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 Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)هوور مسقطی ماهی تون  پراکنشارتباط بین 
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  19/1/96یرش: پذیخ تار؛  17/10/95یخ ارسال: تار
  1چکیده

در این ارتباط بین متغیرهاي محیطی و گونه مورد مطالعه از مهمترین مباحث در بوم شناسی آبزیان است. 
اي جهت بررسی  تصاویر ماهوارهمطالعه ارتباط متغیرهاي زمانی، مکانی بهمراه متغیرهاي محیطی حاصل از 

تون ماهی ذخایر  بهترمدیریت  در آبهاي اقیانوس هند و اجراي مدیریت اکوسیستم محور در پراکنش و تسهیل 
) با دو GAMنتایج حاصل از مدل جمعی تعمیم یافته ( .) مورد بررسی قرار گرفتK. pelamis( هوور مسقطی

همراه متغیرهاي تولید اولیه خالص، دما و ه متغیرهاي زمانی و مکانی باي نشان داد  و دوجمله اوسیتوزیع گ
ثیر را در پراکنش این گونه در أشوري سطحی آب دریا، عمق لایه مخلوط شونده و جریانات اقیانوسی بیشترین ت

با همچنین نتایج مقایسه دو مدل نشان داد مدل فصول گرم (نیمه اول سال) و سرد (نیمه دوم سال) داشتند. 
توزیع دوجمله اي به نسبت توزیع گاوسی توانایی بالاتري در توضیح انحراف در مدل نهایی را دارد و مقدار آن 
در نتایج مربوط به نیمه اول سال (فصل گرم) در مقایسه با فصل سرد بالاتر بود. همچنین مطالعه شاخص 

باشد که این موضوع  گرم متفاوت می مطلوبیت زیستگاهی نشان داد مطلوبیت برخی متغیرها در فصول سرد و
باتوجه به اینکه اولین قدم در اجراي رویکرد مدیریت اکوسیستم محور باید در مطالعات آتی در نظر گرفته شود. 

                                                   
 rasulghorbani@gmail.com نویسنده مسئول: *
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آن اکوسیستم و پراکنش گونه مورد مطالعه در ارتباط با متغیرهاي محیطی است،  موردشیلاتی دانش کافی در 
در برنامه ریزي و  کمک نماید و شناورهاي صنعتی کشور در امر افزایش کارایی صیدتواند به  لذا این تحقیق می

شیلات کشورمان مورد استفاده مدیریت آتی ویژه ه اجراي مدیریت اکوسیستم محور در اقیانوس هند و ب
  قرار گیرد.و محققین مدیران 

  
  اکوسیستم محور شیلاتی ، اقیانوس هند، مدلسازي پراکنش، مدیریت K. pelamis: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

باشند؛ ویژه اقیانوس هند می هها بهاي قابل استحصال در اقیانوسترین گونهتون ماهیان جزء تجاري
هـاي تجـاري دلیل اهمیت اقتصادي، اکولوژیکی و اجتماعی بسـیاري از محققـین و شـرکتطوریکه به هب

 Katsuwonusهـوور مسـقطی (ماهی تـون  .تاس خود جلب کرده صیادي و مدیران در سطح کلان را به

pelamis( آرام، اطلـس و هنـد در  هـاي هاي تجاري است که در سراسر اقیانوس از جمله مهمترین گونه
. این گونـه حـدود نیمـی از میـزان )Grande et al., 2014(اي پراکنش دارد  حاره اي و نیمه مناطق حاره

به خود  2012 هزار تن در سال 315را با میزان بیش از  اي در اقیانوس هند استحصال تون ماهیان حاره
هاي اخیر ذخایر آن با استحصال بـیش از ظرفیـت  ، بهرحال در سال)IOTC, 2013(اختصاص داده است 

کاهش چشمگیر در میزان صید  2007طوریکه از سال  به )Arrizabalaga et al., 2012(روبرو شده است 
 ,IOTC(باشـد  سیب به ذخایر این گونه با ارزش در اقیانوس هند مـیو میانگین وزن صید شده بیانگر آ

2013( .  
تر از سایر تـون ماهیـان منـاطق بسیار مهاجر است و سریع )K. pelamis( هوور مسقطیماهی تون 

هاي سـطحی و غربـی اقیـانوس هنـد  علاوه بیشـتر در قسـمت اي اقیانوس هند به بلوغ رسیده و به حاره
موضوع منجر شده است بیشتر صید در آن مناطق با استفاده از شناورهاي پرساینر  پراکنش دارد. همین

هاي  . ایـن گونـه نیـز همانـد سـایر گونـه)Kaplan et al., 2014(صنعتی و نیمه صنعتی صـورت گیـرد 
میـزان  اقیانوسی متأثر از فاکتورهـاي محیطـی از جملـه جریانـات اقیانوسـی، درجـه حـرارت، شـوري،

 .  )Mugo et al., 2010(باشد  کسیژن محلول و سایر فاکتورهاي محیطی میدسترسی غذا و ا
رشـد سـریع  همراه بـه هـاهـا و دریـاتوسعه ناهماهنگ استفاده از منـابع اقیـانوس هاي اخیر در سال

منـابع دریـایی در سـطح  .هاي دریـایی شـده اسـتجمعیت در سواحل باعث تشدید تخریب اکوسیستم
طوریکـه امکـان حفـظ سـلامت و  جهانی در نتیجه عـدم مـدیریت کـافی در حـال کـاهش هسـتند، به

منظور حفاظت و مدیریت  . به)Foley et al., 2010(نماید  برداري پایدار از منابع را با خطر مواجه می بهره
و حفاظـت منـاطق  )Worm et al., 2009(هاي ارائـه شـده کـاهش صـید  حل منابع مذکور، از جمله راه

. بهرحال براي رسیدن بـه مـدیریت جـامع و یکپارچـه )Thrush and Dayton, 2010(باشد  حساس می
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هاي با مقیاس کوچک تا ابعـاد جهـانی مـورد نیـاز اسـت. از  منابع، مدیریت فراگیر در سطوح اکوسیستم
 ) اشـاره نمـود کـهEBFM1لاتی (توان به مدیریت اکوسیسـتم محـور شـی ها می جمله مهمترین رویکرد

توجهات محققین و مدیران اجرایی را جهت  مدیریت کاربردي و مـوثر اکوسیسـتم جلـب نمـوده اسـت 
)Pikitch et al., 2004( بهرحال باید توجه داشت اجراي مدیریت اکوسیسـتم محـور شـیلاتی نیازمنـد .

راکنش آن در ارتبـاط بـا متغیرهـاي ویژه زیستگاه مطلوب گونه هدف و پ دانش کافی آن اکوسیستم و به
علاوه اطلاع از پراکنش گونه مورد مطالعـه و ارتباطـات  . به)Thrush and Dayton, 2010(محیطی است 

هاي اکولوژیک براي حفاظت و مـدیریت آن گونـه بسـیار ضـروري اسـت  همراه سایر شاخصه محیطی به
)Hermosilla et al., 2011(هاي شاخص مطلوبیت زیستگاهی  گیري از مدل. بهره)Haghi Vayghan et 

al., 2016a; Haghi Vayghan et al., 2013( بینـی کننـده پـراکنش جهـت مطالعـه،هاي پیش و مدل 
 Valavanis(طور چشمگیري گسترش یافته است  ارزیابی و بررسی گونه مورد مطالعه در زیستگاه آن به

et al., 2008(عنوان یک ابزار کارآمد در کمک به مدیران در امـر مـدیریت و حفاظـت از  هها ب . این مدل
ها  . بهرحال بررسی)Haghi Vayghan et al., 2016b(باشند  اکوسیستم داراي نقاط قوت و ضعف نیز می

هاي مـذکور در بـه ترسـیم کشـیدن وضـعیت گذشـته، حـال و آینـده آن  نشان داده است مزایاي روش
در واقـع  سازي شاخص مطلوبیـت زیسـتگاهمدلطور کلی،  ان اهمیت زیادي دارد. به(ها) براي مدیر گونه

هاي زیستگاه و محـیط  یک تکنیک جهت تخمین پراکنش یا فراوانی یک گونه از طریق ارتباط بین داده
 Brown et al., 2000; Morris andهاي حاصل از حضور یا عدم حضور گونه مـورد نظـر اسـت ( با داده

Ball, 2006( هاي مطلوبیت ) و حاصل ادغام شاخصSI(2 هاي مـدل باشـد. بـراي گونـه مـورد نظـر مـی 
 Haghi Vayghan et al., 2013; Haghi(مطلوبیت زیستگاه در مطالعه پراکنش و مدیریت ماهی سفید 

Vayghan et al., 2016b(  و زالون)Haghi Vayghan et al., 2016a(  و همچنین تون ماهیان)Mugo 

et al., 2010; Mugo et al., 2014( کار برده شده است. به  
اقیانوسی در نتیجـه  هاي اکوسیستم هاي پلاژیکثر از مدیریت مکانی در آبؤاستفاده مطور کلان  به

 ،هـاي ایـن حـوزهو قابلیت بالاي حرکـت گونـه یکپارچه هاي کلاناطلاعات، عدم مدیریت ناکافی بودن
. در هـر )Kaplan et al., 2014( آن حـوزه ایجـاد نمـوده اسـت یتشـیلامدیریت منابع چالشی را براي 

مکانی در اکوسیستم پلاژیک از قبیل ایجاد منـاطق حفاظـت شـده و یـا تنظـیم  مزایاي مدیریتصورت 
 ;Game et al., 2009( خود جلب کرده اسـت زمان صید و مناطق داراي محدودیت توجهات زیادي را به

Sumaila et al., 2007(. هاي فعـال  بحث ،هادلیل منابع محدود در مدیریت مکانی اقیانوس بهطورکلی  به
در بعـد زمـان و  پویـاکـه بسـیار  هاي اقیانوسی پلاژیکمتعددي در خصوص قابلیت مدیریت مکانی آب

                                                   
1. Ecosystem based fishery management 
2. Suitability indices 
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از سوي دیگر مـدیریت . )Kaplan et al., 2014; Sibert et al., 2012( حال انجام استدر ،مکان هستند
طوریکـه مطالعـات انـدکی در مقیـاس  هپلاژیک نیز در ابتداي مسیر خود است؛ بـهاي  اکوسیستممکانی 

بحث تغیرات اقلیم و گـرم شـدن  از بُعد دیگر .)Kaplan et al., 2014( شود یاقیانوسی و جهانی دیده م
یژه نـوزادان و زي و بههاي سطحخصوص گونه ههاي پلاژیک بثیر را در اکوسیستمأکره زمین قطعاً اولین ت

. اگرچه تـون ماهیـان هماننـد )Jayasundara et al., 2013( دلیل حساسیت بالا) خواهد گذاشت آن (به
هاي تغیرات اقلـیم و اما عنوان شده شاخص، با شرایط را دارندسازگاري زي قابلیت هاي سطحسایر گونه

زمانی در سـایر  از لحاظ مکانی) CPUE(اقیانوسی اثراتی را روي میزان صید و صید به ازاي واحد تلاش 
هاي  ارتباط متغیرهاي محیطی با گونـهبینی لذا، بررسی و پیش. )Lan et al., 2013( ها داشته استگونه

چنـدان خواهـد پلاژیک اقیانوسـی را دو محور حوزه در اهمیت مدیریت اکوسیستم تجاري با اهمیت بالا
  نمود.

بـا قرارگیـري  )K. pelamis( پراکنش تون هوور مسقطی هاي مورد از جمله اکوسیستم اقیانوس هند
درجـه شـمالی  20درجه جنوبی تـا  40درجه شرقی و عرض جغرافیایی  120تا 40در طول جغرافیایی 

 ویژه مـدیریت اکوسیسـتم محـور)، (و بـه یک منطقه مطالعاتی جذاب را براي بررسـی مـدیریت مکـانی
کند. هماننـد دیگـر منـاطق  زیان درشت فراهم می حتغیرات ذخایر و جمعیت سط، هاي صیاديمحدوده

ثر قـرار دارد. ؤاقیانوسی، اقیانوس هند نیز در معرض استحصال بیش از ظرفیت و عدم مدیریت شیلانی م
کـه  طوري باشـد؛ بـهمـی )1کشور عضوکمیسیون تون ماهیان اقیانوس هند (آي او تی سی 32ایران جزء 
درصـد از  5/15هزار تن صید سـطح زیـان درشـت و  270حدود درصد از میزان صید با  13سهم ایران 

باشـد. امـا بهرحـال سـهم شـناورهاي  سهم تعداد شناور مجاز فعال در اقیانوس هند و دریاي مکران می
دلیل کارآیی کـم ایـن شـناورها در نتیجـه نبـود اطلاعـات کـافی در  صنعتی در این میزان استحصال به

تعداد کم این شناورها نسبت به میزان برداشت اشاره شـده  خصوص محل حضور گونه هدف و همچنین
از آنجا که کشور ما نیـز از منـابع ایـن اکوسیسـتم  و . باتوجه به منابع مشترك اقیانوس هندناچیز است

تحکیم جایگاه ایران در منابع مشترك براي فعالیـت صـید و صـیادي  اهمیت شودمند میاقیانوسی بهره
پـراکنش از اینرو این تحقیق قصـد دارد ضـمن بررسـی ارتبـاط بـین  نیست.بر کسی پوشیده  کشورمان

در فصل گـرم اي  متغیرهاي محیطی حاصل از تصاویر ماهوارهبا  )K. pelamis(ماهی تون هوور مسقطی 
)Warm season) و فصل سرد (Cold season ،( کارگیري  با به 2جمعی تعمیم یافتهبه بررسی نتایج مدل

                                                   
1. Indian Ocean Tuna commission (IOTC) 
2. Generalized Additive model  
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بپردازد. در نهایت نیز سعی خواهد شد پیشنهادات کاربردي جهـت اعمـال  2ايوجملهو د 1اوسیگتوزیع 
  مدیریت مبتنی بر اکوسیستم اقیانوسی به مدیران شیلاتی ارائه گردد.

  
  ها روشمواد و 

در این مطالعه از داده هاي صید شناورهاي پرساینر آزادگان، هوور و پارسیان شیلا گزارش شده بـه 
کتابچـه صـورت ماهانـه در  به 1393تـا  1389هـا از سـال ایران استفاده شد. ایـن دادهسازمان شیلات 

صـورت کیلـوگرم ثبـت شـده اسـت و  به ثبت رسیده است. میزان صید استحصال شده به 3عملیات صید
صـورت مـدت زمـان  ) میزان تـلاش صـیادي بهCPUEمنظور تعیین میزان صید به ازاي واحد تلاش ( به

ادي محاسبه و تعیین گردید. محـدوده جغرافیـایی صـید شـناورهاي پـرس سـاینر در (روز) فعالیت صی
درجه شـرقی مـی  93تا  51شمالی و طول جغرافیایی  25درجه جنوبی تا  5هاي جغرافیایی بین عرض

) و نیمه دوم سال فصـل سـرد Warm season). در این مطالعه نیمه اول سال فصل گرم (1باشد (شکل 
)Cold seasonظور شده است.) من  

اي از متغیرهـاي محیطـی  جهت بررسی و تعیین ارتباط میزان صید به ازاي واحد تلاش، از مجموعه
 ;Lan et al., 2011; Lan et al., 2012; Su et al., 2015(رایج در مطالعه سـطح زیـان اسـتفاده شـده 

Valavanis et al., 2008(رتیب داراي دقـت زمـانی و ت هاي مختلف تهیـه و بـه . این متغیرها از سنجنده
  ). 1باشند (جدول  درجه می 1مکانی یک ماه و 

جهـت رد  Kolmogrov-Smirnovو  Shapiro-Wilk هـا از آزمـونقبل از انجام تجزیه و تحلیل داده
، اسـتفاده شـد. سـپس جهـت آنـالیز GAMکارگیري مدل غیر خطـی  نمودن توزیع نرمال متغیرها و به

) 1(فرمـول شـماره  )Hastie and Tibshirani, 1990; Wood, 2006(آماري و مدل جمعی تعمیم یافته 
) مورد استفاده قرار گرفت. پکیج مـورد اسـتفاده 2016-05-03( 3,3,0نسخه  )R )Team, 2000برنامه 
mgcv )Wood, 2006; Wood and Wood, 2016( ی و تابع ارتباطlogit و identity شـرط  عنوان پیش به

یافتـه فـرم غیرپارامتریـک  کاربرده شده به مدل معرفی شد. مدل جمعـی تعمیم متناسب با نوع توزیع به
 smoothingهاي  از رگرسـیون fittingباشـد. در ایـن مـدل جهـت  (غیرخطی) مـدل جمعـی خطـی می

  استفاده شد.  
(௜ߤ)݃	                )          1فرمول (                   = ߤ +෌ ௝݂(X௜)

௣
௝ୀଵ 		  

 intercept درواقع μباشد،  صید به ازاي واحد تلاش و یا حضور گونه می μi ، 1فرمول شماره در  
 توزیعدر این مدل از دو  باشد. متغیرهاي محیطی مورد استفاده می xiو  smoothing معادله  fjباشد،  می

                                                   
1. Gaussian 
2. Binomial 
3. Log book 
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 regression  Spline) از روشSI( 1منظور تعیین شاخص مطلوبیت شد. بهاي استفاده  دوجملهو  اوسیگ

smooth  عنوان یک تابع غیرخطی جهت جایگزینی و یافتن این ارتباط استفاده شد  به)Haghi 

Vayghan et al., 2013; Hastie and Tibshirani, 1990; Tian et al., 2009; Zuur et al., 2007( .
  مورد استفاده قرار گرفت.  S-PLUS® 8.0.4نرم افزار  Spline smoothجهت محاسبه تابع 

  

  
هاي صید توسط شناورهاي پرساینر در شـمال   موقعیت منطقه مورد مطالعاتی و موقعیت برخی مکان  -1شکل 

  اقیانوس هند
  

  )K. pelamisهوور مسقطی (ماهی تون  صید پراکنشمتغیرهاي محیطی مورد استفاده در بررسی  - 1جدول 
 متغیر محیطی واحد/یکا وضوح مکانی منبع داده

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 ºC 2دماي سطحی آب دریا 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 cm  3 سطح دریاارتفاع 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 m 4 عمق لایه مخلوط شونده 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 psu 5 شوري سطحی دریا 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 cm.s-1 6 النهاري نصف زمینگرد سرعت 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 cm.s-1 7 اي  ناحیه زمینگرد سرعت 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 cm2.s-2 8   انرژي جنبشی ادي 
http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 m  9 درجه سانتی گراد 20عمق لایه هم دمایی 

  

                                                   
1. Suitability index 
2. Sea Surface Temperature (SST) 
3. Sea Surface Height (SSH) 
4. Mixed Layer Depth (MLD) 
5. Sea surface salinity (SSS) 
6. Meridional geostrophic velocity (VO) 
7. Zonal geostrophic velocity (UO) 
8. Eddy kinetic energy (EKE) 
9. Depth of 20-degree isotherm (D20) 
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  تایجن
). طول 2) در فصل گرم و سرد، تقریباً روند مشابهی را داشتند (شکل SIشاخص مطلوبیت (
درجه) شاخص مطلوبیت  5/27تا  5/22درجه) و عرض جغرافیایی بالا ( 60تر از  جغرافیایی پایین (پایین

یر بالاتري را براي شناورهاي صیادي به جهت صید داشت. دماي سطحی آب دریا در فصل سرد در مقاد
گراد) مطلوبیت  درجه سانتی 27-29گراد)  و در فصل گرم در مقادیر بالا ( درجه سانتی 26- 24پایین (

). تولید اولیه خالص نیز در 2نشان دادند (شکل  )K. pelamis(بالاتري را براي ماهی تون هوور مسقطی 
تري را براي ماهی تون مقادیر پایین در فصل گرم و در مقادیر بالا در فصل سرد شاخص مطلوبیت بالا

صید شده توسط شناورهاي صیادي پرساینر نشان داد. شوري سطحی آب  )K. pelamis( هوور مسقطی
گراد (ترموکلاین) و عمق لایه مخلوط  درجه سانتی 20دریا در مقادیر بالاتر و عمق لایه هم دمایی 

در  UOداشت. از سوي دیگر متغیر شونده در مقادیر کمتر مطلوبیت بالاتري را براي گونه مورد مطالعه 
  مقادیر بیشتر و منفی (با جهت غربی) در هر دو فصل مطلوبیت بالاتري را نشان دادند. 

اوسی در فصـل گـرم نشـان داد مـدل توانـایی بـالایی در گنتایج مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع 
اي توانـایی  با توزیـع دوجملـه ). از سوي دیگر مدل جمعی تعمیم یافته2توضیح انحراف را دارد (جدول 

ترتیب متغیرهاي زمانی و  ). در هر دو مدل به3اوسی داشت  (جدول گبالاتري را به نسبت مدل با توزیع 
مکانی ماه صید، سال صید، عرض و طـول جغرافیـایی بیشـترین تـأثیر را در مـدل داشـتند، امـا تـأثیر 

اوسـی گیافتـه بـا توزیـع  مدل جمعـی تعمـیممتغیرهاي محیطی متفاوت بود. از فاکتورهاي محیطی در 
متغیر تولید اولیه خالص، دماي سطحی آب دریا و شوري بیشـترین تـأثیر را در توضـیح انحـراف مـدل 

 20اي متغیرهاي شوري سطحی، عمق لایه هم دمایی  داشتند. در همین فصل در مدل با توزیع دوجمله
ویژه مـاه و سـال  ). اما متغیرهاي زمانی و بـه3ل بیشترین نقش را داشتند (جدو UOگراد و  درجه سانتی

  مراتب بالاتري را در هر دو مدل بیان نمود.  صیادي نقش به
اوسـی مشـخص نمـود متغیرهـاي زمـانی گیافته بـا توزیـع  در فصل سرد، نتایج مدل جمعی تعمیم

) و از 4د (جدول ویژه ماه صیادي) و مکانی (عرض جغرافیایی) در این فصل نقش قابل توجهی را دارن (به
انـرژي جنبشـی ویژه  اي متغیر زمانی (ماه صیادي) و محیطـی (بـه سوي دیگر در مدل با توزیع دوجمله

). از متغیرهـاي محیطـی نیـز 5) نقش قابل توجهی را در توضیح انحراف مدل ایفا نمودنـد (جـدول دياِ
بیشـترین تـأثیر را در  گراد و دمـاي سـطحی آب درجـه سـانتی 20دمـایی  ، عمق لایه همUOترتیب  به

اوسی داشتند. از سوي دیگـر گدر این فصل در مدل با توزیع  )K. pelamis(پراکنش تون هوور مسقطی 
) و تولیـد اولیـه VOو  EKE,UOاي متغیرهاي مربوط به جریانـات اقیانوسـی ( در مدل با توزیع دوجمله

خالص و عمق لایه مخلوط شونده تاثیر زیادي در میزان توضیح انحراف در ایـن فصـل بـه نسـبت مـدل 
اوسی داشتند. اگرچه در این فصل میزان توضیح انحراف در هر دو مدل کمتـر از فصـل گـرم بـود امـا گ

نیز در مدل  AICد. میزان اي همانند فصل گرم بیشتر بو میزان توضیح انحراف در مدل با توزیع دوجمله
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اي در فصل سرد بیشتر از مقادیر آن در فصل گرم بود. همچنین نتـایج مـدل  اوسی و دوجملهگبا توزیع 
ویژه ماه صیادي)، مکانی و برخی متغیرهاي محیطی نقش مهمتـري را در  نشان داد متغیرهاي زمانی (به

جغرافیایی و از متغیرهـاي محیطـی نقـش برازش مدل نشان دادند. از متغیرهاي مکانی نیز نقش عرض 
مراتب تـأثیر بـالاتري را در توضـیح انحـراف و نهایتـاً  تولید اولیه خالص، شوري و جریانـات سـطحی بـه

  پراکنش این گونه داشتند.

  
)  در پاسخ به متغیرهاي مختلف به تفکیـک  K. pelamisهوور مسقطی (ماهی تون شاخص مطلوبیت  -2شکل 

  فصول گرم  و سرد
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  هـوور مسـقطی   مـاهی تـون    پـراکنش اوسـی در  گنتایج آماري مدل جمعی تعمیم یافته با توزیـع   -2جدول 
)K. pelamisدر فصل گرم (  

∆AIC توضیح  درصد
AIC 

AIC 
سطح 

  داري معنی
توضیح  درصد

  انحراف
توضیح 
 انحراف

باقیمانده 
 انحراف

باقیمانده 
 آزادي درجه

 متغیر

- - 68/1151 - - - 81/625 329 NULL 
74/606 76/9 66/1086 *** 65/21 23/124 58/501 325 +Year 
89/372 10/35 81/825 *** 66/45 01/262 57/239 320 +Month 
97/257 25/17 88/737 *** 80/15 66/90 9/148 299 +Latitude 
63/175 36/12 55/655 *** 93/7 5/45 4/103 280 +Longitude 
56/152 46/3 48/632 *** 81/1 41/10 93 03/274 +SST 
26/119 00/5 17/599 *** 73/1 95/9 05/83 01/272 +SSS 
66/107  56/4- 57/587 *** 14/1 55/6 5/76 26/264 +MLD 

27/77 30/6 19/557 *** 41/1 09/8 48/68 01/261 +SSH 
73/68 84/5 65/548 ** 59/0 39/3 01/65 88/256 +D20 
00/0 32/10 92/479 *** 50/2 32/14 69/50 18/250 +NPP 
56/0 08/0 - 48/480 1 05/0 29/0 4/50 94/248 +UO 
18/3 39/0 - 09/483 0 16/0- 94/0 - 33/51 68/250 +VO 
45/5 34/0 - 37/485 0 1/0- 59/0 - 92/51 43/251 +EKE 

 بهترین مدل  = R-sq.(adj)  89/0  7/91توضیح انحراف = %  
 1  = 1/0 ؛ 0=  05/0 ؛*=  01/0 ؛**=  001/0 ؛***= 0داري در سطح  معنی

  

  هـوور مسـقطی   مـاهی تـون    پراکنشاي در  نتایج آماري مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع دوجمله -3جدول 
)K. pelamisدر فصل گرم ( 

∆AIC توضیح  درصد
AIC 

AIC 
سطح 

  داري معنی
توضیح  درصد

  انحراف
توضیح 
 انحراف

باقیمانده 
 انحراف

باقیمانده 
 آزادي درجه

 متغیر

- - 88/264 - - - 88/262 329 NULL 
87/175 94/16 95/230 *** 91/16 93/41 95/220 325 +Year 
02/35 31/70 09/90 *** 84/60 85/15 09/70 320 +Month 
04/24 48/5 11/79 *** 36/5 29/13 80/56 84/318 +Latitude 
90/18 57/2 97/73 ** 88/8 01/22 78/34 41/310 +Longitude 
51/20 81/0 - 59/75 1 11/0 - 28/0 - 06/35 74/309 +SST 
73/1 38/9 80/56 *** 04/8 92/19 13/15 16/309 +SSS 
44/5 85/1 - 51/60 1 03/0 - 07/0 - 02/15 35/307 +SSH 
19/6 37/0 - 29/61 1 06/0- 15/0 - 35/15 05/307 +MLD 
59/1 29/2 66/56 ** 41/2 97/5 38/9 36/306 +D20 
71/10 55/4 - 78/65 1 05/3 - 55/7 - 94/16 58/305 +NPP 
00/0 35/5 07/55 1 05/3 56/7 38/9 15/307 +UO 
90/3 95/1 - 98/58 1 01/0 01/0 37/9 2/305 +VO 
47/9 78/2 - 54/64 *** 25/2 - 56/5- 93/14 2/305 +EKE 

  بهترین مدل = R-sq.(adj)  93/0 3/94توضیح انحراف = %
 1  = 1/0 ؛ 0=  05/0 ؛*=  01/0 ؛**=  001/0 ؛***= 0داري در سطح  معنی
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  هـوور مسـقطی   مـاهی تـون    پـراکنش اوسـی در  گنتایج آماري مدل جمعی تعمیم یافته با توزیـع   -4جدول 
)K. pelamisدر فصل سرد (  

∆AIC توضیح  درصد
AIC AIC 

سطح 
  داري معنی

توضیح  درصد
  انحراف

توضیح 
 انحراف

باقیمانده 
 انحراف

باقیمانده 
 متغیر آزادي درجه

- - 09/1455 - - - 79/869 401 NULL 
02/110 06/11 76/1441 *** 08/11 62/49 16/820 396 +Year 
49/33 17/62 94/1364 *** 47/35 83/158 33/661 391 +Month 
48/9 50/19 94/1340 *** 11/21 53/94 8/566 372 +Latitude 
66/26 96/13- 12/1358 1 35/13 79/59 01/507 341 +Longitude 
45/20 05/5 91/1351 ** 05/6 08/27 93/479 07/333 +SST 
85/21 14/1 - 31/1353 1 06/0 25/0 67/479 27/332 +SSS 
76/11 48/1 21/1343 1 23/2 98/9 68/469 08/333 +MLD 
57/13 73/6 03/1345 1 00/0 02/0 - 7/469 18/333 +SSH 
28/8 83/2 73/1339 * 13/4 48/18 22/451 76/326 +D20 
81/12 69/3- 26/1344 * 53/1 - 84/6- 06/458 52/327 +NPP 
00/0 41/10 45/1331 ** 65/7 27/34 79/423 3/318 +UO 
52/0 42/0 - 97/1331 1 42/0 88/1 91/421 41/317 +VO 
55/0 02/0 - 02/1332 1 03/0 - 11/0 - 02/422 18/317 +EKE 

  بهترین مدل = R-sq.(adj)  39/0 5/51توضیح انحراف = %
  1  = 1/0 ؛ 0=  05/0 ؛*=  01/0 ؛**=  001/0 ؛***= 0داري در سطح  معنی

  

  هـوور مسـقطی   مـاهی تـون    پراکنشاي در  جمله نتایج آماري مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع دو -5جدول 
)K. pelamisدر فصل سرد (  

∆AIC  درصد توضیح
AIC 

AIC 
سطح 

  داري معنی
درصد توضیح 

  انحراف
توضیح 
 انحراف

باقیمانده 
 انحراف

باقیمانده 
 درجه آزادي

 متغییر

- - 64/461 - - - 65/459 401 NULL 
87/175 94/16 74/441 *** 70/10 9/29 75/429 396 +Year 
02/35 31/70 14/355 ** 58/34 60/96 14/333 391 +Month 
04/24 48/5 27/338 ** 34/9 11/26 03/307 38/386 +Latitude 
90/18 57/2 69/340 ** 50/2 98/6 05/300 68/381 +Longitude 
51/20 81/0 - 43/336 *** 07/0 19/0 85/299 71/383 +SST 
73/1 38/9 82/333 1 66/4 02/13 83/286 5/378 +SSS 
44/5 85/1 - 31/338 1 50/3 - 76/9- 62/296 15/381 +SSH 
19/6 37/0 - 72/329 1 55/5 50/15 12/281 7/377 +MLD 
59/1 29/2 05/334 1 46/3- 66/9- 78/290 36/380 +D20 
71/10 55/4 - 97/333 * 97/4 87/13 91/276 47/373 +NPP 
00/0 35/5 91/327 0 86/5 37/16 53/260 31/368 +UO 
90/3 95/1 - 60/327 1 29/6 58/17 95/242 67/359 +VO 
47/9 78/2 - 73/305 1 42/22 62,7 25/180 26/339 +EKE 

  بهترین مدل = R-sq.(adj)  57/0 8/60توضیح انحراف = %
  1 = 1/0 ؛ 0=  05/0 ؛*=  01/0 ؛**=  001/0 ؛***= 0داري در سطح  معنی
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  گیري بحث و نتیجه
هاي  گیري انداز شیلات جهانی بستگی به قابلیت سازگاري این صنعت به تغیرات اقلیم و جهت چشم

طوریکه سلامت اکوسیستم، امنیت غذایی و مزیت اقتصادي حاصله از این صنعت باید  اجتماعی دارد؛ به
. )Dueri et al., 2016(هاي آینده مدیریت شیلات جهانی درنظر گرفته شود  در ارزیابی و استراتژي

ها و  ها در کنار آلودگیرویه منابع پروتئینی از دریاها و اقیانوس اثرات تغیر اقلیم در کنار استحصال بی
 ,Garcia and Rosenberg(نماید  هاي دریایی را دوچندان می ها استرس اکوسیستم تخریب زیستگاه

عنوان  طور مشخص به کارگیري مدیریت اکوسیستم محور شیلاتی در بُعد کلان و به از اینرو به .)2010
 یک ابزار کارآمد مدیریت منابع اقیانوسی مورد توجه بسیاري از مدیران قرار گرفته است. در این میان

لوژیکی و اقتصادي هاي دریایی و اقیانوسی از دیدگاه اکو اي را در اکوسیستم تون ماهیان نقش قابل توجه
. ماهی تون )Arrizabalaga et al., 2015; Reygondeau et al., 2012(کنند  در سطح جهانی ایفا می

لحاظ اهمیت اقتصادي (کیفیت مناسب جهت کنسرو) و همچنین میزان  به )K. pelamis( هوور مسقطی
ه نسبت بالاتري را در بین اي) اهمیت ب استحصال آن (حدود نیمی از کل صید جهانی تون ماهیان حاره

 . اخیراً  استحصال تون)IOTC, 2013(اي دارد  هاي مورد استحصال تون ماهیان مناطق حاره سایر گونه
اي  گیري از ارتباطات پراکنش آنها با متغیرهاي محیطی استخراج شده از تصاویر ماهواره ماهیان با بهره

مطالعات پراکنش این ماهیان استفاده شده است طور گسترده در  طوریکه  به گسترش یافته است، به
)Goñi et al., 2015; Lan et al., 2011; Lan et al., 2012; Weng et al., 2009( .  

در این مطالعه ارتباط بین متغیرهاي زمانی، مکانی و محیطی در ارتباط با پراکنش ماهی تون هوور 
 1393تا  1389ساینر ایرانی طی سالهاي حاصل از صید شناورهاي صنعتی پر )K. pelamis( مسقطی

مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن مطالعه پراکنش و زیستگاه این گونه در ارتباط با متغیرهاي یاد شده 
کارگیري مدیریت اکوسیستم محور شیلاتی با بکارگیري نتایج این تحقیق میسر شود. بطور  زمینه به

و برخی از متغیرهاي محیطی در ارتباط با دو فصل مورد کلی نتایج نشان داد متغیرهاي مکانی، زمانی 
ترتیب متغیر زمانی و مکانی  مطالعه ارتباط بالایی در صید و پراکنش این گونه دارد. در تحقیق حاضر به

اوسی و گیافته با توزیع  (ماه صیادي و عرض جغرافیایی) بیشترین تأثیر را در هر دو مدل جمعی تعمیم
تحقیقات گذشته مشخص شده است اثر متغیر زمانی و مکانی از جمله مهمترین اي داشت. در  دوجمله

 ,.Lan et al(ماهیان اقیانوس هند و آرام بوده است  ر اقلیم تونیفاکتورها در مطالعه پراکنش و اثرات تغی

2013; Lan et al., 2011; Lan et al., 2012; Su et al., 2008(ص . آنچه که از نتایج این مطالعه مشخ
که  طوري باشد. به شود تمرکز شناورهاي صیادي ایران در محدوده آبهاي دریاي عمان (مکران) می می

تا  5/22یی بالا (درجه) و عرض جغرافیا 60شاخص مطلوبیت در طول جغرافیایی پایین (پایین تر از 
در این  )K. pelamis( ن حضور شناورها و در نتیجه پراکنش ماهی تون هوور مسقطیدرجه) مبی 5/27
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جهت عدم استفاده از علوم و  زنی در کل حوضه اتفاق افتاده است ولی بهباشد. اگرچه گشت حوضه می
اي مربوط به متغیرهاي  هاي آنلاین تصاویر ماهواره ها و مدل تکنولوژي نوین از قبیل استفاده از سامانه

ماهیان، کارآیی صیادي را  به  هاي تون براي تشخیص گله 1هاي ماهی محیطی و ابزار تجمیع کننده گله
عمر ناوگان نسبت سایر کشورها کاهش داده و این موضوع به نوبه خود منجر گردیده شناورها به جهت 

و مهمتر از همه عدم مدیریت و  مدیریت مصرف سوخت ،و توانمندي ناوگان براي اقیانوس نوردي
ک کشورمان (عرض جغرافیایی بالا) بیشتر حضور ، در آبهاي نزدیهاي متبوعه ریزي مناسب شرکت برنامه

داشته باشند. از سوي دیگر شناورهاي صنعتی پرساینر سایر کشورها بیشترین میزان صید به ازاي واحد 
جهت زیستگاه  (به فریقا آویژه شرق  اي اقیانوس هند و به ) را در غرب مناطق حارهCPUEتلاش (

  بیانگر حضور و پراکنش بالاي تون هوور مسقطی اند و این موضوع  مطلوب) به ثبت رسانده
)K. pelamis(  در این مناطق است)Dueri and Maury, 2013; Grande et al., 2014; Kaplan et al., 

هاي نوین به جهت افزایش استحصال از  . از این رو لزوم مدیریت ناوگان و تخصیص تکنولوژي)2014
ویژه سواحل  ) موجود در غرب اقیانوس هند و بهIOTCمنابع مشترك (باتوجه به عضویت ایران در 

فریقا (محل تجمع تون هوور مسقطی) بسیار در این حوضه مشهود بوده و این امر لازم است آشرقی 
  رار گیرد. هاي صید و صیادي و کارشناسان متبوعه ق مورد توجه شرکت

اي  فاکتورهاي محیطی از قبیل درجه حرارت، جریانات اقیانوسی و دسترسی به غذا نقش قابل توجه 
 ;Arrizabalaga et al., 2015; Block et al., 1997(ها  را در پراکنش و فراوانی تون ماهیان در اقیانوس

Lan et al., 2012; Mugo et al., 2010; Mugo et al., 2014( هاي دریایی  گونه و سایر)Chang et al., 

2013; Haghi Vayghan et al., 2016a; Haghi Vayghan et al., 2016b(  دارد. در ایـن مطالعـه
در فصل گرم بیشتر متأثر از تولید اولیه خـالص، دمـا و  )K. pelamis(پراکنش ماهی تون هوور مسقطی 

گراد  درجـه سـانتی 20شوري سطحی آب دریا بهمراه عمق لایه مخلوط شونده و عمق لایـه هـم دمـاي 
نشان داده است دمـاي  )K. pelamis((ترموکلاین) بود. نتایج تحقیقات گذشته روي تون هوور مسقطی 

 ,Mugo et al., 2010; Yen and Lu(همراه جریانات دریـایی  آ بهسطحی آب، تولید اولیه و یا کلروفیل 

نقش زیادي در تعیین زیستگاه این گونه در  )Kanaji et al., 2012(رات اقلیم یهاي تغی  و شاخص )2016
در ارتبـاط بـا  )K. pelamis(اقیانوس آرام و هند را داشته است. مشخص شده است تون هوور مسـقطی 

هاي عمیق و در شب و حوالی صبح در آبهاي سطحی و حوالی عمـق  طی روز در آب اي خود رفتار تغذیه
 ,.Matsumoto et al(لایه مخلوط شونده (منطقه با اکسـیژن بـالاتر) و بـالاي ترمـوکلاین حضـور دارد 

. از سوي دیگر مقایسه فصل سرد با فصل گرم نشان داد در فصل سـرد گسـتردگی حضـور تـون )2014
تـر (باتوجـه بـه میـل ترکیبـی در آبهاي با عمق لایه مخلوط شونده عمیق )K. pelamis(هوور مسقطی 

                                                   
1. Fish aggregation devices 
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تر) حاکی از ارتباط زیستگاه پراکنش این گونـه بـا دمـاي سـطحی  اکسیژن در فصل سرد و دماي پایین
رو  باشـد. از ایـن طور غیرمستقیم و باتوجه به عمق لایـه مخلـوط شـونده) می دریا و اکسیژن محلول (به

باتوجـه بـه زمـان فعالیـت عمـده  )K. pelamis(رفتار مهاجرتی روزانـه و فصـلی تـون هـوور مسـقطی 
هاي پرساینر (قبل از طلوع آفتاب) با نتایج شـاخص مطلوبیـت منـاطق کـم عمـق لایـه مخلـوط  کشتی

باشـد. از گراد (ترموکلاین) قابل قبـول مـیدرجه سانتی 20شونده، دماي سطحی و عمق لایه هم دماي 
له گـزارش شـده اسـت بـا افـزایش درجـه هاي دیگر تون ماهیان از جمله تون زردبا سوي دیگر در گونه

حرارت در فصل تابستان و در نتیجه کاهش عمق لایه مخلوط شونده و افزایش عمق لایـه ترمـوکلاین و 
کاهش تولید اولیه خالص پراکنش عمودي آن محدود شده که به نوعی این موضوع در ارتبـاط  در نهایت

. )Schaefer and Fuller, 2007; Schaefer et al., 2007(باشـد  با فصل تولید مثـل ایـن گونـه نیـز می
هاي سطحی آب نشان داد اثر ایـن جریانـات در میـزان توضـیح متغیرهاي مربوط به جریانات و آشفتگی

نشان داد در هـر  UOانحراف مدل در فصل سرد بسیار بیشتر از فصل گرم بوده است. شاخص مطلوبیت 
نتایج تحقیقات گذشته در آبهـاي سـرد شـمال غـرب  دو فصل جریانات غربی در آن منطقه غالب است.

اقیانوس آرام مشخص نموده است جریانات  ادِي با مرکز گرم (جریانات همگرا) باعـث ایجـاد منطقـه بـا 
. در ایـن تحقیـق )Young et al., 2001(شـود  ماهیان می ویژه تون تولید اولیه بالا و تجمع شکارچیان به

 Polovina et(تر  همراه لایه مخلوط شونده عمیق نفی) و مرکز سرد بهم UOنیز جریانات با جهت غربی (

al., 1995( اي اقیـانوس  و کاهش درجه حرارت سطحی در فصل سرد در آبهاي نسبتاً گرم مناطق حـاره
هند شرایط ایجاد منطقه با تولید بالاي پلانکتونی (فراچاهندگی) و در نتیجه افزایش تولید اولیه خـالص 

ویژه  ویژه اسکوئید) را مهیا نموده و در نهایت باعث تجمیـع شـکارچیان بـه خوار (به لانکتونو موجودات پ
هرحال تحقیقات آتـی بـا   . به)Overholtz, 2006; Schick and Lutcavage, 2009(شود  ماهیان می تون
کارگیري  ر بـههاي حاصل از مطالعات تحقیقـاتی) و در کنـا ویژه داده هاي بلندمدت (به گیري از داده بهره

توانـد  هاي دمایی، جریانات و تولیـدات اولیـه می همراه بررسی جبهه اي با وضوح بالاتر به تصاویر ماهواره
ماهیان مـورد استحصـال شـناورهاي صـنعتی  سزایی در کاهش خطاها در تخمین پراکنش تون کمک به

  کشور مان داشته باشد.
هرحال آنچه کـه اتفـاق نظـر در  تناقض است. بهنتایج تحقیقات گذشته در خصوص تغییرات اقلیم م

هاي در دسـترس و در نتیجـه  آن وجود دارد اثرات آن بر میزان کاهش صید در نتیجه کـاهش زیسـتگاه
 ,Hobday and Lough(باشـد  کاهش توان تولید مثل و بازمانـدگی نـوزادان و البتـه فشـار صـیادي می

2011; Last et al., 2011(ویژه تـون  ماهیان بـه رویه تون وه بر تغییرات اقلیم، صید بی. در بعُد دیگر، علا
و در  )IOTC, 2013(جهت کیفیت بالاي گوشـت آن در اقیـانوس هنـد  به )K. pelamis(هوور مسقطی 

در هر صورت  منجر به کاهش ذخایر تا مرز هشدار شده است. )Arrizabalaga et al., 2015(بعد جهانی 
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 )Stéquert et al., 2001(در تمامی فصول سـال  )K. pelamis(قابل ذکر است ماهی تون هوور مسقطی 
ریزي دارد و این ویژگی باعث شده اسـت میـزان  تخم )Grande et al., 2014(ویژه در زمان مانسون  و به

اي اقیـانوس هنـد) بـالاتر بـوده و  ماهیان حـاره هاي تون توانایی بازسازي ذخایر آن (به نسبت سایر گونه
  پایداري ذخایر نیز به نوبه خود افزایش یابد.

ریزي و اجراي مدیریت اکوسیسـتم محـور در  طورکلی و با درنظر گرفتن موارد مذکور، لزوم برنامه به
و با میزان استحصال کـل بـیش از  IOTCعنوان عضوي از  ویژه شیلات کشورمان که به اقیانوس هند و به

ها در اجـراي  شود. البته از آنجا که اولین قـدمزیان درشت در سال پیشنهاد میهزار تن انواع سطح 270
ویژه زیسـتگاه  این رویکرد (مدیریت اکوسیستم محور شیلاتی) دانش کافی در مورد آن اکوسیسـتم و بـه

 ،)Thrush and Dayton, 2010(مطلوب گونه هدف و پراکنش آن در ارتباط با متغیرهاي محیطی اسـت 
زیان درشت در ارتبـاط بـا متغیرهـاي اقیانوسـی جـزء  شود مطالعات مربوط به پراکنش سطح توصیه می

اي از تولیدات منابع دریـایی و اشـتغال،  لحاظ سهم قابل توجه هاي اولیه مدیران شیلات کشور، به اولویت
در استحصال تـون ماهیـان  رغم اهمیت و جایگاه کشور هرحال قابل ذکر است علی درنظر گرفته شود. به

طور  متأسفانه در کشور ما هنوز این صنعت وارد مرحله مطلـوب تخصصـی و صـنعتی نشـده اسـت و بـه
شـود. البتـه قابـل ذکـر اسـت در  عمده از روش صید تور گوشگیر براي صید تـون ماهیـان اسـتفاده می

هـایی صـورت  شـدن تلاش گیري از شناورهاي پرساینر تا حـدودي بـراي صـنعتی هاي اخیر با بهره سال
پذیرفته است اما اسـتفاده از شـناورهاي صـنعتی بـا تکنولـوژي لانـگ لایـن و پرسـاینرهاي مجهـز بـه 

اي (همانند  هاي ماهواره هاي ماهی و دانش سیستم کننده گله هاي روز در کنار ابزارهاي تجمیع تکنولوژي
ي دور، صید با کیفیت بالاتر، کاهش کشورهاي ژاپن و تایوان) کمک خواهد نمود ضمن دسترسی به آبها

  زایی و ارز آوري را براي کشور به ارمغان داشته باشد. صید ضمنی، زمینه اشتغال
  

  تشکر و قدردانی
ها و جناب آقاي  جهت تأمین داده بدینوسیله از دفتر امور صید و صیادي سازمان شیلات ایران به

شود. نویسنده اول از بنیاد نخبگان استان قدردانی میرضا عباسپور نادري به جهت مساعدت تشکر و 
  نماید. جهت حمایت مالی سپاسگزاري می گلستان به
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