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 18/06/1397پذیرش نهایی:                         12/12/1396دریافت مقاله : 

 
 چکیده

 دهد. های آبسنگ های مرجانی را تحت تأثیر قرار می پارامترهای فیزیکی است که سلامت گروهثرترین ؤدمای سطح دریا یکی از م

 در ((SSTبه دلیل افزایش در مقادیر دما و تغییرات افزایشی در دمای سطح دریا  bleaching)ها )سفید شدگی مرجانپدیده 

ی اطلاعات دما بسیاری در جوامع مرجانی شده است. ومیرمرگاتفاق افتاده و باعث  فارسخلیجگسترده در  طوربهاخیر  هایسال

  شدن آبسنگ های مرجانی می باشد.هدف از اینو سفید   sstسطح دریا نشان دهنده یک ارتباط تنگاتنگ و قطعی بین مقادیر 

های دادهوقوع این پدیده باشد.  بینیپیشیک اخطار و هشدار برای  عنوانبه توانداست که میتعیین یک آستانه دمایی پژوهش 

ن ملی است  از سازما شدهاستفادهمطالعه این  ( که در 1°*1°)با تفکیک مکانی  (SST)مربوط به مقادیر دمای هفتگی سطح دریا 

 شاخص درجه گرمای هفتگی سپس واست  شدهاستخراج( 1980-2015) ساله 35برای یک دوره آماری و  NOAAاقیانوسی جوی 

( DHW) شده ، اقدام به تعیین شدگی ثبت که به کمک آن و همچنین وقایع سفید  آمدهدستبهبرای همان دوره آماری  نیز

 ارزیابی نتایج و برای بینی کرد.را پیش "شدگی سفید" پدیدههفتگی شد.که به کمک آن بتوان  ای برای درجه گرمایآستانه

در قالب اعداد نشان داده شد.این روش به ما این  (PSS)از تکنیک مهارت پیرس  شناسی بکار رفتهو صحت روش بررسی دقت

 آمدهدستبهدر قالب اعداد نشان دهد.طبق نتایج  قبلی خود را  هایهای بعدی یا پس بینیبینیدهد تا کیفیت پیشامکان را می

شدن  بینی سفیدعنوان هشدار برای پیشکه بهمشخص شد.  7.13 موردمطالعهبرای منطقه ( DHW)آستانه دمای هفتگی 

 هایجانمرحاصل شد.که حاکی از مقاومت  0.72)تکنیک مهارت پیرس( هم PSSمقدار های منطقه موردمطالعه است. مرجان

 است. فارسشمالی خلیج در مقایسه با نواحی   SSTدمای سطح دریا   هاینظمیبیدر برابر  فارسخلیججنوب 
 

 .sst، فارسخلیج،  آستانه ،شدگی سفید، آبسنگ مرجانی  :کلیدی واژگان
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 مقدمه

 سایر با شوری در تغییرات شدید، نور زیاد، دمای وسیلهبه توانمی که است فشارهایی برابر در واکنش یک شدن یدسف

و کمبود  فقدان ،هامرجان باختگیرنگو  شدگی سفید (.2001et al.,  Fitt) .شود ایجاد شیمیایی و فیزیکی فشارهای

 هایآبسنگتوسط سازندگان  هاآنفتوسنتزی  هایدانهرنگو یا  Zooxanthellae همزیستانه زوگزانتلا هایجلبک

 .(Lesser, 2011) شودمیسرتاسر جهان محسوب مرجانی  هایآبسنگبرای  ایعمدهاست که تهدید اصلی و  زوگزانتلایی

 .(2001et al.,  Fitt) باشدمی مرجان با همزیست هایجلبک تراکم در طبیعی تغییرات از شدیدی حالت شدن سفید

 ومیرمرگ و بیماری فزاینده میزان برابر در دهندمی دست از را خود همزیست چون شده سفید و باختهرنگ هایمرجان

در مقیاس وسیع با گرم  شدگی سفیدکه رویدادهای  ویژهبه (.pandolfi, 2003; Bruno, 2007) شوندپذیرتر میآسیب

 فزاینده تکرار با گرم شدن کره زمین (. ,2005et al.,  Hays; 2005Goudie) شدن کره زمین در ارتباط بوده است

در اثر افزایش دما  .(Riegl et al., 2011) دما قرار خواهد داد مثبت هاینظمیبی معرض در را جهان مرجانی هایآبسنگ

 ,.Rezai et al) است یافتهافزایش 1980های جهان، میزان و مقیاس رویدادهای سفید شدن از اوایل دهه در اقیانوس

2010; Riegl et al., 2011 گرمسیری است  هایاقیانوس(. همچنین تغییرات آب و هوایی حاکی از یک افزایش در دمای

 کندمیهای مرجانی را در سراسر جهان نابود و بسیاری از آبسنگ دهدمیبالقوه رویدادهای سفید شدن را افزایش  طوربهو 

(Kavousi et al., 2014.) محیطیزیست متغیرهای سایر به بلکه نیست کاملی درجه و میزان شدن سفید برای دما آستانه 

 البته(. 2003et al.,  Liu) است وابسته آبسنگ یک دمای عادی شرایط از خروج و عدول شدت و مدت و نور ویژهبه

 به نشد سفید بنابراین است مؤثر شدگی سفید فرآیند در نیز باشد داشته دوام آب دمای در نظمیبی این که زمانیمدت

 زیادتر دماهای که مناطقی وجودبااین ،شودنمی محدود است زیاد معمولاً هاآن آب دمای که مناطقی به گرما فشار علت

 (.2001et al.,  Fitt) باشند پذیرترآسیب فیزیولوژیکی شدن سفید برابر در احتمالاً که رسدمی نظر به است هاآن معیار

 (sheppard, 2003) استمنظم و یکنواخت در حال افزایش  طوربه فارسخلیجهمانند جاهای دیگر جهان، دماهای آب در 

( جهان دیگر نقاط سایر هایمرجان برای گرما تحمل از بالاتر) بالا دمای و زیاد محیطیزیست نوسانات با نیز فارسخلیج

 گرچه(.  ,Sheppard; 2005et al.,  Hays ;2005Goudie ,2003) است معروف جهان در ی مرجانیدریا ترینگرم عنوانبه

 هاینظمیبی از اندنتوانسته اما ،اندگرفته خو یافتهافزایش دماهای با هاآن جلبکی های همزیست و فارسخلیج هایمرجان

 بیشترین جهان سراسر در .اندکرده تجربه را گسترده ومیرهایمرگ و شدن سفید رویدادهای و کنند پیدا رهایی دما

 ;Coles,2003; Brown, 2003) شودمی مشاهده فارسخلیج جنوب هایمرجان بین در شدگی سفید هایآستانه

Sheppard, 1991) .سفید که دهدیمشواهد نشان  .بشوند نیز یشدگ دیسف قربانی توانندیم هم هامرجان این وجودنیباا 

 یهاپوشش اساسی رفتن دست از به و داده قرار ریتأث تحت را هامرجانبعد  به 1996 سال از رمعمولیغ دماهای باشدگی 

 ویژهبه زیستی فشارهای به واکنش این. (Riegl, Purkis., 2015; Riegl, 2002)  است شده منجر فارسجیخل مرجانی

 (.Baker et al., 2008) بود خواهد آینده سال 50 تا 30 در هامرجان بقاء برای جدی تهدید یک دما هاینظمیبی

 داشته دما برابر در هامرجان تحمل بر شدیدی راتیتأث تواندیم دما جزبه یطیمحستیز عوامل با محلی یهایسازگار

 (.Riegl et al., 2015) باشد
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 32 از کمتر در دماهای معمولاًجهان  نقاط سایر در فارسخلیج هایمرجاننزدیک  هایهمگونه کهدرحالی وجودبااین

دماهای اوج تابستان را تا  فارسخلیجدر  هامرجان هایهمزیستاما ( Coles, Riegl., 2013) میرندمیو  شوندمیسفید 

دما رهایی پیدا کنند  هاینظمیبیاز  اندنتوانستهاما  (Coles, Riegl., 2013) کنندمیتحمل  گرادسانتیدرجه  36 حداکثر

 املاح دیگر سوی از .(;Coles, 2003 Riegl et al., 2011) اندکردهگسترده را تجربه  ومیرمرگو  شدن سفیدو رویدادهای 

 روازاین .ایجاد کرده است هامرجان برای نامساعدی وضعیت طورکلیبه مد و جزر پایین میزان و فارسخلیج آب شوری و

 در که هاییمرجان درواقع. هستند نقاط سایر هایمرجان به نسبت بیشتری آسیب ضرمع در فارسخلیج هایمرجان

سطح  دماهای .(Coles, Riegl, 2013) دهند ادامه زندگی به حاد شرایط در تا اندشده سازگار کنندمی رشد فارسخلیج

 باشندمیمرجانی مفید  هایآبسنگ شدگی سفیدکه در مشخص کردن مناطق مشکوک به  اندکردهنیز ثابت  (SST)دریا 

(Glesson, strong.,1995; Glynn,1996.) ومیرمرگدما بر  تأثیرمختلفی برای مطالعه  هایروشو  هاتکنیک تاکنون 

که در این  (DHW) هفتگیاستفاده از درجه گرمای  ازجمله یافتهتوسعهآمده و  وجود به هاآن شدن سفیدو  هامرجان

و  شدگی سفید بینیپیشبه اقدام  ،(SST) دریادر دمای سطح  دادهرخ هایناهنجاریو  هانظمیبیروش با توجه به 

آمد و  وجود به( Goreau, Hayes.,1994گوریو و هایس ) شناسیروش اساس برشاخص  این .کندمی هامرجان ومیرمرگ

برای  (NOAA) ( توسعه پیدا کرد و سازمان ملی اقیانوسی و جویGlesson, strong.,1995توسط گلیسون و استرانگ )

 ,.Van Hooidonk, Huberهویدونک و هوبر ) ون .کندمیگسترده از آن استفاده  طوربه هامرجان شدگی سفید بینیپیش

 برای هاآن بعد به آن بهینه، روش درجه گرمای هفتگی را بهبود بخشند. از هایآستانه( اقدامی کردند تا با انتخاب 2009

به  هاآن استفاده کردند. (Peirce Skill Score (PSS)) "امتیاز مهارت پیرس" روش از نتایج، بهبود و صحت میزان تعیین

و برای هر منطقه  ، به محل بستگی دارد(DHW)این نتیجه رسیدند که آستانه بهینه برای مقادیر درجه گرمای هفتگی 

برای مناطق مختلف مورد آزمایش قرار  PSSبهینه محلی و میزان  DHWمطلوب باید محاسبه شود و محاسبه آستانه 

بیشتر  گرادسانتیدرجه  3تا  1 فارسخلیجآب  است که حداکثر دمای مهم ازآنجا فارسخلیج هایمرجانگیرد. مطالعه 

سال آینده با  100تا  50گرمسیری در  هایاقیانوساین  و ؛(Riegl et al., 2011گرمسیری است ) هایاقیانوساز سایر 

 هایمرجانموقعیت  بینیپیششاخصی برای  عنوانبه تواندمیاین امر  که مواجه خواهند شد. فارسخلیجی موقعیت کنون

 هایمرجاناست که  ذکرقابلنکته نیز  این .(;sheppard,2003 Riegl et al., 2011) گیردقرار  مورداستفادهجاهای دیگر 

 35تا  34.5که دماهای سطح دریا  گیرندمیقرار  شدگی سفیدو  ومیرمرگزمانی در معرض  فارسخلیجشمالی  طنقا

 Kavousi) است گرادسانتیدرجه  36تا  35 فارسخلیجاین آستانه برای نواحی جنوبی  کهدرحالیباشد،  گرادسانتیدرجه 

et al., 2014.) 2015ساله ) 35در یک دوره زمانی  فارسخلیج جنوب در شدگی سفید پدیده مطالعه بررسی این هدف-

 پدیده بینیپیش برای یک آستانه دمایی DHWدرجه گرمای هفتگی  از شاخص با استفاده همچنین .باشدمی( 1980

ون هویدونک و  "را که توسط  (PSS) تکنیک مهارت پیرس قابلیت سپس و کرده تعیین (bleaching) شدگی سفید

 پیشنهادشده( Van Hooidonk et al., 2012)"ون هویدونک و همکاران" و( Van Hooidonk, Huber., 2009) "هوبر

 آمدهدستبهپرداخته و نتایج  هابینیپیشبه صحت سنجی و به کمک آن مورد آزمایش قرار داده  فارسخلیجاست را برای 

 مقایسه کرده است. فارسخلیجرا با نواحی شمالی 
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 و روش کار هاداده

 56° 25ʹ تا 51°عرض شمالی و 26°تا  22° 50ʹجغرافیایی  هایعرضو بین  فارسخلیجدر جنوب  موردمطالعهمنطقه 

. استای است که در اکثر فصول سال گرم و مرطوب نیمه حاره یوهواآبقرار دارد. این منطقه دارای  طول شرقی

آسمان در تمام طول  باًیتقرآن ملایم است.  یهازمستان و ؛رسدیمنیز  %100به  یگاهآن داغ و رطوبت هوا  یهاتابستان

. رسدیمبالای صفر  گرادیسانتدرجه  10به  زمستان و در گرادیسانتدرجه  48هوا در تابستان به  یدما سال آفتابی است.

وقوع  تابستاندر طول  زمستان و نیز انیپا در .است متریلیم 130و به میزان  زمستان یهاماهنادر و اغلب در ، بارندگی

مرجانی مانند  یهاگونهمرجانی متعدد و  یهاسکونتگاه .(www.thenational.ae/weather) استطوفان شن معمول 

 در این محدوده همچنین در این نواحی مشاهده کرد. توانیمرا  "پلاتی گیرا"، "فاویا"، "پورایت ها" ، "آکروپورا"

 مرجانی وجود دارد. هایآبسنگو اطلاعات جامعی از وضعیت  گیردمیپایش های منظم دمای سطح آب انجام 

 
 موردمطالعه(: موقعیت منطقه 1) شکل

 

 ،NOAA تیساوب( از 1980-2015) یهاسالمقادیر دمای سطح آب برای  دمای سطح دریا:مربوط به  یهاداده

(http://www. esrl. noaa. gov/ psd/ data/ gridded/ data. noaa. oiSST.v2.htm1) .این اطلاعات  استخراج شد

اطلاعات  .شوندیم هیته CDF و در قالب 1°×1° مکانی تفکیک با و استهفتگی  طوربه (SST)دمای سطح دریا  صورتبه

بررسی شد تا حداکثر  2015تا  1980 یهاسالبرای  موردمطالعهماهانه برای محدوده  (SST)مربوط به میانگین  بلندمدت

، شاخص مقدار نیا آمد. دست به ((SSTبر اساس مقادیر  ،((DHWمرحله بعد مقادیر  در دمای تابستان مشخص شود.
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هفته  12مثبت هفتگی که بالاتر از حداکثر دمای دوره تابستان در  یهاینظمیبمیزان  اساس بر فشار متراکمی است که

 و 3(2009) "ون هویدونک و هوبر" ، 2(1994) "یزاو ه وگوری" .باشدیماست ، پیش از آن 

 PSS ریمقاد ارزیابی کمی روش از تکنیک مهارت پیرس استفاده شد و . آنگاه برای4(2012)"ون هویدونک و همکاران"

 آمد. دست به( 1بر اساس معادله )

 PSS= H-F (1معادله شماره )

 

( محاسبه 3) و( 2) یهامعادلهمیزان هشدار غلط، طبق  عنوانبه Fمیزان آسیب و مقادیر  عنوانبه H ریمقاد کهیوقت

 شدند.

 

 =H (2معادله ) 
دیسف   تعداد پیش  بینی صحیح  مربوط  به شدن 

تعداد  کل وقایع سفید شدن
 

 

 =F (3معادله ) 
دیسف   تعداد پیش  بینی نا صحیح  مربوط  به شدن 

تعداد  کل وقایع سفید نشدن
 

 

+ زمانی 1ند و ناصحیح باش هابینیو پس  هابینیپیشزمانی است که تمام  -1. است+( 1( و )-1همواره بین ) pssمقادیر 

بیشتر  تو دق + نزدیک باشد به معنی درستی1صحیح باشند. هرچه مقدار به  هابینیو پس  هابینیپیشاست که تمام 

 .است مورداستفادهروش 
 

 شرح و تفسیر نتایج

نوبی برای نواحی ج (2015-1980) موردبررسی در دوره آماری ( (SSTمقادیر مربوط به تغییرات دمای سطح دریا 

قه دوره آماری برای منطهمان برای  شدهتعیین DHW( آورده شده است. مقادیر1) شمارهدر نمودار  فارسخلیج

 است. شدهصمشخبا نقاط سیاه بر روی این نمودار  شدگی سفیدوقایع  که است شدهداده( نشان 2) شکلدر  موردمطالعه

 ومیرمرگجر به اتفاق افتاده و من موردمطالعهو در زمان  فارسخلیجرا که در  شدگی سفیدنیز وقایع  (1جدول شماره )

 .دهدمیرا نشان شده است  هامرجانگسترده 

 

 

 

 

 

 

                                                           
21994,Hayes.    Goreau -  

32009Huber. ,  Van Hooidonk -  
4,et al.2012 van Hooidonk- 
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 (.2015-1980) هایسالبین  فارسخلیج در شدگی سفید شدهثبتوقایع : (1)جدول 

 مکان سال منبع

 ابوظبی 1996 2002ریگل،

2000پیلچر و همکاران،  

2001فاطمی و شکری،  

 2002ویلسون و همکاران،

 جزیره کیش 1996

 3GCRMN،2000بخش 

 NOAA،2002پایگاه داده 
 ابوظبی 1998

2001فاطمی و شکری،  

 2002ویلسون و همکاران،
 جزیره کیش 1998

2004همکاران،رضایی و   جزیره کیش 1999 

 امارات متحده عربی() یعلجبل  2002 2009جان بورت،

 جزیره کیش 2002 2004رضایی و همکاران،

 ابوظبی 2007 دانشگاه دبی

2008ویلکینسون،  

 2013-2012کبیری و همکاران،
 جزیره کیش 2007

 دبی 2009 2009جان بورت،

 ابوظبی 2010 2011ریگل،

 ابوظبی 2011 2012ریگل،

 ابوظبی 2012 2015ریگل،

 نویسندگان منبع:    

 

 
 (نویسندگان منبع:) .(2015-1980) فارسخلیججنوب  SST دریاتغییرات دمای سطح  :(2)شکل 
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 (نویسندگان )منبع: .(2015-1980) فارسخلیج( جنوب (DHW گرمای هفتگی درجه مقادیر :(3)شکل 

 

 فارسخلیججنوب در  موردمطالعهبرای منطقه  (2015تا  1980) هایسالبین  ((SSTتغییرات مقادیر دمای سطح دریا 

( 2برای همان دوره زمانی در نمودار شممماره ) شممدهتعیین (DHW)مقادیر  و شممدهداده( نشممان 1نمودار شممماره )در 

 16بیشترین میزان هفتگی، برای هفته ختم شده به ، (SST) دریاسال مشاهده دمای سطح  35طی  است. شدهمشخص

بالاترین میزان  16.3 نیز در این تاریخ، (DHW)اسممت و میزان  شممدهثبت گرادسممانتیدرجه  35.5 تقریباًو  1998 اوت

بت و قطعی برای سممممال  مای مث قاد به مربوط نمودار طبق بوده اسممممت. 1998گر جه یرم مای هفتگی در   گر

(DHW)شترین شاهده  2012،2011،2010،2009،2007،2002،1998،1996 یهاسال برای توانیم را آنمقادیر  بی م

سوی دیگر مطابقت دارد. هاسالدر این  شدگی سفید هایپدیدهبا وقوع  که ؛کرد صفر  از  و برای  0کمترین مقدار آن 

ست 1992،1991،1984،1983،1982 هایسال اتفاق  شدگی سفیدکه  هاییسالبرای تمام ، هابینیتوجه به پس  با .ا

ظر گرفته ندر "میزان آستانه " عنوانبهاین میزان  تعلق گرفت (DHW) برای 7.13 ، امتیاز2012سال  جزبهافتاده است 

 سفید شدهثبتکه تمام وقایع صحیح و  کهطوریبه شودمیوقایع سفید شدن تعیین  ((DHWبر اساس کمترین  شد. و

شود ومیرمرگو  شدن شامل  ستانه  .را  شد احتمال وقوع  (DHW)لذا هرگاه آ شتر با  ومیرمرگبه این عدد نزدیک یا بی

شت. هامرجاندر  ستانه وجود 2015،2003،2000،1999 هایسالاگرچه برای  را باید انتظار دا شتر از این آ ، مقادیر بی

  طبق معادله (فارسخلیججنوب ) موردمطالعهمنطقه . در نشممد یافت شممدگی سممفید بر ثبت مبتنی دارد اما گزارشممی

PSS=H-F ، 8/7=87/0مقادیر  که H= 26/4=15/0 برای میزان آسممیب و F=  شممدگی سممفیدبرای میزان هشممدار غلط 

 .آمد دست به فارسخلیجنواحی جنوبی برای  72/0برابر  PSSمحاسبه شد، مقدار 
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 (2014 همکارانکبیری و ) .(2014-1980) فارسخلیجشمال  SST(: تغییرات دمای سطح دریا 4)شکل 

 

 
 (.2014 همکاران)کبیری و ( 2014-1980) فارسخلیج( شمال (DHW گرمای هفتگی درجه مقادیر :(4)شکل 

 
برای نواحی شمالی  2014-1980 موردبررسی در دوره آماری ( (SSTمقادیر مربوط به تغییرات دمای سطح دریا 

شمالی دوره آماری برای منطقه همان برای  شدهتعیین (DHW) مقادیر( آورده شده است. 3) شمارهدر نمودار  فارسخلیج

با نقاط سیاه بر روی این نمودار  شدگی سفیدوقایع  و است شدهداده( نشان 4) در نمودار شمارهنیز  فارسخلیج

( نشان 3که در نمودار شماره ) فارسخلیجبرای نواحی شمال  (SST) است. تغییرات دمای سطح دریا شدهمشخص

در شمال  ،2007-2002-1999-1998-1996 هایسال(، در 1است همچنین با توجه به جدول شماره ) شدهداده

مثبت دمایی نیز  هاینظمیبیگسترده و سفید شدن قرار گرفتند که بیشترین  ومیرمرگدر معرض  هامرجان فارسخلیج

 1998 اوت 6، در هفته ختم شده به ( (SSTهفتگی در  نظمیبیکه بیشترین میزان ری طوبهاست  دادهرخ هاسال این در

 شدهثبتمثبت  نظمیبیکه بیشترین مقدار  است 10آن برابر  ((DHWبوده است مقدار  گرادسانتیدرجه  35 و دمای

تعیین  1991-1984-1982 هایسالمثبت دما نیز برای  هاینظمیبیو حداقل مقدار  باشدمی فارسخلیجبرای شمال 

میزان آستانه، مقادیر  2011 و 2010مانند  هاسالاگرچه در برخی از  .باشدمی مشاهدهقابل( 4) شمارهشد که در نمودار 
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شمال ) موردمطالعهمنطقه در  دیده نشد. فارسخلیجدر شمال  ایگسترده ومیرمرگاما  دهدمیبیشتری را نشان 

برای میزان هشدار   =F 23/3=13/0 برای میزان آسیب و =H 4/3=75/0 مقادیر که ،PSS=H-F طبق معادله (فارسخلیج

 DHWمقدار آستانه و  مشخص شد فارسخلیج شمالینواحی برای  62/0برابر  PSSمحاسبه شد، مقدار  شدگی سفیدغلط 

 است. آمدهدستبه (2014که توسط کبیری و همکاران ) است 3/5 برابر

 

 گیرینتیجه

 دهندهنشان ،هاآناز  شدهاستخراجماهای هفتگی د و ((SSTدمای سطح دریا  هایبررسی از آمدهدستبهبا توجه به مقادیر 

تغییرات در برابر  هاآن بیشتر دماهای بالاتر آب و تحملنسبت به  فارسخلیجنواحی جنوبی  هایمرجانمقاومت بیشتر 

DHW))  دریامثبت دمای سطح  هاینظمیبیو SST) )،  این امر را  است. فارسخلیجشمال  هایمرجاندر مقایسه با

مربوط به شمال  (DHW)و آستانه  باشدمی 7.13که  فارسخلیججنوب برای  آمدهدستبه(  (DHW یآستانهاز  توانمی

زدیک ن+ 1به  )شمال و جنوب( فارسخلیجبرای هر دو ناحیه  PSSمقادیر  چون و ، دریافتاست 5.3خلیج فارس که 

 .کندمیبرای تعیین این آستانه بیان  بکار رفته را شناسیروشاست، صحت و درستی 

درجه  5/35دماهای  ،فارسخلیججنوبی  هایمرجان ،دهندمینشان  موردبررسیها در دوره  ((SSTکه مطالعه  هنگوهمان

درجه  35 فارسخلیجشمال  هایمرجاناین دما برای  کهدرحالی باشندمیرا تحمل کرده و قادر به زندگی  گرادسانتی

و مرگ  شدگی سفیدبروز پدیده احتمال  آستانه دمایی برای عنوانبهمقادیر دمای سطح دریا  این و است گرادسانتی

، دماهای بالاتر از این مقادیر را فارسخلیجمرجانی  هایگونهاگرچه برخی  .باشندمی موردمطالعهدر نواحی  هامرجان

، در برابر این دماها بسیار حساس بوده و هاگونهتحمل کرده و قادر به ادامه زندگی هستند، ولی برخی دیگر از  راحتیبه

به شکل  تواندمی SST در کنار ((DHWگرمای هفتگی  درجه مقادیر دیگر اینکه نکته .دهندمیاز خود واکنش نشان 

 .کندمیکمک  هامرجان شدگی سفیدبینی پدیده  پیشبه تردقیقو  ترکامل
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