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 Background and Theoretical Foundations: Fishery is one of the fastest-growing food sectors 
throughout the world. The increasing demand for products creates massive fishing pressure on 
natural stock, especially in the open-water ecosystem. Fish are now considered as assess the life 
history traits i.e. growth, reproductive characteristic, recruitment pattern and mortality to ensure 
sustainable management for conserving the wild stock. Growth pattern help explain how 
populations behave under different environmental conditions. The basic purpose of fish stock 
assessment is to provide advice on the optimum exploitation of aquatic living resources such as 
fish. Living resources are limited but renewable, and fish stock assessment may be described as the 
research for the exploitation level which in the long run gives the maximum yield in weight from 
the fishery. Length-frequency distribution is an important biometric index to assess the dynamic 
population of fish. The purpose of this paper is to describe the growth pattern, growth parameters 
and mortality of P.argenteus in the north of the Persian Gulf. 

Methodology: In this study, considering a panmictic population for stock of P. argenteus in the 
Persian Gulf, on a monthly basis from April 2017 to April 2019, 4,236 samples were bio-assayed. 
The growth of the fish was assumed to follow the von Bertalanffy’s growth function. To calculate 
natural mortality, Pauly empirical was used. The total mortality rate (Z) was estimated using length 
converted catch curve method. The fishing mortality has been calculated from M and Z as F= Z-M. 

Findings: The mean and standard deviation of the fork length of the P. argenteus population in the 
whole period was 23.48 ± 1.19 cm. The coefficients of the relationship between length and weight 
for index (b) were equal to 2.95 and index (a) was equal to 0.048. The amount of growth parameters 
estimated by Shepherd and ELEFAN methods for infinite length is 417 and 418 mm, growth 
coefficient of 0.43 and 0.47 per year and t0= -0.32 and -0.25 per year were estimated. The growth 
standard index (Ǿ) was calculated to be 2.87 and 2.91, respectively. Using the inverse Bertalanffy 
equation based on the results of Shepherd and ELEFAN, 8 and 7 age groups were estimated in the 
capture composition, respectively. Total mortality was estimated at 4.83 per year and natural 
mortality at 0.87 per year. 

Conclusion: The results of growth and mortality parameters showed that the stock of P.argenteus 
are under fishing pressure and for fisheries management of this stock, the data of all stations should 
be used. 
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)58( 

 (علوم دریایی) پژوهشی همقال

) بر اساس تجزیه و تحلیل توزیع فراوانی طولی در Pampus argenteusالگوي رشد جمعیت حلواسفید (بررسی 

 فارسجیخلشمال 

آزیتا 1 یکاظمجاسم   3 یانیروملاله  ،*،2کوشافر ، 

 اهواز، ایراندانشجوي کارشناسی ارشد گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی،  1
 استادیار گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 2
 دانشیار گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران 3

 چکیده  طلاعات مقالها

 
 19/08/1399 تاریخ دریافت:

 28/08/1400 :بازبینیتاریخ 
 04/05/1400 تاریخ پذیرش:

 

 در ار رشد ترینسریع که است صنعت غذا هايبخش از یکی شیلات مبانی نظري پژوهش: شینه وپی 
سر ضا افزایش. دارد جهان سرا صولات براي تقا شار ایجاد باعث مح صیادي شدید ف  ذخایر روي بر صید و 
 ذخایر ظحف براي پایدار مدیریت از اطمینان برايشــده اســت.  آزاد يهاآب اکوســیســتم در ویژه به طبیعی،
مورد  میر و مرگ و بازسازي الگوي مثل، تولید خصوصیات رشد، مانند ییهایژگیواز طریق  ،ماهیان وحشی

یم کمک محیطی مختلف شرایط در هاتیجمع رفتار چگونگی توضیح به رشد الگوي .رندیگیمارزیابی قرار 
سی هدف. کند سا شاوره رائهآبزیان ا ذخایر ارزیابی ا  اهیم مانند آبزیان منابع از بهینه رداريب بهره مورد در م

 کندیم توصیفرا  برداري بهره سطح ماهی ذخایر ارزیابی و هستند تجدید قابل اما محدود ،زنده منابع. است
ــاخص یکفراوانی طولی  توزیع. بدهد را وزنی بازده حداکثر مدت دراز در که  یارزیاب براي مهم بیومتریک ش

 P.argenteus میر و مرگ و رشد پارامترهاي رشد، الگوي توصیف مقاله نای از هدف. است ماهی جمعیت
 .است فارس خلیج شمال در

در این بررسی با در نظر گرفتن یک جمعیت پانمیکتیک براي ذخیره حلوا سفید در خلیج  سی:اشنروش
 4236تعداد میلادي)  2019( 1398میلادي) تا فروردین  2017( 1396به صورت ماهیانه از فروردین  فارس

در این مطالعه از مدل رشد برتالانفی براي برآورد ضرایب رشد جمعیت قرار گرفت.  یسنجستیزنمونه مورد 
طبیعی از فرمول تجربی پائولی استفاده شد.  میر و مرگ محاسبه ماهی حلوا سفید ااستفاده گردید. جهت

ضریب مرگ و میر صیادي  ه گردید.مرگ و میر کل از طریق تبدیل فراوانی طولی به منحنی صید محاسب
 .محاسبه شد میر طبیعی ومرگکل از  ریوممرگکسر  از طریق

ـــفید در کل دوره برابر :هایافته  48/23±19/1ا ب میانگین و انحراف معیار طول چنگالی جمعیت حلوا س
شاخص ( متریسانت ضرایب رابطه طول و وزن براي  شد.  سبه  شاخص ( 95/2) برابر با bمحا برابر با  )aو 
یب طولبرآورد شــد. مقدار پارامترهاي رشــد برآورد شــده به دو روش شــفرد و الفان به ترتیب براي  048/0

 -25/0و  -32/0در سال و سن در طول صفر  47/0و  43/0، ضریب رشد متریلیم 418و  417برابر با  تینها
شاخص شد.  ستاندارد سال تخمین زده  شد ا ستفاده از  91/2 و 87/2نیز به ترتیب  )Ǿ( ر شد. با ا سبه  محا

شفرد و الفان به ترتیب  ساس نتایج  صید تخمین  7و  8معکوس معادله برتالانفی بر ا سنی در ترکیب  گروه 
 در سال تخمین زده شد. 87/0طبیعی  ریوممرگدر سال و  83/4زده شد. مرگ و میر کل ذخیره 

داد که ذخایر حلواسفید تحت فشار صیادي است نشان  و مرگ و میر نتایج پارامترهاي رشد :گیرينتیجه
 به صورت مجموع استفاده نمود. هاستگاهیاتمامی  يهادادهو براي مدیریت شیلاتی این ذخیره باید از 
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فشار  ریتأثدریایی تحت  يهاستمیاکوسدر  یستیزتنوعحاضر  در حال قدمهم
صیادي در معرض خطر قرار دارد. پس از شناخت ذخایر، تمایز و 
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)59( 

 هاونهگبراي مدیریت و حفاظت از  هااقدام نیترمهمتفکیک آنها، یکی از 
پارامترهاي زیستی  .)2, 1( دستیابی به الگوي رشد جمعیت است

معادله رشد جمعیت پایه و اساس برآورد زیتوده به عنوان بخش مهمی 
از تولید است. در بسیاري از موارد تعداد گونه، معیاري از اهمیت گونه 

 رسدیم، اما به نظر باشدیمیک اکوسیستم  یستیزتنوعدر سنجش 
 همترینشاخص مهمی براي این سنجش باشد. یکی از م تواندیمتولید 

عوامل افزایش تولید یک گونه در اکوسیستم برآورد رشد جمعیت آن 
است. در این مطالعه از مدل رشد برتالانفی براي برآورد ضرایب رشد 
جمعیت ماهی حلوا سفید استفاده گردید. مطالعات پیشین رشد 

 تخلیه و جغرافیاي استانی يهاستگاهیاجمعیت حلوا سفید متمرکز بر 
ا با توجه به تمایز ژنتیکی پایین حلوا سفید در منطقه و بوده است، ام

بهتر  رسدیمبه نظر  )3( کیکتیمپاناحتمال بالاي وجود یک جمعیت 
است جمعیت حلوا سفید در خلیج فارس را جهت بررسی میزان تولید 

) با نام Silver pomfretد (یحلواسفیک ذخیره واحد در نظر گرفت. 
در  .باشدیم Stromateidaeاز خانواده  Pampus argenteus یعلم
خانواده شناسایی  157گونه در قالب  907و دریاي عمان  فارسجیخل

 سفارجیخلمشترك  گونهتکماهیان  يهاخانوادهشده که حلواسفید از 
. سایز چشمه تور گوشگیر براي حلوا سفید در )4( و دریاي عمان است

مقدار زیتوده آن در خلیج فارس بیش از  .)5( اینچ است 5 فارسجیخل
ابر مقدار آن در دریاي عمان است و الگوي پراکنش عمودي این دو بر

متر و  50تا  30در لایه عمقی  فارسجیخلکه در  دهدیمگونه نشان 
 تودهيذمتر بیشترین مقدار  100تا  50در دریاي عمان در لایه عمقی 

براي  1بر اساس اطلاعات موجود، شاخص تنوع فیلوژنتیک .)6( را دارد
که با  )7( شودیم) تخمین زده 50PD 0.5313 =این گونه برابر با (

) با کمینه مقدار تفاوت چندانی 5/0-2توجه به دامنه این شاخص (
یسانتدرجه  9/29تا  9/21حرارت ترجیحی این گونه بین  درجهندارد. 

) Bayesian. بر اساس تخمین بیزي ()8( شودیمتخمین زده  گراد
برابر  bو  aاین گونه به ترتیب براي شاخص وزن -ایب رابطه طولضر
) بر اساس 95/2 -11/3( 30/3) و 01402/0 -02473/0( 01862/0با 

 ذخایر این گونه نشان يریپذانعطاف .)9( برآورد شده استطول کل 
داکثر )، ح26/0تا  24/0بر اساس مقادیر ضریب رشد ( دهدیم )10(

ذخیره  9سال)، متوسط حداقل زمان دو برابر شدن جمعیت (در  7سن (
این  يریپذبیآس. )11( سال است 4/4 – 4/1 مورد مطالعه) در حدود

. این گونه در تمامی )12( شودیمگونه کم تا متوسط تخمین زده 
. حداکثر سن گزارش شده )13( یی داردقیمت بالا یگاههیتخلمناطق 
سال  11 فارسجیخلو در شمال  )14( کره يهاآبسال در  7برابر با 

بر اساس  متریسانت 60. حداکثر طول گزارش شده برابر با )15( است
 باشدیمم طول استاندارد (بدون تعیین جنسیت) در غرب اقیانوس آرا

. براي حلواسفید آمار )16( است متریسانت 30، اما به طور معمول )14(
زیر راسته  يهاگونهپرورش تجاري وجود ندارد اما برخی از 

)Stromateoidei میزان شوندیم) به صورت تجاري پرورش داده .
 50766آمار چین، حدود صید جهانی حلواسفید بدون در نظر گرفتن 

                                                           
1 Phylogenetic Diversity Index 

) است. اندونزي، مالزي و ایران به 2018تن در آخرین سال آماري (
. انددادهدرصد کل صید جهانی را به خود اختصاص  5و  13، 80ترتیب 

درصد باقیمانده صید متعلق به کشورهاي تایلند، تایوان، عراق، کویت  2
 .)17( و عربستان است

 پژوهش مبانی نظريپیشینه و 
و حاوي مواد  رودیمماهی یکی از منابع با ارزش پروتئین به شمار 

طول  يهاداده. کندیمبازي  هاملتو نقش اساسی در رشد غذایی است 
و وزن ماهی از جمله پارامترهاي بسیار مهم در برآورد طول و ساختار 

رشد و مرگ و میر و سلامت ماهی  يهاسرعتپویا،  يهاتیجمعسنی 
مهم زیستی ماهیان  يهاازجنبه. سن به عنوان یکی رودیمبه شمار 

 غیر اقتصادي يهاگونهی درباره بسیاري از بوده و کمبود اطلاعات سن
. پدیده شودیممدیریتی مطلوب  يهااستیسسبب لغزش در اعمال 

مهم زیستی ماهیان در سطح  يهاجنبهرشد نیز به عنوان یکی از 
 جمعیت بوده و انعکاس دهنده نوع سازگاري به شرایط محیطی است

)18-20(. 
زیاد  يبرداربهرهارزیابی ذخایر از نقطه نظر صید بسیار مهم است، زیرا 

معین منجر به کاهش جدي  اندازهبا  ییهاگروهخاص یا  يهاگونهاز 
کم سبب کاهش  يبرداربهرهذخایر خواهد شد، در حالیکه ممکن است 

ت زنده باشد که ناشی از تراکم بالاي جمعیتی حاصل از غذاي موجودا
مهاجرت افراد از نواحی مناسب دیگر است. در پویایی منابع آبزي 

شده، مفهوم اصلی ذخیره است. ذخایر ماهی به کمیتی از  يبردابهره
که در یک ناحیه معین یافت  شودیمماهیان متعلق به یک گونه گفته 

از یک گونه است که با  يامجموعهیر ، در حقیقت ذخیره زشوندیم
پارامترهاي رشد و مرگ و میر یکسان که در یک منطقه جغرافیایی 

 .)21( اندافتهیخاص سازش 
و با مرگ و میر طبیعی و  ابدییمبیوماس یک ذخیره با رشد افزایش 

، مفهوم ذخیره با مفهوم پارامترهاي مرگ و میر ابدییمصیادي کاهش 
از قبیل رشد، مرگ و رابطه نزدیکی دارد. پارامترهاي زیست شناختی 

ذخیره از فاکتورهاي مهم تعیین کننده تولید هستند، هر  اندازهمیر و 
 يهايریگو بازسازي جمعیت نیز در تصمیم  يزیرتخمچند زمان 

فراوانی طولی و اطلاعات محیطی  يهادادهمدیریتی حائز اهمیت است. 
مین در تخ دهندیمهدف و محیط را نشان  يهاگونهکه روابط میان 

 )22( پارامترهاي رشد داراي اهمیت فراوان هستند
مورد استفاده در ارزیابی ذخایر به دو نوع مدل غیر آنالیزي و  يهامدل

آنالیزي، پارامترهاي زیستی را  يهامدل. شوندیممدل آنالیزي تقسیم 
و به دلیل  )23( کنندیمریاضی توجیه و تفسیر  يهامدلدر قالب 

، دهندیماینکه اطلاعات ریز کمی و کیفی ذخیره را مورد استفاده قرار 
 بسیار کمتر است، به هاآنبیشتر قابل اعتماد هستند و درصد خطا در 

طوري که پارامترهاي رشد و نرخ مرگ و میر اساس و زیر بناي این 
غیرآنالیزي پارامترهاي کمتري مورد  يهامدل. در باشندیممدل 
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)60( 

و فرض بر این است که ذخیره همگن و دست  رندیگیماستفاده قرار 
 .)19( شودینمو ترکیب طول و سن در نظر گرفته  باشدیمنخورده 

مختلف زیست شناسی  يهایبررسطول و وزن ماهیان در  يریگاندازه
 هابیضر. معمولاً طول کل به طور تنگاتنگی با برخی شودیماستفاده 

یر و غیره بستگی دارد و همچنین ارتباط همچون وزن، سن، مرگ و م
وجود دارد، زیرا در برخی از مراحل ارزیابی  هاگونهطول و وزن در تمام 

محاسبه ضرایب . کندیمذخایر، طول ماهی نسبت به وزن ماهی تغییر 
و نرخ رشد نقش مهم دیگري را در تعیین پارامترهاي  تینهایبطول 

رف دیگر، شناخت اولیه زیستی و پویایی جمعیت یک گونه دارد و از ط
مطالعات انجام گرفته در خصوص آبزیان تا حدود زیادي بر دقت 

درجه حرارت  ریتأث. پارامترهاي رشد تحت )20( ندیافزایممحاسبات 
، حرارتدرجهتند. به علت تاثیرگذاري شرایط محیطی نظیر هس

اکسیژن محلول، شوري و سایر عوامل محیطی بر متابولیسم ماهیان، 
، از باشدیمپارامترهاي رشد براي یک گونه در نقاط مختلف متفاوت 

طرف دیگر ضریب رشد به شکل لگاریتمی با افزایش درجه حرارت 
نهایت با افزایش درجه حرارت کاهش  و مقدار طول بی ابدییمافزایش 

 .)20( ابدییم

 شناسیروش
میلادي) تا  2017( 1396به صورت ماهیانه از فروردین  يبردارنمونه

صید تجاري تخلیه شده در  میلادي) از 2019( 1398فروردین 
 انجام 55خوزستان، بوشهر و هرمزگان  يهااستانصیادي  يهاستگاهیا

 دقت با بیومتري تخته توسط نمونه 4236شد. در مجموع طول چنگالی 
 1 دقت با دیجیتالی ترازوي نمونه به وسیله 388و وزن کل  متریلیم 5

 به هانمونه وزن و ريبیومت از حاصل خام يهاداده .شد يریگاندازه گرم
 پسو س شده ثبت ویژه يهافرم در) ترال گوشگیر و( صید ادوات تفکیک

 .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد
استفاده شد. این رابطه پس  1براي محاسبه رابطه طول و وزن از معادله 

 .)24( از برآورد اندازه نمونه مورد بررسی قرار گرفت
)1( 𝑊𝑊 = 𝑎𝑎𝐿𝐿𝑏𝑏 

: a، متریسانت به ماهی طول: Lگرم،  به ماهی وزن: Wدر این معادله 
. در این )25( رشد عامل یا طول توان: bافزاینده،  فاکتور یا ثابت ضریب

) براي برآورد ضرایب رشد 2مطالعه از مدل رشد برتالانفی (معادله 
 جمعیت ماهی حلوا سفید استفاده گردید.

)2( 𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝐿𝐿∞(1 − exp (−𝐾𝐾(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡0) 

 در گونه یک که است طولی حداکثر ،تینهایب ) طول∞𝐿𝐿در این معادله (
 اهدخو آن به نرود بین زا صیادي و طبیعی میر و مرگ اثر در که صورتی

) 0tاست. ( تینهایب طول به رسیدن سرعت رشد یا ) ضریب𝐾𝐾رسید، (
 به سر صفر (طول در لحظه تولد) طول در ماهی که است زمانی بیانگر

و ابزارهاي  هاروشو  يبردارنمونه. با توجه به پراکندگی مکانی بردیم

                                                           
1 Powell-Wetherall 

هاي یط و مسئله، به دادهها با توجه به شرامختلف صید، نیاز بود تا داده
کاوي آماده شوند. در این هاي دادهمناسب جهت تزریق به الگوریتم

 هاي پرتو داده شدههاي گمحذف داده ها،بررسی از تکنیک تبدیل داده
هاي کاهشِ ابعاد، پیش از پردازش الگوهاي رشد استفاده و نیز از الگوریتم

ولی فراوانی ط يهادادهرتالانفی گردید. براي محاسبه ضرایب معادله وون ب
) تنظیم UltraEdit 27از طریق یک فایل متنی که به وسیله ویرایشگر (

یب ) گردید. ابتدا مقدار اولیه دامنه طولLFDA 5شده بود وارد برنامه (
 برآورد و سپس از طریق روش تجزیه 1ودرال-از طریق معادله پاول تینها
به صورت غیرفصلی مقادیر ، )SLCA( شفرد طول ترکیب تحلیل و

 يافزارنرمدر بسته . )2( پارامترهاي معادله رشد برتالانفی تخمین زده شد
LFDA 0، براي منحنی رشد غیرفصلی، تخمینt  پس از یافتن برآوردهاي

L  وK  رشد استاندارد شاخص محاسبه براي شد.انجام )Ǿ(  3از معادله 
 .)27( استفاده شد 4معادله براي تخمین طول عمر از  .)26( استفاده شد

)3( Ǿ = Log K + 2 LogL∞ 

)4( 𝑡𝑡max = −LN(1 − 0/95)/K 

 سن نآ معکوس از استفاده با برتالانفی، رشد معادله آوردن بدست از پس
 معکوس. شد محاسبه مختلف طولی يهاگروهدر  مطالعه مورد آبزي

 .باشدیم 5صورت معادله  به برتالانفی معادله
)5( 𝑡𝑡𝐿𝐿 = 𝑡𝑡0 −

𝐿𝐿𝐿𝐿(1 − 𝑙𝑙 𝑙𝑙∞⁄ )
𝐾𝐾�  

 محاسبه . جهتباشدیم L) سن ماهی حلوا در طول 𝑡𝑡𝐿𝐿در این معادله (
 ) استفاده شد6) از فرمول تجربی پائولی (معادله Mطبیعی ( میر و مرگ

)28(. 
)6( 

 
Log M = −0.0066 − 0.2791LogL∞

+ 0.6543LogK + 0.4634logT 

میانگین  Tبرتالانفی بوده و  معادلهپارامترهاي رشد  L∞و  Kدر این معادله 
 دماي آب منطقه مورد مطالعه است. میانگین دما آب منطقه از مطالعات

به صورت ماهانه استخراج گردید. با توجه به الگوي پراکنش عمودي  )29(
متر) بر اساس انحراف معیار  100تا  50حلوا سفید (حضور در اعماق 

) براي تبدیل دماي سطحی 68/3دماي سطحی از یک ضریب اصلاحی (
به عمقی و تخمین آن استفاده شد، سپس مرگ و میر طبیعی به تفکیک 

ل مرگ و میر کین دما سالیانه و ماهانه برآورد گردید. ماه و فصل با میانگ
)Z از طریق تبدیل فراوانی طولی به منحنی صید محاسبه گردید. در این (

روش با استفاده از پارامترهاي رشد محاسبه شده و تبدیل میانگین طولی 
تعداد  شد.میزان مرگ و میر کل محاسبه  هر گروه طولی به سن آن

) که لازم Δt) بر مدت زمانی (Nر هر گروه طولی (موجود د يهانمونه
 دهشبه گروه طولی بالاتر برود تقسیم  ترنییپااست تا آبزي از گروه طولی 

سپس منحنی لگاریتم طبیعی
𝑁𝑁
∆t  به ازاي سن محاسبه شده براي هرگروه

بخش نزولی (سمت راست)  رسم رگرسیون خطی، از . باشدطولی رسم 
ا بو سنی غالب در ترکیب صید بود  يهاوهگرکه شامل منحنی صید 
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خط  معادله شد.شیب خط، ضریب مرگ و میر کل تخمین زده  محاسبه
 حاصل به صورت

)7( 
𝑙𝑙𝑙𝑙 �

𝐿𝐿
∆𝑡𝑡� =  a –  bt 

مدت زمان لازم براي رشد از  Δt ،در هر گروه طولی هانمونهتعداد  Nکه 
کل  ریوممرگ b مقدار ثابت و aبه گروه طولی بالاتر،  ترنییپاگروه طولی 

مقدار مرگ و میر کل به صورت سالیانه، ماهیانه و فصلی  .)26( باشدیم
) LFDA 5( افزارنرمهمراه با انحراف میانگین و انحراف معیار به وسیله 

 ریوممرگکسر  )، از طریقFضریب مرگ و میر صیادي (. )22( برآورد شد
 .)26( محاسبه شد) 8(معادله  میر طبیعی ومرگکل از 

 
)7( 𝐹𝐹 = 𝑍𝑍 − 𝑀𝑀  

 و نتایج هایافته
میانگین و دامنه طولی جمعیت حلوا سفید در سواحل شمالی خلیج 

شکل در ( 1398تا فروردین  1396فارس به تفکیک ماه از فروردین 
 1396 در سال هانمونه) نشان داده شده است. میانگین طول چنگالی 1

و در کل  11/25±78/1برابر با  1397و در سال  38/21±25/1برابر با 
محاسبه شد که با توجه به آزمون  متریسانت 48/23±19/1دوره برابر با 

) و P(Student)0.371=) به تفکیک سال و مقادیر (test-t( تستیت
)=0.355(Welch)P همچنین شودینمرد  هانیانگیم) فرضیه برابر بودن .

) نیز FP)-(0.223test=) و مقدار (test-F( تستافبا توجه به آزمون 
. میانگین طول چنگالی شودینمرد  هانیانگیمفرضیه برابر بودن 

به تفکیک فصل (بهار، تابستان، پاییز و زمستان) به ترتیب برابر  هانمونه
 27/24±23/3و  1/22±68/23، 2/25±18/21، 56/23±77/2با 

با توجه به آزمون آنوا یک طرفه و  ).2به شد (شکل محاس متریسانت
 .شودینمرد  هانیانگیم) فرضیه برابر بودن P(ANOVA)0.964 =مقادیر (

فرض برابر بودن  Levene ،(P=0.021اما با توجه به مقادیر آزمون (
 .شودیمرد  هاانسیوار

 لجدو در الفان و شفرد روش دو به شده برآورد رشد پارامترهاي مقدار
 طول بین یازدهیامت بیشینه مقدار 3 شکل در. است شده داده نشان 1
 لاشکا در و است شده داده نشان شفرد روش در رشد ضریب و تینهایب

 شنمای طولی فراوانی توزیع بر یبرتالانف رشد منحنی برازش 5 و 4
 اساس بر سفید حلوا فصلی غیر رشد منحنی مقایسه. است شده داده

 .است شده داده نشان 6 شکل در نیز ردشف و الفان روش
 

 فارسجیخلمقدار پارامترهاي رشد برآورد شده براي جمعیت حلوا سفید در  :1جدول 
Table 1: Estimated growth parameters for the population of white 

halva in the Persian Gulf 

 (سال) Φ 0t’ (سال) K متر) (میلیL∞  روش برآورد

 -CASL( 417 43/0 87/2 32/0شفرد (

 -ELEFAN( 418 47/0 91/2 25/0الفان (

 
نتایج برآورد ضرایب (میانگین و انحراف معیار) رابطه طول و وزن 

و نمودار آن در  2در جدول  فارسجیخلشمالجمعیت حلوا سفید در 
 نشان داده شده است. 7شکل 

 
 فارسجیخلوا سفید در : مقدار ضرایب رابطه طول و وزن براي جمعیت حل2جدول 

Table 2: The value of length and weight relationship coefficients for 
the population of white halva in the Persian Gulf 

 b a ضریب همبستگی تعداد

388 9636/0 20/0 ± 956/2 02895/0 ± 04805/0 
 

 

 
 1398تا فروردین  1396در سواحل شمال خلیج فارس به تفکیک ماه از فروردین  میانگین و دامنه طولی جمعیت حلوا سفید :1شکل 

Fig 1: Mean and longitudinal range of white halva population on the northern shores of the Persian Gulf by month from April 2017 to April 2017 
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 ید در سواحل شمالی خلیج فارس به تفکیک فصلمیانگین طولی چنگالی جمعیت حلوا سف :2شکل 

Fig 2: Longitudinal mean of white halva population on the northern shores of the Persian Gulf by season 
 

 
 و ضریب رشد تینهایبمقدار بیشینه امتیازدهی بین طول  :3شکل 

Fig 3: Maximum scoring value between infinite length and growth rate 
 

 
 )SLCA( شفرد طول ترکیب تحلیل و برآورد پارامترهاي رشد غیر فصلی معادله برتالانفی بر اساس روش تجزیه :4شکل 

Fig 4: Estimation of non-seasonal growth parameters of Bertalanfi equation based  
on Sheffard length combination analysis (SLCA) method 
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 )ELEFAN(برآورد پارامترهاي رشد غیر فصلی معادله برتالانفی بر اساس روش : 5شکل 

Fig 5: Estimation of non-seasonal growth parameters of Bertalanfi equation based on ELEFAN method 
 

 
 مقایسه منحنی رشد غیر فصلی حلوا سفید بر اساس روش الفان و شفرد :6شکل 

Fig 6: Comparison of non-seasonal growth curve of white halva based on Alfan and Shepherd methods 

 

 یتجمع سنی ساختار با استفاده از معکوس معادله برتالانفی توزیع
و  شفرد روش به رشد پارامترهاي برآورد اساس بر سفید حلوا ماهی

. بر اساس ضرایب برآورد نشان داده شده است 9و  8 يهاشکلالفان در 
سال و دو سال به  1یک سال، کمتر از  يهاگروهشده به روش شفرد، 

بیشترین حضور را در ترکیب صید  درصد 18و  28، 43ترتیب با 
داشتند. همچنین بر اساس ضرایب برآورد شده به روش الفان نیز 

 و 32، 42یک سال، کمتر از یک سال و دو سال به ترتیب با  يهاگروه
بیشترین حضور را در ترکیب صید دارند. با استفاده از  درصد 18

 7و  8معکوس معادله برتالانفی بر اساس نتایج شفرد و الفان به ترتیب 
 گروه سنی در ترکیب صید تخمین زده شد. ضریب مرگ و میر کل

)Z ممنوعیت صید (خرداد و تیر) به دلیل  يهاماه) بدون در نظر گرفتن
 يرداربنمونه يهاماهنمونه و نیز با در نظر گرفتن تمام کم بودن تعداد 

 در سال برآورد گردید. در 21/4±143/0و  83/4±04/1به ترتیب 
مقادیر تخمین زده شده براي ضریب مرگ و میر کل به  3جدول 

تفکیک فصل نشان داده شده است. براي برآورد ضریب مرگ و میر 
یج تنها از ضرایب برآورد شده ) براي جلوگیري از افزایش نتاMطبیعی (

به روش الفان استفاده شد. مرگ و میر طبیعی بر اساس میانگین دماي 
و با احتساب  945/0) برابر با گرادیسانتدرجه  2/25سطحی سالیانه (

 879/0) برابر با گرادیسانتدرجه  5/21دماي اصلاحی براي اعماق (
صیادي به ترتیب  تخمین زده شد. بر همین اساس مقدار مرگ و میر

ضرایب مرگ  5و  4در سال برآورد گردید. در جدول  952/3و  886/3
و میر طبیعی و صیادي به تفکیک فصل و با توجه به مقادیر دماي 

 .سطحی و عمقی برآورد شده است
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 فارسجیخلرابطه طول چنگالی با وزن جمعیت حلوا سفید در  :7شکل 

Fig 7: Relationship between fork length and white halva population weight in the Persian Gulf 
 

 
 توزیع ساختار سنی جمعیت ماهی حلوا سفید در شمال غرب خلیج فارس به تفکیک ماه :8شکل 

Fige8: Distribution of age structure of white halva population in the northwest of the Persian Gulf by month 
 

 ) حلوا سفیدZتخمین ضریب مرگ و میر کل ( :3جدول 

Table 3: Estimation of the total mortality rate (Z) of white halva 
 Z فصل Z فصل

 1/4±10/29 پاییز 0/5±04/27 بهار

 0/5±33/03 زمستان 1/4±46/68 تابستان

 

 فارسجیخلی دماي سطحی آب تخمین ضرایب مرگ و میر حلوا سفید با احتساب میانگین فصل :4جدول 

Table 4: Estimation of white halva mortality coefficients taking into account the seasonal average of surface water temperature in the Persian Gulf 
 دما (سانتی گراد) M F فصل

 30/25 0/4±52/25 095/0 0±/03 بهار

 80/29 0/3±45/65 0/1±02/02 تابستان

 20/26 1/3±12/33 0/0±02/96 پاییز

 20/20 0/4±32/18 0/0±01/85 زمستان
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 توزیع ساختار سنی جمعیت ماهی حلوا سفید بر اساس برآورد پارامترهاي رشد به روش الفان به تفکیک ماه :9شکل 

Figure 9: Distribution of age structure of white halva population based on estimation of growth parameters by Alfan method by moon 
 

 فارسجیخلتخمین ضرایب مرگ و میر حلوا سفید با احتساب میانگین فصلی دماي عمقی آب : 5جدول 

Table 5: Estimation of white halva mortality coefficients taking into account the seasonal average of deep water temperature in the Persian Gulf 
 )گرادیسانتدما ( M F فصل

 60/21 0/4±52/35 0/0±03/95 بهار

 10/26 1/3±45/65 0/1±02/02 تابستان

 60/22 1/3±12/33 0/0±02/96 پاییز

 50/16 0/4±32/18 0/0±01/85 زمستان

 
 مقایسه ضرایب رابطه طول و وزن در مطالعات مختلف: 6جدول 

Table 6: Comparison of length and weight relationship coefficients in different studies 
 منبع b a منطقه

 )31( 0466/0 0725/3 فارسجیخلشمال غرب 

 )32( 11/0 4248/2 (بنگلادش) بنگالجیخل

 )33( 0231/0 141/3 سواحل بندرعباس

 )23( 1184/0 3719/2 ه (اندونزي)غرب جاو

 )34( 000029/0 00002/0 242/3،069/3 (کویت) فارسجیخل(ایران)، شمال غربی  فارسجیخلشمال غربی 

 )35( 000002/0 1589/3 فارسجیخلشمال غربی 

 گیرينتیجه
وزن در مطالعات مختلف در جدول  و طول رابطه ضرایب مقایسه

 یطول رشد معادله آمده است. رابطه طول و وزن به دلیل تبدیل 6
 يهامدل در که سن هر در وزن تخمین وزنی براي رشد معادله به

Y/R زآنالی به مربوط محاسبات در دقت یشو نیز افزا رودیم بکار 
يذ کل و همچنین تخمین صید تخمین براي طولی، مشاهدات

ماهیان از اهمیت فراوانی  طولی فراوانی از حاصل يهاداده از توده
 استفاده وزن، طول و رابطه اهمیت برخوردار است. شاید مهمترین

طول و مقایسه شماتیک رابطه  .باشد تولید يهامعادله در آن از
نشان داده  10وزن حلوا سفید در نقاط مختلف دنیا در شکل 

 رابطه طول و وزن ساده از حاصله نتایج کیفی شده است. ارزیابی

 چقدر b و a مقادیر کند بیان که ندارد وجود ياقاعده و نبوده
 .)27, 11( باشد باید

و فصلی در جمعیت حلوا سفید  يامنطقه يهامهاجرتبه دلیل 
یعنمبه صورت فصلی اختلاف  هانمونهواریانس میانگین طولی 

 دارد، ولی در میانگین سالیانه فرض برابر بودن میانگین يدار
ذخایر ماهیان به تغییرات اکولوژیکی طولی ذخیره رد نشد. 

مختلف واکنش  يهازمانمنطقه و فشار صیادي وارد شده در 
 يهازمان. به همین جهت این پارامترها باید در دهندیمنشان 

 نهدام) فارسجیخلمختلف بررسی شوند. در منطقه مورد مطالعه (
یمسیار متفاوت و ضریب رشد محاسبه شده ب تینهایبطول 
چند  يهایبررستخمین زده شده در  تینهایب. مقدار طول باشد
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یم سالهکی يهادادهانجام شده روي  يهایبررسساله، بیشتر از 
 يهاگروهبه دلیل پرشدن تمامی  تواندیم. علت این اختلاف باشد

طولی باشد. زیرا استفاده از آنالیز توزیع فراوانی طولی بر این فرض 

وار است که بازسازي ذخیره با یک یا دو پیک سالیانه به است
ش را پوش هادسته، تمام فاصله يبردارنمونهصورت فصلی بوده و 

 .)30( دهد
 

 

 
 مقایسه شماتیک رابطه طول و وزن حلواسفید در نقاط مختلف :10شکل 

Fig 10: Schematic comparison of the relationship between the length and weight of halva white in different places 

 
گزارش شده براي این گونه در دیگر نقاط دنیا نیز منفی بوده  0tمقدار  

 ،در بررسی حاضربراي هر دو روش برآورد  شاخص استاندارد رشداست. 
سایر مطالعات قرار دارد.  2/3تا  5/2که در دامنه  بدست آمد 9/2

نیا د مختلف اطنق و فارسجیخل در سفید حلوا رشد پارامترهاي مقایسه
و مقایسه شماتیک الگوي رشد حلوا سفید در نقاط مختلف  7در جدول 
رشد  يهایمنحنآمده است. مقایسه شیب خط مماس بر  11در شکل 

ارائه شده است. این شیب،  12حلوا سفید در نقاط مختلف نیز در شکل 
. الگوي کندیماز نظر تئوري (ریاضی) سرعت رشد جمعیت را مشخص 

سرعت  )36( و )23( آورد شده در این بررسی نسبت به مطالعاترشد بر
سرعت رشد  )40( و )39, 38( ،)37( رشد کمتري و در مقایسه با نتایج

و برآورد بالاي  0tبیشتري دارد. احتمالاً به دلیل بالا بودن تخمین 
سرعت رشد کلی  )37( در مطالعاتسرعت رشد در مراحل جنینی 

 يهادادهاز سایر مطالعات برآورد شده است. همچنین  ترنییپاجمعیت 
که  باشدیمبر اساس طول کل  )32, 23( برآورد شده در مطالعات

یماست. همچنین به نظر  مؤثراحتمالاً در برآورد سرعت رشد ذخیره 
زندگی سریع  دورهسرعت رشد جمعیت حلوا سفید در ابتداي  رسد

یمترکیب سنی جمعیت با گذشت زمان به دلایل مختلف تغییر است. 
سنی  رکیب. تولید مثل، رشد، بازسازي، صید و ... باعث تغییر در تکند

عوامل اثرگذار  نیتریاصل. تولیدمثل و بازسازي از شودیمیک جمعیت 
. نسلی که موجب بازسازي یا باشندیمبر ساختار سنی یک جمعیت 

. اگر کندیم، هرم سنی را به سمت خود منحرف شودیماحیاء جمعیت 

جمعیت توسط نسلی جوان بازسازي شود، آنگاه نرخ ماهیان جوان در 
. با توجه به توزیع سنی )30( و بالعکس ابدییمزایش جمعیت اف

 0درصد را  92تا  89جمعیت حلوا سفید در منطقه مورد مطالعه که 
که ذخیره توسط نسلی  رسدیمبه نظر  دهندیمتشکیل  هاساله 2تا 

از جمعیت نیز موجب  يبرداربهره. شدت صید و شودیمجوان بازسازي 
بالا باشد، . زمانی که فشار صیادي شودیمتغییر در ترکیب سنی ذخیره 

غ . لذا سن بلوابدییمتراکم جمعیت کمتر شده و سرعت رشد افزایش 
یمو سن متوسط جمعیت یا طول عمر ذخیره پایین  رسدیمزودتر فرا 

 ریوممرگ. اگر شدت صید پایین باشد، آنگاه کاهش جمعیت در اثر دیآ
صیادي تأثیر چندانی بر فراوانی جمعیت نداشته و ترکیب سنی ذخیره 

یم). لذا احتمال ابدییم(طول عمر جمعیت افزایش  شودیم ترنمس
سنی پایین در  يهاگروهیکی دیگر از عواملی که موجب افزایش  رود

 ياهسالذخیره شده باشد، شدت فشار صیادي وارد شده بر ذخیره طی 
سنی جدا شده بر اساس منحنی خطی  يهاگروهمتمادي است. تعداد 

، در سواحل هرمزگان بر )32( گروه 8، )گلادشبن( بنگالجیخلصید در 
گروه سنی، ولی بر اساس  6اساس منحنی خطی صید کمتر از 

. در )33( گروه سنی تشخیص داده شده است 10پارامترهاي رشد 
گروه سنی  4غرب دریاي جاوه (اندونزي) بر اساس منحنی خطی صید 

 گروه سنی تشخیص داده شده است 11بر اساس پارامترهاي رشد  و
)23(. 
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 و نقاط مختلف دنیا فارسجیخلمقایسه پارامترهاي رشد حلوا سفید در  :7جدول 

Table 7: Comparison of growth parameters of white halva in the Persian Gulf and different parts of the world 
 ’Φ (سال) K )متریلیم(L∞ منطقه

0t (سال) منبع کارروش 

 )ELEFAN )36 - 215/3 142/3 08/3 1، 7/0، 8/0 445،405، 390 حل کویتسوا فارسجیخلشمال غربی 
 )FiSAT )23 - 864/2 26/0 530 غرب جاوه (اندونزي)

 )FiSAT )41 -31/0 044/3 64/0 416 غرب هند
 )ELEFAN )32 -445/0 06/3 39/0 546 (بنگلادش) بنگالجیخل

 )ELEFAN )42 - 189/3 92/0 410 فارسجیخلشمال غربی 

 )ELEFAN )43 - 144/3 99/0 375 خورموسی (خلیج فارس)
 )FiSAT )15 - 836/2 4/0 414 شمال خلیج فارس
 )FiSAT )33 -54/0 5/2 3/0 325 سواحل بندرعباس

سواحل ایران، عراق  فارسجیخلشمال غربی 
 و کویت

320 360 30/0 26/0 487/2 528/2 48/1- 27/1- Least squares 
)34( 

 )FiSAT )39 - 732/2 44/0 350 فارسجیخلشمال غربی 
 )FiSAT )38 - 818/2 59/0 334 فارسجیخلشمال غربی 
 )31( - - 979/2 53/0 424 فارسجیخلشمال غربی 
 )FiSAT )40 -16/0 8/2 55/0 339 فارسجیخلشمال غربی 

 
 10تا  0 فارسجیخل یغربشمالسنی در ترکیب صید  يهاگروهتعداد 

گزارش  2و  1سنی  يهاگروهغالب در صید  يهاگروهو نیز  6تا  0و 
 درصد بوده است 89سال با  3تا  1است که اکثریت با گروه سنی  شده

 8و  )39( گروه سنی 4. همچنین بر اساس منحنی خطی صید )34(
در منطقه نیز گزارش شده است. با توجه به بالا بودن  )38( گروه سنی

 فارسجیخلچشمی و نقص عضو در جمعیت حلوا سفید  يهايناهنجار
 ریوممرگکیب صید، مقادیر پایین و همچنین جمعیت جوان تر )44(

طبیعی یکی از پارامترهاي  ریوممرگطبیعی کمی دور از ذهن است. 
ارزیابی ذخایر است. در  يهامدلاکوسیستم و  يسازمدلمهم در 

) 36/5تا  6/2کل در دامنه ( ریوممرگ فارسجیخلشمالی  يهابخش
ز ا ییهانشانه. در مطالعات ژنتیکی حلوا سفید )45( استگزارش شده 
یمو به نظر  )3( جمعیت در منطقه به دست آمد مؤثرکاهش اندازه 

 این حد از فشار صیادي موجب کاهش جمعیت حلوا سفید شود. رسد

 

 
 مقایسه شماتیک الگوي رشد حلوا سفید در نقاط مختلف: 11شکل 

Fig 11: Schematic comparison of white halva growth pattern in different places 
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 رشد حلوا سفید در نقاط مختلف يهایمنحنمقایسه شیب خط مماس بر  :12شکل 

Fig 12: Comparison of the slope of the tangent line on the growth curves of white halva at different points 
 

 گ و میر حلوا سفید در مطالعات مختلفمقایسه ضرایب مر :8جدول 

Table 8: Comparison of white halva mortality coefficients in different 
studies 

 منبع Z M F منطقه

 )31( 9/0 25/1 5/2 فارسجیخلشمال غربی 
 )40( 49/1 58/0 07/2 فارسجیخلشمال غربی 

 )41( 11/2 2/1 31/3 غرب هند
 )32( 22/0 72/0 95/0 (بنگلادش) بنگالجیخل

 )33( 78/0 75/0 55/1 سواحل بندرعباس
 )23( 04/3 6/0 64/3 غرب جاوه (اندونزي)

 )15( 1295/0 87/0 999/0 شمال خلیج فارس
 )38( 41/1 91/0 32/2 فارسجیخلشمال غربی 
 )39( 27/1 12/1 39/2 ارسفجیخلشمال غربی 

 مشارکت نویسندگان
و  اولانجام کارهاي میدانی و نگارش کلی مقاله بر عهده نویسنده 

و  ح و راهنمایی کلی مقالهلاپیشنهاد عنوان مقاله، بازخوانی، اص
ل نده دوم مقاله بود. تجزیه و تحلیهمچنین کلیه مکاتبات بر عهده نویس

طور کلی میزان انجام گرفت. به بر عهده نویسنده سوم مقالهها یافته
درصد پنجاه و  سومصورت چهل درصد بر عهده نویسنده مشارکت به

و ده درصد بر عهده نویسنده بر عهده نویسنده دوم و مسئول مکاتبات 
 )46( .باشدمیاول 

 تعارض منافع
 ».گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ«
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