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 یاتوده یهابر سلامت مرجان یاآب در یزیکیف یاثر پارامترها یبررس

 یمیاقل یبر پارامترها یچابهار مبتن یجخل
 

 3رپو یدیانحم محسن؛ 2یانتظارعلیرضا  ؛2باعقیده محمد ؛1علیمرادی محمدرضا

 

 یرانسبزوار، ا ی،سبزوار یمدانشگاه حک یم،اقل ییراتتغ یدکتر یدانشجو -1

 یرانسبزوار، ا ی،سبزوار یمدانشگاه حک یطی،مح یزیو برنامه ر یادانشکده جغراف ی،شناس میاقلگروه  دانشیار -2

و بلوچستان، زاهدان،  یستاندانشگاه س یطی،مح یزیو برنامه ر یادانشکده جغراف یعی،طب یایگروه جغراف استادیار -3

 یرانا

 (11/10/11تاریخ پذیرش -92/11/22)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

اند. از طرفی پارامترهای فیزیکی آب دریا از های دریایی تحت تأثیر تغییر اقلیم و افزایش دمای آب، در معرض پدیدۀ سفیدشدگیامروزه مرجان

هوایی متأثرند. در این پژوهش اثر پارامترهای فیزیکی آب همچون دمای آب، شوری، اسیدیته، هدایت الکتریکی و پارامترهای اقلیمی وآب هاینوسان

در ایستگاه میدانی  شدهثبتی هادادهی خلیج چابهار بررسی شد. بدین منظور از اتودهی هامرجاندمای هوا و سرعت بیشینۀ باد بر سلامت مانند 

ی همزیست با هاجلبکۀ درجۀ رنگی سالدهی هادادهو ایستگاه هواشناسی چابهار استفاده شد.  ECMWFنگاری خلیج چابهار، پایگاه دادۀ مرکز آب

استخراج شد. ارتباط بین  Coral Watchماهانه در طی عملیات غواصی با روش  صورتبه، هامرجانشاخص سلامت  عنوانبهی نیز اتودهی هاجانمر

  Minitabو SPSSی افزارهانرمو تحلیل روند من کندال با استفاده از قابلیت  چندجانبهکمک آزمون همبستگی پیرسون، رگرسیون خطی متغیرها به

و دمای آب و سرعت بیشینۀ باد  داریمعن، اسیدیتۀ آب روند افزایشی داریمعنررسی شد. برپایۀ نتایج، شوری و هدایت الکتریکی آب روند کاهشی ب

ی هاانمرجی را نشان داد. وضعیت سلامت داریمعننشان دادند؛ اما دمای هوای منطقه، روند افزایشی  داریمعنترتیب روند افزایشی و کاهشی غیربه

ی اتودهی هامرجانقرار گرفت. سلامت  «متوسط»ی بندطبقه( در 6از  47/7)با درجۀ رنگی  2102داشت و در پایان سال  داریمعنی روند کاهشی اتوده

ی بین داریمعنبود. همبستگی  10/1دارای بیشترین ضریب همبستگی مثبت و با سرعت بیشینۀ باد دارای همبستگی منفی در سطح  ECبا شوری و 

 ی و دمای آب وجود نداشت. اتودهی هامرجانسلامت 

 یاتوده یهاچابهار، مرجان یجخل یا،آب در یزیکیف یپارامترها واژگان:کلید 

 

                                                 
  :ایمیل:                                                        12027204012نویسنده مسئول؛ تلفن m.baaghideh@hsu.ac.ir 
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 مقدمه .1

ی مرجانی اهمیت زیادی در اشتغال و هاآبسنگ

حیات جوامع محلی دارند. در بیش از هشتاد کشور 

ی به رشمایبدر حال توسعۀ جهان، جوامع محلی 

درآمد به  و کسبلحاظ تأمین مواد غذایی 

؛ تا حدی که حدود اندی مرجانی وابستههاستمیاکوس

درصد جمعیت جهان، بیشتر غذای خود را از آنها  21

. پدیدۀ گرمایش زمین، حیات نندکیمتأمین 

ی دریایی را به خطر انداخته است. ادامۀ این هامرجان

دیگر عوامل روند منفیِ افزایش دما، در کنار 

از بافت  هاجلبک جدا شدن، موجب ساختانسان

مرجان خواهد شد و پدیدۀ سفیدشدگی را در پی 

دربارۀ  منتشرشدهی هاپژوهشخواهد داشت. بیشتر 

ی خلیج فارس هامرجانی ایران، به هامرجان

ی دریای عمان هامرجاناختصاص دارد و محققان به 

توجه  ی خلیج چابهار کمترهامرجانخصوص به

گرفته در محدودۀ دریای اند. تحقیقات صورتداشته

ی هاگونهعمان اغلب شامل شناسایی و معرفی 

مرجانی یا سطح پراکنش آنها بوده است. برای مثال 

ی جزیرۀ کیش نشان داد هامرجان پژوهشی دربارۀ

 Dدارای کلاد  شیک رۀیجزی هامرجانکه بیشتر 

حذف  طیحمی انسانی از هااسترسهستند و اگر 

در  توانندیم هیناح نیای مرجانی هاآبسنگشود، 

ویژه درجۀ ی، بهطیمح راتییتغدر مقابل  ندهیآ

خود ادامه  اتیحی زیاد مقاومت کنند و به هاحرارت

(. برخی از Ghavam Mostafavi, 2006دهند )

انسانی بر  رگذاریتأثمحققان ایران به بررسی عوامل 

مثال در تحقیقی دربارۀ برای  اندپرداخته هامرجان

ی دریای عمان مشخص شد که هامرجانوضعیت 

و  هامرجانیکی از عوامل منفی تأثیرگذار بر سلامت 

 Aminiradهستند ) ساختانسانرشد آنها، عوامل 

& Sanjani, 2010 در پژوهشی در خصوص .)

ی چابهار مشخص هامرجاناثرهای فصل مونسون بر 

در یک  هامرجان ریوممرگشد که یکی از دلایل 

، حجم زیاد رسوبات بستر دریا ماههششدامنۀ زمانی 

 Tehranifard) استو کدورت آب در دورۀ مونسون 

et al., 2012 ی هاجنبه(. تحقیق دیگری در خصوص

طوری که صورت گرفت، به هامرجاناکوتوریسمی 

توسعۀ گردشگری دریایی حد فاصل  منظوربه

ابهار براساس ی کلانتری و تیس چهااسکله

 عنوانبهکارکردهای موجود و شاخص مرکزیت وزنی 

ی هاستگاهیزبهترین نقطه خلیج چابهار برای توسعۀ 

در (. Alimoradi et al., 2014) شدمرجانی تعیین 

ساحلی  یهاآبی هامرجانروی دیگری پژوهش 

بوشهر، نتیجه گرفته شد که وضعیت پوشش مرجانی 

از جزیرۀ  ترمناسب( درصد 44تا  67جزیرۀ خارگ )

درصد( است و شاخص سلامت  62تا  73خارگو )

در جزیرۀ خارگ وضعیت بهتری از جزیرۀ  هامرجان

 (.Bolouki et al., 2018خارگو دارد )

ی هاپیتنمونۀ شاخص پژوهش دربارۀ مقایسۀ 

مختلف مرجان با همدیگر در مواجهه با استرس 

بی در ی جزیرۀ هندوراهامرجانمحیطی، مربوط به 

ی هامرجانخلیج فارس است که در آن گفته شده 

ی از نظر وضعیت سلامت با روند کاهشی اتوده

ی دمای محیطی هااسترساند، اما در برابر مواجه

ی دیگر هامرجانتحمل بیشتری دارند، درحالی که 

(. Behzadi et al., 2020) اندشدهکاملًا سفید 

کتریکی و ی الهادانیمپژوهشی در زمینۀ تأثیر 

هدایت الکتریکی آب دریا بر رشد و توسعۀ 

ی الکتریکی مرجانی )بیوراک( در خلیج هاسازهزیست

 نیب داریمعنوجود اختلاف  ۀدهندنشانچابهار، 

در  P.damicornis یمرجان یهاقلمهرشد  زانیم
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 ۀساز با میدان الکتریکی و شدهکیتحر وراکیب ۀساز

 وراکیب ۀدر ساز یانمرج یهاقلمه. است وراکیب ریغ

و  یرشد حدود دوبرابر شیافزا ،شاهد ۀنسبت به ساز

نتایج اهمیت  نی. اشتنددا بیشترینرخ زنده ماندن 

رشد  شیمحرک افزا عنوانبههدایت الکتریکی آب را 

 یحفاظت و بازساز یهاطرحدر  هامرجان یو بقا

 ,Sinaei,& Bolouki)کند تبیین می هامرجان

به تأثیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی با توجه  .(2020

، بررسی وضعیت و روند این هامرجانآب بر سلامت 

 ی مرجانی ضروری است.هاستگاهیزپارامترها در 

 رییتغ، دما و فشار یشوربا  ایدرآب  یکیالکتر تیهدا

 نیب ایدردر آب  ی،عیطب طیشرا در که کندیم

cm/mS 21  تاcm/mS 44  .رییتغمحدود است 

 psu ۀبه انداز یشور اگراد یدرجۀ سانتی 10/1 یدما

 رییتغموجب  dbar 21 اندازۀفشار به  ای 10/1

 .شودیم cm/mS 10/1 زانیمبه  یکیالکتر تیهدا

طور بهآن  PH راتییتغو  است ییایقل یکم ایدرآب 

 PHمحدود است. متوسط  7/3تا  3/4 نیبمعمول 

)جز در مصب  یشوراست. دما و  3 ایدرآب 

 راتییتغدارند.  PHبر  یزیناچ(، اثر هانهرودخا

، یاهیگاساساً وابسته به فتوسنتز  PH ریچشمگ

 یآلمواد  ونیداسیاکس زینو  ییایدرتنفس جانوران 

مرجانی  یهاگونهبرخی (. Mo'meni, 1996) است

 گرادیسانتدرجۀ  76-71 حدود درقدرت تحمل دما 

مرجانی جنوب خلیج  یهاآبسنگمثل  ،دارند را

. (Hubbard, 1997)بحرین و عربستان( ) ارسف

 هامرجاندمای اپتیمم برای گسترش، رشد و بقای 

 درجۀ 27-22و در برخی منابع  22-23حدود 

 (.NOAAشده است )سایت  بیان گرادیسانت

 درجۀ 03از  بیشآب  یدما نیانگیم که یصورتدر

 توانندیمی گرمسیری هامرجانباشد  گرادیسانت

 یبرا زینگرم  اریبس یهاآب. کنندمثل  دیتولرشد و 

 تیمحدود زیاد، یدما. در اندنامناسب هامرجان

طور به محدودکنندهدمای زیاد متفاوت است، اما 

 است گرادیسانت درجۀ 74تا  71حدود معمول 

(Castro & Huber, 2003 .) بنابر پژوهش

گرفته دربارۀ اثر تنش محیطی شوری آب بر صورت

و  0، مشخص شده که زوگزانتلااهمرجانسلامت 

 اندحساس ی آبشور هاینوسانآن به  زبانیم

(Reimer, 1971 و )ساز در آبسنگ یهامرجان

اگرچه در ، رشد مناسبی دارند 72-74شوری 

( هم 72مثل خلیج فارس ) زیادمناطقی با شوری 

تحقیقاتی  (.Castro& Huber, 2003وجود دارند )

صورت  هامرجانفیدشدگی نیز در زمینۀ اثر دما بر س

ی بیش هاحرارتگرفته و اعلام شده است که درجۀ 

 Symbiodiniumاز حد نرمال، عمل فتوسنتز را در 

ی مرجان دشدگیسف دۀیپدکنند و سبب متوقف می

برخی نتایج حاکی (. Jones et al., 1998شوند )می

از آن است که عواملی مانند دما، رطوبت هوای 

ی انسانی بیشترین تأثیر را بر هاتیفعالمحیط، نور و 

(. Claereboudt, 2006زیستگاه ساحلی دارند )

براساس تحقیقات دربارۀ پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

کاهش شوری، چگالی و هدایت علت خلیج چابهار، 

ی شهری، هاروانابالکتریکی آب خلیج چابهار، ورود 

عمان به سمت  یایشور از درکم یهاآب انیجر

پس از  یبارندگ شیافزاو انتقال اکمن  ج،یخلساحل 

ی دریایی است. از طرفی نتیجه گرفتند که هاوفانت

شوری آب خلیج چابهار از سطح به عمق بستر خلیج 

دلیل با عمق، به یکاهش شور نیانیز کاهشی است. 

 یایشور درو کم یرسطحیز یهاآب جریان داشتن

 یرمتر و شو 041تا  24 نیعمان )عمق متوسط ب

                                                 
1Zooxanthellae 
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با توجه  است. جی( در اعماق خلpsu 76/4 کمتر از 

 دادیدر رو مؤثر یهادهیپداز  ،یبه وزش باد غرب

( از بستر تا Upwelling) یفراجوش ۀدی، پدیادشده

 ه استبیان شد جیخل یمتر 2-01عمق 

(Komijani, 2011 .)یپارامترها یبرخ ریتأث 

 یهاستگاهیزدر  هامرجان وماسیبر ب یطیمح

بررسی شد و نتایج نشان  بحرکان ۀمنطق یمصنوع

دما،  ییِ ایمیشوکیزیف یفاکتورها انیاز مداد که 

تنها  ،PHمحلول و  ژنیاکس مقدارکدورت،  ،یشور

 یهمبستگ هامرجان ترِ  وماسیب مقدارآب و  یشور

 PHدر بین آنها  .(R2=32/1)رند دا یداریمعن

 وماسیب مقدار( را با R2=20/1) یهمبستگ نیکمتر

(. بررسی al et Heidari,. 2013داراست ) هارجانم

تأثیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب بر پراکنش 

 بیش یپارامترهای کیش نیز نشان داد که هامرجان

آب و  یدما، عمق، یشور، انیجربستر، شدت 

را در  تأثیر نیشتریب ترتیبِ اهمیت،به ،کدورت

 رجانو فاقد م یمرجان یهاستگاهیا ناهمسان بودن

(. براساس تحقیقات Mousavi et al., 2013دارند )

و  هامرجاندربارۀ اثر هدایت الکتریکی آب بر توسعۀ 

ی همزیست مرجانی، افزایش هاجلبکافزایش تراکم 

 میکلس یهاونی بیموجب ترکهدایت الکتریکی آب 

 نیاو انباشته شدن  ایدرو کربنات موجود در آب 

 مرجانی اسکلت یرو یآهک یۀصورت لابه بیترک

و با کاهش هدایت الکتریکی، رشد و توسعۀ  شودیم

ی همزیست نیز هاجلبکی مرجانی و تراکم هایکلن

(. تفاوت پژوهش Goreau, 2014) ابدییمکاهش 

در این  هامرجانی قبلی دربارۀ هاپژوهشپیش رو با 

تا کنون تحقیق مناسبی  هایبررساست که براساس 

یج چابهار در زمینۀ اثر ی خلهامرجاندربارۀ 

پارامترهای فیزیکی آب دریا در دورۀ بلندمدت و 

همبستگی بین آنها صورت نگرفته است و باید 

مشخص شود که هر یک از عوامل محیطی مورد 

 بلندمدتو در  اندداشتهبحث، چه روندی در گذشته 

. از اندبودهدخیل  هامرجانتا چه حد در سلامت 

رین وضعیت سلامت طرفی ضمن اطلاع از آخ

ی خلیج چابهار باید مشخص شود اتودهی هامرجان

که آیا گرمایش زمین و نوسان دمای آب مثل برخی 

ی این هامرجاننقاط جهان، تأثیر منفی بر سلامت 

منطقه هم داشته یا خیر. از طرفی این تحقیق را 

ی هاپژوهشپایۀ علمی و بانک داده برای  توانیم

کوسیستم مرجانی محسوب و آتی در زمینۀ این ا

  ی بعدی را با آن مقایسه کرد.هاپژوهشنتایج 

 مواد و روش ها .2

چابهار در  جیخل، سایت مرجانی شرق قیتحقمنطقۀ 

متر واقع در شمال اسکلۀ شهید  4عمق کمتر از 

طول شرقی  61° 74’کلانتری با مختصات جغرافیایی

. شایان ذکر است که استعرض شمالی  24° 02’و

ی در این اتودهی طبیعی نوع هامرجانت وجود علبه

هزار کلنی  03حدود  2100محدوده، در سال 

ی نیز از اشاخهمرجانی و بیشتر از نوع مرجان 

محدودۀ طرح توسعۀ اسکلۀ شهید بهشتی به این 

. با توجه به (Ajdari, 2018شد )منطقه انتقال داده 

سلامت  2103تا سال  2101اینکه از سال 

ماهانه توسط محیط  صورتبهی این منطقه هامرجان

زیست دریایی استان سیستان و بلوچستان با روش 

Coral Watch منظور یکنواخت بررسی شده بود، به

بودن روش کار در این پژوهش نیز توسط گروه 

ی هامرجان، سلامت 2102پژوهشی در طی سال 

ی با همان روش با دو مرحله عملیات غواصی در اتوده

کم دو هفته( و استفاده ه )با فاصلۀ زمانی دستهر ما

 ی تصادفی با شعاع ده متر در ارهیدااز چهار ترانسکت 
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 پایش اکوسیستم مرجانی منظوربه (CQI)و کیفیت   (CCI)پارامترهای کیفی و مقادیر شاخص تغییرات -1جدول 
 

 Idris et al. (2006)منبع: 

 02’ 26”واصی )با مختصات جغرافیایی هر عملیات غ

و  24° 02’ 02” یک، ستگاهیا :61° 76’ 46”و  °24

 74’ 13”و  24° 02’ 01”دو،  ستگاهیا :°61 76’ 76”

 :61° 76’ 41”و  74° 02’ 16”سه و  ستگاهیا :°61

ی هایکلنچهار( و ثبت وضعیت سلامت  ستگاهیا

ی در داخل این اتودهی هامرجانپراکندۀ 

 Coral . در روشی بررسی شدارهیداهای کتترانس

Watch  ی دریایی براساس شاخص هامرجانسلامت

ی سلولتکی هاجلبکۀ غلظت و تراکم دهندنشان

 Hill) شودیمهمزیست با کلنی مرجانی سنجیده 

and Wilkinson, 2004) در این روش، شاخص .

که به  (Coral Quality Index/ کیفیت )سلامت

نامگذاری شده، بیانگر میزان تغییرات  CQIاختصار 

در غلظت رنگ در بافت خارجی مرجان در یک سایت 

 صورتبهکه  استیا یک ترانسکت مطالعاتی خاص 

 :شودیمزیر محاسبه 

 

(0)رابطۀ   

ی هاهیلامیانگین نمرۀ رنگی در هر یک از : 

ی هر ترانسکت هاهیلاتعداد   n:و یارهیداترانسکت 

تنها  توانیمی سه لایه جابهاز طرفی  ی است.ارهیدا

متر استفاده کرد و فرمول  01از ترانسکت با شعاع 

(. برای تعیین Aminirad, 2012قابل اصلاح است )

غلظت رنگ در یک کلنی، از چارت رنگی تعیین 

 Coral Watch2شده در سایت غلظت رنگ معرفی

م زوگزانتلا با مطابقت دادن جدول استفاده شد. تراک

. کدهای دیآیم دستبه ی مرجانیهایکلنرنگی با 

قسمت یا  نیتررهیتبیانگر  6ده با عدد شمشخص

های بیشترین حد همزیستی بین زوگزانتلا و پولیپ

 انگریب 0شده با عدد مرجانی، و کدهای مشخص

قسمت یا کمترین حد همزیستی بین  نیترکمرنگ

رو پس از اند. از اینهای مرجانیو پولیپ زوگزانتلا

تعیین میانگین نمرۀ رنگی در هر کلنی، میانگین 

ی ارهیدادر هر لایه از ترانسکت  هایکلننمرۀ رنگی 

. با توجه به فرمول شاخص کیفیت آمد دستبه

 هاهیلاگذاری و سپس میانگین لگاریتمی کل داده

طبق جدول نمرۀ رنگی نهایی در ترانسکت  عنوانبه

 Hill and) دیآیم دستبه 0استاندارد 

Wilkinson, 2004) . شاخص وضعیت(CI) برای 

 ۀمنطق یهاتنشاجتماع مرجانی و  یبندرتبه

آن  ۀجهت توسع (DI)مرجانی و شاخص گسترش 

 .(Idris et al., 2006) شودیممحاسبه 

 ی روزانۀ پارامترهای فیزیکی آب دریا شامل هاداده

                                                 
2www.coralwatch.org 

 CCI پارامتر کیفیت

 درصد

CCI 
 مقیاس

CQI 

 درجۀ رنگی

CQI 
 مقیاس

24/1 > 21 > ضعیفخیلی   0/0  - 2 <  710/1  

264/1 71 - 20 ضعیف  - 666/1  0/2  - 7 722/1  - 744/1  

627/1 61 - 70 متوسط  – 4/0  0/7  - 7 720/1  - 612/1  

467/0 31 - 60 خوب  - 7 0/7  - 4 602/1  - 623/1  

267/7 < 30 < خیلی خوب  0/4  - 6 > 414/1  
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 0212تا  0212ی خلیج چابهار از سال اتودهی هامرجاننمودار وضعیت درجۀ رنگی شاخص سلامت  -1شکل 

 

 0212تا  0212ی مختلف دورۀ آماری هاماهی خلیج چابهار در اتودهی هامرجاننمودار وضعیت درجۀ رنگی شاخص سلامت  -0شکل 

 

اسیدیته، دمای آب، هدایت الکتریکی و شوری آب که 

حاضر استفاده شده از میکرودیتالاگرهای  در پژوهش

در بستر مرجانی و ایستگاه میدانی  شدهنصب

نگاری واقع در غرب اسکلۀ شهید کلانتری با فاصلۀ آب

متری سایت مرجانی در مختصات جغرافیایی  0211

طول  61° 76’ 07”عرض شمالی و  °24 02’ 14”

ی شده است. برای ریگنیانگیمشرقی استخراج و 

شده در ی دمای آب استفادههادادهش دقت کار، افزای

ی دمای هادادهی از ریگنیانگیماین پژوهش، حاصل 

ی هادادهنگاری، در ایستگاه میدانی آب شدهثبتآب 

توسط دیتالاگرهای بستر مرجانی و  شدهثبتدمای 

مرکز اروپایی  SST ۀشدبازتحلیلی اماهواره یهاداده

در محدودۀ  3WF(ECM( جو مدتانیم ینیبشیپ

. نکتۀ شایان توجه دربارۀ دمای استسایت مرجانی 

 6علت عمق متوسط آب خلیج چابهار این است که به

متر خلیج، دمای سطح آب تفاوت چندانی با دمای 

ه با توجه بندارد.  هامرجانبستر یعنی محل رشد 

عمود بر  یهادرجۀ حرارت در برش یعمق ینمودارها

علت ساحل به کینزد یهااهستگی، در ایخط ساحل

 ییگرما یانرژ عیو نفوذ سر عمق کمشکست امواج، 

 یعمقو  یسطح یهاهی، لانیریز یهاهیبه لا

اطق من نیدر ا یحرارت یبندهیشده و لاهمگن

  4و تفاوت دمای سطح آب با عمق مشاهده نشد 

                                                 
3European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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 ی چابهارهواآب دریا، سرعت بیشینۀ باد و دمای  ی، پارامترهایاتودهی هامرجانروند تغییر درجۀ رنگی سلامت  -0جدول 

نوع 

 پارامتر

Z p-value 

α= 20/2  
نرخ تغییر در هر  معادلۀ متناظر

 ده سال

روند 

 تغییرات

 یرنگ ۀدرج

 هامرجان

- 66663/6  00000/0  Y= 47/036  – 120/1 X  کاهشی  درجه 20/1کاهش

 داریمعن

=Y 11111/1 -72207/6 شوری 270/76  -  1176/1 X کاهشی   17/1 هشکا

 داریمعن

= Y 771724/1 072407/1 دمای آب 27/26  +  1127/1 X 12/1 افزایش 

 درجه

 ریغافزایشی 

 داریمعن

هدایت 

 الکتریکی

44440/4- 11111/1 Y= 464/44  -  1166/1 X کاهشی   16/1 کاهش

 داریمعن

= Y 1144437/1 42660/2 اسیدیته 120/3  +  1116/1 X افزایشی  116/1 افزایش 

 داریمعن

دمای 

 میانگین

 هوا

00737/4  1/1111112 Y= -44/67+1/140x 40/1 شیافزا 

 درجه

افزایشی 

 داریمعن

سرعت 

 بادۀ بیشین

-1/14122 1/742274 Y = 14/24  -  117/1 X کاهشی  درجه 17/1 کاهش

 داریمعنغیر

درجۀ  4/1متری آب )بستر مرجانی( حدود 

(. از Komijani et al., 2011است ) گرادیسانت

ی صورت گرفته در این پژوهش، هالیتحلرو در این

درجۀ سطح با بستر مرجانی لحاظ  4/1این تفاوت 

آب که  یکیزیف یاز پارامترها دیگر یکیشده است. 

کدورت  ،دهدیمقرار  ریرا تحت تأث هامرجانسلامت 

چابهار،  یمرجان تیسا ۀمتأسفانه در محدودآب است. 

وجود  بارۀ کدورتدر یدتاطلاعات کامل و درازم

از  لیوتحلهیتجزی آن در جابهرو از این نداشت،

عامل  عنوانبهسرعت بیشینۀ باد  بلندمدتی هاداده

دلیل  اصلی اقلیمی افزایش کدورت استفاده شد.

انتخاب سرعت بیشینۀ باد، تأثیر این عامل در مواج 

ی هاهیلاکردن دریا، تلاطم آب و افزایش کدورت در 

 Tehranifard et) استویژه در فصل مونسون آب به

al., 2012.)  از طرفی با توجه به وجود چند

و اسکلۀ بزرگ همچون شهید بهشتی، هفت  شکنموج

تیر، شهید کلانتری و تیس در شرق خلیج چابهار، در 

متر بستر مرجانی خلیج چابهار،  4ی ساحلی زیر هاآب

در حاشیۀ شرقی دریایی سیکلونی  هایمسیر جریان

شود و خلیج چابهار تا حدودی دچار اختلال می

، تا حدی شودینمشایان توجهی مشاهده  یاهجریان

ی مذکور رشد هاشکنموجاغلب در پناه  هامرجانکه 

(. در Aminirad & Sanjani, 2010) انددهو نمو کر

از طریق آزمون  رهایمتغاین پژوهش، ارتباط بین 

و  چندجانبهرسیون خطی همبستگی پیرسون، رگ

تحلیل روند من کندال با استفاده از قابلیت 

 بررسی شد.Minitab و  SPSSی افزارهانرم

 نتایج .3

. بررسی درجۀ رنگی شاخص سلامت 3-1
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 0212تا  0212ی خلیج چابهار از اتودهی هامرجانروند وضعیت سلامت  -3شکل 

 

ی هامرجانی زوگزانتلای همزیست هاجلبک

 یاتوده

ی سلولتکی هاجلبکی درجۀ رنگی مربوط به هاداده

ی مرجانی در طول یک هایکلنزوگزانتلای همزیست 

شد. نتایج  لیوتحلهیتجز هامرجاندهه پایش سلامت 

ی مختلف سال هاماههم براساس سال و هم براساس 

 شود.مشاهده می 7و  7ی هاشکلدر درازمدت در 

ی، اتودهی هامرجان. بررسی روند سلامت 3-2

 پارامترهای فیزیکی آب، سرعت بیشینۀ باد و

 دمای هوا

با استفاده از روش تعیین روند من کندال، روند 

ی، پارامترهای فیزیکی آب اتودهی هامرجانسلامت 

دمای هوا بررسی شد  دریا، سرعت بیشینۀ باد و

 (.2تا  7ی هاشکل( )2جدول )

ی هامرجان. بررسی همبستگی سلامت 3-3

ی با پارامترهای فیزیکی آب و پارامترهای ادهتو

 اقلیمی
از طریق آزمون همبستگی پیرسون، همبستگی بین 

ی پارامترهای فیزیکی آب دریا، پارامترهای هاداده

 هامرجاناقلیمی و درجۀ رنگی شاخص سلامت 

ی دریایی همچون هامرجانبررسی شد. ازآنجا که 

ولوژیکی، با علت خصوصیات بیدیگر موجودات زنده به

یک گام تأخیر زمانی به تغییرات محیطی پاسخ 

، اعتبارسنجی همبستگی پیرسون نیز با یک دهندیم

ی همزمان هادادهگام تأخیر زمانی تحلیل و نتیجه با 

 (.7جدول مقایسه شد )

ی اتودهی هامرجانی سلامت نیبشیپ. 4-3

چابهار در آینده با دستیابی به معادلات 

 انهرگرسیونی چندگ
ی نیبشیپمنظور برای یافتن معادلات متناظر به

در آینده با در دست داشتن  هامرجانسلامت 

، Enterپارامترهای آب دریا، هر چهار مدل رگرسیون 

Backward ،Stepwise  وForward  اجرا شد و با

 هاینیبشیپه، بهترین گرفتتوجه به اعتبارسنجی انجام

با تعداد متغیر (Stepwise)  گامبهگامتوسط مدل 

 (.4 و 7 هایکمتر صورت گرفت )جدول نیبشیپ

 گیریبحث و نتیجه .4

ی اتاودهی هاامرجاندر این پژوهش وضعیت سلامت 

خلیج چابهار در طول یاک دهاه بررسای شاد. نتاایج 

از ساال  هاامرجاننشان داد که روند سلامت این نوع 

و شاکل  2جدول است )کاهشی بوده  2102تا  2100

باا تحقیقاات  هاامرجانن روند کاهشی سلامت . ای(7
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 0212تا  0212روند شوری آب خلیج چابهار از سال  -4شکل 

 0212تا  0212روند دمای سطح آب خلیج چابهار از سال  -0شکل 

 

 (Behzadi et al., 2020 درباارۀ وضاعیت سالامت )

ی جزیاارۀ هناادورابی و تحقیقااات اتااودهی هااامرجان

(Bolouki et al., 2018 در خصااوص ساالامت )

ی جزیرۀ خارگو در مقایسه با جزیرۀ خاارگ هامرجان

همخوانی دارد. براساس مقدار عددی میانگین ساالانۀ 

درجۀ رنگی شاخص سالامت مرجاان در پایاان ساال 

(، وضعیت سلامت آنهاا 6از  47/7 یرنگ)درجۀ  2102

قرار گرفتاه  «متوسط»ی بندردهدر کمترین حد و در 

ترتیاب ( باه46/7و ) 6/7ین مقادار آن )است. بیشاتر

(. 0)شاکل  اسات 2102و  2107ی هاسالمتعلق به 

ی مختلف ساال هاماهنمودار وضعیت سلامت براساس 

دهد که در اواخر فصل بهار و در طول فصال نشان می

ی مای تاا آگوسات هااماهطور تقریبای در تابستان، به

شاخص درجۀ رنگی کاهشی است و پاس از آن روناد 

. کمتارین درجاۀ رنگای ردیاگیمازایشی باه خاود اف

( مربوط به 44/7ی )اتودهی هامرجانشاخص سلامت 

ماه جولای است که مقارن با فصل مانساون تابساتانه 

هااای بااا یافتااهشااده کسب (. نتااایج2شااکل اساات )

Tehranifard ( در خصااااوص 2116و همکاااااران )

ی خلایج هاامرجانتابستانه بر  تأثیرات فصل مونسون

ی دارد. براساس نتایج آزماون تعیاین پوشانهمهار چاب

روند من کندال مشخص شد که در طول دورۀ آمااری 

(، شااوری و هاادایت 2102تااا  2100ایاان تحقیااق )

 داریمعناکاهشای  روند 14/1الکتریکی آب در سطح 

داشاات، درحااالی کااه اساایدیته دارای رونااد افزایشاای 

 بود.  داریمعن

 2114 ران در ساالهمکااو  Kelbleنتیجۀ تحقیقات 

دربااارۀ پارامترهااای فیزیکوشاایمیایی خلاایج فلوریاادا، 
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 0212تا  0212روند هدایت الکتریکی آب خلیج چابهار از سال  -6شکل 

 

 0212تا  0212روند اسیدیتۀ آب دریا از سال  -7شکل 

 

 0212 تا 1283ایستگاه چابهار  هوای نمودار روند دمای میانگین -8شکل 

 

 2100در سااال و همکاااران  Komijani تحقیقااات

، پارامترهااای فیزیکوشاایمیایی خلاایج چابهااار دربااارۀ

و همچناااین  0226در ساااال  Mo'meniتحقیقاااات 

 ,Birkeland( و )Sorokin, 1993)هااای پااژوهش

تأییدکنناادۀ نتااایج منفاای کاااهش شااوری و  (،1997

باار هاادایت الکتریکاای و افاازایش اساایدیتۀ آب دریااا 

ز طرفی با اینکه دماای هاوای . استهامرجانسلامت 

داشات، روناد افزایشای  داریمعنچابهار روند افزایشی 
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 0212 تا 1283ایستگاه چابهار باد بیشینۀ نمودار روند سرعت  -2شکل 

 
 ی، پارامترهای فیزیکی آب و پارامترهای اقلیمیاتودهی هامرجانضریب همبستگی بین سلامت  -3جدول 

 14/1دمااای آب و ساارعت بیشااینۀ باااد در سااطح 

نباودن روناد  داریمعن(. علت 2جدول نبود ) داریمعن

دمای هاوای  برخلافافزایشی دمای آب خلیج چابهار 

خلایج (، تبادل آب دریاای عماان باا 4منطقه )شکل 

، بیشتر بودن ردگپادساعتچابهار در چرخش سیکلونی 

ظرفیاات گرمااایی ویااژۀ آب نساابت بااه هااوا و تبااادل 

ی زیارین آب در هاهیلامولکولی و سینوسی حرارت با 

ی طورباه، اساتساحلی خلیج چابهار  عمقکممنطقۀ 

کااه اخااتلاف دمااایی چناادانی از سااطح آب تااا بسااتر 

 ,.Komijani et al) شاودینمامرجاانی مشااهده 

(. در بررساای میاازان همبسااتگی پارامترهااای 2011

، نتایج آزماون همبساتگی هامرجانیادشده با سلامت 

نشان داد که در هر دو حالت گام زماانی همزماان باا 

، ماهاهکپارامترهای محیطی و گاام زماانی تاأخیر یا

با ضریب ی با پارامتر شوری )اتودهی هامرجانسلامت 

 و هدایت الکتریکی آب  (777/1 و 770/1همبستگی 
 

ایت هد شوری  دمای آب پارامتر

 الکتریکی

دمای  اسیدیته

 میانگین هوا

سرعت 

 بیشینۀ باد 

درجۀ رنگی همزمان 

 با پارامترها

- 160/1  1/770** 1/731** 074/1  -1/073 -1/231** 

درجۀ رنگی با تأخیر 

 ماههکزمانی ی

- 062/1  1/767** 1/747** 131/1  -1/204* -1/231** 

- *1/026- **1/222 0 دمای آب 134/1  1/344** - 314/1  

016/1 **1/374 0 **1/222  شوری  1/066 * -1/772** 

026/1 0 **1/374 *1/026- هدایت الکتریکی  - 267/1 ** - 742/1 ** 

- اسیدیته 134/1  016/1  026/1  0 723/1 ** 723/1 ** 

- * 1/066 **1/344 دمای میانگین هوا 267/1 ** - 202/1 ** 0 127/1  

- سرعت بیشینۀ باد  143/1  -1/772** - 742/1 ** 723/1 ** 127/1  0 

 20/2 در سطحی همبستگی داریمعن * 21/2 در سطحی همبستگی داریمعن **
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ی و پارامترهای فیزیکی آب خلیج اتودهی هامرجانبین سلامت  چندگانهاعتبارسنجی و انتخاب مدل مناسب رگرسیون  -4جدول 
 چابهار

نمودار توزیع  مدل منتخب
 خطاها

ضریب دوربین 
 واتسون

 ی( داریمعن)

Anova 

341/0 نرمال گامبهگامروش   1/111a 

ی چابهار براساس پارامترهای آب دریا با یک ماه اتودهی هامرجانی سلامت نیبشیپایب تحلیل رگرسیون چندمتغیره برای ضر -0جدول 
 هامرجانی سلامت هادادهتأخیر 

 مدل

 استانداردنشده ضرایب

 ضرایب

 استانداردشده

t Sig. 

 

 

R 

 

 

R2 

 

 

ADJ R2 

 یخودهمبستگ

 هاداده

B Std. Error Beta 

ه دامن

 ییراتتغ

تورم 

 یانسوار

- )ثابت( 1 830/02  723/0   - 031/0  22/2  
2/482a 03/2  004/2  

 

22/1  

 

22/1  
EC 614/2  123/2  482/2  237/0  22/2  

a. یاتوده یهاوابسته: مرجان متغیر 

Y Massive Coral score= EC × (2/614) -02/830                                                   )0( رابطۀ 

( در سااطح 747/1و  731/1)بااا ضااریب همبسااتگی 

و با سارعت بیشاینۀ  داریمعنهمبستگی مثبت  10/1

( همبساتگی منفای -231/1باد )با ضریب همبستگی 

ی هاامرجانسلامت  نکهیادارد. ضمن  10/1در سطح 

ی بااا دمااای آب و اساایدیته آب همبسااتگی اتااوده

ر زماانی باا دماای ندارد؛ اما با یک گام تاأخی داریمعن

( همبستگی منفای - 204/1هوا )با ضریب همبستگی 

برخاای (. 7دارد )جاادول  14/1ضااعیفی در سااطح 

با شوری و هدایت  هامرجانهمبستگی مثبت ا، هیافته

 Castro)کناد الکتریکی در این پژوهش را تأیید مای

& Huber, 2003; Reimer, 1971; Mousavi et 

al., 2013; Heidari et al., 2013) باا توجاه باه .

اینکه نوسان دماای آب خلایج چابهاار در طاول دورۀ 

نداشات و  داریمعناآماری این پژوهش روند افزایشی 

قرار داشت )شاکل  هامرجاندر محدودۀ مناسب رشد 

درجاۀ  70مااه ساال از  نیتارگرم(، تا حدی که در 4

ۀ محدودکننادفراتر نرفت، دمای آب عامل  گرادیسانت

و تحقیقااات  سااتین هااامرجانت وضااعیت ساالام

Hubbard, 1997) Castro & Huber, 2003;)  نیز

 یهاامرجان. در ضامن اساتمطلاب تأییدکنندۀ این 

ی هایژگیوعلت ی خلیج فارس و دریای عمان بهاتوده

 & Ghavam Mostafavi, 2006; Castroژنتیکی 

Huber, 2003; Hubbard, 1997) )،  دماهااای

براسااس نتاایج مادل  .کنندیمبیشتری را نیز تحمل 

، از باااین هماااۀ چندجانباااهرگرسااایون  گامباااهگام

پارامترهای محیطی مورد بحث، بیشترین همبساتگی 

و تأثیرگاااذارترین متغیااار مساااتقل در رگرسااایون 

و پارامترهاای آب  هاامرجانباین سالامت  چندجانبه

 اسات( EC)دریا مربوط به هدایت الکتریکی آب دریاا 

 ECبا در دسات داشاتن مقاادیر  رواز این (.4)جدول 

کمک باه تاوانیمای و بدون عملیات غواصای راحتبه

ی هااامرجان( وضااعیت ساالامت 0معادلااۀ متناااظر )

ی چابهااار را تخماااین زد. نتااایج تحقیقاااات اتااوده

(Sinaei,& Bolouki, 2020 و )Goreau, 2014) )
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در زمینۀ تأثیر هدایت الکتریکای آب دریاا در توساعۀ 

الکتریکی )بیوراک( و افزایش سارعت ی هاسازهزیست

ی همزیسات هاجلبکو تراکم  هامرجانرشد و توسعۀ 

تأییدکنناااادۀ نتااااایج ایاااان پااااژوهش اساااات.
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