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 Background and Theoretical Foundations: Coral reefs are one of the world's most attractive 
ecosystems. They have been covering large parts of the world in the tropic areas. Coral reefs in the Iranian 
waters of the Persian Gulf are largely limited to the Islands. Many factors, including natural and 
anthropogenic activities cause stress to the reef communities affecting reef development. Coral bleaching 
events due to raised temperatures are increasing in both frequency and magnitude worldwide. Coral 
bleaching is considered a major threat to coral reefs worldwide, especially because large-scale bleaching 
events have been linked to global warming. The most intense global coral bleaching events reported have 
occurred worldwide in the last three decades. The Persian Gulf is considered the warmest coral sea in the 
world. Temperature conditions associated with coral bleaching in the Persian Gulf are higher than in any 
other area in the world. Therefore, the coral reefs in the Persian Gulf are also at assailable to temperature 
anomalies and their long-term effects. Sea surface temperature is one of the most important physical 
factors that affects the life of coral reef communities. Coral bleaching occurs in the Persian Gulf in the 
recent years due to the global warming and increased sea surface temperature (SST) resulting in high 
mortality in the coral communities. Thus, in this research the effects of coral bleaching and its threats in 
Kish Island have studied. The study area includes coral reefs in the around Kish Island in the Persian Gulf 
and the effects of stresses. 

Methodology: In this research, sea surface temperature (SST) daily values from 1985 to 2017 (in 1°×1° 
spatial resolution) prepared by the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). The degree 
heating week index (DHW) was examined to check the cumulative effect of heat stress, which indicate the 
severity of the whitening threshold based on a long-term period for each site. For trend analysis of sea 
surface temperature (SST) changes in studying regional, the Mann-Kendall non-parametric test has been 
used. 

Findings: The results indicated that the maximum of sea surface temperature is 35.17 ˚C (August, 11th, 
2017). Analysis of sea surface temperature trend indicates that SST has increased trend. The DHW 
threshold for the study region is 5.3 which is warning for whitening of coral communities on Kish Island. The 
results illustrate the ability of the DHW index to predict bleaching events in the coral reef communities of 
Kish Island, and can be an effective tool in managing this ecosystem . 
Conclusion: The thermal analysis showed that there is an overlap between the recorded bleaching events 
in different years and the years of the El Niño occurrence. Therefore, these results help in years when there 
are no reports of bleaching or the data isn’t recorded properly, using overlap, the reconstructed this lack of 
information. 
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این . هستند جهان يهاستمیاکوس نیترجذاب از یکی مرجانی يهاآبسنگ مبانی نظري پژوهش: پیشینه و 
 خلیج در ایران يهاآب در مرجانی يهاآبسنگ .اندبرگرفته در گرمسیري را در مناطق جهان از وسیعی يهابخش هاآبسنگ

 در استرس ایجاد موجب انسانی و طبیعی يهاتیفعال جمله از عوامل از بسیاري .است جزایر به محدود زیادي حد تا رسفا
 افزایش سبب به هامرجان سفیدشدن رویدادهاي. گذاردیم تأثیر هاآبسنگ گسترش بر که شوندیم مرجانی اجتماعات

 براي عمده تهدید یک عنوان به پدیده سفیدشدن .است افزایش لحا در جهان سراسر در فراوانی و شدت نظر از هوا دماي
 مقیاس در شدن سفید رویدادهاي این که دلیل به ویژه به ؛شودیم گرفته نظر در جهان سراسر در مرجانی يهاآبسنگ
 انجه سراسر که در هامرجان سفیدشدن جهانی رویدادهاي شدیدترین .است بوده زمین مرتبط کره شدن گرم به بزرگ

 شرایط. شودیم محسوب جهان مرجانی دریاي گرمترین فارس است. خلیج داده رخ گذشته دهه سه در شده، گزارش
 يهاآبسنگ ،از این رواست.  جهان در دیگري منطقه هر از بیشتر فارس خلیج در مرجان سفیدشدن به مربوط دمایی

) SST( دریا سطح دمايهستند.  ریپذبیآس آنها مدتبلند اتاثر و دمایی يهايناهنجار برابر در نیز فارس خلیج در مرجانی
 يهاسالدر  .دهدیم قرار تأثیر تحت را مرجانی يهاآبسنگ اجتماعات حیات که است فیزیکی عوامل مهمترین از یکی

) در خلیج فارس منجر به مرگ و SSTبه سبب گرمایش جهانی و افزایش دماي سطح آب ( هامرجاناخیر، سفیدن شدن 
 رخدادهاي واکاويبه  پژوهشدر این یر بسیاري در اجتماعات مرجانی این گستره آبی شده است. بدین ترتیب، م

شامل  مورد مطالعهپرداخته شده است. منطقه در جزیره کیش آن ناشی از  و تهدیدات یمرجاناجتماعات سفیدشدگی 
 وارده است. يهاتنشاثرات  ررسیدر خلیج فارس و ب کیشجزیره پیرامونی  يهاآب در اي مرجانیهصخره

بـا تفکیـک  )2017تـا  1982( ازبه صورت روزانه  )SST( دریاسطح  يدما يهاداده در این پژوهش، سی:اشنروش
بـراي ) DHWسپس، مقادیر شاخص درجه گرمـاي هفتگـی (قرار گرفته است.  یمورد بررس درجه قوسی 1×1مکانی 

آسـتانه  شـدت شـاخصایـن محاسـبه و بـرآورد گردیـد.  SST يهـاادهدبـر اسـاس  ارزیابی اثر تجمعی استرس گرما
ادامه، به منظـور بررسـی رونـد تغییـرات  در .دهدیمبلندمدت را براي هر مکان نشان  بازهاساس یک بر  شدگیسفید

 است. کندال بهره گرفته شده -دماي سطح دریا از آزمون ناپارامتري من

یسـانتدرجـه  17/35برابـر بـا  2017 آگوست 11ماي سطح دریا مربوط به بیشینه دنتایج نشان داد که  :هایافته 
کنـدال نیـز نشـانگر رونـد افزایشـی دمـاي  -دماي سطح دریا با آزمون ناپارامتري مـنواکاوي روند تغییرات . باشدیم گراد

 باشـدیمـ 3/5بـا برابـر در منطقه مورد بررسی نیز  DHWآستانه شاخص به بعد است.  1998سطح دریا به ویژه از سال 
شـاخص  توانـایینتـایج نشـان دهنـده که به منزله هشداري براي سفیدشدگی اجتماعات مرجانی جزیره کیش است. 

DHW  ابـزاري  تواندیمو  باشدیم مرجانی جزیره کیش يهاصخرهدر جوامع  شدگیرویدادهاي سفید ینیبشیپبراي
 .مد در مدیریت این اکوسیستم باشدآکار

 يهاسالدر  شدگیرویدادهاي ثبت شده سفید حاصل نشان داد که بینحرارتی  واکاويتایج ن :گیرينتیجه
 ییهاسالتا در  کندیمو نتایج کمک  هالیتحلوقوع النینو همپوشانی وجود دارد. از این رو، این  يهاسالمختلف و 

؛ با استفاده از این همپوشانی وقوع سفیدشدگی وجود ندارد و یا اطلاعات به درستی ثبت نشده است يهاگزارشکه 
 این فقدان اطلاعات را باز سازي نمود.

 
 واژگان کلیدي:

 مرجان
 دماي سطح دریا

 روند
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 قدمهم

گرمسیري  عمقکم يهاآب يهاستمیاکوسمرجانی جزء  يهاآبسنگ
به طور عمده شامل بستر  هاستمیکوساو زیرگرمسیري هستند. این 

به همراه  هامرجانکه در آنها  باشندیمآهکی  يهاصخرهسخت با 
سنگی  يهامرجانپراکنده غالب هستند.  يهاماسهو  هاسنگخرده 

به نام  ییهاجلبک، با کنندیممرجانی را تولید  يهاآبسنگکه 
این  .اندپراکنده در نقاط گرمسیري صرفاً همزیستی دارند و  1زوگزانتلا

دومین بیوم غنی جهان  ياحارهنواحی  يهاجنگلمناطق بعد از 
بسیار  ياگونه ،تنوعمرجانی به دلیل داشتن  يهاآبسنگهستند. 

از آن جا که بسیاري از موجودات وابسته به  .روندیمحساس به شمار 
مختلفی از حیات خود منبع غذایی  يهادورهمرجانی در  يهاآبسنگ

حائز اهمیت اقتصادي  يهاگونه، میگوها و دیگر هایماهی اصل
، مصون ماندن این موجودات مستلزم حفاظت از شوندیممحسوب 

است (رضایی مارنانی،  هامرجاناکوسیستم حساس و شکننده 
 284300مرجانی سراسر جهان تنها معادل  يهاآبسنگ ).1375

از مساحت کل درصد  09/0که  اندکردهکیلومتر مربع را اشغال 
. )1( )2001، و همکاران 2اسپالدینگ( شودیمرا شامل  هاانوسیاق

، نیترمتنوع، پرتولیدترین، نیتردهیچیپ، هاستمیاکوساین 
ارزشمندترین مهمترین و زیباترین اکوسیستم دریایی هستند که به 

این  .)2( )2008، 3بارانی دریا شهرت دارند (ویلکینسون يهاجنگل
 ریتأثطی سه دهه اخیر به شدت تحت  ریپذبیآس يهاستمیاکوس

. اندگرفتهعوامل نامساعد انسانی و طبیعی در معرض خطر قرار 
نی، تغییرات آب و مرجا يهاآبسنگعامل تهدید کننده  نیترمهم

که نتیجه آن به صورت  باشدیمگرم شدن هوا  خصوصاًهوایی 
زمانی  هامرجان. کندیمبروز  4مخرب به نام سفیدشدگی يادهیپد

که رابطه آنها با جلبک همزیست  کنندیمشروع به سفید شدن 
زوگزانتلا خود از بین رفته و جلبک از کلنی مرجانی جدا گردد که 

، 5(لسر گرددیمر به سفید شدن سریع مرجان این مسئله منج
. این پدیده در حقیقت یک نوع واکنش طبیعی مرجان به )3( )2011

یاصلافزایش استرس محیطی بوده که افزایش دماي سطحی آب از 
 تواندیم؛ به طوري که تداوم افزایش دما باشدیماین عوامل  نیتر

ردد. سبب مرگ و کاهش آن به حد مطلوب سبب احیاء مرجان گ
در مقیاس وسیع گسترش جهانی یافته  هامرجانپدیده سفید شدن 

رضایی و ( شودیماست و هر روز بر شدت و تعداد آن افزوده 
. به طور کلی، )5, 4( )2011، و همکاران 6و ریگل 2010همکاران، 

 یطیط محیر شراییها که به علت تغمرجان یدشدگیده سفیدر پد

                                                           
1 Zooxzantellae 
2 Spalding 
3 Wilkinson 
4 Bleaching 
5 Lesser 
6 Riegl 

ا در اثر عوامل مختلف یآب در دش از حیشدن بیا سرد مانند گرم 
ست یهمز يها، جلبکدهدیمروي نو ینال هدیاز جمله پد يجو

د شدن و در صورت یباعث سفو این امر از مرجان جدا شده  زوگزانتلا
 اگر. )6( )2003، 7شود (بکریها مافتن موجب مرگ مرجانیادامه 
 درجه 2 به اندازه پیوسته طور به تابستان در آب سطح دماي مدتی
 همان لسا ماه نیترگرم دماي حداکثر میانگین از بالاتر گرادیسانت

 گرادیسانت درجه 8 الی 4 منطقه آب تابستانی دماي یا باشد منطقه
 هشداري تواندیمباشد،  بالاتر آزاد يهاآب سطح دماي میانگین از

 )2008، و همکارانقلمداد شود (بکر  سفیدشدگی پدیده آغاز براي
ناشی  يهااسترسدر مجموع، سفیدشدگی نوعی واکنش در برابر . )7(

 يهااسترساز دماي زیاد، نور شدید، تغییرات در شوري یا سایر 
 .)8( )2001، و همکاران 8فیتاست (فیزیکی و شیمیایی 

 پژوهش مبانی نظريپیشینه و 
میزان و مقیاس پدیده سفیدشدگی  1980به طور کلی از ابتداي دهه 

به سبب افزایش دما رو به فزونی گذاشته  هاانوسیاقدر  هامرجان
. )5, 4( )2011و همکاران،  9و ریگل 2010رضایی و همکاران، است (

گرمسیري پدیده سفیدشدگی را  يهاانوسیاقاز این رو، افزایش دماي 
مرجانی را در  يهاآبسنگو اغلب  دهدیمبه صورت بالقوه افزایش 

و  10(کاوسی دینمایمآبی با خطر نابودي مواجه  يهاپهنهاین 
مرجانی خلیج فارس  يهاآبسنگدر این بین  .)9()2014، همکاران

نیز از این قضیه مستثنی نبوده و پدیده سفیدشدگی و بالطبع آن 
 هامرجاندشدگی سفی. اندکردهرا تجربه  ياگستردهمرگ و میرهاي 

یمدر خلیج فارس نسبت به سایر نقاط دنیا در دماي بالاتري روي 
. در )10( )2013، 11(کلز گذاردیمو اثرات شدیدتري بر جاي  دهد

به بررسی پراکنش و  )11( )1386ایی و همکاران (این زمینه رض
 يهاستمیاکوس. اندپرداختهبرخی از جزایر ایرانی  يهامرجانتخریب 

مرجانی خلیج فارس به دلیل وجود شرایط نامطلوب محیطی از جمله 
در  هامرجانشوري و دماي بالاتر از شوري و دماي بهینه براي زیست 

قرار دارند  زااسترسسایر نقاط دنیا، همیشه در شرایط سخت و 
 افزایش توامان اثر. به بیان دیگر، )12( )2008، و همکاران 12(بورت

 را به ياسابقهیب تنش اخیر دهه دو در دریا آب و شوري دما
و است (رضایی  کرده وارد فارس خلیج مرجانی يهاستمیاکوس

رخدادهاي پدیده سفیدشدگی ناشی  هایبررس. )4( )2010، همکاران
خلیج  يهاآبسنگو پس از آن در  1996از دماي غیرمتعارف از سال 

                                                           
7 Baker 
8 Fitt 
9 Riegl 
10 Kavousi 
11 Coles 
12 Burt 
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این پهنه  يهامرجانکه موجبات از بین رفتن  دهدیمفارس را نشان 
 )2015، 2، ریگل و پورکیس2002، 1ریگلاست (آبی را فراهم کرده 

خلیج فارس  يهامرجان يهاستیهمزدر واقع، اگر چه . )14, 13(
درجه سانتی گراد در  36قادر به سازگاري و تحمل دماهاي بیشینه 

به  هامرجان؛ ولی )01( )2013، 3کلز و ریگل(اوج تابستان هستند 
 ریوممرگدمایی از پدیده سفیدشدگی و  يهايناهنجارسبب رخداد 

. علاوه )10( )2003، کلز، 2013(ریگل،  اندنبودهناشی از آن در امان 
این، شوري آب خلیج فارس و مقدار کم پدیده کشندي نیز سبب بر 

مرجانی در این پهنه آبی شده  يهاآبسنگایجاد شرایط نابهنجار براي 
دیگر نقاط دو چندان  يهامرجانآنها را در مقایسه با  يریپذبیآسو 

فنون  از يریگبهره. )4( )2010کرده است (رضایی و همکاران، 
 در ابزارها این سودمندي از نشان SST يهاداده و دور از سنجش

 آنها در سفیدشدگی پدیده که است ییهاپهنه ینیبشیپ و تعیین
و همکاران  4شائول زمینه، این در. است رخداد حال در یا و داده روي

 مورد را فارس خلیج 2012 سال سفیدشدگی وقایع )15( )2016(
 و تجزیه از منتج آب سطح دماي يهاداده از داد. استفاده قرار مطالعه

 دمایی تغییرات بررسی براي مفید ابزاري دور از سنجش يهالیتحل
 مایی،د تاریخی يهاداده همچنین. است مرجانی يهاصخره روي بر

 بر هاافتهی. دهدیم توضیح را فارس خلیج در سفیدشدگی الگوهاي
 همچون عواملی مرجانی مرگ و میر در که دارند تاکید نکته این

 آستانه و است تاثیرگذار نیز آب کیفیت و نوري يهااسترس
 .دهندیم قرار ریتأث تحت را سفیدشدگی

عرض  26 °30'کیلومتر مربع در بین  91جزیره کیش با مساحت 
موقعیت نسبی جزیره  طول شرقی واقع شده است. 53 °59'شمالی و 

کیلومتر و شکل کلی تقریبـاً بیضـی، در  43کیش، پیرامون ساحلی 
بنـدر گرزه (بندر آفتاب) سرزمین پیوسته  يکیلـومتر 18فاصـله 

سواحل  يایران در خلیج فارس قراردارد. کـیش در ربـع اول راستا
جنوب ایران در دهانه خلیج فارس و تقریباً در  يکیلومتر 1359

نزدیـک بخـش پایانی این آبراه در محدوده تنگه هرمز واقع است 
یمدرجه سانتی گراد  33تا  22تغییرات دماي آب بین ). 1(شکل 

گرم این مقدار ممکن است بالاتر  يهاتابستان، در حالی که در باشد
میدانی در  يهايریگاندازهبه باشد. با توجه  گرادیسانتدرجه  35از 

ثبت شده است.  گرادیسانتدرجه  37 باًیتقردماي  2007آگوست 
و  باشدیم گرادیسانتدرجه  48تا  15تغییرات سالیانه دماي هوا بین 

. باشدیم %60 باًیتقرآب و هوا خیلی خشک نیمه استوایی با رطوبت 
 )ز اتفاق می افتددر زمستان و پایی معمولاًمیانگین سالیانه بارش (

، کیش جزیره). http://www.kish.ir(است  متریلیم 150 باًیتقر

                                                           
1 Riegl 
2 Purkis 
3 Coles & Riegl 
4 Shauil 

 ايـسنگهـآبزاگرس است که اطراف آن را  يهایبرجستگادامه 
 به امروزه. )16( )2017و همکاران،  پورنیحس( استپوشانده  مرجانی

 وسیعی بخشهاي انسانی عوامل از ناشی فشار و اقلیمی تغییرات دلیل
(شکري و  تـاس گشته مرجانی آبسنگ از اريـع جزیره این از

 وعـن از یشـک رهـجزی انیـمرج يهاآبسنگ. )17( )2021محمدي، 
 حداکثر کیش جزیره در مرجانی آبسنگهاي راکنشـپ. ستندـه يالکه

 که )17( )2021(شکري و محمدي،  باشدیم ريـمت 18 قـعم تا
 شودیم دهـدي ريـمت 10 اـت 3 عمق در گونهها این حضور بیشترین

 شـپوش شترینـبی. )18( )1386(سازمان منطقه آزاد کیش، 
ایستگاه پارك دولفین و پس از آن در  درزنده  انیــمرج ايـسنگهـآب

در شرق جزیره) و پس از آن در ایستگاه ترنج در (بیگ کرال و زوبیچ 
 .)19( )1398(شکري،  شودیم دهـدیجزیره  غربشمال

 

 

 : موقعیت قلمرو مطالعاتی1شکل 
 

 رهـجزی در وعـتن نظر از مرجانی آبسنگهاي خانواده نیتربزرگ
 آن از دــبع و ودهــب هــگون 8 اــب 5مغزي انوادهــخ، یشــک

                                                           
5 Faviidae 

http://www.kish.ir/
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)63( 

شاخ  خانواده. باشندیم مختلف هـگون 3 اـب 1انگشتی خانوادههاي
 یشــک رهــجزی رافــاط يهــاآب در را فراوانی بیشترین 2گوزنی

. کمترین فراوانی نیز دارد قرار دوم مرتبه در. خانواده انگشتی دارد
 . )20( )2001است (فاطمی و شکري،  3نواده دندروفیلایدمتعلق به خا

 
 2017تا  1982وقایع تاریخی رخدادهاي سفیدشدگی در جزیره کیش از سال  :1جدول 

 منبع سال
1996 Pilcher  ،2000و همکاران 

 2001فاطمی و شکري، 
Wilson  ،26, 20( 2002و همکاران ,

29( 
 و Wilson 2001فاطمی و شکري،  1998

 )29, 20( 2002همکاران، 
 )27( 2004 رضایی و همکاران، 1999
 )27( 2004 رضایی و همکاران، 2002
, 21( 2013 و 2012کبیري و همکاران،  2007

24( 
 )25( 2015 رضایی و کبیري، 2014
 نگارنده 2015
 نگارنده 2017

 

ی جزیره کیش شرقجنوبشده سیمرغ در  ي منطقه حفاظتهامرجان
. این منطقه داراي سه اندشدهبه طور منظم بازدید  1996از سال 

 7تا  3گونه اصلی مرجان شاخ گوزنی، انگشتی و مغزي در اعماق 
، رضایی و همکاران، 2008(مقصودلو و همکاران،  باشدیممتري 
مرگ  هامرجان. این )22, 21, 4() 2013، کبیري و همکاران، 2010

و  2007، 1999،2002، 1998، 1996ي هاسالو میر وسیعی را در 
(جورج و  اندکردهي مثبت دمایی تجربه هايناهنجاربه سبب  2014

، 2001، فاطمی و شکري، 2000، و همکاران 5، پیلچر1999، 4جان
، 2004، و همکاران، رضایی 2002، ریگل، 2002، و همکاران6ویلسون

، و همکارانو کبیري  2008، 8، بکر2008، 7ویلکینسون و سوتر
-23, 21, 20, 13, 7() 2015ضایی و کبیري، ، ر2013و  2012

در خلیج فارس اتفاق  2007که در سال  هامرجان. سفیدشدگی )29
ي شاخه گوزنی در جزیره کیش هامرجاني هایکلنتمام  باًیتقرافتاد 

ي انگشتی هامرجانو هندورابی را از بین برد، در حالی که توده 
در دماي بالاي آب مقاومت کردند و زنده ماندند (ویلکینسون و  باًیتقر

ي هاگزارش. وقایع تاریخی سفیدشدگی از )28() 2008سوتر، 
ي شده آورجمع 1و مشاهدات میدانی در جدول  هاهینشررسمی، 

                                                           
1 Poritidae 
2 Acroporidae 
3 Dendrophyllidae 
4 George & John 
5 Pilcher 
6 Wilson 
7 Wilkinson & Souter 
8 Baker 

سفید شدگی  %5یی که کمتر از هاسال هاگزارشاست. در این 
لاوه بر . عاندشدهي بدون سفید شدگی در نظر گرفته هاسالداشتند؛ 

با  هاسالاین، این فرض وجود دارد که ممکن است براي برخی از 
در این وجود رخداد سفیدشدگی هیچ ثبت رسمی انجام نشده باشد.

آب دماي سطحی  يهادادهپژوهش سعی بر آن است تا با استفاده از 
) SST) و شاخص درجه گرماي هفتگی (DHWبررسی اثرات  ) به

مرجانی جزیره کیش در پهنه خلیج  يهاستمیاکوستغییر اقلیم بر 
فارس که یک ناحیه مهم از نظر تنوع زیستی و همچنین یک ناحیه 

 استراتژیک از نظر توسعه گردشگري است پرداخته شود.

 شناسیروش
 )SSTدماي سطح دریا ( يهاداده

رخدادهایی همچون  ینیبشیپدماي سطح دریا در واکاوي و  يهاداده
. در این پژوهش رندیگیممورد استفاده قرار  هامرجانسفیدشدگی 

 NOAA دماي سطح دریا از تارنماي ياشبکه يهادادهابتدا 

)http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.htm1 براي (
در این  SST يهادادهاخذ شد. مجموعه  2017تا  1982 يهاسال

 1×1با تفکیک مکانی  CDF netتارنما روزانه هستند و در فرمت 
سپس، مقادیر شاخص درجه گرماي درجه قوسی قابل دستیابی است. 

به محاسبه و برآورد گردید.  SST يهاداده) بر اساس DHWهفتگی (
دریا از آزمون ناپارامتري من منظور بررسی روند تغییرات دماي سطح 

کندال بهره گرفته شده که در ادامه بدان پرداخته خواهد شد. علاوه 
میانگین بلندمدت ماهانه دماي سطح دریا براي  يهادادهبر این، 

قلمرو مورد بررسی نیز در محدوده زمانی مورد بحث مورد بررسی قرار 
 گرفت تا بیشینه دماي تابستانه مشخص شود.

 DHWشاخص 

دما بر مرگ و میر  ریتأثگوناگونی براي واکاوي نقش و  يهاروشتاکنون 
 DHW مورد استفاده قرار گرفته که شاخص هاآنو سفیدشدگی  هامرجان

يناهنجار(درجه گرماي هفتگی) از آن جمله است. این شاخص بر اساس 
پدیده سفیدشدگی و مرگ و میر  ینیبشیپبه  دماي سطح دریا يها

. این شاخص که توسط سازمان ملی اقیانوسی و جوي پردازدیم هامرجان
پدیده سفیدشدگی  ینیبشیپبراي بررسی و ) NOAAایالات متحده آمریکا (

ابتدا توسط گوریو و  ؛ردیگیمبه صورت گسترده مورد استفاده قرار  هامرجان
 )1995( 10ایجاد و سپس توسط گلیسون و استرانگ )30( )1994( 9هایس

روش  )32( )2009( 11در ادامه، ون هویدونگ و هوبربهبود پیدا کرد.  )31(
بهینه توسعه دادند. در واقع، این  يهاانهآستدرجه گرماي هفتگی را با انتخاب 

                                                           
9 Goreau & Hayes 
10 Glesson & Strong 
11 Van Hooidonk & Huber 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.htm1
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)64( 

مثبت هفتگی  يهايناهنجارروش، شاخص فشار انباشتی بر اساس میزان 
هفته پیش از آن است  12ماه) در  نیترگرمفراتر از بیشینه دماي تابستانه (

 و، ون هویدونگ 2009ون هویدونگ و هوبر، ، 1994(گوریو و هایس، 
يناهنجارکه در آن  ییهاهفته. اگر مجموع )33, 32, 30( )2012، همکاران

و یا  دهدینمدمایی وجود دارد؛ چهار هفته طول بکشد، سفیدشدگی رخ  يها
داراي ناهنجاري دمایی چهار تا  يهاهفتهبسیار اندك است. اگر مجموع 

قابل توجه است.  هامرجانهشت هفته طول بکشد؛ احتمال سفیدشدگی 
هفتگی مرگ و میر گسترده  يهاينابهنجاربالاتر از هشت هفته وقوع 

 را به همراه دارد. هامرجان

DHW = 0 بدون استرس دمایی 

DHW >= 4  هامرجانآغاز سفید شدن 

DHW >= 8  هامرجانمرگ گسترده 

 کندال -من يآزمون ناپارامتر

ارائـه و سـپس  )Mann, 1945( )34(کندال ابتدا توسـط  -آزمون من
 )Serrano 1999,(بسط و توسعه یافت  )Kendall, 1975( )35(توسط 

توصـیه  )1966و کاربرد آن توسط سازمان جهانی هواشناسـی ( )36(
طـور ه ایـن روش بـ .)37( )1383(خلیلـی و بذرافشـان،  شده اسـت
هیـدرولوژیکی و  يهـايسـردر تحلیـل رونـد  ياگسـتردهمتداول و 

. از نقـاط قـوت )Lettenmaier, 1994( شودیمهواشناسی بکار گرفته 
زمـانی  يهـايسربه مناسب بودن کاربرد آن براي  توانیماین روش 

اشـاره نمـود. اثرپـذیري  کننـدینمکه از توزیع آماري خاصی پیروي 
زمـانی  يهـايسـرین روش از مقادیر حدي کـه در برخـی از ناچیز ا

نیز از دیگـر مزایـاي اسـتفاده از ایـن روش اسـت  گردندیممشاهده 
)Turgay & Ercan, 2005( )38( . ایـن آزمـون بـراي تعیـین تصـادفی

. در صـورت وجـود رونـد، شـودیمـاسـتفاده  هايسربودن و روند در 
از رابطـه  هادادهغیرتصادفی بوده و براي تعیین تصادفی بودن  هاداده
 .)39( )1389، زادهفرج( شودیمستفاده زیر ا

)1(  

T  من کندال و  آمارهP  بزرگتر از ردیف  يهارتبهمجموع تعدادin  که
 :دیآیمو از رابطه زیر به دست  رندیگیمبعد از آن قرار 

)2(  

انس یـوار به توزیع نرمـال بـا میـانگین صـفر و N>10این آماره براي 

( )19
104
−

+
NN

N از رابطه زیر آن يداریمعن ن آزمونیاست. بنابرا هیشب 

 :باشدیممحاسبه  قابل

)3(  

بـر  (z)برابر با مقدار بحرانی توزیع نرمـال اسـتاندارد  tgرابطه در این 
. جهـت شناسـایی باشـدیمـ 96/1درصـد برابـر  95اساس احتمـال 

يسـرنقاط جهش و نقاط شروع رونـد جزیی و کوتاه مدت،  يروندها
اسـتفاده  'uiو  uiزمانی از نمودار سري زمانی بر حسـب مقـادیر  يها
. در این پژوهش بـراي ترسـیم نمـودار سـري زمـانی مقـادیر شودیم

کنـدال محاسـبه  -با استفاده از آزمون من 'uiو  ui يهاآمارهمتوالی، 
 :به قرار زیر است هاآمارهشد. مراحل محاسبه این 

 nرا  هـاداده یب زمانیو ترت شوندیمف یب وقوع ردیبه ترت هاداده -1
 .)40( )1386(علیزاده، میریگیمدر نظر 

(نسـبت Tن منظور از آمـاره یا يه براک شوندیم يبندرتبه هاداده -2
 .شودیماستفاده  )ما قبل يهارتبهبه  Iرتبه 

براساس  iUندالک –و شاخص من iVانسی، وارiEیاضید ریام -3
 :شوندیمر محاسبه یز يهارابطه

)4(  4/)1( −= niniEi 

)5( 72/)52)(1( +−= nininiVi 

)6( ∑ −= iVEitiUi /)( 

 ين شـاخص دارایـ. اباشدیم هاداده یب زمانیترت niدر روابط فوق
 یبودن از جدول منحن داریمعن ییع نرمال است لذا جهت شناسایتوز

ز محاسـبه یـن 'uiد شاخص یرات باییتغ یبررس ي. براشودیماستفاده 
 ن شرح است:یبد 'uiشود، مراحل محاسبه 

(نسـبت  'Tآماره این منظور از  يه براک شوندیم يبندرتبه هاداده -1
 .شودیمما بعد) استفاده  يهارتبهبه  Iرتبه 

′انسیـوار ،iE′یاضـید ریام -2
iVشـاخص و′

iUر یـز يهارابطـهز ا
 :شودیممحاسبه 

)7( [ ]( ) 4/)1( niNniNiE −−−=′ 

)8( ] [ ] 72/5))1((2)()1( +−−−−− niNniNniN
 

)9( ∑ ′′−′−=′ iViEitiU /)( 

در این روش  باشدیمآماري مورد استفاده  يهاسالتعداد  Nدر روابط فوق 
کندال به صورت  -زمون منحاصله از آ 'uiو  uiمقادیر متوالی از مقدار 

 95با محدوده  'uiو  uiشاخص  ی. محل تلاقشودیمگرافیکی نمایش داده 
بعد از  uiبوده و رفتار  یزمان يرات سرییتغ دهندهنشاننان یدرصد اطم

( ) 1
1

4
−

−
=

NN
PT

∑
−

−

=
1

1

N

i
nip

( )19
104)(
−

+
±=

NN
NtgT t
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)65( 

دهد یمرا نشان  يسر )یشیا افزای یاهشکت روند (ی، وضعیمحل تلاق
)Goossens & Berger, 1986( )41( هادادهدر  يداریمعن. زمانی که روند 

و (عزیزي  کنندیمهمدیگر را قطع  'uiو  uiطوط وجود داشته باشد، خ
چندین بار روي هم  هایمنحناز  'uiو  ui. اگر مقادیر )42( )1387، همکاران

قرار بگیرند روند یا تغییري وجود نخواهد داشت ولی در جایی که همدیگر 
محل شروع روند یا تغییرات را به صورت تقریبی  هایمنحن کنندیمرا قطع 

) ± 96/1همدیگر را در داخل محدوده ( هایمنحن. اگر گذارندیمبه نمایش 
کنند نشانه زمان آغاز تغییر ناگهانی و در صورتی که خارج از محدوده قطع 

در سري زمانی  داریمعنبحرانی همدیگر را قطع کنند بیانگر وجود روند 
، زادهفرج( باشدیم يدو شاخص معرف عدم روند سر یاست. عدم تلاق

 يارسازکه در آشک ییهايتوانمنده ن آزمون با توجه بیا .)39( )1389
و هیدرولوژیکی دارا  یمیاقل يرهایمتغ یزمان يهايسررات رخ داده در ییتغ
م بوده یر اقلییتغ یمطالعات يهاحوزهن یار مورد توجه محققی، بسباشدیم

از این رو، در پژوهش حاضر نیز از آزمون مزبور براي بررسی روند  .است
محدوده مورد بررسی در مقیاس بلند مدت به  تغییرات دماي سطح دریا در

 ن نقاط جهش استفاده شده است.ییمنظور تع

 و نتایج هایافته
 )SSTبررسی تغییرات دماي سطح دریا (

) را در بازه زمانی SSTتغییرات مقادیر دماي سطح دریا ( 2شکل 
. در این بازه دهدیمدر محدوده مورد بررسی نشان  2017-1982

به  2017 آگوست 11دماي سطح دماي دریا مربوط به زمانی بیشینه 
 آگوست 6و پس از آن مربوط به  گرادیسانتدرجه  17/35میزان 
بوده است. کمینه دماي  گرادیسانتدرجه  88/34به میزان  1998

به میزان  1983فوریه  7سطح دریا در این بازه زمانی نیز مربوط به 
را  DHWشاخص مقادیر  3بوده است. شکل  گرادیسانتدرجه  47/19

. بر دهدیمدر قلمرو مطالعاتی نشان  1982-2017در دوره زمانی 
 22براي هفته مختوم به  DHWاساس این شکل بیشینه شاخص 

 1و پس از آن مربوط به هفته مختوم به  6/13برابر با  2017سپتامبر 
بوده است. در دوره منتهی به زمان  23/10با میزان  1998اکتبر 
، 1996، 1989 يهاسالدر  DHWمطالعه مقادیر شاخص مورد 
و  2015، 2011، 2010، 2007، 2002، 2000، 1999، 1998
مثبت دمایی نیز در  يهايناهنجاربوده و بیشترین  4بیش از  2017

روي داده است که با پدیداري رخدادهاي سفیدشدگی  هاسالاین 
 ارد..در محدوده مورد بررسی انطباق د هامرجانگسترده 

 

 
 2017 تا 1982 سال از شیک ) در جزیرهSSTدریا ( سطح يدماتغییرات  یزمان يسر :2 شکل

Fig. 2: Time series of the sea surface temperature (SST) changes in Kish Island (1982-2017) 
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 در طول دوره زمانی مطالعاتی در جزیره کیش DHWمقادیر شاخص  3شکل 

Fig. 3: Values of DHW index in study period on Kish Island 
 

 
 1982-2017 کندال در بازه -روند تغییرات دماي سطح دریا به روش من :4شکل 

Fig. 4: Trend of the sea surface temperature (SST) changes base on Mann- Kendall method (1982-2017) 

 

 )SSTدریا (بررسی روند تغییرات دماي سطح 
براي بررسی روند تغییرات سالانه دماي سطح دریا در بازه هفتگی در 

کندال به  -از آماره من 1982-2017محدوده مطالعاتی و در دوره زمانی 
صورت گرافیکی استفاده شد. پس از به دست آوردن آماره کندال، براي 

 U'و U يهاشکلتعیین جهش و سال شروع روند یا جهش ناگهانی 
. بر اساس اطلاعات حاصله از این آزمون چون )4د (شکل ترسیم شدن

، اندکردههمدیگر را قطع  -96/1+ و 96/1در محدوده  'ui و ui خطوط
 از ui مختلف منحنی يهاسالتغییر جهش وجود دارد. در عین حال، در 

+ عبور کرده است، این موضوع نشانگر روند افزایشی در 96/1محدوده 
به بعد است  1998دریا به ویژه از سال  دماي سطح يهادادهسري 
 ).4(شکل 

 

 هامرجانبررسی سفیدشدگی 

جزیـره کـیش  يهـامرجان 1با توجه به منابع گردآوري شده در جـدول 
ـــدگی و  ـــوممرگسفیدش ـــیعی را در  ری ـــالوس ، 1998، 1996 يهاس

 يهـايناهنجـاربه سـبب  2017و  2015، 2014، 2007، 1999،2002
ناشـی از مشـاهدات  يهاافتـهی، بر این علاوه .انددهکرمثبت دمایی تجربه 

میدانی نگارندگان و سایر پژوهشگران در ایـن رابطـه و همچنـین تصـاویر 
تـاکنون در  2007جزیـره کـیش کـه از سـال  يهامرجانگرفته شده از 

سـیمرغ، تابـان، کلبـه هـور،  يهاتیسامرجانی کیش از جمله  يهاتیسا
 يهـامرجان، حاکی از سفیدشدگی باشندیمبیگ کورال و پدیده موجود 

 شـودیمـجزیره کیش است که به عنوان نمونه بـه برخـی از آنهـا اشـاره 
. ایـن )43, 25( )2018، کبیـري و همکـاران، 2014(کبیري و همکاران، 

و  5اقدام گردیـد. اشـکال  هادادهمنابع شناسایی و نسبت به مستندسازي 
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شـاخ گـوزنی و مغـزي را در سـال  يهـامرجانبه ترتیب سفیدشدگی  6
 دهدیمدر سایت بیگ کورال نشان  2007

 
 )2007 ،انیباقر :عکس( ال،روک گیب تیسا ،یگوزن شاخ يهامرجان یدشدگیسف 5:شکل

Fig. 5: Bleaching in Acroporidae corals, Big coral site, Bagherian, 2007 
 

 
یی، رضا: عکس( رال،وک گیب تیسا ،يمغز مرجانکامل  یدشدگیسف 6 شکل
2007( 

Fig. 6: Bleaching in Faviidae coral, Big coral site, Rezaee, 2007 

 
 )2014ی، رانیش :عکس( ی، سایت بیگ کورال،گوزن شاخ نمرجا یدشدگیسف :7 شکل

Fig. 7: Bleaching in Acroporidae coral, Big coral site, Shirani, 2014 

 
بارگاهی،  :عکس( ی، سایت بیگ کورال،گوزن شاخ مرجانکامل  یدشدگیسف :8 شکل

2014( 
Fig. 8: Bleaching in Acroporidae coral, Big coral site, Bargahi, 2014 
 

 

 
 )2015ی، بارگاه :عکس( ی، سایت بیگ کورالگوزن شاخ مرجان کامل یدشدگیسف 9:شکل

Fig. 9: Bleaching in Acroporidae coral, Big coral site, Bargahi, 2015 

 
ي شاخ گوزنی هامرجانیی از سفیدشدگی هانمونه 8و  7در اشکال 

 9ده است. در شکل نشان داده ش 2014در سایت بیگ کرال در سال 
ي شاخ گوزنی در سایت بیگ هامرجانیی از سفیدشدگی هانمونه

 نشان داده شده است. 2015کرال در سال 

) 1396(شهریور  2017 آگوستمشاهدات میدانی انجام شده در 
توسط رضایی و کبیري در جزیره کیش بیانگر وجود پدیده 

اطراف این جزیره  يهامرجانزیادي در  نسبتاًسفیدشدگی در اندازه 
شاخ گوزنی  يهامرجانبر روي  ریتأثکه بیشترین  ياگونهاست به 

همچنین در یک بررسی  .مشاهده و ثبت شده است آکروپوراید
اجمالی که از سایت سیمرغ واقع در جنوب شرق جزیره کیش انجام 

شکل (شاخ گوزنی سفید شده بودند  يهامرجاننیمی از  باًیتقرشد، 
 ترمقاوممغزي که در برابر سفیدشدگی  يهامرجان ) و حتی در10

هستند نیز سفیدشدگی رخنمونی آشکار دارد. در سایت تابان نیز 
یم). در مجموع، به نظر 11همین وضعیت وجود داشته اشت (شکل 

میزان تشعشعات دریافتی در برهمکنش مثبت با دماي آب بوده  رسد
ست، آسیب وارده نیز و هر جا که میزان تشعشعات دریافتی کمتر ا

 کمتر خواهد بود.

 
 )2017غواصی زوبیچ،  :عکس( سایت سیمرغ، شاخ گوزنی، يهامرجانسفیدشدگی : 10شکل 

Fig. 10: Bleaching in Acroporidae corals, Simorgh site, Zoo beach, 2017 
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 )2017بارگاهی،  :عکس(، سایت تابان ،شاخ گوزنی يهامرجانسفیدشدگی  11شکل:

Fig. 11: Bleaching in Acroporidae corals, Taban site, Bargahi, 2017 

 يهاسالدر بررسی مجموعه تصاویر ثبت شده وقایع سفیدشدگی در 
 مختلف در جزیره کیش نکات زیر قابل توجه و جاي بحث است:

 يهاپاسخمختلف مرجانی در شرایط یکسان  يهاگونه  -1
(میزان سفیدشدگی  دهندیممختلفی به تغییرات محیطی 

متفاوت از یکدیگر بودند). بیشترین  هارنگدانهو مهاجرت 
شاخ  يهامرجانحساسیت به تغییرات دمایی و محیطی را 

 .دهندیمگوزنی از خود بروز 
که در سایه یا  ییهاتودهشاخ گوزنی  يهامرجاندر بین   -2

که میزان تشعشعات دریافتی کمتر  اندبوده ترنییپااعماق 
. در شرایط همسان اندشدهکمتر دچار سفیدشدگی  است؛

انگشتی مقاومت بیشتري به شرایط محیطی  يهامرجان
 .)15( )2016( و همکارانشائول دارند (

ي سطح دریا و واکاوي روند استخراج شده دما يهادادهبا توجه به 
 یالمللنیبمحلی و  يهاگزارشتغییرات آن در جزیره کیش و بررسی 

یکی از عوامل در این پهنه آبی،  هامرجاندر خصوص سفیدشدگی 
مرجانی بالا رفتن دماي سطح دریا  يهاآبسنگتخریب و نابودي 

 يهاآب 2017است. در این خصوص باید اشاره نمود که در تابستان 
 جزیره کیش شدیدترین گرمایش را تجربه کردند.

 هامرجانبررسی ارتباط وقوع پدیده النینو و سفیدشدگی 
سال گذشته  40مشخص است در طول  12همانگونه که در شکل 

ه شدیدترین آنها در سال کنو ثبت شده است یرخدادهاي متعدد الن
 - 1983سال  ينویز النیرخ داده است. قبل از آن ن 1997 - 1998
بر طبق مطالعات انجام شده النینوي  .نو بوده استیالن نیتريقو 1982

یمنیز در زمره شدیدترین رخدادهاي النینو  2015روي داده در سال 
به  )12(شکل سال  یکشتر از یب ینو حتیالن يهادهیپداز  ی. برخباشد

 انجامدیمطول 

)https://earthsky.org/earth/what-north-america-can-expect-from-el-nino .( 

 DHW) و شاخص 12بررسی ارتباط فازهاي رخداد النینو (شکل 
در  هامرجانوقوع سفیدشدگی  يهاسال) نشان داد که 3شکل (

و تطابق دارد. به عبارت  یپوشانهمجزیره کیش با فازهاي وقوع النینو 
در  هامرجانوقوع سفیدشدگی  يهاسالدیگر فازهاي وقوع النینو با 

 ).13شکل است (این پهنه مطالعاتی همزمان بوده 

 
 وقوع النینو يهاسال 12:شکل

Fig. 12: Years of El Niño occurrence 
https://earthsky.org/earth/what-north-america-can-expect-from-el-nino 

https://earthsky.org/earth/what-north-america-can-expect-from-el-nino
https://earthsky.org/earth/what-north-america-can-expect-from-el-nino
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 در بازه مطالعاتی DHW شاخصوقوع النینو و  يهاسال یپوشانهم :13شکل 

Fig. 13: Overlap of El Niño years and DHW index in the study period 

 گیرينتیجه
ش به منظور واکاوي اثرات تغییرات اقلیمی بر در این پژوه

مرجانی جزیره کیش به عنوان یک ناحیه مهم از نظر  يهاستمیاکوس
با اهمیت از لحاظ توسعه گردشگري، به  ياپهنهتنوع زیستی و 

بررسی تاثیرات و نقش تغییرات دماي سطح دریا بر سفیدشدگی 
شد. بدین  مرجانی این گستره مهم آبی پرداخته يهاستمیاکوس

) و شاخص مجموع SSTدماي سطح دریا ( يهادادهمنظور از 
و  1982-2017) در بازه زمانی DHWدمایی هفتگی ( يهايناهنجار

میدانی بهره گرفته شد. نتایج نشان  يهاگزارشو  هادادههمچنین 
 11بیشینه دماي سطح دریا مربوط به  دوره آماريدر این داد که 
و کمینه دماي  گرادیسانتدرجه  17/35به میزان  2017 آگوست

یسانتدرجه  47/19به میزان  1983 هیفور 7سطح دریا مربوط به 
 22براي هفته مختوم به  DHWبوده است. بیشینه شاخص  گراد

زمانی مورد مطالعه  بازهبوده است. در  6/13برابر با  2017سپتامبر 
، 1996 ،1989 يهاسالمثبت دمایی در  يهايناهنجاربیشترین 

و  2015، 2011، 2010، 2007، 2002، 2000، 1999، 1998
رخدادهاي سفیدشدگی گسترده  منجر بهروي داده است که  2017

هشداري و  جزیره کیش شده استدر محدوده  یمرجاناجتماعات 
 .باشدیماین پهنه آبی  يهامرجانشدگی سفیدبراي استمرار حوادث 

، ریگل و همکاران، 2010کاران، رضایی و هم يهاافتهیاین موضوع با 

که معتقدند افزایش دماي  2014و کاوسی و همکاران،  2011
و اغلب  دهدیمگرمسیري پدیده سفیدشدگی را افزایش  يهاانوسیاق

 .مطابقت دارد دینمایممرجانی را با خطر نابودي روبرو  يهاآبسنگ
س، و ریگل و پورکی 2013ریگل،  يهاافتهینتایج این پژوهش با 

نیز که رخدادهاي سفیدشدگی ناشی از دماهاي غیرمتعارف از  2015
خلیج فارس نشان دادند  يهاآبسنگو پس از آن را در  1996سال 

دماي سطح دریا واکاوي روند تغییرات همخوانی دارد. در عین حال، 
دماي  يهادادهکندال نیز نشانگر روند افزایشی  -با آزمون ناپارامتري من

بررسی ارتباط فازهاي به بعد است.  1998ه ویژه از سال سطح دریا ب
 يهاسالنیز بیانگر این است که  DHWرخداد النینو و شاخص 

پدیداري سفیدشدگی اجتماعات مرجانی در جزیره کیش با فازهاي 
 دهدیمنتایج این پژوهش نشان  رخداد النینو انطباق آشکاري دارد.

ابزارهاي مناسبی براي  DHW شاخص و SST يهادادهکه استفاده از 
کم و سرعت  يهانهیهزمدیریت، پایش و ایجاد سیستم هشدار بوده و 

، ارتقا دانش مدیریت يسازمدلرخدادها با  ینیبشیپعمل و امکان 
ه ک یت خاصیل اهمیدله بمرجانی را در پی دارند.  يهاتیسا

ده یده د به آنها بیسم دارند، بایلات و توریش يبرا اجتماعات مرجانی
 يهاسنگفرشدر این ارتباط، . نگریسته شود یمنابع پر ارزش مل

به عنوان مثال،  .هستندت مطلوب یریازمند محافظت و مدین یمرجان
مبدل گردند تا  یمل كبه پار ستیبایمر استان هرمزگان یجزا یتمام
 يزیربرنامهن، به یاآن حفظ و حفاظت شوند. بنابر يهازمیارگان



 .Halabian et al حلبیان و همکاران
 

)70( 

ر یو سا یمرجان يهاسنگفرشت یریدار و مدیپا مطلوب و توسعه
شتر یب یجیش تدریاز است تا مانع از فرساین هاستمیاکوس

 )46-44( گردد. یمرجان يهاسنگفرش

 تعارض منافع
 .».سط نویسندگان بیان نشده استگونه تعارض منافع توهیچ«
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