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  دهیکچ

 ـستمیاکوس تیریدر مد يادیبن یمقد ياقتصاد انیپراکنش آبزبر  طیمح ریثأاطلاع از ت  ـو در نها لاتیمحور ش  کـرد یرویـک  عنـوان  بـه  تی

 انوسیحال برداشت در اق در انیآبز نیترمهم ) ازThunnus obesusدرشت (تون چشمآید. حساب می به یتیریمد يهااستیاستاندارد در س

 ينرهایتوسط پرسا شده دیدرشت صو پراکنش تون چشم دیص زانیم يروبر  رگذاریتأث يرهایارتباط متغ یبه بررس حاضر. مطالعه استهند 

 ـ یمدل جمع يریکارگهند با به انوسیدر اق یرانیا  ـ GAM( افتـه یمیتعم  ریحاصـل از تصـاو   يرهـا ی) و متغMaxEnt( ی) و حـداکثر آنتروپ

-هم هیعمق لا ا،یارتفاع سطح در ،ياد یجنبش يانرژ يرهایمتغبا همراه  یو مکان یزمان يرهایر متغیتأث انگریب جیپرداخته است. نتا ياماهواره

 5تـا   0 يهـا در عرض یحاصل از مدل حداکثر آنتروپ یستگاهیز تیمطلوب نیشتری. باستآب  یسطح يگراد و دمایدرجه سانت 20 ییدما

 ریتصاو يریکارگهحاضر با ب قی. تحقشدمشاهده  یدرجه شرق 70تا  45و طول  هند انوسیاق یغرب هیناحدر  ژهیوو به یو جنوب یدرجه شمال

بـه ناوگـان    دیص ییکارا شیافزا با تواندیبالا م یستگاهیز تیمناطق با مطلوب بر رگذاریتأث یطیمح يفاکتورها نیترمهم نییو تع ياماهواره

 ـ ستمیاکوس تیریمد ياجرابراي  کشور یلاتیش رانیبه مد تیاگونه و در نه نیمحل تجمع ا افتنیدر  یرانیا ينرهایپرسا در  یلاتیمحـور ش

  .کندهند کمک  انوسیمشترك اق ریاز ذخا يبردارمورد بهره يهاآب
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  مقدمه

هاي قابل استحصال در ترین گونهماهیان جزء تجاريتون

و  ، دریاي عربفارس، دریاي عمانویژه خلیجها بهاقیانوس

ولوژیک و دلیل اهمیت اقتصادي، اکبه .هستنداقیانوس هند 

هاي صیادي شرکت، نابسیاري از محققماهیان، توناجتماعی 

 دارندبه این گونه اي تجاري و مدیران در سطح کلان توجه ویژه

که از  زیان درشت،سطح گروه از ذخایر نیتر. مهم)18 و 17(

شوند منابع مهم اقتصادي مناطق جنوبی کشور محسوب می

ارخانجات کنسروسازي کشور که نیاز عمده کهستند  ماهیانتون

ماهیان کنند. در اقیانوس هند چهار گونه اصلی تونمی نیتأمرا 

)، هوور مسقطی Thunnus albacares( شامل تون زردباله

)Katsuwonus pelamis( درشت)، چشمThunnus obesus و (

که اقتصادي زیادي دارند ) اهمیت Thunnus alalungaآلباکور (

ارزش سبب کیفیت گوشت آن بهدرشت شمتون چ ،در این میان

آن در جهانی صید که ايگونه، به)28اقتصادي بالاتري دارد (

-. تون چشماست رسیدههزار تن  413بیش از به  2018 سال

هاي آرام، اي اقیانوسحارهاي و نیمههاي حارهدرشت در آب

ماهیان در ). صید تون37 و 7( اطلس و هند پراکنش دارد

جنوب کشور توسط دو بخش ماهیگیري سنتی و  يهاآب

ي سنتی در تمام سال در هاناوگانشود. معمولاً صنعتی انجام می

و کنند فعالیت میي سرزمینی خلیج فارس و دریاي عمان هاآب

طور بهاما ي صنعتی، اگرچه در طول سال فعال هستند هاناوگان

ماهه  6در ي دریاي عمان و هاآبماهه اول سال در  6غالب در 

. این دارندي آزاد اقیانوس هند فعالیت صیادي هاآبدوم در 

زي درشت در اعماق هاي سطحگونه در مقایسه با سایر گونه

، 13، 8(دارد کند و سرعت شناي بالایی نیز بیشتري زیست می

 50درشت در طی شب در اعماق کمتر از تون چشم ).23 و 22

متر نیز حضور دارد که این  500متر و در طول روز تا اعماق 

ها بیشتر براي جستجوي غذا، تنظیم دماي بدن و مهاجرت

مطالعات متعددي  ).33 و 23 ،8(است جبران کمبود اکسیژن 

- پراکنش تون چشمبر ثیر قابل توجه فاکتورهاي محیطی را أت

توان به درشت مشخص نموده است. از جمله این فاکتورها می

)، 32)، ارتفاع سطح آب دریا (31()، شوري 51( درجه حرارت

. از کرد) اشاره 51اکسیژن محلول (و  )44غلظت کلروفیل آ (

سوي دیگر مشخص شده تغیرات اقلیم نیز اثرات مهمی در ابعاد 

مختلف از جمله محدوده پراکنش و تحلیل کیفیت زیستگاه 

 ).12( زیان درشت در مقیاس جهانی داردانواع سطح

ابزارها  ترینوزه از جمله کاربرديامرسازي زیستگاه مدل

  محور شیلاتی براي رسیدن به مدیریت اکوسیستم

)Ecosystem Based Fishery Management =EBFM ()5 و 

هاي طور عمده در بسیاري از گونهو به) معرفی شده 21

 29، 19، 16، 15( گیرداستفاده قرار می اقیانوسی و دریایی مورد

در مدیریت و ارزیابی  وسیعور طبه رویکرد. این )30 و

شناسی و بازسازي هاي بومهاي مهم اقتصادي، ارزیابیگونه

هاي بررسی گیرد. مدلاستفاده قرار می ذخایر شیلاتی مورد

هاي دریایی و اقیانوسی امروزه با متغیرهاي پراکنش گونه

اي در طور گستردهاي بهمحیطی حاصل از تصاویر ماهواره

، 19، 17(است هداف مختلف در حال استفاده سراسر جهان با ا

هاي پراکنش با مدل ترکیبرو این از .)30و  29، 25، 24

منابع جویی در وقت و تواند ضمن صرفهاي میتصاویر ماهواره

در ویژه محور شیلاتی بهدر اجراي مدیریت اکوسیستم ،مالی

ن گیراماهیان داراي ارزش تجاري به مدیران و تصمیمتونمورد 

پراکنش و صید  با در ارتباط ايگستردهکمک نماید. مطالعات 

با استفاده از متغیرهاي محیطی حاصل  و سایر آبزیان ماهیانتون

در سراسر  و دریایی هاي اقیانوسیاي در آباز تصاویر ماهواره

 و شمال هاي جنوبو در آب )30 و 19، 18، 17، 6( جهان

صید و هاي ستفاده از دادهبا ا) 18و  17، 16، 15، 14( ایران

-در آب درشتچشماما در خصوص تون  ،شده انجام صیادي

رو، از ایناست.  پذیرفتهاي صورت نهاي جنوبی کشور مطالعه

با درشت صید تون چشمارتباط بین تلاش شده در این مطالعه 

نوعی بیانگر اي که بهاز تصاویر ماهواره حاصلمتغیرهاي 

 ضمن تا شودها هستند بررسی وستغییرات سطحی آب اقیان

برداشت  هايمحل برايریزي برنامهتعیین مناطق با پراکنش بالا، 

محوراکوسیستم  و اجراي مدیریت مشترك از منابع دریایی
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  یکی)(رنگی در نسخه الکترون پرساینرهاي ایرانی در اقیانوس هندمناطق تور ریزي مطالعه و موقعیت جغرافیایی  منطقه مورد .1شکل 

 
کشور اي به مدیران شیلاتی صورت منطقهشیلاتی به

  . شود رسانیاطلاع

  

  هامواد و روش

 هايسال هاي ایرانی طیهاي صید پرساینردادهحاضر در مطالعه 

 صورت ماهانه در کتابچه عملیات صیدبهکه  1396تا  1389

)Logbook شدآوري جمع سازمان شیلات ایران از) به ثبت رسیده .

هاي وده جغرافیایی صید شناورهاي پرساینر در عرضمحد

شمالی و طول درجه  25درجه جنوبی تا  8جغرافیایی بین 

مجموع در ). 1(شکل  بوده استدرجه شرقی  93تا  51جغرافیایی 

در  که هموقعیت جغرافیایی توسط پرساینرها ثبت شد 1150تعداد 

 ه بودشد گزارش درشتموفق تون چشمصید  هامورد از آن 74

شده  صورت کیلوگرم ثبتشده به . میزان صید استحصال)2(شکل 

  منظور تعیین میزان صید به ازاي واحد تلاش به. است

)Catch Per Unit Effort =CPUE(، صورت میزان تلاش صیادي به

 روز)بر حسب ( زمان فعالیت صیاديمدتتور ریزي موفق در 

صید جهانی و اقیانوس هاي حاصل از داده .شدمحاسبه و تعیین 

  و بار جهانی  هاي سازمان خوارترتیب از پایگاه دادههند نیز به

)Food and Agricultural Organization =FAO و کمیسیون (

= Indian Ocean Tuna Commissionماهیان اقیانوس هند (تون

IOTC ( شکل شد دریافت)3.(   

 در این مطالعه متغیرهاي مورد بررسی به سه بخش

 مکانی (طول و عرض جغرافیایی) ،زمانی (ماه و سال) هايمتغیر

متغیر محیطی  7مجموع از تقسیم شد. در  و متغیرهاي محیطی

طور رایج در اي که بهاز تصاویر ماهوارهتهیه با استفاده قابل 

سازي پراکنش شناسی شیلاتی و مدلهاي اقیانوسپژوهش

و  24، 23، 19، 18( شددر این مطالعه استفاده شود استفاده می

ازجمله  هاي مختلفاز سنجنده . این متغیرهاي محیطی)30

MODIS  وNOAA  در پایگاه مرکز دادهERDDAP  

)https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/index.html و (

اقیانوسیه -آسیاهاي همچنین مرکز داده

)http://www.apdrc.soest.hawaii.edu در ادامه. شد) استخراج 

 MATLAB )Version هاي اخذشده با استفاده از برنامهداده

R2015a و (IDL )Interactive Data Language; Version7.0 (

با توجه به  .شد غیرها استخراجو مقادیر عددي مت هشدخوانده 

  هابودن دقت مکانی برخی متغیرها، همه آنمتفاوت
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(نقاط حضور به معنی صید موفق و نقاط عدم  پرساینرهاي ایرانی در اقیانوس هنددرشت توسط صید تون چشمموقعیت جغرافیایی  .2شکل 

 نسخه الکترونیکی) (رنگی در )است.حضور به معنی صید ناموفق در هر بار تلاش صیادي 

  

  

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی)  اقیانوس هند(ب)  و کل جهان(الف) در  درشتتون چشمروند بلندمدت میزان صید  .3شکل 
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  درشتتون چشماستفاده در بررسی صید  اي موردمتغیرهاي محیطی حاصل از تصاویر ماهواره .1جدول 

 حیطیمتغیر م واحد/یکا دقت مکانی منبع اخذ داده

https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/er
dMH1sstdmday.html 

km4km × 4 ºC  دماي سطحی آب دریا(SST) 1 

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 psu شوري سطحی دریا (SSS) 2 

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 m شوندهعمق لایه مخلوط (MLD) 3  

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 cm ارتفاع سطح دریا (SSH) 4 

https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/er
dMH1chlamday.html 

km4km × 4 3-mg m  کلروفیل سطحی آب دریا(SSC) 5 

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 2-s 2cm  انرژي جنبشی ادي(EKE)  6 

http://www.apdrc.soest.hawaii.edu °1°×1 m گراددرجه سانتی 20دمایی عمق لایه هم (D20) 7  

1 Sea Surface Temperature  2؛ Sea Surface Salinity  3؛ Mixed Layer Depth  4؛ Sea Surface Height  5؛ Sea Surface 

Chlorophyll  6؛ Eddy Kinetic Energy  7؛ Depth of 20°C Isotherm  

  

(با استفاده از میانگین درجه  1با دقت زمانی یک ماه و دقت مکانی 

  ).1(جدول  شد سازيهمسانور) هاي مجاهاي پیکسلارزش

با  بررسی و تعیین ارتباط میزان صید به ازاي واحد تلاش براي

 )1شماره  رابطه( یافته، مدل جمعی تعمیممتغیرهاي مورد بررسی

استفاده  مورد) 24/04/2020( 4,0,0نسخه  Rدر برنامه  )50 و 20(

یک غیرپارامترشکل واقع  یافته درقرار گرفت. مدل جمعی تعمیم

فیت کردن  براي. در این مدل است(غیرخطی) مدل جمعی خطی 

)Fitting (هاي از رگرسیونSmoothing  شداستفاده  .  

  )1شماره ( رابطه

�(��) = � +��� (X�)

�

�=1

 

 
صید به ازاي واحد تلاش و یا  بیانگر μi ،1شماره  رابطه در

 معادله Intercept( ،fjعرض از مبدأ ( دهندهنشان μحضور گونه، 

Smoothing  وXi در این استاستفاده  هاي محیطی موردمتغیر .

  .قرار گرفتاستفاده مورد مدل توزیع گوسی 

ها و همچنین رفتار صیادي ناوگان با توجه به بررسی داده

و شده یافته طی دو مرحله اجرا مدل جمعی تعمیمپرساینرها، 

با و سپس  هاکل داده ،بررسی قرار گرفت. در مرحله اول مورد

سرد (نیمه دوم رین میزان صید در فصل توجه به اینکه بیشت

کار هبنهایی مدل در  سردهاي فصل اتفاق افتاده بود داده سال)

برازش و انتخاب مدل با استفاده ها یک از مدل در هربرده شد. 

ه کمترین کطوريبهانجام شد، ) AICاز معیار اطلاعات آکائیک (

و مدل) بهترین کمترین خطا و بیانگر (میزان ارزش آکائیک 

ثیرگذارترین أعنوان تهبالاترین درصد توضیح انحراف در مدل ب

بررسی نقش  براي. همچنین در ادامه شددر نظر گرفته متغیرها 

بینی و پیشترسیم مطلوبیت زیستگاهی متغیرهاي محیطی، 

  از مدل حداکثر آنتروپی درشت پراکنش تون چشم

)MaxEnt, version 3.4.1( )11 ه از متغیرهاي با استفاد) 42 و

تخمین به منظور یافته حاصل از نتایج مدل جمعی تعمیم محیطی

استفاده  ثیرگذارترین متغیرهاأو تعیین تبهترین مناطق حضور 

فرض ارائه شده در راهنماي مدل مدل بر اساس پیشاین شد. 

 ). 42 و 11حداکثر آنتروپی تنظیم و اجرا شد (

  

  نتایج

هاي ایرانی در بخش مرکزي ماهیان توسط پرساینرصید تون

اما ، شده هاي دریاي عرب متمرکزو آب(مناطق گرمسیري) 

-گرمسیري و نیمهبیشتر در نواحی درشت تون چشمصید 

). نتایج حاصل از مدل 7(شکل تمرکز یافته است  گرمسیري

یافته نشان داد که متغیرهاي زمانی (سال و ماه) و جمعی تعمیم

پراکنش و میزان صید بر زیادي یر مکانی (عرض جغرافیایی) تأث

تغییرات  ). نتایج بیانگر2اند (جدول داشته درشتچشمتون 

 . استهاي مختلف ماهمیزان صید در 
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  هادر ارتباط با کل داده درشتتون چشمپراکنش و میزان صید یافته نتایج آماري مدل جمعی تعمیم .2جدول 

∆AIC 
درصد 

 AICتوضیح 
AIC 

سطح 

  داريمعنی
 انحراف  صد توضیح انحرافدر

باقیمانده 

 انحراف

 باقیمانده 

 درجه آزادي
 متغیر

24/288  -- 3675 - - - 164 1149 Null+ 

03/258 25/11 3645 *** 64/10 58/64 1575 1141 Year+ 

96/15 87/39 3539 *** 57/27 28/167 1408 1130 Month+ 

93/150 013/0 3538 *** 80/11 63/71 1337 1100 LAT+ 

94/109 26/15 3497 *** 34/22 57/135 1201 1059 LON+ 

07/98 42/4 3486 *** 37/2 40/14 1187 1058 SST+ 

15/91 58/2 3479 ** 08/2 62/12 1174 1054 SSS+ 

90/83 70/2 3471 ** 15/3 15/19 1155 1047 MLD + 

38/50 48/12 3438 *** 36/6 62/38 1116 1044 SSH+ 

28/50 04/0 3437 1 31/0 89/1 1114 1043 Chla+ 

88/20 95/10 3408 *** 99/6 42/42 1072 1035 EKE+ 

0 43/0 3387 *** 36/6 58/38 1033 1022 D20+ 

  بهترین مدل = R-sq.(adj)  295/0 37توضیح انحراف = %

  1=   1/0 و 0=  05/0= *؛  01/0 = **؛ 001/0***؛  = 0داري در سطح معنی
  

این . اتفاق افتادسرد هاي فصل بیشترین میزان صید در ماه

درصد در توضیح  57/27یافته با موضوع در مدل جمعی تعمیم

) بیانگر نقش AICآکائیک ( درصد در توضیح 87/39انحراف و 

جغرافیایی  طول .)2(جدول  هاي فصل سرد) بودمتغیر ماه (ماه

 توضیح واریانس مدل نشان داد. از بررا بیشتري مراتب تأثیر به

شرق در حوالی مناطق  مناطق غربی اقیانوس هندرو در این

کارگیري هبا بمیزان حضور بیشتري اتفاق افتاده است.  آفریقا

درصد  37ي فصل سرد میزان توضیح انحراف کل مدل از هاداده

 ). در میان3 و 2درصد افزایش یافت (جداول  5/50به 

متغیرهاي دماي سطحی آب مورد استفاده،  متغیرهاي محیطی

)SST(ارتفاع سطح دریا ، )SSH،( انرژي جنبشی ادي )EKE(، 

به ترتیب بیشترین  )D20گراد (درجه سانتی 20دمایی و عمق هم

 4). شکل 3داشتند (جدول  مدلدر توضیح انحراف  برتأثیر را 

اصلی حاصل از مدل جمعی متغیر محیطی چهار نمودار تأثیر 

به ازاي واحد تلاش  درشتتون چشممیزان صید بر یافته تعمیم

 fitted GAMدهد. روند معادله مناسب مدل (را نشان می

function 29مطلوب بین دماي متغیر اصلی نشان داد  چهار) در 

و انرژي  گراد، مقادیر مثبت ارتفاع سطح دریادرجه سانتی 30 تا

درجه  20دمایی عمق همو بوده  ثیر مثبتأجنبشی ادي داراي ت

میزان صید بر اثر مطلوبی  متر 120گراد در اعماق بالاتر از سانتی

میانگین ماهانه متغیرهاي محیطی در  .به ازاي واحد تلاش دارد

ال بیانگر تغییرات متغیرهاي محیطی در اقیانوس هند نیمه دوم س

است برداري پرساینرهاي ایرانی مناطق مورد بهرهدر ویژه هو ب

) و اهمیت Percent contribution). درصد مشارکت (5(شکل 

-ه) متغیرهاي محیطی بPermutation importanceگشت (جاي

زیاد  برده شده در مدل حداکثر آنتروپی بیانگر اهمیت کار

متغیرهاي انرژي جنبشی ادي، کلروفیل آ و ارتفاع سطح دریا در 

. میزان سطح استدرشت در اقیانوس هند پراکنش تون چشم

کارگیري مدل ه) با بArea Under Curve =AUCزیر منحنی (

ترتیب به مقدار به حداکثر آنتروپی، براي آموزش و تست مدل

ده کارایی بالاي مدل دهنبرآورد شد که نشان 955/0و  966/0

 نقشه ).6درشت است (شکل بینی پراکنش تون چشمدر پیش

 5در شکل حاصل از مدل حداکثر آنتروپی  یمطلوبیت زیستگاه

 5تا  0هاي شده است. بیشترین مطلوبیت در عرض نشان داده

 ویژه در ناحیه غربی اقیانوس هندو به و جنوبی درجه شمالی

قا (حوالی سومالی و کنیا) و طولشرقی آفریهاي واقع در آب
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  در ارتباط با فصل سرد (نیمه دوم سال) درشتتون چشمپراکنش و صید یافته نتایج آماري مدل جمعی تعمیم .3جدول 

∆AIC 
درصد 

 AICتوضیح 
AIC 

سطح 

  داريمعنی
 باقیمانده انحراف انحراف  درصد توضیح انحراف

  باقیمانده 

 درجه آزادي
 متغیر

18/197 -- 2012 - - - 1195 557 Null+ 

88/106 92/36 1922 *** 35/34 25/207 987 549 Year+ 

47/82 98/9 1897 *** 79/9 07/59 928 544 Month+ 

55/104 03/9 1919 *** 40/5 57/32 896 523 LAT+ 

24/95 81/3 1910 *** 21/19 93/115 780 489 LON+ 

49/60 21/14 1876 * 46/11 18/69 711 480 SST+ 

38/57 27/1 1872 *** 69/2 23/16 695 474 SSS+ 

66/54 11/1 1870 *** 47/0- 85/2- 697 477 MLD + 

51/30 87/9 1846 ** 53/7 46/45 652 469 SSH+ 

11/32 65/0 1847 * 11/0 62/0 651 467 Chla+ 

49/12 02/8 1828 ** 28/5 84/31 619 463 EKE+ 

0 11/5 1815 ** 64/4 99/27 591 455 D20+ 

  بهترین مدل = R-sq.(adj)  401/0 5/50توضیح انحراف = %

  1=   1/0 و 0=  05/0= *؛  01/0 = **؛ 001/0***؛  = 0داري در سطح معنی
  

    

    
 ترین متغیرهاي محیطی (الف) دماي سطحی آب دریا، (ب) ارتفاع سطح آب دریا، (ج) انرژي جنبشی اديثیر مهمأنمودار ت .4شکل 

)EKE( ) درشت. خط تیره بیانگر معادله مناسب مدل گراد در ارتباط با تون چشمدرجه سانتی 20دماي ) عمق همدو 

)fitted GAM function95( درصد 95چین بیانگر فاصله اطمینان ) و خط نقطه% confidence intervals (است.  
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، )EKE( انرژي جنبشی ادي(ج) ارتفاع سطح آب دریا، (ب) دماي سطحی آب دریا،  (الف)ترین متغیرهاي محیطی مهم میانگین ماهانه .5شکل 

 نیمه دوم سالدر شونده عمق لایه مخلوط(ه) فیل سطحی آب و وکلر(و) شوري سطحی آب دریا، ، (ن) گراددرجه سانتی 20دماي عمق هم(د) 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)



  درشت در اقیانوس هند...سازي پراکنش تون چشممدل

  

    9 

 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) ) در مدل حداکثر آنتروپیTest data(ها داده) و تست Training dataآموزش ( شده برايینی. سطح زیر منحنی تع6شکل 

  

  

 )MaxEntکار برده شده با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی (هبمحیطی در ارتباط با متغیرهاي  درشتتون چشممطلوبیت زیستگاهی  .7شکل 

 (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  
  

 . شدمشاهده  درجه شرقی 70ا ت 45

  

   بحث

پراکنش آبزیان اقتصادي و بر ثیرگذار أاطلاع از متغیرهاي ت

ن در اتواند به مدیران شیلات و محققمحدوده پراکنش آنها می

راهکارهاي حفاظتی کمک تعیین ریزي و برداري، برنامهبهره

از  ،عنوان یکی از منابع پروتئینیدرشت بهتون چشمصید  .کند

در سطح جهان و اقیانوس هند میلادي)  2004( 1383ال س

زیان استحصال سطح ).3(شکل  دهدروند کاهشی را نشان می

گیري از ارتباطات پراکنش آنها با متغیرهاي درشت با بهره

طور چشمگیري اي بهشده از تصاویر ماهوارهمحیطی استخراج

. )45و  43، 39، 30، 6( حال گسترش استسطح جهان در در 

(طول  مکانیزمانی (ماه) و در این مطالعه فاکتورهاي 

گونه داشت.  اي در پراکنش اینملاحظه نقش قابل جغرافیایی)
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) متغیرهاي محیطی حاصل از مدل Permutation importanceگشت () و اهمیت جايPercent contribution. درصد مشارکت (4جدول 

  )MaxEntحداکثر آنتروپی (

 گشتاهمیت جاي مشارکتدرصد  متغیر

EKE 2/60  3/4  

Chla 4/16  26  

SSH 7/11  7/40  

SSS 9/7  3/10  

D20 5/1  7/7  

SST 5/1  8  

MLD 8/0  3  

 
-فاکتورهاي زمانی و مکانی به عنوان مهم ،در مطالعات گذشته

) و 45و 18، 17ماهیان (متغیرها در مطالعات پراکنش تون ترین

) CPUEبه ازاي واحد تلاش (همچنین در استانداردسازي صید 

نتایج  کار برده شده است.) به46و  34، 23( تزیان درشسطح

 0جغرافیایی  هايبیشتر در عرض درشتچشمکه تون نشان داد 

 درجه شرقی 70تا  45درجه شمالی و جنوبی و طول  5تا 

ي گرمسیري هاآباین آبزیان به بیانگر تمایل که حضور دارد 

. تأثیر کندمی مهاجرت دیگرتر به مناطق کمرو از اینو است 

سال  دومماه صیادي که بیانگر میزان صید بیشتر در نیمه  عامل

دلیل فعالیت عمده صید تون تواند بهمیاست ) سرد(فصل 

، 17، 9( باشدسال  دومدر نیمه توسط پرساینرها  درشتچشم

درشت بیشتر از سوي دیگر مشخص شده تون چشم. )41و  18

گرمسیري و در فصول پاییز و در مناطق گرمسیري و نیمه

هفت متغیر  مطالعه در این). 23 و 12، 6(شود زمستان صید می

 قرار گرفت ارزیابی مورد ايمحیطی حاصل از تصاویر ماهواره

، ارتفاع )SSTدماي سطحی آب ( هايمتغیرها آنکه در میان 

دمایی هم) و عمق EKE( )، انرژي جنبشی اديSSHسطح دریا (

ترتیب بهدر فصل سرد به نسبت سایر متغیرها  )D20درجه ( 20

در مدل توضیح انحراف مدل داشتند.  بربیشترین تأثیر را 

)، کلروفیل EKEحداکثر آنتروپی متغیرهاي انرژي جنبشی ادي (

در ) نقش اصلی را داشتند. SSH) و ارتفاع سطح دریا (Chlaآ (

ه نقش متغیرهاي محیطی حاصل از تصاویر تحقیقات متعددي ب

در مطالعات  .)39و  19، 17، 12، 6( شده است اي اشارهماهواره

گذشته نقش درجه حرارت سطحی و درجه حرارت اعماق 

درشت در مختلف آب در پراکنش سطحی و عمقی تون چشم

) مورد بررسی قرار 23) و اطلس (6)، آرام (44اقیانوس هند (

ها قابل توجه بوده است. از سوي دیگر عنوان آنثیر أگرفته و ت

دلیل توانایی فیزیولوژیک در آبهاي سردتر اعماق بهها شده بالغ

اي که ). همچنین در مطالعه44 و 1حضور بیشتري دارند (

درشت با استفاده روي تون چشمبر ) 23توسط لان و همکاران (

اقیانوس  اي دراز متغیرهاي محیطی حاصل از تصاویر ماهواره

عوامل ترین اطلس صورت گرفته مشخص شده که مهم

گراد درجه سانتی 20دمایی عمق لایه همشامل ثیرگذار أت

)D20) دماي سطحی ،(SST) و ارتفاع سطح آب دریا (SSH (

-مهاجرت عمودي تون چشمبه اینکه رو با توجه . از ایناست

ه ) و دسترسی ب4هاي فیزیولوژیک (محدودیتسبب درشت به 

درشت در قرارگیري تون چشم) و با عنایت به 3غذا است (

معرف عمق لایه تشکیل  D20اینکه اطراف لایه ترموکلاین و 

توان اهمیت این متغیر را در پراکنش ، می )52(است ترموکلاین 

) و انرژي SSHاین گونه توجیه نمود. ارتفاع سطح آب دریا (

دریایی و تواند معرف جریانات ) میEKEجنبشی ادي (

ماهیان ) که در پراکنش عمودي و افقی تون52اقیانوسی باشد (

تواند میدر نتیجه ، )47و  38، 30، 19( ثر استؤها مدر اقیانوس

ماهیان از طریق ویژه تونهدر دسترسی به غذاي شکارچیان ب

ها انتقال مواد غذایی از اعماق و ایجاد لایه غنی از زئوپلانکتون

ماهیان، نقش ر آبزیان مورد تغذیه توسط تونجهت استفاده سای

 عوامل دیگراز . )48و  47، 40، 38، 36(کلیدي ایفا نماید 

که است ماهیان مقدار کلروفیل آ پراکنش تون برتأثیرگذار 
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 26، 24طور غیرمستقیم است (هبنوعی بیانگر دسترسی به غذا به

در  متغیرهاي محیطیتوان بیان نمود رو می. از این)30 و

 هستند کهی قابل توجهاهمیت  داراي درشتچشمپراکنش تون 

تحقیقات مدیریت ذخایر، پراکنش آبزیان و در بهتر است 

 مورد و مدیران نامحققتوسط  هاي حفاظتیهمچنین برنامه

نقش  ،ماهیانهمچنین در مطالعات پراکنش تونتوجه قرار گیرد. 

نوسانات صید باید یندهاي آن بر روي میزان اتغییرات اقلیم و بر

توجه قرار گیرد. در این میان تأثیر تغییرات اقلیم بر روي  مورد

کید قرار أمورد تزیان درشت و پراکنش سطحصید نوسانات 

 توجه قرار گیرد در مطالعات آتی موردشود توصیه میکه گرفته 

ثیر شرایط أاطلاع از تبه اینکه  توجه. بنابراین با )35 و 27 ،10(

محور صید ماهی قدم بنیادي در مدیریت اکوسیستمبر محیطی 

محدوده پراکنش گونه تعیین  ،مطلوب هايو زیستگاهشیلات 

یک رویکرد استاندارد در سیاست اتخاذ و نهایتاً  )49( هدف

مطالعات مشابه در ارتباط با سایر  ،)53 و 2( استهاي مدیریتی 

از ار گیرد. توجه قر تواند در این مسیر موردهاي تجاري میگونه

تواند در استقرار مناطق مطالعات می قبیلسوي دیگر این

مناسب صید و پایش  و زمان محلتعیین شده دریایی، حفاظت

به میزان به مدیران شیلات کشور وضعیت ذخایر آبزیان 

  . ی کمک کندتوجهقابل

  

  تشکر و قدردانی

ومیه پروري دانشگاه اروسیله از پژوهشکده آرتمیا و آبزيبدین

ویژه . همچنین از سازمان شیلات ایران بهشودتشکر و قدردانی می

   شود.ها سپاسگزاري میتأمین دادهخاطر هدفتر صید و صیادي ب
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Abstract 

Understanding effects of environment on the distribution of economic fish is a fundamental step in the ecosystem-based 
management and ultimately a standard approach in management policies. Bigeye tuna (Thunnus obesus) is one of the 
most important aquatic species harvested in the Indian Ocean. The present study investigated the association of different 
variables effecting the rate of catch and distribution of bigeye tune, using generalized additive model (GAM) and 
maximum entropy (MaxEnt) and satellite derived environmental variables in the Indian Ocean. Results highlighted the 
importance of temporal and spatial variables along with the eddy kinetic energy, sea level height, depth of 20°C 
isotherm and sea surface temperature on the distribution of the species. The most suitable habitat predicted by MaxEnt 
model was observed around the latitudes of 0 to 5 degrees of north and south, mainly in the western part of the Indian 
Ocean and longitude of 45 to 70 degrees east. Using satellite data, the present study determinied the important factors 
and suitable habitats for the species, which can be useful for Iranian fisheries managers to increase the fishing efficiency 
and implementing of ecosystem-based fisheries management in the shared exploited stocks of the Indian Ocean. 
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