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 چکیده
ساردین و آنچو آنهاساله و اثر  22روند تغییرات عوامل اقلیمی در دوره زمانی  سطحزیان ریز ) صید به ازای واحد تلاش  سه منطقه بندر بر  ی( در 

های هواشناسی در دوره زمانی داده و ایهای ماهوارهداده های صید و صیادی،جاسک، بندر لنگه و قشم بررسی شد. سه دسته اطلاعات شامل داده

های آبی برای دریافت اطلاعات متغیرهای دمای ای مرتبط با پهنههای ماهوارهدهزیه و تحلیل شاااد. از داج( پردازش و ت2019تا  1997سااااله ) 22

ستفاده شد. اطلاعات مربوط به دادهPAR( و تابش فعال فتوسنتز )SSC(، کلروفیل سطح آب دریا )SSTسطح آب دریا ) شامل ( ا شناسی  های هوا

ورد مطالعه دارای مدر سه منطقه  CPUEایستگاه دریایی و ساحلی دریافت شد. مقدار  3سرعت باد، میزان بارندگی و دماهای حداقل و حداکثر در 

شترین تغییرات تفاوت معنی شد. به  هاماهمای دحداقل برای میانگین حداکثر دما و  دارمعنیداری بودند. بی شاهده  در هر یک از مناطق  طوری کهم

سک و لنگه در  شم  6جا سال و در منطقه ق صور 9ماه از  سال روند تغییرات دمای حداکثر در دوره زمانی مورد نظر به  افزایش  داریمعنیت ماه از 

ماه از سال  10نگه و لماه از سال در منطقه  6سال در منطقه جاسک، ماه از  3داشته است. در دوره زمانی مورد نظر، متوسط دمای حداقل ماهیانه 

صورت  شم به  شته افزایش داریمعنیدر منطقه ق شان دا دا شانی بالایی با یکدیگر ن شم و لنگه همپو ست. ماهیان مناطق ق دند، درحالیکه برای ا

های  شااا با  CPUEمشاااهده شااد. رابطه بین تغییرات  PCAنساابت به دو منطقه دیگر در نمودار  تریمشاا  ماهیان منطقه جاسااک تمایز 
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Abstract  
Significance of climate change trend in the period of 22 years and the effect of climatic variables on CPUE of 

pelagic fishes (sardines and anchovies) in three areas: Jask port, Lenge port and Qeshm were studied. Three 

categories of data including fishing, satellite and meteorological data were processed and analyzed over a 

period of 22 years (1997 to 2019). Satellite data related to water areas were used to obtain information on sea 

surface temperature (SST), sea surface chlorophyll (SSC) and photosynthetic active radiation (PAR) variables. 

Information about meteorological data including wind speed, rainfall and minimum and maximum 

temperatures were received at 3 offshore and coastal stations. CPUE values were significantly different in the 

three study areas. The most significant changes were observed for the mean maximum temperature and 

minimum temperature of the months. So that in each of Jask and Lenge regions in 6 months of the year and in 

Qeshm region in 9 months of the year, the trend of maximum temperature changes in the desired time period 

has increased significantly. During the period, the average monthly minimum temperature of 3 months of the 

year in Jask region, 6 months of the year in Lenge region and 10 months of the year in Qeshm region has 

increased significantly. The fishes of Qeshm and Lenge regions showed high overlap with each other, while 

the fish of Jask region showed a more distinct difference than the other two regions in the PCA diagram. The 

relationship between CPUE changes and environmental parameters was almost the same for both species. In 

all models, chlorophyll A and rainfall were the most significant and important variables affecting. 
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 مقدمه. 1
حت  یایی را ت  قرار داده و تأثیرتغییر اقلیم، جوامع در

نهمی جایگزینی رژیم گو به دگرگونی و  ند منجر  های توا

گردد. پویایی  سالهدهنی ها در مقیاس زماغالب با سایر گونه

شاان رابطه وارونه به  اطرجمعیت سااردین و موتو ماهیان 

و  تودهزیشااا   هسااتند، آنجا که یک گونه با داشااتن 

سایر گونه سیار زیاد، زیتوده  دارد. ها را پایین نگه میتولید ب

 یا الب وغ-ها بین دو حالت سااااردیناین جایگزینی گونه

«  تناوب رژیم»سااات، این جایگزینی اغالب متناوب -موتو

یده می  ;Lluch-Belda et al., 1989, 1992) شاااودنام

Schwartzlose et al., 1999.) دیگر زمانی که  به عبارت

س ساردین کم ا ت. ماهی موتو زیتوده فراوانی دارد، زیتوده 

سیار  وبی از  شا   ب «  تناوب رژیم»سطحزیان کوچک 

«  تناوب رژیم»(. اصطلاح Checkley et al., 2009هستند )

( برای توضیحِ گذار بین 1976) Isaacsن ستین بار توسط 

نه هاد  های م تلف،گو  ;MacCall, 1996)شاااد پیشااان

Lluch-Belda et al., 1989, 1992 .) این مورد پیشاانهاد

کند که ارتباطی بین نوسانات فراوانی ساردین و آنچوی می

در اقیانوس آرام و ساااطحزیان ریز در اقیانوس اطلی نیز 

بت قا حالتی ر ته  که الب نوجود دارد،  کدیگر دار با ی د آمیز 

(Kawasaki, 1983; Chavez et al., 2003 .) بارت به ع

های ساردین و آنچوی دیگر مش صه اصلی پویایی جمعیت

ط و اسااات. تغییرات در زیتوده، انبساااا هاآنرابطه وارونه 

منااا قبااام  ن گونااها یع  توز پی داردطق    هااا را در 

(Checkley et al., 2009). 

محیطی، نه تنها بر توزیع و مقیاس زیستتغییرات بزرگ

های زنده اعم از فراوانی جمعیت ماهیان بلکه بر همه گونه

 .(Checkley et al., 2009) است تأثیرگذارگیاهی و جانوری 

یت تأثیرات مانی تغییر اقلیم بر جمع ها ز یان تن ماه های 

 ویژهبهقابل فهم اسااات که از ساااایر اثرات متمایز گردند، 

اثرات ماهیگیری و فرآیندهای وابسته به تراکم. سطحزیان 

ریز شامل آنچوی، ساردین، هرینگ و اسپرَت هستند و در 

 
 

 

 

صد25بیش از  2004سال  صید جهان ) در ساحل از کل 

همواره  هاآنرا تشاااکیل دادند. فراوانی و صاااید  1(آوری

ست،  شدید در مقیاس دهه ا سانات  ست وش نو  ویژهبهد

اردین اقیانوساای پرو، ژاپن، آفریقای جنوبی و آنچوی و ساا

بزرگترین  2. آنچوی پرو( et alCheckley. ,2009)کالیفرنیا 

شتیبانی می 3گونهماهیگیری تک تنهایی کند و بهجهان را پ

جهان را داراسااات )به نقل از  سااااحل آوریاز درصاااد11

FAO, 2002; 2006.) 

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
شااامالی  لیج فارس و دریای  هایآباین مطالعه در 

در شمال  بندر لنگهعمان در چند ناحیه مجزا انجام شد: 

شم  لیج فارس به عنوان ناحیه غربی،  شرق جزیره ق در 

  لیج فارس )حاشیه تنگه هرمز( به عنوان ناحیه مرکزی و

در غرب دریای عمان به عنوان ناحیه شرقی  بندر جاسک

 (.1 انجام شد )شکل

 هاداده آوریجمع. 2.2

شامل الف( داده 3در این تحقیق  سته اطلاعات  های د

های ای و ج( دادههای ماهوارهصاااید و صااایادی، ب( داده

هواشناسی در سه منطقه اصلی صید شامل بندر جاسک، 

بازه  ندر لنگه در  تا  1997سااااله ) 22جزیره قشااام و ب

 ( پردازش و تحلیل شد.2019

 ی صید و صیادیها. داده2.3
صااورت تمام  های صااید ماهیان سااطحزی ریز بهداده

شاااماری توساااط آمارگیران و یا از طریق  ود ا هاری 

های دوره رو دادهشوند. از اینصیادان گردآوری و ثبت می

سااااله با دریافت اطلاعات دفترچه صاااید از اداره آمار  22

ستان هرمزگان جمع شد. در این دفترچهشیلات ا ها آوری 

1 Landings 
2 Engraulis ringens 
3 Single-Species Fishery 



 1399زمستان  ،4، شماره 73ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 420

 

میزان  اطلاعاتی از قبیل منطقه تورریزی، تعداد تورریزی،

صااید بر حسااب کیلوگرم به تفکیک گونه در هر روز ثبت 

 شود.می

واحدهای تشااکیل دهنده یک ناوگان صاایادی همگی 

ستند و از طرفی  صید ماهی نی سان برای  دارای توانایی یک

صید سطحزیان ریز به سه روش )جل ساحلی، پرساین دو 

شود. بر اساس روش اسپاره قایقی و پرساین لنج( انجام می

( از تلاش صااایادی پرسااااین دو قایقی به 1998ونما )و 

منظور در دو روش عنوان تلاش مبنا اسااتفاده شااد. بدین

صیادی آنها در  سیم و توان  صید بر واحد تلاش تق دیگر، 

تباادیاال شااااد  گر  یکاادی منطقااه بااه   هر سااااال و 

(Sparre and Venema, 1998.) 

 

 شمالی خلیج فارس و دریای عمان )بندر لنگه، بندر جاسک و جزیره قشم( هایآبمنطقه مورد بررسی: نقشه  -1 شکل

 

 ایهای ماهوارهپردازش داده .2.4
های آبی )همچون ای مرتبط با پهنههای ماهوارهاز داده

نده  های 1MODISسااانج فت اطلاعات متغیر یا ( برای در

 3(، کلروفیل ساااطح آب دریا SST)2دمای ساااطح آب دریا 

(SSC و تابش فعال فتوساانتز )4 (PAR اسااتفاده شااد. به )

میکرومتر( طیف  695/0تا  385/0 تقریباًناحیه نور مرئی )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

( گویند، که PARفتوسااانتزی ) ورشااایدی، تابش فعال 

به عنوان نسبتی ثابت از پهنای باند روشنایی محاسبه  غالباً

و  SST ،SSCهای روزانه (. دادهNASA, 2007شااود )می

PAR قه  لیج تان  در منط مان )اسااا یای ع فارس و در

سایت  شد. 5NASAهرمزگان( از   6در دوره تحقیق دریافت 

فرماات داده لود، ساااپی در 7HDFهااا در  ن فزار نرم دا ا

SeaDAS 7 پردازش شد. 

1 Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Sea Surface Temperature 
3 Sea Surface Chlorophyll 
4 Photosynthesis Active Radiation 
5 The National Aeronautics and Space Administration 

(NASA) 
6 http://oceancolor.gsfc.nasa.gov 
7 Hierarchical Data Format (HDF) 
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 های هواشناسیپردازش داده .2.5

سی در دورهداده شنا شامل ( 2019تا  1997) های هوا

 سرعت باد، میزان بارندگی و دماهای حداقل و حداکثر در

 مناطقایستگاه دریایی و ساحلی از اداره کل هواشناسی  3

 دریافت شد.

 1یافتههای جمعی تعمیممدل .6.2
 تجزیااه  عنوانبااهای چناادگونااه هااایتحلیاالنتااایج 

 شااداسااتفاده  GAM مدلسااازیو تحلیل اکتشااافی برای 

(Bellido et al., 2008; Valavanis et al., 2008;  

Clark, 2013.) 

 

 نتایج. 3
 یهابه صاااورت جداگانه در هر یک از ماه 1در جدول 

ساردین و آنچوی گروه برای دو  CPUEسال، تفاوت مقدار 

در سااه منطقه جاسااک، لنگه و قشاام مورد بررساای قرار 

ف ماهتگر جدول ا تلاف معنی. در  که در  داری هایی 

شاهده نمی ست که در آن ماه مقدار م شود به این معنی ا

CPUE  در ساااه منطقه مورد نظر از نظر آماری یکساااان

داری به این معنی است که این است. ولی در صورت معنی

مقدار  .دارند داریا تلاف معنی CPUEسه منطقه از نظر 

CPUE ماه عه در بر ی از   هادر ساااه منطقه مورد مطال

دار معنی جدول در که هاییاسااات )ماه منطقه تأثیر تحت

برای بررسی اثر تغییر اقلیم در این مناطق  ،است(، بنابراین

ماه ید هادر این  گ صاااورت به با نه برای هر منطقه جدا ا

، اثر مکان نیز با اثر تغییر غیراینصاااورت. درتحلیل شاااود

 هایی. با توجه به اینکه، در بیشتر ماهشودم تلط میاقلیم 

برای  بویژه) CPUE مقدار گیرد،می صاااورت صاااید که

بررسااای تجزیه و ، سااااردین( تحت تأثیر منطقه اسااات

، هر ماه از سااال در CPUEاثر تغییر اقلیم بر تحلیلآماری، 

شد تا اطمینان حاصل هر منطقه به صورت جداگانه انجام 

 شود که اثر منطقه در اثر سال وارد نشود.

 های سالر سه مکان جاسک، قشم و لنگه به تفکیک هر یک از ماهبرای دو ماهی ساردین و آنچوی د CPUEنتایج تجزیه واریانس -1جدول 

 (است)مقادیر جدول نشان دهنده مقادیر میانگین مربعات 

 آنچوی ساردین ماه

1 712016* 1162132 ns 

2 846391 ns 486568 ns 

3 632509 * 3843575 ns 

4 1059912 * 2510788* 

5 546250 * 1108342* 

6 737534 * 1705164 ns 

7 2236804 ns 119382 ns 

8 154500 ns 613431 ns 

9 1637278 * 2297710* 

10 238797 ns 843774 ns 

11 293901 ns 13996 ns 

12 299568 ns 77808 ns 

ns   نشاندهنده عدم معنی داریCPUE در بین سه منطقه جاسک، لنگه و قشم 

 درصد در بین سه منطقه جاسک، لنگه و قشم 95در سطح اطمینان  CPUE* نشاندهنده معنی داری 

 
 1 Generalized additive models (GAM) 
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 به تفکیک منطقه و ماه از سال 2019تا  1997 داری روند تغییرات عوامل اقلیمی در دوره زمانیبررسی معنی -2جدول 

 SST Chlor PAR Wind Dry Max Min Rain منطقه ماه

 جاسک

 ns 0.11 * 0.09 ns 0.05 * -0.05 ns 0.04 ns -0.08 ns 0.75 ns 0.00 فروردین

 ns 0.08 ns 0.08 ns 0.02 ns -0.03 ns 0.11 ns -0.14 ns -1.19 ns 0.00 اردیبهشت

 ns 0.01 ns 0.07 ns 0.03 ns 0.01 ns 0.12 * -0.02 ns -0.23 ns 0.01-  رداد

 ns 0.07 ns 0.06 ns 0.06 * -0.07 * 0.00 ns -0.05 ns 1.07 ns 0.01- تیر

 ns 0.05 ns 0.11 ns 0.05 * -0.05 ns 0.05 ns -0.05 * 0.09 ns 0.02 مرداد

 ns 0.00 ns 0.04 ns 0.04 ns -0.07 * 0.08 ns -0.08 * 0.00 ns 0.04- شهریور

 ns 0.00 ns 0.05 ns 0.06 * 0.00 ns 0.12 * -0.03 ns 0.00 ns 0.02- مهر

 ns -0.02 ns 0.03 ns 0.04 ns 0.01 ns 0.15 * -0.04 ns 0.04 ns 0.00 آبان

 ns -0.02 * -0.02 ns 0.04 ns 0.05 * 0.17 * 0.00 ns -0.03 ns 0.03 آذر

 ns -0.03 ns -0.03 ns 0.06 * 0.02 ns 0.13 * -0.02 ns -0.53 ns 0.02 دی

 ns -0.02 ns -0.02 ns 0.03 ns -0.01 ns 0.10 * -0.05 ns -1.1 ns 0.00 بهمن

 ns 0.06 ns 0.06 ns 0.07 * -0.10 * 0.04 ns -0.16 * 0.23 ns 0.02- اسفند

 لنگه

 ns 0.20 * 0.04 ns 0.07 * -0.09 ns 0.06 ns -0.13 * -0.30 ns 0.02- فروردین

 ns 0.11 * 0.05 ns 0.07 * -0.06 ns 0.14 * -0.10 ns -1.70 ns 0.01 اردیبهشت

 ns 0.05 ns 0.09 ns 0.05 ns -0.02 ns 0.17 * -0.02 ns 0.78 ns 0.03-  رداد

 ns 0.03 ns 0.01 ns 0.05 ns -0.03 ns 0.13 ns 0.02 ns 0.12 ns 0.02- تیر

 ns 0.01 ns -0.05 ns 0.04 ns -0.06 ns 0.11 ns 0.01 ns -0.10 ns 0.00 مرداد

 ns -0.01 ns 0.37 ns 0.05 ns -0.07 ns 0.10 ns -0.06 ns 0.00 ns 0.02 شهریور

 ns -0.04 * 0.00 ns 0.05 ns -0.03 ns 0.14 * -0.04 ns 0.04 ns 0.00 مهر

 ns 0.01 ns 0.00 ns 0.05 ns -0.04 ns 0.11 * -0.08 * 0.00 ns 0.01 آبان

 ns 0.00 ns 0.42 ns 0.01 ns -0.05 * 0.10 * -0.11 * 0.60 ns 0.02 آذر

 ns 0.02 ns 0.25 ns 0.04 ns -0.11 * 0.12 * -0.09 ns 0.01 ns 0.02 دی

 ns 0.03 ns 0.27 ns 0.04 ns -0.14 * 0.06 ns -0.19 * 0.87 ns 0.01- بهمن

 ns 0.07 ns 0.05 ns 0.06 ns -0.14 * 0.05 ns -0.25 * -0.58 ns 0.03- اسفند

 قشم

 ns 0.16 * 0.05 ns 0.05 ns 0.13 * 0.20 * -0.28 * -0.35 ns 0.04- فروردین

 ns 0.05 ns 0.05 ns -0.03 ns 0.04 ns 0.08 ns -0.39 * -0.55 ns 0.02- اردیبهشت

 ns 0.22 * 0.03 ns 0.03 ns 0.08 * 0.26 * -0.24 * -1.60 ns 0.03-  رداد

 ns 0.12 * -0.03 ns -0.01 ns 0.03 ns 0.50 * -0.26 * 0.98 ns 0.04- تیر

 ns 0.02 ns 0.15 ns -0.04 ns 0.01 ns 0.14 ns -0.07 ns 0.01 ns 0.00 مرداد

 ns -0.01 ns 0.37 ns -0.05 ns 0.00 ns 0.21 ns -0.15 * 0.00 ns 0.08- شهریور

 ns -0.02 ns 0.00 ns -0.7 ns 0.00 ns 0.37 * -0.13 * -0.01 ns 0.12- مهر

 ns -0.02 ns 0.00 ns -0.09 ns 0.02 ns 0.42 * -0.07 ns -0.09 ns 0.01 آبان

 ns -0.02 ns 0.39 ns -0.10 * 0.05 ns 0.33 * -0.29 * 0.01 ns 0.03 آذر

 ns -0.01 ns 0.06 ns -0.03 ns 0.11 * 0.20 * -0.42 * -0.13 ns 0.02 دی

 ns 0.06 ns 0.27 ns -0.09 ns 0.09 ns 0.17 * -0.54 * -0.09 ns 0.03- بهمن

 ns 0.08 ns 0.08 ns -0.12 * 0.09 ns 0.23 * -0.48 * -0.02  ns 0.03- اسفند

ns درصد 95 احتمال سطح در روند داریدهنده معنینشان *  داری روند دهنده عدم معنینشان 

 

 عوامل از یک هر تغییرات روند داریمعنی 2در جدول 

فت. مورد بررسااای قرار ،اقلیمی بیشاااترین تغییرات  گر

 هاماهبرای میانگین حداکثر دما و حداقل دمای  دارمعنی

در هر یک از مناطق جاسااک و  کهطوریمشاااهده شااد. به

ماه از سال روند  9ماه از سال و در منطقه قشم  6لنگه در 

صورت  تغییرات دمای حداکثر در دوره زمانی مورد نظر به 

سط دمای  (p≤0.05) داریمعنی ست. متو شته ا افزایش دا

سک،  3 ،حداقل ماهیانه سال در منطقه جا ماه از  6ماه از 
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شم به  10سال در منطقه لنگه و  سال در منطقه ق ماه از 

شته افزایش (p≤0.05) داریمعنیورت ص ست دا  جدول) ا

این درحالیسات که ساه متغیر اقلیمی دمای ساطحی (. 2

در ، دوره زمانی همین آب، تشااعشااع سااطحی و باران در

تغییری  دارمعنییک از مناطق مورد مطالعه به صورت هیچ

های اقلیمی تغییرات شا صسایر برای همچنین . اندنداشته

 (.3شد )جدول  مشاهده هاماهدر بر ی از  داریمعنی

  سال هایبرای دو ماهی ساردین و آنچوی در هر یک از ماه CPUEداری روند تغییرات معنی -3جدول 

 2019 تا 1397 زمانی دوره برای قشم و لنگه جاسک، منطقه سه در
 

 آنچوی CPUE ساردین CPUE منطقه ماه از سال

 جاسک

 * ns 7.00 11.75- فروردین

 ns 7.16 ns 13.29- اردیبهشت

 ns 10.07 ns 1.11  رداد

 ns -3.77 ns 1.10 تیر

 ns 2.02 ns 20.10- مرداد

 ns 0.00 ns 45.59- شهریور

 ns 0.00 ns 111.00 مهر

 ns 0.00 ns 296.00 آبان

 ns 0.00 ns 74.63 آذر

 ns 8.21 ns 8.16- دی

 ns 1.47 ns 18.36- بهمن

 ns -7.35 ns 24.45- اسفند

 لنگه

 ns -54.54 ns 22.78- فروردین

 ns 27.41 ns 74.76- اردیبهشت

 ns 15.14 ns 10.15-  رداد

 ns -27.08 ns 3.76- تیر

 ns -0.25 ns 11.82 مرداد

 ns 19.03 ns 3.29- شهریور

 ns 99.96 ns 33.49- مهر

 ns 56.93 ns 25.89- آبان

 ns -2.81 ns 17.72- آذر

 ns -4.48 ns 3.52- دی

 ns -35.22 ns 4.28 بهمن

 ns -3.4 ns 3.81 اسفند

 قشم

 ns 77.30 ns 3.61 فروردین

 ns 42.77 ns 10.08- اردیبهشت

 ns 82.52 ns 0.74-  رداد

 ns 54.89 ns 11.43- تیر

 ns 29.37 * 8.31- مرداد

 ns 15.64 * 14.59- شهریور

 ns 15.98 ns 2.76 مهر

 * 61.00- * 19.25 آبان

 * ns -89.50 18.33 آذر

 ns -55.36 ns 9.43- دی

 ns -23.48 ns 18.83- بهمن

 ns 8.73 ns 22.70- اسفند

ns درصد 95 احتمال سطح در روند داریدهنده معنینشان *داری روند              دهنده عدم معنینشان 
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سی آنالیز روند تغییرات  ساس برر مش    CPUEبر ا

شد که مقدار آن به غیر از چند ماه معدود از سال )سه ماه 

از سال برای ساردین در قشم، یک ماه از سال برای آنچوی 

 داریمعنی؛ تغییر (ماه از سااال در قشاام 2در جاسااک و 

 .(3ول )جد نداشت

برای ساااردین ماهیان در سااه ناحیه  CPUEمیانگین 

و  237، 567بندر لنگه، قشاام و بندر جاسااک به ترتیب 

و این مقاادار برای  در هر بااار تورریزی کیلوگرم 1056

یب  به ترت ماهیان  کیلوگرم در  224و  621، 500آنچوی 

 برآورد شد. تورریزی هر بار

بر اسااااس نتایج به دسااات آمده از آزمون تجزیه به 

ششع مؤلفه سطحی، ت شامل دمای  صلی، مؤلفه اول  های ا

درصد( و مؤلفه دوم شامل کلروفیل  52.11سطحی و باد )

A( مجموعا ً 47.89، دما و بارندگی )درصاااد  99درصاااد

تغییرات را شاااامل شااادند. همچنین پراکنش ماهیان بر 

( بر این اساس 2گردید )شکل اساس دو مؤلفه اول ترسیم 

ماهیان مناطق قشاام و لنگه همپوشااانی بالایی با یکدیگر 

سک تمایز  شان دادند، درحالیکه برای ماهیان منطقه جا ن

 PCAتری نساابت به دو منطقه دیگر در نمودار مشاا  

 (.Salehi et al., 2012مشاهده شد )

 

 (PCA) اصلی هایمؤلفهآزمون تجزیه به -2شکل 
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 PCAنحوه قرار گرفتن متغیرها و فاکتورها با محورهای آنالیز  -3شکل 

 

شا    سی رابطه  های محیطی و پراکنش ماهیان برر

مهمترین عوامل در  PARو  SSTنشاااان داد فاکتورهای 

پراکنش ماهیان ساااردین و آنچوی هسااتند  گیریشااکل

تعیین میزان پوشش واریانی توسط هر یک از (. 3)شکل 

شان می و  52دهد که محور اول محورهای آنالیز مربوطه ن

صد واریانی را پوشش می 43محور دوم  ساردین دهد. در

ساوی و آنچوی هر کدام به شش را در  72طور م صد پو در

 (.4دهند. )جدول محور اول نشان می

 مقادیر پوشش واریانس برای هر گروه از ماهیان ساردین و آنچوی -4جدول 

 درصد مقادیر ویژه واریانی

11367/52 0422735/1 1 comp 

88633/47 9577265/0 2 comp 

 درصد تجمعی واریانی

11367/52 1 comp 

00000/100 2 comp 

Dim.2 Dim.1  

 ساردین 721898/0 6919995/0

 آنچوی 721898/0 -6919995/0

 
 جدول 5- همپوشانی فاکتورهای محیطی

 Dim.1 Dim.2 

SST -0/12996066 0/0003037124 

CHL 0/07923084 -0/109156989 

PAR -0/18557882 0/001353717 

WIND -0/05258627 0/003966419 

DTEMP -0/09624141 -0/031447116 

RAIN 0/07318285 -0/075101767 
 



 1399زمستان  ،4، شماره 73ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 426

 

های محیطی  فاکتور  PAR( و -12/0) SSTدر بین 

( بیشااترین همپوشااانی را دارند. حوااور و فراوانی -18/0)

ساااردین و آنچوی باید با دمای سااطحی آب و تشااعشااع 

(. از سوی دیگر لنگه 5سطحی در نظر گرفته شود )جدول 

سک نیز  ضعیت و با همگرایی مثبت و جا شم در یک و و ق

در موقعیت متفاوت قرار دارد. یعنی اکوساایسااتم جاسااک 

فاو مان( مت یای ع فارس تعیین می)در شاااود ت از  لیج 

 .(6)جدول 

 همگرایی مناطق مختلف مورد تحقیق - 6جدول

 Dim.1 Dim.2 

 e 827656/8- 0/33498677-02 جاسک

 e 963235/8 -0/04634003-02 لنگه

 e 136547/9 -0/29413833-05 قشم

 

های محیطی شاااا  با  CPUEرابطه بین تغییرات 

آنچوی و شکل  4)شکل  بودبرای هر دو گونه مشابه  تقریباً

مام  5 یل  هامدلسااااردین(. در ت ندگی  Aکلروف بار و 

 متغیرو مهمترین  را داشااتند دارمعنی ا تلاف بیشااترین

 .ندتاثیرگذار بود

 

  اند(محیطی )تمام مناطق ادغام شدهشاخص های با  CPUEرابطه تغییرات  GAMهای نقشه -4شکل 

 (2019-1997های خلیج فارس و دریای عمان )در بندرها قشم، جاسک و لنگه در آب



 427 ...در یزر یانزسطح یدبر ص یماقل ییراثر تغ یبررس

 

 

 اند( های محیطی آنچوی )تمام مناطق ادغام شدهشاخصبا  CPUEتغییرات  GAMهای نقشه -5شکل 

 (2019-1997های خلیج فارس و دریای عمان )جاسک و لنگه در آبدر بندرهای قشم، 

 

وور ماهی  5شکل  تمام متغیرهای محیطی مؤثر بر ح

دهد. به ترتیب ساااعتگرد دمای سااطحی آب، را نشااان می

سطحی آب، بارش، دمای هوا و باد Aکلروفیل  شع  شع ، ت

سک و لنگه در  شم، جا های  لیج فارس و آبدر بندرها ق

 ( نشان داده شد.2019-1997دریای عمان )

 

 بحث. 4
آوری سااااحل درصاااد 52سااااردین و آنچوی بیش از 

صد13سطحزیان ریز و  سال  در صید جهانی در   2012از 

(. صااید ضاامنی نساابتا کم، FAO, 2014را دارا هسااتند )

(، با انتشاااار Kelleher, 2005کارایی آنها نسااابتاً زیاد )

آوری ای نسااابتاً کم به ازای تناژ سااااحلل انهگازهای گ

(Parker and Tyedmers, 2015و رفتار گله ) ای، این گروه

هدف جذاب و اقتصااادی تبدیل کرده  از ماهیان را به گونه

نشان داده شده است که (. Checkley et al., 2017) است

مدت و بلندمدت تغییر اقلیم، امکان های طبیعی کوتاهدوره

دساااترسااای ماهیگیران سااااحلی به ساااطحزیان ریز را 

افزایی با تغییر اقلیم در هماثردست وش تغییر  واهد کرد. 

را  ،بویژه ماهیگیران ساانتی ،صااید بیش از حد، ماهیگیران

قرار داده اساات. کمبود صااید بیش از پیش تحت فشااار 

های های سااایساااتماتیک، از جمله دادهادهآوری دجمع

پای گردآوری داده ید هم با یک،  های تغییر رژیم بیوفیز

 مورد ارزیابی قرار گیرند تا با تکیه بر اینساااطحزیان ریز 

ای را چیدمان منطقه برداریهای بهرهاطلاعات ساایاساات

 ,Herrick et al, 2007;  Jacobson and MacCall) کرد

1996; Jacobson et al., 2005; Herrick et al., 2007; 

PFMC, 2006). 

موثر بر نوسان فراوانی جمعیت  ارزیابی و تحلیل عوامل

صمیم سیار مهم ماهیان برای ت گیری و مدیریت جمعیت ب

جاری اسااات.  ناطق مورد درتحقیق  اثر تغییر اقلیم در م

شهود بود )جدول  ( ولی اثر این تغییر به حدی 2مطالعه م

تأثیر قرار دهد. همچنین CPUE نبود که مقدار  را تحت 

ها به ندر آ CPUE تغییرات روند که هاییبررسی بیشتر ماه

شت تغییر داریصورت معنی ست  دا حاکی از این مطلب ا

 به. نیسااات اقلیم تغییر از ناشااای داراین تغییر معنی که

 CPUEماه پنجم در قشااام روند تغییرات  در مثال عنوان

 هیچ ماه این در ولی( 3 جدول) بود داربرای ساردین معنی
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در  داریلیمی مورد بررسی تغییر معنیاق متغیرهای از یک

 (.2بازه مورد بررسی نداشت )جدول 

ست این گرفت تواننتیجه کلی که می  راث هرچند که ا

مای اقلیم بر عوامل اقلیمی مانند افزایش میانگین د تغییر

 در مناطق مورد مطالعه در حال حداقل و حداکثر ماهیانه

ست ) شاهده ا ه ( ولی اثر این تغییر اقلیم در دور2جدول م

 نیسااتزمانی مورد مطالعه در سااه منطقه هدف به حدی 

ماهی یت   به طوروی چنآ و ساااااردین هایکه بر جمع

ره مورد به ذکر است که در دو لازم. باشداثرگذار  دارمعنی

یا مل اقلیمی ز عه تغییرات عوا طال د نبود. در صاااورت م

ر بکه اثر آن  رودافزایش شااادت این تغییرات، انتظار می

ت ، نیاز اسااقابل مشاااهده باشااد. بنابراین هاجمعیت ماهی

. ارزیابی شااوند این بررساای ها در بازه زمانی طولانی تری

شنهاد می همچنین شتر برای آینده در شودپی سی بی  برر

ر تپیشرفته  هایاثر تغییر اقلیم بر جمعیت ماهیان از روش

 سازی استفاده شود.شبیه هایمانند استفاده از مدل

قان و همکاران )در تحقیق حقی  ( متغیرهای2016وای

 م لوط لایه عمق دریا، آب سطحی شوری و دما محیطی

 پراکنش در را تاثیر بیشااترین  ال  اولیه تولید و شااونده

صول در اقیانوس هند 1تون زردباله  سال( اول )نیمه گرم ف

شتند سال( اول )نیمه سرد و شان تحقیق این نتایج. دا  ن

صل در داد  بالاتری مراتبه ب تاثیر عرم جغرافیایی گرم ف

نه  توضااایح در را  طول تاثیر دیگر ساااوی از. داردگو

صل در محیطی متغیرهای و جغرافیایی شهودتر سرد ف  م

 (.Haghi Vayeghan et al., 2016) بود

سال دورهیک در  روی  2014-1990 هایارزیابی بین 

، نشان داده شد جمعیت آنچوی و ساردین دریای مدیترانه

شاادت جمعیت این ماهیان به ، به علت صااید ساانگین که

ش از علت اولیه این ر داد برداشاات  .ه اسااتکاهش یافت

ما بنظر می .ذکر شااادزاد آوری  فاکتورهای که رساااد ا

ی همراه بوده است که ساله با تغییرات 40محیطی در دوره 

برای دسااتیابی به نتیجه قطعی نیازمند تحقیقی جامع در 

ست ) چکلی و همکاران  (.Quattrocchi, 2017این زمینه ا

 
 

 

که2017) ند  ید جه رسااا به این نتی ندازه (  یت ا حدود  م

جمعیت آنچوی و سااااردین به علت محدودیت در تامین 

مناطق ها و نیتروژن ورودی از زیستگاههایی چون رود انه

 .(Checkley et al., 2017) فراچاهنده است

ساردین سانات آنچوی و  ضیح نو  مهمترین علت برای تو

 .Chavez et al. 2003, Jacobson et alدر اطلی شمالی )

2005, Lindegren et al. 2013, Takasuka et al. 2007 ،)

لت ) هامبو یان  یای Alheit and Niquen, 2004جر ( و در

ذکر شااده ( دمای اقیانوس Guraslan et al., 2014ساایاه )

 است.

جدید در ساردین و آنچوی  یا زیست توده تولید بیومی

مربوطه دارای  نیتروژن ورودی به اکوساایسااتم  سبر اسااا

در  (.Dugdale and Goering, 1967اساات )اهمیت زیادی 

یک وضاااعیت پایدار، حد بالایی محدودیت تولید ماهی بر 

ساس نیتروژن  ستجدید ورودی ا شت  .قابل ارزیابی ا بردا

یادی از ذ یره نیتروژنی  قادیر ز یدم یا صااا را از ماهی 

رود (. احتمال میRyther, 1969) کندزیسااتگاه حذف می

تغییر در تامین نیتروژن جدید، حجم و ترکیب پلانکتونی 

هایی و  ید ن که این امر بر تول ند؛  را دسااات وش تغییر ک

ساردین و آنچوی ست تغییرات جمعیتی  بینی . پیشموثر ا

 Checkley) شود این منابع با تغییر اقلیم متنوع شوندمی

et al, 2017.) اغلب در مناطق  انماهی گروه از زیستگاه این

پرتولید قرار دارد و به مواد مغذی حاصاال از  حاصاال یز و

شی از بادفراچاهنده ست 2های نا سته ا  et Checkley) واب

al., 2017 .)یه پلانکتون واری،  ونهایی همچویژگی غذ ت

گونه، آنچوی را به های بزرگ تکجمعیتدارا بودن و  کم

نه یدهگو یل کرده اسااااتآل برای بهرهای ا بد  برداری ت

(Checkley et al., 2009). 

شاناسای، توزیع و ساازگاری سااردین و آنچوی ری ت

ید پلانکتون یب و تول یان و ترک مای ماه تاثیر د حت  ها ت

شاادن و هیدرولوژی اساات؛ که تماما اقیانوس، اساایدی 

ان است نیازمند مطالعه اثر تغییر اقلیم بر این گروه از ماهی

(Checkley et al., 2017.) 

1 Thunnus albacares 
2 Wind-Driven Upwelling 
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به یان ریز  های فروپاشططی عنوان شططاخصسطططحز

 اکوسیستم

 هایشااا  بررساای  به (2006)و همکاران شااانون 

سته ازآن ستم د سی به دلیل اثرات که هایی پردا تند، اکو

فروپاشاای  شاادید به مرحله برداریمحیط و بهره 1افزاییهم

ی هابرای شااا  پیشاانهاد کردند  هاآنبودند.  رساایده

و  شاااود. کوری تعیینبازه یا محدودیتی  اکوسااایساااتم،

ای از نتیجااه گرفتنااد کااه مجموعااه( 2005) همکاااران

یدهای شاااا   غذی و تول برای پیگیری  2چر ه مواد م

ست.  تغییرات ماهیگیری و تغییرات اکوسیستم مورد نیاز ا

سازی اکولوژیک یک ابزار کلیدی برای پایش و ارزیابی  مدل

 (.Shannon et al., 2006) های پیشنهادی استشا  

 بر میزان صید یاقلیم شرایطاثر 

شی در ذ ایر  سانات و فروپا دو عامل تحریک کننده نو

در شاابکه  هاآنوجه به نقش محوری سااطحزیان ریز، با ت

شامل الف(  سطحزیان ریز و  تأثیراتغذایی،  ماهیگیری بر 

اقلیمی بر ساااطحزیان ریز اسااات؛ اغلب این  تأثیراتب( 

افزایی شااده و در کل شاابکه غذایی توزیع اثرات دچار هم

های بین محیط زیست و منابع دریایی شود. برهمکنشمی

ند هممی یا متواااادتوان ند، ون در لینگن و  3افزا  باشااا

شنهاد می2006همکاران ) سا تار ( پی کنند که تغییر در 

منجر به تغییر در پاسخ اکوسیستم  احتمالاًیک اکوسیستم 

شود. در مواجهه با ا تلالات شدید به تحریکات اقلیمی می

برداریِ محیط زیسااتی، ممکن اساات اطمینان از نرر بهره

ین ی نی ساااا اات باااشاااادپااا حرا ب طح    تر از ساااا

(Mertz and Myers, 1998; Rochet and Trenkel, 2003.) 

به به این موارد،  هه با توجه  که در د بنگوئلای  1980رغم آن

شاامالی تحت صااید بیش از حد بوده اساات، فروپاشاای دهه 

تواند در رده صااید بیش از حد این اکوساایسااتم نمی 1990

 افزایی شاارایطبندی شااود. این امر نشااان دهنده اثر همطبقه

محیط زیستی و فشار ماهیگیری است. ساردین دریای کاتالان 

 گرفتبرداری قرار میکامل مورد بهره طوربه 1990در دهه 

(Lleonart and Maynou, 2003 ،) رسد می به نظردرحالیکه

برداری از ساااطحزیان ریز در دریای آدریاتیک در میزان بهره

کاهش  1980ساااطح پایدار بوده اسااات، اما در پایان دهه 

 شااادیدی در ذ ایر بزرگ دریای آدریاتیک رر داده اسااات

(Azzali et al., 2002; Santojanni et al., 2003, 2005.) 
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