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 چکیده
( از جمله مهمترین گونه های مورد استحصال سطح زیان درشت توسط شناورهای پرساینر Thunnus albacaresماهی تون زردباله )

دریای عمان می باشد. در این تحقیق ارتباط متغیرهای زمانی، مکانی بهمراه متغیرهای محیطی حاصل از ایرانیدر آبهای اقیانوس هند و 
اجرای مدیریت اکوسیستم محور برای مدیریت و حفظ ذخایر تون زرد باله مورد  کمک به تصاویر ماهواره ای جهت بررسی پراکنش و

و دوجمله ای نشان داد متغیرهای مکانی  اوسی( با دو توزیع گGAMیافته )بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از مدل جمعی تعمیم 
مراه متغیرهای محیطی دما و شوری سطحی آب دریا، عمق لایه مخلوط شونده و تولید اولیه خالص بیشترین تاثیر را در ه و زمانی به

در فصل گرم عرض  تایج این تحقیق نشان دادنپراکنش این گونه در فصول گرم )نیمه اول سال( و سرد )نیمه دوم سال( داشتند. 
جغرافیایی تاثیر بمراتب بالاتری را در توضیح انحراف مدل داشته است. از سوی دیگر تاثیر طول جغرافیایی و متغیر های محیطی  در 

اگرچه توضیح انحراف فصل سرد مشهودتر بود. در فصل گرم مدل با توزیع دوجمله ای میزان بالاتری از انحرافات مدل را بیان کرد، 
از آنجا که بهترین مدل در فصل سرد کمتر از فصل گرم بود ولی اختلاف معنی داری بین دو نوع مدل با توزیع متفاوت نشان نداد. 

مدیریت اکوسیستم دانش کافی در حوزه آن اکوسیستم و بویژه پراکنش آن گونه در ارتباط با متغیرهای محیطی جهتدر  گاماولین 
کمک و  های آتی این تحقیق می تواند ضمن کمک به شناورهای صنعتی کشور در امر افزایش کارایی صید، در برنامه ریزی است، لذا

 .اجرای مدیریت اکوسیستم محور در اقیانوس هند مورد استفاده قرار گیردبه 
 

 تون زردباله، اقیانوس هند، مدلسازی پراکنش، مدیریت اکوسیستم محور :کلمات کلیدی
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 مقدمه
ها و  در حال حاضر توسعه ناهماهنگ استفاده از منابع اقیانوس

رشد سریع جمعیت در سواحل باعث تشدید  دریا هابهمراه
منابع  .های دریایی شده استتخریب سلامت اکوسیستم

دریایی در سطح جهانی در نتیجه عدم مدیریت کافی در حال 
سلامت و بهره برداری کاهش هستند، بطوریکه امکان حفظ 

 ,.Foley et al)پایدار از منابع را با خطر مواجه می نماید 

. از جمله راه حل های ارائه شده به منظور حفاظت و (2010
 (Worm et al., 2009)مدیریت منابع دریایی کاهش صید 
 ,Thrush & Dayton)و حفاظت مناطق حساس می باشد 

یکپارچه منابع، مدیران . بهرحال برای مدیریت جامع و (2010
نیازمند مدیریت فراگیر در سطوح اکوسیستم های با مقیاس 
کوچک تا ابعاد جهانی هستند. امروزه مدیریت اکوسیستم 

EBFMمحور شیلاتی )
( توجهات محققین و مدیران اجرایی 1

را جهت  مدیریت کاربردی و موثر اکوسیستم جلب نموده 
ظور اجرای مدیریت . به من(Pikitch et al., 2004)است 

اکوسیستم محور شیلاتی دانش کافی در حوزه آن اکوسیستم 
از جمله زیستگاه مطلوب و پراکنش گونه هدف در ارتباط با 

 & Thrush)متغیرهای محیطی موثر مورد نیاز است 

Dayton, 2010) بعلاوه اطلاع از پراکنش گونه مورد مطالعه .
ای اکولوژیک برای و ارتباطات محیطی بهمراه سایر شاخصه ه

حفاظت و مدیریت آن گونه بسیار ضروری است 
(Hermosilla et al., 2011). 

امروزه استفاده از مدل های شاخص مطلوبیت زیستگاهی       
و مدل های پیش بینی کننده پراکنش جهت مطالعه، ارزیابی 

 Rutilusو بررسی گونه های اقتصادی از جمله ماهی سفید )

frisii kutum)(Haghi Vayghan et al., 2016a; 

Haghi Vayghan et al., 2013) اسکوئید ،
(Ommastrephes bartramii )(Tian et al., 2009) و

گیری  به طور چشم (Yen et al., 2012)تون زردباله 
گسترش یافته است. این مدل ها به عنوان یک ابزار کاربردی 

از در کمک به تصمیم گیران در امر مدیریت و حفاظت 
 Haghi)اکوسیستم دارای نقاط قوت و ضعف نیز می باشند 

Vayghan et al., 2016b) بهرحال مزایای روش های .

                                                           
1
 Ecosystem based fishery management 

مذکور در به ترسیم کشیدن وضعیت گذشته، حال و آینده 
 گونه هدف برای مدیران بسیار دارای اهمیت است. 

های استفاده موثر از مدیریت مکانی در حوزه آبعدم     
اقیانوسی در نتیجه کمبود اطلاعات، عدم  هایستمپلاژیکاکوسی

های این و قابلیت بالای حرکت گونه یکپارچه کلان مدیریت
آن حوزه ایجاد  یشیلاتمدیریت منابع چالشی را برای  ،حوزه

-مزایای اخیر مدیریت. (Kaplan et al., 2014)نموده است

ق های مکانی در حوزه اکوسیستم پلاژیک از قبیل ایجاد مناط
حفاظت شده و یا تنظیم زمان صید و مناطق دارای محدودیت 

 Sumaila et) توجهات زیادی را به خود جلب کرده است

al., 2007; Game et al., 2009).  ،به دلیل بهرصورت
های بحث ،هامنابع محدود در حوزه مدیریت مکانی اقیانوس

های فعال متعددی در خصوص قابلیت مدیریت مکانی آب
-در بعد زمان و مکان هستند در پویاوسی پلاژیککه بسیار اقیان

 ,.Sibert et al., 2012; Kaplan et al) حال انجام است

پلاژیک اکوسیستم های از سوی دیگر مدیریت مکانی . (2014
نیز در ابتدای مسیر خود است؛ بطوریکه مطالعات اندکی در 
این حوزه در مقیاس اقیانوسی و جهانی دیده 

لذا نیاز اساسی در این ؛ (Kaplan et al., 2014)شود می
بحث تغییرات اقلیم و گرم شدن کره . شود حوزه احساس می

های قطعاً اولین تاثیر را در اکوسیستم از سوی دیگرزمین 
ویژه نوزادان آن  زی و بههای سطحخصوص گونهه پلاژیک ب

 Jayasundara et))به دلیل حساسیت بالا( خواهد گذاشت

al., 2013)های سطح . اگرچه تون ماهیان همانند سایر گونه
های اما شاخص، با شرایط را دارندسازگاری زی قابلیت 

 مشخصاثرات بررسی شدهبیانگر  تغییرات اقلیمی و اقیانوسی
-مکانی در ابعادروی میزان صید و صید به ازای واحد تلاش 

 ,.Lan et al) می باشد ی تون ماهیانهازمانی در سایر گونه

ارتباط متغیرهای بینی  ، بررسی و پیشبنابراین. (2013
محیطی و برآیند های تغیرات اقلیم در ارتباط با گونه های 

 در این حوزه اهمیت مدیریت اکوسیستم تجاری با اهمیت بالا
 چندان خواهد نمود.پلاژیک اقیانوسی را دو محور حوزه

رجه شرقی د124تا 04با قرار گیری در طول اقیانوس هند      
یک منطقه درجه شمالی  24درجه جنوبی تا  04و عرض 

)و بویژه  مطالعاتی جذاب را برای بررسی مدیریت مکانی
تغییرات ، های صیادیمحدوده مدیریت اکوسیستم محور(
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کند. همانند  زیان درشت فراهم می ذخایر و جمعیت سطح
دیگر مناطق اقیانوسی، اقیانوس هند نیز در معرض استحصال 

 یش از ظرفیت و عدم مدیریت شیلانی موثر قرار داردب
(IOTC, 2015) . 

از جمله  (Thunnus albacaresزرد باله )ماهی تون     
گونه های مورد استحصال سطح زیان درشت دریای عمان و 

 ,.IOTC, 2011; Yen et al)باشد  اقیانوس هند می

تاثر از . این گونه نیز هماند سایر گونه های اقیانوسی م(2012
فاکتورهای محیطی از جمله درجه حرارت، شوری، میزان 
دسترسی غذا و اکسیژن محلول و سایر فاکتورها می باشد. این 

حاره می باشد که به ای و نیمهزی حارهگونه جزء ماهیان سطح
متر ) معمولا بالای  57صورت گله ای، در عمق کمتر از 

ه زیست می کند ترموکلاین( و در مجاورت لایه مخلوط شوند
(Block et al., 1997) صید این گونه همانند سایر سطح .

زیان درشت در کشور ما عمدتا به صورت صید با تور گوشگیر 
و در سالیان اخیر شناورهای صیادی صنعتی از جمله 

. (Kaymaram et al., 2014)گیرد پرساینرها صورت می
و پرساینر  ندر بعد جهانی نیز صید آن با شناورهای لانگ لای

در سطح اقیانوس هند، اطلس و آرام صورت می پذیرد 
(IOTC, 2011; Lan et al., 2013) . کشور  22ایران جزء

باشد؛ بطوریکه در می2عضوکمیسیون تون ماهیان اقیانوس هند
درصد از میزان صید کل با حدود  12سهم ایران 1230سال 
سهم درصد از  7/17هزار تن صید سطح زیان درشت و 254

باشد. اما بهرحال تعداد شناور مجاز فعال در اقیانوس هند می
سهم شناورهای صنعتی در این میزان استحصال به دلیل 
کارایی کم این شناورها در نتیجه نبود اطلاعات کافی در 
خصوص محل حضور گونه هدف و همچنین تعداد کم این 

با . شناورها نسبت به میزان برداشت اشاره شده ناچیز است
از آنجا که کشور ما نیز  و توجه به منابع مشترک اقیانوس هند

 شوداهمیتمند میاز منابع این اکوسیستم اقیانوسی بهره
تحکیم جایگاه ایران در منابع مشترک برای فعالیت صید و 

از اینرو این تحقیق  بر کسی پوشیده نیست. صیادی کشورمان
محیطی حاصل قصد دارد ضمن بررسی ارتباط بین متغیرهای 

دو فصل گرم )اردیبهشت تا از تصاویر ماهواره ای به تفکیک

                                                           
2
 Indian Ocean Tuna commission (IOTC) 

به بررسی تفاوت مدل شهریور( و فصل سرد )مهر تا اسفند(، 
در نتایج  7و دوجمله ای 0با توزیع گاوسی 2جمعی تعمیم یافته 

آن بپردازد. در نهایت نیز سعی خواهد شد پیشنهادات 
محور در این حوزه کاربردی جهت اعمال مدیریت اکوسیستم 

 اقیانوسی به مدیران شیلاتی ارائه گردد.
 

 مواد و روش ها
محدوده جغرافیایی صید شناورهای پرساینر در اقیانوس هند 

شمالی و  27درجه جنوبی تا  7در عرض های جغرافیایی بین 
(. در 1درجه شرقی می باشد )شکل  32تا  71طول جغرافیایی 

ینر کشتی های آزادگان، هوور این مطالعه داده های صید پرسا
ها و پارسیان شیلا از سازمان شیلات ایران تهیه شد. این داده

کتابچه عملیات به صورت ماهانه در  1232تا  1233از سال 
به ثبت رسیده شده است.  میزان صید استحصال شده 6صید

بصورت کیلوگرم ثبت شده است و به منظور تعیین میزان صید 
( میزان تلاش صیادی به صورت CPUE) به ازای واحد تلاش

مدت زمان )روز( فعالیت صیادی محاسبه و در نظر گرفته شد 
 CPUEو سپس از تقسیم میزان صید بر تلاش صیادی میزان 

به عنوان شاخص فراوانی در محاسبات تعیین گردید. این 
مطالعه نیمه اول سال را فصل گرم)از اردیبهشت تا شهریور( و 

ا فصل سرد)از مهر تا اسفند( در نظر گرفته نیمه دوم سال ر
 است.

جهت بررسی و تعیین ارتباط میزان صید به ازای واحد تلاشاز 
مجموعه ای از متغیرهای محیطی از جمله دمای سطحی آب 
دریا، میزان تولید اولیه، عمق لایه مخلوط شونده، عمق لایه 
ترموکلاین، شوری سطحی آب دریا و شاخص های مرتبط با 

یانات دریایی و اقیانوسی که به طور معمول در مطالعات جر
 Valavanis et al., 2008; Lan)سطح زیان کاربرد دارد

et al., 2011; Lan et al., 2012; Su et al., 2015) 
(. این 1)جدول مورد استفاده قرار گرفته است در این مطالعه 

Jason1متغیرها از سنجنده های مختلف از جمله 
5 ،

                                                           
3
 Generalized Additive model  

4
Gaussian 

5
 Binomial 

6
Log book 

7
 Journées Altimétriques Satellitaires pour 

l'Océanographie 
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NOAA
MODIS و  3

متناسب با زمان صیادی شناورهای  3
تهیه گردید و به  1232تا  1233پرساینر طی سالهای بین 

درجه می  1ترتیب دارای دقت زمانی و مکانی یک ماه و 
 باشند. 

 & Hastie)جهت آنالیز آماری و مدل جمعی تعمیم یافته     

Tibshirani, 1990; Wood, 2006) ( 1)فرمول شماره
( مورد استفاده قرار 2416-47-42) 2.2.4نسخه  Rبرنامه 

گرفت. مدل جمعی تعمیم یافته در واقع فرم غیرپارامتریک 
)غیرخطی( مدل جمعی خطی می باشد. در این مدل جهت 

fitting  از رگرسیون هایsmoothing   .استفاده شد 
 (1فرمول شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8
 National Oceanic and Atmospheric Administration 

9
 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

تلاش  درواقع صید به ازای واحد μi، 1فورمول شماره در       
  fjمی باشد،  intercept واقع در μو یا حضور گونه می باشد، 

متغیرهای محیطی مورد استفاده  xiو smoothing  معادله
دوجمله ای گاوسی و  توزیعدر این مدل از دو  می باشد.

 استفاده شد.
( از SI) 14به منظور تعیین شاخص مطلوبیت     

 ,.regression Spline smooth(Tian et alروش

 & Hastieبه عنوان یک تابع غیر خطی ) (2009

Tibshirani, 1990; Zuur et al., 2007 جهت )
 جهت محاسبه تابع .جایگزینی و یافتن این ارتباط استفاده شد

Spline smooth  نرم افزارS-PLUS
®
مورد   8.0.4 

 استفاده قرار گرفت. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
10

 Suitability Index 

 در شمال اقیانوس هند :  موقعیت منطقه مورد مطالعاتی1شکل 
Figure 1: Study areas in the north of Indian Ocean 
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 نتایج

میزان صید سالانه و تجمعی ماهانه شناورهای پرساینر فعال 
نمایش داده  2در آبهای دریای عمان و اقیانوس هند در شکل 

بطور  1231و 1234شده است. میزان صید در سال های 
شخص نسبت به دیگر سال ها کمتر بود. میزان صید تجمعی م

 11)شهریور( و  6ماهانه نیز به طور مشخص در ماه های 
 )بهمن( به نسبت سایر ماه ها بالاتر بود.  

نتایج آماری مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع گاوسی و     
نشان داده  7تا  2دوجمله ای در فصول گرم و سرد در جداول 

نتایج مدل جمعی تعمیم یافته به طور مشخص  شده است. در
میزان تاثیرگذاری )به لحاظ آماری( با ورود متغیر مربوطه 
نشان داده شده است.  نتایج مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع 

 61.2گاوسی در فصل گرم نشان داد مدل توانایی توضیح 
(. در این مدل به ترتیب 2درصد انحراف را دارد )جدول 

ی زمانی )سال، ماه صید( و مکانی )عرض و طول متغیرها
جغرافیایی( بیشترین تاثیر را در مدل داشتند. از متغیرهای 
محیطی نیز شوری و دمای سطحی آب دریا، تولید اولیه 
خالص و عمق لایه مخلوط شونده بیشترین تاثیر را در توضیح 

ای مدل داشتند. در همین فصل در مدل با توزیع دوجمله
ی محیطی دمای سطحی و ارتفاع سطح آب دریا متغیرها

(. اما متغیرهای مکانی و به 2بیشترین نقش را داشتند )جدول 
ویژه عرض جغرافیایی نقش بمراتب بالاتری را در این مدل 

درصد و میزان  56.0بیان نمود. توضیح انحراف در این مدل 
AIC  و در مدل گاوسی برابر با  102.35نیز در این مدل

 تعیین شد.  367.54
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در فصل سرد، نتایج مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع گاوسی 
مشخص نمود متغیرهای مکانی بویژه عرض جغرافیایی در این 
فصل نقش قابل توجهی را دارند و متغیر زمانی )سال و ماه( 

(. از متغیرهای محیطی 0نقش کمتری را ایفا نمودند )جدول 
د، شوری سطحی آب و نیز به ترتیب عمق لایه مخلوط شون

دمای سطحی بیشترین تاثیر را در پراکنش تون زرد باله در 
این فصل داشتند. میزان توضیح انحراف نیز در این فصل به 
نسبت فصل گرم در هر دو مدل گاوسی و دوجمله ای کمتر 

در  023.3و  1014.3نیز به ترتیب برابر با  AICبود. میزان 
ای تعیین شد که بیشتر از مدل با توزیع گاوسی و دوجمله 

مقادیر آن در فصل گرم بود. در مدل با توزیع دوجمله ای در 
( دمای سطحی آب دریا نقش مهمتری 7همین فصل )جدول 

را در توضیح انحراف نشان داد. همچنین نتایج مدل نشان داد 
متغیرهای زمانی بویژه سال مجدداً نقش مهمتری را نشان 

 دادند. 
 4( در فصل گرم و سرد بین SIشاخص مطلوبیت )    

نشان داده شده است.  2)بیشترین(، در شکل  1)کمترین( و 
بجز دمای سطحی آب دریا و تولید اولیه خالص، تقریباً روند 
مشابهی بین شاخص مطلوبیت در فصل سرد و گرم مشاهده 

درجه( و  67تا  74(. طول جغرافیایی پایین )2شد )شکل 
درجه( شاخص مطلوبیت  25.7ا ت 22.7عرض جغرافیایی بالا )

بالاتری را برای شناورهای صیادی به جهت صید داشت. دمای 
درجه  26-20سطحی آب دریا در فصل سرد در مقادیر پایین )
درجه  22-21سانتی گراد(  و در فصل گرم در مقادیر بالا )

سانتی گراد( مطلوبیت بالاتری را برای ماهی تون زردباله نشان 
عمق لایه هم شوری سطحی آب دریا و  (.2دادند )شکل 

 ماهی تون زرد باله صید پراکنشده در بررسی : متغیرهای محیطی مورد استفا1جدول 

Table 1: description of environmental variables used in catch distribution study of yellowfin tuna 
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)به عنوان شاخص عمق لایه  درجه سانتی گراد 24دمایی 
ترموکلاین( در مقادیر بالاتر مطلوبیت بالاتری را برای گونه 
مورد مطالعه داشت. از سوی دیگر عمق لایه مخلوط شونده و 
ارتفاع سطح آب دریا در مقادیر پایین تر در هر دو فصل 

ری را نشان دادند. تولید اولیه خالص نیز در مطلوبیت بالات
مقادیر پایین در فصل گرم و در مقادیر بالا در فصل سرد 
شاخص مطلوبیت بالا تری را برای ماهی تون زرد باله صید 

 شده توسط شناورهای صیادی پرساینر نشان داد. 
 

 

 

 

 

 

 

 
توسط شناورهای صنعتی پرساینر در آبهای  1818تا  1831سال های : میزان صید سالانه )الف( و تجمعی ماهانه )ب( تون زردباله طی 2شکل 

 دریای عمان و اقیانوس هند

Figure 2: Annual (a) and monthly cumulative (b) catch of yellowfin tuna from 2010 to 2014 by Iranian Purse 

seiner in Oman Sea and Indian Ocean

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل گرم  و سرد وفص به تفکیک: شاخص مطلوبیت ماهی تون زردباله در پاسخ به متغیرهای مختلف 8شکل 

Figure 3: Suitability index curve of yellowfin tuna in response to environmental variables in cold and 

warm season   
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 در فصل گرم تون زرد بالهماهی  پراکنش: نتایج آماری مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع گاوسی در 2جدول 

Table 2: Statistical results of generalized additive model by applying Gaussian distribution in yellowfin tuna 

distribution in warm season   

 1  = 4.1 و 4=  4.47 ؛*=  4.41 ؛**=  4.441 ؛***=4در سطح معنی داری 
 

 در فصل گرم ماهی تون زرد باله پراکنش: نتایج آماری مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع دوجمله ای در 8جدول 

Table 3: Statistical results of generalized additive model by applying binomial distribution in yellowfin tuna 

distribution in warm season   

∆AIC 
 درصد توضیح

AIC 
AIC 

سطح معنی 

 داری

درصد توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف
 متغییر باقیمانده درجه آزادی

 مدل صفر 223.44 271.25 - - - 272.25 - -

 + سال 227.44 213.41 22.26 12.23 *** 223.41 12.27 130.42

 + ماه 224.44 263.22 03.63 13.74 *** 233.22 13.27 100.27

 + عرض جغرافیایی 212.16 170.22 110.44 02.06 *** 134.41 05.63 06.42

 + طول جغرافیایی 214.22 123.21 27.41 3.21 *** 163.67 14.26 20.63

∆AIC 
درصد 

 AICتوضیح 
AIC 

سطح معنی 

 داری

درصد 

توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف

انده درجه باقیم

 آزادی
 متغییر

 مدل صفر 223.44 612.63 - - - 1107.22 - -

 + سال 227.44 725.03 56.24 24.27 *** 1143.05 13.67 106.24

 + ماه 224.44 036.70 74.30 12.72 *** 1436.33 12.76 122.20

 + عرض جغرافیایی 233.44 235.43 33.06 26.02 *** 1472.17 13.23 33.35

 + طول جغرافیایی 234.44 207.01 01.65 11.45 *** 1472.76 -4.22 34.23

 + دمای سطحی آب دریا 252.27 220.00 24.35 7.75 ** 1403.13 2.36 30.31

05.27 24.54 1414.72 *** 3.53 26.32 235.61 251.24 
+ شوری  سطحی آب 

 دریا

23.77 2.05- 331.32 *** 7.56 21.63 267.32 265.51 
مخلوط  + عمق لایه

 شونده

 + ارتفاع سطح دریا 267.64 275.13 3.50 2.22 ** 337.42 10.42 21.50

22.55 2.62 335.47 1 4.16- 4.73- 275.55 260.35 
+ عمق لایه هم دمایی 

 درجه سانتی گراد 24

 + تولید اولیه خالص 273.61 223.22 13.77 7.13 ** 352.50 5.22 14.06

 + سرعتزمینگردناحیهای 262.57 207.31 -5.73 -2.42 1 352.53 -4.42 14.72

2.02 0.07 367.54 ** 2.04 3.42 226.35 261.62 
 + 

 سرعتزمینگردنصفالنهاری

 + انرژی جنبشی اِدی 262.24 252.21 -4.72 -4.10 1 362.23 1.22 4.44

 بهترین مدل = R-sq.(adj)  4.715 61.2توضیح انحراف = %
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∆AIC 
 درصد توضیح

AIC 
AIC 

سطح معنی 

 داری

درصد توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف
 متغییر باقیمانده درجه آزادی

22.17 4.50 165.12 * 5.02 13.31 143.04 241.10 
+ دمای سطحی 

 آب دریا

27.55 1.25- 163.50 * 1.37- 0.36- 110.26 242.21 
+ شوری  سطحی 

 آب دریا

2.30 14.73 105.31 *** 11.31 21.51 32.67 235.25 
+  ارتفاع سطح 

 دریا

6.17 1.45- 174.12 1 4.41- 4.40- 32.63 236.23 
+  عمق لایه 

 مخلوط شونده

7.66 4.20 103.60 1 4.12- 4.27- 32.40 236.54 

یه هم + عمق لا

درجه  24دمایی 

 سانتی گراد

3.21 1.55- 172.23 1 1.15- 2.10- 36.13 236.07 
+ تولید اولیه 

 خالص

2.35 2.60 105.30 1 1.25 2.04 32.53 235.05 

 +

سرعتزمینگردناحی

 های

4.44 1.33 102.35 1 4.46 4.15 32.61 233.22 

 + 

سرعتزمینگردنصفا

 لنهاری

2.10 1.72- 105.11 1 4.46- 4.16- 32.55 235.32 
+ انرژی جنبشی 

 اِدی

 بهترین مدل = R-sq.(adj)  4.520 56.0توضیح انحراف = %

 1  = 4.1 و 4=  4.47 ؛*=  4.41 ؛**=  4.441 ؛***=4معنی داری در سطح 

 

 در فصل سرد پراکنشماهی تون زرد باله: نتایج آماری مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع گاوسی در 4جدول 
Table 2: Statistical results of generalized additive model by applying Gaussian distribution in yellowfin tuna 

distribution in cold season   

∆AIC 

درصد 

 توضیح
AIC 

AIC 

سطح 

معنی 

 داری

درصد 

توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف

باقیمانده درجه 

 آزادی
 متغییر

- - 1023.62 - 
- 

 مدل صفر 041 316.02 -

 + سال 236 566.20 74.13 13.15 *** 1010.12 32.32 3.01

 + ماه 231 570.25 11.35 0.02 1 1015.34 -13.62 12.43

 + عرض جغرافیایی 252 542.44 71.26 13.76 * 1025.71 -71.37 21.53

 غرافیایی+ طول ج 201 611.52 31.23 22.46 ** 1022.64 -22.72 25.33

 + دمای سطحی آب دریا 233.12 642.05 3.27 2.33 4 1021.33 3.17 26.15

 + شوری  سطحی آب دریا 225.37 753.21 16.17 7.37 ** 1022.72 00.62 15.32
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∆AIC 

درصد 

 توضیح
AIC 

AIC 

سطح 

معنی 

 داری

درصد 

توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف

باقیمانده درجه 

 آزادی
 متغییر

 + عمق لایه مخلوط شونده 221.36 706.61 04.54 10.50 *** 1046.00 2.41 4.52

 + ارتفاع سطح دریا 221.26 707.71 1.14 4.04 1 1046.31 33.22 1.14

4.44 2.37 1047.52 1 1.21 2.22 702.15 224.63 

 24+ عمق لایه هم دمایی 

 درجه سانتی گراد

 + تولید اولیه خالص 223.72 701.23 4.53 4.23 1 1045.02 -3.26 1.52

 + سرعتزمینگردناحیهای 223.23 704.64 4.53 4.23 1 1043.12 -3.44 2.02

 سرعتزمینگردنصفالنهاری +  225.02 704.23 4.243 4.11 1 1014.37 -3.15 7.12

 + انرژی جنبشی اِدی 225.23 704.23 4.44 4.44 1 1014.31 -4.20 7.24

 = R-sq.(adj)  4.133                                                                       مدل بهترین 22.3توضیح انحراف = %

 1  = 4.1و  4=  4.47 ؛*=  4.41 ؛**=  4.441 ؛***=4معنی داری در سطح 

 

 در فصل سرد پراکنشماهی تون زرد باله: نتایج آماری مدل جمعی تعمیم یافته با توزیع دوجمله ای در 5دول ج

Table 3: Statistical results of generalized additive model by applying binomial distribution in yellowfin tuna 

distribution in cold season   

1  = 4.1 و 4=  4.47 ؛*=  4.41 ؛**=  4.441 ؛***=4عنی داری در سطح م

∆AIC 
درصد 

 AICتوضیح 
AIC 

سطح معنی 

 داری

درصد توضیح 

 انحراف

توضیح 

 انحراف

باقیمانده 

 انحراف

باقیمانده 

 درجه آزادی
 متغییر

- - 724.01 - 
- 

 مدل صفر 041 713.01 -

 + سال 236 034.46 23.27 16.32 *** 742.46 24.23 52.00

 + ماه 231 054.32 13.12 11.26 ** 032.32 14.43 60.21

 + عرض جغرافیایی 230.36 071.26 13.75 11.62 ** 037.02 3.23 76.31

 + طول جغرافیایی 223.43 004.12 11.22 6.65 ** 053.37 6.47 71.20

 + دمای سطحی آب دریا 251 042.51 25.02 22.21 *** 060.51 16.30 26.43

 + شوری  سطحی آب دریا 252.26 233.35 2.30 2.23 1 076.10 3.05 25.72

 +  ارتفاع سطح دریا  263.13 234.50 3.12 0.32 1 073.26 -2.07 23.57

 +  عمق لایه مخلوط شونده 263.16 265.62 22.12 12.52 1 022.24 25.63 0.63

0.56 4.43- 022.23 1 4.20 4.75 265.40 263.32 

 24+ عمق لایه هم دمایی 

 درجه سانتی گراد

 د اولیه خالص+ تولی 265.5 261.56 7.23 2.10 * 024.25 2.22 1.57

 + سرعتزمینگردناحیهای 267.2 277.21 6.77 2.33 1 023.62 1.32 4.44

 سرعتزمینگردنصفالنهاری +  262.13 271.17 0.46 2.01 1 023.53 -4.13 4.13

 + انرژی جنبشی اِدی 262.40 203.35 1.13 4.54 1 023.33 -1.21 1.25

 رین مدلبهت = R-sq.(adj)  4.212 22.7توضیح انحراف = %
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 بحث
تون ماهیان نقش قابل توجه ای را در اکوسیستم های دریایی 
و اقیانوسی به جهت اهمیت اکولوژیک و اقتصادی در سطح 

 ;Reygondeau et al., 2012)کنند جهانی ایفا می

Arrizabalaga et al., 2015)  در دهه های اخیر .
گیری از ارتباطات پراکنش آنها استحصال تون  ماهیان با بهره

با متغیرهای محیطی استخراج شده از تصاویر ماهواره ای 
گسترش یافته است، بطوریکهبه طور گسترده در مطالعات 

 ,.Weng et al)پراکنش تون ماهیان استفاده شده است

2009; Lan et al., 2011; Lan et al., 2012; Goñi 

et al., 2015). 
باله علاوه براینکه یکی از گونه د در این میان ماهی تون زر    

ای تجاری و کلیدی منابع شیلاتی در سطح جهانی است ه
(Yen et al., 2012) در این مطالعه ارتباط بین متغیرهای .

زمانی، مکانی و محیطی در ارتباط با پراکنش ماهی تون 
حاصل از صید شناورهای صنعتی پرساینر طی سالهای زردباله 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  1232تا  1233

متغیرهای مکانی، زمانی و برخی از متغیرهای محیطی در 
ارتباط با دو فصل مورد مطالعه ارتباط بالایی در صید و 

 پراکنش این گونه دارد. 
مکانی )سال و  در تحقیق حاضر به ترتیب متغیر زمانی و    

عرض جغرافیایی( بیشترین تاثیر را در هر دو مدل جمعی 
و دوجمله ای داشت. در تحقیقات  اوسیتعمیم یافته با توزیع گ

گذشته مشخص شده است دو فاکتور یادشده از جمله 
مهمترین فاکتورها در مطالعه پراکنش و اثرات تغیرات اقلیم 

 ,.Su et al)ت تون ماهیان اقیانوس هند و آرام بوده اس

2008; Lan et al., 2011; Lan et al., 2012 Lan et 

al., 2013 ) تاثیرات مکانی به حدی بوده است که برای
مدیریت و بررسی بهتر میزان نوسانات صید بجهت 
استانداردسازی صید به ازای واحد تلاش نسبت به منطقه 

ی بندی اکوسیستم مورد مطالعه تاکید شده است؛ چرا که بررس
 ,.Su et al)یکپارچه منجر به ایجاد خطا در نتایج خواهد شد 

. از سوی دیگر آنچه که از نتایج مشخص می شود (2008
در محدوده آبهای دریای  ایرانیتمرکز شناورهای صیادی 

عمان می باشد. بطوریکه شاخص مطلوبیت در طول جغرافیایی 
 25.7تا  22.7درجه( و عرض جغرافیایی بالا ) 67تا  74پایین )

درجه( مبین حضور شناورها و در نتیجه پراکنش تون ماهیان 
در این حوزه می باشد. البته اگرچه گشت زنی در کل حوزه 

ی به جهت عدم استفاده از علوم و اتفاق افتاده است ول
تکنولوژی روز از قبیل استفاده از سامانه ها و مدل های آنلاین 
تصاویر ماهواره ای مربوط به متغیرهای محیطی و ابزار تجمیع 

برای تشخیص گله های تون ماهیان،  11کننده گله های ماهی
بازده صیادی را  به نسبت سایر کشورها کاهش داده و این 

عمر ه نوبه خود منجر گردیده شناورها به جهت موضوع ب
مدیریت مصرف توانمندی ناوگان برای اقیانوس نوردی،  ،ناوگان

و مهمتر از همه عدم مدیریت و برنامه ریزی مناسب  سوخت
، بیشتر در آبهای نزدیک کشورمان )عرض شرکتهای متبوعه

جغرافیایی بالا( حضور داشته باشند.  مشخصاً عنوان شده است 
ویژه تایوان و ه ناورهای صنعتی  لانگ لاین سایر کشور ها بش

ژاپن اخیراً بیشترین میزان صید به ازای واحد تلاش را در 
درجه  24درجه جنوبی تا  14دریای عرب و در عرض های 

شمالی )شرق افریقا تا عمان( اقیانوس هند به ثبت رسانده اندو 
ه هیان و باین موضوع موکد حضور و پراکنش بالای تون ما

. (Lan et al., 2012)ویژه تون زردباله در این مناطق است 
نوین از این رو لزوم مدیریت ناوگان و تخصیص تکنولوژی های 

به جهت ارتقاء استحصال از منابع مشترک )بجهت عضویت 
( در این حوزه بسیار مشهود بوده و بهتر است IOTCایران در 

 رد.  یگ مورد توجه مدیران حوزه متبوعه قرار
به طورکلی فاکتورهای محیطی از قبیل درجه حرارت و      

دسترسی به غذا نقش قابل توجه ای را در پراکنش و فراوانی 
 ,.Block et al., 1997; Mugo et al)تون ماهیان 

2010; Lan et al., 2012; Arrizabalaga et al., 

 Chang et al., 2013; Haghi)و سایر گونه ها (2015

Vayghan et al., 2016a, b;)  دارد. در این مطالعه
مشخص شد پراکنش ماهی تون زردباله در فصل گرم بیشتر 

همراه عمق لایه ه متاثر از دما و شوری سطحی آب دریا ب
مخلوط شونده، تولید اولیه خالص و ارتفاع سطح آب دریا بوده 
است. بطور مشخص در این فصل پراکنش تون زردباله در 

درجه سانتی  24وری و عمق لایه هم دمای درجه حرارت، ش
گراد با مقادیر بالاتر بیشتر مشاهده شد. گزارش شده است با 
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Fish Aggregation Devices 
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افزایش درجه حرارت در فصل تابستان و در نتیجه کاهش 
 24عمق لایه مخلوط شونده و افزایش عمق لایه هم دمای 

درجه سانتی گراد )ترموکلاین( پراکنش عمودی تون زردباله 
به نوعی این موضوع در ارتباط با فصل تولید  محدود شده و

 ;Schaefer & Fuller, 2007)مثل این گونه نیز می باشد 

Schaefer et al., 2007).  در مطالعه ای که در آبهای
شمال شرق اقیانوس هند صورت گرفت مشخص شد تون زرد 

درجه سانتی گراد و  24تا  23باله در آبهای با دمای سطحی 
 Rajapaksha et)وفیل آ بیشتر حضور دارد مقادیر کم کلر

al., 2010) ولی تفکیکی در ارتباط با مهاجرت فصلی و
مطلوبیت فصلی متغیرهای محیطی انجام نشد.در مطالعه 
 دیگری که بر روی داده های صید شناورهای لانگ لاین کشور

تایوان در دریای عرب صورت پذیرفتحاکی از ارتباط معنی دار 
میزان صید و پراکنش ماهانه تون زردباله با دمای سطحی آب 

 ,.Lan et alدریا، کلروفیل آ و عمق لایه ترموکلاین بود )

( بطوریکه با کاهش عمق لایه ترموکلاین و دمای بیش 2012
واحد تلاش درجه سانتی گراد میزان صید به ازای  27از 

به نظر می رسد حضور در مناطق با مقادیر مثبت افزایش یافت.
( به نوعی شاخص جریانات SSHو کم ارتفاع سطح آب دریا )

و  (Valavanis et al., 2008)است  12دریایی سیکلونیک
را القاء می نماید که درنتیجه کاهش جریانات فراچاهندگی 

را به دنبال صل سرد کاهش تولید اولیه در مقایسه با فنهایتاً 
. در فصل سرد نیز به دلیل وقوع جریانات فراچاهندگی و دارد

در کنار کاهش درجه حرارت، میزان تولید اولیه خالص که 
ویژه ه ارتباط غیر مستقیم با رژیم غذایی تون ماهیان )ب

اسکوئید( دارد منجر به پراکنش این گونه در  مناطق با تولید 
حرارت پایین به جهت حضور سطح  اولیه خالص بالا و درجه

 & Overholtz, 2006; Schick)زیان ریز می باشد 

Lutcavage, 2009) اگرچه در این تحقیق رفتار شنای .
عمودی مورد بررسی قرار نگرفته است اما عنوان شده است 

علاوه بر مهاجرت های تغذیه ای و تولید مثلی تون ماهیان 
(Kaymaram et al., 2014)ای عمودی در روز و دارای شن

مشخص شده است این شنای یکه شب می باشند، به طور
عمودی همواره بالای عمق لایه ترموکلاین بوده و حداکثر آن 
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Cyclonic 

متر به ثبت رسیده  144همواره بالای عمق 
 ,.Matsumoto et al., 2014; Matsumoto et al)است

د رحال تحقیقات آتی با بهره گیری از داده های بلنه. ب(2016
مدت )بویژه داده های حاصل از مطالعات تحقیقاتی( و در کنار 
بکارگیری تصاویر ماهواره ای با قدرت وضوح بالاتر بهمراه 
بررسی جبهه های دمایی و تولیدات اولیه می تواند کمک 
بسزایی در کاهش خطا ها در تخمین پراکنش تون ماهیان 

 شد.مورد استحصال شناورهای صنعتی کشور مان داشته با
از نتایج تحقیقات گذشته در خصوص تغییرات اقلیم و اثرات 
آن بر ذخایر گونه های آبزی مشخصاً نظرات متناقضی بیان می 
شود. اما آنچه که اتفاق نظر در آن مشهود است اثرات آن بر 
میزان کاهش صید در نتیجه کاهش زیستگاه های در دسترس 

گی نوزادان و البته و درنتیجه کاهش توان تولید مثل و بازماند
 ;Hobday & Lough, 2011)فشار صیادی می باشد

Last et al., 2011) در بُعد دیگر صید بی رویه تون ماهیان .
و بویژه تون زردباله در اقیانوس هند منجر به کاهش ذخایر تا 

سطح در کشور ما . (IOTC, 2015)مرز هشدار شده است 
هزار تن  254 میزان استحصال کل بیش ازبا زیان درشت 

بعنوان مهمترین منبع استحصال آبزیان در آبهای جنوب درسال
محسوب می شوند. صید سطح زیان درشت در آبهای جنوبی 
عمدتاً با روش تورهای گوشگیر صورت می گیرد که متاسفانه 
معایبی را در مقایسه با روش های لانگ لاین و پرساینر دارد. 

ال شده گونه های هوور، همچنین در میان تون ماهیان استحص
زردباله )گیدر( و هوور مسقطی به ترتیب بیشترین میزان صید 
را طی سالهای گذشته به خود اختصاص می دهند که تنها 
بخش ناچیزی از این میزان صیدتوسط شناورهای صنعتی 

لذا با درنظر گرفتن موارد (. 2پرساینر صورت می پذیرد)شکل 
دی جهت پایداری ذخایر در کنار کاهش فشار صیامذکور، 

(Kaymaram et al., 2014) ، لزوم برنامه ریزی و اجرای
حوزه  ویژهه مدیریت اکوسیستم محور در اقیانوس هند و ب

شیلات کشورمان به عنوان عضوی از کمیسیون تون  فعالیت
جه به وپیشنهاد می شود. از اینرو با ت ماهیان اقیانوس هند

مدیریت اکوسیستم رویکرد )اینکه اولین قدم در اجرای این 
 از جملهمحور شیلاتی( دانش کافی در حوزه آن اکوسیستم 

زیستگاه مطلوب گونه هدف و نوع رفتار و محدوده پراکنش آن 
 & Thrush)در ارتباط با متغیرهای محیطی است 
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Dayton, 2010)  های جزء اولویت هدفتوصیه می شود این
م قابل توجه ای از اولیه مدیران شیلات کشور، به لحاظ سه

بطور .برداشت های آبزیان دریایی و اشتغال، در نظر گرفته شود
 ،کلی علیرغم اهمیت و جایگاه کشور در استحصال تون ماهیان

این حوزه هنوز صنعتی نشده است و از روشهای صیدبا تور 
گوشگیر برای استحصال آن استفاده می شود. اگرچه با بهره 

ر تا حدودی برای صنعتی شدن گیری از شناورهای پرساین
تلاش هایی صورت پذیرفته است اما استفاده از شناورهای 
صنعتی با تکنولوژی لانگ لاین همانند کشورهای ژاپن و 

به آبهای شناورها ضمن دسترسی تا تایوان کمک خواهد نمود 
دور، صید با کیفیت بالاتر، کاهش صید ضمنی، زمینه 

 کشور به ارمغان داشته باشد. اشتغالزایی و ارز آوری را برای
 

 تشکر و قدردانی
سازمان شیلات ایران به دفتر امور صید و صیادی بدینوسیله از 

جهت تامین داده ها و آقای رضا عباسپور نادری به جهت 
همچنین نویسندگان از مساعدت کمال تشکر را داریم. 

پیشنهادات سازنده داوران که موجب ارتقاء سطح کیفی این 
 ردید کمال تشکر و سپاس را دارند. مقاله گ
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Abstract 

Yellowfin tuna (Thunnus albacares) is one of the most important apex predator species that 

currently catch by Iranian purse seiners in the Indian Ocean and Oman Sea. This study considered 

the possible relationship of spatial, temporal and some satellite derived environmental variables on 

yellowfin tuna distribution to finally help implementing of ecosystem based fisheries management 

for stock recovery program and management of yellowfin tuna. Results of generalized additive 

model (GAM) (by assuming two distribution; binomial and Gaussian) revealed spatial and temporal 

explanatory variables plus sea surface temperature (SST), sea surface salinity (SSS), mixed layer 

depth (MLD) and net primary production (NPP) have the greatest impact on yellowfin tuna 

distribution in both cold and warm season. In addition, the results revealed that latitude had stronger 

effect on deviance explanation of model in warm season. On the other hand, in cold season, the 

effect of longitude and environmental variables was clear. In warm season, binomial distribution 

was explained higher deviance of model, though in cold season deviance explanation of best model 

was lower than warm season but no significant difference has detected. Since the early step in 

ecosystem management is the sufficient knowledge on ecosystem and distribution of target species 

in relationship to environmental variables, therefore this research could help Iranian purse seiners to 

improve the catch efficiency in order to help to implementing of ecosystem based management in 

the Indian Ocean. 
 

Keywords: Yellowfin tuna, Indian Ocean, Distribution modeling, Ecosystem based fisheries 

management 
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