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 Introduction:  In this research, the population dynamics of Skinnycheek Lanternfish 

Benthosema pterotum (Alcock, 1890), in the Iranian waters of Oman Sea of were 

investigated.  

Materials & Methods:  This research with using monthly longitudinal frequency 

analysis from April 2019 to March 2020 was studied.  A total of 2893 individuals were 

sampled and used for analysis.  

Results: Total length ranged from 21-60 mm and the average length was 39 .4 mm. More 

than 84% of the samples were between 33-45 mm TL. The length-weight relationship 

was obtained TW=0.00008TL2.379 and shown negative allometric growth. The 

asymptotic length (Loo) and growth constant (K) were estimated at 63 mm and 1.6 yr-1 

respectively. Also, tmax and t0 were calculated 1/73 and -0/15 yr -1 respectively. VBGE 

was calculated Lt= 6.3 (1-e -1.6(t+0.15)). The coefficients of total mortality (Z), instantaneous 

natural mortality (M), and fishing mortality (F) were estimated as 6/65 yr-1, 2/62 yr-1, and 

4/03 yr -1 respectively. Size at first capture (Lc) was estimated at 35.67 mm (TL). The 

exploitation rate (E) was estimated as 0/60 yr -1.  

Conclusion: According to the obtained exploitation coefficient and the ratio of fishing 

to natural mortality, it is suggested to reduce the current exploitation rate. 
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   Benthosema pterotum (Alcock, 1890)ومیر فانوس ماهی تعیین پارامترهای رشد و مرگ 

 های ایرانی دریای عماندر آب
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 .  قرار گرفت ی ایرانی دریای عمان موردبررسیهاآب در  Benthosema pterotumپویایی جمعیت فانوس ماهی در این تحقیق،  مقدمه:  

تجاری و    دبرداری از صینمونهانجام شد.   1398تا اسفند با استفاده از آنالیز فراوانی طولی ماهانه از فروردین  این تحقیق   ها: مواد و روش 

 .  صورت گرفتروش ترال کف به

تا    21شده بین    سنجیزیستطول کل ماهیان  دامنه  .  شدند  سنجیفانوس ماهی زیست قطعه    2893های طولی  اندازه  درمجموع  نتایج: 

قرار داشتند.   مترمیلی   45تا    33درصد ماهیان در دامنه طولی    84دست آمد. بیش از  به  مترمیلی   4/39± 64/4آن  و میانگین    مترمیلی   60

ماهی   این  برای  وزن  و  38/2  صورتبهرابطه طول 
TL00008 /0TW=  در    دستبه را  آلومتریک  و رشد  داد. طول  یناآمد  نشان  گونه 

ثابت رشد  oo(L(مجانب   با    t)0(مقدار سن در طول صفر   آمدند.  دستبهدر سال    1/ 6متر و  میلی   63رتیب  ت به   (K)و  و    -0/ 15برابر 

با برابر  بیشینه سن  تعیین  73/1  مقدار  طبیعی  وممرگ ،  (Z)یر کل  وممرگ گردید. ضرایب    سال  به مرگو    (M)یر  ترتیب  ومیر صیادی 

  (E)ی  برداربهره متر محاسبه شد. میزان نرخ  میلی   67/35این ماهی  برای    C(L(. طول صید  در سال محاسبه شد  03/4و    2/ 62،  6/ 65

   آمد.  دستبه ر سالد 60/0ا  ببرابر 

و   ضریب    گیری: نتیجه بحث  به  توجه  طبیعی    آمدهدستبهی  برداربهره با  به  صیادی  میر  و  مرگ  نسبت  میو  از  پیشنهاد  میزان گردد 

 ی فعلی کاسته گردد. برداربهره 
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 قدمه م
از            استفاده  با  بر  هامدل مدیریت صید  ارزیابی ذخایر مبتنی  ی 

تواند یکی  یمصید و صیادی   یهادادهجمعیت و   پویایی هایپیراسنجه

 های پیراسنجه  باشد.  گونه  آن  موجود  ذخایر  وضعیت  یزآنال  معمول  هایراه  از

یر پایه اصلی در محاسبات ارزیابی ذخایر آبزیان  وممرگ رشد و نرخ  

خوبی تغییرات در ذخایر را نشان  ها به شوند. این شاخصمحسوب می

 زمانهمافزایش یافته و   رشد  توسط  آبزی  ذخیره  یک  زنده  توده  دهند.می

کاهش  وممرگ با   صیادی  و  طبیعی  )ی میر  فانوس 1یابد    ماهیان (. 

(Myctophids)  ترین ماهیان مزوپلاژیک  ترین و پراکندهاز فراوان  یکی

(Mesopelagic)   آب بهدر  که  هستند  جهان  در  های  شمالگان  جز 

تراکم بسیار زیاد این ماهیان    علتشوند. به می  دیده  جهان  هایهمه آب

عنوان  ها بهای آنزنده قابل توجه و اهمیت تغذیه  و توده  در اجتماعات

های  اکوسیستم در کلیدی عنوان مولفهبه جانوران، برای سایر غذایی آیتم

در دینامیک    ماهیان  فانوس  زنده   توده   (.2)  فراوانند  اهمیت   حائز   اقیانوسی

  (. گونه 3)  دارند  تأثیر زیادی  قاره  مناطق شیب   جمعیت ماهیان دمرسال

Benthosema pterotum  و    یهاآب  در  ایگسترده  صورتبه گرمسیری 

نزدیکی منطقه    در  ویژه هو ب Indo-west pacificگرمسیری منطقه نیمه

ترین گونه فانوس ماهیان با  و فراوان  (5،  4فلات قاره پراکنش دارد )

  گزارش بالاترین حجم از ماهیان مزوپلاژیک در سرتاسر دریای عمان 

استاندارد  اندازه این ماهیان کوچک و بیشینه طول    (.5است )  شده

این ماهی به    .(6،  4ساله دارند )و دوره زندگی یک  مترمیلی  55آن  

مقادیر انبوهی توسط ماهیان پلاژیک نظیر هوور مسقطی و زرده که  

چنین در هم  (،8،  7شود )یمماهیان هستند مصرف  از خانواده تون

طول روز آیتم اصلی غذای ماهیان دمرسالی نظیر ماهیان یال اسبی  

های  آگاهی از جنبه (.12، 11، 10، 9و شبه شوریده و حسون است )

کمی یکی از ابزارهای مهم برای مطالعات بیولوژی ماهیان است علی  

  (. 13گونه در قاعده هرم غذایی قرار داشته باشد )ین االخصوص وقتی 

مزوپلاژیک   ماهیان  از  شماری  طولی  )  شدهگزارش توزیع  ،  14است 

گونه در دریای عمان  ین ا(. مطالعات در مورد  19،  18،  17،  16،  15

به چند گزارش در خصوص اهمیت تجاری و زیستی آن محدود شده  

گونه به  ین ادرخصوص مطالعات پویایی جمعیت  .  (21،  20،  5)  است

جز یک مورد که در دریای عرب انجام گرفته است اطلاعاتی وجود  

 (. 22ندارد )
 

 ها روش مواد و  
صید تجاری فانوس  برداری از نمونهی:  بردارنمونه  زمان  و  ناحیه        

متر در ساک تور از میلی 9روش ترال کف با اندازه چشمه ماهیان، به

منطقه موردبررسی   شد. انجامماهیانه   صورتهب  1398 اسفند تا فروردین

غرب دریای عمان از   های شمالشامل صیدگاه فانوس ماهیان در آب 

0057    45تا58    متر و    200نصف النهار شرقی در اعماق بالاتر از

متوسط   طوربه (. 1)شکل  داشت  قرار   مبدا ساحل  فاصله از خط  مایل 12

صورت تصادفی انتخاب و مورد قطعه فانوس ماهی به  240ماه    در هر

قطعه   206زمان  طور همچنین بهگیری طولی قرار گرفتند و هماندازه

اندازه میلی-گیری طولنیز  با دقت یک  ماهی  متر وزن شدند. طول 

با دقت  کش زیستتوسط خط گرم توسط    01/0سنجی و وزن کل 

   .دگیری و ثبت شدنترازوی دیجیتال اندازه
 

 
و منطقه نمونه برداری   انیماه فانوسی هادگاهیص: نقشه 1شكل 

 ( رانیا یاسلام یعمان )محدوده جمهور یایدر یهادر آب
 

 جمعیت  شناسییاییپو

که    کلرابطه بین وزن کل و طول  :  کلطول    -ل وزن کرابطه          

رابطه نمایی    از بدن است  وزن در ارتباط با طول  میانگین  تغییرات  بیانگر

 =a.TW                                            :(23دست آمد )هبزیر  

:TW مگر  کل به  وزن، :a ضریب ثابت در رابطه نمایی ،:TL  کل طول  

ومیلیبه   نمایی   b:متر  رابطه  در  توان  مقدارچنان  ،مقدار    به  b چه 

داری داشته  اختلاف معنی 3آمده حاصل از رابطه توانی، با عدد دست 

نداشته باشد    چه این اختلاف وجودباشد، رشد آبزی ناهمگون و چنان

بودن تفاوت   داریمعن  جهت  t-studentاز آزمون. همگون است  آن  رشد

 :(24)  استفاده شد   3آمده با  دست به    bمقدار 

  t =  

:s.d(lnL)   کل،    یهاانحراف از معیار لگاریتم طبیعی طول:s.d(lnW)  

ضریب تشخیص بین    r:،های کلطبیعی وزن انحراف از معیار لگاریتم

و    کلدر رابطه بین طول   توان   b:،کل در رابطه نمایی و وزن  کلطول  

  هاتعداد نمونه   n:  ،وزن کل

در  هااندازه :   Kو رشد  هایپیراسنجه   محاسبه         طولی  ی 

متر براساس قاعده  یلیم 3ت و در طبقا پردازش Excell 2013  افزار نرم 
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 Sturgesشدن بنددسته )ی  برآورد (25د  معادله   .  از  مجانب  طول 

=Lmax/0.95  ooL    افزارنرم در  FiSAT II    محاسبه شد. ضریبK    از

تعیین   (.26)  محاسبه شد  FiSAT IIی  افزار نرم روش الفان در برنامه  

صورت  رشد غیرفصلی ون برتالانفی به  طول و سن از رابطه  ارتباط بین

 :                   (27)زیر استفاده شد  

برحسب    یتنهای طول ب  ، متری سانت  برحسب سن  در  کل  طول  :

برحسب  ی سن صفر ماه : ،(Year( رشد بر سال  ثابت K: ،مترمیلی

آبز  : t  ،سال بر سن  بهینه ، سال  بحسی  فرمول    t 0میزان  طریق  از 

 : (24)  شد  تجربی پائولی محاسبه
Log(-t0)= − −Log(Loo) −Log(K) 

مورد  آمده از ماهی دستبه  Kو ∞L رشد  هایمقایسه پیراسنجه  هتج

این ماهی و هم  مطالعه ارزیابی صحت با سایر مطالعات رشد  چنین 

   :به قرار زیر استفاده شد(  28از رابطه فی پرایم مونرو )محاسبات  

 
 : (24د )دست آم بهبا استفاده از معادله زیر  یشینه سن  ب

/K)+(0= t maxt 

کل از روش   یرم و  محاسبه مرگ در:  یرم  و محاسبه نرخ مرگ        

استفاده شد با حدود    یرومنرخ مرگ  مقدار  (.29)  منحنی صید  کل 

 n[N/dt]=a-Zt           مورد محاسبه قرار گرفت:  درصد  95اطمینان  

:z   کل بر سال  یرومنرخ مرگ، :N  طولی  فراوانیتعداد در،:dt   تغییرات

 سن نسبی  t:و    عرض از مبدأ معادله خطی  a:  ،زمانی

طبیعی از رابطه زیر استفاده گردید. این    یرومدر محاسبه نرخ مرگ 

و میانگین درجه    رشد   هایپیراسنجه  رگرسیون  آزمون  براساسکه    رابطه 

عنوان  ، به است گونه آبزی175طبیعی    یرومآب و مرگ محیطی حرارت

بودن   یابا توجه به گلهکه    یک مدل از طرف پائولی ارائه شده است

 (: 30د )اعمال گردی  0/ 8ضریب   در  شیوه زندگی این ماهی  

 
T سالانه درجه حرارت محیط )درجه حرارت عمق آب برای    : میانگین

 برنهایت یب: طول کل ooL ،گرادیسانتدرجه   براساسفانوس ماهیان( 

استان هرمزگان    در عمان دریای آب  عمق حرارت درجهمتر.  ی سانت حسب

)گراد  یسانتدرجه    21 است  محاسبه    (.31محاسبه شده  نرخ  برای 

از نرخ مرگ   یروممرگ    کل کم شد  یرومصیادی، نرخ مرگ طبیعی 

(F=Z-M)    بهره و نرخ مرگ   یبردارنسبت  بر    یرومبا تقسیم  صیادی 

 E=F/Z                             (: 29)  دست آمدکل به  یرومنرخ مرگ 

  یر ومبا استفاده از نرخ مرگ  :های طولیاحتمال صید در گروه        

   (.26)  دست آمدبه  FiSAT II  افزارنرم در   کل، احتمال صید
 

 نتایج 
قطعه فانوس ماهی جهت دستیابی به     2893درمجموع تعداد          

سنجی قرار گرفتند. دامنه طول کل های رشد مورد زیست پیراسنجه

  4/39آن   و میانگین  مترمیلی 60تا   21  سنجی شده بینزیست   ماهیان
  33درصد ماهیان در دامنه طولی    84دست آمد. بیش از  متر بهمیلی

(. تغییرات ماهانه طول کل  2  شکل) متری قرار داشتند  میلی  45تا  
و   35/31ترتیب  های مهر و بهمن بهفانوس ماهی نشان داد که ماه

 (. 1 )جدول داشتند را طول میانگین ترینو بیش ترینکم مترمیلی 41/43
 

 
  Benthosema pterotumزیع فراوانی طول کل فانوس ماهی تو :2شكل 

 ( 1398های دریای عمان ) استان هرمزگان در آب
 

 Benthosemaهای طول کل فانوس ماهی  توصیفی اندازه  مارآ  :1  جدول

pterotum   ( 1398های دریای عمان ) استان هرمزگان در آب 

 تعداد  ماه
طولی دامنه 

متر()میلی  

  میانگین

 متر()میلی

انحراف  

 معیار 

خطای 

 استاندارد 

21-53 250 فروردین   31/40  13/4  24/0  

23-51 249 اردیبهشت   93/39  21/4  24/0  

25-50 300 خرداد  62/38  34/4  25/0  

25-50 300 تیر  14/39  41/4  25/0  

25-52 173 مرداد  16/39  46/5  64/0  

25-46 186 شهریور   42/37  28/4  46/0  

27-45 201 مهر   31/35  00/4  38/0  

30-49 250 آبان   15/40  29/3  19/0  

25-60 229 آذر  06/41  19/6  41/0  

25-50 245 دی  65/39  96/4  29/0  

32-57 260 بهمن   43/41  91/3  23/0  

21-47 250 اسفند   28/37  09/4  24/0  

21-60 2894 کل دوره   44/39  64/4  09/0  
 

 شناسی جمعیت پویایی

قطعه ماهی که    206درمجموع از :  رابطه طول کل و وزن کل        

شده بودند، مقادیر    سنجیطولی و وزنی زیست  زمان از لحاظ هم   طوربه

a  وb دست آمدند.  به 38/2و 00008/0ترتیب برابر با رابطه نمایی به

 (. مقدار  2)شکل  محاسبه گردید  895/0ضریب تشخیص این رابطه  
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باشد  می  96/1برابر با  Tعدد جدول   و میزان  94/10با   برابر  محاسباتی

(  >05/0p) ( است94/10محاسباتی )  عدد  تر ازکم  طور محسوسیبه  که

 گونه است.  دهنده رشد آلومتریک این نشانکه  
 

 
 Benthosemaماهی   فانوس  کل   وزن-کل  طول  نمایی رابطه نمودار :3 شكل

pterotum ( 1398 هرمزگان  )استان  عمان دریای هایآب در 
 

متر  میلی  63برابر با    نهایتبیدامنه طول    :رشد  هایپیراسنجه       

ثابت رشد    آمده،دست به  نهایتبی  طول  گرفتن  نظر  با در  محاسبه گردید.

K    در طول صفر  بهسال    بر  6/1با  برابر مقدار سن  آمد.    t)0(دست 
سال تعیین گردید،    73/1برابر با   مقدار بیشینه سن    و  -15/0برابر با  

ماهی  این  از فانوس  برتالانفی  ون  رشد  معادله   به   B. pterotumرو 

 e  –= 6.3 (1  tL-(t+0.15)1.6(                        :دست آمدصورت زیر به
به  معادله  از  استفاده  سن  دستبا  با  کل  طول  ارتباط  منحنی  آمده 

 (. 3شد )شکلماهی رسم  
 

 
 Benthosemaسن فانوس ماهی  -طول کل   نمودار رابطه :4شكل 

pterotum ( 1398های دریای عمان )استان هرمزگان در آب 
 

رشد ماهانه فانوس ماهی   سن، متوسط-با استفاده از رابطه طول        

داد که این ماهی  نتایج نشان دست آمد. اینبه تفکیک دوره زندگی به

درمجموع   است.  برخوردار  بالایی  رشد  از  زندگی  اول  ماه  چند  در 

میانگین رشد این ماهی تا سن سه ماهگی، شش ماهگی و نه ماهگی  

شاخص  .  دست آمدمتر در ماه بهمیلی  4/44و    2/35،  6/21ترتیب  به

پیراسنجه  پرایم  فی برای  با  مونرو  برابر  شده  زده  تخمین  رشد  های 

 . دست آمدبه  8/3
 

 

 Benthosemaماهی    فانوسطولی    مختلف   هایگروه  رشد  منحنی  :5  شكل

pterotum  (1398 هرمزگان استان) عماندریای  هایآب در 
 

ومیر کل فانوس ماهی در زمان بررسی، با  مرگ : ومیرنرخ مرگ         

دست آمد. مقدار  بر سال به  65/6درصد برابر با    95حدود اطمینان  

بر سال تخمین زده شد. مقدار نرخ    62/2ومیر طبیعی برابر با  مرگ 

  دست آمد. نرخ بهینه ضریب مرگ بر سال به  03/4ومیر صیادی  مرگ 

با  نسبت بهره   دست آمد. بر سال به  31/1ومیر صیادی   برابر  برداری 

 محاسبه شد.   60/0

و   L  ،Lاحتمال صید مقادیر منحنی : منحنی احتمال صید        

L  بابه برابر  محاسبه  میلی  15/37  و  67/35،  26/33  ترتیب  متر 

 (. 5شدند ) شکل  
 

 
  Benthosema pterotumاحتمال صید فانوس ماهی  منحنی :6شكل 

 ( 1398هرمزگان های دریای عمان ) استان  در آب
 

 بحث 
       Hoeing  و  دوره  یک  براساس  بردارینمونه   کمیت  ،همکاران   و 

ومیر ماهیان  مرگ   و  رشد  هایپیراسنجه  و تخمین  ذخایر  ارزیابی منظوربه
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از  به بیش  تعداد  طولی،  فراوانی  زمانی    نمونه  1500روش  بازه  در 

در این پژوهش    که  ( 32)  اندکرده  ارزیابی عالی ساله را با درجه بسیاریک

یکیست زی  هانمونهتعداد   طول  در  شده  این  سنجی  از  بیش  سال 

کند از روی طول یک  یممقدار بود. رابطه نمایی طول و وزن کمک  

در رابطه طول   bمقادیر  معمولاًماهی بتوان وزن آن را مشخص کرد. 

(. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 33قرار دارد )  4تا    2ین  وزن بو  

ابتدا رشد سریع و در مراحل بعد    Benthosema pterotumگونه   در 

ی دارد که مطابق با الگوی رشد معمول در اکثر فانوس  ا آهستهرشد  

حاضر به این اشاره    منفی در مطالعه 0tمقدار  (.35، 34ماهیان است )

دامنه   (.36که رشد این ماهی در دوران جوانی بسیار زیاد است )  دارد

  صورتی متر گزارش شد درمیلی  60تا  21از کل در این مطالعه   طول 

تا   48را  B. fibulatumدامنه طولی برای گونه  ،و همکاران Vipinکه 

  Benthosema pterotum  طول  حداکثر  .(37)  کردند  گزارش  مترمیلی  85

  Hussain(. 16متر گزارش شد )یلی م 56  عرب  شرق دریای یهاآبدر 

متر در شمال دریای  یلیم  102  را  B. Fibulatumحداکثر طول گونه  

. در این مطالعه حداکثر سن محاسبه  (38)  عرب گزارش نموده است

های  سال محاسبه شد که براساس یافته  2  گونه تقریباًین اشده برای  

حداکثر سن برای  ،  و همکاران  Vipin(.  39است )  /K پائولی مبنی بر

چنین برای گونه  هم .(37)  گردند گزارش سال  6  را  B. fibulatumگونه  

B. glacile  4    گزارش   8تا استسال     .(43،  42،  41،  40)  شده 

Vipin  برای گونه  ،  و همکاران را    B. fibulatumمیزان طول مجانب 

گزارش کرده   Gjosaeterو بالاتر از میزانی که  ( 37)متر میلی 06/83

 .B برای گونه    Kمیزان    (.44،  41متر( گزارش کردند )میلی   75)بود  

glaciale  وB. fibulatum شده است  گزارش   640/0و  460/0  ترتیببه

سال محاسبه    در 6/1برابر با  K  رشد  ثابت  حاضر میزان  مطالعه  در(. 44)

های  این اختلاف مربوط به سکونت دو گونه مزبور در آب   گردید. علت

تر  محیط میزان ثابت رشد بسیار کم  دمای پایین  علتسرد است لذا به

های گرمسیری خواهد بود. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که از آب

گردد و پس از  ماهگی بسیار سریع حاصل می  7سن رشد در طول تا 

می  کاسته  رشد  سرعت  از  گونه آن  رشد  آب گردد.  عمیق  های  های 

های  در مقابل گونه   هاگونهدهد زیرا این نمی  نشان  زیادی  فصلی  تغییرات

و در  عمق کمآب کم نظیر دما  تغییرات هیدروگرافی  تأثیر  تر تحت 

  B. fibulatum گونه برای صید طول  (.45) دگیرنمی  قرار غذا بودن دسترس

سالگی به این  2  که تقریباً در  (37)  شده استگزارش  مترمیلی 62/84

  B. pterotum گونه صید را برای حاضر طول رسد. نتایج مطالعهمی   طول
ماهی  طول   رسیدن به این  برای  که  کرد  محاسبه  مترمیلی  67/35با   برابر

نیاز دارد. میزان    ماه  6به   با  براب  B. fibulatumبرای گونه    Zزمان  ر 

،  44است )  شده  گزارش  B. glaciale  74/0گونه   سال و برای در  51/0

بر روی جمعیت   ،Valinasabو   Johannesson (. در مطالعاتی که  37

در   ماهیان  و    هایآباین  طول  میانگین  دادند  انجام  عمان  دریای 

تا    10گرم با دامنه    43/0متر و  میلی  8/37را   شده  صیدوزن ماهیان  

ترین  ها بیش. آن (46)  کردند  گزارش  گرم 94/0تا  03/0  و  مترمیلی 58

را   طول  فصل    زمانهمو    متریلیم  7/42میانگین  این    ریزیتخمبا 

گونه  ین امعادله طول وزن    bو    a  چنین ضریبد. همماهی ثبت کردن

آوردندبه  05/3و    0000059/0ترتیب  بهرا   پژوهش  دست  این  در   .

محاسبه گردید. این مقادیر ممکن است بین    37/2برابر با    bمقدار  

یی داشته باشد. تفاوت در  هاتفاوتذخایر گوناگون و نواحی مختلف  

تواند به تغییرات شرایط محیطی، فیزیولوژی ماهی،  یم  bو    aمقادیر  

البته منطقه    و  جنسیت  ی،بردار نمونه  زمان و روش  جنسی،  غدد  پیشرفت

طول و    رابطه  ،و همکاران Vizvari (.47بررسی بستگی داشته باشد )

رشد این ماهی   کردند وزن فانوس ماهی دریای عمان را بررسی و بیان

آنان   است،  ایزومتریک  بالغ  ماهیان  در  و  آلومتریک  جوانی  دوره  در 

از  کل  گزارش کردند وقتی طول   تر شود  بیش  مترسانتی  6/4ماهی 

افزایش    bضریب   به شکل چشمگیری  وزن  و  یابد.  یممعادله طول 

نتیجه مطالعه حاضر رشد این ماهی را آلومتریک نشان داد. معادله  

  ی نحوبهریزی شده است  یهپارشد ون برتالانفی براساس مفهوم رشد  

شود  یمآن   در کاهش و نیز در بیوماس که سبب افزایش که فرآیندهایی

ی زیادی از  هاگونه دهد که مقدار رشد یممنحنی رشد طولی را ارائه 

منطبق   آن  با  )ی مآبزیان  در یک ی بتخمین طول    (.49شود   نهایت 

  مورد شده در جمعیت    ین طول یافتتربزرگ   یرتأث  تحت  شدتبهگونه  

ترین طول مشاهداتی در ماهیان  که بیشی نحوبه   (،50ی است )بررس

  (. 1)شود  ی منهایت آن جمعیت ارزیابی  بی   طول  %95غالباً  یدشده  ص

نهایت  یبزیست و میزان غذای در دسترس بر طول  یطمحتغییرات  

  (. 51کاهد )ی م  نهایتیبطول   آب از میزان  اثر مستقیم دارند اما دمای

  دست به برای این ماهیان از طریق معادله ون برتالانفی    Kثابت رشد  

  11/0از  غیرگرمسیری  برای ماهیان مزوپلاژیک    Kاست. مقدار    آمده

 119تا    49  ازبرای این ماهیان    ooLل مجانب  و میزان طو   05/1تا  

از یک روش کار  ، Blindheimو    Gjoseterاست.  شده گزارش   مترمیلی

متفاوت برای تعیین سن ماهیان مزوپلاژیک استفاده کردند. منحنی  

این روش جدید مقدار   براساس  میزان    و  62/5تا    8/1از  را    Kرشد 

که در این پژوهش    متر نشان دادمیلی  77تا    68  ازطول مجانب را  

کاربرد شاخص   آمدند.  دستبهمتر یلیم 63و  6/1ترتیب به  مقادیر  این

تفاوت    علت (.26)  شکل است  ماهیان هم  رشد  ضرایب  مقایسه  رشد برای

علت آن باشد که  تواند به ی مهای رشد مطالعات مختلف  در پیراسنجه

صید متفاوت   یهاروشمختلف با   مناطق در شدهانجام  هایی بردار نمونه 

حاصل    یهادادهیز آنالنتیجه   که این اختلافاتباشد و یا این شدهانجام 

)هاروش از   باشد  متفاوت  همکارانDudley   (.53ی  در    تفاوت  ،و 

سنجی  یست زی هاطول   یبندطبقه  به  زیادی  میزان تا  را  رشد  یهاشاخص 
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معطوف   در  ( 54)  دانندی مشده  زندگی  دوره  اوایل  در  رشد سریع   .

نوعی استراتژی در مقابله با خطر شکار شدن   واقع درآبزی   موجودات

)  تربزرگ توسط شکارچیان   نکته ضریب    (.55است  این  به  با توجه 

 Benthosemaبالا در فانوس ماهیان و از آن جمله گونه    نسبتاًرشد  

pterotum  و رسیدن  به آبزیان  از شکار شدن توسط سایر  فرار  علت 

ی  هاآب ماهیان مزوپلاژیک    معمولاًهنگام به بلوغ جنسی است.    زود

ی گرم رشد  هاآب مزوپلاژیک   هستند اما ماهیان  slow-growingسرد

تر از یک سال به  در یک یا کم   احتمالاً   هاآن تر  سریعی دارند و بیش

 نظیر   هاگونه   برخی  در  البته  .رسندی م  خودشان  اندازه  حداکثر

Naurolicus muelleri ,Diaphus suborbital  رسد تا زمانی  ی م  نظربه

  آن   از  بعدتری باشند و  یع سرکه به بلوغ جنسی برسند دارای رشد  

آهسته   بسیار  نرخ   .(57،  56)  گرددی مرشدشان  تغییرات فصلی در 

  Benthosema glacialeثل  ی فانوس ماهیان مهاگونهرشد بعضی از  

(.  56است )  شده مشاهده  Diaphus suborbitalisگونه   چنین هم  و  (44)

تر بوده و در تابستان کندتر  یعسر این ماهیان در زمستان رشدشان  

تفاوت در نرخ رشد مشابه به فاکتورهای هیدروگرافی مربوط    شود.یم

تر فانوس ماهیان منطقه گرمسیری و گنوستوماتیدها  شود. بیشیم

     (. 19،  18ساله داشته باشند )رسد یک چرخه زندگی یکی منظر  به

یر کل در آبزیان استفاده از منحنی  وممرگ ترین روش محاسبه  یجرا

شوند. البته  یمی طولی به سن تبدیل  هاداده روش   صید است. در این

نکته   این  سن    حائزذکر  که  است  طولاهمیت  یکدیگر    و  از  باید 

تر از آبزیان  تر بیشیین پاتبعیت کنند. این ارتباط در آبزیان با سنین 

سرعت   با  بالا  دماهای  در  زیستی  فرآیندهای  است.  بالاتر  سنین  با 

  و مرگ شوند و این دمای بالای محیط میزان نرخ ی متری انجام بیش

و     Gjosaterبراساس روش کار متفاوتی که   (.29برد )یمیر را بالا  م

Blindheim،  برای تخمین سن گونه از فانوس ماهیانBenthosema 

fibulatum  ,  B. pterotum    وDiaphus dumerili  همه  هب بردند  کار 

  ومیر مرگمتناظر با آن    و  5ای  لحظه   ومیری مرگ هانرخ این ماهیان  

ی سردتر  هاآب ماهیان مزوپلاژیک   .(52) اندداشته   %99 ازبیش   سالیانه

معدودی مطالعه درخصوص    تعداد  دارند اما فقط  بلندتری  زندگی  چرخه

این ماهیان  م  و  مرگی  هانرختعیین   ، Gjosaterاست.    شدهانجام یر 

 Notoscopelusو    Benthosema glaciale    میر فانوس ماهیان  و  مرگ

kroeyeri    وMaurolicus muelleri  به  8/1و    8/0و    7/0  رتیبترا 

. ماهیانی که دارای عمر کوتاه هستند غالباً در  (57، 44) ردک   محاسبه

گردند.  ی مشکار    گوناگونی  آبزیان  یلهوسبه   و  بوده  کوچک  طولی   یهااندازه 

تری  بیش (K)رشد   دارای مقادیر ثابت  از طرف دیگر این نوع از آبزیان

استنتاج   نکته  این  در  ی مهستند.  رشد  ثابت  بالای  مقدار  که  گردد 

آن آبزی گردد.    (M)یر  م  و  مرگ به افزایش در ضریب   یک آبزی منجر

Beverton    وHolt،    ثابت  وممرگ مقدار تقریبی نسبت یر طبیعی به 

. در  (51)  ندزد  تخمین  5/2تا    5/1ین  مختلف ب  هایرشد را در گونه 

گونه   برای  مقدار  این  مطالعه  با    Benthosema pterotumاین  برابر 

مقدار نرمال برای این گونه است.    دهندهنشان دست آمد که  به  63/1

یر طبیعی در یک منطقه مشخص در وممرگ میزان    معمول  طوربه

ی مختلف از روند ثابتی پیروی کرده و اگر تغییرات محیطی  هاسال 

نیفتد   اتفاق  باقی    معمولاًشدیدی  میزان یکسان  (.  58ماند )یماین 

نبایستی بیش ی در جمعیت  برداربهره  ی و نرخبردار بهره ضریب   میزان

یا مرگ   5/0از   از    ومیرو  بیش  زیرا  وممرگ صیادی  باشد  یر طبیعی 

  تحت  دهندهنشان ی  بردار بهره رویه است. ضریب  یبصید    دهندهنشان 

و برای رسیدن به حداکثر محصول   است  موردمطالعه ذخیره بودن فشار

ی از ذخیره کاهش یابد لذا  بردار بهره پایدار بایستی مقداری از میزان  

ی  بردار بهره باید از میزان    آمدهدستبهی  بردار بهرهبا توجه به ضریب  

 فعلی کاسته گردد. 
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