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Abstract 
Global warming has intensified the corals bleaching in some areas. In this study, the effect of climatic parameters on the 

health of branching corals in Chabahar Bay was investigated. For this purpose, climatic data of ECMWF center and 

Chabahar meteorological station were used. Coral health data were obtained from the Coral watch site and also by diving 

operations by the author. Statistical analyzes were performed using Pearson correlation, multiple regression, Mann-

Kendall trend and analysis of variance. To estimate the temperature and health level of the coral ecosystem in the coming 

decades, the combined data of GCM models of CORDEX database were used under two scenarios of radiation induction 

RCP8.5 and RCP4.5. The results showed that despite the significant increase in air temperature and a significant decrease 

in coral health index in the past, the health status of branching corals at the end of 2019 is classified as "good". According 

to forecasts, although there are differences in the level of branching coral health index between the observation period 

and the coming decades, these differences are only statistically significant for the distant future and only under the 

pessimistic scenario of RCP8.5. In other words, under the conditions of climate change from the perspective of both 

scenarios, the health index of branching corals for the coming decades in the "good" classification with an average annual 

color grade of about 4 out of 6 Score for the RCP8.5 scenario and 4.3 for the scenario RCP4.5 will be maintained. 
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Extended abstract 

Introduction 

Recently, we have witnessed the phenomenon of bleaching in the coastal corals of coastal waters in some parts 

of the world. One of the influential factors is climate change and global warming (Mileli, 2011; Spalding et 

al., 2000; Abkenar et al., 2021). Almost all the research published by researchers on Iranian corals is related 

to Persian Gulf corals and Oman Sea corals have not been considered as they should be. Some coral species 

can withstand temperatures in the range of 36-40 degrees Celsius, such as the coral reefs south of the Persian 

Gulf (Bahrain and Saudi Arabia) (Hubbard & Pocock, 1997). The optimum temperature for the development, 

growth and survival of corals is about 22-28 degrees and in some sources 23-29 degrees Celsius (NOAA). If 

the average water temperature is above 18 degrees Celsius, tropical corals can grow and reproduce. Very hot 

water is also unsuitable for corals. At high temperatures the limit is different, but the high limiting temperature 

is usually around 30 to 35 degrees Celsius (Castro & Huber, 2003). Numerous studies have been conducted on 

the effect of temperature on coral bleaching and it has been reported that temperatures above normal can stop 

photosynthesis in Symbiodinium and lead to coral bleaching (Jones et al., 1998). Some results suggest that 

factors such as temperature, ambient humidity, light and human activities have the greatest impact on coastal 

habitat (Claereboudt, 2006). The difference between the current research and previous research on corals is 

that according to the studies done so far, no significant research has been done on the corals of Chabahar Bay 

in relation to the effect of climatic parameters, especially air temperature in a long period and the correlation 

between them. It is necessary to determine what the maximum, minimum and average temperature parameters 

of the air have been in the past and to what extent they have been involved in the health of corals in the long 

run. On the other hand, while being informed about the latest health status of corals in Chabahar Bay, it should 

be determined whether global warming and water temperature fluctuations, like some parts of the world, have 

a negative impact on coral health in this region or not. How will 2100 be? 

 

Materials and Methods 

The study area in this research is the coral site east of Chabahar Bay at a depth of 5 meters located north of 

Shahid Kalantari wharf with geographical coordinates of 37 ° 60' east longitude and 19 ° 25' north latitude. 

Considering that, the health of corals in this region was examined monthly by the marine environment 

department of Sistan and Baluchestan province from 2010 to 2018 with the coral watch method, so in order 

for the work method in this study to be uniform by the research team, during 2019, the health of branching 

corals in the same way with two stages of diving operations per month (with an interval of at least two weeks) 

and the use of four random circular transects with a radius of ten meters in each diving operation and recording 

the health status of scattered coral colonies in The inside of these circular transects was examined by direct 

observation. In the global standard Coral Watch method, the health of marine corals is measured by an indicator 

of the concentration and density of single-celled algae coexisting with the coral colony (Hill and Wilkinson, 

2004). In this method, the Coral Quality Index (CQI), which is abbreviated as CQI, indicates the amount of 

changes in the concentration of color in the outer tissue of the coral at a specific site or transect of studies, 

which is calculated as follows: 

 

1)   
 

The density of zooxanthellae coexisting with coral colonies is obtained by matching the color table with coral 

colonies. The range of code changes is set from 1 to 6. Data from ECMWF center and Chabahar meteorological 

station were used to analyze daily data on climate parameters.  Obtaining information related to the health of 

coral colonies was possible from the data recorded by the department of marine environment of Sistan and 

Baluchestan province and the coral watch site, while performing diving operations by the author during a full 

year (the last year of the statistical period) while providing the possibility of direct observations from coral 

colonies completed this statistical range. In the course of performing statistical analyzes by various methods, 

including; Pearson correlation, simple and multiple linear regression, Mann-Kendall trend method and analysis 

of variance were used. 

 

Results and Discussion 
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Correlation of health c of Chabahar Bay corals with climatic parameters 

Since living organisms such as aquatic coral species due to biological characteristics may respond to 

environmental changes with a time delay step, so Pearson correlation is performed in addition to a simultaneous 

state with a time delay of one month and to compare the two states in The table was presented. According to 

the results of Pearson correlation, it was found that the health index of corals with a step of one month delay 

with the maximum, minimum and average temperature parameters at the level of 0.01 has a direct negative 

correlation, It means with increasing temperature and relative humidity, the health of branching corals 

decreases. Estimation of coral health index based on climatic parameters: Since one of the main objectives of 

this study is to predict the health conditions of corals in the Chabahar Bay area for the next decades is affected 

by weather conditions. Therefore, in this part of the study, based on the relationship between climate elements 

and coral health, regression equations Provide a way to provide an estimate of the coral health index by having 

climatic data for the coming decades, using the capabilities of the proposed models. Therefore, the results of 

implementing different regression models in the form of the following prediction equations for branching 

corals are presented. The coefficients of the model were significant at the level of 0.05. 

 

2)  YBranching Coral score=Air RH min × (-0.012) + 4.944 

3) YBranching Coral score=Air RH min × (-0.014) + Wind Speed × (0.152) + 4.695 

4) YBranching Coral score= Air Temp min × (-0.035) + 5.066   

 

Investigation of coral health index conditions under future climate conditions and RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios: 

After combining the minimum temperature data of GCM models and simulating temperature parameters for 

the coming decades, in this part of the study, using regression equation, an attempt was made to evaluate the 

health conditions of branching corals under climate change conditions for the coming decades. Figures (1 and 

2) show the average of the branching coral health index for the selected decades (2030-2049) and (2080-2099) 

compared to the base period under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 

 

 
Figure (1 and 2): Mean Health Index of Branching Corals for the Next  

Decades - RCP4.5 and RCP8.5 Scenarios 

 

Conclusion 

The results of correlation of coral health with climate parameters indicate a significant negative correlation at 

the level of 0.01 between coral health (with a time delay step) and the parameters of average relative humidity, 

maximum temperature, minimum temperature and average temperature of the region. According to the results 

of this study, the increase in minimum temperature compared to the base period in the two periods 2049-2030 

and 2099-2080 under the emission scenarios RCP4.5 and RCP8.5 is between 1.42 to 2.58 and 1.82 to 5.88 

degrees Celsius Respectively. Although there are differences in the level of branching coral health index 

between observation period and future decades, but the study of the significance of these differences through 

analysis of variance showed that these differences are statistically significant only for the distant future and 

only under the pessimistic scenario of RCP8.5. In other words, under the conditions of climate change from 

the perspective of both scenarios, the health index of branching corals up to 2100 in the “good” classification 

4.1
4.12
4.14
4.16
4.18

4.2
4.22
4.24
4.26

C
o

lo
r 

sc
o

re

Future decades under senario RCP4.5

3.90
3.95
4.00
4.05
4.10
4.15
4.20
4.25
4.30

C
o

lo
r 

sc
o

re

Future decades under senario RCP8.5



Journal of Environmental Research (Vol. 13, No. 25, Spring & Summer 2022) 218 

with an average annual color grade of about 4 out of 6 points for the RCP8.5 scenario and 4.3 for the scenario 

RCP4.5 will be maintained. Estimates of branching coral health status based on the average months of the 

coming decades under both RCP4.5 and RCP8.5 scenarios show that in comparison from February to July 

(before summer monsoon) the color scores of the branching coral health index in the coming decades will be 

higher than the base period (2010) but in the colder months of the year such as August to January (post-

monsoon) the numerical value of the color index of the health index in the coming decades will be lower than 

the base period, indicating the negative effects of increased summer monsoon stress.  
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 چکیده

ت اثر پارامترهای آب و هوایی بر سلام. در این پژوهش مناطق شده استبرخی در های دریایی تشدید سفیدشدگی مرجان سببگرمایش زمین 
و ایستگاه هواشناسی چابهار استفاده شد.  ECMWFمرکز اقلیمی  هایداده. بدین منظور از شدخلیج چابهار بررسی  ایشاخه یهامرجان

 با پژوهش های آماریتحلیل .شدتهیه عملیات غواصی توسط نگارنده  باهمچنین و  Coral watch سایت از هامرجانسلامت  هایداده
 اکوسیستم سطح سلامتدما و رآورد . جهت بشد نجاماآنالیز واریانس  ندال وروند من ک تعیینهای همبستگی پیرسون، رگرسیون چندگانه، روش

 RCP4.5و  RCP8.5تحت دو سناریوی واداشت تابشی  Cordexپایگاه داده  GCM هایمدلترکیبی  هایدادهاز  ،های آیندهدر دههمرجانی 
وضعیت  ،در گذشته هامرجانمت سلاشاخص  دارمعنیروند کاهشی و  دمای هوا دارمعنیروند افزایشی  با وجود . نتایج نشان داد کهشداستفاده 
یی در سطح هاتفاوتها اگر چه بینی. طبق پیشقرار گرفته است «خوب»بندی در طبقه 9102در پایان سال ای شاخه یهامرجانسلامت 

فقط برای آینده دور و آن هم تنها تحت ها تفاوتآینده وجود دارد اما این  هایدههبین دوره مشاهده و  ایشاخه هایمرجانشاخص سلامت 
 شرایط تغییر اقلیم از منظر هر دو سناریوی مورد بحث، وضعیتتحت است. به عبارت دیگر  دارمعنیاز لحاظ آماری  RCP8.5 سناریوی بدبینانه
 سناریوی برای نمره 6 از 4 حدود رنگی درجه سالانه متوسط با «خوب» بندیرده درهای آتی برای دهه ایشاخه یهامرجان شاخص سلامت

RCP8.5 سناریوی برای 3/4 و RCP4.5، شد. خواهد حفظ 
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 سرآغاز
ای هدریایی آب یهامرجانشاهد بروز پدیده سفیدشدگی در  ااخیر

 غییر اقلیمتتاثیرگذار ساحلی برخی نقاط دنیا هستیم. یکی از عوامل 

 ( ,.Mileli, 2011; Spalding et alباشدمی زمین گرمایش و

2000; Abkenar et al., 2021) . ًهای پژوهشبیشتر تقریبا
ه ب مربوطایران،  یهامرجانمنتشر شده توسط محققین در مورد 

چنان که آندریای عمان  یهامرجانو  بودهفارس خلیج یهامرجان
در ابتدا لازم است تا به اند. گرفتهنقرار  باید و شاید مورد توجه

صورت گرفته، چابهار  یهامرجاندر مورد  کهمهمترین مطالعاتی 
سپس پیشینه مطالعات صورت گرفته بر روی سایر  شوداشاره 
های خارجی مرتبط برخی از پژوهشدر نهایت ایران و  یهامرجان

در ه کای طی مطالعهبه عنوان مثال  .شودبا مباحث اقلیمی مطرح 
 جهت بررسی (0) چابهار با استفاده از روش راکد کورال واچخلیج 

دریایی  یهامرجانبر رشد تاثیرگذار و عوامل  هامرجانسلامت 
ها، لایروبی اسکلهکه  . نتایج تحقیقات نشان دادصورت گرفت

 هایساخت و سازهای بندری، ماهیگیری، لنگراندازی و فعالیت
های مرجانی خلیج غواصی مهمترین عوامل تخریب اکوسیستم

طی این مطالعه  .(Aminirad & Sanjani, 2010) چابهار است
ر ب گونه مرجان نرم نیز شناسایی شد. 01گونه مرجان سخت و  90

میایی وشیبر روی پارامترهای فیزیککه ی دیگر اساس تحقیقات
کاهش شوری، چگالی و هدایت علت ، خلیج چابهار انجام شد

 انیجرهای شهری، ورود روانابالکتریکی آب خلیج چابهار 
 انتقال اکمن ج،یعمان به سمت ساحل خل یایشور از درکم یهاآب
از  شدهای دریایی عنوان پس از طوفان یبارندگ زانیم شیافزاو 

که شوری آب خلیج چابهار از سطح به  طرفی نتیجه گرفته شد
، به با عمق یکاهش شور نیاعمق بستر خلیج نیز کاهشی است 

عمان )عمق متوسط  یایشور درو کم یرسطحیز یهاحضور آب
 جی( در اعماق خلpsu 36/2 از کمتر یمتر و شور 021تا  92 نیب

موثر  یهادهیاز پد یکی ،یمربوط بوده که با توجه به وزش باد غرب
از بستر تا عمق ( Upwelling) یفراجوش دهیفوق، پد دادیدر رو

 ( ,.Komijani et al ه استعنوان شد جیخل یمتر 01-2

به مطالعه نقش که چندین تحقیق جداگانه طی  .2011)
ه در توسع های مرجانی ژئومورفوسایت خلیج چابهاراکوسیستم

با استفاده از روش پرالونگ گردشگری منطقه پرداخته شد 
های اکوتوریسمی خلیج چابهار به عنوان یک اکوسیستم قابلیت
دل م کاربرد. همچنین با مورد سنجش قرار گرفتدریایی  -ساحلی

وسیستم راهبرد تهاجمی برای اک SWOT ریزی استراتژیکبرنامه
د. در همین راستا نقش صنایع دستی مرجانی چابهار پیشنهاد ش

در اقتصاد ساحل نشینان و  هامرجاندریایی ساخته شده از اجزای 
ه توسع توسعه گردشگری منطقه بررسی و در پایان به منظور

گردشگری دریایی با استفاده از شاخص مرکزیت وزنی، حد فاصل 
اسکله های کلانتری و تیس چابهار بر اساس کارکردهای موجود 
در بین مناطق پیشنهادی به عنوان بهترین نقطه خلیج چابهار جهت 

 ( ,.Alimoradi et al شدهای مرجانی تعیین توسعه زیستگاه

خلیج  یهامرجانوضعیت سلامت  دیگری که در مطالعه .2014)
ماه  6مدت سایت به 3روی بر چابهار مورد بررسی قرار گرفت و

که یکی از دلایل مرگ و میر  طول کشید نتیجه گرفته شد
آب حین دوره بالای رسوبات بستر دریا و کدورت ، حجم هامرجان

بر اساس  .(Tehranifard et al., 2012) باشدمی مونسون
 یهامرجان معرفی روش مناسب انتقال منظوربه پژوهشی که 
نجام ا ها،مرجان انتقال پروژه و بررسی میزان موفقیتخلیج چابهار 

 12/1در سطح  هامرجان دارمعنیو سلامت  اتیح دهندهنشان ،شد
و اعلام دو روش انتقال مرجان با هم مقایسه در این پژوهش . بود

 و در روش هارجانم %96حدود  Carrier basketدر روش شد که 
New coral carrier بقای حمل شده  یهامرجاناز  % 29 حدود

 .(Ajdari, 2018)اند در پایان سال اول حفظ نمودهرا خود 

و  زیستیعوامل محیطافزایش دما، اثر  در خصوص ایمطالعه
های مرجانی در های انسانی بر روی وضعیت کلنیفعالیت
شد  انجام اسکله شهید بهشتی شرقی خلیج چابهار محدودهجنوب

در  0326تا  0321گذاری از سال روند رسوب و نتیجه گرفته شد
جدا  بسباطراف اسکله افزایشی بوده و اثرات شمع کوبی اسکله 

 .(Abkenar et al., 2021) از بستر دریا شده است هامرجانشدن 
کو اثرات پارامترهای فیزیدر رابطه با  طبق تحقیقات صورت گرفته

 دکیش نتیجه گرفته ش یهامرجانشیمیایی آب بر روی پراکنش 
رجانی های مدر ایجاد عدم شباهت بین ایستگاه بیشترین سهمکه 

پارامترهای شیب مربوط به  ،به ترتیب اهمیت آنها و فاقد مرجان
 است بستر، شدت جریان، شوری، عمق، دمای آب و کدورت

(Mousavi, et al., 2013).  یهامرجاندر تحقیقی که بر روی 
لا کام ،ایشاخه یهامرجان که کلنی نشان داد شدهندورابی انجام 

 برابر در اندتوانسته ایتوده یهامرجاناما  اند، دشدهیسف
 ( ,.Behzadi, et al اورندیتحمل ب یطیمح یدما هایاسترس

 جزیره کیش های مرجانیروی آبسنگبر  همای مطالعه .2020)
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 آب، عمق آب، شوری، کدورت، پارامترهایی مانند دمای انجام شد،
ترین پارامترهای به عنوان مهم، a اکسیژن محلول و کلروفیل

 .(Rezaei, et al., 2010) معرفی شدفیزیکی و شیمیایی آب 
به  Line Intercept Transect (LIT)با روش نیز  ایمطالعه
 خارگ و خارگو ریجزا یهامرجانپوشش و سلامت  تیوضعمنظور 

ارگ خ رهیجز یپوشش مرجان تیکه وضع نشان دادو  صورت گرفت
و  ( است%69تا  %4۸خارگو ) رهیتر از جز( مناسب%۷۷تا  64%)

 یبهتر تیخارگ در وضع رهیها در جزسلامت مرجان صشاخ
 ( ,.Bolouki Kourandeh et alاست خارگو  رهینسبت به جز

 یستگاهیبر ساختار ز میاقل رییاز تغ یناش یهاامدیپ یبررس .2018)
 یهادر بوم سازگان یمرجان یهاآبسنگ انیماهای و تنوع گونه

ی آب افزایش دمای سطح ،فارس و تنگه هرمزجیخلای رهیجز
 (,Owfiگراد نشان داد درجه سانتی9/1فارس را طی سه دهه خلیج

(et al., 2018. خصوص اثر پارامترهای محیطی از جمله دما  در
شده  انجام دیگری نیز ایران تحقیقات مختلفی یهامرجانبر روی 

 D کلاد دارای کیش جزیرة هایمرجان عمدهکه  از جمله این
 ودش حذف محیط از انسانی هایاسترس اگر بنابراین، .باشندمی

 غییراتت مقابل در آینده در توانندمی ناحیه این مرجانی هایآبسنگ
 به و کرده مقاومت بالا هایحرارت درجه به خصوص محیطی،

 .(Ghavam Mostafavi, et al., 2007) دهند ادامه خود حیات

گراد در محدوده بردباری درجه سانتی 34افزایش دما تا سطح 
 کندخلیج فارس است و مشکلی را ایجاد نمی یهامرجان

(Valavi, 2009). بر  یطیمح یپارامترها یبرخ ریتاث بررسی
ان نش منطقه بحرکان یمصنوع یهاستگاهیها در زمرجان وماسیب

ورت، کد ،یدما، شور ییایمیوشکیزیف یفاکتورها انیم ازکه  داد
 وماسیب زانیآب و م یشور نبیتنها  ،PHمحلول و  ژنیاکس زانیم

و در بین  (2R=۸9/1)رد وجود دا یداریمعن یهمبستگ هامرجانتر 
 وماسیب زانی( را با م2R=90/1) یهمبستگ زانیم نیکمتر PHآنها 

 . (Heidari et al., 2012) ستا دارا هامرجان
درجه  36-41های مرجانی قدرت تحمل دما درحدود برخی از گونه

 فارسهای مرجانی جنوب خلیجگراد را دارند مثل آبسنگسانتی
دمای . (Hubbard & Pocock, 1997) )بحرین و عربستان(

درجه  99-9۸حدود  هامرجاناپتیمم برای گسترش، رشد و بقای 
گراد عنوان شده است درجه سانتی 93-92و در برخی منابع 

(NOAA).  درجه  0۸دمای آب بالاتر از در صورتی که میانگین
ثل توانند رشد و تولید مگرمسیری می یهامرجانگراد باشد سانتی

. ندباشنامناسب می هامرجانهای بسیار گرم نیز برای نمایند. آب
تفاوت است، اما دمای بالای در دمای بالا محدودیت م

 باشدگراد میدرجه سانتی 32تا  31معمولا حدود کننده محدود
(Castro & Huber, 2003) . تحقیقاتی نیز بر روی اثر دما بر

 هایحرارته درجه شدصورت گرفته و اعلام  هامرجانسفیدشدگی 
 Symbiodiniumتوانند عمل فتوسنتز را در می بالاتر از حد نرمال

 (Jones متوقف کرده و منجر به پدیدة سفیدشدگی مرجان شود

(et al., 1998 . برخی نتایج حاکی از آن است که عواملی از جمله
ثیر ابیشترین تهای انسانی دما، رطوبت هوای محیط، نور و فعالیت

تفاوت  .(Claereboudt, 2006) ساحلی داردرا بر زیستگاه 
، در این هامرجانهای قبلی در مورد پژوهش پیش رو با پژوهش

مل آمده تا کنون تحقیق قابل عه های باست که طبق بررسی
خلیج چابهار در ارتباط با اثر  یهامرجانای بر روی توجه

در یک دوره بلندمدت  آب و هوایی خصوصاً دمای هواپارامترهای 
و همبستگی بین آنها صورت نگرفته است و لازم است تا مشخص 

دی ، چه رونپارامترهای دمای بیشینه، کمینه و میانگین هواشود 
 هارجانماند و در بلند مدت تا چه میزان بر سلامت در گذشته داشته

اند. از طرفی ضمن اطلاع از آخرین وضعیت سلامت دخیل بوده
خلیج چابهار مشخص شود آیا گرمایش زمین  ایشاخه یاهمرجان

ثیر منفی بر روی او نوسانات دمای آب مثل برخی نقاط جهان، ت
داشته یا خیر و تحت این منطقه هم  یهامرجانسلامت 

 هارجانمسناریوهای بدبینانه و خوشبینانه اقلیمی وضعیت سلامت 
واند تمی ش رواز طرفی تحقیق پی چگونه خواهد بود. 9011تا سال 

های آتی بر روی به عنوان پایه علمی و بانک داده برای پژوهش
دی های بعو نتایج پژوهش شوداین اکوسیستم مرجانی محسوب 

 .با این پژوهش علمی مقایسه شوند
 

 هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، سایت مرجانی شرق خلیج 

اسکله شهید کلانتری با متر واقع در شمال  2چابهار در عمق 
 عرض شمالی 92° 02’طول شرقی و 61° 3۷’مختصات جغرافیایی

سلامت  910۸تا سال  9101که از سال با توجه به این .باشدمی
زیست این منطقه به صورت ماهانه توسط اداره محیط یهامرجان

مورد  Coral Watch دریایی استان سیستان و بلوچستان با روش
ر جهت یکنواخت بودن روش کار د بنابراین .گرفته بودبررسی قرار 

، سلامت 9102این پژوهش نیز توسط تیم پژوهشی، طی سال 
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ای با همان روش با دو مرحله عملیات غواصی شاخه یهامرجان
و استفاده از چهار در هر ماه )با فاصله زمانی حداقل دو هفته( 

ی عملیات غواص ای تصادفی با شعاع ده متر در هرترانسکت دایره
:ایستگاه  61° 36’ 26”و  92° 02’ 96”)با مختصات جغرافیایی: 

 92° 02’ 01”ایستگاه دو،  :61° 36’ 46”و  92° 02’ 02” یک،
 61° 36’ 21”و  32° 02’ 16”:ایستگاه سه و  61° 3۷’ 1۸”و 

های پراکنده اه چهار( و ثبت وضعیت سلامت کلنی:ایستگ
با ای، های دایرهاین ترانسکتای در داخل شاخه یهامرجان

 یاستاندارد جهان مورد بررسی قرار گرفت. در روشمشاهده مستقیم 
Coral Watch  وسیله شاخص ه دریایی ب یهامرجانسلامت

های تک سلولی دهنده میزان غلظت و تراکم جلبکنشان
 (Hill and شودهمزیست با کلنی مرجانی سنجیده می

Wilkinson, 2004( در این روش شاخص سلامت/کیفیت .
(Index Coral Quality)  که به اختصارCQI گذاری شده، نام

بیانگر میزان تغییرات در غلظت رنگ در بافت خارجی مرجان در 
ه باشد که بمی یک سایت و یا یک ترانسکت مطالعاتی خاص

 :شودمیصورت زیر محاسبه 
 (0) رابطه

  
های ترانسکت یک از لایه انگین نمره رنگی در هر= می 
به جای ای های هر ترانسکت دایرهتعداد لایه و ای دایره

متر استفاده کرد و  01توان تنها از ترانسکت با شعاع سه لایه می
 . (Aminirad & Azini, 2013)فرمول قابل اصلاح است 

 م ـو تراکزان غلظت رنگ ـن میـرای تعییـبژوهش نیز ـن پـدر ای
برای یکنواختی ، های مرجانیزوگزانتلای همزیست با کلنی

ا ی از چارتهای قبلی موجود، تولیدی نمره رنگی با داده هایداده

استفاده شد.  WatchCoral (9) معرفی شده در سایترنگی  جدول
قت با مطاب ی همزیست با کلنی مرجانی،میزان تراکم زوگزانتلا

دامنه آید. دست میه های مرجانی بن جدول رنگی با کلنیداد
 6د عد که با بالاترین کدهااند. هشدتعیین  6تا  0تغییرات کدها از 

ترین قسمت و یا بیشترین حد اند بیانگر تیرهمشخص شده
 ترینپای های مرجانی و کدهاینتلا و پولیپهمزیستی بین زوگزا

 باشد کمترین کد کهمی ترروشنهای بیانگر رنگ (0و 9، 3، 4، 2)
ترین قسمت و یا بیانگرکم رنگ مشخص شده است 0با عدد 

رجانی های من همزیستی بین زوگزانتلا و پولیپکمترین حد میزا
طبیعی است که عامل شکست و باشند. می)سفیدشدگی کامل( 

نور و تشخیص رنگ با عمق آب طی عملیات غواصی هم بر نفوذ 
هنگام روی جدول رنگی و هم کلنی مرجانی در همان عمق 

 رنگیچرا که مطابقت رنگ جدول  یکسان استمشاهدات عینی 
 ن،بنابرای. شودمیآب انجام و ثبت با کلنی مرجانی در همان زیر 

نمره رنگی  نهر کلنی، میانگی پس از تعیین میانگین نمره رنگی در
ده دست آمه ب ،ایدایره هایها در هر لایه از ترانسکتکلنیکلیه 

 گذاری و سپس میانگینو با توجه به فرمول شاخص کیفیت داده
عنوان نمره رنگی نهایی در ترانسکت طبق هها بلگاریتمی کل لایه
 ( ,Hill and Wilkinsonآید می دسته ( ب0جدول استاندارد )

شاخص  های نمره رنگیتوجه به کمی بودن دادهبا . 2004)
، جهت درک بهتر وضعیت سلامتی کل اکوسیستم مرجانی سلامت

گروهی  6بندی توان در نهایت آنها را به داده کیفی در یک طبقهمی
بندی اجتماع جهت رتبه (CI)شاخص وضعیت . (0)جدول  قرار داد

 (DI)های منطقه مرجانی و شاخص گسترش مرجانی و تنش
 .(Idris et al., 2006) شودمیجهت توسعه آن محاسبه 

 

 به منظور پایش اکوسیستم مرجانی (CQI)و کیفیت  (CCI)پارامترهای کیفی و مقادیر شاخص تغییرات (:1)جدول 

 Idris et al., 2006منبع: 
 

های ه پارامترهای آب و هوایی از دادههای روزانبرای تحلیل داده
افت دریو ایستگاه هواشناسی چابهار استفاده شد.  ECMWF مرکز

های های مرجانی از محل دادهطلاعات مرتبط با سلامت کلنیا
زیست دریایی استان سیستان و ثبت شده توسط اداره محیط

 CCI پارامتر کیفیت

 درصد

CCI 
 مقیاس

CQI 

 درجه رنگی

CQI 
 مقیاس

92/1 > 91 > خیلی ضعیف  0/0  - 9 < 310/1  

962/1 41 - 90 ضعیف  - 666/1  0/9  - 3 399/1  - 4۷۷/1  

624/1 61 - 40 متوسط  – 2/0  0/3  - 4 420/1  - 619/1  

264/0 ۸1 - 60 خوب  - 4 0/4  - 2 609/1  - 62۸/1  

963/4 < ۸0 < خیلی خوب  0/2  - 6 > ۷1۷/1  
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که با انجام  میسر شد ضمن این Coral watch بلوچستان و سایت
عملیات غواصی توسط نگارنده در طول یک سال کامل )سال آخر 

از  از دوره آماری( ضمن فراهم آوردن امکان مشاهدات مستقیم
تر نمود. در مسیر انجام ملهای مرجانی، این بازه آماری را کاکلنی

جمله؛ همبستگی  های مختلف ازهای آماری از روشتحلیل
پیرسون، رگرسیون خطی ساده و چندگانه، روش بررسی روند من 

 کندال و آنالیز واریانس استفاده شد. 
 

 هایافته یانتایج 
های ثبت شده در ایستگاه هواشناسی چابهار و با استفاده از داده

آزمون تعیین روند من کندال، کلیه پارامترهای آب و هوایی دخیل 
، به لحاظ اطلاع از روند افزایشی یا کاهشی هامرجاندر سلامت 

در سنوات گذشته از ابتدای تاسیس ایستگاه هواشناسی  داریمعنی
 (. 9جدول ) ر گرفت.مورد بررسی قرا 9102( تا سال 02۸3چابهار )

 
 چابهارایستگاه هواشناسی  هایدادهطبق پارامترهای آب و هوایی : روند (2)جدول 

 روند Z  p-value نوع پارامتر آب و هوایی
 دار افزایشی معنی 1111119/1 003۸4/2 دمای میانگین

 دار افزایشی معنی 11366۸3/1 6۸00۷/9 دمای بیشینه

 دار افزایشی معنی 1111111/1 93۸63/6 دمای کمینه

 دارمعنی کاهشی غیر 1/4۷224۷ 1/12192- سرعت باد بیشینه

 دارمعنی کاهشی غیر 1/941۷1۸ 1/۷1413- بارش

 دارمعنیشی کاه 1/1111322 3/2۷9۷9-  نسبی میانگین رطوبت

-۷9061/0 ایشاخه یهامرجاننمره رنگی   1492۷12/1  دارمعنیشی کاه 

 
شود دمای میانگین، دمای ( مشاهده می9گونه که در جدول )همان

ی و ، میانگین رطوبت نسبداربیشینه، دمای کمینه افزایش معنی
، دارمعنیروند کاهشی  هامرجاننمره رنگی شاخص سلامت 

بل در سنوات ق داریمعنیسرعت بیشینه باد و بارش فقدان روند 
میزان این روندهای افزایشی  (۷تا  0) هایاند. شکلرا تجربه نموده

 دهند: و کاهشی را به وضوح نشان می

 

 
 ، )راست( روند افزایشی دمای بیشینههای : نمودار(3 و 2 و 1)های شکل

 (1293-2112) چابهارایستگاه  (وسط)و کمینه (چپ) میانگین
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 (1293-2112) چابهار)راست( و سرعت بیشینه باد )چپ( بارش دارمعنیغیر شی روند کاه های: نمودار(5 و 4)های شکل

 

 
میانگین  و( راست) (2111-2112) ایشاخه یهامرجانکاهشی شاخص سلامت روند  های: نمودار(7و  6) هایشکل

 (چپ)(1293-2112چابهار ) رطوبت نسبی
 

های آوری شده نمره رنگی جلبکجمع هایدادهبا استفاده از 
اهانه میانگین سالانه و م Coral watch همزیست مرجانی با روش

 یهاشکل و نتایج به شرح شدمحاسبه  هامرجانشاخص سلامت 
  .شد ارایه (2 و ۸)

 

 
 (2111-2112) خلیج چابهار ایشاخه یهامرجانشاخص سلامت و ماهانه میانگین سالانه : (2و  9) هایشکل

 

بر اساس  ایشاخه یهامرجانسلامت  ،طبق نمودارهای فوق
وضعیت خوب پایان آخرین سال آماری در ه رنگی در شاخص نمر

 9104( مربوط به سال ۸۷/3ه رنگی )شاخص نمرترین پایین ،بوده

 . نتایج نشاناست 9109( متعلق به سال ۷2/4و بالاترین مقدار آن )
 یهامرجانروند سلامت  9102تا  910۸که از سال دهد می

متی لاس میانگین ماهانه شاخص رو به بهبودی بوده است.ای شاخه
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مبر شاخص و دساژوئن  مه و هایماهکه در  نیز بیانگر این است
روند افزایشی خود  هاسایر ماهو کاهشی بوده مقداری درجه رنگی 

 . داده استرا ادامه 
 

ج خلی ایشاخه یهامرجانررسی همبستگی سلامت ب

 پارامترهای آب و هواییبا  چابهار
 یهامرجانموجودات زنده از جمله گونه آبزی جایی که ناز آ

ک گام با ی امکان دارد دریایی با توجه به خصوصیات بیولوژیکی

 بنابراین، .دهندمیزمانی به تغییرات محیطی پاسخ  تاخیر
زمانی  تاخیربا یک گام علاوه بر حالت همزمان همبستگی پیرسون 

  .شد ارایه (3)اجرا و جهت مقایسه دو حالت در جدول نیز یک ماهه 
( همبستگی پیرسون مشخص شد که شاخص 3طبق نتایج جدول )

زمانی یک ماهه با پارامتر  تاخیرها با یک گام سلامت مرجان
همبستگی مستقیم  10/1در سطح بیشینه، کمینه و میانگین دما 

منفی دارد یعنی با افزایش دما و رطوبت نسبی هوا سلامتی 
 .یابدمیکاهش ای های شاخهمرجان

 

 آب و هواییپارامترهای با  ایشاخه یهامرجانسلامت : همبستگی (3)جدول 

 ایشاخه یهامرجاندرجه رنگی  نوع پارامتر
ای با یک شاخه یهامرجاندرجه رنگی 

 زمانی یک ماهه تاخیرگام 

 **6۷2/1 0 ایشاخه یهامرجاندرجه رنگی 

ای با یک گام شاخه یهامرجاندرجه رنگی 
 زمانی یک ماهه تاخیر

6۷2/1**  0 

 **-391/1 -2۸/1 هوابیشینه دمای 

 **-394/1 -002/1 هوا کمینهدمای 

 **-390/1 -010/1 دمای میانگین هوا

 **1/363- *-0۸0/1 میانگین رطوبت نسبی هوا

 033/1 0۷3/1 مجموع بارش

- سرعت باد بیشینه 16۸/1  132/1- 
 

مبتنی بر پارامترهای  هامرجانبرآورد شاخص سلامت 

 آب و هوایی

نگری شرایط اصلی این پژوهش پیش از آنجا که یکی از اهداف
 آینده هایدههمحدوده خلیج چابهار برای  در هامرجانسلامت 

 در این بخش از پژوهش بنابراین، .از شرایط آب و هوایی است متاثر
تلاش شد بر اساس ارتباط بین عناصر آب و هوایی و سلامت 

با در اختیار  که شود ارایه ایگونه بهمعادلات رگرسیونی  هامرجان
 استمداد با آینده هایدهه برای هوایی و آب عناصر هایدادهداشتن 

 شاخص از برآوردی بتوان شده ارایه هایمدل هایقابلیت از
های اجرای مدلنتیجه  بنابراین،. آورد دست به هامرجان سلامت

ذیل برای  معادلات پیش بیندر قالب رگرسیون مختلف 
 12/1ه است. ضرایب مدل در سطح شد ارایه ایشاخه هایمرجان
 بوده است. دارمعنی

 

 YBranching Coral score=Air RH min × (-1/109) + 4/244 (9رابطه )

 YBranching Coral score=Air RH min × (-1/104) + Wind Speed × (1/029) + 4/622 (3رابطه )

  YBranching Coral score= Air Temp min × (-1/132) + 2/166 (4رابطه )
 

 در دوره تاریخی GCMهای انتخابی ارزیابی مدل

دل منتخب از ـم 2ده، ـی دمای کمینه در آینـبینور پیشـبه منظ
پس از اعمال  CORDEXپایگاه  GCM هایمدلمجموعه 

آینده تحت  هایدههدمای کمینه  ترین ترکیب جهت برآوردموثر

مورد استفاده قرار ( Rcp8.5وRcp4.5 ) دوسناریوی منتخب

 اب هامدل این توسط شده تولید کمینه دمایسپس  گرفتند.
. دندش مقایسه پایه دوره در در ایستگاه چابهار مشاهداتی متغیرهای

، MAD، R2 اعتبارسنجی هایشاخص از منظور این برای
RMSE است آمده (4) ولجد در ارزیابی این نتایج. شد استفاده. 
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 در مقایسه با مقادیر مشاهداتی دمای کمینه (GCM) هایمدل ترکیب ارزیابی کارایی :(4) جدول
MAD 2R RMSE پارامتر 

1/336020 

 
1/2۸ 

 
1/41۸12۷ 

 
 هوا دمای کمینه

ES  

 GCM هایهای مدلبررسی خروجی
در  CORDEXپایگاه  انتخابی های گردش عمومیخروجی مدل

 RCP8.5و  RCP4.5سناریوی انتشار هر دو چابهار برای  منطقه
های سال است جدول ماه ینه در همهکمنشان دهنده افزایش دمای 

های مختلف با یکدیگر هر چند مقادیر این تغییرات در ماه (2)
 91۸1 - 9122باشد. تغییرات افزایشی دما در دوره می متفاوت

نمود بیشتری  RCP8.5نسبت به دوره دیگر در سناریو انتشار 
داشته است. افزایش دمای کمینه نسبت به دورة پایه در دو دوره 

تحت سناریوهای انتشار  91۸1 - 9122و  9131- 9142
RCP4.5  وRCP8.5  تا  ۸9/0و  2۸/9تا  49/0ن بی ترتیببه

  باشد.می درجه سلسیوس ۸۸/2
 

 

 RCP8.5و  RCP4.5سازی شده تحت سناریوماهانه دمای حداقل مشاهداتی و شبیه مقایسه میانگین: (5)جدول 

 

تحت شرایط  هامرجانبررسی شرایط شاخص سلامت 

 RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای  واقلیم آینده 

و  GCM هایدمای کمینه هوای مدل هایترکیب دادهپس از 
در این بخش  آینده هایدههسازی پارامترهای دمایی برای شبیه

از پژوهش با استفاده از معادله رگرسیونی تلاش شد تا شرایط 
ای تحت شرایط تغییر اقلیم برای شاخه هایمرجانسلامت 

( 03و  09های )قرار گیرند. شکلرد ارزیابی های آتی مودهه
 هایدههبرای  ایشاخه هایمرجانمیانگینی از شاخص سلامت 

( را در مقایسه با 91۸1-9122( و )9131 -9142منتخب آینده )
دهند. نشان می RCP8.5و  RCP4.5دوره پایه تحت سناریوهای 

مقادیر شاخص سلامت مرجانی در مقیاس زمانی ماهانه نیز مبتنی 
 04های )های آتی محاسبه و در شکلدههبر معادله مربوطه برای 

 ( برای سناریوهای منتخب آمده است.02و 
 
 
 

 پایه هاماه
RCP4.5 RCP8.5 

(2131-2142) (2191-2122) (2131-2142) (2191-2122) 

 90/22 0۸/00 0۸/۸9 0۷/23 06/14 ژانویه

 99/33 0۸/۷۸ 02/۷2 0۸/39 0۷/99 فوریه

 94/۷2 90/62 99/29 91/24 02/21 مارس

 9۸/44 94/2۸ 96/90 94/4۷ 93/39 آوریل

 30/۸1 9۸/40 92/92 9۷/29 96/42 مه

 33/69 31/21 30/4۸ 31/0۸ 9۸/6۸ ژوئن

 39/۷2 31/14 31/66 92/۷9 9۸/92 ژوئیه

 30/33 9۸/۷2 92/31 9۸/42 9۷/16 اوت

 31/۷2 9۷/۷4 9۸/93 9۷/44 96/04 سپتامبر

 9۸/20 92/۷3 96/01 92/3۷ 93/62 اکتبر

 92/21 99/43 99/26 99/11 91/02 نوامبر

 93/0۸ 02/30 91/02 02/96 0۷/60 دسامبر

 9۷/22 94/۷1 92/46 94/31 99/۸۸ میانگین

 2/۸۸ 0/۸9 9/2۸ 0/49 - افزایش دما
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 Rcp8.5و  Rcp4.5تحت سناریوهای در آینده : تغییرات ماهانه دمای کمینه (11و  11) هایشکل

 

 
 RCP8.5و  RCP4.5ی هاسناریو -آینده هایدههبرای  ایشاخه یهامرجانسلامت  میانگین شاخص: (13و  12)شکل 

 

 RCP4.5 -آینده هایدههی برا ایشاخه یهامرجانسلامت  میانگین ماهانه شاخص: (14) شکل
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 RCP8.5 -آینده هایدههی برا ایشاخه یهامرجانسلامت  میانگین ماهانه شاخص: (15)شکل 

 
 آینده هایدههدوره مشاهده و - ایشاخه هایمرجانبررسی تفاوت در میانگین شاخص سلامت : (6) جدول

 شاخص سلامت
(I) دوره (J)  دوره 

Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

Tukey HSD مشاهداتی 

RCP  4 .2 -9131-42 10211/1 136۸۷/1 2۸6/1 - 1۸3۸/1  090۸/1 

RCP  ۸ .2 -9131-42 13921/1 136۸۷/1 213/1 - 1۷13/1  0323/1 

RCP  4 .2 -91۸1-22 12۸11/1 136۸۷/1 202/1 144۸/1- 061۸/1 

RCP  ۸ .2 -91۸1-22 04221/1* 136۸۷/1 110/1 149۷/1- 94۸3/1 

 

RCP  4 .5 -2131-42 

- مشاهداتی 10211/1  136۸۷/1 2۸6/1 - 090۸/1  1۸3۸/1 

RCP  ۸ .2 -9131-42 10321/1 13101/1 220/1 - 1۷14/1  12۷4/1 

RCP  4 .2 -91۸1-22 13211/1 13101/1 622/1 - 1442/1  0992/1 

RCP  ۸ .2 -91۸1-22 09621/1* 13101/1 110/1 1496/1 9014/1 

RCP  9 .5 -2131-42 

- مشاهداتی 13921/1  136۸۷/1 213/1 - 0323/1  1۷13/1 

RCP  4 .2 -9131-42 - 10321/1  13101/1 220/1 - 12۷4/1  1۷14/1 

RCP  4 .2 -91۸1-22 19221/1 13101/1 202/1 - 12۸4/1  0124/1 

RCP  ۸ .2 -91۸1-22 00311/1* 13101/1 113/1 1920/1 0262/1 

RCP  4 .5 -2191-22 

- مشاهداتی 12۸11/1  136۸۷/1 202/1 - 061۸/1  144۸/1 

RCP  4 .2 -9131-42 - 13211/1  13101/1 622/1 - 0992/1  1442/1 

RCP  ۸ .2 -9131-42 - 19221/1  13101/1 202/1 - 0124/1  12۸4/1 

RCP  ۸ .2 -91۸1-22 1۸۷21/1* 13101/1 13۷/1 1136/1 0۷04/1 

RCP9.5 -2191-22 

- 110/1 136۸۷/1 *1/04221- مشاهداتی 94۸3/1  149۷/1 

RCP  4 .2 -9131-42 -1/09621* 13101 110/1 - 9014/1  - 1496/1  

RCP  ۸ .2 -9131-42 -1/00311* 13101/1 113/1 - 0262/1  - 1920/1  

RCP  4 .2 -91۸1-22 -1/1۸۷21* 13101/1 13۷/1 - 0۷04/1  - 1136/1  

 12/1داری تفاوت میانگین در سطح *معنی
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 گیریبحث و نتیجه
 یهامرجانبرای مشخص نمودن میزان اثرپذیری سلامت 

خلیج چابهار از نوسانات دمای محیط لازم بود تا ابتدا  ایشاخه
ه این منطق یهامرجانفرضیه گرمایش جهانی و اثر آن بر سلامت 

مورد تحلیل قرار گیرد. به همین منظور ابتدا روند پارامترهای آب 
و هوایی شامل دمای بیشینه، دمای کمینه، دمای میانگین، میانگین 
رطوبت نسبی، بارش و سرعت بیشینه باد بررسی شد. نتایج آزمون 
تعیین روند نشان داد که هر سه پارامتر دمای هوای چابهار، روند 

یه فرض بنابراین،اند. را تجربه نموده12/1در سطح  دارمعنی افزایشی
ای در این منطقه نیز دما در اثر انتشار گازهای گلخانهافزایش 

 . این در حالی است کهشودمی تاییدون سایر نقاط کره زمین همچ
 داشته و بارش و دارمعنیمیانگین رطوبت نسبی روند کاهشی 

ج نتایاند. بوده دارمعنیاهشی سرعت بیشینه باد دارای روند ک
دما طی یک دوره نیز افزایش (  (Owfi, et al., 2018مطالعات

در مرحله بعد . نموده است تاییددر خلیج فارس را  سی ساله
با پارامترهای آب و هوایی بررسی شد  هامرجانهمبستگی سلامت 

 10/1 در سطح دارمعنیکه نتایج حکایت از وجود همبستگی منفی 
و پارامترهای  (زمانی تاخیربا یک گام ) هامرجانبین سلامت 

، دمای بیشینه، دمای کمینه و دمای میانگین رطوبت نسبی هوا
 (& Hubbard نتایج مطالعاتهوای میانگین منطقه دارد. 

(Pocock 1997; Castro & Huber, 2003  همچنینو 
(Ghavam Mostafavi, et al., 2007; Valavi, 2009)  به

نتایج این پژوهش مبنی بر روند افزایشی دما و وجود  تاییدنوعی در 
بر اساس . و دمای محیطی دارد هامرجانهمبستگی بین سلامت 

افزایش دمای کمینه نسبت به دورة پایه در دو نتایج این تحقیق، 
تحت سناریوهای انتشار  91۸1 -9122و  9131- 9142دوره 

RCP4.5  وRCP8.5  تا  ۸9/0و  2۸/9تا  49/0ن بی ترتیببه
ت واداشسناریوهای  بین فاختلا باشد.می درجه سلسیوس ۸۸/2

به  ،به ویژه در آینده دور کمینه ی افزایش دمابیندر پیش تابشی
 اریوهاسن ای درمسیر انتشار گازهای گلخانهمعرفی تفاوت در  تعل

مبنی بر افزایش بیشتر دما تحت پژوهش این نتایج  باشد.می
ن با تا پایان قر RCP4.5نسبت به سناریوی  RCP8.5سناریوی 
 ( ;Naderi et al., 2017; Azari et al., 2013 تحقیقات

(Tavakoli et al., 2018 .شاخص طبق نتایج  همسویی دارند
( 9101-9102در طول دوره آماری ) ایشاخه یهامرجانسلامت 

 تحقیقاتدهد. نتایج می را نشان داریمعنیروند کاهشی 

Aminirad & Sanjani, 2010; Abkenar et al.,  2021)) 

خلیج چابهار و  یهامرجاندر مورد وجود روند کاهشی سلامت 
کاهش در مورد  (Bolouki et al., 2018)همچنین مطالعات 

 تاییددر نسبت به جزیره خارگ جزیره خارگو  یهامرجانسلامت 
 هامرجانوجود روند کاهشی سلامت مبنی بر نتایج این پژوهش 

 هایمرجانیی در سطح شاخص سلامت هاتفاوتاگر چه باشد. می
آینده وجود دارد اما بررسی  هایدههبین دوره مشاهده و  ایشاخه
از طریق آزمون آنالیز واریانس نشان داد ها تفاوتاین  داریمعنی
فقط برای آینده دور و آن هم تنها تحت سناریوی ها تفاوتاین 

است. به عبارت دیگر  دارمعنیاز لحاظ آماری  RCP8.5 بدبینانه
شرایط تغییر اقلیم از منظر هر دو سناریوی مورد بحث، تحت 

 در 9011 سال تا ایشاخه یهامرجان شاخص سلامت وضعیت
 نمره 6 از 4 حدود رنگی درجه سالانه متوسط با «خوب» بندی رده

 حفظ ،RCP4.5 سناریوی برای 3/4 و RCP8.5 سناریوی برای
بر  ایشاخه یهامرجانبرآوردها از وضعیت سلامت  .شد خواهد

 آتی تحت هر دو سناریوی هایدهههای ماه اساس میانگین
RCP4.5  وRCP8.5 از ماه  در مقام مقایسه دهد کهنشان می

ی شاخص نمره رنگ)قبل از مونسون تابستانه( مقادیر فوریه تا ژوئیه 
آتی بیشتر از دوره پایه  هایدههدر  ایشاخه یهامرجانسلامت 

های سرد سال همچون آگوست تا ( خواهد بود اما در ماه9101)
ص سلامت در مقدار عددی نمره رنگی شاخ )پسا مونسون( ژانویه

 د که بیانگرآتی در مقایسه با دوره پایه کمتر خواهد بو هایدهه
ابستانه مونسون ت های فصلافزایش استرسناشی از ثیرات منفی ات

مطالعات نتایج ست. نتایج این بخش با هامرجانبر سلامت 
(Tehranifard et al., 2012)  خلیج چابهار  یهامرجانبر روی

 کاهشدر خصوص بررسی اثرات فصل مونسون تابستانه بر 
مورد  دهه آتی در چهارالبته  خوانی دارد.هم هامرجانسلامت 

ای برمرجان شاخص سلامت بحث، میانگین نمره رنگی ماهیانه 
 تحت 9131 و 9141، 9121، 91۸1 هایدهه کمتر از 9121دهه 

 ت.شده اس بینیپیشبینانه و بدبینانه هر دو سناریوی خوش
 

 تقدیر و تشکر
ص بیولوژیست دریا و متخص رادامینیبا تشکر از آقای دکتر تیمور 

که در کلیه مراحل  چابهاردور  هایآب یمرکز تحقیقات شیلات
 با تیم پژوهشی همکاری صمیمانه داشتند.تحقیق 

 

http://ascidatabase.com/author.php?author=Teymour&last=A.%20Rad
http://ascidatabase.com/author.php?author=Teymour&last=A.%20Rad
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