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 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 چکیده 
(  برای مدیریت صید و ذخایر ماهیان حیاتی است، زیرا مبنای Kو  ∞Lبرآورد دقیق پارامترهای  رشد )

این .ندکرویه را فراهم میارزیابی پویایی جمعیت، تعیین میزان برداشت پایدار و جلوگیری از صید بی

، از مهرماه Carcharhinus maclotiمطالعه با هدف برآورد بهترین مدل رشد برای کوسه نوک تیز 

در آب های شمال شرق خلیج فارس و شمال غرب دریای عمان انجام شد. در  1400تا اسفندماه  1398

جمع  1400تا اسفندماه  1398( مهرماه 109، و نر: 156کوسه نوک تیزشامل، )ماده:   265این مطالعه 

های سنی به روش مستقیم و  سنجی، دادههای زیستآوری شد.  پس از انتقال به آزمایشگاه و ثبت داده

رش ستون مهره و خواندن حلقه های رشد زیر لوپ دوچشمی تهیه شد. سپس الگوی رشد با از طریق ب

 Jupyterدر محیط  12و3های آماری غیرخطی مختلف  در نرم افزار پایتون نسخه استفاده از مدل

Notebook  و کتابخانه های متن بازNumpy   وpandas  مورد بررسی و تحیل قرار گرفت. کوسه

سانتیمتر و میانگین  59/68 ± 11/2و  11/63 ± 52/1دارای میانگین طول کل به ترتیب،  های نر و ماده

 Akaikeها از طریق مقایسه ضرایب سال بودند. کارایی مدل  12/5 ± 56/1و    74/3 ± 2/1سنی،  

(AIC)  ارزیابی شد. بر اساس مدل اطلاعات بیزیBIC برازش بهینه منحنی رشد در  جنس ماده، در  ،

های لجستیک، گامپرتز و اشنوت مشاهده شد در حالی که تفاوت معنی داری بین این سه مدل لمد

برای  t0و  L∞ ،K(.در مدل ون برتالانفی میزان  پارامترهای  AIC ≤..56/15≤.23/16مشاهده نشد )

و برای جنس ماده به ترتیب،  – 07/1در سال و  253/0سانتیمتر،  77/109جنس نر و ماده به ترتیب، 

کمترین اعتبار را  AICو  BICبدست آمد. اما این مدل  -07/1در سال و  248/0سانتیمتر،  7/110

های نر  نیز مدل های رشد گامپرتز، لجستیک و اشنوت بالاترین اعتبار را برای بدست آورد. برای کوسه

سازد که بر . نتایج این حقیقت را آشکار می.(AIC ≤..019/6≤..31/7توصیف الگوی رشد ارائه کردند )

های ماهیان حداکثر خلاف باور عموم، مدل وُن برتالانفی برای برازش بهینه منحنی رشد در تمامی گونه

کاریی را ندارد و حداقل برای گونه مورد بررسی در این تحقیق باید از مدل های لجستیک، گامپرتز و 

 اشنوت استفاده گردد.
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 مقدمه

ه واسط به حد از بیش برداریبهره ماهیان به کوسه حساسیت

 رشد درونی، هایی همچون لقاحویژگی زندگی و تاریخچه

 لطو و طولانی مثلی تولید های چرخه بلوغ دیر رس، آهسته،

 زرگب پستانداران به بیشتر که آنهاست پایین باروری و عمر

 Miller et al., 2015استخوانی) ماهیان میباشند تا شبیه

 با ماهیان استخوانی همچون مقایسه ها دربه طور کلی کوسه .(

 آزاد، دریاهای و مناطق ساحلی در شده صید ماهیانتن

 صید، مورد در محدود بدلایلی همچون اطلاعات و آمار کاملاا 

 مورد خوبی به تاریخچه زندگی و فراوانی در هر منطقه میزان

(. Musyl MK, Gilman, 2018اند) نگرفته قرار مطالعه

 عنوان به ماهیان کوسه از طرفی دیگر بواسطه اینکه بیشتر

 و کنندمی عمل دریایی هایاکوسیستم در برتر شکارچیان

 انیاستخو ماهیان از بسیاری به نسبت بدلیل فراوانی کمتر

هستند، بنابراین  نیز بزرگ مقیاس در اهداف صیادی اغلب از

در همین راستا برخی از  .هستند رویه بی صید مستعد بسیار

ز نی کوسه ماهیان تجارت رابطه با مطالعات صورت گرفته در

 یکوسه آب مانند هاگونه از برخی فعلی صید که میدهد نشان

 و غذا سازمان به دهش میزان صید گزارش از بیشتر بسیار

ای شیلاتی منطقه مدیریت هایسازمان و( FAO) کشاورزی

  (.Clarke, 2003; Clarke et al., 2006)بوده است
 مقیاس در کوسه ماهیان خصوصا صید گذشته دهه دو طی

 کرده تجربه را ای العاده فوق رشد جهان سراسر صنعتی در

زیان این گونه آب ،مستقیم صیدعلاوه بر منابع به طوریکه  .اند

ی توده ها بصورتبصورت صید ضمنی و ناخواسته نیز  اغلب

ماهیان گرفتار  تن ابزارهای صیادی مربوط به در عظیم

 برداریبهره فشار به منجرکه این عمل خود به خود  ،میشوند

 شده نایهما کوسه هایجمعیت از بسیاری بر ایسابقهبی

  (.Poisson et al., 2012)است

و  نیتراز بزرگ یکی Carcharhinidaeخانواده 

 نی. در بباشدیم ایدر دن انیکوسه ماه یهاخانواده نیترمهم

 از لحاظ یریخانواده و در مناطق گرمس نیسوم ایدن یهاکوسه

یم گونه نیتربزنده غال یو مقدار توده یفراوان ،یاتنوع گونه

خانواده  نیدر ا(.  Fischer and Bianchi, 1984) باشد

گونه انتشار  30حدود با داشتن  Carcharhinusجنس 

در گرم و معتدله غالب هستند.  یهاداشته و در آب یجهان

گونه از این جنس وجود دارد  21منطقه غرب اقیانوس هند 

اند گونه آن از خلیج فارس و دریای عمان گزارش شده 13که 

های استان آبگونه از جنس مزبور مربوط به  11و در این بین، 

 باشند. هرمزگان می

 

از لحاظ  (Carcharhinus macloti) کوسه نوک تیز

کوچک است که، حداکثر  کیکوسه بار کی یشناسختیر

، 1994 (برسد  متریسانت 110تواند به یگونه م نیطول ا

Last and Stevens (یو بلند م زینوک ت ایپوزه ی. دارا-

 دو بچه پس از ای کی هاماده زاست،زنده کوسه نوک تیز. باشد

مثل دیتول زانیم .آورندیم ایماهه بدن 12 یدوره حاملگ کی

 بیو آس یادیفشار ص شیو افزا تحساسی باعث هاکم آن

 یالملل نیب هی. اتحادشودیآنها م یبه دامنه زندگ یسراسر

 کینزد یهاگونه را جز گونه نی( اIUCN) عتیحفاظت از طب

 Compagno and) کرده است یبندبه خطر انقراض طبقه

Niem, 1998.) 

 

روی روند انقراض کوسه چانه ، Raesi (2016)در مطالعه 

فارس مشخص شد که جمعیت کوسه چانه  سفید درخلیج

صورت ادامه وضع 3، در 2055تا  2045سفید بین سال های 

موجود منقرض خواهد شد. یکی از دلایل روند انقراض سریع 

جمعیت کوسه در خلیج فارس رشد نگران کننده صید قاچاق 

میزان شناورهای صید غیر مجاز می باشد. در سال های اخیر  

یش چشمگیری داشته است. سازمان در خلیج فارش افزا

شیلات ایران و محیط زیست، صید کوسه را ممنوع اعلام کرده 

 IUUاند. اما جمعیت کوسه ها در خلیج فارس از مسله 

FISHING  ( رنج می بردdaliri, 2016 فقدان مدیریت .)

مشارکتی ، تعارض منافع و ضعف حاکمیت پذیری در جامعه 

سبب شده است که برنامه های موجود نتواند اثر معنی  صیادی

داری بر نجات ذخایر کوسه ماهیان از روند انقراض داشته باشد 

(Kamrani, 2020  ،Ghayomi 2020، Daliri, 

2016.) 

 

 که هنگامی ،با توجه مطالب ذکر شده در فوق کلی طور به

هر چند بمقدار یک گونه  های مربوط به صیداطلاعات و داده

نگاه آ در دسترس و قابل ارزیابی و تجزیه و تحلیل باشد،اندک 
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منابع و  پایداریسطح  تعیین جهت مختلفیهای حل راه

 ارزیابی در جهتاز اینرو  .دارد وجودگونه مورد نظر  جمعیت

میزان صید برداشت شده از یک ذخیره درگذشته  آیا اینکه

 از توان می خیر، یا است شده معین جمعیت کاهش باعث

مدل های پویایی شناسی بر پایه اطلاعاتی همچون داده های 

 .بهره برد فراوانیرشد و  های صید، شاخص مربوط به میزان

تواند کمک ها میاطلاع از پارامترهای رشد و مرگ و میر کوسه

های ارزشمند داشته باشد. زیادی در مدیریت صید این گونه

اندکی در مورد ذخایر و زیست شناسی اما متأسفانه مطالعات 

گونه های کوسه در جنوب کشور در آب های خلیج فارس و 

 ,Asadi, 2001; Raeisiدریای عمان صورت گرفته است )

2016, pordelan et al, 2023, Mohammadi et al, 

2023  Raeisi et al., 2017;.) 

 فون غالباا در مطالعات مربوط به رشد آبزیان از معادله رشد 

شود. اما دلیلی وجود ندارد که معادله برتالانفی استفاده می

رشد فون برتالانفی تنها مدل رشد هست و همیشه بهترین 

(. مطالعات جدید بیانگر Haddon, 2011دهد )پاسخ را می

 های دیگریاین است که برای توصیف نحوه رشد آبزیان مدل

ین رشد باید بتر است و برای پیدا کردن بهترین مدل مناسب

های مختلف رشد مقایسات صورت گیرد و بهترین مدل مدل

مدل رشد رایج شامل مدل  6 (.Raeisi, 2016) انتخاب شود

رشد دو جمله ای، چند جمله ای ، فون برتلانفی، اشنوت و 

لجستیک برای بررسی رشد آبزیان استفاده می شود 

(haddon, 2011 .)با متناسب جمعیت پویایی مدل یک 

 سطح تعیین در جهت تواندمیو مرگ و میر رشد  هایداده

 تا دیاب کاهش باید صیدمیزان  آیا اینکه و پایدار صیدمیزان 

. ودش استفاده ،برسد بازسازیو  سالم سطح به بتواند جمعیت

(Campana et al., 2008; McAllister et al., 

2008; Walker et al., 2008.)  

ی ومیر بالای صید ضمنصیادی و مرگ با توجه به فشار فزاینده

 , raeisi) های خلیج فارس و دریای عمانها در آبکوسه

های بومی ، تعیین دقیق پارامترهای رشد برای گونه(1395

سازی پویایی برای مدل Carcharhinus maclotiنظیر 

برداری پایدار و طراحی اقدامات حفاظتی جمعیت، برآورد بهره

ضروری است. محدودیت مطالعات موجود بر روی این گونه، 

 رایب برتالانفیفون مانند کلاسیک هایمدلناهمخوانی بالقوه 

 در رشد الگوهای از متفاوت هایگزارش و کندرشد هایکوسه

چندمدلی و انتخاب مبتنی بر معیارهای  رویکرد لزوم ها،جنس

کند. هدف این را برجسته می (AIC/BIC) اطلاعاتی

 هایمدل عملکردپژوهش برآورد پارامترهای رشد و مقایسه 

 ,VB, Gompertz, Logistic, Schnute) گوناگون

Polynomial) تا است ایمنطقه سن–های طولبر داده 

بهترین مدل سازگار با واقعیت زیستی انتخاب و مبنایی برای 

 .ارزیابی ذخایر و مدیریت صید فراهم شود

 هامواد و روش

 کوسه نوک تیزتعیین بهترین مدل رشد مطالعه با هدف  نیا

(Carcharhinus macloti ) تا   1398سال  دیماهاز

عمان  یایفارس و در جیخل هایدر آب 1400اسفندماه سال 

مطالعه با  نیدر ا )محدوده استان هرمزگان( صورت گرفت.

)سال  یاسب الی یآب انیم التر یشناورها یاستقرار بر رو

کوسه  ریگوشگ یو تورها یترال فانوس ماه یتورها ،(1398

که بصورت صید ضمنی در ترکیب صید وجود های صید شده 

جمع آوری و بیومتری شد. همچنین با سرکشی به  داشتند

یخچال های منطقه سلخ در جزیره قشم که  محل نگهداری 

کوسه های صید شده در خلیج فارس و دریای عمان عمدتا در 

این منطقه تخلیه و نگهداری می شوند عملیات نمونه برداری 

 109شامل  کوسه نوک تیز 265در این مطالعه . صورت گرفت

 (.1)شکل  کوسه ماده جمع آوری شد 156و  کوسه نر
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های خلیج فارس و دریای عمان در محدوده استان هرمزگاندر آب کوسه نوک تیز موقعیت منطقه صید  -1شکل   

 

باله  نوکتخته بیومتری از نوک پوزه تا استفاده از طول کل با 

دمی در حالتی که دم به سمت مرکز خم شده با دقت یک 

گرم  01/0ها به وسیله ترازو با دقت متر و وزن کل نمونهمیلی

 بررسی طریق از جنسیت تعیینسپس گیری گردید. انداه

در نرها و عدم حضور آن در ماده ها صورت  لقاح گیره حضور

ا از روی هتعیین سن نمونه(. Compagno, 1984گرفت ) 

چهار ستون مهره اول انجام گردید و بعد از آماده سازی و 

خشک کردن ستون مهره به وسیله دستگاه میکروتوم برش 

های بدست آمده با استفاده از لوپ دوچشمی با زده و نمونه

رشد در  های سالیانهبه تشخیص حلقه 40تا  10بزرگمنایی 

 ,Cailliet and Goldmanپرداخته شد ) دو مرحله

2004) . 

تئوریکی به نام استنتاج چند مدلی -از یک رویکرد اطلاعاتی

(MMI( جهت مدلسازی رشد استفاده شد )Burnham 

and Anderson 2001; Katsanevakis and 

Maravelias 2008مدل دلخواه انتخاب  3ای از (. مجموعه

شامل  هادر سن برازش شد. این مدل-های طولشد و با داده

(، VBبرتالانفی ) فونیک نسخه سه پارامتری از معادله رشد 

( و GOM) Gompertzیک نسخه سه پارامتری از معادله 

دهنده ( بودند. هر مدل نشانLOGمنحنی رشد لوجستیک )

برای رشد بود، و در هر مورد، رشد نامتقارن فرض  1Hفرض 

خطی  ها با استفاده از روش حداقل مربعات غیرمدل .شدمی

 برازش شدند. و پایتون در نرم افزار اکسل

 شدهبررسی رشد هایمدل

 فون :گرفتند قرار مقایسه مورد رشد برای رایج مدل پنج

 ایچندجمله مدل و اشنوت، لجستیک، گامپرتز، برتالانفی،

 :هستند زیر شرح به هامدل این هایفرمول .سوم درجه

 برتالانفی فون رشد مدل

𝐿𝑡 =  𝐿∞(1 − exp (−𝐾(𝑡 − 𝑡0)) 
 tطول ماهی در سن 

 L∞نهایت )یا طول نهایی که ماهی به آن نزدیک طول بی

 شود(می

K )ضریب رشد )نرخ رشد نسبی 

t0  سنی که در آن رشد آغازین مشخص شده )نقطه انحنا در

 منحنی(

طول ماهی به طول  این مدل تاکید بر نزدیک شدن تدریجی

بی نهایت را دارد بر اساس این مدل آبزیان در ابتدا زندگی 

رشد سریعی دارند ولی هر چه منحنی به سمت جلو حرکت 

می کند و با افزایش سن سرعت رشد کندتر و بطئی تر می 

 گردد.

 گامپرتز رشد مدل 

𝐿𝑡 =  𝐿∞ ∗ 𝑒𝑥𝑝[𝑒−𝑘(𝑡−𝑡0)] 

 tطول ماهی در سن 

 L∞یا طول نهایی که ماهی به آن نزدیک  نهایتطول بی(

 شود(می

K )ضریب رشد )نرخ رشد نسبی 

t0  سنی که در آن رشد آغازین مشخص شده )نقطه انحنا در
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 منحنی(

اساس این مدل بر رشد نامتقارن است. مفروض این مدل نیز 

در  معمولا کند شدن رشد در سنین بالاتر است. مدل گامپرتز

موجوداتی که در ابتدای زندگی رشد سریع دارند و سپس روند 

 رشد کند می گردد پاسخ خوبی می دهد.  

 لجستیک رشد مدل

𝐿
(𝑇)= 

𝐿∞

1+𝑒−𝑘(𝑡−𝑡𝑚)

 

 tطول ماهی در سن 

 L∞نهایت )یا طول نهایی که ماهی به آن نزدیک طول بی

 شود(می

K )ضریب رشد )نرخ رشد نسبی 

tm  نقطه عطف سن = 

که  tmمدل لجستیک بر رشد متقارن حول نقطه میانی سن 

در واقع نقطه عطف منحنی می باشد تاکید دارد. در این مدل 

کندتر و سنین میانی سرعت رشد در ابتدا و انتهای زندگی 

 زندگی کندتر است.

 اشنوت رشد مدل

𝑳𝒕 = [𝑳𝒃
𝟏 +

𝑳𝟏
𝒃

𝟐
𝒃 − 𝑳

𝟏 − 𝒆−𝒂(𝒕𝟐−𝒕𝟏)

∗ (𝟏 − 𝒆−𝒂(𝒕−𝒕𝟏)]

𝟏/𝒃

 

1L  2 وL 1طول در سنین مرجعt  2وt 

a   وb   پارامترهای مدل : 

 تواندپذیر است که مییک مدل بسیار انعطافمدل اشنوت 

)فون برتالانفی، محنی های رشد های مختلف شکل

تأکید بر کاربرد این مدل  .لجستیک یا گامپرتز( را دربرگیرد

حتی زمانی که مدل دارد های رشد عمومی در تحلیل داده

 .استاندارد مناسب نباشد

 و درجه دوم سوم درجه ایچندجمله مدل

ای است و از لحاظ این مدل بر پایه رگرسیون چندجمله

ها در زیستی تعبیر مستقیمی ندارد، اما برای برازش داده

  :شرایط خاص کاربرد دارد

L(t) = a·t³ + b·t² + c·t + d 
 .طریق رگرسیون خطی برازش داده شدنداز    a ،b ،cضرایب 

پذیر است اما فاقد زیربنای ساده و انعطافمدل چند جمله ای 

ار ها به کبیولوژیکی مشخص بوده و بیشتر برای برازش داده

مدل چند جمله ای صرفا ریاضی و فاقد مبنای  .رودمی

 بیولوژیکی است.

 هامدل برازش

 مربعات کمترین روش از استفاده با هامدل پارامترهای

 مدل برای خطی رگرسیون و اول، مدل چهار برای غیرخطی

 برازش، کیفیت ارزیابی برای .شدند زده تخمین ایچندجمله

 ضریب» و (NLL) «هودلایکلی لاگ منفی» معیار دو از

 .شد استفاده( و مدل اطلاعات بیزی AIC)   اطلاعات

 هامدل مقایسه

نسبت به یکدیگر با استفاده از ضریب اطلاعاتی  هاکارایی مدل

Akaike (AIC ارزیابی شد. بهترین مدل، مدلی است که )

به  AICهای را دارد. تفاوت AIC ،minAICکمترین مقدار 

محاسبه شد و جهت  ∆min AIC-i AIC = AICiصورت

( نسبت به بهترین مدل I=1-3های باقیمانده )حمایت از مدل

، بود 2تا  0ها بین آن ∆ AICiهایی که مدلرتبه گذاری شد. 

آنها  ∆ AICiهایی که اساسی داشتند، در حالی که مدل اعتبار

-کمتری داشتند. مدلاعتبار بود بطور قابل توجهی  7تا  4بین 

ضرورتاا هیچ گونه حمایتی  10بالاتر از  ∆ AICiهایی با 

-(. وزنBurnham and Anderson, 2001نداشتند )

( به صورت وزن گواه به نفع مدلی که w)  Akaikeهای

های دلخواه است، محاسبه بهترین مدل در مجموعه مدل

 ,Burnham and Anderson, 2001 (Haddonشدند )

 بهتر برازش دهندهنشان AIC و NLL کمتر مقدار (.2011

 داشته رارا  BICو  AIC  مقدار کمترین که مدلی .است مدل

 در کوسه نوک تیز رشد کنندهتوصیف بهترین عنوانبه باشد،

 زبان از استفاده با هاترسیم و محاسبات تمام .شد گرفته نظر

 ،NumPy، SciPy هایکتابخانه و پایتون نویسیبرنامه

pandas، Matplotlib و openpyxl شدند انجام. 

 مربعات کمترین روش از رشد، هایمدل برازش برای

 شد استفاده (Non-linear Least Squares) غیرخطی

 طول بین تفاضل مربعات مجموع سازیحداقل پایه بر که

 .کندمی عمل مدل توسط شدهبینیپیش طول و شدهمشاهده

-Levenberg سازیبهینه تابع از استفاده با روش این

Marquardt کتابخانه در SciPy همچنین  .شد سازیپیاده

این مدل ها در نرم افزار اکسل نیز با استفاده از روش حداقل 

 (: Haddon, 2011) مربعات غیر خطی برازش گردید
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𝑺𝑺𝑸 =  ∑(𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅 − 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅)𝟐 

𝑺𝑺𝑸 =  ∑(𝒀 − (𝒂 + 𝒃𝑿)𝟐 

SSQ از معیارهای مورد  باشد ومی مجوع مربعات باقی مانده

همچنین حداقل مربعات است. استفاده برای برازش، روش 

است که به دنبال مقادیری از آن وجه تسمیه این روش 

های مشاهده شده مربع اختلافات بین داده پارامترها است که

های مدل و مقادیر پارامترهای خاص را به حداقل و پیش بینی

 (.Haddon, 2011)برساند 

 معمولی خطی رگرسیون از ای،چندجمله مدل برای .

(Ordinary Least Squares)  یاOLS  و برازش بوسیله

 در اکسل انجام شد.  SOLVERافزونه 

برای مقایسه توزیع فراوانی طولی بین دو جنس نر و ماده از 

 اسمیسرنف دو نمونه ای استفاده شد. -آزمون کلموگراف

 

 نتایج 

، کوسه نوک تیز 265برای طولی و وزنی آمارهای توصیفی 

در صیدگاه های استان  کوسه نر 109ماده و کوسه  156شامل 

  (.1)جدول  هرمزگان محاسبه شد

  

  کوسه نوک تیزمتر( و وزن کل )گرم( میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر طول کل )سانتی - 1جدول 

   وزن     طول  پارامتر

 معیارخطای میانگین حداکثر حداقل  معیارخطای میانگین حداکثر حداقل جنسیت

 7/44 3/1239 3300 210  5/1 1/63 1/96 2/41 نر

 7/51 9/1590 4620 412  1/2 5/68 103 5/43 ماده

 7/35 2/1379 4620 210  2/1 3/65 103 2/41 کل

  گنجانده نشد.  کوسه نوک تیزدر این محاسبات طول و وزن جنین های آماده تولد خارج شده از کیسه رحمی 
 

اسمیرنف نشان داد که بین توزیع فراوانی -آزمون کولموگراف

اختلاف معنی داری وجود  کوسه نوک تیزطولی دو جنس 

 (.2( )شکل KSD  ،265  =N =332/2دارد )

 

 

 
 هرمزگانهای استان در صیدگاه  کوسه نوک تیزو ماده جنس نر مقایسه توزیع فراوانی طولی برای  -2شکل
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 پارامترهای رشد

گروه سنی در جنس  11 ،بعد از تعیین سن ستون مهره ها

سن  بیشینهگروه سنی در جنس نر مشاهده شد.  8ماده و

بود سال  11 کوسه نوک تیزشده برای جنس ماده مشاهده 

 بدست آمد، همچنین بیشینه سانتیمتر 103 در طول کل که 

سال بود که این ستون  8سن جنس نر  برای شده مشاهده سن

 سانتیمتر بود. 1/96مهره متعلق به کوسه ای با طول کل 

 

 رویکرد چند مدلی برای مطالعه رشد

مدل لجستیک،گامپرتز،اشنوت، فون  5در این مطالعه از 

 برتالانفی و چند جمله ای برای ترسیم منحنی های رشد

در منطقه مورد مطالعه در آب  کوسه نوک تیزجنس ماده و نر 

های خلیج فارس و دریای عمان در نرم افزار پایتون و استفاده 

استفاده شد  pandasو    numpyاز کتابخانه های علمی  

 (.4و شکل  3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تیز در آب های استان هرمزگانبرای جنس نر کوسه نوکهای مورد بررسی های رشد ترسیم شده توسط مدلمنحنی:  3شکل 
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 ماده در آب های خلیج فارس و دریای عمان کوسه نوک تیز، برای منحنی های رشد ترسیم شده: 4شکل 
 

مدل   AICمنحنی رشد از طریق ضریب اطلاعاتی  5بررسی 

نشان داد که با اینکه بهترین تخمین را  BICاطلاعاتی بیزین 

مدل لجستیک برای توصیف نحوه رشد جنس ماده نشان می 

سن بدست آمده از -دهد و بهترین برازش را داده های طول

ین با ا کوسه نوک تیزتعیین سن ستون مهره های جنس ماده 

مدل گامپرتز و اشنوت نیز برای توصیف مدل نشان داد اما 

بار اعت کوسه نوک تیزل به سن جنس ماده نحوه تغییرات طو

بسیار بالایی را به خود اختصاص دادند. نتایج نشان داد که 

وک کوسه ناستفاده از مدل فون برتالانفی برای توصیف رشد 

 (.2ماده هیچ اعتبار علمی ندارد )جدول  تیز
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 نر به ترتیب مدل های رشد گامپرتز، کوسه نوک تیز برای  

لجستیک و اشنوت نیز با اعتبار بالا میتوان برای توصیف نحوه 

نر استفاده کرد. میزان پارامترهای طول  کوسه نوک تیزرشد 

برای  tmو نقطه عطف سن  K، ضریب رشد ∞Lبی نهایت 

مدل لجستیک به عنوان بهترین مدل برای جنس ماده بعد از 

 7/1در سال و  34/0سانتیمتر،  11/106برازش به ترتیب، 

، ∞Lسال بدست آمد. میزان پارامترهای طول بی نهایت 

برای جنس نر نیز بعد از برازش به روش  t0و  Kضریب رشد 

در  4/0سانتیمتر،  9/103حداقل مربعات غیر خطی به تریب ، 

بدست آمد. نتایج این مدل نشان داد که مدل  46/0سال و 

ر هر د کوسه نوک تیزفون برتالانفی برای توصیف نحوه رشد 

 (. 2دو جنس هیچ اعتباری ندارد )جدول 
 

نر، ماده صید شده در صیدگاه های استان هرمزگان واقع در شمال شرق خلیج   کوسه نوک تیز: مقایسه سه مدل رشد برای 2جدول 

( نیز برای BAIC) AICبین بهترین مدل و هریک از مدل ها است. بیزین  AICاختلاف بین میزان  AIC∆فارس و شمال غرب دریای عمان. 

 : نشان دهنده نقطه عطف سن در مدل لجستیک بود.tmها محاسبه شد.مدل

 NLL پارامترها BAIC AIC تعداد مدل جنس

 ∞VB3 156 17/26 71/24 7/110 =L ماده

248/0 =K 

07/1-  =t0 

38/26- 

GOM 156 01/17 56/15 49/105 =L∞ 

395/0  =K 

740/0 -  =t0 

80/21- 

LOG 156 97/16 52/15 11/106 =L∞ 

34/0  =K 

7/1  =tm 

78/21- 

 Schnute 156 07/18 23/16 3/28  =y1 

06/103  =y2 

446/0  =a 

474/0 =b 

14/21- 

 Polynomial 
 

156 09/26 63/24 825/0-  =a 

69/15-  =b 

65/28 =c 

34/26- 

 ∞VB3 109 05/15 5/14 77/109 =L نر

253/0  =K 

26/1-  =t0 

26/18- 

GOM 109 06/7 019/6 9/103 =L∞ 

40/0  =K 

46/0 -  =t0 

24/24- 

LOG 109 96/7 05/7 17/101 =L∞ 

550/0  =K 

35/1 -  =tm 

71/14- 

 Schnute 109 15/8 31/7 y1= 31.75, y2= 100.2, 

a= 0.458, b= -0.01 
84/13- 

 Polynomial 2 109 71/6 81/5 +16.27t+31.502Lt = 0.97t 09/24- 

 بدست آمد. 36/3و  44/3برای جنس نر و ماده به ترتیب  ˈɸ شاخص فای پریم مونرو

𝝓 = 𝐥𝐨𝐠 𝟎. 𝟑𝟗𝟓 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟓 = 63/3  ماده 

𝝓 = 𝐥𝐨𝐠 𝟎. 𝟓𝟓 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟏. 𝟏𝟕 = 47/3  نر 
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 بحث

 برای شدهثبت طول حداکثر جهانی، هایگزارش اساس بر

 FishBase. 110 در Carcharhinus macloti گونه

سانتیمتر ذکر شده است در مورد حداقل طول صید شده 

ی جمع آوری هانمونه طولی دامنهگزارشی ذکر نشده است. 

سانتی 96.1–41.1 محدوده در نرها شده در این مطالعه 

. داشتند قرار مترسانتی 103–43 محدوده در هاماده و متر

 شپوش شده آوریجمع هایداده که دهدمی نشان دامنه این

 نابالغ هاینمونه سمت به تمایل هرچند دارند، مناسبی طولی

 مدل چرا که دهد توضیح تواندمی موضوع این ت.اس بیشتر

 .داشت ضعیفی برازش موارد از بسیاری در برتالانفی فون

(Simpfendorfer et al. 2002; Braccini et al. 

2007, Raeisi, 2016) . 

 است همراه جدی مخاطرات با گونه این صید دیگر، سوی از

 ادوات پذیریانتخاب .شوندمی صید نابالغین اغلب زیرا

 ایکنندهتعیین نقش قلاب اندازه یا تور چشمه مانند صیادی

 راهکارهایی تهدیدات، این کاهش برای .دارد مسئله این در

 و حساس، نواحی در صید ممنوعیت تور، چشمه اصلاح نظیر

 .شودمی پیشنهاد نابالغین صید بر محدودیت اعمال

 

به قابلیت انتخاب پذیری ابزار همچنین این امر ممکن است 

بر دامنه های طولی خاص صید و اثرات مرگ و میر صیادی 

به علت انتخاب پذیری چشمه تور و یا سایر ادوات صیادی 

 ;Walker et al. 1998) نظیر سایز قلاب و غیره باشد

Thorson and Simpfendorfer 2009 .) 

 کوسه نوک تیزاختلاف سن بدست آمده در این مطالعه برای  

در مطالعات دیگر روی گونه  سال بدست آمد.  3نر و ماده 

سال  5تا  3، اختلاف سن  Carcharhinidaeهای خانواده 

 ,Harry  2013بین دو جنس نر و ماده مشاهده شده است )

Raeisi et al., 2016., Raeisi et al, 2017, 

Pordelan, 2022.)  
به علت فقدان مطالعه مشابه روی پارامترهای رشد کوسه چانه 

با گونه هایی از جنس   ∞Lو  Kسفید میزان 

Carcharhinus (.3)جدول  مقایسه شد 

 
رای گونه های مختلف خانواده ، بǾو شاخص  K( ، ضریب رشد سالیانه L∞پارامترهای رشد طول بی نهایت بر حسب سانتیمتر ) :3جدول 

carcharhinidae در مناطق نزدیک به منطقه مورد مطالعه 

 نویسنده مکان L∞ K Ǿ  گونه

   ماده نر ماده نر ماده نر  

C. tilstoni  6/105 6/126 91/0 33/0 4 71/3 استرالیا 
Harry   و همکاران

(2013) 

C. sorrah  8/169 8/218 14/0 08/0 6/3 58/3 استرالیا 
Harry   و همکاران

(2013) 

Carcharhinus  leucas  189 180 1/0 06/0 7/3 55/3 آمریکا 
Natanson  و همکاران

(2014) 
Carcharhinus limbatus 

  134 160 28/0 20/0 88/3 87/3 
Tampa bay 

 )فلوریدا(
Killam and 

Parson (1989) 

Carcharhinus brachyurus 

 Walter and Ebert افریقای جنوبی 75/3 04/0 385  

(1991) 

       

مقایسه شاخص فای پریم مونرو بیانگر نرمال بودن توزیع آن 

 بهینه پارامترهای برآورد شده است. ∞Lو  Kو نشانگر صحت 

 نزدیک هایگونه سایر هایگزارش با (K و ∞L) شده برآورد

 مقایسه جهان مختلف مناطق در Carcharhinus جنس از

 این در (′φ) پرایم فای شاخص که داد نشان نتایج .شدند

 .کندمی تأیید را برآوردها صحت و بوده نرمال مطالعه
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 محدوده در رشد پارامترهای که داد نشان هامقایسه همچنین

 و آمریکا استرالیا، از مشابه هایگونه برای شدهگزارش مقادیر

 .دارد قرار جنوبی آفریقای

ها بیشترین این مطالعه از طریق تعیین سن ستون مهرهدر 

بدست  سال  8سال و برای جنس نر  11 سن برای جنس ماده

دهد که های مشابه نشان میآمد. اما نتایج مطالعات روی گونه

های خانواده ها در گونهنتایج تعیین سن ستون مهره

Carcharhinidae  یافته های علمی تر و دقیق تری معمولاا

 نسبت به دیگر روش ها برای محقیقین فراهم می کند

(Harry, et al, 2013 اما بعضی از مطالعات .) پیشنهاد کرده

-ستون مهره، تگاند که از تلفیق چندین روش تعیین سن 

 ,Stevens et alگذاری و غیره بطور همزمان استفاده شود )

2000., Last and Stevens, 2009 تعیین چون در (؛

های رشد مهره ممکن است در سنین بالا حلقهسن ستون 

 (. Casey and Natansons, 1992بخوبی شکل نگیرند )

نتایج این مطالعه روی برازش مدل های رشد رایج بر روی داده 

سن بدست آمده از تعیین سن ستون مهره برای -های طول

، نشان داد که Carcharhinus macloti کوسه نوک تیز

در مورد مدل فون برتالانفی این مدل  برخلاف دیدگاه رایج

برای توصیف مدل رشد جنس نر و ماده هیچ حمایت علمی را 

بدست نیاورد. مطالعات مشابهی در سال های اخیر نشان داده 

اند که مدل فون برتالانفی برای توصیف رشد گونه های کند 

رشد مانند کوسه ها غالبا منطبق بر داده های زیستی واقعی 

 ,Haddon, 2011, Raeisi, 2017 نیست )   

Pordellan, 2022؛ Simpfendorfer et al., 2002.) 

های نتایج حاصل از تحلیل پنج مدل رشد متفاوت بر روی داده

در  (Carcharhinus macloti) کوسه نوک تیزسن -طول

های معناداری را های خلیج فارس و دریای عمان، تفاوتآب

های لجستیک، گامپرتز داد. مدلها نشان در دقت برازش مدل

ماده  کوسه نوک تیزشکل -S و اشنوت توانستند الگوی رشد

های خوبی توصیف نمایند. این یافته با توجه به ویژگیرا به

ها از جمله رشد سریع در سنین اولیه و کاهش زیستی کوسه

 Walker) آن در سنین بالاتر قابل توجیه است

1998,Harry  2013, Raeisi et al., 2016., Raeisi 

et al, 2017, Pordelan, 2022.)  عملکرد خوب مدل

گامپرتز در تحلیل رشد نمونه ها ممکن است به علت انعطاف 

 پذیری نمودار گامپرتز باشد.

اگرچه مدل چند جمله ای درجه سوم بهترین نمره ضریب 

را بدست آورد  BICو مدل اطلاعاتی بیزین  AICاطلاعاتی 

اما باید توجه کرد چون پارامترهای مدل چند جمله ای درجه 

دوم فاقد تفسیر زیستی است استفاده از این مدل، برای مدل 

سازی های جمعیتی و ارزیابی ذخایر آبزیان چندان توصیه 

نمی گردد. اما مدل های لجستیک و گامپرتز چون دارای 

ب طول بی نهایت و ضریپارامترهای قابل تفسیر زیستی مانند 

رشد هستند و نمره بسیار بالایی در این مطالعه کسب کردند 

ه می توصی کوسه نوک تیزبرای استفاده در مطالعات جمعیتی 

گردند. همچنین چون مدل اشنوت در این مطالعه دارای 

مقادیر نزدیک به صفر بود، استفاده از این مدل نیز بشدت 

 کمک NLL و AIC یارهایمع از استفادهتوصیه می گردد. 

 گرفتن نظر در با بلکه دقت، اساس بر تنهانه هامدل تا کرد

  .شوند ارزیابی نیز پیچیدگی

نمونه طولی دامنه که داد نشان تحقیق این نتایج کلی، طور به

 صید .است بوده نابالغین شامل بیشتر هرچند است، معتبر ها

می محسوب ذخایر پایداری برای جدی تهدیدی نابالغین

 قابل هایمدل از استفاده ها،مدل مقایسه اساس بر .شود

ارزیابی برای اشنوت و گامپرتز لجستیک، مانند زیستی تفسیر

 مطالعات با مقایسه همچنین .گرددمی توصیه جمعیتی های

 دیگر با نسبی همخوانی حاضر نتایج که داد نشان جهانی

 ذخایر مدیریت برای علمی مبنای تواندمی و دارد هاگزارش

 .باشد ایمنطقه

 

 تشکر و قدردانی

، کشتی فرزام، مدیریت محترم 602از پرسنل کشتی کیش 

شیلات هرمزگان بخصوص دکتر عالی زاده و دکتر ساسان 

نهایت تشکر و و صیادان محترم بندر صیادی سلخ صادقی 

 قدردانی را داریم.
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Abstract 
Fisheries, as it provides the basis for assessing population dynamics, determining 

sustainable harvest levels, and preventing overfishing. This study aimed to estimate 

the best growth model for the sharpnose shark (Carcharhinus macloti), conducted from 

October 2019 to March 2022 in the northeastern Persian Gulf and northwestern Oman 

Sea. A total of 265 sharpnose sharks were collected (females: 156, males: 109) during 

the study period. After transferring to the laboratory and recording biometric data, age 

data were obtained directly through sectioning of vertebrae and reading growth rings 

under a binocular microscope. Growth patterns were then analyzed using different 

nonlinear statistical models in Python version 3.12 within the Jupyter Notebook 

environment, applying open-source libraries such as NumPy and pandas.The mean 

total length of males and females was 63.11 ± 1.52 cm and 68.59 ± 2.11 cm, 

respectively, while their mean ages were 3.74 ± 1.2 and 5.12 ± 1.56 years, respectively. 

Model performance was evaluated by comparing Akaike’s Information Criterion 

(AIC). According to the Bayesian Information Criterion (BIC), the best fitting growth 

curves for females were observed in the Logistic, Gompertz, and Schnute models, with 

no significant differences among them (15.56 ≤ AIC ≤ 16.23). For the von Bertalanffy 

model, the estimated parameters for males and females were L∞ = 109.77 cm, K = 

0.253 yr⁻¹, t0 = –1.07 and L∞ = 110.7 cm, K = 0.248 yr⁻¹, t0 = –1.07, respectively. 

However, this model showed the lowest validity based on both BIC and AIC. For males 

as well, the Gompertz, Logistic, and Schnute models provided the highest reliability in 

describing the growth pattern (6.019 ≤ AIC ≤ 7.31).These results reveal that, contrary 

to common belief, the von Bertalanffy model does not always provide the best fit for 

fish growth curves, and at least for the sharpnose shark studied here, Logistic, 

Gompertz, and Schnute models are more suitable. 
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