارد، امّا هنگام یارشته یانبافت، چهره و منش م یچند دانش مهندس هر

 ةتر. گسیدورود نما یزن یادر ةکه به گستر دهدیاز خود نشان م یچیدگیپ یمایدانش س

با  بافت یمباحث مهندس یزشآم شکیبو رمز آلود است که  یچیده، پانتهایبچنان  یادر

 خواهد بود.  یزشگفت انگ یاربس بردهایرو کا یاتکشف یدگرگستره، نو ینا

 یهاداربست یبرا یاییدر یستیمواد ز یریکارگبهو  یادر ةاز ورود به گستر پیش

توان  یدارا یاپرتوان  یهاکاشت سلول یزو ن یادر منشأرشد با  یشناخت فاکتورها ی،بافت

 ین. ادارد یازن یاییدر یستمنداناز ز یها، به شناخت ژرفداربست یندر ا یادیچندگانه بن

 یولوژیک،ب هاییژگیعمل، و ةچنان عالمانه باشد تا بتواند در چهر بایستیشناخت م

 . یدموجود را آشکار نما یساختارها یمیاییو ش یزیکیف

ا را هکه دارند، آن اییوستهبه هم پ یارها، همراه با ساختار پرمنفذ بسمرجان اسکلت

 یاز کاربردها یکیمناسب نموده است.  یاربافت بس یمهندس یهاجهت ساخت داربست
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 نیاست. ا یبافت استخوان یها در مهندسبافت، کاربرد آن یها در مهندسمرجان ةبرجست

 ی،عال یاربس یریپذ یستز یلاستخوان بوده و به دل یوندپ یگزینمناسب جا یستمندان،ز

 استفاده کرد. ی،و دندان پزشک یکپلاست هاییو جراح یها در ارتوپداز آن توانیم

 یمبرس یسخت آن باشد که به روز یهابافت مرجان یآل در مهندس یدهحد ا یدشا

مؤثر  یستیز یها( همراه با شبکة کامل ملکولProgenitor) یندهزا یهاکه بتوان سلول

 یهارا که از نقشه یکیمتابول هاییتفعال یگرو د یزرشد، تما یری،پذ یمنا یست،در ز

اند را در کنار اجزاء فراهم آمده ینشیبازآفر یهاشبکه یکو متابولوم یکروتئومپ

 یهاو ساخت بافت ییزاشبکة رگ یجادآراست که امکان ا یابه گونه یمرجان یهاداربست

 یرونها در بآن یتیو متابول یمواد مغذ ینو تأم یگردش یازهایبا تمام ن یسه بعد

 یازهاین زمان بر اساس نیتررا در کوتاه یصناع یمهن یهاسازه ینشده تا ا یرپذامکان

مام موارد ت یتبا رعا یوند،پ یرندةهماهنگ با فرد گ ی،سه بعد یبا چاپگرها یازمورد ن یبافت

 یبرا یمناسب یگزیننمود تا جا ینش(، آفرPersonalized Medicine) یانهفردگرا یپزشک

 .وندش یریدژنره در گذار پ یادر تروماها و  یدهصدمه د یااز دست رفته و  یهابافت

ه ب انتهایب یازیکه اشاره شد، ما ن گونههمانافق،  ینبه ا یدناز رس یشپ یدشا امّا

 یجا یار. بسیمها دارآن یستماتیکها و شناخت سمرجان یولوژیب یراموندانش پ

مقطع دکترا در  ةبرجست یانکه از دانشجو یمراد یمهد یاست که جناب آقا یسرافراز

اند و با دانش گسترده و فشرده یما را به گرم یاری، دست باشندیم ی برزیلیودوژانیرور

 یشاند بخفارس دارند، توانسته یجخل یهامرجان یژهها، به وکه به مرجان انتهایییبعشق 

در بخش  یشانا یندرآورند. همچن یرتحر ةها را به رشتمرجان یولوژیکب یاز رازها

 زیخود و ن یدانیم یاتبا استفاده از تجرب یزفارس ن یجخل یهامرجان تماتیکیسس

تاد گونه از هف یشب یفبه توص یرانی،دانشمندان ا یژهفن، به و یداسات ةبرجست هاییدگاهد

که از  یزوارسته ن یسرکار خانم طوب ینهمچن اند.فارس پرداخته یجخل یهااز مرجان

 هاییماریب یبه معرف یزن یابه صورت استادانه باشندیم برزیلمقطع دکترا در  یاندانشجو

 مرز و بوم، ینا یندةدانشمندان آ ینا یاست با دست توانا ید. اماندیدهاهتمام ورز اهمرجان
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 ۴ مقدمه

 . یمفارس باش یجخل یهااز اطلس جامع مرجان ییشاهد رونما یمبتوان

مهندس  یجناب آقا یزمعز یاربساز همکاران  داندیمبر خود لازم  یرحق ینا ینجاا در

 ینا یکه در سامانده ییو سرکار خانم صفا یآذر ینمهندس حس یدارا جوکار، جناب آقا

 .یدنما یقدردان یمانهدادند، صم یارینوشتار ما را 

مملو از جانوران  یادر ینو ا یمهست ینعمت اله یکفارس به عنوان  یجما مالک خل

 یاسکلت یکارگان هاییکسماتر ی( هستند که داراCalcifyingکننده ) یفهکلس یمهرهیب

ء کنندة القا ینپروتئ یافت یبرا یلیها به عنوان منبع پتانساز آن توانیکه م باشندیم

 یرارورا ف ینینو یهااند، استفاده برد و گسترهقرار نگرفته هشرشد که تا کنون مورد پژو

گشود. در دسترس بودن  ینشیبازآفر یبافت و پزشک یمهندس یهاپژوهشگران عرصه

 ایییدر مهرگانیدر ب یاستخوان یکسماتر ینپروتئ یهاوجود آنالوگ یبرا یشواهد کاف

و  یپژوهش هاییاسدر مق هاآنکشت و پرورش نوآورانه  یبرا یدجد هاییوههمراه با ش

 یهابا توان کاربرد یاییدر هایینپروتئ یدارمنبع پا یکجهت به دست آوردن  یتجار یحت

  .نمایدیروشن م یارافق را بس ینا ی،پزشک

 

 

 دکتر ایرج نبی پور

 رئیس پژوهشکده علوم زیست پزشکی خلیج فارس
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 مقدمه

 ،(Joseph Banks) توسط ژوزف بانکز ۲77۲در سال  هامرجانکتاب پیرامون  یننخست

نوشته شد. در  (Great Barrier Reef)های بزرگ مرجانی در استرالیاپس از دیدن آبسنگ

موجود نبود و شکاف ژرفی پیرامون اهمیت  هامرجانآن قرن، اطلاعات چندانی پیرامون 

ای به شناخت برای حیات زمین وجود داشت. شاید بتوان گفت در گذشته علاقه هامرجان

اول بدان جهت بود  ةتوجهی در درجبی این ساختارهای عظیم، وجود نداشت و دلیل این

ه بها های مرجانی یکی از دلایل ثابت و مهم در غرق شدن کشتیکه در آن زمان آبسنگ

رفتند؛ البته این ناگاهی بسیار تعجب برانگیز است زیرا که بیش از یک سوم می شمار

های بعد، های مرجانی هستند. در سالدارای آبسنگای، سواحل جهان در مناطق حاره

به رشته چاپ درآمد. در این کتاب،  ۲6۳۱داروین در سال  ار ارزنده توسط چارلزکتابی بسی

های مرجانی در نقاط گوناگون دنیا به صورت جامع مقایسه و توضیح داده شده آبسنگ

سال بعد، کتاب داروین، بهترین منبع علمی شناخته شده  ۴۲بود. جالب توجه آنکه تا طی 

رفت؛ البته آن چیزی که اهمیت کتاب یا به شمار میهای مرجانی در دنپیرامون آبسنگ

کند )به طوری که امروزه نیز از ارزش آن کاسته نشده است( می داروین را صد چندان

 ای نتوانسته بر تئوریعلمی بود که از آن زمان تا کنون هیچ یافته ۲گیری آتولتئوری شکل

 ای وارد نماید.نوشته شده داروین، شبه

توسط دانا  ۱های مرجانیو آبسنگ هامرجانکتابی با عنوان  ۲67۱سپس، در سال 

به چاپ رسید. جیمز به همراه سایر نویسندگان از جمله جوکس  ،(James Dana)جیمز 

(Jukes)  تلاش کردند تا نظریه آتول که توسط داروین ارائه شده بود را به  ۲6۳7در سال

                                                      
1 Atoll  
2 Corals and Coral Reefs  
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. داروین را رد کند ةواسته است فرضیّای تاکنون نتچالش بکشند؛ امّا هیچ تلاش علمی

های و استفاده از مته ۲یافته علمی دانش نوین بر پایه مطالعات زمین شناسی تاریخی

بزرگ مرجانی در نقاط گوناگون های های اخیر در کلونیدر سال (Drill Cores)حفاری 

ائید های مرجانی، صحت نظریه او را تگیری آبسنگجهان، برای درک تاریخچه شکل

 اند.کرده

های مرجانی و ریف ها(، از اوایل قرن )نه آبسنگ هامرجانعلاقه به مطالعه پیرامون 

از نقاط گوناگون دنیا در سفرهای اکتشافی جمع آوری گردیده و  هامرجانشروع شد.  ۲6

آمیزی شده که ی رنگهامرجانشدند. با نگهداری میها های طولانی در کشتیبه مدت

در موزهای اروپایی و آمریکایی به معرض نمایش گذاشته شدند، برای بازدیدکنندگان 

در درجه اول به خاطر شکل گوناگون آنها است.  هامرجانجالب توجه بود. جالب بودن 

باشند که دارای اشکال زیبا و گوناگونی می متنوعیهای و جنسها دارای گونه هامرجان

روع های مرجانی، شبه تدریج سفرهای گوناگون دریایی، به منظور شناسایی گونه هستند.

های زیادی، بدون استفاده از مطالعات غواصی بود. شد؛ البته همه این اکتشافات تا سال

ژاپن، فلیپین؛ هاوایی، ،۱های بعد، مطالعات زیادی در مناطقی مانند دریای سرخدر سال

کتاب  ۳۲۲انجام شد. در مجموع، از آن زمان تا کنون، بیشتر از مناطق کارائیب و استرالیا 

نوشتار  ۱۲۲۲ها( و بیش از ی همزیست با )زوزانتلاهامرجانو دست نوشته پیرامون 

 منتشر شده است. هامرجانگذاری پیرامون شناسایی و نام

ت ابا وجود این، متاسفانه، بسیاری از این انتشارات حاصل مطالعات ضعیف و توضیح

یی نامشخص هامکانای از موارد از و در پاره هامرجانگوناگون های ناقص در مورد گونه

ختانه، خوشب باشند.قابل استناد میغیر باشند و از این رو، بسیاری از آنها از لحاظ علمیمی

تری به خود گرفت. به طوری که علمی، شکل قابل درکهای ، یافته۲۳7۲از اواسط سال 

برای اولین بار در نهادهای بین  هامرجان، نگرانی پیرامون اهمیت سلامت ۲۳6۲در اواسط 

                                                      
1 Paleoenvironmental studies 
2 Red Sea  
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های المللی سیاسی مطرح شد. استرالیا به عنوان اولین پیشرو، قانون حفاظت از آبسنگ

ن کشوری نموده است. هرساله، کلاهای را وارد سیاست Greet Barrie Reefبزرگ مرجانی 

های مرجانی استرالیا را مکانی هزاران نفر از سراسر دنیا، پس از یادگیری غواصی، آبسنگ

در این  اهمرجانیابند. بنابراین، لازم بود که قوانینی برای حفاظت از می زیبا برای غواصی

این خوبی نیست و منطقه وضع شود. امّا شرایط در کشورهای فقیر و در حال توسعه به 

های مرجانی را در معرض فشار اقتصادی و کسب درآمد از صنعت توریسم، به ناچار آبسنگ

های صنعتی، . در کشور ما نیز توسعه بخش(Veron, 2000) خطری گسترده قرار داده است

های نفتی، شیلات و صیادی و بسیاری از عوامل دیگر، عرصه را بر مناطق دارای آبسنگ

 کرده است.تر روز به روز، تنگمرجانی، 

 

 یمرجان هایو پیشینة آبسنگ ةتاریخچ

 های مرجانیش آبسنگیپیدا ةتاریخچ

به وجود آمده در سطح کره های اکوسیستمترین های مرجانی یکی از قدیمیآبسنگ

 ها به بیش از صدها میلیون سال )بیش ازباشند که تاریخچه پیدایش آنمی زمین

. برای شناخت بهتر پیشینه مرجان (Pandolfi, 2011)گردد بر می یشمیلیون سال( پ۴۱۲

مرجان آشنا شویم. دیرین اکولوژی، دانشی  (Paleoecology)باید با واژه دیرین اکولوژی 

های باقی مانده از است که در آن به مطالعه فراوانی و پراکنش موجودات بر اساس فسیل

را نیز بهتر بشناسیم.  ۲این واژه، نیاز است که واژه فسیلپردازد. برای آشنایی بهتر با می آنها

درباره فسیل، دیدگاههای گوناگونی وجود دارد؛ امّا در حالت کلی، فسیل، باقی مانده 

برای درک بهتر حال  اند.ها حفظ شدهجانوران است که آثار آنها در داخل رسوبات یا سنگ

اریم. جانوری نیاز دهای ت و مطالعه فسیلها در آینده، ما به شناخو پیش بینی اکوسیستم

ای هستند که برای های زمانی ویژهها، نماینده شرایط گوناگون زیستی در دورهفسیل

ا بهتر رها توان علل تغییر اکوسیستممی و با مقایسه آنهااند های متمادی تکرار شدهسال

                                                      
1 Fossil 
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ها تنها مطالعه فسیلدرک نمود. با این حال، برای درک کامل تغییرات زیست محیطی، 

ی توان از الگوهاکافی نبوده و نیاز به مطالعات آزمایشگاهی نیز است. در حالت کلی، می

 توانند به صورت بنیادی تغییراتای که میهای بالقوهها، فرایندهثبت شده توسط فسیل

 امیدهنرا موجب شوند، استباط کرد. امروزه این علم دیرین اکولوژی ها بزرگ در اکوسیستم

 .(Pandolfi, 2011)شود می

 

 دیرین اکولوژی ریف مرجانی

کنیم. شروع می (Coral Reefهای مرجانی )در ابتدا با تعریف دقیق و علمی آبسنگ

تواند اجتماعات زیستی گوناگونی می کاملا مستقل از مرجان است و Reefمعنای علمی واژه

شود که حاصل ترشح کربنات می را شامل شود، واژه ریف به ساختارهای آهکی گفته

رین کنند. بیشتکلسیم از موجوداتی است که در درون این ساختارهای زیستی زندگی می

ن دهند. ایبه خود اختصاص می هامرجانرا ها توده زیستی تشکیل دهنده این اکوسیستم

)یا  ۲های قرمز، سایر جانوران، از جمله جلبکهامرجانبه معنای آن است که افزون بر 

coralline algaeمهره نیز در بی و حتی آبزیان مهره دار و ۴، تونیکات ها۱(، اسفنج ها

رین تهای مرجانی یکی از قدیمیها، نقش مهمی دارند. آبسنگسازماندهی و تشکیل ریف

باشند که به دنبال بزرگترین انقراض زیستی تاریخ در طول می بر روی زمینها اکوسیستم

ی هامرجانمیلیون سال قبل(  ۱۱۲)در حدود Triassic-Permo پرمئوتریاسرویدادهای 

های قرمز، ساختاری عظیم و مقاوم در برابر امواج و جلبک ۱هاایدوکفه ،۳کربنات کلسیمی

 دریا را ایجاد کردند.

توان این نتیجه را دریافت نمود که در دوره انفجار های یافت شده فسیلی اولیه میاز ریف

                                                      
1 Red algae 
2 Calcareous sponges 
3 tunicate (Saffo and Lowenstam, 1978) 
4 Scleractinian corals 
5 Bivalve molluscs 
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پوستان ابتدایی، حالتی شبیه به ریف را بعضی از سخت ،Cambrian Explosion)۲(نیکامبری

در اشکال گوناگون )با چسبیدن و زندگی در کنار یکدیگر( در بستر دریاها ایجاد کردند که 

شدند های ابتدایی نامید. این ساختارهای نخستین، طوری چیدمان میشاید بتوان آنها را ریف

 .۲شکل  (Wood, 1999) انفرادی در آنها بسیار مشکل بود که تشخیص واحدهای
 

 

کلاس آنتوزاها به احتمال قوی  .اندآنتوزاها به طور معمول به صورت کلنی زیست کرده: ۲شکل 

از گوناگون های گونه a شکل .اندمیلیون سال پیش( به وجود آمده ۱۲۲)ة پرکامبرین در دور

ی هامرجانی امروز که با نام هامرجانبا این حال  .دهدمی کامبرین را نشان ةآنتوزاها در دور

به ة تریاس میلیون سال گذشته در دور ۱۲8-۱۳6شوند در حدود می کربنات کلسیمی شناخته

سیمی است که در ی کربنات کلهامرجاناولین اجداد یکی از . (Kocurko, 1993)ند وجود آمد

قسمت  هامرجان ،با این حال در این دوره مانند عصر جدید .دوره کامبرین به وجود آمد اواسط

کامبرین از  ةدر دورها ریف تودة زیستی ةشدند و حجم عمدنمی را شاملها ریف ةعمد

 .(Bridge et al. 1992) شدتشکیل می bryozoansو ها کربنات کلسیمی، اسفنج یهاجلبک

 

                                                      
زمین  ةمیلیون سال قبل( یک نقطه مهم زیستی در طول حیات کر ۱۳۲-۱۴۲کامبرین )حدود  ةدور ۲

اولین جانوران دارای ساختارهای زیستی  ،است چرا که در این دوره با توجه با مطالعات فسیل شناسی

شود نیز شناخته می (Cambrian Explosion) انفجار کامبرینی این دوره به .اندشکل گرفته ،پیشرفته نسبتاً

ای در دریاها شکل گرفت که علل مهم آن را چرا که در این دوره تنوع جانوری به حالت انفجار گونه

 .(Wang et al, 1999)نسبت داد  هابه وجود آمدن اکسیژن در اقیانوستوان می

 a b 
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 های مرجانیآبسنگ ةتوسع ةعوامل بازدارند

 ایعوامل منطقه

های مرجانی تابع شرایط رسد که رشد و توسعه آبسنگمی در درجه اول چنین به نظر

محیطی است. شرایط محیطی شامل انرژی امواج، کیفیت آب، کدورت، نور، شوری، 

 یهاجانمرهستند.  هامرجانجریانات دریایی و امواج بوده که از عوامل کنترل کننده رشد 

موجود در منطقه کارائیب، مدل فضایی خوبی برای درک اثر عوامل محیطی بر روی 

 ۲ی باقیمانده از دوره پلیستوسنهامرجانتوان هستند چون که در این منطقه می هامرجان

ی عصر جدید مشاهده کرد. بیشتر هامرجانمیلیون سال گذشته( را به همراه  8/۱)حدود 

در طول زمان بر این  هامرجانورد درک عوامل کنترل کننده رشد های اولیه در متلاش

های فیزیکوشیمیایی آب، جریانات از قبیل ویژگی متغیرهاییفرضیه استوار بود که 

موجود در  اقیانوسی در طول زمان، سطح آب دریا، دمای سطح آب و میزان گازکربنیک

ها هستند. مرجانی در اقیانوسهای جو، مهمترین عوامل ممانعت کننده از توسعه آبسنگ

نشان داده است که عوامل  ۱۲۲۱در سال  ((Montaggioniای توسط مونتاژیونی مطالعه

های فیزیکوشیمیایی آب و عوامل جهانی )از قبیل میزان ای مانند ویژگیمنطقه

ها( نقش مهمی را در ها و دمای سطح آب اقیانوسگازکربنیک، میزان سطح آب اقیانوس

اند. داشته Holoceneتا دوره هلوسن  Cenozoicاز دوره سنوزوئیک  هامرجانرشد کنترل 

میلیون سال قبل دورة فانروزویک  ۱۳۲با این حال، مطالعات بر روی دورة طولانی مدت از 

Phanerozoic)ای اند تاثیرگذاری عمده( نشان داد که تغییرات جهانی آب و هوایی توانسته

در بین ای های گونههای مرجانی ایجاد کرده و بر شدت رقابتای آبسنگدر تنوع گونه

 های فیزیکوشیمایی آب و نه تغییراتنقش ایفا نمایند. امّا نه ویژگیها جوامع زیستی ریف

را به تدریج با کاهش سطح  هامرجاناند کدام نتوانستهآب و هوایی در طولانی مدت هیچ

پس پرسشی که در  .(Kiessling 2009)کنند.  غمناک، نابود تراژدیپوشش آنها، در یک 

 باشد؟چه می هامرجانآید این است که عامل مهم محدود کننده رشد اینجا پیش می

                                                      
1 Pleistocene (about 2,588,000 to 11,700 years ago) 
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 ۲۴ هافصل اول: بیولوژی مرجان

 عرض جغرافیایی

های اقیانوسی، پراکنش پارامترهای تاثیر گذار بسیاری از جمله دمای آب، نور، جریان

در اکوسیستم ها و جلبک هامرجانلاروهای مرجانی، میزان مواد آلی، میزان رقابت بین 

جغرافیایی هستند. های توانند رشد مرجان را کاهش دهند، از عوامل مرتبط با عرضمی که

درجه شمالی و  ۴۲های در مناطق استوایی، در میان عرض هامرجاناصولاً، پراکنش 

ده جنوبی خط استوا، محدود گردیده و این محدودیت از زمان گذشته خود را نشان دا

های میلیون سال پیش(، آبسنگ ۳۲7 -۳۳۴)حدود  Silurianاست. در دوره سیلورین 

های مرجانی امروز( خود را با شرایط مناطق گرمسیری مرجانی کهن )همانند آبسنگ

میلیون سال  ۱۳۲)حدود  Phanerozoicامّا پیش از دوره فانروزویک  اند.سازش داده

صات نخستین با مختهای ی بین میزان توسعه ریفگذشته تا کنون( هیچ گونه ارتباط خط

ر دها تر، پیش از این دوران، به هیچ وجه، ریفشود؛ به بیان سادهجغرافیایی یافت نمی

 .(Kiessling 2001)اندمناطق استوایی متمرکز نبوده

 

 عوامل زیستی

های باستانی به عنوان مدلی برای شناخت توالیهای از ریف ۲دیرینه شناسان

 های گوناگون زمانی، استفادهویژه در دورانای ولوژیک و تغییرات جمعیتی در منطقهاک

ل توانند، علمی طول تاریخ، دیرینه شناسان های به جا مانده درکنند. از طریق فسیلمی

میزان و شدت تغییرات اکولوژیک را به درک خوبی کنند. چهار فاز اصلی جانشینی 

میلیون سال قبل( تا  ۳66) ۱ی از دوره پیشین اردویسیناکولوژیک در هشت ریف باستان

میلیون سال قبل(، بر مبنای مطالعات فسیل شناسی، ترسیم  ۱/8۱) ۴اواخر دوره کرتاسه

                                                      
1 Paleontologists 
2 Ordovician 
3 Cretaceous 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۳

و مرحلة  ۴ای، تنوع گونه۱، کلنی سازی۲شدن شده است. این چهار فاز شامل: مرحله پایدار

 .باشدویژه میهای یا برتری گونه ۳چیرگی

هایی بر روی بستر دریا ایجاد گردیده که منجر به تشکیل پایدارشدن، کلنیدر مرحله 

شوند. در مرحله کلنی سازی، بعضی از جانوران شروع به می یک توده زیستی در کف دریا

کنند که بعداً بر روی این ایجاد بسترهایی سخت و پایه بر روی این توده زیستی می

یب بر گیرند. به این ترتمی لسیمی بیشتری قراربسترها، ساختارهای سه بعدی کربنات ک

 ایآیند که ساختارهای پایهمی رسوبی شنی، ساختارهایی سخت به وجودهای روی لایه

Reef Encrusters بعضی از پژوهشگران این دو مرحله را یک  (.۱شوند )شکل نامیده می

 نامند.می مرحله

 

 

 Spaghetti encrusters نام با فیر لیتشک یبرا یلیفس یبسترها: ۱شکل 

 (Bahamasباهاما ) در (San Salvador) ة سان سالوادورریجز در

 

است که  ان اولیه برای پیداش آندر جنگل معادل مرحله ظهور پیشگاماین مرحله 

ها و سایر ها، خزهابتدا بستری زیستی متشکل از گیاهان اولیه و آغازیان )شامل قارچ

آید که زمینه را برای ظهور گیاهان پیشرفته و در می به وجود یاهان ابتدایی( در خاکگ

                                                      
1 stabilization 
2 colonization 
3 diversification 
4 domination 
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 ۲۱ هافصل اول: بیولوژی مرجان

کنند. مرحله سوم برای پیداش و گسترش جوامع ریف، مرحله می نهایت درختان فراهم

 گیرد. امّا این تنوع با ورودمی باشد که در این مرحله، حداکثر تنوع جانوری شکلمی تنوع

 ویژه(، توالی اکولوژیک، حالت تخصصی به خودهای له چیرگی گونهبه مرحله چهارم )مرح

 هایی باگیرد و گونهای شکل میگیرد؛ به این صورت که طبقه بندی جوامع گونهمی

یا  تعدیلها شوند. از سوی دیگر، تنوع بعضی گونهمی های ویژه در این جوامع زیادویژگی

پیکره ریف دارای برهم کنش و تعادل با یکدیگر ای که در ویژههای کاهش یافته و گونه

یابند و در نهایت در این مرحله، زنجیره غذایی در ریف، نظم یافته و می هستند، چیرگی

های جانشینی در طی فواصل گوناگون پیماید. معمولاً، این توالیسیر صعودی خود را می

یف و توسعه و توزیع انرژی های جوامع ردهد که نتیجه تغییر تدریجی گونهمی زمانی رخ

های اکولوژیک جوامع ریف است. البته زمانی که آشتفتگیهای در طول زمان بر پایة ویژگی

توان تغییرات توالی می شوندزیست محیطی باعث تخریب جوامع موجود در ریف می

جمعیتی را در کوتاه مدت مشاهده کرد. در این حالت، جوامع زیستی که قبل از وقوع 

یابند و بعد از پایان می زیست محیطی در اوج بودند، به سرعت کاهشهای گیآشفت

جانشینی طولانی مدت( جوامع ریف های های محیطی )درست همانند توالیآشتفتگی

 .(Pandolfi, 2011)کنندمیای مجدداً شروع به افزایش و بازسازی جمعیت گونه

 

 موجودات ریف 1اتواکولوژی

که به مطالعه اکولوژیک یک ارگانیسم ویژه و گاهی یک گونه  اتواکولوژی دانشی است

پردازد. در بحث فسیل، با استفاده از علم اتواکولوژی، یک نگاه اجمالی به می ویژه

خواهیم داشت. به عنوان  اند،فرایندهای بیولوژیکی که در جوامع ریف در گذشته رخ داده

موجود  ۱های( نشان داده که گالufmanKaکافمان)(1981) مثال، با استفاده از این دانش

حاکی از آن است  در دوره پلیستوسن Acroporaمرجان شاخ گوزنی های در روی کلنی

                                                      
1 Autecology 
2 Gall 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲8

های مرجانی دریای کارائیب، بوده سه خال، در آبسنگ ۲که قلمرو باستانی دوشیزه ماهی

ندهای فرای است. استفاده از دانش اتواکولوژی در مطالعات دیرینه شناسی، برای درک بهتر

توان به درک درستی پیرامون چگونگی باشد، زیرا میزیستی کنونی و آینده مهم می

کارکرد فرایندهای زیستی نایل شد و به این پرسش پاسخ داد که چگونه جامعه اکولوژیک 

رات زیستی باشد و اینکه تغییهای تواند مستعد پذیرش تغییرات محیطی و آشفتگیمی

 اند.موثر بودهای کل در حفظ تنوع و بقای گونهزیست محیطی به چه ش

پیشین آنها نیز قادر به ایجاد ساختارهای سه های ی امروزی، نسلهامرجانهمانند 

بعدی بر روی بسترهای سخت دریایی بودند. اشاره به این نکته لازم است، هنگامی که از 

شود )همانطور که در ابتدای این بحث گفته شده است( به معنای آن می واژه ریف یاد

اکثریت سهم را  هامرجانهستند بلکه  هامرجانها، نیست که تنها سازندگان اصلی ریف

دهند. البته در دوران پیشین زمین شناسی، سهم می به خود اختصاصها در ساختن ریف

ه است. چنانکه بر مبنای مطالعات در ساختن ریف، به نسبت امروز، نبود هامرجان

میلیون سال قبل(، مشخص  8۱-۲۳۳اتواکولوژی و فسیل شناسی در دوره کرتاسه )حدود 

های قادر به ایجاد ریف نیز ۱Rudistمعروف به رادیست ای های دو کفهشده است که صدف

 ها،یل ریفشکبرای ت هامرجاناند، به طوری که رقابتی شدید با بسیار باشکوه و متنوع بوده

(. با این حال، برخی با این عقیده موافق نیستند و بر این باور هستند ۴)شکل اند داشته

جز جانوران ریف ساز نبوده و تنها به صورت گروهی در بسترهای شنی به ها که رادیست

با وجود تناقض  .(Gili et al. 1995)صورت گذرا، استقرار یافته و قادر به جابجایی بودند

ها های آهکی با نام استروماتولیتاید، این جانوران قادر به ایجاد ساختاریعق

                                                      
1 damselfish (Eupomacentrus planifrons) 

کردند، دارای می زندگی پسین کرتاسه دوره تا ژوراسیک ةدورجانورانی بودند که در اواخر ها رادیست 2

است( ده بوهای مختلف نوک تیز و بدنه دارای اشکال متفاوت در گونه اشکال مختلفی هستند )پایه معمولاً

توان فسیل آنها را در خاورمیانه )به خصوص شدند. امروزه میکه از قسمت پایه خود به بستر دریا متصل می

 .(، دریای مدیترانه، منطقه کارائیب و نواحی جنوب شرقی آسیا پیدا کردفارس جخلیمنطقه 

 آنلاین موزه دانشگاه کالیفرنیا: برای اطلاعات به بیشتر مراجعه کنید به اطلاعات
http://www.ucmp.berkeley.edu/taxa/inverts/mollusca/rudists.php 
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Stromatolites میلیون سال قبل تا کنون( تا  ۱۳۴) ۲ائون بودند که از دوره فانروزوئیک

 کنون در مقابل امواج مقاوم بوده و ساختارهای عظیمی از آنها بجا مانده است.

 

 

ژوراسیک تا مزوزوئیک پیدا کرد امّا اوج شکوفایی این  ةاز دور توانمی راها رادیست: ۴شکل 

عظیم این جانوران دارای رقابت شدیدی  اجتماعاتطوری که به  ؛جانوران در دوره کرتاسه است

عظیم الجثه داشتند و اعتقاد بر آن است که های در تبدیل شدن به ریفها و اسفنج هامرجانبا 

موفقیت بیشتری در تشکیل  (Tethys Ocean) کرتاسه این جانوران در دریای تتیس در دوره

 .بودنددارا ریف 

 

توان با می وجود دارد کهای در داخل خود مرجان، اطلاعات عظیم کشف نشده

ها دست یافت؛ اطلاعاتی از قبیل ماهیت تنوع زیستی و استفاده از علم اتواکوژی به آن

ی توان با علم اتواکولوژمی هایی کهدریاها، از گذشته تا کنون؛ پرسشعلل بحران تنوع در 

دریافتند (2005) و همکارانش Kiesslingها، پاسخ داد. به عنوان مثال، کیسلینگ به آن

 ،۱در دوره پالئوسن Haimesiastraea confertaهای بزرگ مرجان گونه که فزونی کلنی

با رویداد انقراض  ،۴کرتاسه سوم ل دورانروی داده است. پیدایش این مرجان در طو

گسترده جانوران در این دوران همگام بوده است و احتمالا در نتیجه یک سری فرایندهای 

                                                      
1 Phanerozoic Eon 
2 Paleocene 
3 Cretaceous-Tertiary 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲6

اکولوژیک ویژه، پراکندگی جغرافیایی فراوانی را یافته است. مطالعات بیشتر در مورد علل 

ویژه های روی گونه انقراض و بقا در مقابل حوادث گوناگون زیستی در طول زمان، بر

ی زنده کنونی نسبت به هامرجانسازند که پاسخ ما را قادر می ها،در ریف هامرجان

 تغییرات پارامترهای زیست محیطی را در حال و آینده را پیشگویی کنیم.

 ها پیرامون میزاناستفاده از اطلاعاتی چون میزان رشد در واحد کلونی مرجانی تا بررسی

ای هرشد در بعد میکروسکوپی، اجزای تشکل دهنده پولیپ مرجانی، میزان چگالی کلنی

در علم اتواکولوژی و  هامرجانای از های ویژهمرجانی گوناگون، تراکم و میزان پراکنش گونه

ی های از طریق آنالیزهای آماری بین پارامترهای زیست محیطی و بررسییافتن رابطه خط

توانند به درک ما در یافتن علل انقراض و یا گسترش زیستی در طی دوران گوناگون، همگی می

ای کمک نمایند؛ هر چند که باید اذعان نمود این اطلاعات برای درک کامل پاسخ تنوع گونه

ای هانسانی کنونی، کافی نبوده و مطالعه پارامترها و جنبه-های محیطیبه استرس هامرجان

توانند الگوی مناسبی را در علم اتواکولوژی برای ما بیشتری مورد نیاز است. اماّ این نتایج، می

 های کنونی را پاسخ دهیم.ای از پرسشارائه دهند تا بتوانیم، پاره

 

 1دیرین باروری ریف

ی دریایی، به طور ژرف، با مقدار مواد آلی مغذی نسبت هاتولیدات اولیه در اکوسیستم

 های کربناته وگان یونهای مرجانی، تعادل میان تولیدکننددارند. در اجتماعات آبسنگ

bioerosion،تواند باعث تغییرات کوچک در مقدار مواد غنی آلی در ریف شود. این می ها

آوردن مواد غنی در  به دست برای، هامرجانبدان معنی است که در ریف، موجودات با 

                                                      
های پیشین در زمین )به معنای باستانی یا دوران Paleo ةاز دو واژ (Paleoproductivityدیرین باروری ) 1

در زمین شناسی منظور از  .( تشکیل شده استباروری)به معنای  productivityشناسی( و 

Paleoproductivity Reefها و سایر پلانکتونها، ؛ تولیدات بیولوژیک شامل گیاهان، فیتوپلانکتون

اند. هدف از مطالعه های گذشته حضور داشتهمحصولات بیولوژیک است که در اجتماع ریف در طول زمان

ای زمانی هبازسازی تغییراتی است که در تولیدات اولیه بیولوژیک در گذشته در طی برهه ،دیرین باروری

 پیشین صورت گرفته است. 
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تواند به عنوان یک می ۲های مرجانی اولیگوتروفیکباشند. این پدیده در آبسنگرقابت می

معمول بر میزان مواد غنی مصرفی، تاثیر بگذارد. با این حال، همین تغییرات کوچک غیر امر

، ثبت شده هامرجانهای زمین شناسی، به عنوان یکی از عوامل مرگ و میر در طول دوران

ها، با استفاده از دانش اندازه گیری مقدار مواد غنی آلی در فسیل. (Wood, 1993)است 

 دست آمده است.ه های محدودی بدیرین باروری بسیار دشوار است و تا کنون موفقیت

 

 زیستی در ریف ةتعامل جامع

قی و عمودی نظیر زیستی خود در سطوح افبی های مرجانی به خاطر تنوعآبسنگ

 هایی چونتوان پدیدهها، میهای ثبت شده در ریفدر فسیل اند.زنجیره غذایی مشهور شده

شکار، رقابت، گیاهخواری، همزیستی، و بسیاری از تعاملات زیستی دیگر را مشاهده کرد. 

ها را در اختیار ما این اطلاعات، دانش بسیار ارزشمندی پیرامون تکامل حیات در ریف

 ها در طولرند. به عنوان مثال، پدیده همزیستی، به عنوان ویژگی اصلی جوامع ریفگذامی

ی عصر حاضر، نمایان شده است. بررسی هامرجانهای گوناگون زمین شناسی تا زمان

همزیست در غیر هایهای مرجانی نشان داده است که تعداد اندکی از جلبکفسیل

(  et al.Muscatine 2005کردند)ها، زندگی می، در ریفهامرجان ۱holobiontهولوبیونت 

های همزیستی به صورت دارای قدمت بسیار زیاد بوده و اولین نشانه هامرجانهمزیستی در 

-۳۳۲)حدود  ۳های مرجانی در دوره اردویسیندر فسیل ۴endosymbiontاندوسیمبیونت 

های روهی از جلبکو گ (Tabulate coral)ی صاف هامرجانمیلیون سال پیش(، بین  ۳۳۴

 با توجه به آنالیزهای مورفواسپیس. (Tapanila 2004)باستانی، مشاهده شده است 

                                                      
 .دارای اکسیژن بالا و مقدار مواد غنی پایین هستند( Oligotrophic)ی اولیگوترفیک هاآب 1
ی اسکلرآکتینی است. هامرجانها توأم با ها، آغازیان و میکروبمرجانی، جامعة متازوآن تونبی هولو 2

(Thurber et al, 2009.) 

3 endosymbiont  زندگی حالتی است که یک ارگانیسم در داخل سلول یا داخل بدن موجود دیگری

 .اشدبمیمثالی از این نوع همزیستی  ،گیاهان ةنیتروژن داخل ریش ةباکترهای تثبیت کنند .کندمی
4 Ordovician 

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۱۲

۲morphospace آمده از ریشه علف خواری و چرا در  به دست در دوره سنوزوئیک و شواهد

دریاها، آشکار شده است که ماهیان دریایی با شروع این فرایند، اصلاح و تغییر جمعیت 

اند. از پارامترهای مهم دیگر در جوامع ریف های دریایی را موجب شدهکوسیستمبنتوز در ا

های گوناگون مرجانی امری در دوره پیشین، وجود پدیدة رقابت بود. رقابت در بین گونه

اجتناب ناپذیر است. بر اساس شواهد فسیل شناسی در دوره پلیستوسن آشکار گردید که 

،گونه Montastraea annularis ةگون Montastraea های گوناگون مرجاندر بین گونه

 Montastraea nancyi ةهای خود بوده است و گونموفق مرجانی در رقابت با سایر هم جنس

های کم ژرفا پشت به باد را انتخاب کرد. اماّ ای که داشته است زیستگاهبه دلیل شکل لوله

-6۱۲۲۲های مرجانی موفق شود و گونههای خود، نتوانست در رقابت با سایر به دلیل ویژگی

هنوز هم  M. annularisسال پیش به صورت کامل، منقرض شد؛ در حالی که گونه  ۴۲۲۲

توان آن را یافت. البته ی کم ژرف میهاآب دارای انتشار جهانی است و در نقاط گوناگون، در

شرایط اکولوژیک در طول زمان باعث شده که قطر کلنی این گونه کاهش زیادی نسبت به 

شد باای میاجداد خود داشته باشد که این خود یک نوع تعامل اکولوژیک برای بقای گونه

(Pandolfi 2007;2002). رقابت، با وجودی که به آسانی پارامترهایی مانند شکار ،

های به جامانده، مورد مطالعه قرار داد، عواملی توان در فسیلگیاهخواری و همزیستی را می

-ها در قلمروهای دریایی، با استفاده از فسیلچون تاثیر این فرایندهای زیستی بر تراکم گونه

های عیتگردد که اندازه جمباشد. در درجه اول این مسئله به این باز میها، بسیار مشکل می

ی هایها، نمونهبا این حال، در مورد ریف اند.های پیشین، هرگز کشف نشدهزیستی، در زمان

های گوناگون جانوری ها در طول زمان، گونهروشن وجود دارد که سازندگان غالب ریف

های ایهها از دوکفبودند. یک مثال سنتی و روشن، تغییر چیرگی جمعیتی برای ساختن ریف

ی کربنات کلسیمی در طول کرتاسه است. برخی از محققان بر این هامرجانه ردیست ب

های ردیست رقابتی سرسخت را برای در ایی کربنات کلسیمی دوکفههامرجانباورند که 

                                                      
1 morphospace های مختلف زیستی تواند از جنبهشود که در آن یک گونه جاندار میبه حالتی گفته می

 مترها تکامل یابد. ا، اکولوژیک و سایر پارکشامل ژنتیک، فیزیولوژی
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اماّ . (Kauffman and Johnson 1988)اختیار گرفتن چیرگی گونه در دوره کرتاسه داشتند 

ون های گوناگتغییرات زیست محیطی باعث ایجاد پاسخ برخی از پژوهشگران این ادعا را که

ورهای ها را با فاکتها یک ارتباط اماّری بین تراکم جمعیتی گونهجانداران گردیده و این پاسخ

بسیار جالب است  (Ross and Skelton 1993).کنندمی رددهند، زیست محیطی نشان می

ی کربنات کلسیمی به خود هارجانمکرتاسه را -دوره پست هایریفکه چیرگی جمعیتی 

 ها هرگز موفق به بازسازی خود بعد از انقراض دوران سوم کرتاسهاختصاص داده و ردیست

Cretaceous–Tertiary (K–T) .نشدند 
 

 پیشینهای اکولوژی جمعیتی ریف

ی مدرن امروزی، از هامرجانشناسی اکولوژیک  بسیاری از دانش ما درباره پویایی

های بجا مانده از همتایان آنها در دوره کواترنری، در حدود دومیلیون سال فسیلمطالعه 

آمده است. در این میان، یک پرسش مهم پیرامون اکولوژی این است که  به دست گذشته،

 شدهای در گذشته به چه صورت بوده است و اینکه چطور این تنوع حفظ میتنوع گونه

ا ایم و متاسفانه تنهپاسخ دادن به آن رو گردان بودهاست؟ این پرسشی است که همیشه از 

های کنونی )یا یک دورة زمانی کوتاه و محدود( مطالعات انجام گردیده است. برای گونه

های مرجانی صدها و هزاران درباره آبسنگ paleoecologyمطالعات اخیر دیرین اکولوژی 

توان آنها را ان زمان تا کنون می هایی که ازسال گذشته )در مورد اکولوژی جمعیتی گونه

دهند که برخلاف نتایج بسیاری از مطالعات کوتاه مدت که مدعی وجود یافت( نشان می

اند، مطالعات طولانی مدت از دروه های جمعیتی آن زمان بودههرج و مرج در سیستم

دهند میهای اقیانوس هند و آرام و منطقه کارائیب نشان پلیستوسن تا کنون بر روی ریف

ها در آن زمان حاکم بوده است. بر اساس مدارک و که نظمی ماندگار در اکوسیستم ریف

 های مرجانی بزرگاز پلیستوسن در آبسنگتر های بسیار قدیمیشواهد به جا مانده از دوره

در منطقه  ۲های مرجانی و در دوره هولوسن جوانو آبسنگ (Great Barrier Reef)استرالیا 

                                                      
1 younger Holocene 

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۱۱

این . (Aronson et al. 2004)و بلیز، نظمی ویژه در سیستم جمعیتی حاکم بوده استپاناماّ 

های متاثر از اختلات زیست محیطی فراوان دارای تنوع نتایج، این دیدگاه را که اکوسیستم

کشد. چرا که نظریه یاد شده ای کم دوام و کوتاه مدت هستند را به شدت به چالش میگونه

ر دورة زمانی کوتاه انجام شده است. در حقیقت، تداوم و پایداری بر مبنای مطالعاتی د

بات اث ها،های زمین شناسی( در بسیاری از اکوسیستمجمعیتی اکوسیستم، )در طول زمان

زمین  مطالعات انجام شده در دورة زمانی کوتاه. (DiMichele et al. 2004)شده است 

 نظمی را در ساختار مرجانیبی غییرپذیری وای کوچک، درجه بالایی از تشناسی و در منطقه

)به عنوان مثال محدوده جغرافیایی تر دهد. اماّ مطالعه در مقیاس وسیعها را نشان میریف

انی باشد. مطالعات در مقیاس زمویژه( حاکی از تغییر جمعیتی متوسط و نظم نسبتا بهتر می

 دهند.جمعیتی ریف، نشان میو مکانی متوسط، درجه بالایی از نظم را در ساختار 
 

 

به  با توجهریف  ةدر جامع هامرجانسه فاز گوناگون تنوع زیستی در ساختار جمعیت : ۳شکل 

مکانی و زمانی مطالعه. مطالعات در فاز زمانی و مکانی موقت و کوتاه حاکی از درجه  مقیاس

آمده از بعد  به دست ر ساختار ریف است و نتایجد هامرجانبالایی از تغییرپذیری در جامعه 

جام و مطالعات اناست نشان از تغییرپذیری متوسط  ،جغرافیایی ویژه مقیاسمکانی بزرگتر در 

 .باشدمیی ریف هامرجانزمانی و مکانی متوسط حاکی از نظم بالا در جامعه  مقیاسشده در 
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 هاتی در ریفزیسهای اثرات تغییرات آب و هوایی بر پراکنش گونه

ها و افزایش دمای هوا، از جمله عواملی از قبیل تغییرات در سطح تراز آب دریا

تغییرات زیست محیطی هستند که حاصل گذشت زمان ) از دو میلیون سال قبل از دوره 

باشند. امّا عاملی چون افزایش میزان دی اکسید کربن )در حد کواترنری تا کنون( می

انسانی در دوره کنونی است. نتیجه تغییراتی مثل های حاصل فعالیتبسیار نگران کننده( 

های گذشته، در شیبی متناسب، سبب افزایش دمای آب و سطح تراز دریاها در طول زمان

)پس از نابودی آنها در گذشته( شده است. امّا ها بازگشت و احیاء حیات زیستی ریف

، هامرجان)ها یب بودن سازندگان اصلی ریفبه دلیل غا ها،مراحل زمانی این احیاء در ریف

الی  ۳کربنات کلیسیمی( در طی های وسایر موجودات تاثیر گذار در سیستمها دوکفه ای

میلیون سال گذشته، دارای فواصل زمانی متغیری بوده است که شامل توقف و حتی  ۲۲۲

وسته و دایمی باشد. همچنین احیاء، روندی پیها میبه صفر رسیدن بسیاری از جمعیت

 از دوران کواترنری هامرجاننداشته است. با این حال، به طور شگفت انگیزی، سرعت احیاء 

تا به امروز، بر اساس تغییرات طبیعی آب و هوایی، بسیار بیشتر از سرعت نابودی آنها در 

 اند که تغییرات آب و هوایی ناشیمتعدد اثبات کردههای گذشته بوده است. نتایج پژوهش

 هاهای مرجانی و اکوسیستم ریفانسانی باعث کاهش توانایی احیاء آبسنگهای از فعالیت

این در درجه اول به سرعت افزایش تغییرات آب و  .(Pandolfi et al. 2006)شوند می

گردد، برای مثال، سیر صعودی افزایش دی اکسید کربن صد هوایی توسط انسان بر می

پذیری اکوسیستم رات عادی زمین و قابلیت سازشاز نرخ تغییتر برابر سریع

 (IPCC, 2014).هاست

 

 مرجانیهای مرز انقباض و انبساط اکوسیستم

امروزی دانشمندان اکولوژیست، درک تغییرات جمعیتی های یکی از بزرگترین چالش

به تغییرات آب و هوایی، در حال حاضر  ها، در مختصات جغرافیایی گوناگون، در پاسخگونه

و آینده است. این پرسش وجود دارد که بر مبنای تغییرات آب هوایی، پراکنش جمعیتی 
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یابد؟ آیا همانند سایر جانوران، می در مقایس خاص، تغییر به چه صورتها گونه

 هاخاص هستند یا خیر؟ اینای های مرجانی نیز قادر به مهاجرت به منطقهآبسنگ

کن در ساهای هستند که نیاز به بررسی بیشتر دارند. در مورد وضعیت گونههایی پرسش

گوناگون( آشکار های های مرجانی، دامنه تغییرات جمعیتی و جغرافیایی )در زمانآبسنگ

با این حال، هنوز نشان داده نشده است که این  (Precht and Aronson 2004)اند شده

 هایی که بتوانند اثر تغییرات آب و هواییتغییرات دائمی یا گذرا هستند. متاسفانه فسیل

، های مرجانی نشان بدهندگوناگون آبسنگهای را در تعامل با اکوفیزیولوژی جمعیت گونه

توان درک کنونی میی هامرجان باشند. تنها با استفاده از مطالعات بر رویموجود نمی

 های مرجانی به تغییرات آب و هوایی پاسخکرد که چگونه جوامع زیستی در آبسنگ

 دهند. مطالعات جدید در غرب استرالیا، اطلاعات اولیه را که چطور تغییرات آب وهواییمی

ارند ذهای مرجانی تاثیر بگآبسنگهای توانند در دراز مدت بر روی جمعیت اکوسیستممی

 اند.را فراهم آورده

ی دوره پلیستوسن، در امتداد خطوط ساحل غربی استرالیا هامرجانبنا بر دلایل زیر، 

اول اینکه دمای سطح آب دریا در آن  ۲اند.دارای غنی کمتری نسبت به عصر حاضر بوده

بخش از  که ۱زمان حداقل دو درجه گرمتر از زمان حال حاضر بود. دوم اینکه جریان لیوین

های اقیانوسی اندونزی وارد سواحل استرالیا غربی مرکزی اقیانوس آرام از طریق جریان

ند تواو شوری به نسبت کمتری بوده که در سواحل غربی میتر ی گرمهاآب شود، دارایمی

در اواخر دوره  ۴به عنوان یک پارامتر مهم در رانش باد غربی و ایجاد منطقه نیمه گرمسیری

های جنوبی استرالیا تاثیر گذار باشد. از این رو، شیب جمعیتی در بخشپلیستوسن، 

ونی ی کنهامرجانپلیستوسن همانند  ةهای مرجانی در سواحل غربی استرالیا در دورآبسنگ

                                                      
هستند که در  Great Barrier Reefی موجود در بخش غربی سواحل استرالیا متفاوت از هامرجان 1

 .اندشمال شرقی استرالیا مستقر شده
2 Leeuwin Current های غربی استرالیا ی گرم است که در امتداد بخشهاآب اقیانوسی حامل جریان

 یابد.سواحل جنوبی جریان میبه سمت 
3 subtropical 
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دهد پارامترهای محیطی، عامل محدود کننده در غنای غنی نبوده است که این نشان می

 .(Greenstein and Pandolfi 2008)، بوده است ای جامعه ریف، در دوره پلیستوسنگونه

وسن، دوره پلیستهای های مرجانی کنونی با فسیلمقایسه ترکیب جمعیتی آبسنگ

دهد که به واسطه گرمترشدن می درجه شمالی و جنوبی، نشان ۲۲در عرض جغرافیایی 

ی غرافیایهای زیستی جهای مرجانی، جایگاهآب دریاها در اواخر دوره پلیستوسن، آبسنگ

اند؛ یا به عبارتی، دامنه پراکنش خود را در مقایسه با امروز در آن زمان گسترش داده

توان گفت تنوع می های مرجانی منبسط شده است. در حالت کلی،جغرافیایی آبسنگ

های مرجانی در نتیجه تغییرات آب و هوایی و پراکنش جغرافیایی امروز آبسنگای گونه

پلیستوسن شروع شده است. با توجه به وضعیت تغییرات آب و هوایی است که از دوره 

های شود آبسنگمی امروز و با مرور اطلاعات به جا مانده از دوره پلیستوسن، پیش بینی

 انقباضمرجانی به سمت جنوب مهاجرت کنند یا به عبارت روشن تر، ما شاهد یک 

باشیم. به الی کره زمین میهای مرجانی در نیمه شمجغرافیایی در پراکنش آبسنگ

های مرجانی به سمت نیمه جنوبی کره زمین پیش عبارتی، گسترش جغرافیایی آبسنگ

تر های مرجانی در نیمه شمالی کوچکو دامنه جغرافیایی آبسنگای رود و تنوع گونهمی

های برای آبسنگ ۲Refugiaشود و نیمه جنوبی کره زمین به عنوان یک پناهگاه امن می

کند. البته ذکر این نکته لازم است که پارامترهایی مثل افزایش سطح جانی عمل میمر

انسانی که باعث های ناشی از فعالیتهای ها و آلودگیآب دریاها، اسیدی شدن اقیانوس

گردند، باعث به وجود آمدن چندین های مرجانی در سراسر کره زمین میتخریب زیستگاه

 .(Pandolfi, 2011)اند های مرجانی شدهسنگپیش بینی در مورد آینده آب

 

                                                      
1 refugia شود که در آن یک منطقه به علت داشتن پارامترهای خاصی همانند یک به حالتی گفته می

حیات ادامة قادر به  ،در آن منطقه جانوران کرده وهای جانوری و گیاهی عمل پناهگاه امن برای گونه

های آتشفشانی وجود داشتند که همناطقی در نزدیک حفر ،یخبندان ةبه عنوان مثال در دور ؛باشندمی

این مناطق در اصلاح به به حیات خود ادامه دهند که  هامکانتوانستند در آن جانوران در آن دوره می

 شود. )یا پناهگاه امن( گفته می refugiaعلمی 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۱8

 تنوع زیستی در طول زمان

با استفاده از آنالیز اطلاعات تاکسونومیک و شرایط محیطی )از  ،۲دیرینه شناسان

و سایر پارامترهای  pHقبیل تغییرات دمایی، میزان اکسیژن، سطح آب دریا، میزان 

، جمعیتیهای توانند پیرامون فعالیتمی های پیشین، اطلاعات دقیقیمحیطی( در زمان

های پیشین را بیان های مرجانی در زماندر آبسنگها شرایط اکولوژیک و تکامل گونه

 کنند. برای موفقیت و اطمینان بیشتر، هم اکنون، دیرینه شناسان با زمین شناسان کار

ع آوری شده از اطلاعات جم ها،جدید و ویژة فسیلهای کنند تا با فراهم آوردن نمونهمی

های مختلف زمین شناسی، در طول زمان (Stratigraphy)وضعیت طبقاتی زمین شناسی 

تغییرات آب و هوایی، وضعیت تکتونیک مناطق گوناگون سطح زمین، اقیانوس شناسی و 

فیزیکی و شیمیایی محیط در گذشته، جزییات بیشتری پیرامون تاریخچه های سایر جنبه

های مرجانی در گذشته را بتوانند بیان کرده و دید بهتری پیرامون تکامل و تنوع آبسنگ

وان تمی آورند. تنها در این صورت است که به دست های مرجانیگذشته و آینده آبسنگ

و تغییرات ای خوبی را پیرامون تنوع گونههای با اطلاعات جمع آوری شده، پیش بینی

 های مرجانی، بیان کرد.اکولوژیک در آبسنگ

 

 2الگوهای سنوزوئیک

یافتن پاسخ به این ای، میان رشتههای به احتمال قوی، یکی از بهترین پژوهش

پرسش است که سه تا پنچ میلیون سال گذشته چگونه جامعه زیستی اقیانوسی در مناطق 

به عنوان مثال، در این  اند؟ای به تغییرات آب و هوایی و زمین شناختی پاسخ دادهحاره

                                                      
1 paleontologists 

گویند که به زمان پستانداران شهرت دارد. این دوره یک مینوزوئمیلیون سال گذشته تا کنون را س 88از  2

ترین ن دارای بیشاهای جانوری همگام بوده است که باعث شده است پستانداربا انقراض گسترده سایر گروه

  ر باشند.ضدر حال حا ،سهم جانوری در زمین
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 ۱7 هافصل اول: بیولوژی مرجان

 ۲Isthmus پارامترهای مهم زمین شناختی تاثیرگذار، پایدار شدن تنگة پاناما زمان یکی از

of Panama )O’Dea et al 2007)  در حد فاصل بین اقیانوس اطلس و اقیانوس آرام بوده

های است که باعث تغییرات گستردة اقیانوسی در آن زمان گردید. از جمله اینکه جریان

ل گوناگون دنیا، دچار فروپاشی شد و در نتیجه تعادل در سواح( upwelling) بالا رونده

اکولوژیک بین تولیدکنندگان اولیه زنجیره مواد غذایی )که مسئول تولید کربنات کلسیم 

اکولوژیک مناطق گرمسیری بودند( متلاشی گردید. این پدیده جدید های در سیستم

وس اطلس را موجب شد. در مناطق گرمسیری در غرب اقیانای اقیانوسی، انقراض گسترده

اطلاعات ما در مورد این پدیده بسیار نارس و ناقص است. علاوه بر این، اطلاعات پیرامون 

تری بیشهای اکولوژیک بخش دیگر اقیانوس نیز ناقص است و نیاز به پژوهشهای پاسخ

دریایی در منطقه اقیانوس هند و های دارد. در مثال دیگر، پاسخ اکولوژیک اکوسیستم

در حالت کلی، چنین ، IWPتوان در مورد منطقه می نیز ناقص است ولی در هر حال ۱امآر

نیک تکتوهای گفت که حیات جانوری و گیاهی کنونی در این منطقه، در نتیجه فعالیت

میلیون سال پیش(  ۱۳-9۴۴/)حدود  ۴الیگوسن ةاز اواخر دورای، زمین شناختی منطقه

میلیون سال قبل(، در نتیجه نوسانات بزرگ در  ۴/۱تا  ۲۴/۱۴) ۳میوسن ةتا اوایل دور

در منطقه گردید(  ۱کربنات کلسیمیهای کره زمین )که منجر به ایجاد پشتههای حجم یخ

زمین شناختی، موجب های شکل گرفت. همچنین پیشنهاد شده است که این فعالیت

طق گرمسیری شده و باعث گوناگون در مناهای های زیستی برای گونهایجاد زیستگاه

منشاء اولیه، به وجود آیند. مطالعه و های بیشتری در مقایسه با گونههای گردید که گونه

                                                      
میلیون  ۲۱الی  ۲۱این تنگه حدود  ،و اقیانوس آرام وجود دارد کارائیبباریکی است که بین دریای  ةتنگ 1

شروع به تشکیل شدن کرد و در طی  (های زمین شناسی بین اقیانوس اطلس و آرامبر اساس پدیدهسال قبل )

توانیم زمین است که ما می ة. این تنگه تنها جایی در کرنمودخود  تثبیتدو الی سه میلیون سال قبل شروع به 

 (.livescience.comمشاهده کنیم )غروب آفتاب را در اقیانوس اطلس  یانوس آرام وقطلوع آفتاب را در ا
2 Indo-West Pacific (IWP) 
3 Oligocene  
4 Miocene 
5 carbonate build-ups 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۱6

ها و نحوه از هم پاشیدگی و انقراض گونهها درک پدیده شکل گیری حیات گذشته اقیانوس

اهند ها یاری خو)در پاسخ به حوادث محیطی( ما را در پیش بینی آینده حیات اقیانوس

در آینده، ها ها، افزون بر پیش بینی وضعیت اکوسیستمهای دیرین اکولوژیستکرد. دیدگاه

 کنند. به عنوان مثال،می های حفاظتی و مطالعات ژنتیک نیز کمک فراوانییدر استراتژ

ای، ی کنونی و سایر جانوران دریایی مناطق حارههامرجاندر بسیاری از مطالعات در مورد 

یش انفجاری گونه زایی در دوره پلیستوسن را نتیجه تغییرات سطح آب دریاها در علل افزا

ون فسیلی جدید و کالیبراسیهای این دوران گزارش کردند. مطالعات ملکولی بر روی یافته

نشان داد که تنوع ها محیطی حاصل شده از مطالعات دیرین اکولوژیستهای منحنی

اء این قبلی بود و منشهای بینیاز پیشتر بسیار قدیمیدریایی منطقه اقیانوس هند و آرام 

از مطالب بحث (. Williams and Duda 2008) گرددمی برتر سال قبلها تنوع به میلیون

رجانی های مو توسعه آبسنگای برانگیز دیگر در دوره سنوزوئیک، رابطه بین تنوع گونه

 ایاست که آیا غنای تنوع گونه ها بودهاست. این پرسش همراه مورد بحث اکولوژیست

تواند به توسعه ریف کمک کند یا خیر؟ مطالعات های مرجانی میدر آبسنگ هامرجان

ی کنونی نشان داد که نرخ رشد ریف هامرجاندر  Montaggioni (2005)توسط مونتاژنی 

که  تدر مناطقی که تنوع بیشتری )ده برابر تنوع در غنای مرجانی( دارند، از مناطقی اس

 )۱۲۲6(و همکارانش  Johnsonباشد. امّا جانسونمی تنوع کمتری دارند، به نسبت بیشتر

ها مرجانی در ریفهای میلیون سال پیش، به هیچ وجه تنوع گونه ۱6دریافتند که در طول 

با میزان توسعه و رشد جامعه ریف، نسبتی  ۲غربی اقیانوس اطلس،ای در منطقه حاره

ی در های مرجاننداشته است. افزون بر این، ثابت شده است که بیشترین وسعت آبسنگ

درصد  ۱۲محیطی، های دوره سنوزوئیک زمانی شکل گرفت که پیش از این بر اثر پدیده

 ,Kiessling 2009;Riegl)جانوری منقرض شده بودند. همچنین مطالعات های از گونه

ی کنونی نشان داد که تنوع بالا به هیچ وجه لازمه رشد و بقا هامرجاندر  (2001

 عصر حاضر نیست.های های مرجانی در ریفآبسنگ

                                                      
1 tropical western Atlantic 
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 ۱۳ هافصل اول: بیولوژی مرجان

 1(Deep Timeزمان ژرف )

مطالب گفتار پیشین پیرامون تنوع زیستی، در بسیاری از مطالعات که مبنای آنها 

( ۱میلیون سال پیش )در دوره فانروزوئیک ۲۱۳در طول ای دانش ژنتیک و مطالعه گونه

-چالش(. Kiessling 2009)اند در بسیاری دیگر از مطالعات نیز اثبات گردیده است بوده

در طول زمان در  هامرجان (biodiversity) ای در برآورد تنوع زیستیهای قابل توجه

سونومیک که وجود دارد. بر مبنای مطالعات تاک ۴سطح جهانی برای دیرینه شناسان

هایی در سطح کانی در سه گروه از مطالعات چندان قابل اعتمادی نیستند، تفاوت

در طول زمان وجود دارد. با فرض درست Scleractinia وRugosa، Tabulataی هامرجان

های شیمیایی باعث به وجود آمدن تفاوتهای بودن این فرضیه، حتی اگر دگرگونی

، هامرجانشده باشد،  غیرپایدار ۳کربنات کلسیمی با ارگونیتی هامرجانساختمانی در 

جانوری در طول زمان، هستند و توانایی بازگویی بسیاری های بخش بسیار بزرگی از فسیل

های زمین شناسی در خود دارند. شواهد اندکی وجود دارد که از حقایق را در گذر زمان

 ۱پالئوزوئیک ةدور Tabulaten و oseRug ی گروههامرجاندهد بعید نیست که می نشان

تبدیل  8میلیون سال گذشته(، در سالهای آتی اسکلت خود را به کلسیت ۱۱۲تا  ۱۳۲)

شناسی، به علت غنی شدن اسکلت این تواند از دید کانیمی کرده باشند. این پدیده

 ۱/8۱تا  ۱۱۲مزوزوئیک )های مرجانی در مقایسه با هماتایان خود در دورههای گروه

میلیون سال گذشته تا کنون( باشد. در دانش  8۱میلیون سال گذشته( و سنوزوئیک )

                                                      
1 Deep Time  میلیارد  ۱۳/۳به یک اصطلاح زمین شناسی است و منظور از آن عمر کره زمین است که

 .گرددبرمیسال قبل 
2 Phanerozoic 
3 paleontologists 

4 aragonite  یک ماده معدنی طبیعی است که توسط فرایندهای بیولوژیکی و فیزیکی در اشکال کریستالی

 آید.به وجود می (3CaCO) از جنس کربنات کلسیم
5 Paleozoic 

6 Calcite  کلسیمکانی کربناته و پایدارترین شکل پلیمر ساخته شده از کربنات (3CaCO)  ه کاست زمانی

به کلسیت تبدیل خواهد شد که بسیار پایدارتر و مقاومتر از  ،قرار گیرد C ° ۴6۲–۳7۲آرگنیت در دمای

 آرگنیت است. 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۴۲

های فراوانی برای تعیین کیفیت جامعه زیستی و تغییرات آن در طول شناسی، چالشچینه

گوناگون محیطی وجود دارد. پاسخ به این پرسش هنوز ناآشکار های زمان و ارتباط با جنبه

تی در طول زمان برای جانوران به صورت تصادفی یا کاملا است که آیا الگوهای زیس

قانونمند به وجود آمده اند؟ و این که به وجود آمدن این الگوهای گوناگون اکولوژیک به 

علت تغییرات آب و هوایی در طول زمان بوده است؟ یا به علت فرایندهای تکتونیک به 

 طلبد.تری را میها، مطالعات بیشاند؟ پاسخ به این پرسشوجود آمده

 

 ی عصر حاضرهامرجانپراکنش جغرافیایی  ةتاریخچ

موجودات مهم تولید کننده کربنات کلسیم )مانند های از طریق مطالعه فسیل

 (هامرجانو ها های تولید کننده کربنات کلسیم، اسفنجها، جلبکفرامینیفراها، صدف

 را مشخصها تشکیل دهندة ریف و موجوداتها توان تغییرات پویایی جغرافیایی ریفمی

 ۱میلیون سال پیش( تا دوره پلیستوسن ) ۱-۱۳کرد. به عنوان مثال، از دوره میوسن )

زیستی در نقاط گوناگون های میلیون سال اخیر( یک سری تغییرات و تبادلات جایگاه

جغرافیایی در نواحی نیمه گرمسیری استوایی در اقیانوس اطلس، بین نرم تنان صورت 

و جهانی و افزایش ای ای، در مقایس منطقهفت که این مسئله به علت غنای گونهگر

های نرمتنان بود. برای درک در نتیجه رقابت شدید و شکار بین گونهای سازگاری گونه

توان به دو علم اعتماد کرد؛ می های جانوری امروزی، تنهاجغرافیایی گونه-تنوع زیستی

. ۲به جامّانده در طول تاریخ و مطالعات فیلوژئوگرافی ملکولی هایاطلاعات برآمده از فسیل

البته گاهی اطلاعات جمع آوری شده از این دو رشته گوناگون علمی، تضادهایی باهم 

همگرایی چشمگیری  ۱دارند. امّا مطالعات جدید در مجمع الجزایر اقیانوس هند و استرالیا،

ک سری نقاط مهم را به عنوان مراکز تغییرات در این مناطق، ی مطالعات اند.را نشان داده

اند. فاکتورهایی مانند میزان مرگ، میلیون سال گذشته نشان داده ۱۲در طول ای گونه

                                                      
1 molecular phylogeography 
2 Indo-Australian Archipelago (IAA) 
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 ۴۲ هافصل اول: بیولوژی مرجان

تولید و بقا و حیات فرامینیفرها در این نقاط در طول زمان، ارتباط معناداری را با 

یان انی از خود نماو تغییرات زیست محیطی، در سطح جهای تکتونیک منطقههای فعالیت

 معروف hopping hotspotsبه نقاط بسیار داغ زیست دریایی  هامکانکرده است. این 

 دهند.می میلیون سال گذشته را نشان ۱۲باشند که تغییرات تنوع زیستی در طول می

 

 

 یکف ز ینفرهایفرام یتیتنوع جمع ییراتتغ: ۱شکل 

 مجمع الجزایر اقیانوس هند و استرالیا ةسال گذشته در منطق یلیونم ۱۲در طول 

a) The late Middle Eocene (42–39 ma), 

b) The Early Miocene (23–16 ma), 

c) The Recent 

 

های در نقاط بسیار داغ زیست دریایی علاوه بر فرامینیفرا، مطالعاتی بر روی فسیل

ها، با استفاده از مطالعات ژنتیک و فسیل ماهیای کفه های دو، مانگروها، صدفهامرجان

آمده با مطالعات فسیل شناسی، مشخص  به دست ملکولی انجام شد و با ترکیب اطلاعات

گردید که تنوع زیستی کنونی جوامع ریف در این منطقه، در مقایسه با گذشته خود، خیلی 

ای، همسان گذشته خود هویژه و منحصر به فرد نیست و تقریبا از لحاظ فراوانی تنوع گون
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های جالب توجه در نقاط بسیار داغ زیست دریایی در منطقه اقیانوس هند است. یکی از بحث

کاری در این  و ها است که این تنوع جالب توجه، با چه سازو آرام، پاسخ دادن به این پرسش

رهای ای در طول زمان در پاسخ به فاکتومکان شکل گرفته است؟ و چگونه غنای گونه

اسخ اند؟ با وجود پهای جدید چگونه به این نقاط وارد شدهمحیطی، تغییر کرده و اینکه گونه

 های بیشتر برای روشن سازی بهتر، مورد نیاز است.ها، پژوهشبه بسیاری از این پرسش

 

 هاحفاظت از ریف

وری طهای مرجانی به شدت افزایش یافته است. به دامنه اثرات انسان بر روی آبسنگ

گرفته تا سطح پوشش ای لحاظ، از تنوع گونه های انسانی، از هرکه در نتیجة فعالیت

اند. تا سالیان اخیر، بعضی از اثرات در اقیانوس، در معرض خطر جدی قرار گرفته هامرجان

نتقله مهای شیلاتی، آلودگیهای مستقیم و غیرمستقیم انسانی مانند افزایش فعالیت

کشاورزی، توسعه صنعتی در سواحل و بنادر، تاثیر بسیار عظیمی بر های توسط فعالیت

افزون بر کاهش  ها،افزایش این فعالیت اند.کاهش و مرگ و میر جوامع مرجانی داشته

ه برجا ماندهای سطح پوشش مرجانی در سطح جهانی، باعث شده بقا و زیست سایر گونه

در معرض خطر قرار گیرند. به طور قطع،  ،هانیز به دلیل تغییرات کیفیت آب اقیانوس

ی کنونی، بسیار بیشتر از همتایان پیشین خود نسبت به تغییرات هامرجاندامنه تحمل 

های ناشی از فعالیتهای باشد. با این وجود، با توجه به سرعت افزایش آلودگیمی محیطی

و جامعه ریف قادر  هامرجانرسد که می انسانی و تغییرات زیست محیطی، بعید به نظر

 باشند خود را با تغییرات محیطی، در آینده و عصر حاضر، سازش دهند.

های پژوهشگران، پاسخ به این پرسش بوده است که به یکی از بزرگترین پرسش

راستی کدام عوامل انسانی به عنوان مهمترین پارامتر تاثیر گذار در کاهش جانوران 

ن پژوهشگران گوناگوهای سازی یافتهبا یکپارچه کنند؟می های ساحلی، عملاکوسیستم

و دانشمندان علم جامعه شناسی،  ۲در زمینه اقیانوس شناسی، اکولوژی، باستان شناسی

                                                      
1 Archaeologists  
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مشخص شد که مهمترین و پراثر گذارترین عامل انسانی در کاهش جامعه زیستی در 

جانی دنیا نیز سایت مر ۲۳صید و صیادی است. مطالعه در های فعالیت ها،سواحل و ریف

دنیا های در ریف هامرجانعامل کاهش سطح ترین صیادی، مخربهای نشان داد، فعالیت

هم چون هایی صیادی با پدیدههای . با ترکیب فعالیت(Pandolfi et al. 2003)است 

توان آینده نه چندان خوشایندی به راستی نمی ها،گرمایش جهانی و اسیدی شدن اقیانوس

بعد، پیرامون ابعاد های ها ترسیم کرد. در فصلو زیست دریایی اقیانوس هاانمرجرا برای 

و مقیاس جهانی، بیشتر  فارس خلیجدر  هامرجانانسانی در سطح پوشش های فعالیت

 بحث خواهیم کرد.

 

 مرجان یشناس یستز

 مرجان و رده بندی مرجانی

 ایزمتم ،جانوریهای از سایر گروه ،شاخه نیدریاها به واسطه داشتن چند ویژگی کلی

 گردد.می

و دفاعی که در شکار ای تغذیههای داشتن اجزایی به نام نماتوسیست در ارگان (۲

 .و دفاع از خود نقش دارند

 Planula larvae ةبه نام مرحل ایزندگی ةداشتن چرخ (۱

 تقارن شعاعی داشتن (۴

 زندگی به صورت گروهی یا انفرادی داشتن (۳

باشند و می شیرینی هاآب گونه در ۱۲هزار گونه در دریا و  یازده این شاخه دارای

 .(Domínguez-Pérez et al, 2013) از این شاخه در خشکی وجود نداردای هیچ گونه

Class Hydrozoa 2700 species 

Class Scyphozoa 200 species 

Class Anthozoa 6000 species 

Rest of Class 2000 species 
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یا  ۲نیداریاهاشاخه گوناگونی از مرجانیان یا های واژه مرجان به گروه ،بطور کلی

)جدول دهند می تنها تعداد محدودی از آنها تشکیل ریف گردد کهاطلاق می ۱تنانکیسه

بیش از  که هستند بزرگترین رده از شاخه نیدارها ،۴از رده آنتوزوآ هامرجان (.۲شماره 

بر اساس  (.Lalli and Parsons, 1995) نداشناخته شدهاز آنها تا کنون گونه  8،۲۲۲

های رسد تعداد گونهبه نظر می ،Veron, 2000؛ Wallace, 1999قبیل ی از مطالعات

گونه، از لحاظ شرایط  6۱7گونه برسد. از میان، حدود  ۳۲۲ی سخت، به بیش از هامرجان

 .(Carpenter et al. 2008)اند ارزیابی شدهای، حفاظت گونه

ای اجزا استوانهها مرجانی )پولیپ ۱، هر پولیپ۳ی ریف ساز یا هرماتیپکهامرجاندر 

در بالای هایی کیسه مانند دارند و دارای تانتاکولای شکل هستند که درون خود حفره

ها کند که حالتی شبیه به فنجان داشته و پولیپمی باشند(، تولید کربنات کلسیممی خود

گیرند. جاگرفتن میلیاردها عدد از این اجزا کوچک همراه هم تشکیل می در داخل آن قرار

ی هامرجان، هامرجاندهند که به این گروه از می واحدهای بزرگی به نام ریف یا آبسنگ را

 شود.گفته می 7ی کربنات کلسیمی،هامرجانیا  8واقعی،

 

 نام رایج وریف سازی اهمیت توضیحات

ANTHOZOANS گیرد. جانورانی که دارای مرحله مدوز کوتاهی ها را در بر میشقایق: گروهی که

 کنند.هستند و به صورت پولیپ زندگی می

 .کنندتولید کربنات کلسیم می -

 دارند. zooxanthellaeتقریبا همگی  -

ی هامرجانمهمترین 

 سازندة ریف
Scleractinian corals 

های مرجانی یافت اکثرا بر روی آبسنگ -

 شوند.می

 zooxanthellaeتقریباً همة آنها دارای -

فاقد قدرت 

 سازی ریف
Soft corals 

                                                      
1 Cnidarians 
2 Coelenterates 
3 Anthozoans 
4 Hermatypic 
5 Polyp 
6 True Corals 
7 Scleractinian corals 
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 نام رایج وریف سازی اهمیت توضیحات

 باشند.می

به خاطر شکل لوله مانند خود در بخش  -

 شوند.اسکلتی به این اسم نامیده می

 .zooxanthellaeدارای  -

 کنند.تولید کربنات کلسیم می -

دارای قدرت 

 سازی ضعیف ریف

Organ-pipe corals 
(Tubipora) 

-Sea fans  وSea whips شوند.نیز نامیده می 

های دارای یک اسلکت سخت در اکثر قسمت -

خود هستند ولی این اسکلت از جنس کربنات 

 کلسیمی نیست.

 دارند. Zooxanthellaeها بعضی -

اسلکتی به رنگ صورتی، قرمز یا طلایی که در  -

 شود.جواهر سازی استفاده می

شوند وگاهی ی عمیق یافت میهاآب اکثرا در -

های مرجانی، کمکی به رشد بر روی آبسنگ

 کنند.های مرجانی نمیصخره

در بعضی جاها مهم  -

 باشندمی

فاقد قدرت  -

 سازی ریف

Gorgonians 

 ی قیمتیهامرجان

به خاطر رنگ آبی خود به این نام خوانده  -

 شود.می

 zooxanthellaeدارای  -

فاقد قدرت 

 سازی ریف
Blue coral (Heliopora) 

ی قیمتی هامرجانگاهی  هامرجاناین نوع  -

شوند چون در جواهر سازی مصرف نامیده می

ی قیمتی یا هامرجاندارند ولی متفاوت از 

Gorgonian .هستند 

های دارای یک اسلکت سخت در اکثر قسمت -

کربنات کلسیمی  ،خود هستند ولی این اسکلت

 نیست.

اعماق و جاهایی که آب سرد از روی  اکثرا در -

 کندرشد می ،گذردها میریف

فاقد قدرت 

 سازی ریف
Black corals 

HYDROZOANS  باشند میهستند. دارای مرحله مدوز و پولیپ  های دریاییعروسگروهی که شامل

 د.نشوها دیده میبر روی ریفاند که تبدیل به پولیپ شدهای امّا فقط در مرحله

شود که اطلاق این نام به آنها از این ناشی می -

دهد که تماس با آنها احساس سوزش دست می

در بعضی جاها مهم 

 هستند

Fire corals (Millepora) 
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 نام رایج وریف سازی اهمیت توضیحات

 .باشدهای قدرتمند در آنها میناشی از نماتوسیت

 تولید اسکلت کربنات کلسیمی -

  zooxanthellaeدارای  -

مرجان به این اسم به خاطر ظریف بودن، این  -

 شود.نامیده می

 های شاخه شاخهدارای کلنی -

 Zooxanthellaeکم  -

 کند.تولید اسکلت کربنات کلسیمی می -

اکثرا در اعماق و جاهایی که آب سرد از روی  -

 کند.رشد می ،گذردها میریف

 اهمیت ناچیز

Lace corals 

 

 1هامرجانرده بندی 

Phylum Cnidaria (= Coelenterata) 

 Subphylum Medusozoa 

  Class Scyphozoa – the true jellyfish 
   Class Cubozoa –the sea wasps 

    Class Hydrioda 

     Class Siphonophora 

Order Hydrocorallina 

 Class Myxozoa 

 

Class Anthozoa –the sea anemones, coral, sea whips, sea pens, sea fans, and 

pansies 

  ubclass Hexacorallia (=Zoantharia) 

   Subclass Octocorallia (=Alcyonaria) 
 

 شوند.می از نظر بیولوژیک به دو دسته کلی تقسیم هامرجان

 )دارای دیواره اسکلتی( 2سخت یا هرماتیپیکی هامرجان -الف

دارای زندگی هم  Zooxanthellaبا جلبک تک سلولی زوزانتلا  هامرجاناین دسته از 

                                                      
1 Coral classification 
2 Hermatypic 
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ها به مرجان در ساخت ساختار آهکی کمک کرده و ایجاد آبسنگ زیست است. این جلبک

 (Castro & Huber, 1997).شودنیز گفته می ۲آبسنگ ساز ،هامرجاننمایند. به این می

 

 )فاقد دیواره اسکلتی( 2نرم یا آهرماتیپیکی هامرجان -ب

د، باشنمی تک سلولیهای اقد زندگی هم زیستی با جلبکف هامرجاناین دسته از 

 (.(Castro & Huber, 1997آهکی نبوده و قابلیت آبسنگ سازی نیز دارند 

آبسنگ ساز از یک نوع ی هامرجاننرم و سخت در این است که ی هامرجانتفاوت 

ها در جلبکبرند که این می رابطه همیاری بین مرجان و جلبک تک سلولی زوزانتلا سود

را برای ساخت ترکیبات آلی و کربنات کلسیم  هامرجانزندگی کرده و ها درون بافت آن

اها و نیز یآبسنگ ساز در اعماق دری غیرهامرجان (Hubbard, 1997).سازندمی توانمند

ی هامرجاناست که  ین در حالیشوند؛ امی افتی یمناطق معتدل آب و هوایی به خوب

دارای زوزانتلا نزدیک به بالاترین سطح تحمل دمایی های ر ارگانیسمآبسنگ ساز و سای

در مناطق گرمسیری  ۴کم عمق منطقه نوری،ی هاآب کنند و بنابراین بهمی شان زندگی

 (Lesser, 2004).شوندمی و نیمه گرمسیری محدود

 ای، داشتنهای مرجانی در مناطق حارهدارای آبسنگی هاآب ویژگیهای ظاهری

ای ی گرم، زیبا و شفاف، تنوع وسیع و تنوع اعجاب آور رنگی است که چشم هر بینندهاهآب

های های مرجانی، جنگلای، تنها رقیب آبسنگکند. از لحاظ غنای گونهمی را محسور خود

از تر بالا )چه بسا فراوانای های مرجانی تنوع و غنای گونهبارانی بوده که همانند آبسنگ

های مرجانی از لحاظ ساختار فیزیکی در دارند. جنگلهای بارانی و آبسنگریف ها( را 

سیستم زنجیره غذایی، بسیار همانند هم هستند. هر دوی آنها ساختارهای سه بعدی 

کنند که محل زندگی هزاران هزار گونه جانوری است و هر دوی آنها، می باشکوهی ایجاد

های مرجانی در دریاها سرمنشاء اوت که آبسنگغذایی هستند؛ با این تفهای از سر زنجیره

                                                      
1 Reef building 
2 Ahermatypic 
3 Photic zone 
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کنند. البته نباید می این نقش را ایفا ها،بارانی در خشکیهای مهم حیات بوده و جنگل

با توجه به نقش بالای آنها  ها،این مسئله را فراموش کرد که وجود هر دوی این اکوسیستم

ای های مرجانی(، برریاها )آبسنگبارانی( و تبادل یونی در دهای در تولید اکسیژن )جنگل

 باشند.ادامه زیست همه جانداران، از جمله انسان، ضروری می

های مرجانی واحدهای بیولوژیک رسد که آبسنگمی در نگاه اول چنین به نظر

ح های مرجانی توضیهستند ولی با توجه به مطالبی که در بحث زمین شناختی آبسنگ

ساختارها، در درجه بعدی، ساختارهای زمین شناختی  گردد که اینمی داده شد، روشن

 آیند.می به حساب

 

 هامرجانسیستم عصبی در 

شبکه  ،به جای آن ،. در عوضهستندفاقد مغز یا سیستم عصبی مرکزی  هامرجان

ه های حسی است کنروسری ن حلقه عصبی دارند که شامل یکبه نام  عصبی غیرمتمرکزی

پیام عصبی تولید  ،گوناگون از قبیل بو و اعمال حرکتی های محیطیدر پاسخ به محرک

های حرکتی در نیداریا ها باعث منقبض و منبسط شدن ماهیچهکنند که این پیاممی

که در سطح سلول قرار دارند به نوع (Cilia) شود. برای ایجاد پیام عصبی موهای سلولیمی

های حاوی عصبی و سلولهای د و با انتقال پیام عصبی به سلولنبرمحرک پی می

صبی در های پیام ع. بیشتر انتقالدنکنپیام لازم را تولید می ،نماتوسیست، در مقابل محرک

 chemical synapsesهای شیمیایی از طریق سیناپس هامرجانهای عصبی در بین سلول

نکه ایشود. از آنجایی که این روش انتقال پیام عصبی کند است برای اطمینان از انجام می

های قسمت دهانه حلقه مدوز با انقباض پیوسته و تر پخش شود، ماهیچهپیام عصبی سریع

تم سسی .(Barnes, 2004)کنند های عصبی کمک میها در شکافسریع، به انتقال پیام

ر شده است که بر اساس ساختااز یک شبکه عصبی خیلی ساده تشکیل  هامرجانعصبی در 

دهد را در جاندار می (nerve nets)م، تشکیل یک شبکه توری شکل لایه اپیدرم و گاسترودر

 هااکسونکه هر لایه دارای ساختار مخصوص به خود است و ارتباط این شبکه باهم از طریق 
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شود. مثل همه جانوران، انتقال پیام عصبی بین دو می ها یا اتصالات عصبی انجامو سیناپس

شود و انجام می های سیناپسیوزیکولو  ی عصبیهاسلول عصبی از طریق انتقال دهنده

بی در های عصاساس کار همان انتقال پیام از طریق کانال سدیم پتاسیم است. بیشتر سلول

شده  ساخته غلاف میلینیسیستم عصبی از  ،. در نیداریاهستندلایه اپیدرمیس چند قطبی 

رعت سبب افزایش س وت که میلین از اسیدهای چرب تشکیل یافته اس صورتبه این  .است

 شود.انتقال پیام عصبی در سلول عصبی می

 

 پولیپ مرجانی

اء از اجزها تری به کلونی مرجانی بیندازیم، خواهیم دید که کلونیاگر نگاه دقیق

 که شامل بازوهایی در قسمت بالایاند دریایی تشکیل شدههای کوچکی شبیه به شقایق

شوند. می مانند دارند و به محفظه شکمی ختمسر خود هستند که ساختارهایی حلقه 

که در بازوها قرار دارند، برای شکار  ۲از واحدهایی به نام نماتوسیست ها،همانند شقایق

مرجانی های کنند. این واحدها، پولیپمی ها استفادهموجودات ریز مانند زئوپلانکتون

ی توسط یک بافت نازک با مرجانی همگهای موجود در کلنیهای شوند. پولیپمی نامیده

نیز  عصبیهای مرجانی، از طریق سیستمهای هم اتصال دارند. افزون بر این، اتصال پولیپ

 .(8کنند )شکل می را با هم رد و بدلای به هم متصل بوده و اطلاعات تغذیه

گیرند که می زمانی شکل Coral Reefهای مرجانی اجتماعات بزرگ مرجانی یا ریف

ی هامرجانکنند. بیشتر ( را تراوش می 3CaCOمرجانی، کربنات کلسیم )های پولیپ

توانند ها میمیلیمتر ( دارند؛ امّا کلنی ۴-۲کوچکی ) بطور میانگین قطر های سخت، پولیپ

، هامرجانة بزرگ رشد کرده و وزنی چند تنی داشته باشند. با وجودی که همة در انداز

ا همگی آبسنگ ساز نیستند. در جدول شماره یک کنند، امّمی کربنات کلسیم تراوش

منفرد و  ،Fungiaی جنس هامرجان، همچون هامرجانتوضیح داده شده است که برخی 

 سانتی متر رشد کنند. ۱۱توانند به قطر می متشکل از یک پولیپ هستند که

                                                      
1 Nematocyst 
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 یمرجان پیپول: 8شکل 

 

  

 منفرد یهامرجان ای Fungia: 7شکل 

 

از دو لایه اپیدرم )اکتودرم( و گاسترودرم )آندودرم( تشکیل  هامرجاندیواره بدن 

وجود دارد که از  ۲مزوگلیابه نام  یافته است. در بین دو لایه، یک بافت پیوندی نازک

 تشکیل شده است.ها کلاژن، موکوپلی ساکارید و سلول

های گوناگونی تشکیل باشد که از سلولیک لایه خارجی می (:۱)اکتودرماپیدرم الف( 

های بافت عصبی و سلول–ای های ماهیچهشده )نماتوسیست ها, سلوهای عصبی، سلول

                                                      
1 Mesoglia 
2 Epidermis - epithelium  

www.takbook.com



 ۳۲ هافصل اول: بیولوژی مرجان

اکتودرم( و عملکردهای مختلفی دارد. بیشترین اهمیتی که این لایه دارد این است که 

 های عصبی،، از طریق سلولکند و ارتباطات موجود را با محیط بیرونمی موکوس ترشح

 کند.می های داخلی جانور نیز حفاظتفراهم آورده و از بافت

های پوشاننده حفره از سلولاست که یک لایه داخلی (: ۲ب( گاسترودرم )آندودرم

، تشکیل شده است. کندمی که به عنوان یک فضای داخلی برای هضم غذا عمل۱ شکمی

های ذخیره مواده غذایی، ، واکوئل۴کننده آنزیم ها های ترشحاین لایه متشکل از سلول

 باشد.می ۳ای و موهای ریز حسیهای ماهیچهسلول

ه از کباشد مینام مزوگلیا ه ب ،لایه بافت پیوندی نازک بین این دولایه :۱مزوگلیاب( 

این لایه حالتی  .(Veron, 2000تشکیل شده است )ها کلاژن، موکوپلی ساکارید و سلول

 دهد که بین دو لایهه ژل دارد و بیشتر مواد تشکیل دهند آن را آب تشکیل میشبیه ب

 آندودرم و اکتودرم قرار داد.

 

 

 ( شکل شماتیک از آنتوزواa: 6شکل 

bهای تشکیل دهنده آن( برش عرضی از قسمت دهانی پولیپ مرجان و قسمت  

                                                      
1 Gastrodermis – epithelium 
2 gastrovascular 
3 Enzymatic Gland Cell  
4 Cilium  
5 Mesoglia 
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ویژه )با هر دو منشا اکتودرمی هایی شامل سلولدر این جانداران ای سیستم ماهیچه

های عصبی، منبسط و منقبض دهند پولیپ در پاسخ به پیاممی و آندودرمی( بوده که اجازه

اکتودرمی های شود. یک شبکه عصبی ساده نیز در این موجودات وجود دارد که از سلول

 هایکند و به سلولمی و گاسترودرمی تشکیل شده است و به درون دیواره بدن نفوذ

 (Veron, 2000).دریافت حس مکانیکی و شیمیایی هستند، اتصال دارد که مسئولای ویژه

 

 

 مرجان پیپول بافت ةدهند لیتشک یهاهیلا: ۳شکل 

 

شود و می تحتانی پولیپ ترشحهای ی کربنات کلسیم توسط بخشهامرجاناسکلت 

 نامیده میشود و پولیپ در آن قرار Caliceآورد که می به وجودشکلی مانند یک فنجان 

شوند و بخش می نامیده thecaتکا  اند،که کالیس را احاطه کردههایی گیرد. دیوارهمی

شود. در داخل حفره شکمی )معده( می نامیده basal plateای کالیس یا صفحه پایهای پایه
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وجود دارد که با بوجود آوردن  )(sclerosepta ۲نازکی به نام سپتاهای مرجان، تیغه

ساختارهایی یکپارچه، سبب حفاظت قسمت محوطه شکمی شده و در عین حال سطح 

از سمت پایه مرجان به سمت بالا  دهند. سپتاهامی جذب بافت محوظه شکمی را افزایش

در صورتی که از بالا به پولیپ مرجانی نگاه کنیم،  اند.کشیده شده ۱هاو تا نزدیکی تانتاکول

از پایه به دو قسمت ها زمانی گوناگون، پولیپهای توان دید. در دورهمی آنها را به راحتی

شود که در داخل فنجان می شوند و هر قسمت تبدیل به یک پولیپ مجزامی تقسیم

 یر به دو پولیپ جوان، روشگیرند. این روش تبدیل یک پولیپ پمی مخصوص به خود قرار

 بعد بیشتر توضیح داده خواهدهای شود که در بخشتولیدمثل تقسیم دوتایی نامیده می

ه مرجان را بهایی شد. تازمانی که کلنی زنده است، کربنات کلسیم ته نشین شده و بخش

ار رفیزیکی تحت تاثیر استرس ق به صورتها کند. زمانی که پولیپاضافه و آنرا بزرگ می

 کند، بطوری که هیچ قسمتمی گیرند، پولیپ خود را به سمت قسمت فنجانی جمعمی

از گوشته پولیپ در بالای پلت فرم اسکلتی )قسمت انتهایی سپتاها(، در تماس با بیرون 

 گرددگیرد؛ این کار باعث حفاظت ارگانیسم از شکارچی و عوامل بیرونی مینمی قرار

(Sumich, 1996). 

 

 3هاجانمر یةتغذ

 ۳فتوسنتزها د. آنینمامی نیرا تام هامرجان یاز برایمورد ن ییزوزانتلا، مواد غذا

اغلب  هامرجانکنند. اگرچه می فراهم هامرجان یرا برا یاز مواد معدن یکنند و برخمی

د. نینمامی هیز تغذینها آورند امّا از زئوپلانکتونمی به دست شان را از زوزانتلاها یغذا

ر موجودات زنده دیگر، از ی، همراه با سایک آبسنگ مرجانیپ یپولها ونیلیم

، یجانمرهای پیکنند. پول، تغذیه میییایانات دریآورده شده توسط جرهای زئوپلانکتون

                                                      
1 Septa 
2 Tentacles 
3 Coral Nutrition 
4 Photosynthesis 
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 یاز موکوس که بر روای هیا لایخود( و  هایتانتاکلرا با استفاده از بازوها )ها زئوپلانکتون

بازوها  به ندرت از هامرجاناز  یکنند. برخمی شود، شکارمی ترشح یکلن یه سطحیلا

باشند. حتی معدودی از می کنند و به روش جذب غذا از موکوس وابستهمی استفاده

 هیهم تغذ یگریدهای از راه هامرجان اند.تمامی بازوهای خود را از دست داده ،هامرجان

 الهای مزنتریباشند که رشتهمی بلند یحلقوی هالوله یادیتعداد ز یداراها ند. آنینمامی

(Mesenterial filaments) باشند. این می ده شده و به دیواره لوله گوارش چسبیدهینام

ا رها تواند رشتهمی هاپیکنند. پولمی را ترشح یگوارشهای میآنز بلند، یحلقوهای لوله

 هامرجانند. یخارج نما ییغذاا جذب ذرات ی جهت هضم و واره بدن خودیا دیاز دهان و 

کنند. افزون می استفاده از رسوبات یهضم مواد آل یبرا بلند یحلقوهای لوله ن ازیهم چن

از طریقه  محلول را یتوانند مواد معدنمی باشندکهی میاز معدود جانوران هامرجانبر این، 

 ند.یدیواره بدن، جذب نما

 

 هاسازندگان ریف

عناصر سازنده ریف هستند ولی ترین ی کربنات کلسیمی، مهمهامرجانکه باوجود آن

قبلی اشاره های باشند. همانطور که در بخشنمی هرگز به تنهایی قادر به ایجاد ریف

آیند. می به حسابها از عوامل سازنده ریف ها،گردید، بسیاری از جانوران، از جمله جلبک

باشد و حتی خود مرجان بدون نمی امکان پذیرها بدون جلبکها در حقیقت، وجود ریف

جلبک قادر به ساخت کربنات کلسیم اجزاء خود نیست. بعضی از زیست شناسان بر این 

جلبکی نامید. دلیل این باور این است که های های مرجانی را ریفباورند که باید آبسنگ

جان و توسعه ریف مرجان که باعث بقا و رشد فردی مر زوزانتلادر درجه اول، همزیست 

 ۲های مرجانیشود در حقیقت نوعی جلبک است. در مرحله بعد، افزون بر این، جلبکمی

(Porolithon, Lithothamnion)ها ، به تنهایی در ساخت پیکرة کربنات کلسیمی در ریف

ل کنند و مقدار قابمی ابتدا بر روی بسترهای سنگی رشدها نقش مهمی دارند. این جلبک

                                                      
1 Encrusting coralline algae 
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ی کربنات اهمرجانکنند. که گاهی بسیار بیشتر از می بنات کلسیم از خود ترشحتوجهی کر

ر دها ی کلسیمی در ساختن ریفهامرجانباشد. ثابت شده است که نقش کلسیمی می

ه های مرجانی نی کربنات کلسیمی است. جلبکهامرجاناقیانوس اطلس و آرام بیشتر از 

به دلیل داشتن استقامت بالاتر نسبت به کنند. بلکه می تنها به ساخت ریف کمک

توسط ها های آبی، از شسته شدن ریف و کند شدن ریف، در مقابل امواج و جریانهامرجان

های مرجانی، همانند کنند. بسترهای اولیه ساخته شده توسط جلبکامواج محافظت می

های بسا در طوفان بتونی، استحکام لازم را در برابر بسیاری از امواج دارد. چهای پایه

ر روند ولی بستمی شکسته شده و از بین هامرجاندریایی، شاهد هستیم که بسیاری از 

مانند. در مناطقی مثل اقیانوس می های مرجانی محکم بر جای خود باقیریف و جلبک

مرز  مناطقی به نام Reef crestآرام، در محل تداخل امواج با ریف در شیب آبسنگی 

توانند انرژی امواج را جذب کرده و مانع فرسایش ه مید کنوجود دار algal ridge جلبکی

ها های مرجانی کار مهم دیگری را بر عهده دارند. زمانی که کلنیریف شوند. البته جلبک

شوند، فضای بین آنها که پر از فضاهای خالی است، ذرات می تشکیلها مرجانی در ریف

خواهند با استقرار در می ی جوان کههامرجانز استقرار شود، این ذرات امی شن ته نشین

نمایند. با این حال، وجود بزرگ به تشکیل ریف کمک کنند ممانعت میهای کنار کلنی

های است. جلبکها این ذرات شنی در بین فضاهای بین مرجانی، جزء جدایی ناپذیر ریف

ها کنند و آنمی شنی رشدمرجانی همانند چسب کربنات کلسیمی، بر روی این رسوبات 

را محکم به هم نگاه داشته و با ترشح کربنات کلسیم، بستر مناسب را برای جایگزینی و 

خواهند از حالت پولیپ به مرجان کربنات کلسیمی تغییر می ی جوان کههامرجاناستقرار 

های مرجانی، جوامع توان گفت که جلبکمی کنند. در حالت کلیمی شکل دهند، ایجاد

های مرجانی، دارند. لازم به ذکر است که افزون بر جلبکمی ریف را متصل به هم نگه

نیز در متصل  bryozoansها های کربنات کلسیمی و بریوزوانمهرگان، اسفنجبی برخی از

گوناگون ریف بهم نقش دارند. البته باید گفت که رسوبات کربنات های نگه داشتن بخش

های کربنات کلسیمی، اسکلت مرجانی، صدفهای ز تکهناشی ا biogenousکلسیمی 

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۳8

میان  شوند. درمی جانوران و پوسته کربناتی موجودات، همگی باعث کمک به تشکیل ریف

و گروهی از  Coral rubbleسنگ مرجانی قلوهها رسوبات کربنات کلسیمی در ریف

هم کربنات کلسیم از تزریق کنندگان م Halimedaهای کربنات کلسیمی سبز به نام جلبک

های خود، لقمه غذایی به دلیل ویژگی ،Halimedaهستند. ها به صورت رسوب به ریف

 ی کربنات کلسیمی در ریف تغذیههامرجانناخوشایندی برای جانورانی هستند که از 

باعث دلسردی علف خواران و  ها،کنند. این جلبک با اضافه کردن مزه ویژه به ریفمی

ری جلوگیها شوند و از فرسایش زیستی بیشتر ریفها میتغذیه از ریف سایر جانوران از

 Halimedaناشی از کربنات کلسیمی کنند. البته باید گفت، در صورتی که رسوبات می

توانند مشکلاتی را سبب شوند. امّا خوشبختانه، می باشند،ها بیشتر از حد مورد نیاز ریف

که منجر به ای وجود دارد، در مقابل هر پدیدهاکولوژیک های هوش ذاتی که در سیستم

اندیشیده است. جانورانی از قبیل فرامینیفرها، ای شود، چارهها نگرانی برای ریف

ها، و جلبکها ها، اسفنجتوتیای دریایی، بریوزوان ها،نرمتنان صدف دار، حلزون ها،ایدوکفه

عادلی کنند و با این کار تمی ادههمگی برای ادامه زیست از رسوبات کربنات کلسیمی استف

از رسوبات کربنات کلسیمی را ای گردد. سهم عمدهمی زیبا برای ادامه زیست ریف، استوار

. برای ندارندها آورند که نقشی در تشکیل کربنات کلیسیم در ریفمی جانورانی به وجود

موجود در ای ههایی سخت است که برای تغذیه از جلبکمثال طوطی ماهی دارای دندان

کند. البته یم به ناچار اقدام به فرسایش زیستی و تشکیل رسوبات کربنات کلسیمیها ریف

شود و موجوداتی مثل توتیای دریایی نیز نمی ایجاد این نوع رسوب محدود به مهرداران

 نیزهایی در به وجود آوردن این نوع رسوب نقش مهمی داشته و گاهی باعث خسارت

در درون مرجان که محل هایی زیستی، با ایجاد حفرههای از این فرسایس شوند. بعضیمی

ها ، صدف۲پلیکیت ها ها،گیرد. به عنوان مثال، اسفنجمی شود، انجاممی زندگی جانور ثانویه

 هایی در درون بخش آهکی مرجان، باعث تخریب آنها، با ایجاد جایگاهو بعضی از کرم

 شوند.می

                                                      
1 Polychaete 
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 مرجانی هایرقابت در آبسنگ

ی هامرجانفضای تصرف شده در مناطق جزومدی با بستر سنگی، پاداشی است که 

های دریایی ، علفهامرجاناند. آورده به دست کربنات کلسیمی در جامعه ریف، آن را به زحمت

و بسیاری از جانوران دیگر نیاز به بستر سخت دارند تا در آن استقرار یابند. رقابت در بین 

آوردن نور نیز رقابتی شدید و حیاتی در جامعه  به دست تنها بر سر جا نیست بلکه برایها ریف

شود و موجودات تر مییابد، فضای موجود کوچکریف برقرار است. زمانی که ریف توسعه می

چسبیده به بستر باید چالش بسیاری را در حفظ خانه و مکان خود به انجام رسانند.  ۲زیکف

ترین روش کنند. سادههای گوناگونی باهم برای تصرف مکان، رقابت میبه روش هامرجان

ای و محدود کردن میزان نور دریافتی توسط مرجان رقابت، رشد به صورت سه بعدی و شاخه

برای این .(6همسایه است. روش دیگر، حمله مستقیم به مرجان همسایه خود است )شکل 

خود استفاده  Mesenterial Filamentsهای الهای مزنتریها از رشتهتهاجم، بعضی گونه

 کنند تا بافت گوشتی مرجان همسایه را هضم کرده و آن را نابود نمایند.می

 

 

 با مرجان شکل دو هر در که هم به مرجان گوناگون یهاگونه مجاهت از نمونه دو: ۲۲شکل 

 .دنکنیماقدام  خود هیهمسا ینابود به mesenterial filaments از استفاده

 

بازوهای رفتگر به نام  ای بازوهای دراز بهمرجان، مجموعههای در بعضی از گونه

sweeper tentacles))  دارند که پر از نماتوسیست است که با استفاده از آنها، اقدام به نیش
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منجر به مرگ مرجان ها نیش. گاهی این b)– ۲۲کنند )شکل می زدن به همسایه خود

تر ی مهاجمیهامرجان، رفتارهای تهاجمی گوناگون دارند. هامرجانشود. می همسایه

که ای هکنند ولی گونهمی بیشتر افقی رشد وای دارای رشد آهسته بوده و به صورت توده

الا ب تر بوده و شاخه مانند هستند و به سمترفتار تهاجمی کمتری دارند دارای رشد سریع

برای نور و فضا نه  هامرجانها مزایای ویژه خود را دارد. کنند. هر دوی این روشمی رشد

های کنند. جلبکمی ها و جانوران کف زی نیز رقابتتنها با هم جنس خود بلکه با جلبک

مرجانی نیز به فضا و نور نیاز دارند ولی این جانداران روش هوشمندانه تری دارند و معمولاً 

قادر به رشد در آن مناطق نیستند )مانند  هامرجانکنند که می جایی فضا را اشغال در

بسترهای شنی و بسترهای شنی کربنات کلسیمی و در مناطقی که سرعت و جریانات 

 گران زیستی سختو فرسایش هامرجانامواج زیاد است و این شرایط، زیست را برای 

های مرجانی و جلبک هامرجانتر از سریع هاجلبککند(. در شرایط متعادل نوری، می

هستند که به دلیل مصرف بالا، عامل مهم محدود کننده  هاجلبککنند و این می رشد

آهسته بوده و چرندگان  هاجلبکدر فضای ریف هستند. از آنجایی که رشد  ۲مواد مغذی

بین میزان مواد مغذی  موجود در ریف علاقه بیشتری به تغذیه از آنها دارند، یک تعادلی

شود سایر جانوران ریف نیز از مواد آلی موجود می برقرار است که باعث هاجلبکدر ریف و 

در ریف بهره کافی را ببرند. اگر بنا بر دلایلی، چرندگان از ریف حذف شوند یا مقدار مواد 

ر ریف سایر موجودات کف زیری د هاجلبکمغذی در ریف افزایش انفجاری داشته باشد، 

اندازه و نیز مصرف بیشتر از حد بی های مرجانی را با رشدو جلبک هامرجانرا از جمله 

در ریف  هامرجانی نرم نیز دارای رقابت برای فضا با هامرجاناکسیژن، خفه خواهند کرد. 

ند. دهمی هستند و در بعضی از مناطق پنجاه درصد بافت زنده در ریف را به خود اختصاص

ی هارجانم، آنها فاقد اسکلت کربنات کلسیمی هستند و قادرند سریعتر از هالبکجهمانند 

کربنات کلسیمی به نام های ی نرم دارای تیغههامرجانسخت رشد کنند. بعضی از 
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 کنند. همچنین، بسیاریمی علاقه برای تغذیه از آنهابی هستند که شکارگران را ۲اسپیکول

ی در بافت خود هستند که این باعث دورشدن شکارگران از آنها دارای مواد شیمیایی سم

ی نرم هستند. هامرجاناز آنها گردیده و تنها گروه محدودی از شکارگران قادر به تغذیه از 

ی نرم است به داخل آب رها شده و سبب هامرجانگاهی این مواد سمی که در داخل 

ی نرم این است که آنها هانمرجاهای گردند. از دیگر مکانسیمی سخت میهامرجانمرگ 

 دهند. این پدیده موجبمی باشند و در صورت لزوم، مکان خود را تغییرمی قادر به حرکت

شود تا آنها در تصرف فضا در ریف، مهارت بیشتری را نسبت به سایر جانوران کف زی می

 آید این است که چرا با وجود این همهمی داشته باشند. پرسشی که در اینجا پیش

ی نرم قادر نیستند بر ریف تسلط یابند و بیشترین بافت هامرجانهای بقا و دفاعی، مهارت

ی نرم اطلاعات وسیعی در دسترس هامرجانپوششی را به خود اختصاص دهند؟ در مورد 

کنند و چه مکانیسمی باعث می ی سخت رقابتهامرجاننیست؛ اینکه دقیقا چگونه با 

ی نرم در هامرجانشود؟ امّا موضوع مهمی که وجود دارد این است که می برتری آنها

کنند، عمر بسیار کوتاهی دارند. ها زندگی میو قرنها ی سخت که دهههامرجانمقایسه با 

وند. شمی بینند و نابودهای دریایی به راحتی صدمه میهمچنین آنها توسط امواج و جریان

ی نرم هامرجانست زوزانتلا دارند؛ امّا فتوسنتز در ی سخت، نیز همزیهامرجانهمانند 

ی نرم به هامرجانرسد که می ی سخت، بازدهی کافی نداشته و به نظرهامرجانهمانند 

شرایط محیطی بسیاری مطلوبی نیاز دارند و در مقابل تغییر پارامترهای فیزیکی آب بسیار 

داخل ی نرم تهامرجانرشد و بقا  آسیب پذیرند. البته، اینکه این شرایط محیطی چطور با

نیز دارای ها ی نرم، اسفنجهامرجاندارد، هنوز آگاهی کافی در دسترس نیست. همانند 

ند در توانمی اسپیکول و مواد شیمیایی برای حفاظت خود از شکارگران هستند و آنها نیز

 سهم بیشتری ازدارای ها استفاده از فضا، در ریف مهم باشند. در دریای کارائیب، اسفنج

د که تواند به این دلیل باشمی فضای ریف نسبت به اقیانوس آرام و هند هستند. البته این

مرجانی در دریایی کارائیب، در مقایسه با اقیانوس هند و آرام، کمتر است. های تنوع گونه
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این واقعیت، نتیجه یک پدیده زمین شناختی تاریخی است. در طول عصر یخبندان که 

در مناطق  ۲در قلب اقیانوس هند و آرام، هامرجانبود، تر پایینها دمای آب اقیانوسسطح 

اقیانوس، بسیاری از های اندونزی و گینه نو به زیست خود ادامه دادند امّا در اکثر بخش

ر دوباره در سرتاس هامرجانها منقرض شدند. زمانی که عصر یخبندان به اتمام رسید، گونه

پراکنده شدند و دوباره در مناطقی که آنها نابود شده بودند، شروع به رشد اقیانوس آرام 

در نتیجه حرکات  Isthmus of Panamáکردند. در منطقه پانامّا به دلیل زایش تنگة پاناما 

د که رسمی تکتونیک، در دسترسی لاروهای مرجانی به این منطقه مانع ایجاد شد. به نظر

مرجانی است که از عصر یخبندان تا کنون بقا های نهمنطقه کارئیب دارای همان گو

در  هامرجان(، جانوران دیگری هستند که در رقابت با reef fishماهیان مرجانی ) اند.یافته

زیادی بر سر این موضوع است که رقابت های رسند. بحثمی فضای ریف مهم به نظر

است که رقابت در بین ماهیان  گذارد. یک فرضیه اینمی چگونه بر ماهیان مرجانی تاثیر

معنی است و تنها عامل تاثیر گذار در پویایی جمعیت بی مرجانی و سایر جانوران ریف

رسند و تبدیل به ماهی می ماهیان مرجانی، میزان لاروهایی است که به مرحله نمو کامل

 تاثیر گذارهای آبی شوند. در موفقیت لاروهای مرجانی، میزان مواد مغذی و جریانمی بالغ

معروف است. بر اساس این فرضیه،  pre-settlementهستند. این فرضیه به پیش اسکانی 

با در دسترس بودن و فراوانی ها گوناگون ماهیان مرجانی در ریفهای میزان موفقیت گونه

 ازای کند که گونهمی این نظریه بیان گردد.تعیین می ها،ها در ریفمیزان لاروهای آن

مرجانی هر چقدر اقدام به تولید لارو بیشتر نماید، احتمال موفقیت آن گونه، برای  ماهیان

-postکانی پس اسبه نام  استقرار در ریف بیشتر است. در مقابل این فرضیه، فرضیه دیگری

settlement ماهیان مرجانی، فراوانی جمعیتی های کند بیشتر گونهمی وجود دارد که بیان

نند در ریف مستقر شوند و عامل موفقیت گونه ماهیان مرجانی عواملی کافی دارند که بتوا

چون رقابت برای مکان، غذا و سایر منابعی است که لاروها برای مستقر شدن در ریف به 

ه توانند در ریف بمی کند که بیشتر ماهیان مرجانیمی نیاز دارند. این فرضیه بیانها آن
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های ویژه فیزیولوژیک و اکولوژیک است دارای ویژگیراحتی مستقر شوند زیرا که هر گونه 

ون گوناگهای شود که گونهمی کند و مانع از آنمی اندکی متمایزها که آن را از بقیه گونه

 ماهیان مرجانی باهم رقابت توام با خطر داشته باشند. به عبارت دیگر، این فرضیه بیان

انی در ریف، منابع مورد نیاز اکولوژیک کند که عامل تعیین کننده موفقیت ماهیان مرجمی

ریف است )مانند شرایط فیزیکوشیمایی آب، مواد آلی و پارامترهای زیستی ریف ها(. هنوز 

مشخص نیست که فرضیه اول تعیین کننده ساختار جمعیتی ماهیان مرجانی است یا 

 دوم. ةفرضی

 

 های مرجانیشکار در آبسنگ

است. جانوران ها یگر، پدیده شکار و چرا در ریفاز پارامترهای مهم و تاثیر گذار د

کنند ولی این تغذیه به این صورت نیست که می های مرجانی تغذیهگوناگونی از آبسنگ

کنند می مرجانی تغذیههای همة مرجان را بخورند بلکه بیشتر این شکارگران یا از پولیپ

ند و دوباره سراغ کلنی مرجانی زنمی یا قسمتی از کلنی مرجانی را گاز زده و به آن آسیب

کلنی که سالم مانده است، اقدام به ترمیم بخش خسارت های روند. بقیه قسمتمی دیگر

های کند. این نوع تغذیه مخصوص چراکنندگان در ریف است که بسته به گونهمی دیده

کنند و نیز سرعت رشد و ترمیم مرجان در ریف، می مرجانی که در ریف زندگی

توانند در ریف تاثیر گذار باشند. به عنوان مثال در خلیج کانه اوهی می گانچراکنند

Kane‘ohe Bay پروانه ماهی (Chaetodon unimaculatus)  به واسطه تغذیه فروان از

عامل کند کننده رشد این گونه است. زمانی که  Montipora verrucosaگونه مرجانی 

برای جلوگیری از خورده شدن توسط پروانه ماهی در ریف هایی این مرجان در داخل قفس

کند. احتمالا اگر در این منطقه، پروانه ماهی وجود می تر رشدگیرد، بسیار سریعمی قرار

دیگر غالب شود. بعضی های توانست بر تمامی گونهمی نداشت، این مرجان با رشد سریع

ماهی را در این خلیج بر عهده  اثر پروانه ،Coralliophila, Drupellaاز نرم تنان مانند 

 دارند.
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 ستارة دریایی تاج خار

یا( از توتای در ریف، ستارة دریایی تاج خار )گونه هامرجانای دیگر از شکارگران نمونه

، اقدام به هضم و تغذیه هامرجاناست. این جانور با قرار دادن بخش دهانی خود بر روی 

ند کمی ی سخت تغذیههامرجانر از گونة خاصی از کند. این جانومی هااز بافت گوشتی آن

مرجانی، طعم بدی را برای های ورزد؛ زیرا که بعضی از گونهمی اجتنابها و از سایر گونه

ها، میگوهای هم این جانور دارند. البته بعضی از همسایگان مرجان از جمله خرچنگ

، با گاز و نیش زدن، به زیست، ستارهای دریایی و بعضی از ماهیان همزیست با مرجان

 (.۲۲کنند )شکل می اقدام هامرجانانجام دور کردن این نوع توتیا از 

 

 

 (crown-of-thorns sea stars) خارستارة دریایی تاج از نمونه دو: ۲۲شکل 

 .شوندیم منطقه در فیر بهای گسترده خسارت باعث که ایاسترال یمرجان یهاآبسنگ در

  

، مردم متوجه ۲۳۱۲ها دارد. در دهه اثر بسیار مهمی در ریفدر بعضی مناطق، تاج خار، 

اند. این توتیاها به شدند که اجتماعات بزرگی از این توتیاها در اقیانوس آرام پدیدار شده

یی که بر سر راه آنها هامرجانکردند و به نابودی تمامی ها حرکت میای در ریفصورت گله

 ۲۱الی  ۲۲ی سخت به هامرجانهای خسارت دیده، کردند. در ریفگرفت، اقدام میقرار می

د هایی که رشسال زمان نیاز دارند تا خود را ترمیم کنند. البته این زمان برای ترمیم گونه

وحشت بود کند دارند، مقداری بیشتر است. اولین پاسخ مردم در آن زمان به این پدیده، 
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منبع مهم و حیاتی در صنعت توریسیم، ماهیگیری، حفاظت و اکولوژی  هامرجانزیرا که 

آیند. با مشاهده این پدیده، مردم تصمیم گرفتند اقدام به کنترل جمعیت سواحل به شمار می

ها، بازخورد معکوس داشت. با دانش کمی که این نوع توتیاها کنند که نتیجه این تلاش

ن زمان داشتند، شروع به تکه تکه کردن و رها کردن این توتیاها در دریا کردند. مردم در آ

با توجه به اینکه این گونه از توتیا قادر به بازآفرینی بخش جدا شده خود است، نتیجه این 

های دیگری چون تزریق سم به عمل، ازدیاد دو چندین برابری توتیاها گردید. آنگاه از روش

ه این روش نیز با توجه به هزینه بالا، مقروم به صرفه نبود. فراتر از این ها انجام شد کآن

شدند. گو نبودند و باعث مرگ در توتیاها نمیها جوابمسئله، سموم در همه گونه

خوشبختانه، به طور مرموزی، جمعیت توتیاها در آن زمان شروع به از بین رفتن کرد و دلیل 

ت. هنوز هم در مناطقی جمعیت توتیا به حالت انفجاری این مسئله هنوز بر کسی روشن نیس

رود. علت این پدیده، هنوز کند و دوباره به طور مرموزی، از بین میشروع به ازدیاد می

ها مشخص نیست. بحث بر سر این موضوع که چه چیزی باعث بلوم توتیا و از بین رفتن آن

اماّ آن چیزی که در درجه اول به  گیرد.شود، گاهی حالت جنجالی و عاطفی به خود میمی

ت تواند حالرسد این است که این رشد انفجاری توتیا در بازده کوتاهی از زمان نمینظر می

د آید این است که آیا پدیده رشطبیعی داشته باشد. البته پرسشی که در اینجا پیش می

ناسان انفجاری جمعیت توتیا در طول تاریخ زمین شناسی ثبت شده است؟ زمین ش

اند که مطالعات با استفاده از هایی از تاج خار را از هزاران سال پیش کشف کردهفسیل

دهد که این حادثه در نقاط گوناگون زمین و ها نشان میها بر روی این گونهرادیوایزوتوپ

ده توان گفت این پدیهای زمانی گوناگون نیز به وقوع پیوسته است. بنابراین، میدر بازده

از اکوسیستم طبیعی اجتماعات ریف است. یک فرضیه، گویای آن است که در فصل  بخشی

مواد مغذی را بیش از مقدار طبیعی وارد آب دریا  ،هاآب ها به همراه روانپرباران، رودخانه

ها که غذای مورد نیاز لارو توتیاها هستند کنند و این مواد مغذی سبب رشد فیتوپلانکونمی

ها انهگردد. البته بعضی نشهای بیشتر در دریا میه موجب رشد و بقا توتیاشود. این پدیدمی

های انسانی است که منجر به ورود وجود دارد که افزایش توتیاها ناشی از افزایش فعالیت
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دهد، افزایش جمعیت توتیا در شود. چراکه شواهد نشان میمواد مغذی فراوان به دریاها می

اوب مشابه، همانند زمان حال نبوده است. اگر افزایش مواد مغذی های تاریخی متنطول دوره

 های خانگی،بایست مواد مغذی ناشی از فاضلابباعث رشد گسترده توتیا است پس می

های انسانی نیز شرایط را بسیار بدتر کنند. البته فرضیه کودهای کشاورزی و سایر فعالیت

نجر کنند، مهیان که از لارو توتیا تغذیه میگوید صید برخی مادیگری هم وجود دارد که می

یان های ماهشود. از لحاظ علمی، ثابت شده است که برخی از گونهبه رشد انفجاری توتیا می

ها کنند و طبیعی است که صید این گونهها از توتیا بالغ تغذیه میمرجانی مثل طوطی ماهی

ه افرادی اند کشناسان، ثابت کردهزیستتواند باعث افزایش جمعیت توتیاها شود. برخی از می

کنند، موجب افزایش برای فروش اقدام می triton shellهای تریتون که به تجمع صدف

شوند. زیرا صدف تریتون با تغذیه از جانور بالغ توتیا، در کنترل جمعیت جمعیت توتیاها می

جود جمع کنندگان صدف ای بر این باورند حتی بدون واین جانور نقش مهمی دارد ولی عده

توانند در کنترل جمعیت توتیا خیلی تاثیر این موجودات در دریا نایاب بوده و نمی تریتون،

در  ،گذار باشند. نشان داده شده است که حتی علارغم حذف جمع کنندگان صدف تریتون

 ی وشود. راز این که واقعا چه سازوکاربرخی مناطق، باز افزایش جمعیت توتیا مشاهده می

شود، هنوز آشکار نشده است و برای پاسخ چه چیزی باعث افزایش ناگهانی جمعیت توتیا می

ت کنند. پاسخ به این پرسش در مدیریبه این پرسش، دانشمندان، تنها به فرضیات اکتفا می

تاثیر به سزایی خواهد داشت. اگر عامل اصلی این بلوم جمعیتی توتیا،  ها،و حفاظت از ریف

ای انسانی باشد، پس باید آن را متوقف کنیم. اگر این بلوم ناشی از روند طبیعی هفعالیت

دهد و بخشی از اکولوژی طبیعی ریف اکولوژیک باشد پس حتما مهم است که رخ می

ها شود. به دفعات ثابت شده است که مداخله در روندهای طبیعی اکوسیستممحسوب می

خسارات بیشتری به بار خواهند آورد. پژوهشگران  در صورتی که دانشی نسبت به آن نداریم،

روش میانی جالبی را برای های بزرگ مرجانی استرالیا، و مدیران محیط زیست در آبسنگ

دهند. آنها برای کشتن توتیا از سمومی خاص استفاده کنترل جمعیت توتیا انجام می

 انی از منحنی جمعیتی کهکنند که به نقطه بحرکنند؛ ولی زمانی اقدام به این کار میمی
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آمده است، رسیده باشند. در صورتی که جمعیت توتیا  به دست براساس مطالعات گسترده

دهند بلوم جمعیتی توتیا انجام شود و کمتر از این حد و مرز مشخص باشد، آنها اجازه می

ضعیت و ای پیرامونبه صورت طبیعی پایان یابد. در کشور ما تا کنون هیچ گونه مطالعات قوی

ای بسنده شده است و اکولوژیک توتیا انجام نشده است و تنها به مطالعات محدود منطقه

، در سواحل ایران، در چه فارس خلیجاینکه وضعیت اکولوژیک توتیا در حال حاضر در 

ز های مرجانی به چه صورت است، اوضعیتی است و اینکه تقابل اکولوژیک توتیا با آبسنگ

باشند که نیاز به پژوهش بیشتر دارند. با توجه به مشاهدات نگارندگان یهای اساسی مپرسش

، با ۲۴۳۱این نوشتار، در جزایری مثل لارک، قشم، خارک، خارکو و سواحل بوشهر، تا سال 

ه تواند عامل گستردوجود تفاوت جمعیتی توتیا در این جزایر، افزایش جمعیت توتیا نمی

رجانی های مآن چیزی که بیشتر سبب تخریب آبسنگهای مرجانی باشد و تخریب آبسنگ

ه، هایی مثل عسلویهای انسانی از جمله توسعه سواحل در بخشاست فعالیت فارس خلیجدر 

های ، در بخش جنوبی و شمالی و در درجه بعد، فعالیتفارس خلیجقشم و سایر سواحل 

صنعتی و خانگی  هایهای مربوط به پسابناشی از حمل نقل، استخراج نفت، آلودگی

 باشد.می

 

 هافعالیت چرا در ریف

 خواران ریف، بخش مهمی از اکوسیستم ریف به حسابچرا توسط علفهای فعالیت

 ۱، طوطی ماهی)Acanthurus( ۲آید. بسیاری از ماهیان مرجانی مانند جراح ماهیمی

)Sparisoma Scarus( ۴پرستارماهی )Pomacentrus, Dascyllus(  چراکنندگان مهم از

بسیار مهم  (Diadema, Echinometra) ۳مهرگان، توتیابی هستند. در میانها در ریف

ها، کیتونها، مانند نرمتنان کوچک، شامل حلزون ۱خواران کوچکاست. برخی از علف

                                                      
1 surgeonfishes 
2 parrotfishes 
3 damselfishes 
4 Sea Urchin 
5 microherbivores 
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ند. تغذیه کنها های ریفتوانند از جلبکمی های پلیکیت مهم بوده وو کرم پوستانسخت

خواران کوچک، به گزارشی از حوادثی بعد از پدیده کشند سرخ اهمیت این علفبرای بیان 

(Red Tide) های مرجانی در جزایر ناز در بخش جنوب شرقی قشم که توسط در آبسنگ

شود. هنوز علت این پدیده به می انجام گردید، اشاره ۲۴۳۲مرادی و همکاران در سال 

اثرات اکولوژیک چراکنندگان کوچک در  درستی آشکار نشده است ولی مثال خوبی از

 توان به شمار آورد.ها میریف

بسیار نادر از شکوفایی جلبکی ای ، برای اولین بار، پدیده۲۴67در شهریور ماه سال 

مشاهده شد که  Cocholodinium polykrikoidesبا عنوان  فارس خلیجبومی در غیر گونه

ای هتوسط این گونه مهاجم، نابودی آبسنگبه فاصله تنها دو ماه از پدیده کشندسرخ 

ی هامرجانهای مرجانی در جزایری مثل لارک، به میزان نود درصد سطح پوشش گونه

های درصد در جزایر ناز در بخش جنوب شرقی در کل آبسنگ ۳۱شاخ گوزنی و بیش از 

ه، رشد منطقه جزایر ناز مشاهده شدهای مرجانی روی داد. امّا پدیده جالبی که در ریف

 و Spirobranchus spبه نام  های پلی کیتچراکنندگان کوچک از کرمای انفجاری گونه

Spirobranchus tetraceros های مرجانی این منطقه بود که همزمان با تخریب در آبسنگ

های پلی کیت در جزیره قشم بر روی همراه بود. البته رشد این گونه از کرم هامرجان

ز مشاهده شد ولی به شدت جزایر ناز نبود. این که چه ارتباطی بین ی سخت نیهامرجان

های پلی کیت وجود دارد، هنوز بر کسی روشن پدیده کشند سرخ و رشد انفجاری کرم

های بعد از کشند سرخ مشاهده شد، بسیار بحث برانگیز بوده نیست. امّا چیزی که در ماه

در خصوص افزایش مواد مغذی در نتیجه بلوم توان فرضیاتی را می و جای تامل دارد. البته

نطقه ی این مهامرجانهای پلی کیت در فیتوپلانکتونی در آب و تاثیر احتمالی آن با کرم

ابراز کرد. امّا این مسئله نیاز به مطالعه علمی دارد؛ هرچند در مطالعات بسیاری مشخص 

وجود مهای یت، پلانکتونهای پلی کشده است که مهمترین منبع غذایی این گونه از کرم

 (.۲۱و  ۲۲)اشکال  باشدمی در ریف
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در  یتک یپل یهامتعارف کرمیررشد غ ؛قشم ةیرجز یهامرجاناثر کشند سرخ بر : ۲۱شکل 

 ۲۴68و  ۲۴6۱ یهاکشند سرخ و سال ةیدبعد از پد ۲۴66 یرماهت -قشم  یزهجز یهامرجان

 رنجبر( یفمحمد شر :کشند سرخ )عکس ةیدقبل از پد

 

اتفاق افتاد، بسیار جالب توجه  ۲۴66پدیده جالب دیگری که در این منطقه در تیرما 

باشد؛ چرا که تنها به فاصله چند زمانی که برای ثبت اطلاعات مجدد به این منطقه مراجعه می

کیت از بین رفته بودند های پلی درصد کرم ۳۱شد، مشاهده گردید که در جزایر ناز، بیش از 

و تنها پوسته کربنات کلسیمی از آنها بر جای مانده بود و به فاصله تنها چند ماه دیگر در 

های مرجانی در این منطقه اقدام به شروع به ، مشاهده گردید که آبسنگ۲۴66شهریور ماه 

لی های پکرم اند. مثال مورد نظر، پدیده جالبی از تبادل اکولوژیک بینبازسازی خود کرده

ری تهای گستردهدهد که البته پژوهشهای مرجانی را در جزایر ناز نشان میکیت و آبسنگ

تواند بیانگر این موضوع باشد که همه موجوداتی که در ریف طلبد. اماّ این مسئله میرا می

توانند در ها هستند و به نوعی میکنند، بخش مهمی از جامعه اکولوژیک ریفزندگی می

 ها ایفا کنند.ها یا حتی نابودی آنهای گوناگون، نقش مهمی را در رشد و بقا ریفزمان
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 و Spirobranchus sp یهاگونه یتک یپل یهاکرم یعیطبغیر رشد: ۲۴شکل 

Spirobranchus tetraceros ییشناسا) ۲۴67 ییزناز در پا یرکشند سرخ در جزا یدهپس پد 

 .(آنجلس انجام شدس ل یعیعلوم طب ةاز موز Leslie H. Harrisها توسط پروفسور گونه

 رنجبر( یفمحمد شر :س)عک

 

ر رشد سریع د ، پتانسیلهاجلبکعلاوه بر چراکنندگان کوچک در ریف، بسیاری از 

طور در ریف کاملاً چیره شوند. امّا همان هامرجانتوانند بر ریف را دارند، به طوری که می

که اشاره شد، در شرایط طبیعی، آنها توسط چراکنندگان و تغییرات مواد مغذی موجود 

را  اهجلبکمرجانی در دریایی کارائیب، های شوند. در بسیاری از بخشمی در آب، کنترل

شنی سواحل و کمتر در ریف پیدا کرد. این فرضیه توسط های توان در بخشمی تنها

شناسان مطرح است که در این منطقه، ماهیان مرجانی باعث کنترل قوی رشد زیست
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را به منطقه ریف  هاجلبکشوند. در یک آزمایش، پژوهشگران، ها میدر ریف هاجلبک

آن تغذیه کرده و  منتقل کردند و مشاهده شد که ماهیان مرجانی در منطقه به سرعت از

محافظت کنیم، سرعت هایی را با حفاظ هاجلبککنند. اگر در منطقه ریف، می آن را حذف

های از نظر ویژگیها رشد آنها بیشتر از مناطق شنی خواهد بود؛ چرا که ریف

ری ، شرایط مناسب تهاجلبکفیزیکوشیمیایی آب و داشتن بستر محکم برای استقرار 

ها به شدت دارای پتانسیل قوی رشد در ریف هاجلبکنی دارند. نسبت به بسترهای ش

بوده و تنها عامل محدود کنندة آنها در ریف، ماهیان مرجانی هستند. نتایج تحقیقات 

 اند.های مرجانی استرالیا نیز همین مسئله را تایید کردهمشابه در آبسنگ

زایش فعالیت صیادی در البته در حال حاضر در بسیاری از مناطق جهان، به دلیل اف

ها، جمعیت ماهیان مرجانی به شدت در حال کاهش است. زمانی که ماهیان مرجانی ریف

 هاجلبکاقدام به کنترل  Diadema antillarumیابند توتیای گونه می در ریف کاهش

، در اثر شیوع یک بیماری در بین جمعیت توتیا در منطقه کارائیب، ۲۳6۴کند. در سال می

گوناگون ماهیان مرجانی، کمیاب شده بودند، های لی که به دلیل صید فراوان، گونهدر حا

به حالت انفجاری شروع به رشد کرد که بهای این رشد وسیع، به بهای  هاجلبکجمعیت 

های مرجانی باشکوهی دارای آبسنگ ۲در ریف، تمام شد. زمانی جاماّئیکا، هامرجانجان 

 این منطقههای و ریفاند خالی شده هامرجاننسبت زیادی از  بود، هم اکنون این مناطق تا

هستند. بسیاری از پژوهشگران، بزرگترین نگرانی  هامرجانهای بیشتری از جلبکدارای 

 صیادی در این مناطق نسبتهای های مرجانی به فعالیتخود را درباره تخریب آبسنگ

صیادی، بیشترین های ، فعالیتپیشین اشاره شدهای دهند و همانطور که در بخشمی

توسعه ساحلی نه تنها به نابودی های بر عهده دارند. فعالیتها سهم را در نابودی ریف

کنند بلکه با تخیله هر چه بیشتر مواد مغذی در دریاها، باعث می ماهیان مرجانی کمک

 شوند.می در مناطق مرجانی هاجلبکرشد انفجاری 

 

                                                      
1 Jamaica 
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 زندگی باهم دیگر در ریف

کنند، بعضی از آنها رابطه می جانوری که در ریف زندگیهای در میان بسیاری از گونه

رابطه همزیستی، سودهای فراوانی در درجه اول، برای ریف  اند.همزیستی اختیار کرده

شود. در حقیقت، رابطه همزیستی می دارد که در این بخش به اختصار توضیح داده

فاوت از جانوران خشکی زی است. در رابطه با رابطه اندکی مت ها،با جلبک هامرجان

همزیستی بین مرجان و زوزانتلا، پیش از این، اندکی توضیح داده شد. باید اشاره شود که 

های غول دریایی، برخی از نرمتنان، صدفهای ی سخت در ریف، شقایقهامرجانافزون بر 

زوزانتلا هستند و جالب آنکه  ی نرم، دارایهامرجانو حتی برخی از  (Tridacna)پیکر 

که  کندمی رابطه همزیستی بین زوزانتلا و این جانوران، دقیقا از همان سازوکاری پیروی

در مرجان سخت وجود دارد. زوزانتلا، مواد مغذی را از محیط گرفته و در اختیار همزیست 

دهد. می قراردهد. در عوض، میزبان، فضایی برای زندگی در اختیار همزیست می خود قرار

غول آسا به این دلیل دارای اندازه بزرگ هستند که همزیست آنها به اندازه های صدف

ها، زوزانتلا تنها دهد؛ اماّ در درون میزبانمی کافی مواد غذایی را در اختیار میزبان قرار

رود بلکه تولید کنندگان مهم دیگری می همزیستی نیست که در فتوسنتز مهم به شمار

توانند برای میزبان غذا تولید کنند. به عنوان مثال، می وجود دارند که همانند زوزانتلانیز 

وجود دارند که علاوه بر فتوسنتز، نیتروژن را برای میزبان سیانوباکترها  ها،در درون اسفنج

 به ایهای فتوسنتز کننده، میزبان باکتری۲دریاییهای کنند. بعضی از آبفشانمی تثبیت

در گیاهان است.  ۱ها بسیار شبیه به کلروپلاستهستند که نقش آن Prochloronنام 

بر  ، افزونهامرجانشود بلکه نمی تنها به جانوران میکروسکوپی محدود رابطه همزیستی،

د. گیرنمی میگوها و ماهیان نیز بهره ها،از رابطه همزیستی خرچنگ ها،و باکتریها جلبک

کنند. بسیاری از خار و سایر شکارگران محافظت میتاجاز حمله  ، راهامرجان ها،همزیست

اجباری، به ویژه از سخت پوستان، هستند که بعضی از این های دارای همزیست هامرجان

                                                      
1 sea squirts 
2 chloroplasts 
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زنند. بعضی از آنها نه سودی همزیستان حالت زندگی انگلی را دارند و به مرجان صدمه می

ند. رسانمی ز آنها تنها سود یک طرفه به مرجانرسانند و بعضی امی و نه زیانی به مرجان

رسانند، پاسخ گویی، بسیار می در مورد اینکه کدامیک از جانوران سود یا زیان به مرجان

جانوری، هنوز به خوبی های سخت است چرا که رابطه همزیستی مرجان با سایر گروه

ی با شقایق دریای درک نشده است. رابطه جالب همزیستی، رابطه همزیستی شقایق ماهی

است که شقایق دریایی به واسطه دارای بودن بازوهای گزنده، قادر است بسیار از ماهیان 

را از پای درآورد ولی شقایق ماهی دارای موکوسی بر سطح بدن خود است که آن را از 

کند و هنوز دقیقا مشخص نشده است که این موکوس آیا به می نیش شقایق محافظت

 شود. هنگامی که شقایق ماهیمی ا شقایق یا هر دوی این جانوران تولیدواسطه ماهی ی

خواهد خود را تازه به شقایق معرفی کند، آغاز به مالش خود به بازوهای نیش زنندة می

کند که این پدیده در ابتدا برای ماهی کمی دردناک است ولی با این پدیده، می شقایق

شود. با توجه به اینکه شقایق می ماهی، مالیده از موکوس شقایق، بر روی بدنای لایه

دریایی چشم و مغز ندارد، طبیعی است که اولین پاسخ آن نیش زدن هر جسم خارجی 

است و در صورتی که بازوهای شقایق دارای لایه حفاظت کننده نباشد، طبعا اقدام به 

طه مزه موکوس نیشن زدن بازهای خود خواهد کرد. امّا شقایق بازوهای خود را به واس

زند. احتمالا شقایق ماهی از این مزیت کند و آنها را نیز نمیموجود در بازوها، حس می

کند تا خود را از نیش شقایق محافظت کند. امّا گاهی خود ماهی، موکوسی بر می استفاده

خود های شود. شقایق ماهی، تخممی روی بدن خود دارد که بدون مزاحمت وارد شقایق

 گذارد و نوزدان آن نیز به وسیله شقایق، از هجوم دشمنان محافظتمی نار شقایقرا در ک

شود. البته، پدیده جالب برای شقایق ماهی در ارتباط با همزیست خود آن است که در می

 کندمی صورتی که شقایق ماهی احساس کند، دشمنانی ندارد، اقدام به خوردن شقایق

 (.۲۴)شکل 
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 قیشقا با یماه قیشقا یستیهمز: ۲۳شکل 

 

تک سلولی تاژکدار همزیست با های : جلبک(Zooxanthellae) زوزانتلا

 هامرجان

 هامرجانآندودرمی های تک سلولی هستند که در سلولهای دینوفلاژله ها،زوزانتلا

 کربنردن کفتوسنتز داشته و برای تثبیت  توان ،تک سلولیهای برند. این جلبکمی به سر

از مواد متابولیکی  ،نیاز به مواد معدنی، دی اکسید کربن و نور دارند. مواد مغذی معدنی

شود. شواهدی وجود دارد می گرفته ،یا به طور مستقیم از دریا ،دفع شده توسط جانوران

 ها،بگیرند. زوزانتلا هامرجاند از تواننمی مواد مغذی آلی را نیز ها،دهد زوزانتلامی که نشان

های باشند. این جلبکمی بیرنگی هامرجانمایل به طلایی در ای مسئول رنگ قهوه

 پردینین و Diadinoxanthin دیادینوگزانتین شامل ایویژههای رنگدانه ،همزیست

Perdinin  و همچنین کلروفیلc  وa هستند ای و یا قهوهای قهوه -زرد داشته و

(Birkeland, 1996)  ة متعلق به سلسل ،(. از نظر رده بندی۲۴)شکلChromalvealata ،

باشند. از این می Symbiodiniumو جنس  Dinophyceaة ، ردDinoflagellataة شاخ

 گونه زیر شناسایی شده است. ۲۲ ،جنس

Symbiodinium microadriaticum, S. pilosum, S. kawagutii, S. goreaui, S. 

californium, S. corculorum, S. meandrinae, S. pulchrorum, S. bermudense, S. 

cariborum, S. muscatine 

(Stat et al., 2006) 
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 زوزانتلا از یینما: ۲۱شکل 

 

 افزون .توانند به طور مستقل از میزبان جانوری خود نیز زندگی کنندها میاین جلبک

)بدون حرکت و  کوکسوئیدة در مرحل ،جانوریهای موجود در سلولهای جلبک ،بر این

شنای آزاد و دارای دو  در حالی که در حالت مستقل دارای ؛شوندمی فاقد تاژک( دیده

یا  کوکسوئیدة . در مرحل(Birkeland, 1996)هستند  (dinomastigote stage)تاژک 

ها میکرومتر داشته و اجزای سیتوپلاسمی یوکاریوت ۲۱تا  ۱در حدود ای کیستی، اندازه

 دارند. نیزنامنظم  صورتبه  ،دیسکی شکل محیطیهای کلروپلاست ،بر آن افزون را دارند.

(Freudenthal, 1962; Schoenberg and Trench, 1980)در حالت همزیستی با میزبان.، 

تقسیم سلولی  ،. در مرحله کیستی(Santos et al., 2003)برند می به صورت کیستی به سر

هایی با روشها شود و کنترل جمعیت زوزانتلامی متحرک انجامغیر زوزانتلا، به صورت

پذیرد می توسط میزبان انجامها و خروج آنها مانند کنترل تقسیم، هضم کردن سلول

(Jimbo et al., 2000) تولید مثل جنسی هنوز در .Symbiodinium  تایید نشده است

(Trench, 1997) ها،دهد که نوترکیبی جنسی در بین جنسمی ی نشانملکول. امّا شواهد 
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 . در تقسیم(Goulet and Coffroth, 2003) دهدروی می ،در حالتی که زندگی آزاد دارند

تواند به حالت می همچنین ؛سلول دختر ایجاد کند ۴یا  ۱تواند می هر کیست ،جنسیغیر

 ,Fitt and Trench)تغییر شکل دهد  ،کشیدههای با صفحات تکال و تاژک ،زئوسپوری

ن ای .شودمی انجام ،توسط شکافتن ساده از میان سلول ،جنسیغیر . تولید مثل(1983

مام و تزوزانتلا از وسط نصف شده  ،در این حالت .شودمی تقسیم دوتایی نامیده پدیده

 (.۲۳)شکل  (Freudenthal, 1962)شود می برابردو ،جمعیت کلنی

 

 

 زوزانتلا یزندگة چرخ: ۲8شکل 

(Fitt and Trench, 1983) 

 

قی و اف (از والدین به فرزندان)صورت، عمودی،  دوبه  ،میزبانهای بین گونه هازوزانتلا

قال روش رایج انت ،یابد. انتقال افقیمی انتقال (کندمی که میزبان آن را از ستون آب جذب)

Symbiodinium باشد می(Schwarz et al., 2002).  استراتژی انتقال افقی، ممکن است
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از  .(Loh et al., 2001)شود موجب  مرجانهای درون کلنیرا در ها تنوع این همزیست

دهند می را تحت تاثیر قرار Symbiodiniumجمله عواملی که پراکنش بیو جغرافیایی 

دن وهمزیست و در دسترس ب -میزبانة عبارتند از: تنوع میزبان، اختصاصی بودن رابط

عاملی که به سازگاری بیشتر و اختصاصی شدن  .(Baker and Rowan, 1997)میزبان 

های ساکن بر روی ریف Symbiodiniumشود، تنوع می همزیست منجر -ارتباط میزبان

در مناطق  .(Loh et al., 2001)گوناگون جغرافیایی است های در طول و عرض ،اقیانوس

 گوناگونی ازهای گونهة تواند دربردارندمی جغرافیایی گوناگون، یک میزبان مرجان

Symbiodinium  باشد(LaJeunesse et al., 2005)  (. پراکنش۲۱)شکل 

Symbiodinium نشان  ۲8در شکل  ،مرجانی در جهانهای نقاط گوناگونی از ساختاردر

 ،باشد. سلول میزبانمی متفاوت ،پراکنشنوع این  ،بسته به نوع میزبان .داده شده است

 .(۲8و  Aسلول همزیست را به محیط اطراف دارد )شکل ها روزانه توانایی خروج میلیون

شود. می جابجا ،تنفس یا دفع مواد زائدحجم عظیمی از آب برای  سازوکار،همراه این 

اکولوژیکی متفاوتی در میزبان برای همزیستی وجود ی هامکان ،همانطور که ذکر گردید

با فراوانی های که توسط گونههستندیی هامکان شامل هامکاناین  .(۲8و  Bدارد )شکل 

(، ۱فرصت طلب )های مناسب برای گونهی هامکانهمچنین  .(۲شوند )می اشغالتر بیش

 ،که به طور اتفاقیهایی ( و گونه۴کنند )می بینابینی زندگیی هامکانکه در هایی گونه

 .(LaJeunesse et al., 2005) شوندمحسوب می(، ۳کنند )می مکانی را اشغال
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 انیمرجان با مرتبط Symbiodinium جنس تنوع و یجهان پراکنش: ۲7شکل 

 

 

 یمرجان آبسنگ از یمتفاوت یبافت نقاط در Symbiodinium پراکنش: ۲6شکل 

 

 فیلوژنی زوزانتلاها

از طریق  Symbiodinium (A-I) (Stat and Gates 2010)کلاد گوناگون  ۳ن کنوتا

 (SSrDNA) ریبوزومی زیر واحد کوچک ریبوزوم DNAو آنالیز  RFLPهای روش

(LaJeunesse, 2001)،  آنالیزDNA  ریبوزومی زیر واحد بزرگ ریبوزوم(LSU rDNA) ،
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های و ژن (Internal Transcribed Spacer region)(Pochon et al., 2004) (ITS)نواحی

 rDNA (cp23S)ریبوزومی زیر واحد بزرگ و ریبوزوم کلروپلاست  DNAمیتوکندریایی 

(Santos et al., 2002)، 16 اند.شناسایی شدهSr RNA  23وSr RNA  در حال حاضر نیز

تایج ن .روندمی بکار ها،مفیدی برای تشخیص فیلوژنی پروکاریوتهای ملکولبه عنوان 

 Ludwig) اند.سطح دانش فیلوژنی را بسیار بالا برده ،این نواحی ژنیهای مربوط به سکانس

and Klenk, 2001).  ،تنوع بیشتری را در جنس  ،یملکولهای تکنیکامروزه

Symbiodinium اعضای هر کلاد به چندین تیپ  ،به طوری که در تحقیقیاند؛ آشکار کرده

 LaJeunesse)اند تقسیم شده ITS2برای نواحی  DGGEتکنیک ة گوناگون به وسیل

که به ) Microsatelliteاختصاصی های توالیتوسط  B. در سطح جمعیت، کلاد (2001

در  ،شناسایی شده است. بنابراین (رودمی عنوان یک مارکر ژنتیکی بسیار دقیق به کار

را بهتر  Symbiodiniumتوان تنوع ژنتیکی جنسمی ،یملکولهای با استفاده از روش ،آینده

، اختلاف یملکولهای (. همچنین با آنالیز۲7)شکل  (Santos et al., 2004)آشکار نمود

نمایان  Dinoflagellate دینوفلاژله و دیگر اعضای Symbiodiniumژنتیکی بین جنس 

 (.۲6شده است )شکل 

 

 

 یملکول متفاوت یمارکرها با Symbiodinium یکیژنت تنوع: ۲۳شکل 
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 Dinoflagellate گرید و Symbiodinium جنس نیب یکیلوژنتیف ةرابط: ۱۲شکل 

 یملکول یمارکرها با

 

 در همزیستی با ساختارهای مرجانیها نقش زوزانتلا

نقش مهمی در  Symbiodiniumهای همزیستی دریایی، گونههای برای سیستم

 ها،این فرایند .باشندمی دارا ،و باز چرخ نیتروژن ،فراهم کردن کربن از طریق فتوسنتز

فقیر از نظر مواد ی هاآب کم عمق وی هاآب دررا نیدارین  -همزیستی جلبکدر موفقیت 

جهت افزایش رشد میزبان و حفظ  ،به عنوان یک فاکتور اولیهشوند و می موجبغذایی 

 .(Trench, 1971) گرددمی محسوبتنوع آن 

 به خوبی مورد استفاده قرار ،Symbiodiniumمواد بیوشیمیایی آزاد شده توسط 

به  Symbiodiniumهای آلی نیز از سلولهای گلیسرول و اسید ،بر این افزون .گیرندمی
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د. کربن مشتق شده از جلبک نیز مقدار زیادی از کربن مورد نیاز میزبان نشومی رهامیزبان 

ة یک چرخ ،از لحاظ بیوشیمیایی ،نیتروژنة . چرخ(Muscatine, 1990)کند می را فراهم

. ستامواد مغذی بین میزبان و همزیست ة باشد که شامل یک انتقال دو جانبپیچیده می

 لجلبک همزیست انتقاهای از مواد دفعی میزبان به سلول ،یتروژنیترکیبات ن ،در ابتدا

د نشویم یابد و این ترکیبات در جلبک به ترکیبات نیتروژنی مغذی برای میزبان تبدیلمی

 ,Muscatine)د نشومی بازگشت داده ،به میزبان ،این ترکیبات مغذی ،بعدة و در مرحل

 (.۲۳)شکل (1990
 

 

 (Muscatine, 1990) مهرهبی - جلبک یستیهمز در یتروژنین ارتباط: ۱۲شکل 

 

به همزیستی دو طرفه با  ،مرجانیهای موفقیت اکولوژیکی ساختار ،به طور کلی

. مرجان، مکان زندگی و حفاظت در (Muscatine et al., 1981)زوزانتلاها بستگی دارد 

کند و جلبک همزیست نیز باعث افزایش ظرفیت دفع می را برای جلبک فراهم UVبرابر 

مواد متابولیکی، افزایش کلسیفیه شدن، ایجاد منبع مستقیم مواد مغذی، تغلیظ و باز 

. (Birkeland, 1996)شود می ،محدود شامل نیتروژن و فسفات مواد مغذیسازی 

به  گردند؛می هامرجانباعث افزایش شکل گیری اسکلت سازی در  ،مذکورهای جلبک

کربنات را برای های تولید بیشتر یون ،pHنتیجه افزایش  طوری که با انجام فتوسنتز و در

مانند )دهند و با در میان گرفتن مواد مغذی معدنی می ته نشینی کربنات کلسیم افزایش

 بررا کلسیفیکاسیون ی هامکاندر 3CaCo شدن کریستال موجود در موانع (،فسفات

 ز فراهمفتوسنت انجام از طریق ،الانرژی لازم را برای کلسیفیکاسیون فع ،دارند. از طرفیمی
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تحمل زیادی نسبت به فلزات سنگین دارند و  ،. زوزانتلاها(Birkeland, 1996)کنند می

از بافت میزبان، خود نوعی مکانیسم ها بنابراین خروج آن ؛کنندمی را از آب دریا جمعها آن

. از عوامل محیطی که (Birkeland, 1996)شود می محسوب هامرجانسم زدایی برای 

عوامل فیزیکی و در دسترس بودن  توان بهمی زوزانتلا اثر دارد -روی همزیستی میزبان

. ند، اثر دار، شوری و کدورتUVشدت نور، دما، اشعه  ،. از عوامل فیزیکیاشاره کردشکار 

به  ،روی رشد زوزانتلاها ،روی رشد بافت جانوری و به طور غیرمستقیم ،شکار گرفته شده

 .(Birkeland, 1996)تاثیر دارد  ها،مواد مغذی آنمنبع پتانسیلی ة واسط

 

 سفید شدگی ةو پدید هامرجانهای زوزانتلا و توقف همزیستی جلبک

به دلیل خارج شدن جلبک تک سلولی از بافت مرجان در  ،هامرجانسفید شدگی 

اثر عوامل تنش زای محیطی همچون کمبود نور خورشید، افزایش میزان اشعه فرابنفش، 

 این پدیده .میزان رسوب گذاری، آلودگی، تغییرات شوری و افزایش درجه حرارت است

 (Reynolds, 1993)افتد که تغییرات دمایی طولانی مدت باشدمی در صورتی اتفاق

ظاهری  ،هامرجانگردد که به می سبب یک عدم تعادل در همزیستی ،(. این امر۱۲)شکل

هم زیرا میزبان منبع م ؛تواند برای میزبان کشنده باشدمی این پدیده .دهدمی مات و سفید

دهد می ولانی از دستکند، برای مدتی طمی انرژی خود را که توسط زوزانتلا کسب

(Brown, 1997)نونیال . پس از فرایند El Nino  که منجر به سفید شدگی  ۲۳۳6سال

 دشنیز مشاهده  فارس خلیجایرانی ی هاآب مرجانی دنیا گردید، این پدیده درهای ساختار

در کنار مکانیسم خروج زوزانتلا از بافت مرجان،  ،سفید شدگیة (. در پدید۲۴6۲ )شکری،

د وجوهای راستا، مکانیسمفتوسنتزی نیز حائز اهمیت است. در این های کاهش رنگدانه

 خروج جلبک از گاسترودرم میزبان، آپوپتوزیس یا نکروز توان بهمی دارد که از آن جمله

که در نهایت باعث آزادی اشاره کرد  میزبانهای تفکیک سلولبه میزبان و های سلول

 ،طیمحیهای خود به شدت و طول مدت استرس ها،پدیده هر کدام از این .شودمی زوزانتلا

 .(Brown, 1997)د نباشمی وابسته
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 هامرجان در یشدگ دیسف ةدیپد: ۱۱شکل 

 

 زیست با ساختارهای مرجانیزوزانتلاهای هم یملکول ةمطالع ةتاریخچ

 و Power پاور اولین بار توسط ها،همزیست با نیدارینهای ی زوزانتلاملکولشناسایی 

گرفت آنتوزوآی اقیانوس آرام صورت ة ردهای بر روی گونه ۲۳۳۲در سال  Rowan رووان

 ،۲۳۳7در سال  .(Rowan and Powers, 1991) ند.شناسایی گردید Dو  A، Bهای و کلاد

 Acroporaجنسای شاخهی هامرجان روی زوزانتلای دو گونه از ،و همکاران Baker بیکر

مطالعه انجام  24S RNAبر روی قطعه زیر واحد بزرگ ریبوزومی  RFLPو  PCRبه روش 

جایی که )تر برای دو گونه در اعماق کم و در عمق بیش A کلاد این فرایند،در طی  دادند.

اختلاف  این اختلاف در نوع کلاد را شناسایی شدند. 2Cو 1Cکلاد  (،یابدمی نور هم کاهش

. در همین (Baker and Rowan, 1997)عنوان نمودند  ،در عمق و میزان دسترسی به نور

های گونه از ساختار ۱6روی تنوع زوزانتلا ی همزیست با ای مطالعه رووانو  بیکرسال 

بر  RFLPگونه در قسمت شرقی اقیانوس آرام، با روش  ۲۲مرجانی در دریای کارائیب و 

 (24SrRNA)و زیر واحد بزرگ  (18SrRNA)زیر واحد کوچک ای هستههای روی ژن

 د؛بوتوجه در این دو ناحیه  تفاوت قابل مطالعه نشان دهندة وجود .انجام دادند ،ریبوزومی

های بوده ولی زوزانتلا A,B,Cحامل سه کلاد  ،که زوزانتلاهای منطقه کارائیب به طوری
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در قسمت شرقی تر این تنوع کم .باشندمی Cقسمت شرقی اقیانوس آرام فقط حامل کلاد 

و یا از جمله کدورت  ،حاکم بر این منطقههای تواند به دلیل استرسمی اقیانوس آرام

 ,Baker and Rowan)ایزوله بودن این منطقه از اقیانوس آرام نسبت به مناطق دیگر باشد 

مرجانی دریای های را بر روی ساختار Dو همکاران، کلاد  Carlos ،۲۳۳۳ در سال .(1997

 ،Lajeunesseلاژونس ۱۲۲۲. در سال (Carlos et al., 1999)کارائیب شناسایی کردند 

 کردمرجانی هاوایی گزارش های ررا در ساختا Fزوزانتلای کلاد  ،برای اولین بار

(LaJeunesse, 2001)لوهه ،سال . در همین Loh  و همکاران به بررسی تنوع ژنتیکی

 Acroporaو  Seriatopora hystrix نیمرجاهای تاژکدار همزیست با دو گونه از ساختار

longicyathus، پرداختند. نتایج آنالیز  ،غرب اقیانوس آرام ازای گستردهة در محدودPCR-

RFLP 18ژنی ة بروی قطعS rRNA  28وS rRNA نشان داد که جنس Seriatopora در

 ها،نوع کلادباشد که این تفاوت در می Cو در استرالیا و ژاپن حامل  Dمالزی حامل کلاد 

ازگاری بدلیل س ،در استرالیا و ژاپنها بدلیل شرایط محیطی متفاوت و یکسان بودن کلاد

استرالیا، مالزی و ژاپن در ة در هر سه منطق Cبه شرایط محیطی است. کلاد تر بیش

نیز  A، کلاد Cعلاوه بر کلاد  ،با این تفاوت که در استرالیا ؛حضور داشت Acroporaجنس

تواند بدلیل می د که این تنوع در کلاد هادر یک منطقه و برای یک جنس،مشاهده ش

که انتقال  طوریه ب ؛انتقال متفاوت تاژکدار همزیست در این دو جنس باشدة نحو

 که در این حالت تنوع کاهش عمودی)از والدین( بوده به صورت Seriatoporaدرجنس

تواند می که این عامل استافقی)از ستون آب(  به صورت Acroporaیابد ولی در جنسمی

در یک منطقه باشد  ،Acroporaدلیلی برای تنوع کلاد در زوزانتلای همزیست با جنس

(Loh et al., 2001) ۱۲۲۴. در سالChen حضور فراوان کلاد  ،و همکارانD  را در

 Chen et)مناطق ساحلی تایوان که تحت تاثیر خشکی بودند، گزارش دادندی هامرجان

al., 2003)سانتوز . در همین سال Santos ة و همکاران با استفاده از بررسی ناحیV بخش ،

همزیست با مرجان شاخ گوزنی ة تنوع ژنتیکی داینوفلاژل (cP23S)بزرگ کلروپلاست 

(Pseudopterogorgia elisabethae)  ایستگاه در باهامّاس مورد بررسی قرار دادند  ۳را در
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زوزانتلا  ،و همکاران بیکر، ۱۲۲۳. در سال(Santos et al., 2003)را گزارش دادند  Bو کلاد 

و با استفاده  RFLPو دریای سرخ را با روش  فارس خلیجة مرجانی دو منطقهای اری ساخت

، در A,C,Dتعیین کلاد کردند و سه کلاد  ،(LSU)ژنی زیر واحد بزرگ ریبوزوم ة از قطع

و  فارس خلیجدر  Dشناسایی شد. بدین صورت که کلاد  ،دو منطقه با درصدهای متفاوت

دلیل این امر، درجه حرارت بالا  .درصد را نشان دادندترین بیش ،در دریای سرخ Cکلاد 

 ینوال نی پدیده دلیلهب هامرجانسفید شدگی و مرگ و میر ة پدیدنیز و  فارس خلیجدر 

، ۱۲۲۳. در سال (Baker, Lee, et al., 2004)مطرح گردید  ،۲۳۳7-۲۳۳6های سال

Pochon های زوزانتلاهای حامل کلاد ،و همکارانH  وG  را بروی فورآمینیفرهای دریای

. زوزانتلاهای همزیست (Pochon et al., 2004)کارائیب و اقیانوس آرام شناسایی کردند 

و همکاران مورد مطالعه قرار  بیکرتوسط  ،۱۲۲۳در سال  ،فارس خلیجمرجانی های با گونه

های مرجانی جنسهای مورد مطالعه عمدتا متعلق به ساختارهای گرفت که نمونه

Porites، Acropora، Favia، Platygyra، Seriatopora و Pavona  بودند که با کمک

بروی ژن زیر واحد ریبوزوم  ،PCR-RFLPو روش Symbiodinium اختصاصیهای پرایمر

مرجانی این های شناسایی شدند. کلاد غالب ساختار A, C, Dهای کلاد ،(LUD)ای هسته

ی ، حضور آن طبیعفارس خلیجعد معرفی شد که بدلیل شرایط گرم و نا مسا Dناحیه، کلاد 

 هابارنی توسطای مطالعه ،. در همین سال(Baker, Lee, et al., 2004)رسد می به نظر

Barneah  نرم دریای سرخ به روش ی هامرجانبروی تنوع زوزانتلا درPCR-RFLP،  بروی

نرم میزبان ی هامرجانانجام شد که به بررسی کلاد همزیست با  18S DNAژنی ة قطع

برای اولین بار دریافتند،  .واقع در دریای سرخ پرداخته شد Elial لالی آ در خلیج

و آنهایی که  Cگیرند، کلاد می که همزیست خود را به صورت افقی از محیطهایی میزبان

 Van ون اوپن ،۱۲۲۱. در سال (Barneah et al., 2004)دارند  ،Aگیرند، کلاد می عمودی

Oppen  های نرم آبسنگی هامرجانگونه از  ۲۲۳و همکاران به بررسی تنوع زوزانتلا در

این  گرهای سد عظیم استرالیا، اقیانوس آرام شرقی و دریای کارائیب پرداختند که نشان

ی هامرجانهای در نمونه .بود ITS1(Internal Transcribed Spacer)ژنی ة ناحی ،بررسی
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مشاهده تر فراوانی کمبا  Bو  Aفراوان و کلاد  Dو  Cسد عظیم استرالیا، کلاد های آبسنگ

به ندرت  C به وفور و کلاد Bکلاد  ،نرم دریای کارائیبی هامرجانهای . در نمونهشد

و  Mostafavi ، مصطفوی۲۴6۳. در سال (Van Oppen et al., 2005)داشتند حضور 

به روش  ،Acroporaمرجان ة را به روی زوزانتلای همزیست با گونای همکاران مطالعه

PCR-RFLP ژن ة و بروی قطعLSU(rRNA)(Large Subunit Ribosomal RNA gene) 

، ۱۲۲8دیگری در سال ة گردید. مطالع Eدر کیش، انجام دادند که منجر به شناسایی کلاد 

از نقاط  هامرجان کلنی ۳۳۱پژوهش و  ۳۴ة م شد که با مطالعانجا Goulet گولت توسط

 هستند که هامرجاناز درصد  ۱۴که فقط حدود  گردیداین طور اذعان  گوناگون دنیا،

همزیست باشند و در شرایط سخت های توانند میزبان چندین کلاد متفاوت از جلبکمی

درصد  77دهد. در حالی که می رخ هاآنهمزیست های محیطی هم تغییر کلاد در جلبک

تنها حامل یک کلاد از جلبک همزیست شان بوده که حتی در شرایط تنش  هامرجاناز 

سفید ة شود و در این شرایط تنها قطع همزیستی و پدیدنمی زای محیطی هم عوض

 ،و همکاران Mostafavi مصطفوی ،۱۲۲7در سال  .(Goulet, 2006)افتد می شدگی اتفاق

مرجانی جزیره کیش و لارک انجام دادند و های ربروی تنوع زوزانتلا در ساختاای مطالعه

زوزانتلا صورت گرفت که کلاد  28S rRNAریبوزومی  RNAوی ژن ر در این مطالعه بر

و  Frade، توسط ۱۲۲6در سال ای گزارش گردید. مطالعه D ، کلادغالب در این مناطق

جنوب دریای در  Madracisمرجانی جنس های همکاران روی تاژکدار همزیست با ساختار

 7Bکلاد غالب ای، ریبوزومی هسته DNAو  ITS2ژنی ة کارائیب انجام شد. با بررسی قطع

و در یک تر در اعماق کم13Bکلاد  .این جنس و در عمق کم و زیاد یافت شدة در دو گون

دیگر این ة و در گونتر ی عمیقهاآب در 15Bو کلاد  گردیدگونه از این جنس مشاهده 

تواند عاملی برای این تنوع ژنتیکی می در این مطالعه، نوع میزبان و عمق .جنس دیده شد

 ربا مطالعه ب ،و همکاران Pochon پوشون ،۱۲۲۲. در سال (Frade et al., 2008)باشد 

کردند و همچنین می مرجان زندگیهای روی تاژکدارانی که آزادزی بوده و در اطراف کلنی

ی هاوایی و با استفاده هاآب مرجانی درهای تاژکداران همزیست با چندین گونه از ساختار
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 زیرکه  طوریه را نشان دادند. ب A,B,Cد کلروپلاست، سه کلا cP23S-HVRژنی ة از قطع

-Bکلاد های زیرمربوط به یک نمونه از رسوبات و یک نمونه از محیط آبی،  A-e1کلاد 

e1  وC-e2 کلاد  زیرموجود در ستون آب و دو های در نمونهC-e1  وC-e3، های در نمونه

نشان داده شد که موجود در آب مشاهده شدند. های در نمونه نیزموجود در رسوبات و 

از تنوع بیش تری برخوردارند  ،کنندمی همزیست زندگیغیر که به صورتهایی نمونه

(Pochon et al., 2010) با انجام  ،، مصطفوی و همکاران۲۴66. در سالPCR  و بررسی

مرجانی های گونه از ساختار 6بروی  28S rRNAاز ژن زیر واحد بزرگ ریبوزومی ای قطعه

را ها همزیست با این آبسنگهای کیش، کلاد غالب زوزانتلاة در ساحل شرقی جزیرغالب 

D روی  ر، توسط مصطفوی و همکاران ب۲۴6۳در سال ای معرفی کردند. همچنین مطالعه

که ژن هدف در این  شدهنگام، انجام ة مرجانی جزیرهای زوزانتلای همزیست با ساختار

 ،Dبود و کلاد غالب  28S rRNA(LSU)ای ستهمطالعه، زیر واحد بزرگ ریبوزومی ه

شمال شرق و غرب ة مرجانی در دو ناحیهای شناسایی گردید. نمونه برداری از ساختار

و همکاران انجام شد و برای  Lajeunesse لاژونس ، توسط۱۲۲۲اقیانوس هند در سال 

 ITS2ژنی ة از قطع ،مرجانیهای تعیین کلاد مربوط به زوزانتلای همزیست با این ساختار

 D و در قسمت شرقی این اقیانوس کلاد Cدر غرب اقیانوس هند، کلاد  .استفاده شد

و تغییرات شدید جزر و مد تر که دلیل آن هم گرم بودن، کدورت بیش گردیدشناسایی 

. در سال (LaJeunesse et al., 2010) باشدمی در قسمت شمال شرق اقیانوس هند

گونه مرجان سخت از دو  ۳با نمونه برداری از  ،Palumbiپالومبی و Olive اولیو ،۱۲۲۲

ژنی ة در امریکا و سکانس از قطع Ofuة ناحیه با دمای متفاوت در ساحل جنوبی جزیر

23S rDNA مرجانهای این گونهکلاد زوزانتلا ی همزیست با ة به مطالع ،کلروپلاستی 

مشاهده شد و در  A,C,Dهای کلاد ،که دمای کم تری داشتای پرداختند که در منطقه

مطرح گردید که زوزانتلاهای  گونهاین  .مشاهده گردید Dفقط کلاد تر گرمة منطق

متفاوتی خواهند داشت های شرایط محیطی، کلاد دمای محیط وپایة همزیست بر 

(Oliver and Palumbi, 2011)شاه حسینی ،. در همین سال Shahhosseiny و همکاران، 
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تنوع زوزانتلا ی همزیست با  ،Symbiodinium-28Sریبوزومی  RNAبا بررسی ژن 

هنگام را مورد بررسی قرار دادند و کلاد غالب در این ة غالب در اطراف جزیری هامرجان

مشاهده گردید و علت آن مقاوم بودن این کلاد نسبت به استرس محیطی  D کلاد جزیره،

قشم و با استفاده ة از دو ایستگاه در جزیر ،، مقدم و همکاران۲۴۳۲. در سال شدگزارش 

به  ،(cp23S)زیر واحد بزرگ ریبوزوم کلروپلاست  23Sریبوزومی  RNAژنی ة از قطع

د غالب کلا ند.دریایی پرداختهای از شقایقتعیین کلاد زوزانتلا ی همزیست با چند گونه 

C (1کلاد زیرC گزارش گردید و دلیل این تفاوت کلاد نسبت به مطالعات قبلی در منطق )ة 

علاوه بر مقاومت نسبت به نور و دمای بالا،  Cعنوان گردید که کلاد  اینگونه فارس خلیج

زبان باعث پایداری می ،اناز طریق کاهش متابولیسم و افزایش مقاومت فیزیولوژیکی میزب

دیگری که در ة . مطالع(Shahhosseiny et al., 2011)شود می در مقابل شرایط محیطی

فارور و روی زوزانتلا ی همزیست با ة ، توسط رحمانی و همکاران در جزیر۱۲۲۲سال 

 Dصورت پذیرفت، کلاد غالب  28S rDNAژنی ة و با استفاده از قطع Acroporaجنس 

که در سال ای . طبق مطالعه(Rahmani et al., 2011)را مشابه مطالعات قبلی گزارش داد

و همکاران در خلیج کالیفرنیا به روی تنوع ژنتیکی  Ginley ژینلی ، توسط۱۲۲۱

Symbiodinium ة همزیست با مرجان سخت گونPocilliopora ژنی ة و با استفاده از قطع

ITS2 کلاد غالب جلبک  ،سفید شدگیة انجام شد، نشان دادند که در هنگام پدید

 سفیدة بوده ولی بعد از پدید )به عنوان کلاد حساس( C1b-cزیست این گونه از مرجان هم

عنوان کردند که تغییر کلاد  .باشدمی )به عنوان کلاد مقاوم( D1کلاد غالب آن  ،شدگی

قدرت سازش با شرایط سخت محیطی را  ،هامرجانهمزیست با این گونه از های جلبک

آیا  با هدف این کهای مطالعه ،بطور کلی .(McGinley et al., 2012)دهد می افزایش

نسبت به استرس دمایی  ،فارس خلیجنواحی شمالی ی هامرجانزوزانتلای همزیست با 

ژنی ة ، توسط مصطفوی و همکاران روی قطع۱۲۲۲تا  ۱۲۲7مقاوم هستند یا نه، از سال 

28S (nr) DNA ،این مطالعه ة نتیج .لارک، فارور و هندورابی انجام شدة و در سه منطق

در فارور و هندورابی  Dکلاد غالب  .را نشان داد Aو  D ،Cهای غالب بودن کلاد به ترتیب
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به صورت غالب در لارک دیده شد که علت آن  Aکه کلاد  در حالی ؛مشاهده گردید

دیگر ای مطالعه .(Mostafavi et al., 2013)هرمز بیان گردید ة نزدیکی این جزیره به تنگ

بروی چندین  ،(UAE) ابوظبیة و همکاران در منطق Hume هوم ، توسط۱۲۲۴سال در 

استفاده شد و  ITS2ژنی ة مرجانی، انجام شد. در این پژوهش از قطعهای گونه از ساختار

 3C، فارس خلیجکلاد غالب در این منطقه نیز بر خلاف مطالعات قبلی انجام شده در 

 .(Hume et al., 2013)باشد می گزارش گردید که قادر به تحمل شرایط سخت محیطی

 

 ی کربنات کلسیمیهامرجانتولید مثل در 

توانند تولید مثل می جنسیغیر و ۲ی کربنات کلسیمی به دو روش جنسیهامرجان

 کنند.

ی کربنات کلسیمی هامرجانتولید مثل در  ۱جنسیغیر هایدر ابتدا به بررسی روش

 شود.می پرداخته

 ی سختهامرجانجنسی غیر تولید –الف 

تنها یک بار در  جنسی، مرجان سخت، تولید مثل به روشهای برای بسیاری از گونه

دهد. برای این کار، شرایط بسیار مطلوب می یک سال، یا گاهی در چند سال یک بار، رخ

جنسی، به غیر ه روشزیست محیطی نیاز است در حالی که روش تولید مثل و ازدیاد ب

 تواند رویمی سالهای ها در اکثر زمانزمان خاصی نیاز ندارد و تقریبا در بسیاری از گونه

کند. اگر می گوناگونی را استفادههای دهد. در این روش، مرجان برای ازدیاد خود روش

 پولیپ مرجانی از قسمت دهانه خود به دو قسمت تقسیم شود جوانه زدن درون بازوهای

شود. اگر پولیپ جدیدی بین دو یا چند می نامیده Intratentacular buddingدهانی 

 Extratentacularپولیپ قدیمی تولید شود، به این روش جوانه زدن برون بازوهای دهانی 

budding قدیمی باقی بماند به آن های گویند. اگر این پولیپ جدید در کنار پولیپمی

شود ولی اگر پولیپ از کلونی جدا شود و به صورت مستقل یم فرایند رشد کلونی گفته

                                                      
1 sexual 
2 asexual 
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( در حالت کلی، ۱۲شود. )شکل اقدام به تشکلیل کلنی نماید، به آن تولید مثل گفته می

 Fossa) پذیردمی اشاره شده در زیر انجامهای غیرجنسی تولید مثل، به روشهای روش

and Nilsen, 1998) ازیم.پردکه به توضیح تک تک آنها می 

1) Fragmentation 

2) Brooded Planula Larvae 

3) Polyp Bail-out 

4) Polyp Expulsion 

5) Anthocauli 

6) Polyp Ball 

 

 

 intra and extra- tentacular budding روش به یرجنسیغ مثل دیتول روش شکل در: ۱۴شکل 

 .شودیم مشاهده

 

 Fragmentation تکه تکه شدن

از  ،Fragmentationهای اشاره شده، تقسیم دوتایی یا تکه تکه شدن در میان روش

، به خصوص ( Fossa and Nilsen, 1998)مرجانیهای های معمول در اکثر گونهروش

است. در طبیعت، در شرایط غیرمعمول، امواج و  (Acropora)ی شاخ گوزنی هامرجان
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های را بشکنند. این شاخه Acroporaمرجان های شدید آبی قادرند شاخههای جریان

شکسته شده در صورتی که شرایط محیطی مساعد باشد، قادرند رشد کرده و به کلنی 

زینتی و صنعتی، افراد با جداکردن های . در داخل اکواریوم۲جدیدی تبدیل شوند

 هاییاهویژه به جایگهایی مخصوص و چسبهای از کلونی مادر، آن را با سیمانهایی شاخه

 تبدیل به کلونی جدیدها کنند که پس از چندی این شاخهمی در بستر آکواریوم متصل

پژوهشی در های های متعارف در موناکو و بسیاری از اکواریومشوند. این روش، از شیوهمی

 دنیا است.

 

 Brooded Planula Larvaeتولید تخم و لارو پلانولا 

 ی کربنات کلسیمی، نوعی تقسیمهامرجانی در دومین استراتژی تولید مثل غیرجنس

شد که این روش یک روش تولید مثل می دوتایی در لارو مرجانی است. در ابتدا تصور

جنسی است. این روش غیر ژنتیکی نشان دادند که این روش،های جنسی است. اماّ پژوهش

و  Pocillopora damicornis ،Tubastrea coccineaهای تولید مثل، بیشتر در گونه

Tubastrea diaphana دهدمی رخ.(Stoddart 1983)که نتیجه تولید به روش هایی تخم

. شودمی جنسی است در نتیجه تقسیم دوتای در داخل خود به دو لارو پلانلا تقسیم

تولید شده توسط این روش، خود به دو های درصد از تخم ۲۱ ها،معمولاً در بعضی از گونه

شوند. لاروهای تولید شده در نتیجه این روش، بزرگتر از لاروهای می لارو مستقل تبدیل

 تر به مرجان جوان تبدیل گردیده و در بستر جایگزینمعمول بوده و سریع

 (Benayahu et al, 1998).شوندمی

 Polyp Bail-outپرش پولیپی 

ا طی یهای محیها در نتیجه استرسهمانگونه که از نام این روش هویدا است، پولیپ

                                                      
استفاده از همین روش برای تکثیر  ،های مرجانیهای متعارف در احیاء و بازسازی آبسنگیکی از روش 1

شده از مرجان برای تکثیر کلنی جدید جزییات  جداهای البته استفاده از شاخه ؛مرجان در محیط است

 .دارد که نیاز به دانش فراوان در این مورد است فراوانی
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وند. شحتی شکارگران، از کلونی مرجان مادر، جداشده و به پولیپ مرجانی جوان تبدیل می

درصد است و در بسیاری از موارد در نتیجه وارد آمدن  ۱احتمال موفقیت این روش، تنها 

ی کوچکی از کلنهای شود و تنها تکهمی خسارت به کلنی مرجانی، بخش عظم آن تخریب

 ند که ممکن است به کلونی جدید تبدیل شوند.مانمی سالم باقی

 

 Polyp Expulsion رانش پولیپی

کند. این پولیپ حالت کمی برجسته ای تولید میدر این روش، کلنی، پولیپ جدا گانه

گردد شود و تبدیل به پولیپ مستقلی میدارد. پولیپ جدید توسط کلونی به بیرون رانده می

د کند. این روش اصطلاحاً بیرون کردن پولیپ جدید نامیده تواند کلونی جدیدی ایجاکه می

شود. نکته جالبی که در این روش تولید مثلی وجود دارد این است که این پولیپ بدون می

توان این پدیده را این گونه توصیف نمود که احتمالا کلونی مادر تحت بافت است و می

-ها توسط کرامارسکید. اماّ پژوهشکنشرایط خاص محیطی، این نوع پولیپ را تولید می

ی کم عمق و گرم، این هاآب ، نشان دادند که در۲۳۳7در سال  Kramarsky-Winterوینتر 

 تواند، مولد کلنی جدید شود.نوع پولیپ تولید شده، دارای قدرت بقای خوبی است و می

 

 Anthocauli آنتوکولی

ی قارچی یک روش جالب غیرجنسی تولید مثلی دارند که آنتوکولی هامرجان

Anthocauli شود. تحت شرایط استرس محیطی، یا شکارگران که مرجان می نامیده

، دیده است، کلنی تقریبا غیرقابل بازسازیای قارچی تکه تکه شده یا خسارت قابل ملاحضه

نی بر روی کل ها،شوند. این جوانهمی دهکند که آنتوکولی نامیهای میاقدام به ایجاد جوانه

مانند. آنتوکولی عملا یک نسخه مینیاتوری از کلنی مادر است که به از بین رفته باقی می

تواند یم ماند کهمی وسیله یک ساقه کربنات کلسیمی نازک، متصل به کلنی مادر باقی

 ی قارچی، تلاشهاانمرجکه اند ها نشان دادهبعدا به کلنی تبدیل شود. البته پژوهش

کنند تا بخشی که خسارت دیده است را بازسازی کنند امّا در صورتی که این اتفاق می
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را برای  جوان بیشتریهای کند کلنینیافتد، مرجان با تولید آنتوکولی بیشتر تلاش می

 .(Kramarsky-Winter and Loya 1996)فزونی در بقا پدید آورد 

 

 Polyp ball توپ پولیپی

روش ترین و گستردهترین در حقیقت، این روش، آخرین روش بوده و احتمالا رایج

 .(Fossa and Nilsen, 1998)ی کربنات کلسیمی است هامرجانغیرجنسی تولید مثل در 

ریشه گرفته  Goniopora stokesiواژه توپ پولیپی، بیشتر از روش تولید مثلی گونه 

که گاهی هایی شکل گرد است و دارای پولیپ است که گونه مرجانی در حالت عادی به

الت که حهایی رسد. در این روش، همانند روش پیشین، پولیپمی به چندین سانتی متر

آیند. تفاوت این روش با می مینیاتوری از پولیپ مادر را دارند، در روی کلنی به وجود

رد، یطی تاثیر بپذیهای محروش قبلی در این است که کلنی مادر بدون این که از استرس

کند که معمولاً به تعداد متعددی بر می گرد در سطح خودهای اقدام به ایجاد این پولیپ

 (.۱۱. )شکل (Rosen and Taylor 1969)روی کلنی مادر وجود دارد 

 

 

 ،Polyp ballبه روش Goniopora stokesمرجان در مرجان  یدتول: ۱۳شکل 

 .قابل مشاهده است یبه راحت یدجد هاییپمادر پول یکلن یدر رو
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 ی کربنات کلسیمیهامرجانروش تولید مثل جنسی در 

ای هشود، اندکی متفاوت از سایر گروهروش تولید مثلی که در این بخش بیان می

های و سایر گروهها ی نرم، شقایقهامرجاناز قبیل  Anthozoaجانوری در کلاس آنتوزوا 

 باشد.ی کربنات کلسیمی میهامرجانجانوری است و فقط ویژة 

ای کربنات کلسیمی، چرخه زندگی سادهی هامرجانتوان گفت می در حالت کلی،

دارند. مرحله اول زندگی آنها شامل مرحله لاروی است که به صورت شناور، دوره کوتاهی 

پولیپ که به صورت چسبیده به بستر دریا کنند و در مرحله می را در سطح آب سپری

تقسیم آن به مرحله پولیپ، با رشد بافت پولیپ و  .گذارنندمی است، بقیه عمر خود را

بیشتر، از طریق غیرجنسی و یا ازدیاد به روش تولید مثل جنسی که با تولید های پولیپ

تبدیل این تخم به لارو ها و تولید تخم بارور شده و در نهایت ها و بارور سازی گامتگامت

به صورت پلانکتونی همراه با جریان آب در هایی پلانلا شناور )که تمایل دارد در جهت

باشد. اگر لارو پلانلا، بقا یابد و بتواند در بستر می نقاط گوناگون پراکنش یابد( توأم

 جایگزین شود تبدیل به پولیپ جوان خواهد شد که برای خود پوسته کربنات کلسیمی

 .(Harrison, 2011)شود خواهد ساخت و تبدیل به پولیپ مرجانی می

تولید مثل جنسی با غیرجنسی این است که بر اساس مطالعات های یکی از تفاوت

 یی همسان است که زمان بقا و شرایطهامرجانژنتیک، نتیجه تولید مثل غیرجنسی، تولید 

مثل جنسی، در نتیجه ادغام سلامتی آنها همسان با پولیپ مادر است. در تولید 

به وجود بیایند که سلامت و یا طول عمر هایی مختلف، ممکن است گونههای ۲ژنوتیپ

برند. البته ممکن است نتیجه عکس نیز بیشتری را دارند و شانس بقای گونه را بالا می

کم هایی ی ضعیف از نظر اکولوژیک، گونههامرجاندیده شود و در صورت ادغام ژنی با 

 تحمل در مقابل شرایط محیطی، تولید شوند.

، هر ۱gonochoricی تک جنسی هامرجانی کربنات کلسیمی، به جز هامرجانهمه 

                                                      
1 Genotype  

2 Gonochoric  به این معنی که یا نر است یا ماده ،که مرجان تنها یک جنس را دارداست حالتی. 
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دو جنس نر و ماده را در پولیپ و کلونی خود دارند. اصولاً، از دو تکنیک برای تولید مثل 

های ماده و نر در دریا و بارور شدن آنها کنند. تکنیک اول، پراکنده کردن گامتمی پیروی

یا  دهندمی انجام Spawnersی تخم افشان هامرجاندر آب دریا است. این تکنیک را 

های نر و ماده در داخل یک پولیپ توسط گامت ۲لقاح یافته یا جنین کاینکه تشکیل تخم

 هامرجانشود که اصطلاحا این گروه از می داخل آب دریا آزادشود. لارو پلانلا به می انجام

ها قادرند اسپرم نیز به محیط آزاد تخم نشین .معروف هستند Broodersبه تخم نشین 

تواند باعث باروری تخم در داخل پولیپ همان گونه می کنند که این اسپرم در نهایت

 ؛(Okubo et al. 2007)شود می هکلونی مرجان شود که به اصطلاح، خود باروری، نامید

 Ayre and)شود یا باعث باروری تخم در داخل همان گونه ولی در کلونی متفاوت می

Miller 2006) گونه مرجانی که وضعیت تولید مثل آنها توسط  ۳۱6. از بین(Harrison, 

نیک کبا استفاده از ت هامرجانمشخص شد که بیشتر  اند،مورد مطالعه قرار گرفته (2011

گونه )معادل  ۴۱۳گونه،  ۳۱6کنند. از میان این تولید مثل می Spawnerتخم افشانی 

گونه  ۲۴درصد( تخم نشین هستند و  ۴/۲۳گونه )معادل  8۲درصد( تخم افشان،  ۱/67

 کنند.درصد( قادرند از هر دو روش استفاده  ۴)معادل 

 

 

( و هم قادر aآزاد کند )شکل  یطکه قادر است هم اسپرم به مح یقارچ یهامرجان: ۱۱شکل 

 یهاجنس یدارا هامرجانگونه از  یندر کل ا یول (bشکل )آزاد کند  یروناست تخم به ب

 جداگانه هستند.

                                                      
1 Embryos 
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ی کربنات کلسیمی، هامرجانتواند در می روش تولید مثل جنسی به چهار روش

 تعریف نمود.

1) Hermaphroditic broadcast spawners, 
2) Hermaphroditic brooders, 

3) Gonochoric broadcast spawners, 

4) Gonochoric brooders 

 

 Hermaphroditic brooders هرمافرودیت تخم نشین

در این روش همانطور که قبلا بیان شد، تخم لقاح یافته یا لارو پلانلا، در پولیپ مادر 

های ژنتیکی گوناگون، کم است. ولی این ویژگیبا هایی شود و امکان ایجاد گونهمی تولید

گونه  ۱۲۲که بین ای شود. در مطالعهای تواند منجر به حفاظت ژنتیک گونهمی روش

انجام شد، مشخص گردید  (GBR)های مرجانی بزرگ استرالیا گوناگون مرجانی در آبسنگ

 ۲۴۲تولید مثل  گونه مرجانی قادر به تولید مثل به این روش هستند. شیوة ۲۲که تنها 

 هستند گونه باقی مانده نیز تک جنسی 37گونه مرجان به روش تخم افشان هرمافرودیتی و

 مطالعه .(Sumich and Morrissey, 2011)کنندمی که اقدام به تولید اسپرم و یا تخم

and Hunter Richmond  گونه نیز نشان داد که از میان این  ۱۲۲در بین  ،۲۳۳۲در

 .گونه به انجام تولید مثل به این روش، قادر هستند ۲۲تعداد، تنها 

 

 Spawners Hermaphroditic broadcast تخم افشان هرمافرودیتی

درصد  ۱۱حدود توان گفت تنها می ، در حالت کلیVeron (2000) بر طبق مطالعات

درصد بقیه  7۱هستند و ( (hermatypicی کربنات کلسیمی تک جنسیهامرجاناز 

باشند؛ این به معنای آن است که همزمان دارای دو جنس ماده و نر می هرمافرودیت

تخم افشان هستند؛ به این معنی درصد آنها  7۱ی تکی جنسی، هامرجاندر میان  هستند.

مانطور شوند و همی که با تولید تخم یا اسپرم و انتشار آن به دریا، موجب تولید لارو در دریا

که گفته شد تخم یا اسپرم منجر به باروری سازی همان پولیپ در کلنی مرجانی یا پولیپ 
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شود که این لارو در نهایت به مرجان بالغ، همانند می دیگر از همان گونه در کلنی دیگر

شود. این روش تولید مثلی در میان می مادر، امّا گاهی با تنوع ژنتیکی جدیدتر در دریا

همانطور که قبلا توضیح داده شد، در روش تخم هرمافرودیت نیز وجود دارد و  یهامرجان

یژه وای شود و تخم لقاح یافته و گونهمی تخم به دریا آزاد افشان هرمافرودیتی، اسپرم و

 شود.می در محیط دریا تولید

 

 Gonochoric brooders تخم نشین تک جنسی

که دارای یک جنس هستند نیز هایی در بین گونهی هرمافرودیت، هامرجانهمانند 

این نوع روش تولید مثلی وجود دارد. پولیپ مادر پس از دریافت اسپرم، تخم لقاح یافته 

تواند یم کند. باید به این نکته توجه داشت که این روش از لحاظ ژنتیکیمی را به دریا آزاد

رودیت ی هرمافهامرجانالاتر نسبت به با تنوع ژنتیکی بهایی احتمالا منجر به تولید تخم

 شود.

 

 Gonochoric broadcast spawners تخم افشان تک جنسی

 مرجانی که تک جنسی هستند به دریا آزادهای تخم و اسپرم در این روش از گونه

شود. در این روش، لاروها یا حتی اسپرم و می شود و لقاح در داخل آب دریا انجاممی

زیاد، همراه جریانات آبی، جابجا شوند و احتمال به وجود های ر مسافتتخم، امکان دارد د

 ها بالاتر است.آمدن تنوع ژنتیکی جدید در این روش، از سایر روش

ر کشف یاخ یهاکه در سال یمرجان یهادرباره آبسنگ ییتماشاهای افتهیاز  یکی

های بزرگ مرجانی استرالیا در آبسنگ هامرجان یفصل یدسته جمع یزیرشده است، تخم

وناگون گهای گونه یل دسامبر، تمامین ماه اکتبر تا اوایسال، ب یهااز شب یکیباشد. در یم

 ن حادثه فقط بعد از ماه شب چهارده رخیند. اینمای میزیرکجا، تخمیمرجان، به صورت 

نمود.  ینیش بیان پتومی را یدسته جمع یزیرن، زمان تخمیک مکان معیدر  .دهدمی

از  یگریهای بزرگ مرجانی استرالیا کشف شد، تعداد دن اتفاق در آبسنگینکه ایبعد از ا
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یافت شد.  زیدهد نمی رخ یمرجانهای ر صخریکه در سا یدسته جمعهای یزیرتخم

کنند. ممکن است ی میزیرکجا تخمیبه صورت  هامرجانداند که چرا نمی کسچیه

ها خورده نشوند. ممکن است از تخم یاریر شوند که بسیس یها به قدرتخمان یشکارچ

در  یدسته جمع یزیردهند. اگرچه تخممی امری باشد که در مواجه با جزر و مد انجام

 .دهدیگر از موارد روی نمید یدهد، امّا در برخیرخ مها ا صخرهیها و فیاز ر یبرخ

(Castro & Huber, 2003) 
 

 فارس خلیجی کربنات کلسیمی در هامرجانتولید مثل 

ی های کربنات کلسیمی در قسمتهامرجانمتاسفانه در مورد اکولوژی تولید مثل 

، مقالات علمی مستند وجود ندارد و تنها اطلاعات فارس خلیجشمالی در جزایر ایرانی 

د مستنتوسط نگارندان این کتاب و سایر پژوهشگران، به صورت مشاهدات ای پراکنده

 فارس خلیججنوب های باشد؛ حال آنکه، این اطلاعات در مورد بخشمی نشده، در دسترس

سال از کشف اولین مشاهده تخم افشانی  ۴۲باشد. حدود می بسیار کامل و قابل توجه

گذرد. از آن زمان تاکنون گزارشات زیادی در می ی کربنات کلسیمی در استرالیاهامرجان

در نقاط گوناگون دنیا به چاپ رسیده است.  هامرجانتولید مثل مورد تخم افشانی و 

های ویژه اکولوژیک خود دارای به دلیل ویژگی فارس خلیجبرخلاف اکثر نقاط دنیا، 

 Fadlallah)است. در عربستان سعودی  هامرجاناستثناهای زمانی در تخم افشانی 

 یک افزایش ناگهانی دما درو ژوئن )که می هایبین ماه stylophora. Pگونه ،(1996

توان به صورت گسترده در دریا مشاهده می لارو پلانلا راافتد( می اتفاقی این منطقه هاآب

که ماه کامل است بین ، در زمانی۲۳۳۴می در ماه Acropora clathrataکرد. برای گونه 

ت. شده اسپدیده تخم افشانی ثبت شده درسواحل این کشور ثبت ،- 21:30 ۱۲ 30:ساعت

در ، A. arabensis و Acropora downingiهای برای گونه (Harrison 1995) در کویت

برای اولین بار  ۲۳۳۱می طول دو روز زمانی که ماه کامل است، پدیده تخم افشانی در ماه

بعد از ماه  ،۲۳۳۱در ژوئن  Platygyra daedaleaمشاهده شده است. همچنین برای گونه 
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و همکاران، در  Baumanکه توسط بومن ای ه ثبت شده است. در مطالعهکامل، این پدید

در امّارات متحده عربی در شهر دبی بر روی شش گونه  ،۱۲۲۳تا  ۱۲۲6های بین سال

 مرجانی

Acropora downingi, A. clathrata, A. valenciennesi, 
Cyphastrea microphthalma, Favia pallida, Platygyra daedalea 

 

ه شباهت زیادی ب ها،انجام دادند، مشاهد گردید که اکولوژی تولید مثلی در این گونه

معمولاً از ماه آوریل ها ی اقیانوس هند و آرام دارد. تخم افشانی در این گونههامرجان

 ارسف خلیجشود. دلیل این شروع این است که در این ماه یک افزایش دمایی در می شروع

ادامه می ماه برد. این پدیده تامی بالا 26.5ºCدارد که دمای آب را تا در این منطقه وجود 

ها درصد تولید گامت 87کند ولی با توجه به نتایج این پژوهش، مشخص گردید که می پیدا

 توانمی افتد ومی اتفاقمی تولید مثلی در ماههای درصد فعالیت ۱۲در ماه اوریل و تنها 

ولید مثلی در ماه اوریل در زمانی که ماه کامل است، روی تهای گفت بیشترین فعالیت

مرجانی که در بین این شش گونه های درصد کلنی 7۲دهد. در مجموع، در بیش از می

 ها،درصد کلنی 8۴و در  ۱۲۲6تولید مثلی در آوریل های مورد بررسی قرار گرفتند، فعالیت

 ،A. downingiسه گونه  ها،مشاهده گردیده است. در بین این گونه ۱۲۲۳در سال 

microphthalma. C و daedalea. P دارای تولید مثل به روش تخم افشان هرمافرودیتی

نشان دادند،  ۱۲۲۳و همکارانش در سال  Howellsهولز  .(Bauman et al, 2011)هستند

تامبر، سپتواند از مارچ تا می و دریای مکران )عمان( فارس خلیجتولید مثلی در های فعالیت

عمان  و دریای فارس خلیجهای اکولوژیک گردد به ویژگیمی متغیر باشد که این پدیده بر

کند می که افزایش بیشینه دمایی متفاوتی را در طول سال در شمال و جنوب خود تجربه

 دهد(.می این مطالعه را به خوبی نشان ،۱۴)شکل 

 

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان 66

 

، دریای فارس خلیجشمال غربی اقیانوس هند، های تولید مثلی بخشهای فعالیت: ۱8شکل 

توان از ژانویه تا می تولید مثلی در این منطقههای مکران، دریای عرب و دریای سرخ. فعالیت

 :سپتامبر متغیر باشد. اسامی مناطق به ترتیب شماره عبارت است از
1: Eilat , 2: Kuwait, 3: Hurghada, 4: Kish and Larak (pers. comm M. Shokri, 

M. Moradi), 5: Tarout, 6: Fujairah, 7: Dubai, 8: Gujarat, 9: Thuwal, 10: Farasan, 

11: Socotra, 12: Lakshadweep (pers. comm S. Subburaman), 13: Maldives, 

14: Mombassa 

 

 ۲۴67تیرماه  7بر اساس مشاهدات نگارندگان کتاب و رنجبر در جزیرة لارک در سال 

(June 27, 2008)، مرجانی مشاهده شد. اینکه چه زمانی این تخم های از تخمای توده

افشانی صورت گرفته، مورد بررسی قرار نگرفته است. در سایر جزایر مانند جزیره کیش و 

توان به هیچ نمی مستندی وجود دارد کهغیر مناطقی مثل چابهار، اطلاعات مشاهده شده

 ۱۱این اطلاعات، حتی مشاهدات نگارندگان این نوشتار، استناد علمی کرد. شکل کدام از 

 دهد.می مشاهدات ثبت شده در جزیره لارک را نشان
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 رنجبر و یمراد توسط ۲۴67 رماهیت 7 در لارک رهیجز در شده ثبت مشاهدات: ۱7شکل 

 (رنجبر فیشر محمد: عکس)

 

تا کنون هیچ مطالعة  اند،انجام شده فارس خلیجبا وجود مطالعاتی که در جنوب 

 ، به ویژه تولید مثلفارس خلیجی هامرجانهای تولید مثل دقیقی پیرامون روش

تواند زمینه پژوهشی خوبی برای پژوهشگران می جنسی، انجام نشده است؛ این موضوعغیر

، کمک با ارزشی فارس خلیجی هامرجانمثل در باشد، چرا که آگاهی از اکولوژی تولید 

 خواهد کرد. هامرجاندر حفاظت از 

 

 فارس خلیجی سخت در هامرجانتنوع گونه 

و دریای مکران، بر روی بقا و تنوع  فارس خلیجشرایط سخت و ویژه اکولوژیک 

تاثیر فراوانی گذاشته است. با این حال، در مقایسه با  هاآب در این هامرجانای گونه

در این منطقه قابل توجه  هامرجانای توان گفت، تنوع گونهمی بسیاری از نقاط جهان،

عربستان سعودی به عنوان  ،۱۲۲۱و همکاران در  Rieglگل است. بر طبق مطالعات ری

دارد معرفی شده است. امّا این  گونه( را ۱۲مرجان )ای که بیشترین تنوع گونهای منطقه

نوشتار بر مبنای مقالات گزارش شده، نشان خواهد داد که ایران دارای بیشترین تنوع 

است. متاسفانه، یکی از مشکلاتی که در مورد مطالعات  فارس خلیجگونه مرجان در 
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ا عدر جزایر ایرانی، وجود دارد این است که واق فارس خلیجی هامرجانوضعیت اکولوژیک 

صورت گرفته در سواحل ایرانی بسیار اندک بوده و هنوز شکاف دانشی های پژوهش

شود. این مسئله در سواحل می احساس فارس خلیجبسیاری در مقایسه با سواحل جنوبی 

 است. اینکه به راستی فارس خلیجایرانی در دریای مکران بسیار بیشتر از سایر نقاط 

به طور روشن، ای، ان از لحاظ اکولوژیک و تنوع گونهو دریای عم فارس خلیجی هامرجان

و دریایی عمان صورت گرفته است در چه  فارس خلیجهمانند مطالعاتی که در جنوب 

هایی است که به پژوهش بیشتر و پایش سالانه و قرار دارند از پرسشای سطح و درجه

در ایران چه از لحاظ قانونی و  هامرجانمنظم نیاز دارد. البته باید اذعان کرد که حفاظت 

 چه از لحاظ فرهنگی، نیاز به ارتقاء و بهبود کیفی دارد.

های های مرجانی هستند. آبسنگدارای آبسنگ فارس خلیجبیشتر جزایر ایرانی در 

متر(  ۱۲بیش از های های بزرگ )گاهی به طولمرجانی در جزایر ایرانی به صورت لکه

شوند. در جزایری جزیره و بسیاری از سواحل، دیده می ۲7ز شوند. که در بیش ادیده می

 مثل لارک، قشم و خارک و خارکو، بیشترین درصد، از لحاظ تنوع و سطح پوشش شامل

بیشتر تنوع مرجانی مربوط به . (Shokri, et al, 2000; Moradi et al, 2014)شوندمی

 (۱۲۲۳و همکاران )در سال جزایر خارک، خارکو و لارک است. بر مبنای مطالعات مرادی

گونه مرجان را  ۴۲توان بیش از می غرب و شمال شرقی این جزیره،های تنها در قسمت

( در  ۱۲۲۴مشاهده کرد. در مطالعه دیگر توسط واجد صمیمی و همکاران )در سال 

گونه مرجان گزارش شده است. با  ۴7های کمی متفاوت در جزیره لارک، بیش از ایستگاه

های مرجانی در ( مشاهده گردید که لکه۱۲۲۳مطالعات مرادی و همکاران )سال توجه به 

و انتظار اند ابعاد وسیعی در جزیره لارک وجود دارند که هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته

 یرسد. فراواننمی گونه مرجان تنها در این جزیره، دور از ذهن به نظر ۳۲ثبت بیش از 

تحت  یو دریای عمان، در ژرفایی که به راحت فارس جخلیآبسنگ ساز در  یهامرجان

کند که می ، اینگونه بیان۲۳۳۱شود. مطالعات رضایی در سال می ر نور است، مشاهدهیتاث

شود و بیشتر از می متر محدود ۲۲ی ایران، تنها به ژرفای کمتر از هامرجانرشد و تنوع 
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وجود ندارد. امّا مطالعات  هاانمرجرشد  یبرا یاین ژرفا، به علت کدورت آب، نور کاف

گونه مرجانی را به  ۲۴وجود بیش از  ،۱۲۲۳جدید توسط مرادی و همکارنش در سال 

متر در جزایر ناز در بخش جنوب شرقی  ۲۴گسترده در ژرفایی بیش از های صورت ریف

ایی در ژرفهایی توان لکهمی گوناگونی از جزیره لارکهای قشم، به ثبت رسانید. در بخش

 متر محدود ۲۱، به فارس خلیجدر  هامرجانمتر را نیز مشاهده کرد. گسترش  ۲۱بیش از 

بیان کرده است، به  ۲۳۳۱گونه که رضایی در سال شود و در ژرفای بیش از این، همانمی

مشاهده شده در ی هامرجانتوان مشاهده کرد. اکثر می علت کاهش نفوذ نور، بسیار نادر

 یاهمرجانباشند. می اییا لکهای و تودهای هیاز نوع حاش فارس خلیج یرانیر ایاطراف جزا

Porites  وAcropora، محسوب شده  فارس خلیجن سازندگان آبسنگ در یمهمتر

(Sheppard et al, 1992) ن دو یمشاهده شده مربوط به ا ین پوشش مرجانیشتریو ب

 .(Rezai, 1995)باشد می جنس

های ، وسعت آبسنگ۱۲۲۳ازمان اقیانوس شناسی کشور در سال بر طبق گزارشات س

تواند هم اکنون نمی رسد که البته این مطالعههکتار می 7050مرجانی در سواحل ایرانی به 

صورت گرفته در وسعت های صادق باشد و نیاز به بررسی مجدد است. با توجه به تخریب

بر اساس مطالعات نگارندگان این پوشش مرجانی در منطقه عسلویه و گزارشات جدید 

نوشتار در جزایری مثل قشم و سواحلی مثل سواحل بوشهر که دارای پوشش مرجانی در 

از جمله بخش شهری بوده، نیاز است که مطالعات بیشتری در این مورد  نقاط گوناگون

 انجام شود.

د را های مرجانی هستندر جدول زیر اسامی جزایر ایرانی که دارای پوشش آبسنگ

 کنید.می مشاهده
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 فارس خلیج یمرجان ریجزا: ۲جدول 

 توضیحات طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع آبسنگ نام منطقه

 پایانه نفتی ۱۲˚ ۲6΄ ۱۳˚ ۲۱΄ حاشیه ای خارك

 پناهگاه حیات وحش ۱۲˚ ۱۲΄ ۱۳˚ ۲۳΄ حاشیه ای خارکو

 --------- ۱۲˚ ۲۲΄ ۱7˚ ۱۳΄ حاشیه ای فارسی

 --------- ۱۱˚ ۴۲΄ ۱7˚ ۴6΄ تکه تکه طاهری

 منطقه آزاد تجاری ۱۴˚ ۱7΄ ۱8˚ ۴۴΄ حاشیه ای کیش

 پایانه نفتی ۱۴˚ ۲8΄ ۱8˚ ۳۳΄ حاشیه ای لاوان

 --------- ۱۴˚ ۴6΄ ۱8˚ ۳۲΄ حاشیه ای هندورابی

 منطقه حفاظت شده ۱۳˚ ۴۲΄ ۱8˚ ۲7΄ حاشیه ای فارور

 --------- ۱۳˚ ۱8΄ ۱8˚ ۲7΄ ایحاشیه  بنی فارور

 منطقه حفاظت شده ۱۴˚ ۱۱΄ ۱8˚ ۳7΄ حاشیه ای شیدور

 --------- ۱۱˚ ۲7΄ ۱8˚ ۲8΄ حاشیه ای تنب بزرگ

 --------- ۱۱˚ ۲۳΄ ۱8˚ ۲۳΄ حاشیه ای تنب کوچک

 پایانه نفتی ۱۳˚ ۴۲΄ ۱۱˚ ۱۳΄ حاشیه ای سیری

 --------- ۱8˚ ۱۲΄ ۱8˚ ۱۲΄ حاشیه ای لارك

 --------- ۱۱˚ ۲۲΄ ۱۱˚ ۱۱΄ حاشیه ای ابوموسی

 --------- ۱۱˚ ۱۲΄ ۱8˚ ۳۲΄ حاشیه ای هنگام

 منطقه آزاد تجاری ۱۱˚ ۳۳΄ ۱8˚ ۳۲΄ حاشیه ای قشم

 ---------- ۱8˚ ۱۱΄ ۱7˚ ۲۳΄ حاشیه ای هرمز
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بلکه در تمام نقاط  فارس خلیجمرجانی، نه تنها در های در مورد تعداد دقیق گونه

های مرفولوژیک استوار باشد، بسیار دشوار ها بر اساس ویژگیدنیا، چنانچه شناسایی آن

ها استناد کرد؛ مگر اینکه این مطالعات از اجماع فراوانی برخوردار است که بتوان به آن

، لتوافق نظر داشته باشند. اماّ به دو دلیای باشند و چندین پژوهشگر در مورد گونه

های مرفولوژیک، مطالعات ضعیفی هستند. اول مستندات شناسایی گونه بر پایه ویژگی

توأم  تواندهای اکولوژیک منطقه، میگوناگون مرجانی، با توجه به ویژگیهای اینکه گونه

ر اساس بها با رشد ساختمانی متفاوت، در نقاط گوناگون باشد. دوم اینکه شناسایی گونه

ژیک، از دیدگاه افراد گوناگون، متفاوت بوده و بسیار دشوار است که در های مرفولوویژگی

ها اتفاق نظر بوجود آید. با توجه به اینکه های مرجانی، در مورد اکثر گونهمورد آبسنگ

جز اعتماد اولیه بر پایة ای شناسایی بر اساس ژنتیک، پر هزینه و دشوار است، چاره

این مطالعات به عنوان مرجع علمی در دنیا، جایگاه باشد و نمی های مرفولوژیکویژگی

گونه  123حدود  ،(2012b)گل و همکاران ری در مطالعه اند.خود را هنوز حفظ کرده

، بر اساس مطالعات علمی پیشین، فهرست فارس خلیجمرجانی های مرجانی به عنوان گونه

 تبات صورت گرفته با اینحال آنکه بر اساس سایر مطالعات این پژوهشگر )و مکااند؛ شده

اشاره شده است که تعداد  ،(2011)و همکاران  (Sale)پژوهشگر( و نیز مطالعات سیل 

صورت گرفته های گونه است و بیشتر شناسایی 8۲- ۳۲بین  فارس خلیجهای دقیق گونه

مرجانی های با وجود انتشار در مجلات علمی اشتباه بوده و بیانگر تعداد دقیق گونه

باشند. در اینجا، ما بنا داریم فقط بر پایة مستندات علمی گزارش شده نمی ارسف خلیج

گزارش شده را بیان کنیم تا دید های ، اسامی تعداد گونهفارس خلیجدر سواحل ایرانی 

آید. امید است که در  به دست بر اساس مقالات منتشر شده، ها،دقیقی از تعداد گونه

طالعات ژنتیک، منتشر شود. بر اساس مقالات منتشره شده آینده، فهرستی دقیق بر پایة م
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گزارش  فارس خلیجگونه گوناگون مرجانی از سواحل ایرانی  6۳، حدود ۲در دسترس

و استفاده از منابع اطلاعاتی منتشر تر شود با مطالعات جدیدمی اند که پیش بینیشده

صورت صحیح نبودن این  نیز برسد. حتی در ۲۲۲ها به بیش از نشده، تعداد این گونه

توان با یک مقایسه ساده، این نتیجه را استنباط کرد که بعید نیست می در ایران،ها گونه

و دریای عمان را دارا باشد. چرا که از نظر  فارس خلیجگونه مرجانی در  ایران بیشترین

، فی، بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. از طرفارس خلیجطول خط ساحل در 

برای زیست  فارس خلیجدر مناطق ایرانی  هامرجانشرایط اکولوژیک زیستی برای 

باشد؛ چون که دارای دما و شوری کمتری نسبت به جنوب مساعدتر از نواحی جنوبی می

 (Riegl et al, 2012a).است فارس خلیج

  

                                                      
 در مورد تعداد متعددیهایی گزارشاقیانوس شناسی و سازمان حفاظت محیط زیست  مانندهایی سازمان 1

که به صورت فارس دارند  از جمله خارک، خارکو و سایر جزایر ایرانی خلیجدر برخی از مناطق ها گونه

که متاسفانه ما نتوانستم به این اطلاعات برای اضافه کردن تعداد  دنشونگهداری میمنتشر نشده  اطلاعات

  در این کتاب دسترسی پیدا کنیم.ها گونه
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 عمان یایو در فارس خلیجدر  یمرجان ةگزارش شد یهاگونه: ۱جدول 

 فارس خلیج یرانیدر سواحل ا
1. Saudi Arabia (Sheppard & Sheppard, 1991); 2. Oman Sea (Coles, 1996); 3. 

Kuwait (Carpenter et al., 1997); 4. Dubai, United Arab Emirates (Riegl, 1999); 5. 

Kish and Farur Islands, and Nayband Bay, Iran (Fatemi & Shokri, 2001); 6. Kuwait 

(Benzoni et al., 2006); 7. Larak and Kish Islands, and Nayban Bay, Iran 

(Maghsoudlou, 2008); 8. Hengam Island, Iran (Nejatkhah et al., 2010); 9. Qeshm 

Island, Iran (Moradi et al., 2010); 10. Larak Island, Iran (Shojai et al., 2010); 11. 

Persian Gulf and Oman Sea (Riegl & Purkis, 2012); 12. North Larak Island, Iran 

(Vajed-Samiei et al, 2013). 14, the City of Busher coast, (Moradi et al, 2015). A. 

Qatar, Bahrein, Saudi Arabia, Kuwait (Fadlallah et al. (1993), B, Kuwait Hodgson 

and Carpenter (1995), 15, Chabahar Bay (Amin Rad and Azin, 2013). 16, Qeshm 

and Lark Islands (Moradi et al, 2014). 

 مناطق گزارش شده
 ی سختهامرجانهای اسامی گونه

 فارس خلیجدر سواحل ایرانی 

1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 16 Acanthastrea echinata 

1, 15 Acanthastrea hillae 

1, 2, 3, 7, 11, 16 Acanthastrea maxima 

12 Acanthastrea hemprichii 

1, 3, 5, 7, 11, 12, 16 A cropora downingi 

15 Acropora khayranensis 

15 Acropora nasuta 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 16 Acropora arabensis 

1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 12, 16 Acropora clathrata 

2, 3, 4, 7, 11, 15, 16 Acropora valida 

5 Anacropora forbesi 

1, 11, 16 Montipora tuberculosa 

1, 13, 16 Montipora spumosa 

1, 2, 5, 11, 12, 15, 16 Montipora aequituberculata 

12 Montipora c.f. danae 

10, 16 Montipora incrassate 

12 Montipora sp 

12, 4 Barabattoia amicorum 
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 مناطق گزارش شده
 ی سختهامرجانهای اسامی گونه

 فارس خلیجدر سواحل ایرانی 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 16 Favites pentagona 

12, 8 Favites micropentagona 

1, 2, 5, 7, 11, 16 Favites chinensis 

16 Favites sp. 

7 Favites spinosa 

15, 1 Favites complanata 

15 Favites flexuosa 

16 Favites peresi 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11,13, 16 Favia pallida 

16 Favia maxima 

12 Favia speciosa 

7, 8, 15 Favia matthaii 

12, 7 Favia sp. 

7 Favia veroni 

1, A, 4, 15 Favia favus 

16 Plesiastrea devantieri 

1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 12, 16 Plesiastrea versipora 

1, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 16 Leptastrea transversa 

12 Leptastrea pruinosa 

12, 15 Leptastrea purpurea 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 16 Platygyra daedalea 

12, 16 Platygyra acuta 

1, 2, 11, 16 Leptoria phrygia 

1, 11, 16 Goniopora djiboutiensis 

16 Goniopora sp 

12 Goniopora columna 
5 Goniopora lobata 

1, 2, 11, 16 Echinopora gemmacea 
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 مناطق گزارش شده
 ی سختهامرجانهای اسامی گونه

 فارس خلیجدر سواحل ایرانی 

12 Echinopora grandicula 

12 Echinopora hirsutissima 

12, 5 Echinophyllia aspera 

1, 11, 12, 16 Pavona diffluens 

12, 11, 7, 6, 3, 1, 16 Pavona decussata 

12 Pavona sp 

7 Pavona frondifera 

5, 8, 15 Porites compressa 

5, 6, 11, 13, 16 Porites harrisoni 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 16 Porites lutea 

12 Porites lobata 

12, 15 Porites solida 

12 Porites cf. somaliensis 

16 Psammocora digitata 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 16 Psammocora contigua 

12 Psammocora stellata 

7 Psammocora sp 

12 Psammocora profundacella 

16 Stylophora subseriata 

124 , A, 1, B,  Stylophora pistillata 

1, 2, 11, 12, 15, 16 Pocillopora damicornis 

1, 2, 3, 4, 7, 11, 16 Cyphastrea serailia 

9, 12, 16 Cyphastrea chalcidicum 

12, 8, 15 Cyphastrea microphthalma 

1, 2, 3, 4, 5, 11, 15, 16 Turbinaria peltata 

1, 3, 4, 5, 6, 11, 16 Turbinaria reniformis 

5, 8, 13 Siderastrea savignyana 

15 Pseudosiderastrea tayami 
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 مناطق گزارش شده
 ی سختهامرجانهای اسامی گونه

 فارس خلیجدر سواحل ایرانی 

5, 7 Anomastraea irregularis 

1, 2, 7, 11, 16 Coscinaraea monile 
5, 8 Coscinaraea columna 

12 Hydnophora pilosa 

12 Symphyllia recta 

12 Symphyllia radians 

7 Goniastrea australensis 

7 Heterocyathus aequicostatus 

14 Polycyathus sp 

15 Scolymia australis 
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 وابسته به آنهاهای مرجانی و اهمیت بیماریهای آبسنگ

اشند بمی زمینهای اکوسیستمترین و پرتولیدترین آبسنگ ساز، متنوعی هامرجان

شماری هستند که در درمان بی توان گفت که حامی جانورانمی که حتی به جرات

ر انسانی مانند فزونی دهای باشند. از طرف دیگر، فعالیتمی حاد انسانی موثرهای بیماری

ین باعث از ب ها،و نابودی زیستگاه هاآب آلودگی زمین و ماهیگیری، تغییرات آب و هوایی،

انی ی مرجها رو، شناخت اکوسیستماز این اند.ارزشمند گردیدههای رفتن این اکوسیستم

 جهت دریافت اطلاعات بیشتر، برای بقاء آنها ضروری است. ،وابستههای و بیماری

 هاباشد. میکروبمی محیط بیماری فرآوردة تعامل بین میزبان، عامل بیماری زا و

ها و ها، ویروسها، قارچهستند. عوامل میکروبی شامل: باکتریها عامل برخی از بیماری

هستند )همانند درجه  ها، عامل گروهی دیگر از موارد نیزباشند. میکروبمی آغازیان

مغذی و اشعه ماوراء  مواد تعادل حرارت، رسوب، استرس، مواد شیمیایی سمی، عدم

 ،هابآ زندگی کوتاهی داشته و از طریق روانة بیماری زا، چرخهای نفش(. میکروارگانیسمب

های اقیانوسی، به محیطهای جریان تغییرات و پروری، آبزی ها،مربوط به کشتیهای لوله

شوند. بنابراین، انتظار پدیدار شدن بیماری جدید همیشه وجود جدید اقیانوسی، وارد می

سوی دیگر، تحت شرایط خاص زیست محیطی، احتمال ایجاد بیماری  خواهد داشت. از

 آن مرگ و میر بیشتر خواهد بود.ة یابد که نتیجمی افزایش

ساز سراسر جهان، تغییرات بزرگی را در آبسنگی هامرجانگذشته، ة در طی سه ده

 اندساختار و عملکرد، چه توسط عوامل طبیعی و چه عوامل بیماری زا، تجربه کرده

(Bellwood et al. 2004). ساز، آلودگی آبسنگهای بالاترین تهدیدها برای اکوسیستم

ها جهانی آب و هوا و اسیدی شدن اقیانوس تغییرة ماهیگیری بیش از حد، پدید ها،اقیانوس

عفونی در های نمایند. بیماریمی عفونی را امکان پذیرهای باشند که بروز بیماریمی
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، بیماری لکه ۲۳7۲که اوایل ای شوند؛ به گونهمی افزایش و پراکندهبه سرعت  هامرجان

 کارائیب، شیوع یافت.های سفید در حجم عظیمی از آبسنگ

رجانی مهای زیستی، کاهش بزرگی را در پوشش آبسنگغیر تاکنون، عوامل زیستی یا

بیماری، همچنین در اثر کاهش بافت مرجان، .  (Mydlarz et al, 2008)اندایجاد کرده

های تاثیر چشمگیری در سرعت تولید مثل، سرعت رشد، ساختار، تنوع و فراوانی گونه

که اند مطالعات اخیر نشان داده (Kim and Harvell, 2004).مرجانی، خواهد داشت

 فرصت طلبهای مرجانی نبوده و برخی گونههای تنها عوامل بیماری در آبسنگ ها،انسان

توانند ، میی )مانند کیفیت پایین آب و گرم شدن آب و هوا(محیطهای در اثر استرس

 مرجانی بروز دهند.های بیماری را در آبسنگ

(Weil and Jordn-Dahlgren, 2005) مرجانی، قدرت های به دلیل اینکه آبسنگ

بسیار به استرس  ،درجه سانتیگراد( ۴۲الی  ۲6پایینی از دما را دارند )ة تحمل محدود

در اثر از دست دادن زوزانتلا در درجه  هامرجانباشند. سفید شدگی می دمایی حساس

 به صورت جهانی، ،هامرجانسفید شدگی ة حرارت بالا، به خوبی شناخته شده است. پدید

ی مرجانهای ( اتفاق افتاد که بیشترین آسیب را به آبسنگ۲۳۳6) ال نینوة در طی پدید

( افزایش یافت. در ادامه، ۱۲۲۱ال نینو استرالیا )وارد نمود. این پدیده با بروز اثر مخرب 

رخ داد  ۱۲۲۱مرجانی استرالیا، در سال های سفید شدگی بزرگ دیگری نیز در آبسنگ

های این پدیده، بیماریة سال اخیر بود. در نتیج ۲۲۲بزرگترین گرم شدگی ة که نتیج

پدیدار  (Muller et al, 2008سفید ) ة( و تودMiller et al, 2006) سفید، باند زردة لک

باشد که به ها میشامل میزان مشخصی از باکتری هامرجانسطحی موکوس ة شدند. لای

را در  هامرجاندر لایه موکوسی، ها دهد. نرمال فلور باکتریمی تغییرات محیطی پاسخ

 رجانیم هایبیماری زا حفظ نموده و تغییر در آن باعث بیماری در آبسنگهای برابر پاتوژن

توان به می ها،تعادل فلور باکتریة (. از جمله عوامل بر هم زنند,Ritchie 2006گردد )می

 (.(Harvell et al, 2004آبزی پروری و وجود آب توازن اشاره نمود 
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 مرجانیهای شایع در آبسنگهای بیماری

و  هامکاناخیر، به سرعت به های مرجانی در طی سالهای آبسنگهای بیماری

و عواملی ها . از این رو، شناخت بیماری(Aeby 2006)اند جدید، پیشرفت نمودههای گونه

ار بسی ها،گردند، جهت انجام مدیریت آنمی مرجانیهای که باعث بروز بیماری در آبسنگ

 توان به عوامل زیستی ومی هامرجانحائز اهمیت است. از جمله عوامل موثر در بیماری 

پروتوزوآها و  ها،جلبکها، قارچ ها،ه نمود. عوامل زیستی شامل باکتریزیستی اشارغیر

زیستی نیز عوامل فیزیکی و شیمیایی شامل درجه حرارت بالا، غیر بوده و عواملها ویروس

باشند. از طرف دیگر، و اشعه فرابنفش، میها شوری،کدورت، مواد مغذی آب، آلودگی

های ی عوامل زیستی نیز باشند و بیماری آبسنگتوانند محرکی برامی زیستیغیر عوامل

مرجانی های علاوه بر اثر منفی که بر روی آبسنگ ها،مرجانی را گسترش دهند. بیماری

 (Beeden et al. 2008) .وابسته به آنها نیز شوندهای توانند باعث نابودی گونهمی دارند،

 

 (Bleaching) سفید شدگی

 ثرا در مرجان بافت از سلولی تک جلبک شدن خارج دلیل به هامرجان شدگی سفید

 فرابنفش، اشعه میزان افزایش خورشید، نور کمبود همچون محیطی، زای تنش عوامل

شود. برای می ایجاد حرارت درجه افزایش و شوری تغییرات آلودگی، گذاری، رسوب میزان

 . این(Reynolds, 1993)نیاز است  مدت طولانی دمایی تغییرات روی دادن این پدیده،

 سفید و مات ظاهری هامرجان به و گرددمی همزیستی در تعادل عدم یک سبب امر

 همم منبع میزبان زیرا باشد؛ کشنده میزبان برای تواندمی پدیده این (.۲دهد )شکل می

رود می دست از طولانی مدتی برای کند و زوزانتلامی کسب زوزانتلا توسط را خود انرژی

(Brown, 1997)های که منجر به سفید شدگی ساختار ۲۳۳6سال  ال نینو فرایند از . پس

 )شکری، شدنیز مشاهده  فارس خلیجایرانی ی هاآب مرجانی دنیا گردید، این پدیده در

ی در کلون ،نواری و یا بطور کاملای، نقطهای، تواند به شکل لکهمی (. این پدیده۲۴6۲

در  ،سفید شدگیة در پدید (Beeden et al. 2008).هده شودمشا ،مرجانیهای آبسنگ
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فتوسنتزی نیز حائز های کنار مکانیسم خروج زوزانتلا از بافت مرجان، کاهش رنگدانه

توان به خروج می وجود دارد که از آن جملههای اهمیت است. در این راستا، مکانیسم

های میزبان و تفکیک سلولهای سلول جلبک از گاسترودرم میزبان، آپوپتوزیس یا نکروز

خود  رویدادها،هر کدام از  نمود. اشاره (،شودمی که در نهایت باعث آزادی زوزانتلا) میزبان

 (Brown, 1997).ندباشمی محیطی وابستههای به شدت و طول مدت استرس

 

 (Yellow Band Disease) زرد نوار یماریب

به آرامی در طول مرجان پیش  وزردی شروع شده ة این بیماری در ابتدا به صورت لک

ها توسط جلبک هامرجانای که پس از آن، اسکلت به گونه ؛(۲)پیوست اول، تصویر  رودمی

گزارش  ۲۳۳۳این بیماری برای اولین بار در سال  (.Cervino et al. 2001) شودپوشیده می

بر  یابد. افزونزایش دما شیوع میصورت گرفته، این بیماری با افهای گردید. بنا بر پژوهش

های بر جلبک Vibrioهای صورت گرفته، چندین باکتری از جنس این، بر اساس پژوهش

 ..Cervino et al) (2008 ,2005 کنندهمزیست واقع در پولیپ مرجان اثر کرده و آنها را نابود می

 

 (White Band Disease) دیسف نوار یماریب

)پیوست ده شده است ید Acropora گوزنیشاخ ی هامرجان بیماری نوار سفید در

 متر یسانت ۲۲تا  ۱ به صورت نواری سفید رنگ به پهنای ،یمارین بی. ا(۱اول، تصویر 

 کندمی شروع به رشد ها،به سمت نوک شاخه ،که در طول کلنی مرجانشود می دیده

(۱۲۲6.(Raymundo et al, برده و  نیب از راها پیپول و مرجان بیماری نوار سفید، بافت

مانند که مورد حمله جانوران حفار، از می باقی هامرجانجان بی هایپس از مدتی اسکلت

های جمله شکم پایان قرار گرفته و سرانجام باعث نابودی و فروپاشی اسکلت آبسنگ

 عامل لحاظ از را یماریب نیا دانشمندان، ,Aronson & Precht) .۱۲۲۲ (گرددمی مرجانی

که احتمالا از طریق  ۲کنند؛ بیماری نوار سفید می میتقس مجزا یماریب ۱ به یماریب

که توسط باکتری  ۱شود و بیماری نوار سفید می شکل ایجادای باکتری گرم منفی میله
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Vibrio charchariae تمایز این دو نوع بیماری از یکدیگر نیز تا حدودی  شودمی ایجاد

 .,Weil & Hooten).۱۲۲6) باشدمی دشوار

 

 (Black Band Disease) اهیس نوار یماریب

سانتی متر  ۱میلیمتر تا  ۲قرمز تیره یا سیاه رنگ به پهنای ة یک لک ،این بیماریة نشان

کند )شکل پیشرفت می ،میلیمتر در روز 6تا  ۲با سرعت  ،باشد که در طول کلنی مرجانمی

های سبز آبی یا های فتوسنتزی جلبک(. رنگ سیاه این بیماری به علت وجود رنگدانه۳

 Weil)باشد.ها میاز ترکیب چندین نوع از این جلبک ،ضخامت این نوار است.ها سیانوباکتری

and Hooten, 2008) ارشگز کارائیب دریای در ۲۳7۴ سال در بار اولین برای بیماری این 

تواند باعث نابودی کلنی مرجان شود ولی در می سیاه نوار بیماری .,Antonius)۲۳7۴) شد

توانند با ترشح موکوس، از پیشروی بیماری جلوگیری کنند. اماّ می هامرجانبرخی موارد، 

با بالا رفتن  .,Edmunds) ۲۳۳۲)دیگر مرجان توانایی زیست مثل گذشته را نخواهد داشت 

)پیوست اول،  (Kuta & Richardson, 2000) یابدبروز بیماری نیز افزایش می دما، احتمال

 (.۴تصویر 

 

 (Red Band Disease) قرمز نوار یماریب

این بیماری نیز همانند بیماری نوار سیاه، در طول بافت مرجان پیش رفته و به رنگ قرمز 

ای داشته و عامل آن نیز (. بیماری نوار قرمز، بافتی رشته۳پیوست اول، تصویر باشد )تیره می

های سبز آبی هستند که با عامل بیماری نوار سیاه متفاوتند. سرعت این گروهی از جلبک

 ,Weil & Hooten).۱۲۲6)شود ها دیده میOctocoralبیماری نسبتا کم بوده و بیشتر در 

در نوع اول شبیه به بیماری نوار سیاه بوده و این بیماری هم به دو نوع قابل مشاهده است که 

 (Richardson, 1992)دهد.در نوع دوم به شکل تور روی کلنی مرجان، خود را نشان می
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 (Sediment Damage) رسوب از یناش بیآس

 هامرجانرسوبات و مواد معلق در آب اگر به میزان زیاد باشند به راحتی وارد بافت 

شوند. در این حالت، رسوبات حتی روی می هامرجانگردیده و باعث خفگی و نابودی 

 ,Beeden et al).۱۲۲6) (۱پیوست اول، تصویر باشند )می سطح مرجان هم قابل مشاهده

توانند به صورت سدی، از نفوذ نور جلوگیری نموده و فتوسنتز می از طرف دیگر، رسوبات

 (Rogers 1990). کاهش دهند هامرجانهمزیست های را توسط جلبک

 

 (Growth Anomaly) یعیطبغیر رشد

بوده که معمولا ها مرجانی، نوع دیگری از بیماریهای طبیعی در آبسنگغیر رشد

طبیعی غیر (. در برخی از موارد، رشد8پیوست اول، تصویر شود )نمی منجر به مرگ

باشد که به صورت تغییر ها میبه دلیل جهش ژنتیکی،پروتوزوآها و یا ویروس ،هامرجان

که در این ساختارها وجود هایی شود. سلولمی نمایان هامرجانسازنده های در سلول

یگر، از دای شوند. اما در گونهمی تر بوده و به سرعت تقسیمدارند، از نظر متابولیکی، فعال

شود، مرجان به می فعالیت موجودات حفار یا چسبنده حاصل طبیعی که در اثرغیر رشد

 ,Weil & Hooten).آوردمی به دست طبیعیغیر دور موجود زنده رشد کرده و شکلی

2008)  
 

 Pigmentation (یالتهاب پاسخ) رنگ رییتغ

 ای و یا اشکالای، تودهتواند به صورت نقطهمی مرجانیهای تغییر رنگ در آبسنگ

 دیدگی مشاهده گردیده و با التهاب نیز همراهی آسیبهامکانه شود که در منظم دیدغیر

مختلف های (. ممکن است این تغییر رنگ در خانواده7پیوست اول، تصویر ) باشندمی

ودات موج ها،، متفاوت باشد. عامل این تغییر رنگ، به دلیل آسیب زایی با بیماریهامرجان

باشد. این تغییر رنگ، نوعی عوامل فیزیکی و رسوب گذاری می ها،آلودگی ها،حفار، ماهی

 (Beeden et al.2008).شودمی پاسخ التهابی محسوب
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 (Overgrowth) موجودات گرید توسط مرجان شدن دهیپوش

های توسط دیگر موجودات، مانند جلبک هامرجاندر اغلب موارد، پوشیده شدن 

باعث مرگ کلنی مرجان  ،هامرجانزوآنتیدها و دیگر ها،اسفنج ها،آبی، تونیکات - سبز

هایی از نشانه ،هامرجان(. معمولاً در تلاقی این موجودات با 6پیوست اول، تصویر گردد )می

 & Weil)شود.استرس مانند تغییر رنگ، ترشح موکوس و سفید شدگی مشاهده می

Hooten, 2008) 
  

 فارس خلیج یمرجانهای آبسنگهای یماریب یرو بر هاپژوهش ةنیشیپ

مرجانی های تاکنون، مطالعات بسیار کمی پیرامون وضعیت بیماری آبسنگ

، ارسف خلیجمرجانی های آبسنگهای صورت گرفته است. با این حال، بیماری فارس خلیج

 .وجود داردها نادر نبوده و گزارشاتی از شیوع انواع بیماری

(Coles 1994; Korrubel and Riegl 1998; Riegl 2002) 
 

 (Yellow Band Disease) فارس خلیجبیماری نوار زرد 

در سال  ،Rieglو  Corrubel گلکوروبل و ری اولین بار توسط ،بیماری نوار زرد

گزارش گردید که تفاوت زیادی  Jebel Ali جبل علی یدر دوبی و نزدیک منطقه ،۲۳۳6

 ،با بیماری نوار زرد در مناطق دیگر جهانای در ظاهر، الگوی پراکنش و حساسیت گونهرا 

، نارسایی تهاجمی بوده فارس خلیجاقیانوس آرام و کارائیب دارد. بیماری نوار زرد در  مانند

 Poritesدر جنس  ،اما مداوتر ،و با سرعت کمتر Acroporaکه با سرعت زیادی در جنس 

یماری ب بات آسیب دیده رنگ باف ،فارس خلیجمرجانی منطقه های رود. در آبسنگمی پیش

باشد. میانگین سرعت از بین رفتن بافت می تیرهای زرد روشن، سبز یا قهوه ،نوار زرد

 .فصول وجود داردة سانتی متر در هفته بوده و در هم ۱تا  ۲مرجان توسط این بیماری 

شود می مشاهدهدر تابستان بیشترین سرعت پیشروی و تخریب بافت مرجان  امّا

(Ballantine et al. 2008).  مرکز  ،، همانند دیگر مناطقفارس خلیجدر بیماری نوار زرد در
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ازد سمی بزرگ تری را حاصلة آسیب دیده، با مناطق دیگر آلوده یکی شده و اندازة منطق

یشتر و ب فارس خلیجشود. بیماری نوار زرد، نسبتا در می که در نهایت باعث نابودی مرجان

 :شامل فارس خلیجدرگیر با این بیماری در های بوده و گونهشمالی آن شایع ی هاآب در

Acropora downingi, A. clathrata, A. pharaonis, A. valida, Porites lutea, P. 

lobata, P. harrisoni, Turbinaria reniformis, Cyphastrea microphthalma. 

 (.۲۲و  ۳پیوست اول، تصویر باشند )می

یا چند سانتیمتری بوده  یکنوار زرد رنگ  به صورت فارس خلیجبیماری نوار زرد 

 این بیماریهم  Poritesدر جنس  .مشخص شده است Acroporaکه بخوبی در جنس 

سبز یا زرد بزرگتر در سطح مرجان های خال به صورتنوار زرد رنگ یا  به صورتتواند می

هایی فعال با نشانهای غیرمرحله ،فارس خلیجرد در رسد که بیماری نوار زمی باشد. به نظر

شود که نابودی مرجان متوقف شده و حتی ممکن می قابل مشاهده داشته باشد که باعث

 Porites این مورد معمولا در دو جنس .است که شروع به ساختن اسکلت جدید نماید

harrisoni, Porites nodifera ندرت در جنس ه ب ووجود داردAcropora  نیز مشاهده

 Acroporaشود. پیشرفت این بیماری در جنس می منجر به مرگ این جنس گردیده و

به  ،لنیمرکز ک نس از آلوده کردپ باشد ومی بسیار سریع بوده و بیشتر در فصل تابستان

. گرددمی کل کلنی تخریب ،در نهایت شود.میسرعت به نقاط دیگر مرجان پخش 

سمتی از کلنی بیمار به کلنی مرجان مجاور نیز باعث آلوده شدن کلنی برخورد ق ،همچنین

 Vibrioشود. چهار گروه از جنس می آلودهغیر مرجان مجاور و

(V. rotiferianus, V. harveyi, V. alginolyticus and V. proteolyticus) 

م استخراج ی آلوده به این بیماری در کارائیب و اقیانوس آراهامرجانتاکنون از بافت 

، اظهار کردند که این بیماری بر روی ۱۲۲6و همکاران، در سال Cervinoسرونیو  اند.شده

زی های فتوسنتهای جلبک همزیست مرجان )زوزانتلا( اثر نموده و باعث نابودی رنگدانهاندامک

، دهد. اما در حال حاضرها را نیز کاهش میشود. همچنین، تقسیم سلولی زوزانتلاها میآن

 نیز شرایط مشابهی داشته باشد یا خیر؟ فارس خلیجمشخص نیست که آیا بیماری نوار زرد 
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 (Black Band Disease) فارس خلیجبیماری نوار سیاه در 

باشد که اولین بار در می هامرجانبیماری شناخته شده در ترین قدیمیاین بیماری، 

 Antonius( و به سرعت در همه جا پخش گردید ) Antonius 1988) هکارائیب دیده شد

را  فارس خلیجاز اقیانوس آرام تا هند و  داشته وپراکنش جهانی  ،(. این بیماری 1985

 Acroporaاولین جنس از مرجانی که مورد آسیب این بیماری قرار گرفت  .فراگرفته است

در  ۱۲۲۲و ۲۳۳۱،۱۲۲۳در سال های و نادر بوده فارس خلیجبود. بیماری نوار سیاه در 

(. این بیماری به سرعت باعث نابودی ۲۲پیوست اول، تصویر مشاهده شد ) فارس خلیج

و به  گردیدهدر ابتدا در قسمت مرکزی این جنس ظاهر  وشود می Acroporaجنس 

ل بیشتر در فص فارس خلیجگیرد. این بیماری در می مناطق دیگر کلنی را فرا ،سرعت

(. در  Riegl 2002) استبسیار نادر در زمستان شیوع داشته و سرعت شیوع آن  تابستان

 که متاثر از این بیماری هستند شامل:هایی گونه ،فارس خلیج

Acropora downingi, A. clathrata, A. pharaonis, A. valida , Favia pallida, F. 

speciosa, Platygyra daedalea, P. lamellina, Cyphastraea microphthalma 

می باشند. همانطور که گفته شد این بیماری در فصل تابستان شیوع دارد؛ بطوری 

 شود.می درجه کاهش یابد، بیماری ناپدید ۱۲از  فارس خلیجکه اگر درجه حرارت 

اظهار داشتند که اسکلت  ۲۳۳8در سال Richardson و Kutaریچاردسون و کوتا 

بار  نیز اولین فارس خلیجشود. در تخریب می ،توسط این بیماریمرجانی بعد از آلوده شدن 

 .شدمشاهده ، هامرجانسفید شدگی ة پدید رویدادة در نتیج ،۱۲۲۲این بیماری در سال 

 

 (White Band Disease) فارس خلیجبیماری نوار سفید در 

 ایعبسیار ش ،فارس خلیجمرتبط با این بیماری در های سندرمبیماری نوار سفید یا 

دو  و بیشتر در فارس خلیجدر  ۱۲۲۱در سال  Riegl گلری باشند. این بیماری توسطمی

 (.۲۱پیوست اول، تصویر مشاهده گردید ) Porites harrisoniو  .Acropora spp جنس
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 فارس خلیجصورتی در  ةبیماری خط و لک

(Pink Spots and Pink Line Disease) 
شود )مانند گاز می حاصلها استرس فیزیکی و بیماری این بیماری در پاسخ به

عفونت انگلی و آسیب موجودات حفار(. در این بیماری، اشکال  ها،گرفتگی توسط ماهی

و به  فارس خلیجشود. در می غیرعادی به رنگ صورتی، در سطح کلنی مرجان مشاهده

ه منجر به پیدایش )ک ۱۲۲۳و  ۱۲۲6های های مرجانی در سالدنبال مرگ و میر آبسنگ

در نواحی  ،Poritesی جنس هامرجانصورتی، در ة کشند قرمز گردید( بیماری لکة پدید

 (. Samimi-Namin et al. 2010( )۲۴پیوست اول، تصویر شیوع یافت ) ،جزایر قشم و لارک

 

 Red Tides (Harmful Algae Blooms) فارس خلیجکشند قرمز در  ةپدید

 مرجانیهای مواردی است که به شدت باعث نابودی آبسنگاین پدیده یکی از 

 مواد غذاییشود و معمولا در تابستان، درجه حرارت بالا، سرعت پایین باد، نور و مقدار می

تواند خود (. جلبک موثر در این بیماری می Gilbert et al. 2002) دهدمی رویمناسب 

باعث در  و (این پدیدهایجاد پس از شود ) افزایش اکسیژن آب موجبسمی بوده و یا 

(. سم تولیدی  Al-Ansi et al. 2002د)شودمرجانی های و آبسنگها نهایت نابودی ماهی

اشته صدف انبة در پوست تواندمی گردیده و یاها تواند باعث نابودی ماهیمی توسط جلبک

 باشدمی ایشدر حال افز فارس خلیجسطحی آب در  دمای (. Gilbert et al. 2002شود )

(Sheppard and Loughland 2002 )  که این عامل در افزایش پیدایش این پدیده نقش

 Bauman)دهدمی مرجانی را در معرض خطر قرارهای سلامت آبسنگ را داشته وبسزایی 

et al. 2010). کشند قرمز، به سرعت در حال افزایش ة اخیر، پدیدهای بر پایة پژوهش

های ، این بیماری، گونه۲۳۳۳در خلیج کویت در سال  .( Sheppard et al. 2010)است 

Karenia selliformis and Prorocentrum rathymum  را درگیر ساخت که سرانجام

این بیماری  ،همچنین (Al-Yamani et al. 2000)بسیاری شد های منجر به مرگ ماهی

و  هعمان نیز گزارش گردیدی ایران و هاآب وفجیره، عجمان، دبی، ابوظبی در مناطق 
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 (.۲۳پیوست اول، تصویر ) (August 2008–May 2009)زیادی را وارد آوردهای آسیب

)قسمت  Dibba دیباة عمان در ناحیی هاآب در ۱۲۲6سپتامبر -کشند قرمز در آگوست

شمالی های هرمز و قسمتة آغاز گردید و تدریجا به تنگ ،شمال غربی خلیج عمان (

و جنوب غربی آن نیز گسترش یافت. این پدیده موجب تخریب مرجان جنس  فارس خلیج

Porites درصد بافت مرجان جنس  ۳۲کشند قرمز، ة سه ماه بعد از پدید .گردیدPorites 

 موثر در پیدایش اینهای باعث افزایش جلبک ،از آنجا که افزایش مواد غذایی .از بین رفت

شایانی در حفظ این  ککنترل گردد، کم مواد مغذیشود، اگر میزان می پدیده

های به شکل چکیده، در بخش .(Samimi-Namin et al. 2010)خواهد نمودها اکوسیستم

سیع وهای اشاره شد. امّا با توجه به آلودگی فارس خلیجپیشین، به اثرات کشند قرمز در 

ر )که د حمل و نقل نفتهای و تبادلات آب توزان توسط کشتی فارس خلیجانسانی در 

، بیان گردید(، پیش بینی آینده نه چندان فارس خلیجبخش مدیریت زیست محیطی 

انسانی، دور از دسترس نخواهد بود. بررسی مطالعات های خوشایند، بر اساس فعالیت

دهد که لزوم اتخاذ قوانین اجرایی صحیح، نقش به سزایی در حفاظت از می گذشته نشان

 خواهد داشت. فارس خلیج
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1 )Acanthastrea hillae 

باشد که گزارشی از آن در سایر نقاط خلیج فارس می Mussidaeاین گونه از خانواده 

( در خلیج چابهار ۱۲۲۴وجود ندارد و تنها گزارش ثبت شده از آن توسط امین راد و آذین)

 دهد ولی گاهی قطر کلنی به یکمی کوچکهای ثبت شده است. این گونه، تشکیل کلنی

لیت، دارای سپتاهای مشترک با کورالیت همسایه است. شکل رسد. کورامی و نیم متر نیز

مکن دهد یا ممی بر روی سطح کلنیهایی رشد کورالیت گاهی طوری است که تشکیل دره

بزرگند و گاهی به بیش از ها است کورالیت دارای دو مرکز در میان خود باشد. کورالیت

 (.۲تصویر )پیوست دوم،  رسندمی دو سانتی متر

های متفاوت تواند دارای رنگمی شود کهمی دیدهای های قرمز، کرم یا قهوهبه رنگ

 در دهانه پولیت یا دیواره سپتاها باشد.

 

2 )Acanthastrea echinata 

شود. دارای بافت گوشتی است. یده مید یاتا توده یبه صورت پوشش یکلن

ز یت م، نوکیکورالیت، ضخهای وارهیهایی به قطر بیش از یک سانتی متر دارد. دکورالیت

تواند اشکال گوناگون داشته باشد. در مورد پراکنش می در این گونه یو دندانه دار است. کلن

 (.۱تصویر )پیوست دوم،  ۴در خلیج فارس رجوع شود به جدول ها گونه

های مطالعه شده، تا سبز است که در ایستگاهای های قهوهرنگ: معمولاً دارای رنگ

 گردد.، بیشتر مشاهده میبه رنگ سبز

 

3)Acanthastrea maxima 

تری است که بزرگهای این گونه، نسبت به همجنس پیشین خود دارای کورالیت
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مرجانی خلیج فارس، بزرگترین های رسد. بین گونهمی سانتی متر ۱گاهی به بیش از 

ه اشکال تواند بمی و دهد. دارای بافت گوشتی استمی کورالیت را به خود اختصاص

 (.۴تصویر )پیوست دوم،  گوناگون دیده شود

 شود.دیده میای های سبز، خاکستری و قهوهرنگ: معمولاً به رنگ

 

4 )Acanthastrea hemprichii 

نیست که بتوان آن را به راحتی پیدا کرد. با این حال، دارای هایی این گونه از گونه

در اقیانوس هند و آرام، استرالیا، خلیج توان آن را می گسترة وسیعی از پراکنش است و

های همانند هم جنس ۲عدن، دریای سرخ، استرالیا و بسیاری از نواحی دیگر یافت کرد.

بزرگ با قطر گاهی یک سانتی متر و بافت گوشتی است. این های خود، دارای کورالیت

های رنگگزارش شده است. دارای  (Vajed-Samiei, 2013)گونه، تنها در لارک توسط 

 (.۳تصویر )پیوست دوم،  باشدمی ایهسبز و قهو

 

5 )Acropora khayranensis 

است که جدیداً از کشورهای ایران، عمارت متحده عربی و هایی این گونه جز گونه

 .A پیش از این با عنوان .iucnredlist.org( (2008)(عمان گزارش شده است

valenciennesi کمی در مورد این گونه وجود دارد. کلنی ممکن شد. اطلاعات می شناخته

ها کنند و کورالیتمی کلنی به سمت بالا رشدهای است به بیش از دو متر برسد. شاخه

 توانند رشد کنند.می جهت مشخصی ندارند و در ابعاد گوناگون

 توان مشاهده کرد.آبی یا حتی سبز میای، های قهوهبه رنگ رنگ:

 

 

                                                      
 Veron, 2000 و کتاب www.iucnredlist.org بیشتر رجوع کنید به وب سایتبرای مطالعه  1
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6 )Acropora downingi 

به  Acroporaی جنس هامرجان .باشدمی Acroporidae این گونه از خانواده

جنسی است که در اکثر نقاط خلیج  Acropora هستند. ی شاخ گوزنی معروفهامرجان

های توان آن را یافت. با این حال، به دلیل حساسیت این جنس در مقابل آلایندهمی فارس

است که با تغییر شرایط زیست هایی ن گونهزیست محیطی شاید بتوان گفت جز اولی

هایی چون کشند سرخ، افزایش دمای خلیج شود. پدیدهمی محیطی دچار نابودی گسترده

انسانی، درصد عظیمی از اجتماعات این جنس را های فارس در سالهای اخیر و فعالیت

کاملا سالم را به ویژه در شمال خلیج های نابود کرده است و اکنون مشکل بتوان کلنی

 (.۱تصویر )پیوست دوم،  فارس در سواحل ایرانی، یافت نمود

ی کوچک به قطر کمتر از یک میلی متر است یهاتیکورال یدارا A. downingi گونه

تیز و های شوند. کورالیت، دارای لبهکلنی مشاهده میهای که به صورت عمود بر شاخه

های اخهبا ش یبه قطر بیشتر از دو متر، به صورت شعاعهایی با کلنیشکننده است. گاهی 

 هااتصال دارند. شاخه یک شاخه قطور مرکزیبه ها شود. همه شاخهمی به هم تنیده، دیده

ممکن است در قسمت انتهایی خود کمی به سمت بالا رشد کنند. در کل، کلنی این گونه، 

 شود.می ، دیدهیافقای به صورت صفحه

 های کم رنگای و خاکستری مایل به سبز با لبهرنگ: قهوه

شوند ولی در جزایر ناز به صورت بسیار نادر متر( مشاهده می ۴-8زیستگاه: در عمق )

 .(Moradi et al, 2014)متر نیز مشاهده شده است  ۲۲در عمق  ۲۴67در سال 

 

1 )Acropora nasuta 

 کند که حالت یک گل به کلنیمی رشدهایی در این گونه، کلنی به صورت شاخه

کشیده شده است که دیواره دهانه ای دهد. کورالیت در این گونه دراز و مانند لولهمی

شعاعی، به صورت منظم و قابل تشخیص، های کورالیت دارای قطر بیشتری است. کورالیت

 (.8تصویر )پیوست دوم،  اندچیده شده
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های صورتی رنگ کم رنگ با شاخهای م، قهوههای کرتواند به رنگاین گونه می رنگ:

 دیده شود.

 

8 )Acropora arabensis 

ی شاخ گوزنی متفاوت است. هامرجانهای این گونه با دیگر گونههای فرم رشد کلنی

ر کنند و تقریبا در بیشتمی کلنی به صورت بالارونده رشدهای در این گونه معمولاً شاخه

د ندارد )البته این نوع رشد به هیچ وقت مطلق نیست. در مناطق، کلنی حالت صفحه مانن

است(. بر خلاف  A. downingi این گونه، بسیار شبیه به مرجانهای بعضی مناطق، کلنی

 معمولاً ها،شوند. کورالیتبه چندین شاخه دیگر تقسیم میها شاخه ،A. downingi مرجان

له از نظر فاصای یکدیگر کم و نظم ویژهبا ها درشت بوده و فاصله کورالیتهای دارای لبه

شود. گونه بومی خلیج فارس است، در بیشتر نقاط در عمق بین نمی دیدهها بین کورالیت

 (.7تصویر )پیوست دوم،  شودمی متر مشاهده ۱-۱

 اند.های کم رنگ، مشاهده شدهیا خاکستری با لبهای قهوه :رنگ

 

1 )Acropora valida 

دارای حالت رو به بالا دارد ولی دارای فرم  arabensis A.همانندکلنی در این گونه 

تر تبسیار درشهای در این گونه لبهها است. کورالیتها کاملا متفاوتی در شکل کورالیت

کلنی وجود های به صورت بسیار پرتراکم در سطح شاخهها دارد کورالیت arabensis.Aاز 

یک نظم ویژه وجود دارد که ها فاصله بین کورالیت ،arabensis.Aدارند. ولی برخلاف 

ا ب لارک ةتوان آن را تشخیص داد. کلنی در جزیرمی فقط با مقایسه این دو گونه مرجان

ت دوم، )پیوس شودمی ها، دیدهقطر زیر نیم متر و کلنی کوچکتر، نسبت به سایر کلنی

 (.6 تصویر

 شوند.یا زرد دیده میای رنگ: کرم، قهوه
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10) Acropora clathrat 

است. البته این نظری نیست  Acropora validaکورالیت در این گونه بسیار شبیه به 

های مرفولوژیک بر آن در خلیج فارس توافق نظر که همه پژوهشگران مرجان بر پایة روش

 .A، این گونه را شبیه به ,Rigel et al) (2012 داشته باشند. بعضی از پژوهشگران مانند

downingi داند. کلنی در این گونه دارای رشد گسترده بوده و گاهی به پهنای دو متر می

. ولی کندمی های مشاهده کرد. کلنی معمولاً به صورت افقی رشدتوان کلنیمی و بیشتر

نند. کمی در میانه و کناره کلنی، در بیشتر اوقات به صورت حالت بالارونده، رشدها شاخه

 صورت لبه درشت به شکلی که به صورت فرو رفته است در شاخه مشاهدهبه ها کورالیت

 (.۳تصویر )پیوست دوم،  شوندمی

 شوند.های کمرنگ دیده میای، خاکستری و سبز که اغلب با کنارهرنگ: قهوه

 

11 )Anacropora forbesi 

به عنوان تنها مشاهده ثبت شده، در  ،((Fatemi & Shokri, 2001این گونه توسط 

باشد ولی از نظر می Acroporaی هامرجانجزیرة فارور گزارش شده است. جز خانواده 

شاخ گوزنی است. در خلیج  هامرجانشکل رشد و کلنی، تا حدود زیادی، متفاوت از سایر 

شاهده عدن و در دریای سرخ مشاهده شده است. در سایر نقاط خلیج فارس گزارشی از م

رسد تنها مشاهده ثبت شده در خلیج فارس از می این گونه ثبت نشده است. و به نظر

)معمولاً داری تر تر و شکنندهنازکهای سواحل ایران باشد. کلنی این گونه دارای شاخه

حالت فرورفته  ها،ی شاخ گوزنی است. کورالیتهامرجانمتر( از قطر کمتر از یک سانتی

 یهامرجانزیاد است. تراکم فضایی که در ها د و فاصله در بین کورالیتدر شاخه را دارن

کمتر از یک میلی متر ها شود. قطر کورالیتنمی شاخ گوزنی وجود دارد در این گونه دیده

 (.۲۲تصویر )پیوست دوم،  ی شاخ گوزنی استهامرجانتر از کو بسیار کوچ

هایی که در انتها به رنگ سفید اخهای رنگ پریده و شهای قهوهرنگ: بیشتر به رنگ

 شود.است، دیده می
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12 )Montipora tuberculosa 

توانند به شکل از نظر شکل رشد، حالت ثابتی ندارد. آنها می Montiporaجنس 

بسیار کوچک )کمتر  Montipora ها دررشد کنند. پولیپای پوششی و حتی تودهای، شاخه

 ها در روز فعالند، بسیار سخت بتوان پولیپاز یک میلی متر قطر( است. با وجود اینکه پولیپ

توان پولیپ را به راحتی که می هامرجانرا در روز، در محیط مشاهده کرد )برخلاف سایر 

وانند تها به صورت مشبک بوده و میدر این جنس ۲coenosteumدر طی روز تشخیص داد(. 

در خلیج فارس در دو دهه اخیر دارای  Montiporaرا دارا باشند. جنس ای خارهای برآمده

کاهش جمعیتی زیادی شده است و عوامل انسانی و گرمایش سطح آب خلیج فارس، عامل 

 .,Rigel et al) (2012 شودتهدید کننده برای این جنس محسوب می

ای است که به صورت نیمه تودههایی دارای کلنی Montipora tuberculosaگونه 

کنند )البته این نوع رشد به هیچ وجه مطلق نیست می همراه با حالتی شبیه به برگ رشد

 وچکدر این گونه بسیار کها تواند به اشکال دیگری نیز یافت شود(. کورلیتمی و این گونه

ها حالت برآمده و بعضی حالت تورفته را دارند. همه کورالیت ها،باشند. بعضی از کورالیتمی

گسترش دارند؛  coenosteumاین خارها در سرتاسر فضای  اند.توسط خارهایی احاطه شده

 (.۲۲ تصویر)پیوست دوم،  باشنددارای تراکم بیشتری میها ولی اطراف کورالیت

 شود.دیده  ای تیره یا سبز ورشن، ممکن استهای قهوهرنگ: به رنگ

 

13 )Montipora spumosa 

تواند به اشکال پوششی برگ مانند یا حتی به صورت ستونی، می در این گونه، کلنی

سازد، یم متمایزها رشد کند. یک ویژگی که این گونه را از لحاظ شکل کلنی از سایر گونه

بر ها شاخه این است که اشکال ستونی مانند در بستر خود یک صفحه پهنی را دارند که

رسد که در این گونه، ابتدا یک صفحه پوششی به شکل برگ می رویند. به نظرمی روی آن

                                                      
1 coenosteum م ه در این فضا بههایی توسط شبکهها فضای بین کورالیت هاست که معمولا کورالیت

 .ندهست متصل
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ر داخل کاملا دها یابند. کورالیتمی بر فراز این صفحه تشکیلها یابد و شاخهمی گسترش

داشته که حتی در زیر  coenosteumبافت کلنی مرجان فرو رفته است و حالت مشبک 

را  coenosteumچون که زوائد پرزدار متعدد و پرتراکمی اند؛ مشاهدهآب نیز قابل 

 رسدیم که تشخیص کورالیت در میان این شبکه پرتراکم، کمی سخت به نظراند پوشانده

 (.۲۱تصویر )پیوست دوم، 

های سفید یا کرم و حتی آبی، با یکنواخت با لکهای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 شود.قسمت برگی شکل کلنی، دیده می حاشیه کم رنگ، در

 

14 )Montipora aequituberculata 

کلنی در این گونه ترکیبی از اشکال پهن برگی شکل است که این اشکال حالت 

و  شوندمی همپوشانی نسبت به همدیگر را دارند. این اشکال، گاهی دارای پیچ خوردگی

توانند به صورت فرورفته و نیز می گونه در اینها آیند. کورالیتمی ای دربه حالت لوله

خود، این گونه دارای های برآمده، در سطح کلنی، دیده شوند و همانند سایر هم جنس

 ورالیت را در خود احاطه کرده استهستند که ک coenosteum زوائد پرزی پرتراکم در

 (.۲۴تصویر )پیوست دوم، 

 شود.رم و یا آبی نیز دیده مییکنواخت یا کای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 

15 )Montipora c.f. danae 

ای غول پیکر، هکلنی در این گونه یا به شکل اشکال ستونی یا به شکل پهن، شبیه برگ

به عنوان تنها گزارش  (، (Vajed-Samiei, 2013شود. در گزارش ثبت شده توسطدیده می

اتی شوند. کورالیت، خصوصیثبت شده از این گونه، به اشکال ستونی مانند نامنظم دیده می

 (.۲۳ تصویر)پیوست دوم،  داده شده را دارد )حالت فرورفته(های توضیح همانند گونه

یا بنفش و گاهی ترکیبی از این دو رنگ همراه با ای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 شود.های سفید دیده میخال
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16 )Montipora incrassate 

 هایکلنی در این گونه دارای صفحات پهن به همراه اشکالی همچون ستون یا حباب

ها شود. شکل کورالیت، کمی متفاوت از سایر گونهمی گرد بر سطح اجزا برگی شکل، دیده

ست، قرار دارد. این شکل است. کورالیت در درون شبکه مشبکی که دارای پرزهای بزرگ ا

قرار ها مشبک، حالت منظم تری به خود گرفته است. پرزهایی که در ورودی کورالیت

وسط تها رسند که دارای یک اتصال بین همدیگر هستند. کورالیتمی دارند گاهی به نظر

 (.۲۱تصویر )پیوست دوم،  انداز جنس پرز، از هم جدا شدههایی تیغه

 شود.یا ارغوانی دیده میای های قهوهاین گونه به رنگ :رنگ

 

11 )Barabattoia amicorum 

مرجان در خلیج فارس بوده و در ای دارای بیشترین تنوع گونه Faviidaeخانواده 

 دهد.بسیاری از مناطق مرجانی، سطح وسیعی از پوشش مرجانی را به خود اختصاص می

در سال  Regelگل در امّارت متحده عربی توسط ری Barabattoia amicorum گونه

برای اولین بار، از خلیج فارس، گزارش شده است. این نویسنده در آخرین مقاله  ،۲۳۳۳

 م، معرفیهاآب ، وجود این گونه را توام با۱۲۲۱خلیج فارس در های خود پیرامون گونه

در جزیره لارک ثبت شده  ( (Vajed-Samiei, 2013نماید. در ایران، این گونه توسط می

 سانتی متر یافت ۴۲کوچک کمتر از های ولی در اندازهای تودههای است. دارای کلنی

های میلی متر است. دیواره ۱شود. کورالیت بزرگ و گاهی قطر داخلی آن بیشتر از می

ها در کورالیت به خوبی مشخص است و تا کورالیت در سطح خارجی، ضخیم است. سپت

کنند. این گونه مرجان دارای روش تولید مثلی جوانه زدن می ز کورالیت ادامه پیداخارج ا

 (.۲8تصویر )پیوست دوم،  است Extratentacular buddingبیرون بازوهای دهانی 

 شود.زرد و کرم دیده میای های قهوهبه رنگ رنگ:
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18 )Favites pentagona 

تا پوششی دیده شود. در بعضی ای توده تواند به صورت نیمهمی کلنی در این گونه

کوچک در سطح کلنی ممکن است دیده شود. خود های اشکالی همانند ستون ها،از کلنی

و گاهی  شودمی کند. معمولاً کلنی دارای رشد وسیعیکلنی به شکل ستونی نیز رشد می

ر هم از سایممکن است به بیش از یک متر برسد. معمولاً تعداد سپتا در کورالیت، کمتر 

 (.۲7تصویر )پیوست دوم،  خود استهای جنس

ای یا قرمز، معمولاً با منفذ دهانی به رنگ روشن هستند، اماّ به رنگ قهوه اغلب :رنگ

 اند.سبزرنگ نیز دیده شده

 

11 )Favites peresi 

از جزیره لارک گزارش شده است. در  Moradi et al (2014)این گونه تنها توسط 

ای مناطق دیگر خلیج فارس، گزارشی از مشاهده این گونه ثبت نشده است. کلنی در اندازه

اند. سانتی متر مشاهده شده ۴۲ها در جزیره لارک، عمدا زیر کند. کلنیمی کوچک رشد

 ۱-۲ن اهی بیو گاهی پوششی رشد کند. قطر کورالیت گای تواند به صورت تودهمی کلنی

باشد. سانتی متر، متغیر است. دیواره کورالیت در این گونه تیز است و داری عمق زیادی می

)پیوست دوم،  شوندنمی با این حال، سپتاها کوچک هستند و به صورت کشیده دیده

 (.۲6 تصویر

 ود.شتیره تا روشن با دهانه رنگی متفاوت دیده میای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 

20 )Favites flexuosa 

( ۱۲۲۴توسط امین راد و آذین)این گونه فقط در سواحل دریای عمان در خلیج چابهار 

های دیگر خلیج فارس و دریای از آن در بخشای گزارش شده است و مستند ثبت شده

ه ها به صورت زاویکند. کورالیت. کلنی، به صورت نیم کره یا صاف رشد میعمان وجود ندارد

شوند. سپتاها بزرگ و برجسته به صورت دندانه دار هستند. قطر ر و عمیق دیده میدا
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 (.۲۳ تصویر)پیوست دوم،  ست به بیش از یک سانتی متر برسندها ممکن اکورالیت

این مرجان دارای تنوع وسیعی در رنگ است ولی معمولاً دهانه پولیپ همیشه  رنگ:

 دارای رنگ متفاوت از کلنی است.

 

21 )Favites micropentagona 

ای این گونه تنها در سواحل شمالی خلیج فارس گزارش شده است و مستند ثبت شده

و ای تواند به صورت تودهمی جنوبی خلیج فارس وجود ندارد. کلنیهای از آن در بخش

متر قطر داشته باشد. در میلی ۳-۴تواند بین می پوششی وجود داشته باشد. کورالیت

های مرفولوژیک که بر مبنای کتاب ورون در این ثبت شده از ایران، این ویژگیگزارشات 

 ثبت شده، هم خوانی نداردهای های ظاهری گونهنوشتار آورده شده است، با ویژگی

 (.۱۲تصویر )پیوست دوم، 

تواند وجود به رنگ سبز یا تیره، میای ای روشن با دهانههای قهوه: به رنگرنگ

 داشته باشد.

 

22 )Favites chinensis 

به صورت کم عمق، زاویه ها شود. کورالیتمی و گرد یافتای این گونه به شکل توده

هستند و به صورت ای دارای نظم ویژهها شوند. کورالیتمی ای نازک دیدهدار با دیواره

 ممکن است به یکها قطر کورالیت اند.ابعاد چند ضلعی در سطح مرجان با هم ردیف شده

انتی کمتر از یک سها سانتی متر یا بیشتر هم برسد. در خلیج فارس، معمولاً قطر کورالیت

 (.۱۲تصویر )پیوست دوم،  متر است

 شوند.دیده میای های زرد یا سبز متمایل به قهوهمعمولاً به رنگ :رنگ

 

23 )Favites spinosa 

از سواحل ایران گزارش شده است  (Maghsoudlou, 2008)این گونه تنها توسط 
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ولی در سواحل جنوبی خلیج فارس نیز مشاهده شده است. کلنی کوچک ولی به صورت 

کند. کورالیت عمیق و دارای سپتاهای زاویه دار است. سپتاها می گرد، رشدای حالت توده

در دو نوع متفاوت به صورت عمود بر کورالیت و یکی در میان در شکل متفاوت وجود 

 (.۱۱تصویر )پیوست دوم،  رسدمی متر،میلی ۱-۴ارند. قطر کورالیت، معمولاً به د

در این گونه، معمولاً سپتاها در کورالیت به رنگ سفید و مرکز کورالیت به رنگ  :رنگ

 شوند.تیره، دیده می

 

24 )Favia pallida 

 نیااین گونه دارای پراکنش وسیعی است و در بسیاری از نقاط خلیج فارس و د

شند. باها به صورت گرد میبوده و کورالیتای توان آن را یافت. کلنی دارای شکل تودهمی

دارای فضای بیشتری در مرجان نسبت به گونه مشابه خود ها درآبهای کم عمق، کورالیت

دارای فضای زیاد با همسایه خود است؛ ها کورالیت وارهیباشند. دمی ی عمیقهاآب در

)پیوست  باشندمی میلیمتر ۲۲تا  ۱ها دارای قطر ندارد. کورالیتای نظم ویژهالبته این فضا 

 (.۱۴تصویر دوم، 

 شوند.ای تیره دیده میرنگ: به رنگ زرد کم رنگ و کرم یا سبز با روزنه سبز یا قهوه

 

25 )Favia maxima 

های بسیار بزرگ بوده که گاهی این گونه دارای کلنی کوچک ولی دارای کورالیت

هستند  ایدارای دیوارهها توانند برسند. کورالیتمی به سه سانتی متر نیزها قطر کورالیت

ها در مرکز کورالیت به اند. این دیوارهکه به خوبی در سطح داخلی و خارجی توسعه یافته

 (.۱۳تصویر )پیوست دوم،  د که به راحتی قابل مشاهده هستندآینمی شکل یک تاج در

یا زرد بوده که دهانه مرکزی به رنگ سبز تیره یا ای ا به شکل قهوههکورالیت :رنگ

 سفید رنگ را دارند.
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26 )Favia speciosa 

در این گونه دارای شکل فشرده ها باشد. کورالیتمیای این گونه دارای کلنی توده

های کم عمق، درآبها کورالیت Favia pallidaباشند. همانند می نسبت به هم و گرد

 ی عمیق، داراهاآب فضای بیشتری در سطح مرجان، نسبت به گونه مشابه خود در

)پیوست دوم،  شوندیده مینازک و منظم د ،ت به تعداد زیادیکورال یهاباشند. دیوارهمی

 (.۱۱ تصویر

 شوند.ای دیده میرنگ: خاکستری کم رنگ، سبز و قهوه

 

21 )Favia matthaii 

شود ولی ممکن است به می و گرد دیدهای ورت تودهکلنی در این گونه نیز به ص

در این مرجان به صورت گرد و دارای قطر ها صورت پوششی نیز مشاهده شود. کورالیت

باشند. می مترمیلی ۲۱-۳میلیمتر ولی معمولاً بین  ۲۱تر از بزرگی بوده و گاهی بزرگ

نتها به قسمت تاجی شکل سپتاها در کورالیت دارای اندازه بزرگ و مشخص بوده که در ا

 (.۱8تصویر )پیوست دوم،  شوندمی ختم

 شوند.ای دیده میهای سبز و قهوهرنگ: به رنگ

 

28 )Favia veroni 

کاملا در هم قفل ها شود. کورالیتمی دیدهای کلنی این گونه نیز به صورت توده

شوند. می نیز مشاهدهبه صورت نامنظم در کناره یکدیگر ها البته گاهی کورالیتاند؛ شده

 (.۱7 تصویر)پیوست دوم،  د بیش از یک سانتی متر نیز باشندتوانها میقطر کورالیت

تیره یا قرمز با مرکزی به رنگ ای رنگ: معمولاً در این گونه، کورالیت به رنگ قهوه

 شود.سفید دیده می
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21 )Plesiastrea devantieri 

 ها به صورتتیشود. کورالیده میشتر دیبا یمتر ۱/۲به صورت صاف به قطر  یکلن

ها در کورالیت در وارهیشوند. دیده میمشخص د یهاوارهیمتر با دیلیم ۴-۱منظم به قطر 

ویر تص)پیوست دوم،  شوندمی به صورت بیرون زده از کورالیت، دیده ییتا 8-6ف یدو رد

۱6.) 

 شوند.رنگ: قرمز تا نارنجی، معمولاً با مراکز سبزدیده می

 

30 )Plesiastrea versipora 

است و گاهی تشخیص این دو گونه  Plesiastrea devantieriاین گونه بسیار شبیه 

از هم بسیار دشوار است. همانند گونه هم سان خود، کلنی صاف بوده که گاهی طول قطر 

 رسد. البته در نواحیمی جغرافیایی بالاتر(های کلنی در این گونه به سه متر )در عرض

های استوایی، قطر کلنی کمتر است. در خلیج فارس در جزایر لارک، این گونه در کلنی

 میلیمتر دیده ۱-۳ها معمولاًبه قطر کورالیت سانتی متر، مشاهده گردید. ۱۲تر از کوچک

 (.۱۳تصویر )پیوست دوم،  شوندمی

 شوند.ای دیده میهای زرد، کرم، سبز و قهوهرنگ: به رنگ

 

31 )Leptastrea transversa 

 به صورتها شود. کورالیتمی کلنی در این گونه به صورت پهن تا پوششی دیده

ولی سپتاها در درون کورالیت دارای نظم و فاصله بوده اند در کنار هم واقع شده ۲سریوید

 پیوست) رسندمی ترمتنها به چند میلیها و به هیچ وجه حالت فشرده ندارند. قطر کورالیت

 (.۴۲تصویر دوم، 

 اند.های تیره، مشاهده شدهرنگ: معمولاً خاکستری و سبز یا زرد با لبه

                                                      
1 cerioid corallites, ایر با سشود که مرجان دارای دیواره مشترک می سرئید به حالتی گفتههای کورالیت

 .همسایه باشدهای کورالیت
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32 )Leptastrea pruinosa 

در سواحل جزیره لارک ثبت و  ( (Vajed-Samiei, 2013 این گونه فقط توسط

مشاهده شده است و در سایر نقاط خلیج فارس گزارشی از ثبت این گونه وجود ندارد. 

 سختهای ی مرده یا بسترهامرجانر این گونه تنها به صورت پوششی بر روی کلنی د

سرئید است. با وجود کوچک بودن کورالیت های روید. این گونه نیز دارای کورالیتمی

ند. در این هستبر سطح خود مشخص هایی میلیمتر(، سپتاها با دانه ۱-۲)قطر معمولاً 

 )پیوست کنندمی افراشته شده و به تغذیه مرجان کمکها در طول روز گونه، تانتاکول

 (.۴۲تصویر دوم، 

ای شکلاتی یا صورتی یا سبز با دهانه سفید یا کرم مشخص معمولاً به شکل قهوه رنگ:

 است.

 

33 )Leptastrea purpurea 

است و تشخیص این دو گونه، گاهی مشکل  Leptastrea pruinosaبسیار شبیه 

ه که سرئید بودهای شود. دارای کورالیتمی به صورت پوششی دیدهاست. کلنی نیز تنها 

میلی متر(. سپتاهای  ۴-8تواند بسیار متفاوت باشد )بین می ها در یک کلنیاندازه کورالیت

سپتاها به صورت یک در میان در کورالیت  اند.همسایه کاملا در هم قفل شدههای کورالیت

 ،Leptastrea pruinosaهمانند ها ند. انداره کورالیتباشمی های گوناگونیدارای اندازه

 (.۴۱تصویر )پیوست دوم،  تواند بسیار متغیر باشدمی

ده های تیره دیهای زرد کم رنگ، یا مایل به سبز یا کرم با کنارهرنگ: معمولاً به رنگ

 شود.می

 

34 )Platygyra daedalea 

را دیگر است زیهای از سایر گونهتر تشخیص این گونه حتی در زیر آب بسیار راحت

 دارای شکل منحصر به فردی است. این گونه غالبا در بسیاری از نقاط خلیج فارس یافت
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یا پوششی، در ای شود و دارای پراکنش وسیعی در جهان است. کلنی به صورت تودهمی

متر  ۱رگتر از بزهایی توان کلنی را در اندازهمی تواند رشد کند. گاهیبزرگ، میهای اندازه

ها و سپتاها در این گونه طوری است که از قرار گیری مشاهده کرد. طرز رشد کورالیت

دار، بر روی  در کنار هم شکلی همانند شیارهای به هم پیوستة پیچ و خمها کورالیت

 (.۴۴تصویر )پیوست دوم،  آیدکلنی، بوجود می

روشن یا تیره و در ای ی قهوههابخش دیواره شیارهای کلنی این گونه به رنگ رنگ:

 شوند.های کرم یا سفید دیده میبخش عمیق، این شیارها به رنگ

 

35 )Platygyra acuta 

در جزیره لارک مشاهده شده  ( (Vajed-Samiei et al, 2013این گونه فقط توسط 

 Platygyraاست و در سایر نقاط خلیج فارس گزارشی از آن ثبت نشده است. بسیار شبیه 

daedalea بوده و طرز قرار گیری ای است. همانند گونه همسان خود دارای رشد توده

 (.۴۳تصویر )پیوست دوم،  اندردهسپتاها، شیارهایی شبیه دره را در طول کلنی به وجود آو

یا خاکستری است که در قسمتی ای دیوارة کورالیت در این گونه به رنگ قهوه رنگ:

 شود.یارهایی که سبز رنگ است، مشاهده میرسد. با شکم رنگ به نظر می

 

36 )Leptoria Phrygia 

شود. گاهی شکل رشد می دیدهای یا نیمه تودهای کلنی در این گونه به صورت توده

 دهد.یم ای است که تشکیل اشکال تیغه مانند یا ستون مانند راکلنی در این گونه به گونه

ها طوری است که حالت دره مانند در سپت شکل رشد .daedalea Pو  P. acutaهمانند 

ازة پیشین، سپتاها دارای اندهای شود. در این گونه، در مقایسه با گونهمی سطح کلنی دیده

 (.۴۱تصویر )پیوست دوم،  ندهمسانی نسبت به یگدیگر هست

های متفاوت، از نظر رنگ دیده ها و دیوارهای، کرم، سبز با درههای قهوهبه رنگ رنگ:

 شوند.می
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31 )Cyphastrea serailia 

تواند به صورت سطوح شود؛ امّا میمی دیدهای کلنی در این گونه به صورت توده

سپتای  ۲۱سپتای اولیه و  ۲۱صاف یا حالت پشته مانند خود را نشان دهد. در این گونه، 

 )پیوست یان، در داخل کورالیت، وجود داردتر، به صورت یک در مثانویه، با اندازه کوچک

 (.۴8تصویر دوم، 

یا کرم دیده ای های قهوههای خاکستری لکه لکه، با رنگمعمولاً به رنگ :رنگ

 شود.می

 

38 )Cyphastrea microphthalma 

پهن مانند کوچک های که تبدیل به بخشای کلنی در این گونه به صورت توده

و از سطح کلنی به حالت  بلند و مخروطی هستند ها،شود. کورالیتمی شود، مشاهدهمی

 تواند، برای استفاده بیشتر، از نور فشردهمی شوند. کلنی تا جایی کهمی بیرون زده، دیده

عرض کند تا در ممی تواند بسته به نور، به حالت پوششی رشدمی شود؛ یا تا جایی کهمی

ثانویه در کورالیت ا سپتاهای سپتای اولیه ب ۲۲بیشتر تماس با نور قرار گیرد. معمولاً دارای 

 (.۴7تصویر )پیوست دوم،  است

د. شونهای دیگر دیده میکرم یا سبز یا سایر رنگای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 سپتاها به رنگ سفید، در تمامی اشکال وجود دارند.

 

31 )Cyphastrea chalcidicum 

ن است نیز ممک یا پوششی است که رشد ستونیای کلنی در این گونه به صورت توده

هایی که حتی در زیر آب نیز معمولاً به صورت مخروطی با سپتها داشته باشد. کورالیت

 همسایه خودهای دارای فضای کافی با کورالیتها شوند، کورالیتمی مشخص است، دیده

سپتای ثانویه هستند. قطر  ۲۱سپتای اولیه و  ۲۱دارای  ،C. serailiaهستند. همانند 

 (.۴6تصویر )پیوست دوم،  متر است کمی بیشتر از یک میلیمعمولاًکورالیت 
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یک دست سبز یا کرم با سپتاهای رنگی در ای، های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 شود.ها، دیده میکورالیت

 

40 )Goniastrea australensis 

از خلیج فارس گزارش شده است و در  Maghsoudlou (2008) این گونه فقط توسط

 و پوششیای طق دیگر، گزارشی از این گونه وجود ندارد. کلنی به صورت نیمه تودهمنا

شکل رشد سپتاها طوری است که حالت  daedalea.Pو acuta. P شود. همانندمی دیده

سپتاها در اشکال دره مانند، حالت تیزتری دارند.  daedalea.Pدر گونه  دره مانند دارند.

سپتاها  acuta. P رسند. دربه نظر میتر سپتاها ضخیم G. australensis وacuta. Pدر 

های فراوان، تشخیص آنها بسیار اند. با همانندیبیشترین قطر را به خود اختصاص داده

 (.۴۳تصویر )پیوست دوم،  رسدمی دشوار به نظر

های با درهای رنگ بسیار متغیر است ولی معمولاً به صورت خاکستری یا قهوه :رنگ

 شود.مشاهده میتر روشن

 

41 )Echinopora gemmacea 

 کلنی در این گونه به شکل برگی و پهن، گاهی به اشکال شاخه مانند نیز دیده

شوند. پلی فرم لوپ )یا زوائد تاجی می میلی متر دیده 4.5-3.5به قطر ها شود. کورالیتمی

سپتاهای اولیه در این گونه همیشه ضخیم و بیرون  اند.شکل(، به خوبی توسعه پیدا نکرده

 (.۳۲تصویر )پیوست دوم،  رسندمی زده به نظر

معمولاً این گونه به خاکستری، گاهی به رنگ سیاه، و حتی سبز نیز دیده  :رنگ

 شود.می

 

42 )Echinopora grandicula 

ارش شده فقط در جزیره لارک گز ( (Vajed-Samiei et al, 2013 این گونه توسط
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است و در مناطق دیگر خلیج فارس، گزارشی در دست نیست. قطر کلنی در این گونه 

فرم لپ یرسد. در این گونه، زوائد تاجی مانند یا پالمی گاهی به بیشتر از چندین متر نیز

 (.۳۲تصویر )پیوست دوم،  به خوبی توسعه یافته است

رنگ یا تیره متمایل به سبز دیده کم ای های کهربایی، قهوهرنگ: این گونه به رنگ

 شود.می

 

43 )Echinopora hirsutissima 

فقط در جزیره لارک گزارش شده  ( (Vajed-Samiei et al, 2013 این گونه توسط

ای کلنی به صورت نیمه توده است و در مناطق دیگر خلیج فارس گزارشی در دست نیست.

میلیمتر قطر دارند و دارای ضخامت زیاد در  7-4ها شود. کورالیتمی یا پوششی دیده

بیرون زده با سپتاها مشخص است. های سپتاها هستند که کاملا در زیر آب، کورالیت

 (.۳۱تصویر )پیوست دوم،  زوائد خار مانند، پوشیده شده استفضای بین کورالیت، با 

 شود.با سپتاهای کم رنگ دیده میای های سبز، قهوهرنگ: به رنگ

 

44 )Goniopora djiboutiensis 

است. اعضاء این خانواده در اقیانوس هند و  Poritidaeاین گونه مرجان از خانواده 

روند و از دوره ائوسن تا کنون بخش مهمی می ی بسیار مهم منطقه بشمارهامرجانآرام، از 

یدتر اند. مطالعات جدی آبسنگ ساز در اجتماع ریف را به خود اختصاص دادههامرجاناز 

ی هامرجاننشان داده است که حتی از دوره کرتاسه نیز این خانواده بخش اعظمی از 

دو  ،Poritidae در بین خانواده .(Riegl et al, 2012)داده اندمی آبسنگ ساز را تشکیل

دارای مقاومت بیشتری در مقابل شرایط سخت محیطی هستند مانند  هامرجانگونه از 

Porites harrisoni و P. compressa. در خلیج فارس در بیشتر سواحل، چه ها این گونه

های را دارند و بخش مهمی از ریفای در بخش جنوبی، و چه در بخش شمالی، سهم عمده

و خلیج  (Moradi et al, 2014)دهند. در مناطقی مثل جزیره قشم می منطقه را تشکیل
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 رجانی را در ریف به خود اختصاصنایبند، این خانواده بیش از پنجاه درصد سهم توده م

 (.۳۴تصویر )پیوست دوم،  اب()مشاهدات نگارندگان کت دهندمی

 و اکثرا نیمه گرد دیدهای کلنی به صورت توده ،Goniopora djiboutiensisدر گونه 

 دایمی دیده ۲ضخیم با شش پالیفرم لپهای به صورت گرد با دیوارهها شود. کورالیتمی

کاملا به حالت فشرده در ها رسد. پولیپمیلیمتر می ۱گاهی به ها رالیتشوند. قطر کومی

وجود دارد این است که  Gonioporaی جنس هامرجانکنار هم قرار دارند. ویژگی که در 

های دراز و افراشته است. در روز و نیز در شب، حالت افراشته این جنس دارای تانتاکول

 رسند.می از شقایق، به نظرای شبیه توده دارند و در اولین نگاه در زیر آب،

های سفید با خالای های آبی، سبز و قهوهدست به رنگرنگ: به صورت کاملا یک

 شوند.رنگ دیده می
 

45 )Goniopora columna 

از جزیره لارک گزارش شده و  (Vajed-Samiei et al, 2013) این گونه فقط توسط

از این گونه وجود ندارد. کلنی در این گونه به صورت در مناطق دیگر خلیج فارس گزارشی 

 بالایی، اجزا ستون مانندهای شود. کورالیت این گونه، در قسمتمی های کوتاه دیدهستون

موجود در های تر و حالت نامنظم تر، در مقایسه با سایر کورالیتدارای سپتاهای نازک

در این گونه، دارای ها کورالیتدهد. در کل، دیگر کلنی، از خود نشان میهای بخش

این گونه  ،Gonioporaهای و کوتاه تری هستند. همانند همه جنستر سپتاهای متراکم

 (.۳۳تصویر )پیوست دوم،  از و افراشته، در تمام مدت دارندهای درنیز تانتاکول

ه ها معمولاً بشوند. دهانه کورالیتسبز یا زرد دیده میای، های قهوهرنگ: به رنگ

 های گوناگون دیده شود.تواند به رنگشود. البته پولیپ میرنگ سفید، دیده می

 

                                                      
1 paliform lobes کنند دیوراه کورالیت مرجان رشد میعمودی هستند که در حاشیه داخلی های تیغه

شوند این داخل کورالیت مرجان دیده می ء طوری است که شبیه تاچ درمعمولا طرز قرار گیری این اجزا

 . دارد Gonioporaاجزا نقش مهمی در شناسایی جنس 
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46 )Goniopora lobata 

گزارش شده است و در سایر نقاط  Fatemi & Shokri (2001) این گونه فقط توسط

فارس گزارشی از این گونه به ثبت نرسیده است. کلنی در این گونه معمولاً به شکل خلیج

دارای  وتر معمولاً به حالت منظمها شود. کورالیتمی های گرد کوتاه دیدهیا ستوننیم کره 

 (.۳۱تصویر )پیوست دوم،  باشدمی افراشتههای زاویه هستند. دارای پولیپ

 شود.سبز یا زرد دیده میای، های قهوهرنگ: به رنگ

 

41 )Porites compressa 

های توان آن را به صورت لکهمی است که از نکات جالب توجه پیرامون این گونه این

ا تا از این گونه رهایی توان لکهمی بزرگ یافت کرد. در بعضی از مناطق مانند جزیره قشم،

 Porites متر مشاهده کرد. البته ذکر این نکته لازم است که صحت وجود 8۲ تا ۳۲طول 

compressa،  .مورد بحث بسیاری از اندیشمندان این علم در گسترة خلیج فارس است

در خلیج فارس  .compressa Pنامند و معتقدند می P. harrisoni بسیاری، این گونه را

اصلا وجود ندارد. به هر حال، این کتاب سعی کرده است بر مبنای مستندات گزارش شده، 

 مرجانیهای نطور که در اول کتاب در بخش گونهموجود بپردازد و هماهای به بررسی گونه

به مطالعات ها در خلیج فارس ذکر شده است، صحت وجود یا عدم وجود قطعی گونه

 ژنتیک بستگی دارد و مطالعات مرفولوژیکی، استناد چندان محکمی نیستند.

نیز رشد کند. نحوه رشد کلنی، ای و حتی شاخهای تواند به صورت تودهمی این گونه

تواند بسیار متفاوت باشد. می حتی نحوه رشد کورالیت، تحت تاثیر متغیرهای محیطی،

 این مسئله از مشکلاتی است که در شناسایی بر مبنای مشخصات مرفولوژیک، تاثیر

 (.۳8تصویر )پیوست دوم،  گذاردمی

 شود.تیره، دیده میای های خاکستری تا قهوهرنگ: بیشتر به رنگ
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48 )Porites harrisoni 

هایی توان لکهمی رسد. در جزیره لارکمی قطر کلنی در این گونه به کمتر از یک متر

سانتی متر مشاهده کرد. شکل رشد آنها دارای تنوع  ۱۲کمتر از های از آن را در اندازه

شکل، رشد کند. اندازه کورالیت به ندرت ای یا تودهای تواند از حالت شاخهمی زیادی است.

، Poritesهای رسند. شکل ویژه سپتاها در این گونه و سایر جنسمی میلی متربه دو 

 (.۳7تصویر )پیوست دوم،  شناسایی مرفولوژیک آنها کمک کند تواند بهمی

 شود.تیره، صورتی، حتی آبی دیده میای های قهوهرنگ: به رنگ

 

 
 

41 )Porites lobata 

ای نیمه کرههای رسد و به شکلمی متر ۳قطر کلنی در این گونه گاهی به بالای 

را  ای است که کلنیکند. معمولاً رشد این گونه به گونهمی )حالتی شبیه به کلاه( رشد

 هانحوه قرارگیری سپتا

 Porites harrisoni در

 

 هاقرارگیری سپتانحوه 

 Porites compressa رد
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۳6

جزومدی که در معرض تماس با بیرون آب کند. در بیشتر نقاط می شبیه به میکرواتول

شمال شرقی لارک، های توان این گونه را به راحتی مشاهده کرد. در بخشمی هستند

توان می گیرند،می های این گونه را در حالی که در هنگام جزر و مد، خارج از آب قرارلکه

، ر خلیج فارس استمشاهده کرد. با این حال، تنها گزارشی که مستند بر وجود این گونه د

 (.۳6تصویر )پیوست دوم،  است Vajed-Samiei et al (2013)مطالعات 

 شود.کم رنگ، آبی یا حتی سبز دیده میای های کرم، قهوهرنگ: معمولاً به رنگ

 

50 )Porites lutea 

در اکثر نقاط  ،Poritesهای بسیار بزرگ جنس اجماع نظر زیادی وجود دارد که لکه

(. با این حال، طبق مراجع ۲ز این گونه است )رجوع کنید به جدول شماره خلیج فارس، ا

مربوط به کلید شناسایی، تفاوت زیادی از نظر مرفولوژیک، در شکل کلنی و کورالیت این 

وجود دارد. بر طبق مطالعات نگارندگان این نوشتار، حداقل در  Porites compressaگونه با 

شباهت چندانی به این گونه ندارند  Poritesهای مرجان لکهبخش جزایر ایرانی خلیج فارس، 

های مستقل یک توان لکههستند. با این وجود می Porites compressa و بیشتر شبیه به

 ی از نقاط جزیره لارک مشاهده کرد، در بسیارPorites luteaمتری و یا کمتر را شبیه به 

 (.۳۳تصویر )پیوست دوم، 
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 ۲۳۳ های شناسایی شدة خلیج فارسمرجان: سومفصل 

 
51 )Porites solida 

)معمولاً به شکل نیم کره( است که ممکن است ای تودههای این گونه دارای کلنی

 پشته پشته که درهای چندین متر پهنا داشته باشند. معمولاً، سطح کلنی صاف حالت

بوده ا هاز سایر گونهتر کمی بزرگها باشد. کورالیتمی شود، فاقدمی مشاهدهها سایر گونه

 (.۱۲تصویر )پیوست دوم،  باشندمی و به راحتی زیر آب قابل مشاهده

 شود.می یا سبز مایل به زرد دیدهای های قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

 

52 )Porites somaliensis 

 کرده است، مطالعاتکه به وجود این گونه در خلیج فارس اشاره ای تنها مطالعه

Vajed-Samiei et al (2013) با پهنای ای است. در این گونه نیز کلنی به صورت توده

 (.۱۲تصویر )پیوست دوم،  شودمی چندین متر دیده

 شود.می روشن دیدهای های قهوهبه رنگ رنگ:

 

 شکل کورالیت

 Porites lutea در

 

 شکل کورالیت

 Porites lobata در
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53 )Stylophora pistillata 

دارای فروانی  Pocilloporidaeاست. خانواده  Pocilloporidaeاین گونه از خانواده 

ی این خانواده به نسبت هامرجانباشد. امّا در خلیج فارس، می بسیاری در اقیانوس هند

ای در دارای پراکنش گسترده Stylophora pistillataباشند. مرجان گونه می کمیاب

خانواده های جهان است. در خلیج فارس نیز این گونه در مقایسه با سایر گونه

Pocilloporidae، (.۱۱تصویر )پیوست دوم،  پراکنش غالب تری دارد 

ی شاخ هامرجانشود. امّا برخلاف می دیدهای در این گونه، کلنی به صورت شاخه

شوند. کورالیت به صورت فررفته در شاخه مرجان است می هندر انتها پها گوزنی، شاخه

و معمولاً دارای زوائدی شبیه درپوش بوده که در دورتادور کورالیت وجود دارند. معمولاً 

باشد. این گونه با گونه می کورالیت دارای شش سپتای اولیه و شش سپتای ثانویه

Stylophora subseriata الیت کمتر از یک میلیمتر است.شباهت بسیاری دارد. قطر کور 

 شکل کورالیت

 Porites somaliensis در

 شکل کورالیت

 Porites solida در
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 ۲۱۲ های شناسایی شدة خلیج فارسمرجان: سومفصل 

 شود.می های کرم یکدست، صورتی یا حتی آبی یا سبز دیدهبه رنگ رنگ:

 

54 )Stylophora subseriata 

که به وجود این گونه در خلیج فارس اشاره کرده است، مطالعات ای تنها مطالعه

ارای کلنی د که از جزیره لارک گزارش شده است. ( است۱۲۲۲شجاعی و همکاران)

میلی متر(  ۱)معمولاً به قطر کمتر از  S. pistillataنسبت به ها ضخامت کمتری در ساقه

کنند. اغلب، می هایی است که به سمت بالا، به صورت نامنظم، رشدبوده و دارای شاخه

د ولی شونمی به صورت برجسته دیدهها هستند. کورالیتها فاقد نوک تیز در انتهای شاخه

باشند. شش سپتای اولیه و شش سپتای ثانویه دارند. اغلب می پوششیفاقد زوائد 

 (.۱۴تصویر )پیوست دوم،  ها در طول روز افراشته هستندکولتانتا

 شوند.های کرم تا صورتی یکدست دیده میرنگ: به رنگ

 

55 )Pocillopora damicornis 

وی ر برسد. بر رشود و ممکن است به چندین متمی کلنی در این گونه بسیار بزرگ

شوند. تشخیص آنها می کلنی، زوائدی مثل زگیل وجود دارد که گاهی دارای اندازه بزرگی

مقابل امواج مقاومت است که در ای ها به گونهگردد. ساختار کلنیمی دشوارها از شاخه

 (.۱۳تصویر )پیوست دوم،  بیشتری دارند

 شوند.رتی دیده میکم رنگ یا صوای های قهوهرنگ: معمولا،ً به رنگ

 

56 )Turbinaria peltata 

است. اغلب، کلنی در این گونه به  Dendrophylliidaeاین گونه مرجان از خانواده 

کنند. گاهی می ها با هم تداخل ایجادکند. گاهی این برگمی های پهنی رشدصورت برگ

ه حالت بیشتر ب هایی نیز رشد کند که در خلیج فارستواند به شکل ستونمی این گونه

د؛ تواند رشد کنمی توان آن را مشاهده کرد. گاهی تا چندین مترمی پهن و بشقابی شکل
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۱۱

سانتی متر  ۴۲فارس احتمالا به ندرت بتوان کلنی این مرجان را بیش از البته در خلیج

 میلی متر دیده 8فرورفته در مرجان با قطر هایی به شکل لولهها مشاهده کرد. کورالیت

ها در بزرگ هستند و در زیر آب نیز قابل تشخیص هستند و تانتاکولها شوند. پولیپمی

 (.۱۱تصویر )پیوست دوم،  طول روز نیز افراشته هستند

 شود.تا خاکستری دیده میای های قهوهرنگ: به رنگ

 

51 )Turbinaria reniformis 

ها گاهی این برگ کند کهدر این گونه نیز کلنی به شکل پهن، شبیه برگ، رشد می

دهند. شوند که شکلی همانند یک کلم بزرگ، به کلنی میطوری کنار هم چیدمان می

ها یتها ضخیم و کورالها دارای فضای بیشتری نسبت به هم هستند و دیواره کورالیتکورالیت

ت )پیوس متر هستندمیلی ۱/۱ها به قطر یتبه حالت فرورفته در کلنی وجود دارند. قطر کورال

 (.۱8تصویر دوم، 

 شوند.های زرد مایل به سبز با کنارهای کم رنگ در کلنی دیده میرنگ: به رنگ

 

58 )Siderastrea savignyana 

شود و می است. کلنی به صورت پوششی دیده Siderastreidae این گونه از خانواده

 ۳-۱ضلعی به به صورت چند ها تواند به یک متر برسد. کورالیتمی گاهی قطر کلنی

الی  ۲۲سپتا بوده و گاهی میان حدود  ۴۱تا  ۴۲ها دارای شوند. کورالیتمیلیمتر دیده می

یان کورالیت وجود دارد، متصل تواند به ستون محوری که در ممی عدد از سپتاها، ۲۱

 (.۱7تصویر )پیوست دوم،  شود

های سفید دیده رهتیره با مرکز تیره در کورالیت و دیواای های قهوهرنگ: به رنگ

 شود.می
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 ۲۱۴ های شناسایی شدة خلیج فارسمرجان: سومفصل 

51 )Coscinaraea monile 

ارای شود. کورالیت دمی کلنی در این گونه معمولاً به صورت پوششی یا گنبدی دیده

میلی متر برسد. چیدمان  7شود قطر آن به بیشتر از می سپتاهای بزرگ است که باعث

)پیوست دوم،  نددهمی سپتاها طوری است که حالت دره مانند بر روی کلنی تشکیل

 (.۱6 تصویر

، لکه لکهای مایل به زرد یا قهوهای رنگ: معمولاً، به رنگ خاکستری ولی گاهی قهوه

 شود.دیده می

 

60 )Coscinaraea columna 

های تواند به صورت پشتهشود که گاهی میدیده میای کلنی به صورت پوششی یا توده

به قطر یک سانتی متری است. سپتاها در کورالیت هایی کوچک نیز رشد کند. دارای کورالیت

 (.۱۳ تصویر)پیوست دوم،  شودشوند. کلنی، دره مانند دیده میگاهی بهم متصل می

 شود.می ای و یا زرد روشن نیز دیدههای خاکستری یا قهوهمعمولاً به رنگ رنگ:

61 )Anomastraea irregularis 

دارای دیواره مشترک ها شود. کورالیتمی هیا صاف دیدای کلنی به صورت نیمه توده

تاها دهد. سپمی همسایه هستند که این حالت گاهی شکل دره مانند به آنهاهای با کورالیت

در  هاکولها دارد. تانتانامشخص با بقیه کورالیتهای نازک بوده و حاشیه ها،در کورالیت

 (.8۲تصویر )پیوست دوم،  طول روز افراشته هستند

ه رنگ ب ها،شود. پولیپهای کرم، آبی مایل به خاکستری دیده میبه رنگرنگ: 

 اند.یا تیره مشخصای قهوه

 

62 )Psammocora digitata 

( در جزیره لارک گزارش شده است ۱۲۲۲این گونه فقط توسط شجاعی و همکاران)

ی از رکیبو در مناطق دیگر خلیج فارس گزارشی از مشاهده این گونه وجود ندارد. کلنی، ت
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۱۳

اشکال بشقابی و ستونی شکل است. کورالیت کم عمق و کوچک بوده و چیدمان سپتاها 

 (.8۲تصویر )پیوست دوم،  رسدمی است که کورالیت شبیه گلبرگ به نظرای به گونه

 شود.دیده میای های صورتی یا خاکستری و حتی قهوهرنگ: به رنگ

 

63 )Psammocora contigua 

های تواند ترکیبی از اشکال پهن برگی، ستونی، شاخهمی شکل کلنیدر این گونه، 

پهن و اشکال بادکنکی مانند باشد. گاهی اشکال بادکنکی و گرد، زندگی آزاد و مستقل از 

کنند. کوالیت نیز حالت گلبرگی شکل، به دلیل اتصال سپتاها بهم می کلنی را انتخاب

 (.8۱ویر تص)پیوست دوم،  دهدمی دیگر، از خود نشان

 شود.کم رنگ دیده میای های خاکستری و قهوهرنگ: به رنگ

 

64 )Psammocora stellata 

در خلیج فارس گزارش شده  (Vajed-Samiei et al, 2013)این گونه فقط توسط 

است و در مناطق دیگر خلیج فارس، گزارشی از این گونه وجود ندارد. کلنی به صورت 

ت ای است که حالشود. شکل سپتاها به گونهمی پوششی دیده با پایهای و شاخهای توده

 (.8۴تصویر )پیوست دوم،  گی شکل کورالیت به خوبی مشخص استگلبر

 شود.خاکستری و ارغوانی دیده میای، های قهوهرنگ: به رنگ

 

65)Pseudosiderastrea tayami 

رش شده است و ( در خلیج چابهار گزا۱۲۲۴این گونه فقط توسط امین راد و آذین)

تواند به صورت می در مناطق دیگر خلیج فارس گزارشی از این گونه وجود ندارد. کلنی

 سانتی ۲8پوششی یا حالت تپه مانند کوچک، رشد نماید. معمولاً، به ندرت بالاتر از 

به صورت زاویه دار و دارای دیواره مشترک با کورالیت همسایه است ها رسد. کورالیتمی

 (.8۳تصویر )پیوست دوم،  رسدمی میلی متر 8-۴الیت به و قطر کور
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 ۲۱۱ های شناسایی شدة خلیج فارسمرجان: سومفصل 

های سفید رنگ در کورالیت دیده های خاکستری کم رنگ با دیوارهرنگ: به رنگ

 شود.می

 

66 )Psammocora profundacella 

در خلیج فارس گزارش شده  (Vajed-Samiei et al, 2013)این گونه فقط توسط 

گزارشی از این گونه وجود ندارد. کلنی به صورت  است و در مناطق دیگر خلیج فارس

 که شبیهاند طوری چیدمان شده ها،شود. کورالیتمی یا پهن برگی شکل دیدهای توده

 (.8۱تصویر )پیوست دوم،  شوندمی کوچک در سطح کلنی دیدههای دره

ا هشود. کورالیتدیده میای های خاکستری یکدست یا کرم و حتی قهوهرنگ: به رنگ

 اند.با مرکز تیره مشخص

 

61 )Hydnophora pilosa 

تنها گزارش ثبت شده از خلیج فارس از است که  Merulinidaeاز خانواده  گونه این

است. تشکیل دو نوع متفاوت  (Vajed-Samiei et al, 2013)مشاهده این گونه، مربوط به 

ای پوششی، برگی یا نیمه تودههای کوچک، بیشتر به صورت دهد. در کلنیمی از کلنی را

بزرگ، بیشتر به شکل نیم کره با های شود ولی در کلنیمی کوچک دیدههایی با ستون

دارای سپتاهای مشترک با ها گردد. کورالیتمی به هم فشرده شده، مشاهدههای شاخه

باشند. حالت دره مانند در سطح کلنی به دلیل شکل ویژه می همسایههای کورالیت

ه در شب، چه در روز، ها در این گونه، چبه خوبی مشخص است. تانتاکول ها،الیتکور

 (.88تصویر )پیوست دوم،  کشیده هستند

نگ ها به رشوند و تانتاکولتیره یا آبی دیده میای، های قهوهها به رنگرنگ: پولیپ

 سفید، مشخص هستند.
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۱8

68 )Symphyllia recta 

باشد و تنها گزارش ثبت شده از مشاهده آن در می Mussidaeاین گونه، از خانواده 

است، در سایر نقاط خلیج  (Vajed-Samiei et al, 2013) خلیج فارس مربوط به گزارش

 فارس، گزارشی از این گونه وجود ندارد. کلنی در این گونه، به اشکال نیم کره تا پهن دیده

 ۲۱-۲۱به پهنای هایی ر به ایجاد درهشود. شکل قرار گیری سپتاها در کورالیت منجمی

دوم،  )پیوست ظاهر گوشتی ضخیم دارد میلی متر شده است. دیواره گوشتی پولیپ، یک

 (.87 تصویر

 ود.شهای رنگی متفاوت دیده میخاکستری یا سبز با درهای، های قهوهرنگ: به رنگ

 

61 )Symphyllia radians 

-Vajed) ه در خلیج فارس مربوط به گزارشتنها گزارش ثبت شده از مشاهده این گون

Samiei et al, 2013)  و در سایر نقاط خلیج فارس، گزارشی از این گونه وجود ندارد. است

است و شاید تنها تفاوت  recta. Sاز نظر ظاهری و شکل کلنی، این گونه بسیار شبیه به 

میلی  ۱۱-۱۲این گونه به در ها موجود در آن باشد که پهنای درههای مهم، در اندازة دره

 (.86تصویر )پیوست دوم،  رسدمی متر

های متفاوت از نظر های سرخ، خاکستری یا حتی سبز با درهرنگ: کلنی به رنگ

 شود.رنگی دیده می

 

10 )Heterocyathus aequicostatus 

است. تنها مشاهده ثبت شده از آن مربوط به  Caryophylliidae این گونه از خانواده

است و در سایر نقاط خلیج فارس موردی از مشاهده این  (Maghsoudlou, 2008)مطالعه 

توضیح داده شده های آن کاملا متفاوت از تمام گونههای گونه ثبت نشده است. ویژگی

نتلا است. پولیپ دارای ها فاقد زوزاای از زماناست. گاهی دارای زوزانتلا است و در پاره

 Aspidosiphon دهد. آنها یک رابطه غذایی با کرمنمی زندگی آزاد بوده و تشکیل کلنی
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corallicola ها فقط در طول شب افراشته هستند. این گونه فقط یک دارند. تانتاکول

یر تصو)پیوست دوم،  رسدمی کورالیت دارد. اندازه کل توده مرجانی به یک سانتی متر

8۳). 

 شود.کم رنگ با دهانه متمایل به سبز دیده میای های قهوهرنگ: به رنگ

 

11 )Pavona diffluens 

شود. می دیدهای است. کلنی به شکل توده Agariciidaeاین گونه از خانواده 

ایه همسهای باشند. سپتاها کاملا مشترک با کورالیتمی در این گونه عمیقها کورالیت

 (.7۲ر تصوی)پیوست دوم،  باشندمی برآمده، کاملا از سطح کلنی، مشخصبوده و سپتاهای 

 شود.مایل به خاکستری دیده میای رنگ: به رنگ قهوه

 

12 )Pavona frondifera 

 مربوط (Maghsoudlou, 2008)تنها مشاهده ثبت شده از این گونه به مطالعه 

گونه ثبت نشده است. کلنی  باشد و در سایر نقاط خلیج فارس موردی از مشاهده اینمی

های کوچک پهن که به صورت پیچشی و نامنظم در کنار هم وجود دارند، به صورت برگ

ای هبا درهها باشند. کورالیتمی ها معمولاً دارای یک تقارن شعاعیشود. این برگمی دیده

 (.7۲تصویر )پیوست دوم،  اندها قرار گرفتهکم عمق، به موزات حاشیه برگ

 شود.تیره یا کم رنگ دیده میای معمولاً قهوه رنگ:

 

13 )Pavona decussata 

شود. حالت تقارن و نظمی که می برگی شکل، دیدهای کلنی به اشکال پهن و توده

د. شونمی برگی شکل کلنی، در این گونه دیدههای وجود دارد، در بخش P. frondifera در

 برگی شکلهای گاهی به موازات حاشیه بخشبه صورت نامنظم ولی عمیق و ها کورالیت

 (.7۱تصویر )پیوست دوم،  گیرندمی یا به صورت شعاعی قرار
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 شود.کرم و یا زرد متمایل به سبز دیده میای های قهوهرنگ: به رنگ
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 مهندسی بافت

ای است که از گسترة توسعه مواد زیستی، رشتهمهندسی بافت یک علم میان

 های فعال زیستی در قالبها و ملکولها، سلولتکامل یافته است و به ترکیب داربست

گذاری این اجزاء عملکردی . هدف مهندسی بافت از همپردازدهای عملکردی، میبافت

های آسیب دیده و یا یک عضو را به صورت ها بتوانند بافتای است که آنبه گونه

کامل به حالت نخستین بازگردانده، یا پا برجا کرده و یا اینکه بهبود ببخشند. مهندسی 

آمریکا  FDAهایی هستند که هم اکنون مورد تأیید بافت پوست و غضروف از نمونه

 (.۲اند)قرار گرفته

های آسیب دیده و تغییریافته، به ویژه در های کنونی برای ترمیم استخوانرهیافت

 ( و یا پیوند بافتautograftها، استفاده از پیوند بافت خودی)تروما و یا تخریب استخوان

خودی، استاندارد طلایی برای ترمیم استخوان در  ( است. پیوند بافتallograftخودی)غیر

( را دارا بوده و Osteoinductiveتوان القاء استخوانی) شرایط بالینی است زیرا این شیوه

باشد امّا نقطه ضعف آن، نیاز به وجود انجام جراحی ثانویه، فاقد خطر انتقال بیماری می

 باشد. هر چند که پیوند بافتن اهداء میزایی مکاکننده، و بیماریهای فرد اهداءمحدودیت

های ای جایگزین است امّا رّد ایمنی و خطر انتقال بیماری، از محدودیتخودی شیوهغیر

باشند. پدیداری مهندسی بافت و دانش نوین پزشکی بازآفرینشی، می عمدة این رهیافت

ت. در این رهیافت، راه توسعه بافت پیوندی زنده را برای ترمیم استخوان هموار نموده اس

پرمنفذ های ( و داربستGrowth Factorsفاکتورهای رشد) ها،از سلولای ویژههای گونه

 (.۱شوند)می سه بعدی، به تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر، به کار برده

(، ما Biomaterialدر رهیافت مهندسی بافت، برخلاف رهیافت کاربرد مواد زیستی)

لکردی عمهای داریم تا بتوانیم بافتها گیری و بازآفرینش بافتلنیاز به درک اصول شک

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲8۱

جدیدی را القاء نماییم. معنای این هدف، فراتر از کاشت اجزاء منفرد جدید است. 

پژوهشگران، امید دارند که با ترکیب دانش فیزیک، شیمی، مهندسی، علوم مواد، بیولوژی 

 یابند. یکپارچه، به این هدف دستای و پزشکی در شیوه

برای مثال، ببینیم که برای رشد یک استخوان جدید به چه چیزهایی نیاز داریم؟ از 

ماتریکس خارج سلولی، ارتباطات میان سلولی، برهم  ها،منظر بیولوژیک، ما به سلول

سلول و عوامل رشد نیاز داریم. با این وجود، این اجزاء گفته شده، -ماتریکسهای کنش

آورند. استخوان ه برای مهندسی بافت استخوان نیاز دارد فراهم نمیهمة آن چیزهایی را ک

سه بعدی ای در شرایط آزمایشگاهی به شیوهها دارای سیمایی سه بعدی است و سلول

بایست از یک ساختار سه بعدی )یک داربست( استفاده کرد می کنند و بنابرایننمی رشد

سه ای اساس بتوان بافت جدید را در شیوه که ساختار استخوان را تقلید نموده تا بر این

آوردن نتیجة رضایت بخش، این اجزاء سه گانه را بایستی  به دست بعدی، رشد داد. برای

 (.۴فضایی و زمانی سامان داد)ای به گونه

 

 هاداربست

آن است که ساختارهایی تولید شوند تا بتوان ریز ها هدف عمده در طراحی داربست

دهد را خلق کنند. از این می که ماتریکس خارج سلولی از خود نشانمحیط زیست واقعی 

یایی را بیوفیزیکی، بیومکانیکی و بیوشیمهای رو، این ساختارها، بایستی ترکیبی از ویژگی

نمایند از خود نمایان دهند. یک می را هدایتها تکثیر، تمایز و بقاء سلولهای که فعالیت

بایست ملزوماتی را از خود بیان دارد. می ردهای بالینیماده زیستی ایده آل برای کارب

زیست پذیری و زیست تجزیه پذیری مورد نیاز بوده که این های نخست آنکه ویژگی

ه و یا فرد گیرندهای که توسط سلولهایی اجازة جاگزینی داربست را با پروتئینها ویژگی

ت بایسمی افزون بر این، مواد دهند.می شوند رامی کاشت شده، سنتز و ترشحهای سلول

از دیدگاه بالینی نیز گیرا و پذیرا باشند تا پاسخ ایمنی و التهابی به حداقل رسیده و از 

آسیب بافتی بیشتر جلوگیری شود. همچنین، محصولات تخریبی سلولی برای دیگر 
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اجازه دهند که ها توکسیک هستند و بسیار مهم است که مواد داربستها سلول

فاژهای میزبان بتوانند به داربست آمده و مواد آوار سلولی را برداشت کنند. در نهایت، ماکرو

را باید بتوان به سادگی، ها تولید، خالص سازی و فرآوری مواد مورد استفاده در داربست

 (.۳معین، به انجام رساند)های در مقیاس

حمایت کننده که  نقش مهمی را در فرآهم آوردن ماتریکس خارج سلولی ها،داربست

کاشت شده بتوانند فعالیت طبیعی، رشد و های میزبان یا سلولهای بر روی آن سلول

نمایند. سه دسته مواد زیست تجزیه پذیر وجود می تمایز خود را به انجام رسانند، ایفا

این  .اندو در بالین استفاده شدهاند دارند که به صورت گسترده مورد مطالعه قرار گرفته

و فلزات هستند. تاکنون، پلی مرهای زیست تجزیه ها دسته شامل پلی مرها، سرامیک سه

( و کو پلی مرهای PGA(، پلی )اسید گلیکولیک( )PLAپذیر مانند پلی)اسید لاکتیک( )

مانند هیدروکسی آپاتیت، هایی ( و نیز سرامیکPLGAگلیکولیک( )-کو-آنها، پلی )لاکتاید

عضلانی، قرار -داربست برای مصارف ترمیم اسکلتی مورد توجه فراوان جهت ساخت

 (.۱و۱) اندگرفته

داربست، نقش ماتریکس موقتی را برای تکثیر و نهشت ماتریکس خارج سلولی و در 

کند تا در نهایت بافت استخوانی جدید به صورت می نتیجه رشد درون زاد استخوان، بازی

 نیز به عنوانها شود. افزون بر این، داربستکامل به حال اول خود باز گردد و بازآفرینش 

کنند و همچنین به شکل فعال در فرایند می یک قالب برای عروق زایی بافت جدید عمل

 بازآفرینش از طریق آزادسازی فاکتورهای تمایز و رشد موجود در ساختار خود، مشارکت

 وده و برای اینکه ایندر مهندسی بافت، جزء ضروری بها نمایند. بر این اساس، داربستمی

ای مناسبی نیز دارا باشند که به پارههای بایست ویژگیمی نقش حیاتی خود را ایفا نمایند

 کنیم:می استخوانی اشارههای داربستهای از این ویژگی

نخستین ویژگی پس از زیست پذیری و زیست تجزیه پذیری، وجود ویژگی 

ای منفذ باز و هندسة به هم پیوسته در ساختار ( است. داربست باید دارPorosityپرمنفذی)

پر از منفذ با نسبت سطح به حجم گسترده بوده که اجازة رشد درونی سلول را فراهم 
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و  پذیر کردهآورده و انتشار سلولی را به صورت دقیق در سرتاسر ساختار منفذدار امکان

اید بها بر این، داربست بتواند رگ زایی جدید را از بافت پیرامونی تسهیل نماید. افزون

( شبکة مویرگی را فراهم آورند. دومین ویژگی دیگر in growthتوان اجازة رشد به درون)

 ۳۲۲تا  ۱۲۲اندازة منفذ است که در مهندسی بافت استخوانی، اندازة منفذ باید بین 

اور ب میکرومتر باشد. اماّ هولی و همکاران، مفهومی دیگر را بنیان گذاشتند. آنها بر این

گیرد که ما یک ماتریکس موقتی سه بعدی می هستند که ساختار استخوانی زمانی شکل

(. 8میلی متر داشته باشیم) ۱تا  ۱/۲با ساختار پرمنفذ با منافذ بزرگ به هم پیوسته با اندازة 

شد تواند رمی هر چند که با این رهیافت ما مزیت داشتن سطح به حجم بالایی را داریم که

ثر مکانیکی آن اهای بافت و عروق خونی را تسهیل نماید ولی بر ویژگی ها،سلول به درون

که نیاز به مکانیک بالایی دارند، یی هامکانتوان از این داربست در نمی گذارد ومی ژرفی

 استفاده نمود.

ویژگی دیگر، خصوصیات سطحی است. خصوصیات سطحی، چه شیمیایی و چه 

د. اثر گذارنها را کنترل و بر آنها صال سلولی و تکثیر آنتوانند اتمی توپوگرافیک،

های به چسبیدن به مواد و نیز به برهم کنشها خصوصیات شیمیایی به توانایی سلول

توان در مفهوم رسانش می پروتئین با مواد بستگی دارند. خصوصیات توپوگرافی را

، فرایندی است که ( جستجو نمود. رسانش استخوانیOsteoconductionاستخوانی)

به سطح داربست از طریق لخته فیبرینی )که  Osteogenicهای زایای استخوان سلول

زایندة های کنند. این مهاجرت سلولمی دهد( مهاجرتدرست هنگام کاشت مواد روی می

ین قرار، شود. از امی استخوان از طریق لخته موجب توکشیدگی ماتریکس فیبرینی موقتی

همیت است که ماتریکس فیبرینی به داربست محکم چسبیده باشد زیرا زمانی بسیار حائز ا

ل تواند از داربست به دلیمی نمایند، فیبرینمی زایندة سلول آغاز به مهاجرتهای که سلول

فشردگی زخم، جدا شود. پیش از این نشان داده شده بود که یک سطح خشن تر، به 

ماتریکس فیبرینی را در خود نگه دارد و در نتیجه تواند می نسبت یک سطح صاف، بهتر

 زایندة استخوان را به سطح مواد تسهیل نماید.های مهاجرت سلول
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( است. پدیدة Osteoinductionویژگی مهم دیگر وجود فرایند القایی استخوانی )

دودمانی های مزانشیمی و سلولهای القایی استخوانی، فرایندی است که توسط آن سلول

( به مکان جوش خوردن استخوان فراخوانده شده و در Osteoprogenitorخوانی)است

شوند. در زمانی که بخشی از استخوان که باید می مسیرهای تمایز استخوان زایی تحریک

بازساخت شود بزرگ باشد، این پدیدة طبیعی القایی استخوان همراه با وجود داربست 

ت بایسمی د و از این رو، داربست خود نیززیست تجزیه پذیر، ممکن است کفایت نکن

کنونی خود ممکن های (. به صورت چکیده، داربست۴دارای توان القایی استخوان باشد)

( Osteogenesisدودمانی باشند که به ویژگی زایش استخوانی)های است منبعی از سلول

پیرامونی ی هادودمانی استخوانی را از بافتهای مشهور است و ممکن است ساخت سلول

های القا نمایند )پدیدة القایی استخوانی( و یا چارچوب مناسبی را برای رشد به درون سلول

 (.7استخوانی و عروقی مهیا نمایند )پدیدة رسانش استخوانی( )

 

 هاسلول

باید بتوانند خود ها در مهندسی بافت آن است که سلولها لازمة اساسی برای سلول

هایی یکپارچه ساخته و آغاز به ترشح فاکتورهای رشد و سیتوکینرا در بافت مورد نظر 

های نمایند تا برنامة بازآفرینش بافت درونی را فعال سازند. نخستین رهیافت در تکنیک

 ( بومی است.Progenitorدودمانی )های کاربرد سلول ،مهندسی بافت بر پایة سلول

ن منابع نوید دهنده برای دریافت بنیادی جنینی یا بالغ، به عنواهای کاربرد سلول

بنیادی ها سلولی مورد نظر، خود را نشان داده است. سلولهای مقادیر مورد نیاز تیپ

توانند به هر لاین سلولی تمایز می ( هستند کهPluripotentپرتوان )های جنینی، سلول

وما، تولید تراتبه دلایل مورد بحث اخلاقی و پتانسیل آنها برای ها یابند ولی کاربرد آن

انه با توان چندگهای بنیادی بالغ، سلولهای بسیار محدود شده است. از سوی دیگر، سلول

(Multipotentهای ( هستند و از این رو توانایی محدودتری را برای تمایز )به نسبت سلول

 بنیادیهای از مسائل توأم با سلولای بر پارهها بنیادی جنینی( دارند. با این وجود، آن
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های هستند. برای مثال، سلولتر جنینی غالب آمده و برای مهندسی بافت بسیار مناسب

شود که شانس پس زدن کمتری می اینگونه تصورها با منشاء آنهای بنیادی بالغ و بافت

 با شتاب، رو به پیشرفت ،بنیادی بالغهای بر روی سلولها را بعد از پیوند دارند. پژوهش

گوناگون مانند مغز استخوان، ماهیچه، بافت چربی و بند های از بافتها سلولاست و این 

 (.۳) اندناف جدا شده

رتوان بنیادی پهای منبع جایگزین دیگر سلول در مهندسی بافت، به کارگیری سلول

میلادی، یک تیم ژاپنی تحت هدایت شینیا  ۱۲۲7( است. در نوامبر SiPSCالقاء شده )

م آمریکایی به سرپرستی جیمز تامپسون، گزارش کردند که به صورت یاماناکا و یک تی

اند پوست انسان بالغ آفریدههای بنیادی شبه جنینی را از سلولهای موفقیت آمیزی، سلول

 در مجلات سلول و ساینسها بنیادی پرتوان القاء شده، نامیدند. نتایج آنهای و آن را سلول

پزشکی بازآفرینشی را گشایش های ة انقلاب در پژوهش)به ترتیب( به چاپ رسید و درواز

 (.6نمودند)

از فاکتورهای ای سوماتیکی هستند که توسط مجموعههای سلول ،SiPSCدر اصل، 

ن ای برجستةهای مزیت اند.بیان ژنی تعریف شده، به حالت پرتوان، برنامه ریزی شده

ز، نیرومندی و سادگی برنامه (، ظرفیت تمایAutologousداشتن ویژگی خودی ) ها،سلول

در بخش بالینی، نبود ها است. امّا مانع سد راه در به کارگیری گستردة آنها ریزی آن

(. در ۳است )ها ملکولی در زمینة باز برنامه نویسی آنهای شناخت کامل از مکانیسم

( که در مغز استخوان ساکن MSC)۲بنیادی مزانشیمی های مهندسی بافت به سلول

دارای توان چندگانه بوده و هدف ها (. این سلول۴بسیار زیادی شده است) هستند، توجه

 گیرند.( قرار میBMP)۱ فاکتورهای رشد مانند

بنیادی مزانشیمی به صورت موفقیت آمیزی از موش، رات، خرگوش، سگ های سلول

کشت و تکثیر  را به آسانی در شرایط آزمایشگاهیها توان آنمی واند و انسان جدا شده

                                                      
1 Mesenchymal Stem Cells 
2 Bone Morphogenetic Proteins (BMP) 
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استئوبلاست را در بعضی از شرایط از های دارای ظرفیت تمایز به سلولها داد. این سلول

 بنیادی مزانشیمی، با ساخت استخوانهای دهند. پتانسیل استئوژنیک سلولمی خود نشان

با یک  MSCتعریف شده است. برای مثال، با ترکیب  ،in vivoپس از پیوند در شرایط 

امیکی کلسیم فسفات دو فازی، پژوهشگران توانستند، بهبودی نقص قابل داربست سر

 (.۳ایشگاهی مشاهده نمایند)ملاحظة بال استخوان ایلیاک بزغاله را در شرایط آزم

 

 فاکتورهای رشد

لی سلوهای هستند که توسط بسیاری از تیپهایی فاکتورهای رشد، سیتوکین

ور کنند. اتصال یک فاکتمی رسان نقش ایفا پیامهای شوند و به عنوان ملکولمی ترشح

شود که خود ایجاد می رشد به گیرندة آن، موجب آغاز پیام رسانی درون سلولی

رویدادهای گوناگونی همچون ارتقاء یا پیشگیری از اتصال سلولی، تکثیر، مهاجرت و 

دیگر فاکتورهای رشد و  ها،تمایز توسط کاهش ساخت یا افزایش ساخت پروتئین

ضروری برای ساخت بافت هایی کند. از این رو، فاکتورهای رشد، ملکولمیها رندهگی

، استخوان ها،بوده و نقش حیاتی را در مهندسی بافت به عهده دارند. مانند دیگر بافت

و   BMP، B-TGF ،SFGF ،/IGFباشد مانند دارای فاکتورهای رشد فراوانی می

PDGF در مهندسی بافت استخوانی ای که این فاکتورهای رشد به صورت واقع بینانه

هستند که به عنوان عوامل درمانی در  SBMPتر (. از همه معروف۴)اند معرفی شده

 به گیرندة سلول هدف اتصال SBMPهنگامی که  اند.افزایش ترمیم استخوانی مطرح شده

ای شود که تولید پاسخ ویژهمی سلولی، فعالیابند، یک سامانه رسانش پیامی درون می

، نقش مهمی را در رشد rhBMP-2دهد. می را پس از رسیدن به هسته از خود نشان

مزانشیمی، به سوی لاین استئوکوندروبلاستی، های سلولی و در تحریک تمایز سلول

ک در ی کند. این فاکتور رشد، خواص القایی استخوانی نیرومندی را دارا است.می بازی

در ترمیم نقص استخوانی، مورد  rhBMP-2مجموعه از مطالعات پیش بالینی، کارآیی 

 (.۳ارزیابی قرار گرفت)
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توان به می پیام دهنده در مهندسی بافت راهای فاکتورهای رشد به عنوان ملکول

را به صورت بر هم ها محیط کشت، به صورت فاکتورهای محلول، اضافه کرد و یا آن

کووالانتی، به داربست اتصال داد. در شرایط طبیعی، این غیر کووالانتی وهای کنش

زیه فعال و مورد تجغیر ترشح شدة سلولی،های زیستی، به سرعت توسط آنزیمهای ملکول

گیرند و از این رو دارای نیمه عمر کمی هستند. بنابراین، برای کاربرد بالینی، می قرار

جه، نماید. در نتیمی از تخریب کمکها به حفاظت آن اتصال فاکتورهای رشد به ماتریکس

دهد که می این اجازه را ها،آزادسازی کنترل شدة فاکتورهای رشد گوناگون از داربست

رینی بتوانند بازآفها یک شرایط تجدید شونده دائم ایجاد شده و در این شرایط، این ملکول

 (.۳را هدایت نمایند)ها و ساخت بافت

 

 در مهندسی بافت استخوان هامرجاننقش 

( و عدم Malunion(، ناجور جوش خوردن )Unionدرمان تأخیر در جوش خوردن )

در ارتوپدی، یک چالش بزرگ است و در بسیاری از موارد نیاز ها جوش خوردن استخوان

است که از اقدامات جانبی مانند پیوند استخوان یا جایگزین پیوند استخوان استفاده کرد. 

د که پیوند استخوان اتولوگ به عنوان استاندارد طلایی در تحریک ترمیم و هر چن

بازآفرینش استخوان مطرح است ولی دسترسی به آن محدود بوده و اعمال لازم برای 

پیوند استخوان در های باشند؛ از این رو، جایگزینمی کشت مواد نیز با عوارضی توأم

 (.۲۲کنند)یم را ایفاای ارتوپدی نقش بسیار برجسته

بسیاری از مواد زیستی با منشاء دریایی به عنوان جایگزین پیوند استخوان مطرح 

( و همکاران Chiroffو غیره. شیروف )ها کیتوزان، اسکلت اسفنج ،هامرجانمانند اند؛ شده

مهرگان هستند( اسکلتی دارند که بی )که از هامرجانوی برای نخستین بار پی بردند که 

(. ۲۴باشد)می ساختار همانند استخوان کورتیکال و همچنین استخوان اسفنجیاز لحاظ 

این ساختار با منافذ متعدد و به هم پیوسته معمولاً از کربنات کلسیم، به صورت 

( ساخته شده است که این مواد چیزی به جز Aragonite( و آراگونیت)Calciteکلسیت)
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 باشند. در کاربردهای زیستنمی اتیاشکال کریستالی کربنات کلسیم و مواد سیلیک

پزشکی، کلسیت و آراگونیت مرجانی به صورت موفقیت آمیزی برای جایگزینی 

ی شیمیایهای زیرا این مواد توان ساخت اتصال اند.شکسته بکار برده شدههای استخوان

 (.۲۱نرم و استخوان را دارند)های قوی با بافت

ا رها ای که دارند، آنمنفذدار بسیار به هم پیوستههمراه با ساختار  هامرجاناسکلت 

ه کیی هامرجانمهندسی بافت نموده است. اکثر های بسیار مناسب جهت ساخت داربست

 ۲۲۲دارای منافذی به اندازة بین اند تا کنون برای این منظور مورد پژوهش قرار گرفته

 (Connectivityتگی)میکرومتر قطر با درجه بسیار بالای پیوس ۱۲۲میکرومتر تا 

که برای بازآفرینش بافت اند نشان داده شدهها (. در حقیقت، این ویژگی۲۴باشند)می

های دیگر نیز نقش کلیدی را در استخوانی مهم هستند. افزون بر ریزساختار، ویژگی

کنند)مانند ترکیب ریزساختار و خصوصیات مکانیکی(. می کارآمدی این مواد زیستی بازی

کربنات کلسیمی با منشاء دریا)مانند های دیدگاه، گزارش شده است که اسکلتاز این 

مرجان ها( برای بسیاری از کاربردها در ترمیم بافت استخوانی )به دلیل نرخ بالای از هم 

به  هارجانمپاشیدگی و ثبات ساختاری فقیر( مناسب نیستند. برای مثال، کینتیک جذب 

لت تبدیل اسک ها،است. برای غلبه بر این محدودیتنسبت هیدروکسی آپاتیت، تندتر 

شده  کلسیمی مطرحهای مانند فسفاتتر کربنات کلسیمی سخت به ساختارهای با ثبات

(. ترکیبات کلسیمی فسفری مانند هیدروکسی آپاتیت نقش مهمی را در گسترة ۲۳اند)

 بازی ها،وانبا اجزاء معدنی استخها فراوان آنهای زیست پزشکی، به دلیل مشابهت

 (.۲۳کنند)می

هیدروکسی آپاتیت مرجانی نیز که به عنوان یک مادة جایگزین پیوند استخوان با 

شود، از تبدیل هیدروترمال می ( محسوبOsteoconductiveویژگی رسانش استخوانی)

اسکلت کربنات کلسیمی مرجان به هیدروکسی آپاتیت در حضور فسفات آمونیوم، با 

شود. مطالعات می منفذی اولیة آن که مشابه استخوان است، تولیدنگهداشت ساختار 

انسانی و جانوری نشانگر آن بوده است که هیدروکسی آپاتیت های گوناگون بر روی نمونه
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ی اهمرجاندر ها مرجانی از دیدگاه ایمنولوژیک خنثی بوده و به دلیل عدم وجود پروتئین

ت. همچنین به عنوان یک پرکننده در نقایص فرآوری شده، فاقد توان ایجاد التهاب اس

شود؛ هر چند که می با تحمل بار کم، به صورت ایمن به کار بردهی هامکاناستخوانی در 

 (.۲۱از دیدگاه مکانیکی ضعیف است)

( فسفات کلسیم به آهستگی صورت گرفته Resorptionبه صورت عمومی، بازجذب )

مادة پیوند استخوانی صناعی به کار برده شده(  ترینو هیدروکسی آپاتیت )به عنوان شایع

ماند. این در حالی است که میزان می نیز در مکان کاشت برای چندین سال پا برجا

 )به عنوان یکها آنهای مرجانی بسیار مطلوب بوده و یکی از مزیتهای بازجذبی داربست

آپاتیت( در مهندسی دیگر مانند هیدروکسی های جایگزین مناسب به نسبت سرامیک

فسفات کلسیمی در بالین، نرخ بازجذبی های باشد. زیرا یکی از مسائل سرامیکمی بافت

مهندسی بافت آن های است. در هر صورت، یکی از اهداف در پژوهشها نسبتاً پایین آن

د، شومی است که داربستی تولید شود که با همان سرعتی که استخوان جدید ساخته

. بدین سان، داربست نقش حمایت کننده را و نه بازدارنده، خواهد برداشته شود

 (.۲۴داشت)

همانگونه که اشاره شد، جایگزین دیگر برای کاربرد مستقیم مرجان به عنوان 

کربنات کلسیمی مرجانی به هیدروکسی آپاتیت است که به های داربست، تبدیل اسکلت

های آماده سازی گوناگونی شامل روش نام هیدروکسی آپاتیت مرجانی مشهور است. شیوه

شود. روش هیدروترمال، می هیدروترمال برای ساخت هیدروکسی آپاتیت به کار برده

توسط  ۲۳7۳در سال  هامرجاننخستین بار، برای ساخت هیدروکسی آپاتیت، مستقیماً از 

 روی و لینهان پایه گذاشته شد و جایگزینی کامل آرگونیت توسط مواد فسفاتیک تحت

با کاربرد فرایند هیدروترمال انجام شد. این  MPa۲۲۴گراد و درجه سانتی ۱7۲حرارت 

بایست در درجه حرارت نسبتاً بالا و هیدروترمال می فرایند این اشکال را داشت که پدیدة

 (.۲8گرفت)می تحت فشار بسیار بالا، صورت

از مرجان با به ، سیواکومار و همکاران وی، هیدروکسی آپاتیت را ۲۳۳8در سال 
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آوردند؛ به صورتی که تمام  به دست درجه سانتی گراد ۳۲۲کارگیری درجه حرارت 

مواد ارگانیک برداشت شد و فازهای کربناتی نیز تجزیه گردید. مرجان پیش حرارت 

دیده شده )کربنات کلسیم( با واکنش تبادل شیمیایی با فسفات دی آمونیوم تحت 

سی آپاتیت تبدیل شد و پودر هیدروکسی آپاتیت شرایط هیدروترمال به هیدروک

(. ۲7آمد) به دست مرجانی خالص، با فازهای آرگونیتی و همچنین کلسیتی

را برای ترمیم  هامرجانمتوالی، توسعه تجاری از های گوناگون در سالهای پژوهش

Osteon -Pro و 200RTM Osteon -Proاستخوان میسر نمود. این محصولات )مانند 

0R50TM (تا حدی تبدیلی بوده و بنابراین یک پوسته بیرونی هیدروکسی آپاتیتی )۱تا۱ 

میکرومتر کلفتی( با یک هستة آراگونیتی را دارا هستند. پوسته هیدروکسی آپاتیتی 

بیرونی، سرعت بازجذب را کاهش داده و هستة درونی بیشتر محلول نیز با تغییرات با 

ستخوانی سرامیکی )مانند هیدروکسی اهای سرعت پایین که مشخصة جایگزین

رسد که داربست هیدروکسی می نماید. امّا در عمل به نظرمی آپاتیت( است، مقابله

آپاتیتی مرجانی، توانایی کمی را برای بازجذب دارد. برای مثال، سرعت بازجذب 

ا بی هامکانهیدروکسی آپاتیت مرجانی در مدل جانوری )سگ( نشانگر آن بود که در 

درصد در سال است و در کاربرد نقایص  ۱تا  ۱خوان اسفنجی، نرخ بازجذب آن است

درصد در طی دو  8۱درصد است که در مقایسه با نرخ  ۱۱کورتیکال های استخوان

انایی رسد که عدم تومی هفته برای پیوند مرجان طبیعی، بسیار چشمگیر است. به نظر

تار بسیار کریستالی پوشش بازجذب هیدروکسی آپاتیت مرجانی در ماهیت ساخ

Osteon -Proهیدروکسی آپاتیت آن است که کمتر محلول است. از این رو، گرچه، 

TM تواند ساخت استخوان را هدایت نماید ولی نشان داده شده است که جایگزین می

پیوند استخوان مناسبی بوده که کاربردهای متنوعی را دارد؛ ولی باید این را نیز متذکر 

بایست آن را به صورت یک مادة زیستی با سرعت جذب آهسته و یا حتی می شد که

یک مادة زیستی مانا قلمداد کرد و از این رو سرعت بازجذب آن در خط میانة میان 

 (.۲۴گیرد)نمی مرجان و فسفات کلسیم جای
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وان نیز دارای ت هامرجاناستخوان کربنات کلسیم صناعی، های همانند دیگر جایگزین

های ( هستند و فقط با افزودن سلولOsteoinductiveالقاء استخوانی) ودی در عرصةمحد

توان می استئوژنیک به ساختار مرجانی است که ساخت استخوان را به صورت اکتوپیک

را برای حمایت از ترمیم  هامرجانمشاهده نمود. از این رو، بسیاری از مطالعات، توان 

وان برای فزونی در ظرفیت تها رشد استئوژنیک و یا سلول استخوانی با کاربرد فاکتورهای

که در ادامة این نوشتار به نتایج هر اند القاء استخوانی داربست، تحت بررسی قرار داده

پردازیم. مسلماً، می انسانیهای در حیوانات آزمایشگاهی و نمونهها کدامیک از این بخش

بر پایة های تئوژنیک، نوید دهندة درماناسهای مرجانی توأمان با سلولهای داربست

 (.۲۴باشند)می فسفات کلسیمی بسیار برترهای سلولی بوده که از کاربرد سرامیک

وابسته  Poratidaeکه به خانوادة  Gonioporaو  Poritesی هامرجانهای گونه

استخوانی هیدروکسی آپاتیت مرجانی بسیار کاربرد های هستند برای ساخت جایگزین

دارای ساختار آناتومیکی، فیزیکی و  Poritesهای دریایی گونهی هامرجان اند.فتهیا

 هارجانمکنند؛ این می سازیهستند که استخوان انسانی را شبیهای شیمیاییهای ویژگی

زیست پذیر و دارای توان رسانش استخوانی هستند. از آنجا که هیدروکسی آپاتیت مرجانی 

ین به عنوان جایگزین استخوانی، جهت پرکردن نقایص استخوانی به صورت گسترده در بال

فیوژن ستون فقرات کمری  ها،سرطان انسانی، اعمال جاانداختن شکستگیهای در نمونه

به این  ،(، در ادامة نوشتار۲۱استخوان پاشنه پا، به کار برده شده اند)های و شکستگی

 تجربیات نیز اشاره خواهیم کرد.

 

 مرجان طبیعی به عنوان جایگزین پیوند استخواناسکلت بیرونی 

( مرجان به عنوان Exoskeletonپیرامون کاربرد اسکلت بیرونی)ها پژوهش

در جانوران آزمایشگاهی شروع شد و در  ۲۳7۲جایگزین پیوند استخوان، از اول دهة 

انسانی ادامه یافت. ساختار مرجان شایع مورد های نیز بر روی نمونه ۲۳7۳سال 

های ( همانند استخوان اسفنجی بوده و ویژگیPoritesهای تفاده )یعنی گونهاس
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ها باشد. اسکلت بیرونی این داربستمی مکانیکی آن نیز شبیه بافت استخوان انسانی

ها زیست پذیر بوده و توان رسانش دارای مقادیر بالای کلسیم کربنات هستند. آن

متنوع بر های ی زیستی را در سرعت( و تجزیه پذیرOsteoconductiveاستخوانی)

( و نیز مکان کاشت پیوند و گونة مرجان، در porosity) اساس نسبت وجود منفذها

هر چند که اسکلت بیرون مرجان طبیعی  اند.قابل قبولی، از خود نشان دادههای میزان

د ( و یا استئوژنیک را نداشته باشOsteoinductive) ممکن است توان القاء استخوانی

توانند حامل قابل قبولی برای فاکتورهای رشد بوده و اجازة می ولی این پیوندها خود

دیگر به آن اشاره های را فراهم آورند که در بخشها اتصال، رشد، پخش و تمایز سلول

خواهیم کرد. درهر صورت، چنانچه از مرجان طبیعی به صورت مناسب استفاده شود 

سرعت ساخت استخوان در مکان کاشت، همسان باشد تواند با می سرعت بازجذب آن

به عنوان جایگزین پیوند استخوان مورد توجه  ،هامرجانو از این رو، اسکلت خارجی 

 (.۲6واقع شده اند)

به عنوان جایگزین پیوند استخوان، نشان  هامرجانمطالعات گیلیمین بر روی اسکلت 

توان در نقایص می گون رای گوناهامرجانهای اسکلتی جنسهای داد که تکه

س ترانهای کورتیکال و اسفنجی، کاشت نمود و نیز برای پل زدن برداشتهای استخوان

ماه  ۲6کورتیکال استخوان ران نیز بکار برد. این گروه از پژوهشگران، مکان کشت را تا 

کورتیکال و های مورد پایش قرار دادند. از نظر رادیولوژیک، نقایص هر دو نوع استخوان

هفته از پیوند، پر شدند.  6اسفنجی، حداقل تا قسمتی توسط استخوان جدید، تا پس از 

در طّی همین زمان نیز خود پیوندها نیز بازجذب پیوسته را نشان دادند. بازجذب و 

(ترانس کورتیکال Resectionجایگزین شدن مرجان توسط بافت جدید در برداشت های)

دهد. می انهیدراز، رویکربن بازجذب توسط حملة آنزیمی، به ویژه نیز مشاهده شد. فرایند

زیرا این گروه در مطالعات تجربی نشان دادند که با تجویز داروی منع کنندة آنزیم 

آزمایشگاهی که های توان فرایند جذب را در سگمی انهیدراز )یعنی استازولامید(کربن

جان کاشت کرده بودند، به تاخیر انداخته و از را با مرها ترانس کورتیکال آنهای برداشت
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 (.۲۳بهبودی مکان برداشت نیز جلوگیری نمود)

مرجان به عنوان های ، از تکه۲۳66( و همکاران وی نیز در سال Rouxروکس)

( و bur holesجمجمه)های استخوانهای جایگزین پیوند استخوان جهت زدودن سوراخ

بازسازی کف حفرة مغزی قدامی استفاده کردند. آنان  و نیزها ترمیم نقایص این استخوان

دریافتند که پیوندهای مرجانی به خوبی قابل تحمل بوده و تا قسمتی نیز با بازجذب 

به عنوان جایگزین  هامرجان(. از ۱۲پذیرد)می استخوان سازی انجام ها،اسکلت، بر روی آن

دچار اسکولیوز استفاده شده  پشتی کودکانهای پیوند استخوانی در فیوژن ستون مهره

 (. از اسکلت مرجان طبیعی به عنوان بافت پیوندی جهت برجسته سازی۱۲است)

(Contour Agumentationصورت استفاده شد. این پژوهشگران قالب ) های یا دانهها

، هیپوپلازی ۲مرجانی را در زیر پریوست استخوانی در بیماران با میکروسومی نیمة صورتی

به کار بردند. آنها دریافتند که مرجان  ۱آرواره، میکروژنی و در سندرم ترشرکولینزاستخوان 

توان آن می طبیعی یک مادة زیستی ارزان با زیست پذیری بسیار عالی است که به راحتی

 (.۱۱را شکل داد)

آماده سازی مرجان برای پیوند شامل برداشت مواد ارگانیک و استریلیزاسیون اسکلت 

شود و لایة بیرونی می باشد. نخست هستة توپر اسکلت خارجی، برداشتمی بیرونی

درصد  ۱گردد. سپس مرجان در محلول هیپوکلریت سدیم می منفذدار، برای کاشت آماده

نگهداری گردیده ای شود. این محلول در یک محفظة شیشهمی ساعت فرو برده ۳6برای 

 ساعت تکان داده ۲۱دقیقه، هر  ۱ل و قالب مرجانی به آرامی با یک انبرک برای حداق

شود تا بقایای محلول می ساعت فرو برده ۳6شود. سپس مرجان در آب مقطر برای می

 ۳6هیپوکلریت سدیم برداشته شود. مرجان آماده شده در مجاورت نور خورشید برای 

شود تا خشک شود. با گذاشتن در میان یک پد گازی، عملیات می ساعت گذاشته

یابد. می دقیقه ادامه ۴۲درجه سانتی گراد برای  ۲۱۲استریلیزاسیون با اتوکلاو کردن در 

                                                      
1 Hemifacial Microsomia 
2 Treacher Collins Syndrome 
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مورد نیاز، آماده های اسکلت مرجان آماده شده در اندازه و شکل بریده شده به قالب و ورقه

 (.۱۳و۱۴گردد)می

 

 

 سازی مرجان برای پیوند.آماده: ۱6شکل 

aشدة مرجان )لایة منفذدار بیرونی ریدههای ب( ورقه 

bور سازی شده در آب مقطر( مرجان غوطه 

c وdسازی( اسکلت بیرونی طبیعی مرجان پیش از آماده 

e) درصد ۱ورسازی شده در هیپوکلریت مرجان غوطه 

fها و اشکال گوناگونان در اندازهسازی شده مرجهای برش داده شده آماده( نمونه 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 

 

ای، دکتر کومار و همکاران وی در هندوستان، در انیستیتو علوم با چنین آماده سازی

جراحی دهان دندانی، موفق شدند از مرجان طبیعی به عنوان جایگزین استخوان در اعمال 

، ۲و دندان استفاده کنند. بیماران شامل موارد نقایص استخوانی پس از انوکلاسیون کیست

                                                      
1 Cyst Enucleation 
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جهت تصحیح عدم تقارن  on layاودونتال، پیوند ، نقایص پری۲بیرون کشیدن سوکت

( جهت تقویت positional-inter) ، و نیز پیوند میان وضعیتی۱سازی چانهصورتی و برجسته

برای پرکردن نقایص استخوانی به صورت  هامرجان(. در مواردی که ۱۴سازی، بودند)

گرانول به کار برده شدند، نتایج بسیار قابل ستایش بود. اسکلت مرجان طبیعی که برای 

اودونتال و در نقایص پریها نقایص حاصله از انوکلاسیون کیست، بیرون کشیدن سوکت

د، نیز نتایج خیلی خوبی را از خود نشان دادند. آنها با از دست دادن حجم به کار برده شدن

ل را به خوبی تحم هامرجانو نیز در معرض قرار گرفتن مواد پیوندی روبرو نشدند، بیماران 

 کردند و بهبودی زخم نیز به خوبی روی داد. این تجربة گروه دندان پزشکان هندی، نشان

عی یک مادة زیستی عالی به عنوان جایگزین پیوند دهد که اسکلت مرجان طبیمی

 (.۱۴باشد)می استخوان

  

                                                      
1 Extraction Sockets 
2 Augmentation Of Chin 
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 (impactedسمت چپ گیر افتاده ) دندان نیش آرواره: ۱۳شکل 

(aنقص پس از برداشت دندان گیر افتاده ،) 

(bنقص پرشده توسط گرانول ،))های مرجانی) بلافاصله پس از عمل 

(d( )IOPA) 

(e(نمای اوکلوزال )6 )هفته پس از جراحی 

(f )IOPA 

(gنمای اوکلوزال ) 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 
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فوقانی سمت راست، منطقة دندان پیشین انوکلاسیون کیست در ارتباط با آروارة : ۴۲شکل 

 مرکزی و جانبی و پرشدگی نقص آن با مرجان

(aنقص استخوانی پس از انوکلاسیون کیست ) 

(bنقص پر شده با گرانول )های مرجان بلافاصله پس از عمل 

(c )IOPA 

(d نمای اوکلوزال در )هفته پس از عمل 6 

(e )IOPA 

(fنمای اوکلوزال ) 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 
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 سازی برای تصحیح عدم تقارن صورتیبرجسته: ۴۲شکل 

 با استفاده از بلاک مرجانی به عنوان پیوند.

(aوbپیش از عمل ) (c(ارتوپانتوموگرام )OPGدر پیش از عمل ) (d سه ماه بعد از عمل )OPG 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 

 

 

 استئوتومی ساندویچی افقیدهندگی لبة آروارة زیرین توسط فزونی: ۴۱شکل 

(aوb( ،پیش از عمل )c( .برش )dثابت کردن پیوند مرجانی با سیم کشی ) 

(e )OPG ( .نشان دهندة آتروفی لبة آلوئولاریf )OPG در هشت هفته پس از عمل 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 
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 با کاربرد مرجان genioplastyفزودهندگی : ۴۴شکل 

(a )OPG پیش از عمل 

(b ( بلافاصله پس از عمل که نشانگر مرجان در جایگاه خود است )منطقهsymphysis) 

(c پیش از عمل نمای )Ceph( .d )OPG در هشت هفته پس از عمل 

(e( نمای )Ceph در هشت هفته پس از عمل )جانبی 
(Kumar VM, Govind GK, Siva B, et al. Corals as Bone Substitutes. Journal of 

International Oral Health. 2016; 8(1): 96-102.) 

 

شدند و از دست اماّ هر چند که آنها در برجسته سازی چانه نیز با نتایج خوبی روبرو 

دادن حجم مواد پیوندی را مشاهده نکردند ولی در تصحیح عدم تقارن صورتی، با از دست 

(. با تمام این ۱۴دادن تدریجی حجم مادة پیوندی در جسم فک برخورد نمودند)

هایی که در سطح بالینی برای کاربرد مرجان طبیعی جهت جایگزینی پیوند موفقیت

، باید این نکته را مدنظر داشت که توسعه و طراحی مواد زیستی آمده است به دست استخوان

ها ( به درک گسترده از اینکه چگونه ساختار این مواد به ویژگیporous materialsمنفذدار)

 ها،و خصوصیات مکانیکی و اتصال مواد در سطح آنها مؤثرند، نیاز دارد. یکی از این شیوه

اند های مربوطه است. برای مثال، با این شیوه، توانستهتصویربرداری سه بعدی و آنالیز داده

( پی Poritesو  Gonioporaهای پیوند استخوانی مرجان ها)های دوجنس از نمونهبه تفاوت

، Poritesی جنس هامرجاننشانگر آن بوده است که  micro-CTببرند. تصاویر حاصله از 
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 Gonioporaدر حالی که  ؛باشندا دارا میها رساختمان همگن با وجود ثبات در اندازة روزنه

ها است. همچنین آنالیز تصویربرداری سه بعدی امکان بررسی خصوصیات فاقد این ویژگی

 (.۱۱فراهم آورده است) هامرجانمکانیکی، مسیرهای انتشار و جریان موضعی را برای این 

لت بیرونی و شبکة موجود در ساختار اسکای از آنجا که پیچیدگی ساختار روزنه

بسیار فراتر از تصور مواد صناعی با ساختار مشابه است، داشتن اطلاعات پیرامون  هامرجان

مسیرهای انتشار و جریان های آوردن ویژگی به دست خصوصیات این ساختارها )به ویژه

دارویی فسفات کلسیمی بر های تواند برای طراحی و توسعه سامانهمی موضعی در آن ها(

 (.۱8بسیار کمک کننده باشد) ،هامرجانار اسکلت بیرونی پایة ساخت

 

 هیدروکسی آپاتیت مرجانی به عنوان جایگزین پیوند استخوانی

هیدروکسی آپاتیت مرجانی، از مرجان دریایی که ساختار ترابکولار همانند استخوان 

وکسی هیدربه  هامرجانانسان دارد، توسط تبدیل هیدروترمالی کربنات کلسیم اسکلت 

آید. هر چند که مطالعات متعددی می به دست آپاتیت)به عنوان فسفات کلسیم(،

خصوصیات زیست پذیری و استئوژنیک هیدروکسی آپاتیت مرجانی در سطح  پیرامون

مطبوعات علمی پزشکی به عنوان جایگزین پیوند استخوانی و پرکنندة نقایص استخوانی 

در هایی آن و تجزیه پذیری پایین آن، محدودیت وجود دارد، امّا ضعف مکانیکی ذاتی

حاصل از توان های (. امّا با این وجود، سودمندی۱7و۲۱مهندسی بافت تولید کرده است)

( هیدروکسی آپاتیت مرجانی، Osteoconductivityزیست پذیری و رسانش استخوانی)

یل موارد بالینی، تبدبه عنوان جایگزین پیوند استخوانی، در بسیاری از ای آن را به ماده

توان از آن به عنوان یک سامانة رهایش کارآمد برای آزادسازی می نموده است. همچنین

فاکتورهای رشد جهت یکپارچه سازی استخوانی و تثبیت ایمپلانت در بافت استخوانی 

دیگر این نوشتار به آن خواهیم های ( که در بخش۲۱مجاور ایمپلانت استفاده کرد)

 پرداخت.

بر روی حیوانات آزمایشگاهی)سگ ها(، به  ۲۳7۲مطالعات اولیه در اواخر دهة  در
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(. در ۱6زیست پذیری و تجزیه پذیری ایمپلانت هیدروکسی آپاتیت مرجانی اشاره شد)

پی بردند که گرچه کاربرد هیدروکسی ۲۳6۲مطالعات بعدی توسط هولمز در دهة 

 وأمت هاعیف فیزیولوژیک استرستحمل ض باآزمایشگاهی های آپاتیت مرجانی در سگ

نها شود. آمی بوده است ولی با پذیرش کامل آن، تقریباً به اندازة استخوان اصلی، قوی

ی با هیدروکس ها،همچنین از تجربة بالینی موفق در فیکساسیون داخلی شکستگی

(. مطالعات رادیولوژیک توسط سارتوریس و همکاران ۱۳بیمار یادکردند) ۲6آپاتیت، در 

ها، در وی، نشانگر آن بود که با پذیرش پیوند هیدروکسی آپاتیت مرجانی با گذشت ماه

ها رادیولوژیک، ساختمان درونی آنها به آهستگی از دست رفته و حاشیة آنهای بررسی

 از ماهیت زیست پذیر ،رادیولوژیکهای توان تعریف نمود. این یافتهمی نیز به سختی

تواند در فزونی خصوصیات بیومکانیک مؤثر واقع می کهد ناین پیوندها حکایت دار

(. مطالعات هیستومتریک بر روی ایجاد نقص در دیافیز انتهای استخوان ۴۲شوند)

( رضایت بخش و نیز unionهای آزمایشگاهی نیز نشانگر جوش خوردگی)رادیوس سگ

مام فواصل ( استخوانی میزبان به سوی پیوند، در تin growthرشد به سوی درون بافت)

 (.۴۲زمانی، بوده است)

بیمار برای درمان نقایص  ۲۲مکان در  ۴۲بر روی  ۲۳۳۱که در سال ای در مطالعه

اودونتال جهت مقایسة کاربرد اسکلت مرجان طبیعی، هیدروکسی آپاتیت استخوانی پری

اوتی فمرجانی و دبریدمان به تنهایی، انجام گرفت، نشان داده شد که در معیارهای بالینی، ت

میان مرجان طبیعی و هیدوکسی آپاتیت وجود ندارد ولی میان این دو با دبریدمان ساده، 

(. افزون بر معیارهای بالینی، نشان داده ۴۱شود)می تفاوت آماری چشمگیری مشاهده

( ingrowthنیز برای ارزیابی دقیق پایش رشد به درون) ۲DXAتوان از شیوة می شده که

 (.۴۴پیوند استخوان آپاتیت مرجانی استفاده کرد)استخوان در جایگزین 

سال پیش شده و  ۱ساله که دچار شکستگی استخوان پاشنه پا در  ۱8در بیماری 

در نتیجه دچار کوتاهی در ستون جانبی گردیده بود از جایگزین پیوند استخوان 

                                                      
1 Dual Energy X-ray Absorptiometry 
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 ۲6۴ ها در مهندسی بافتکاربرد مرجان: چهارمفصل 

جانی رهیدروکسی آپاتیت مرجانی استفاده شد. در این عمل از قطعة هیدروکسی آپاتیت م

ماه بعد از  ۲۲( به کار برده شد که نتایج عمل بیمار تا Calcaneocuboidدر مفصل)

(. از آنجا که هیدروکسی آپاتیت مرجانی ایجاد ۴۳پیگیری عمل نیز امیدوار کننده بود)

عروقی، فیبروبلاستیک و های یک شبکة زیست پذیر برای عبور و همگذاری بافت

د نقش حمایتی را برای ساختارهای استخوان پیرامون، توانمی کند،می استئوبلاستیک

پا و قوزک پا کاربرد گسترده یافت. در سال های بازی کند. از این رو، کاربرد آن در جراحی

( نتایج هشت سالة خود را بر روی اعمال جراحی پا و ۴۱، رحیمی و همکاران وی)۲۳۳7

ی آپاتیت به عنوان مقاوم سازی ساله بیمارانی که از هیدروکس ۱/۴قوزک پا با پیگیری 

نقص استخوانی آنها استفاده شده بود را منتشر کردند. به نظر این گروه، هیدروکسی 

(. این نتایج توسط ۴۱باشد)می آپاتیت یک منبع ارزشمند برای اینگونه اعمال جراحی

پا تکرار گردید. این گروه نشان دادند که جراحی بر روی  ۱۲۲8گروهی دیگر نیز درسال 

با کاربرد جایگزین استخوان هیدروکسی آپاتیت مرجانی، از لحاظ بالینی، رضایت بخش 

 (.۴8در بیماران مشاهده نشد)ای ساله نیز عارضه 8است و در پیگیری 

 ۴مطالعة گذشته نگر دیگر با پیگیری رادیولوژیک و بالینی به مدت زمان حداقل 

عمل جراحی به صورت همجوشی بیمار که دچار دردکمر بوده و تحت  ۱۲سال در 

با قطعات هیدروکسی آپاتیت مرجانی در بخش قدامی و اتوگرافت با  ۲کمری پیرامونی

فیکساسیون با پیچ در نواحی ترانس پدیکولار یا ترانس لامینار در بخش خلفی قرار 

گرفتند، نشان داد که هیدروکسی آپاتیت یک جایگزین اتوگرافت یا آلوگرافت در 

باشد، به شرطی که در بخش می کمری در بخش قدامیای جسم مهره همجوشی میان

های دیگر در جراحیای (. در مطالعه۴7خلفی نیز از فیکساسیون سخت استفاده شود)

 کورتیکه ستونخلفی دیهای ستون فقرات که از هیدروکسی آپاتیت مرجانی در المان

بافت های گرفته بودند، بررسی( قرار Instrumentationفقراتی که تحت اعمال ارتوپدی)

بافت شناسی نشانگر آن بودند که در مواردی که استخوان های شناسی انجام شد. ارزیابی

                                                      
1 Cricumferential Lumbar Fusion 
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های و نشست بافت استئویید در تماس با گرانولها توسعه یافته بود، وجود استئوبلاست

ر در بود و در فاز بعدی نیز استخوان اسفنجی ولاملایافتة اولیه هیدروکسی آپاتیت 

ایید بر این موضوع مهر تها نتیجة اسیفیکاسیون ثانویه، توسعه یافته بود. این بررسی

گذاشتند که هیدروکسی آپاتیت مرجانی، ساخت استخوان را در جراحی ستون فقرات، 

ستون فقرات گوناگون، استخوان های نماید زیرا در اکثر موارد جراحی بیماریمی هدایت

اطراف هیدروکسی آپاتیت مرجانی کاشت شده، توسعه یافته و بافت استئوئیدی در 

 (.۴6بودند)

هیدروکسی آپاتیت یکی از چندین مواد موجود است که در فزونی دادن 

که توسط مندلسون و ای استفاده شده است. در مطالعه 1اسکلت صورتهای برجستگی

اله در ناحیة س ۱6-۱6( طراحی گردید، ده بیمار مؤنث در سنین بین ۴۳همکاران وی)

هیدروکسی آپاتیت مرجانی که به های نقطه با به کارگیری گرانول ۱۳اسکلت صورت در 

( تحت عمل زیبایی قرار گرفتند. Pro-Osteon 200شکل تجاری ساخته شده بودند)

 7/۳۳تصویربرداری با سی تی اسکن در پس از عمل نشان دهندة آن بود که های بررسی

کلی های سال در مکان برجای مانده بود و برجستگی ۱آپاتیت تا درصد از هیدروکسی 

)شامل استخوانی و بافت نرم( نیز پا برجا ماند و هیچ شاهدی دال بر خوردگی استخوانی 

 (.۴۳نیامد) به دست و یا آتروفی بافت نرم نیز

  

                                                      
1 Facial Projections 
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وکسی آپاتیت به کار گرفته شده هیدر Pro Osteon 200اسکن میکروگراف الکترونی : ۴۳شکل 

 در فزونی دادن به اسکلت ناحیة صورت )سمت چپ(

 و ساختار فیزیکی مشابه استخوان اسفنجی )سمت راست(.
(Mendelson BC, Jacobson SR, Lavoipierre AM, et al. The Fate of Porous Hydroxyapatite 

Granules Used in Facial Skeletal Augmentation. Aesthetic Plast Surg. 2010; 34(4): 455-61) 

 

 

 نمای محور )سمت چپ( و نمای کرونال )سمت راست( CTتصاویر : ۴۱شکل 

 که نشان دهندة نشست هیدورکسی آپاتیت بر تنة استخوان گونه است )سمت راست بیمار(.
(Mendelson BC, Jacobson SR, Lavoipierre AM, et al. The Fate of Porous Hydroxyapatite 

Granules Used in Facial Skeletal Augmentation. Aesthetic Plast Surg. 2010; 34(4): 455-61) 
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 بازسازی شدة سه بعدی اسکلت صورت که نشان دهندة برجستگی CTتصاویر : ۴8شکل 

 شده بر روی تنة استخوان گونه )سمت چپ(و ضخامت هیدورکسی آپاتیت نشست داده 

 و تنة آروارة زیرین )سمت راست( است.
(Mendelson BC, Jacobson SR, Lavoipierre AM, et al. The Fate of Porous Hydroxyapatite 

Granules Used in Facial Skeletal Augmentation. Aesthetic Plast Surg. 2010; 34(4): 455-61) 
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)تصویر فوقانی( و نمای کرونال )تصویر تحتانی( سی تی از تنة  نمای محوری :۴7شکل 

سال نیز پا برجا مانده است  ۱استخوان آروارة زیرین که ضخامت هیدروکسی آپاتیت که تا زمان 

 دهند )سمت راست بیمار(.می را نشان
(Mendelson BC, Jacobson SR, Lavoipierre AM, et al. The Fate of Porous Hydroxyapatite 

Granules Used in Facial Skeletal Augmentation. Aesthetic Plast Surg. 2010; 34(4): 455-61) 
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های اسکن CTسال پس از عمل )سمت راست( و  ۱پیش از عمل )سمت چپ( و  :۴6شکل 

دهندة  ساله که نشان ۱۱ونی دهندگی گونه در دختر مربوطه )تصاویر تحتانی( پس از فز

 باشند.می بهبودی پیش آمدگی بافت نرم در بخش میانی صورت
(Mendelson BC, Jacobson SR, Lavoipierre AM, et al. The Fate of Porous Hydroxyapatite 

Granules Used in Facial Skeletal Augmentation. Aesthetic Plast Surg. 2010; 34(4): 455-61) 

 

در بخش دیگر از فناوری به کارگیری هیدروکسی آپاتیت مرجانی، پژوهشگران از آن 

از داربست ها استفاده کردند. در ساخت یکی از این کامپوزیتها در ساخت کامپوزیت

کربنات کلسیم مرجان با یک پوشش نازک از هیدروکسی آپاتیت به کار گرفته شد. در 

 Boneجهت تقویت سازی استخوان ) بیمار ۲8کاربرد بالینی این کامپوزیت در 

Augmentation بعد از برداشت ضایعات توموری، مشاهده شد که پس از کاشت این )

( قابل رؤیت، در یک ماه بعد و بهبودی بالینی در callus) کامپوزیت، ساخت بافت کالوس
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ماه مورد تجزیه  ۲6-۱۳آمد. عمدة کامپوزیت کاشت شده در طی  به دست چهار ماه بعد،

رسد که این کامپوزیت، یک مادة پیوند استخوانی تجزیه می قرار گرفت. در نتیجه، به نظر

 (.۳۲از آن استفاده کرد)توان به صورت جایگزین پیوند اتولوگ می پذیر عالی است و

 

مرجانی در های بنیادی و داربستهای سینرژیسم فاکتورهای رشد، سلول

 مهندسی بافت

 همچون های زیستیترکیب سینرژیستیک مواد زیستی هیدروکسی آپاتیت و ملکول

2BMP،TGF ، 1-IGF ،-IGF  و دیگر فاکتورهایی که در ماتریکس استخوان معدنی

را در ترمیم ای شود. این فاکتورها، نقش تنظیم کنندهمی اهدهشده وجود دارند، مش

ها استخوانی و پویایی متابولیکی استخوان دارند که این اثرات برخاسته از اثر نیرومند آن

 نیز فاکتورهای رشد دیگری را آزادها است. خود سلولها بر روی عملکرد استئوبلاست

( تحریک Regenerationرا به تکثیر و بازآفرینش)ها توانند استئوبلاستمی نمایند کهمی

بنیادی های بنیادی، به ویژه سلولهای (. از سوی دیگر، ترکیب سلول۲۱نمایند)

تواند پتانسیل کاربردی این می هیدروکسی آپاتیتیهای ( با داربستSMSCمزانشیمی)

اصل حهای سودمندیرا برای بازآفرینش استخوانی افزایش دهند. زیرا با افزودن ها داربست

و وجود حالت خنثی برای ایمنی زایی  SMSCهای از توان تنظیم کنندگی ایمنی سلول

توان نتایج بهتری را در مهندسی می هیدروکسی آپاتیتی،های به داربستها این سلول

 (.۳۲آورد) به دست بافت،

 ،نیادیبهای بنابراین، با افزودن هیدروکسی آپاتیت به فاکتورهای رشد و سلول

را افزایش داد و در درمان ها توان توان استئوژنیک و خصوصیات مکانیکی داربستمی

با بهره وری بالاتری، به کار  ها،دژنراتیواستخوان از آنهای استخوانی و بیماریهای بیماری

افزاییم این می هیدروکسی آپاتیت مرجانیهای را به داربست SMSCبرد. هنگامی که 

هایی یابند و در نتیجه چنین داربستمی خطوط سلولی استخوان ساز، تمایزبه ها سلول

که به بازآفرینش بافت استخوانی یی هامکانتوان به سادگی برای اهداف درمانی، در می را

www.takbook.com



 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۳۲

نیاز است، به کار برد. در ترمیم استخوانی در جانوران آزمایشگاهی)خرگوش(، کامپوزیت 

ایی در ترمیم نقایص استخوانی مورد بررسی قرار گرفت با مرجان به تنه 2BMPمرجان و 

که نشانگر آن بود که کامپوزیت به نسبت کاربرد جایگزین پیوند مرجان به تنهایی بهتر 

(. ۳۱القاء استخوانی و رسانش استخوانی را از خود نشان داد)های بود و کامپوزیت، ویژگی

و  2BMPمغز استخوان اتولوگ، های همچنین در جانوران آزمایشگاهی)رات( از سلول

های اسکلت بیرونی مرجان برای ترمیم نقایص استخوانی بزرگ در جمجمه در مدل

کرانیوتومی استفاده شد. این کامپوزیت، در مقایسه با مرجان به تنهایی دارای توان فعال 

 (.۳۴کنندگی استئوژنز بیشتر بود)

یرامون پیوند استخوانی مرجان باز ساختی فک و صورت، مطالعاتی پهای برای جراحی

با منشاء استخوانی) برای ساخت پیوند استخوانی های و استئوبلاست 2BMPبا ترکیبی از 

با سیستم عروقی( انجام گرفت که بر اساس این مطالعات، امکان کاربردی چنین 

دیگر از ای (. در مطالعه۳۱و۳۳فک و صورت وجود دارد)های در جراحیهایی کامپوزیت

 تبه دس هایبه عنوان داربست انتخاب گردید و با استئوبلاست Poritesمرجان های هگون

بنیادی مغز استخوان که در شرایط آزمایشگاهی گسترش یافته بودند، های آمده از سلول

ترکیب شدند تا یک جایگزین پیوند استخوان برای استفاده در مدل حیوانات آزمایشگاهی 

نشان داد که بافت استخوان بالغ و مقدار ها شناسی در راتساخته شود. مطالعات بافت 

دهد، در این پیوندها بوجود آمد. می زیاد عروق خونی مانند آنچه در ساخت استخوان روی

 هایتوان از مرجان به عنوان داربستی برای رهاسازی سلولمی این مطالعات نشان داد که

(. در مطالعات بعدی، ۳8استفاده کرد) بنیادی مزانشیمی مغز استخوان در مهندسی بافت

آزمایشگاهی های در مقایسه با خرگوش BMP-2با مرجان توأم با  SMSCاثر سینرژیسم 

 (.۳نشان داده شد)

بنیادی با های آزمایشگاهی نیز کاربرد داربست مرجانی همراه با سلولهای در سگ

(. از آنجا ۳7یت توأم بود)برای ترمیم نقایص استخوان جمجمه با موفق ۲منشاء بافت چربی

                                                      
1 Adipose- derived Stem Cells 
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که کاربرد جایگزین پیوند استخوانی بزرگ )بدلیل کافی نبودن عروق سازی( با نتایج 

ط تواند چندان در این شراینمی ضعیفی روبرو است و کاربرد فاکتورهای استخوان ساز نیز

ای ( برVEGF) بهبودی چشمگیری را القاء نماید، کاربرد فاکتور رشد اندوتلیالی عروقی

غ بنیادی بالهای (. پژوهشگران مالزیایی توانستند سلول۳6چنین مواردی پیشنهاد گردید)

ثیر بتوانند تکها مزانشیمی مغز استخوان را به اجزاء استخوان ساز القاء نموده تا این سلول

ایز یافته تمهای تولید کنندة استخوان تمایز یابند. آنها سپس سلولهای و سپس به سلول

بر ا هرشد استئوبلاست ها،مرجانی نشاندند. در این داربستهای روی سطوح دیسکرا بر 

صورت گرفت. این موفقیت،  in vitroسطح خارجی و فضای منفذدار داخلی در شرایط 

(. تیم تحقیقاتی تران و ۳۳امکان کشت ساختارهای اسکلتی قابل پیوند را نوید داد)

( که تجربة به کارگیری پیوند مرجان را در بیش از یک هزار بیمار با ۱۲همکاران)

استخوانی متفاوت شامل تنگی کانال نخاعی تا بازساخت استخوان فک های پاتولوژی

را از مغز استخوان انسانی، به سوی استئوبلاست، القاء  SMSCداشتند، توانستند تحتانی را 

نشانده و ابزاری بهینه را برای  هامرجانرا بر روی ها قرار دهند و سپس این سلول

ند. استخوان زایی بر پایة مهندسی بافت در نقایص استخوان ودکاربردهای بالینی خلق نم

همولوگ بارگزاری شده بر های توسط استئوبلاست آزمایشگاهیهای رادیوس خرگوش

 (.۱۲داربست مرجانی زیست جذب پذیر، با موفقیت انجام شد)

SMSC کنند. می بازی ۲نقش مهمی را در ترمیم نقایص استخوانی با اندازة بحرانی

داربستی )چه های ساخت استخوان در این موارد با وجود ترمیم با سازه ها،بدون این سلول

گیرد. از سوی دیگر باید به این نکته نیز توجه نمی ی عروق باشند یا نباشند( صورتدارا

( Vascularization) ایجاد شبکة عروقی اند،نشان داد که همانگونه که مطالعات نشان داده

و ریز محیط نقش حیاتی را در ساخت استخوان مهندسی شده بر پایة هیدروکسی آپاتیت 

 ۱(. پلاسمای غنی از پلاکت انسانی۱۱نمایند)می ماه اوّل ایفا ۴مرجانی را به ویژه در 

                                                      
1 Critical Size Bone Defects 
2 Human Platelet-rich Plasma 
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۲۳۱

(hPRP(حاوی چندین فاکتورهای رشد شامل ایزومرهای فاکتور رشد پلاکتی ،)PDGF ،)

TGF-X 1 ،TGF-2 ،IGF-1 ،IGF-  وVEGF باشد. تمام این فاکتورهای رشد، ارتقاء می

در مهندسی بافت  hPRPبر روی ها باشند. پژوهشمی دهندة بازآفرینش استخوان

 (.۱۴استخوان در حضور هیدروکسی آپاتیت و یا خود مرجان نیز صورت گرفته است)

 

 

 در روز اول hPRPرادیوگرافی از اندام جلو خرگوش در گروه درمان شده با مرجان و  :۴۳شکل 

(A ،)۲۳ ( روز بعد از عملB ،)۱6 ( روز بعد از عملC،) ۳۱ ( روز بعد از عملD و )روز بعد از عمل ۱8 

(Shafiei-Sarvestani Z, Oryan A, Bigham AS, et al. The effect of hydroxyapatite-hPRP, and 

coral-hPRP on bone healing in rabbits: radiological, biomechanical, macroscopic and 

histopathologic evaluation. Int J Surg. 2012; 10(2): 96-101) 
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مغز استخوان برای منبع سلولی در مهندسی بافت  SMSCهر چند هم اکنون از 

شود ولی آماده سازی مغز استخوان برای بیماران دردناک بوده و تعداد کمی می استفاده

آمده از بافت چربی به  به دست بنیادیهای آورد. سلولمی سلول کشت شده را فراهم

مغز استخوانی مطرح شده است و بافت چربی انسان  SMSCیگزین برای عنوان منبع جا

های به راحتی قابل دسترس بوده و این بافت حاوی مقادیری چشمگیر از این نوع سلول

آمده از بافت چربی  به دست بنیادیهای باشد. مشاهده شده است که سلولمی بنیادی

توان از می خوانی است و از این رومغز است SMSCایمنولوژیک مشابه های دارای ویژگی

آمده از بافت چربی به صورت آلوژنیک به صورت یک منبع از  به دست بنیادیهای سلول

ای به پتانسیل اثرات درمانی پیش آماده شده در مهندسی بافت استفاده کرد. در مطالعه

های فتبنیادی آلوژنیک در درمان نقایص استخوانی بزرگ در رهیاهای این نوع سلول

مهندسی بافت در مدل آزمایشگاهی)سگ(، بدون درمان منع کنندة سیستم ایمنی، همراه 

 (.۱۳اشاره گردید) ،با داربست مرجانی

 MSCامّا با این وجود، هنوز مطالعات بر روی توان بازآفرینش استخوانی در خصوص 

بخش القاء  ها،در سطح مطبوعات علمی پزشکی متمرکز است. زیرا با افزودن این سلول

از ای شود. در مطالعهمی ( در مهندسی بافت استخوان فراهمOsteoinductiveاستخوانی)

به خوبی  MSCهای استفاده شد. سلول Acroporaمرجان های بر روی گرانولها این سلول

در شرایط آزمایشگاهی پس از یک هفته، چسبندگی و تکثیر یافتند. با کاشت این 

بزرگ در گوسفند، این های در نقایص با اندازة بحرانی استخوان MSCحاوی های گرانول

ماه بعد از کاشت پیوند در مقایسه  8بافتی، دوبرابر بیشتر در ساخت استخوان در های سازه

از خود فعالیت نشان دادند. جالب آنکه استخوان  Acroporaبا داربست به تنهایی مرجان 

نیز روی داد و بازجذب ها حتی در هستة ایمپلانتها در این سازهها MSCزایی توسط 

رسد که می ماه کامل گردید و از این رو داربست مرجانی به نظر 8داربست تقریباً طّی 

را مورد حمایت ها MSCداربستی جذاب در مهندسی بافت باشد؛ زیرا چسبندگی و تکثیر 

 (.۱۱دهد)می قرار

www.takbook.com
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(، تمایز coral graftپیوند مرجانی)کشت های نکتة جالب آن است که در سامانه

، نسبتاً Bone graftخرگوش در مقایسه با پیوند استخوان  MSCاستئوژنیک سلول های

دهد که پیوند مرجانی، در کاربردهای مهندسی بافت در زمانی که می برتر بود و این نشان

روی  (. در مطالعات بر۱8مناسب است)ای شود، مادهمی استفاده MSCهای از سلول

 MSCهای ، اخیراً پژوهشگران موفق شدند سلولMSCهای مرجانی و سلولهای داربست

ه ب خرگوش را به صورت پیوسته رشد دهند تا یک ورقه سلولی با پتانسیل استئوژنیک

یکپارچه نموده و سپس یک ها آید و سپس ذرات مرجان را نیز به درون این ورقه دست

نشانگر آن بود که این  in vitroعات آزمایشگاهی در شرایط را ساختند. مطالای سازة لوله

ای، تراکم رادیولوژیک، قدرت فشردگی و نشست ماتریکس خارج سازة مهندسی شدة لوله

 in vivoسلولی بهتری را به نسبت سازة کنترل)یک ورقه از سلول( دارا است و در شرایط 

هفته از پیوند به صورت  6تی که در نیز ساخت استخوان جدید را از خود نشان داد؛ به صور

تراکم رادیولوژیکی مشابه با استخوان طبیعی از خود ظهور  ،اکتوپیک، این سازة مهندسی

بنیادی، از دو دهة پیش، از فاکتورهای های (. همانطور که اشاره شد افزون بر سلول۱7داد)

ر شده است که د هیدروکسی آپاتیتی در مطالعات گوناگون استفادههای رشد در داربست

بافت شناسی، های جدیدترین این مطالعات که بر پایة اطلاعات رادیولوژیک، بررسی

میکروسکوپ الکترونی و نشانه گذاری فلوروکروم بوده است، نشان داده شد که 

-BMPو  IGF-1هیدروکسی آپاتیتی، به خوبی، فاکتورهای رشدی همچون های داربست

آزمایشگاهی های در مدل خرگوش in vivoته و در شرایط را به خوبی از خود رها ساخ 2

( بافت استخوانی، شروع بهبودی، ترمیم استخوانی و in-growthنیز در رشد به درون)

جوش خوردگی میان ایمپلانت و استخوان طبیعی در گروهی که از هیدروکسی آپاتیت 

این گروه از پژوهشگران،  کنند.استفاده شده بود، نقش ایفا می IGF-1توام با فاکتور رشد 

ساخت متوسط استخوان را در داربست هیدروکسی آپاتیتی به تنهایی و ساخت بافت 

 ،BMP-2یا  IGF-1هیدروکسی آپاتیت توام با های استخوانی به صورت عالی را در گروه

 (.۱6مشاهده کردند)
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 ی خلیج فارس در مهندسی بافتهامرجانمطالعات بر روی 

درجه سانتی گراد، مواد ارگانیک آن را  ۳۲۲مرجان خلیج فارس تا با گرما دادن به 

حذف نمودند. مرجان مورد استفاده، دارای دو فاز آراگونیت و کلسیت)دی مورفیسم( بود. 

متلاشی شد.  هامرجاندرجه سانتی گراد، تمام فازهای کربناتی  ۳۲۲در درجه حرارت 

پاتیت با تبادل شیمیایی با فسفات ( به ذرات نانویی هیدروکسی آpre-heatedمرجان)

کل آمده در ش به دست آمونیم تحت شرایط هیدروترمال تبدیل یافت. هیدروکسی آپاتیت

(. مطالعات رادیولوژیک، بافت شناسی، ۱۳پودر نانویی بوده و فاقد ناخالصی بود)

رگوش خهای ماکروسکوپیک و ارزیابی بیومکانیک بر روی جایگزین پیوند استخوان مدل

ا نقایص بها زمایشگاهی در ناحیه دیافیز استخوان رادیوس این حیوانات که بر روی آنآ

شده بود، انجام گردید. جایگزین پیوند استخوان شامل مرجان خلیج  اندازة بحرانی ایجاد

( و یا مرجان به تنهایی بود. مطالعه hPRPفارس همراه با پلاسمای غنی از پلاکت انسانی)

تواند بازآفرینش استخوانی را در نقایص می hPRPمرجان همراه با  نشان داد که پیوند

استخوانی با اندازة بحرانی را با ظرفیت بالایی به سرانجام برساند و از این رو ترکیب مرجان 

به عنوان یک جایگزین جذاب برای بازساخت نقایص دیافیزیال  hPRPهمراه با 

 (.8۲گردید) جانوری معرفیهای بلند در مدلهای استخوان

جزیره کیش را به  (.Porites spهمین گروه از پژوهشگران، اسکلت بیرونی مرجان)

میلی متری در طول و شکل دهی این  ۴میلی متری در قطر و  ۱شکل قطعات سیلندری 

آزمایشگاهی در ناحیة دیافیز های قطعات برای پرکردن نقایص با اندازة بحرانی خرگوش

بردند و آن را با گروه هیدروکسی آپاتیت و گروه شاهد)نقص  استخوان رادیوس، به کار

استخوانی رها شده به صورت خالی( مقایسه نمودند. بررسی رادیولوژیک در روز اول، سپس 

 remodelingهفته بعد از عمل برای ارزیابی ساخت استخوان، جوش خوردگی و  6، 8، ۳، ۱

مل نیز استخوان رادیوس برداشته روز پس از ع ۱8نقص استخوانی انجام شد. سپس در 

شد و از دیدگاه بافت شناسی مورد بررسی قرار گرفت. آزمون بیومکانیک نیز بر روی اندام 

جلویی نرمال و عمل شده نیمی از حیوانات هر گروه انجام گردید. بر اساس این مطالعات، 
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ی هر ول نیامد به دست تفاوت چشمگیری میان هیدروکسی آپاتیت و مرجان خلیج فارس

(. 8۲هفته بعد از عمل در مقایسه با گروه شاهد، کارایی بهتری داشتند) 6دو گروه در 

پیش از این نیز نشان داده شده بود که مرجان طبیعی) به صورت کربنات کلسیم( از 

بسیاری از جهات همانند هیدروکسی آپاتیت است. این ماده زیست پذیر بوده و دارای 

است ولی مشابه هیدروکسی آپاتیت، خصوصیت القاء استخوانی ویژگی رسانش استخوانی 

است که هیدروکسی ها ندارد ولی تفاوت عمده میان این دو در ساختار شیمیایی آن

 (.8۲باشد)می آپاتیت، فسفات کلسیم است در حالی که مرجان، کربنات کلسیم

 

 

مقایسه با مرجان خلیج فارس در مدل آزمایشگاهی کارآمدی هیدروکسی آپاتیت در : ۳۲شکل 

دراز. رادیوگرافی اندام جلویی در گروه کنترل )سمت های جانوری در بازساخت نقص استخوان

 (،aچپ(، گروه هیدورکسی آپاتیت )میانی( و گروه مرجان)سمت راست( در روز اول )

۲۳ (b ،)۱6 (c ،)۳۱ (d و )۱8 (eپس از عمل ) 
(Parizi AM, Oryan A, Shafiei-Sarvestani Z, et al. Effectiveness of synthetic hydroxyapatite 

versus Persian Gulf coral in an animal model of long bone defect reconstruction. J Orthop 

Traumatol. 2013; 14(4): 259-68) 

 

( با omentum) ومپژوهشگران ایرانی برای نخستین بار از کاربرد هم زمان اومنت

کربنات کلسیم جهت ارتقاء بهبود زخم استفاده کردند. منبع کربنات کلسیم همان 

 ۳( خلیج فارس از جزیره کیش بود که قطعات سیلندری در ابعاد .Porites spمرجان)
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میلی متر در طول آن جهت پر کردن نقایص ایجاد شده در  ۲۲میلی متر در قطر و 

(. اومنتوم یک جزء 7ها( مورد استفاده قرار گرفت)آزمایشگاهی)سگجانوران های مدل

مهم جهت تأمین عروق برای ایمپلانت است و وجود عروق خونی فراوان، آن را منبع خوبی 

برای مواد مغذی، اکسیژن، فاکتورهای رشد و رگ زا و خلق ریز محیط مناسب برای القاء 

اومنتوم، موجب افزایش غلظت اکسیژن و  بافتی، تبدیل نموده است. جریان عروق مناسب

 مزانشیمی اطراف عروقیهای پیش ساز استخوانی از سلولهای در نتیجه تولید سلول

 بهبودی استخوانهای شود. پژوهشگران پی بردند که در مقایسه با گروه شاهد، شاخصمی

لوژیک و بافت رادیوهای در گروه مرجان، اومنتوم و اومنتوم توأم با مرجان، در ارزیابی

 (.7باشند)روز پس از عمل، چشمگیر می 8۲شناسی در 

 

 

کاربرد همزمان اومنتوم با مرجان خلیج فارس در بهبودی نقص استخوان در سگ  :۳۲شکل 

(، b(، گروه ترمیم با مرجان )aروز پس از عمل(. در گروه کنترل ) 8۲)ارزیابی رادیولوژیک در 

 (، گروه اومنتوم همراه با مرجانcیم با اومنتوم )گروه ترم
(Karimi I, Bigham-Sadegh A, Oryan A, et al. Concurrent Use of Greater Omentum with 

Persian Gulf Coral on Bone Healing in Dog: a Radiological and Histopathological Study. 

IJVS. 2013; 8(2): 35-42) 
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 رروز پس از عمل، در بررسی بافت شناسی، استخوان بازآفرینش شده با ساختا 8۲: در ۳۱شکل 

(، گروه اومنتوم همراه Bتیپیک ساخت استخوان ترابکولار در نقص در بخش تجربی گروه اومنتوم )

(. برعکس، فعالیت H&E ،X۲۲( مشاهده شد )رنگ آمیزی D( و گروه مرجان )Cبا مرجان )

استخوان سازی ضعیف همراه با کمترین ساخت استخوان و بافت پیوندی با فیبروز بالا و غضروفی 

 .(H&E، X۳۲توان رؤیت نمود )رنگ آمیزی ( را میA( در نقص گروه کنترلی )→فیبری) 
(Karimi I, Bigham-Sadegh A, Oryan A, et al. Concurrent Use of Greater Omentum with 

Persian Gulf Coral on Bone Healing in Dog: a Radiological and Histopathological Study. 

IJVS. 2013; 8(2): 35-42) 

 

 کشت و پرورش مرجان و مهندسی بافت

روبرو  با مخاطرهها باشند که حیات آنمی طبیعیهای سخت از ذخیرهی هامرجان

برداری ولی نه هنوز در خطر انقراض( )حساس به بهره پیوست دومشده است. از این رو، در 

هر چند اند؛ در معرض خطر کنوانسیون تجارت جهانی، قرار گرفتههای پیمان نامة گونه

مخرب ماهیگیری، های و شیوهها طوفان ها،که در مقایسه با صدمات حاصله از آلودگی

احتمالاً اثر کمی دارد. امّا با این وجود، کنترل و مدیریت  ،هامرجاناز برداشت تجاری 

مرجانی مانند آنچه که در استرالیا انجام گردید، موجب شده است که چشم های آبسنگ
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ی هامرجاندر آکواریوم، باز شود. برای بعضی از  هامرجانامید به سوی کشت و پرورش 

پرورشی که های توان از آکواریوممی مناسب تجاریشاخه دار، قطعات کوچک را در ابعاد 

برداشت نمود و به فروش رساند. در همین زمان نیز باید امید داشته  اند،در آنها رشد کرده

باشیم که ذخایر وحشی این موجودات ارزشمند، به جایگاه نخستین خود بازگردند. اماّ 

سانتیمتری در سال برای آنچه هم اکنون هویدا است )با توجه به رشد متوسط یک 

در طبیعت، برای مهندسی ها دیگر را برای آنهای بایست جایگزینمی مرجانی(های گونه

بافت، جستجو نمود تا بتوان نیاز رو به رشد بازار جهانی را به این زیستمندان با ارزش 

Osteon-Pro برآورده نمود. برای مثال، شرکت تجارتی که هیدروکسی آپاتیت مرجانی )

TM) (.۲۴آرام و هند نیاز دارد)های تن مرجان در سال از اقیانوس ۳تا  ۱سازد به می 

شک دریاها بی زیرااند نام نهاده“ طلای آبی”امروزه به محصولات طبیعی دریایی 

داروخانة آینده هستند و در این گذر، فناوری کشت و پرورش )مانند مرجان ها( در پویایی 

(. مطالعات اخیر بر روی اسکلت 8۱نماید)می نابع نقش حیاتی را ایفاو ایجاد پایداری این م

( نشانگر آن Acroporidaeو  Pocilloporidae) پنج گونه مرجان پرورشی از دو خانوادة

 ماتریکسهای سلول پذیر )غیر توکسیک و با ویژگی ها،این گونههای است که نمونه

ی هارا برای ماتریکسها توان آنمی و سطحی مناسب برای سلول ها( و زیست پذیر بوده

 (.8۴سه بعدی جهت مهندسی بافت استخوان به کار برد)

 

 نگاه به آینده

سخت آن باشد که به روزی برسیم ی هامرجانشاید حد ایده آل در مهندسی بافت 

زیستی مؤثر های ( همراه با شبکة کامل ملکولProgenitor) زایندههای که بتوان سلول

های متابولیکی را که از نقشههای ایمن پذیری، رشد، تمایز و دیگر فعالیت در زیست،

اند را در کنار اجزاء بازآفرینشی فراهم آمدههای پروتئومیک و متابولومیک شبکه

های زایی و ساخت بافتآراست که امکان ایجاد شبکة رگای مرجانی به گونههای داربست

در بیرون ها تأمین مواد مغذی و متابولیتی آنسه بعدی با تمام نیازهای گردشی و 
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زمان بر اساس نیازهای ترین نیمه صناعی را در کوتاههای پذیر شده تا این سازهامکان

بافتی مورد نیاز با چاپگرهای سه بعدی، هماهنگ با فرد گیرندة پیوند، با رعایت تمام موارد 

نمود تا جایگزین مناسبی برای (، آفرینش Personalized Medicineپزشکی فردگرایانه)

 از دست رفته و یا صدمه دیده در تروماها و یا دژنره در گذار پیری شوند. به نظرهای بافت

توانند در آشکار سازی می (Organ Culture Systemsکشت عضو)های رسد سامانهمی

 Developmentalپنهان در ساخت الگوهای بیولوژی رشد و نموی)های مکانیسم

Biology،توان می ( برای راه یابی به این چشم انداز بسیار کارآمد باشند. برای مثال

 مویرگیهای کشت استخوان را با ادوات میکروفلوئیدیک جهت ایجاد شبکههای سامانه

رشد و نمو های نفوذپذیر خود سازماندهی شده، با هدف مطالعات پایه در سطح مکانیسم

 (.8۳کار برد) استخوانی، بههای و تمایز بافت

در افق آینده و ورود انسان به دوران همزیستی انسان و ماشین، شاید لازم باشد که 

 و تکامل یابنده صناعیهای غیرادوات پیوندی برآمده از مهندسی بافت بتوانند با بافت

های ( با پروتزinterfaceبایست سطح تماس)ماشینی در تعامل قرار گیرند و از این رو می

حمایت کنندة های زنده با ماشینهای الکترومکانیکی و نیز ممزوج شدن سلول

بایست می ( مورد بازتعریف قرار گیرند و بدین سانLife-Support Machineزندگی)

منتظر رشد و نمو بیولوژی صناعی در دهة آینده بود. هرچند که هنوز تا نیل به این اهداف 

صناعی را خلق کنیم ولی های باشیم تا بتوانیم بافتممکن است راه زیادی را داشته 

(. پیش 8۱فراموش نکنیم که حداقل چارچوب کارهای آینده را هم اکنون در دست داریم)

های بایست با استفاده از داربستمی از رسیدن به این افق، پژوهشگران عزیز کشورمان

عه بنیادی به منظور توسای همرجانی در ترکیب با عوامل رشد کنترل شده و فناوری سلول

پیوندی زیست پذیر، تجزیه پذیر که نه تنها دارای توان رسانش استخوانی های جایگزین

 بلکه پتانسیل القاء استخوانی هستند، در تکامل مهندسی بافت دریایی تلاش نمایند.

 ما مالک خلیج فارس به عنوان یک نعمت الهی هستیم و این دریا مملو از جانوران

 ارگانیک اسکلتیهای ( هستند که دارای ماتریکسCalcifying) ی کلسیفه کنندههرهمبی
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به عنوان منبع پتانسیلی برای یافت پروتئین القاء کنندة ها توان از آنمی باشند کهمی

اروی نوینی را فرهای استفاده برد و گستره اند،رشد که تا کنون مورد پژوهش قرار نگرفته

مهندسی بافت و پزشکی بازآفرینشی گشود. در دسترس بودن ی هاپژوهشگران عرصه

ی مهرگان دریایبی پروتئین ماتریکس استخوانی درهای شواهد کافی برای وجود آنالوگ

پژوهشی و های در مقیاسها جدید برای کشت و پرورش نوآورانه آنهای همراه با شیوه

 دریایی با توان کاربردهایهای آوردن یک منبع پایدار پروتئین به دست حتی تجاری جهت

 (.88نماید)می پزشکی، این افق را بسیار روشن
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 Diploastraea (Cervino et al.2008) بیماری نوار زرد در مرجان جنس: ۲تصویر 

 

 

 Acropora جنس بیماری نوار سفید در: ۱تصویر 
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 : بیماری نوار سیاه۴تصویر 

 

 

 بیماری نوار قرمز: ۳تصویر 
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 آسیب ناشی از رسوب: ۱تصویر 

 

 

 Platygyraجنس ی هامرجان در طبیعیغیر : رشد8تصویر 
(Weil & Hooten, 2008) 
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 های مرجانی: تغییر رنگ در آبسنگ7تصویر 

 

 

 توسط اسفنج Diploastrea جنسی هامرجان شدن دهیپوش: 6تصویر 
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 ۱۲۲ پیوست اول

 

 نوار زرد در یماریب: ۳تصویر 
(a) Porites lutea ; (b) Porites harrisoni, (c) Porites harrisoni(Oct. 2009, Abu Dhabi); 

(d) Porites lutea (Abu Dhabi, May 2008); (e) Turbinaria reniformis (Abu Dhabi, 

May 2008); (f) Cyphastrea microphthalma (Abu Dhabi, October 2008). 

 

 

 Acropora: بیماری نوار زرد در جنس ۲۲تصویر 
(a) Acropora clathrata. (b) Acropora clathrata (c) Acropora downingi 

(d) Acropora pharaonis (January 1996, Jebel Ali, Dubai) 
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 فارس در خلیج یاهنوار س یماریب: ۲۲تصویر 
(a) Acropora, (b) Acropora 

downingi in September 2009 in Abu Dhabi (Ras Ghanada), 

(c) Acropora clathrata in September 1995 

(d) Acropora downingi in October 1995 in Dubai (Jebel Ali) 

 

 

 سفار در خلیج یدسندرم سف: ۲۱تصویر 
(a,b) Favia pallida (Abu Dhabi, May 2009), 

(c) Porites harrisoni (Abu Dhabi, October 2008), 

(d,e) Favia favus 

(f) Favia speciosa 
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 ۱۲۴ پیوست اول

 

 Porites جنس یهامرجان در یصورت ةلک یماریب: ۲۴تصویر 

 یمتر ۳ عمق در لارک و قشم ریجزا در
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 های خلیح فارس و مهندسی بافتمرجان ۱۲۳

 

 فارس خلیجآن در  یشرویکشند قرمز و پ ةیدپد: ۲۳تصویر 
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 ۱۲۱ پیوست دوم

 

 دوم پیوست
 

 

Fig.1: A, B) Acanthastrea hillae, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.2: Acanthastrea echinata, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.3: Acanthastrea maxima, A,B; Colonie, C; corallite (Veron, 2000) 
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Fig.4: Acanthastrea hemprichii, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.5: Acropora downingi, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.6: Acropora nasuta, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 
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 ۱۲7 پیوست دوم

 

Fig.7: Acropora arabensis, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.8: Acropora valida, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.9: Acropora clathrata, A; Coloniem B; corallite (Veron, 2000) 
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Fig.10: Anacropora forbesi, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.11: Montipora tuberculosa, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.12: Montipora spumosa, A; Colonie, B,C; corallite 
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 ۱۲۳ پیوست دوم

 

Fig.13: Montipora aequituberculata, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.14: Montipora danae, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.15: Montipora incrassate, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 
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Fig.16: Barabattoia amicorum, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.17: Favites pentagona, A; Colonie, B,C; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.18: Favites peresi, A; Colonie, B; corallite 
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 ۱۱۲ پیوست دوم

 

Fig.19: Favites flexuosa, A; Colonie, B; corallite 

 

 

Fig.20: Favites micropentagona, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.21: Favites chinensis, A; Colonie, B; corallite 
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Fig.22: Favites spinosa, C; Colonie, D; corallite 

 

 

Fig.23: Favia pallida, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.24: Favia maxima, A; Colonie, B; corallite 
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 ۱۱۴ پیوست دوم

 

Fig.25: Favia speciosa, A; Colonie, B; corallite 

 

 

Fig.26: Favia matthai, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.27: Favia veroni, A; Colonie, B; corallite 
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Fig.28: Plesiastrea devantieri, A; Colonie, B; corallite 

 

 

 

Fig.29: Plesiastrea versipora, A,B; Colonie, C; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.30: Leptastrea transversa, A; Colonie, B; corallite 
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 ۱۱۱ پیوست دوم

 

Fig.31: Leptastrea pruinosa, A; Colonie, B; corallite 

 

 

Fig.32: Leptastrea purpurea, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.33: Platygyra daedalea, A; Colonie, B; corallite 
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Fig.34: Platygyra acuta, A; Colonie, B; corallite 

 

 

Fig.35: Leptoria Phrygia, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.36: Cyphastrea serailia, A; Colonie, B; corallite 
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Fig.37: Cyphastrea microphthalma, A; Colonie, B; corallite 

 

 

Fig.38: Cyphastrea chalcidicum, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.39: Goniastrea australensis, A; Colonie, B; corallite (Veron, 2000) 
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Fig.40: Echinopora gemmacea, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.41: Echinopora grandicula, A,B) Corallite, C) Colonie, (Vajed-Samiei et al, 2013) 

 

 

 

Fig.42: Echinopora hirsutissima, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 
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 ۱۱۳ پیوست دوم

 

Fig.43: Goniopora djiboutiensis, A) Colonie, B) Corallite 

 

 

 

Fig.44: Goniopora columna, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.45: Goniopora lobata, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 
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Fig.46: Porites compressa, A) Colonie, B) Corallite 

 

 

Fig.47: Porites harrisoni, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.48: Porites lobata, A) Colonie B) Corallite 
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 ۱۴۲ پیوست دوم

 

Fig.49: Porites lutea, A) Colonie B) Corallite 

 

 

 

Fig.50: Porites solida, A,B) Colonie, C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.51: Porites somaliensis, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 
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Fig.52: Stylophora pistillata, A, B) Colonie, C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.53: Stylophora subseriata, A,B) Colonie, C) Corallite 

 

 

Fig.54: Pocillopora damicornis, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

www.takbook.com



 ۱۴۴ پیوست دوم

 

Fig.55: Turbinaria peltata, A) Colonie, B) Corallite 

 

 

Fig.56: Turbinaria reniformis, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.57: Siderastrea savignyana, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 
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Fig.58: Coscinaraea monile, A,B) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.59: Coscinaraea columna, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.60: Anomastraea irregularis, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.61: Psammocora digitata, A) Colonie, B,C) Corallite 
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Fig.62: Psammocora contigua, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.63: Psammocora stellate, A) Colonie, B,C) Corallite 

 

 

Fig.64: Psammocora profundacella, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.65: Pseudosiderastrea tayami, A) Colonie, B,C) Corallite (Veron, 2000) 
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Fig.66: Hydnophora pilosa, A,B) Colonie, C) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.67: Symphyllia recta, A,B,C) Colonie, D) Corallite (Veron, 2000) 
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 ۱۴7 پیوست دوم

 

Fig.68: Symphyllia radians, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.69: Heterocyathus aequicostatus, A,B) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 

 

 

Fig.70: Pavona diffluens, A) Colonie, B) Corallite 
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Fig.71: Pavona frondifera, A,B) Colonie, F) Corallite 

 

 

 

Fig.72: Pavona decussate, A) Colonie, B) Corallite (Veron, 2000) 
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