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The giant trevally (Caranx ignobilis) is a commercially valuable species in the family 

Carangidae, distributed in tropical and subtropical waters of the Indian and Pacific 

Oceans, including coral reefs. Despite its economic and ecological importance, limited 

information is available on its population parameters and exploitation status in the 

northern waters of the Oman Sea. The present study aimed to estimate growth and 

mortality parameters and assess the stock status of this species using an ensemble 

modeling approach. Sampling was conducted during 2024-2025 at four fishing ports 

(Pasabandar, Beris, Konarak, and Pozm), and length data from 1,350 individuals (total 

length range: 21-112 cm, mean: 52±14 cm) were collected. Growth parameters were 

estimated using two algorithms, ELEFAN_SA and ELEFAN_GA, in the R package 

TropFishR, and the results were subsequently combined using a simple averaging method. 

The estimated parameters were as follows: asymptotic length (L∞)= 124 cm, growth 

coefficient (K)= 0.39 yr⁻¹, natural mortality (M)=0.425, fishing mortality (F)= 1.66, total 

mortality (Z)= 2.09, and exploitation rate (E) = 0.79. The goodness-of-fit index (Rn_max) 

was 0.31 and 0.28 for the two methods, respectively, indicating acceptable model fit. The 

relative percent difference (RPD) for the main parameters was less than 12%, confirming 

strong agreement between the two approaches. Comparative analysis with other regions 

worldwide revealed that giant trevally in the Oman Sea exhibits the highest asymptotic 

length (124 cm) and growth performance index (Φ′=3.79) among reported populations; 

however, the exploitation rate (0.79) indicates high fishing pressure exceeding sustainable 

levels. Therefore, precautionary fisheries management measures—including increasing 

the minimum landing size, establishing closed areas during the spawning season, and 

continuous monitoring of length-frequency data—are essential to ensure the sustainability 

of this valuable species in the northern Oman Sea. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 
Assessing fish stocks and investigating their population dynamics, key areas of natural resource 
management, play a vital role in maintaining the balance of marine ecosystems and meeting the 
economic and social needs of human communities. The giant trevally (Caranx ignobillis) is a 
commercially valuable species of the carangid family, distributed in the tropical and subtropical waters 
of the Indian and Pacific Oceans. Despite this species' economic and ecological importance, limited 
information is available on its population parameters and exploitation status in the northern waters of 
the Gulf of Oman. This study aimed to address this information gap by estimating the population 
parameters and exploitation status of the giant trevally in the northern waters of the Gulf of Oman. 
Accordingly, this research employed an ensemble approach using two algorithms—the Simulated 
Annealing algorithm (ELEFAN_SA) and the Genetic Algorithm (ELEFAN_GA)—to more accurately 
estimate growth parameters (asymptotic length and growth coefficient) and mortality rates (natural, 
fishing, and total). Finally, this study presents results to provide the scientific data and management 
indicators required (such as the exploitation rate) to develop conservation measures and sustainable 
management strategies for this valuable species in the region. 

 
Material and Methods 
Sampling was conducted during 1403–1404 at four fishing ports (Pasabandar, Beris, Konarak, and 
Pazm), and length data for 1,350 fish were collected (total-length range: 21–112 cm; mean: 52±14 cm). 
Growth parameters were estimated using two algorithms—simulated annealing (ELEFAN_SA) and the 
genetic algorithm (ELEFAN_GA)—in R with the TropFishR package, and were subsequently combined 
using a simple composite index. Data analysis was performed using Excel, RStudio (2024.12.1), and R 
(4.4.2). The `ggplot2` package was used for plotting, `reshape2` for data reshaping, and `openxlsx` for 
saving results in Excel files. A significance level of 0.05 was used. 

 
Results and Discussion 
The ensemble approach, consisting of the simulated annealing algorithm (ELEFAN_SA) and the genetic 
algorithm (ELEFAN_GA), showed strong agreement in estimating the growth and mortality parameters 
of narrow-barred Spanish mackerel in the northern waters of the Gulf of Oman. A relative percentage 
difference (RPD) of less than 12% also confirmed the convergence of results from these two methods. 
The genetic algorithm (ELEFAN_GA), compared with the simulated annealing algorithm 
(ELEFAN_SA), generally performs better in reaching global optima when estimating the parameters of 
the von Bertalanffy growth function, because it uses selection, crossover, and mutation processes, 
thereby reducing the likelihood of becoming trapped in local optima; in contrast, ELEFAN_SA may 
converge faster in some cases but is more sensitive to initial conditions and tuning parameters. Studies 
have shown that ELEFAN_GA provides greater accuracy in estimating growth parameters from length-
frequency data. Ensemble methods are important in fisheries because they combine results from several 
models, such as ELEFAN_GA and ELEFAN_SA, reducing uncertainty in estimating von Bertalanffy 
growth parameters and improving the accuracy of stock-status predictions. By using weighted averaging 
or selecting the best models based on statistical criteria, this approach avoids single-model weaknesses, 
such as becoming trapped in local optima, and provides more robust results for sustainable management. 
Although the stock is not in a severely unfavorable condition, immediate and precautionary management 
measures such as increasing the minimum legal catch size, reducing fishing effort, establishing fishing-
closure areas during the spawning season, and continuously monitoring length and weight frequencies 
are essential to prevent further decline and ensure long-term sustainability. Implementing these 
recommendations can greatly help fisheries managers maintain ecosystem balance and sustainably 
exploit this economically valuable species. 
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 ها: واژهکليد

 بزرگ، شیگ

 ،یتیجمع یپارامترها

 ره،یذخ تیوضع

 عمان. یایدر

 یهااست که در آبماهیان یشخانواده گ یارزش تجار با یهااز گونه یکی (Caranx ignobilisبزرگ ) یشگ ماهی
 تی. با وجود اهماکنش داردپری مرجان یصخره ها و مناطقی چونهند و آرام  یانوساق گرمسیرییمهو ن یریگرمس

 یایرد یشمال یهاآن در آب یبرداربهره تیوضعو  یتیجمع یگونه، درباره پارامترها نیا یشناختو بوم یاقتصاد
 یابیو ارز ریم و رشد و مرگ ی. پژوهش حاضر با هدف برآورد پارامترهااطلاعات کمی در دسترس استعمان 

–1444ی هاسالی ط یبردارانجام شد. نمونه( ensembleی )بیترک کردیگونه با استفاده از رو نیا رهیذخ تیوضع

)دامنه طول  یماه 1314یطول یهاکنارک و پزم( انجام گرفت و داده س،ی)پسابندر، بر یادیاز چهار بندر ص 1443

الگوریتم جستجوی رشد با دو ی. پارامترهادیگرد یآور( جمعمتریسانت 12±14نیانگیم متر،یسانت 21–112یچنگال
 TropFishRبسته R یافزارنرم یطر مح( دELEFAN_GAژنتیکی )( و الگوریتم ELEFAN_SAشده )سازیشبیه

 بیضر متر،یسانت 124برابر ( ∞L) تینهاینشان داد طول ب جیب شدند. نتایساده ترک قیو سپس با شاخص تلف برآورد
 ریوم، مرگ421/4( natural mortality, Mی )عیطب ریمودر سال، مرگ 33/4( growth coefficient, K) رشد

ی برداربهره بیضر و total mortality, Z, 43/2) کل ریمو، مرگ11/1( fishing mortality, Fی )ادیص
(exploitation rate, E )93/4 برازش ییکویبرآورد شد. شاخص ن (The goodness-of-fit index, Rn_max )

قبول هر دو مدل است. شاخص قابلدهنده برازش دست آمد که نشانبه 31/4و  22/4 بیترتدو روش به یبرا

. کندیم دییدو روش را تأ یبالا یبود که همخوان ٪12کمتر از  یاصل یپارامترها یبرا( RPDی )نسب یاختلاف درصد
 124) تینهایطول ب نیشتریب یعمان دارا یایبزرگ در در شیگ کهمناطق جهان نشان داد ریبا سا نتایج سهیمقا

فشار  یانگرب یبردار، اما نرخ بهرهبودشده گزارش یهاگونه انیدر م='Φ 93/3 رشد( و شاخص عملکرد متریسانت
 ،دیحداقل اندازه مجاز ص شیمحتاطانه شامل افزا یلاتیش تیریمد ن،ی. بنابرابود یدارو فراتر از سطح پا یادی بالاص
ارزش در  گونه با نیا یاردیحفظ پا یبرا یطول یمستمر فراوان شیو پا یزیرمناطق ممنوعه در فصل تخم جادیا

 .است یعمان ضرور یایدر یشمال یهاآب
 

بزرگ  شیگ یماه یبرداربهره تیو وضع ریو م رشد، مرگ یپارامترها یبررس(. 1441) پریا، اکبریو ؛ طاهره، باقری؛ مسطوره، دوستدار؛ احمدرضا، هاشمی: استناد

(Caranx ignobilis Forsskål, 1775با استفاده از رو )24-31(، 1)14، پروریعلوم آبزی. عمان یایدر یشمال یهادر آب یبیترک کردی.                  
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 مقدمه
در حفظ  اتیینقش ح یعی،منابع طب یریتمد یدیکل یهااز حوزه یکی عنوانبهها آنیت جمع یاییپو یو بررس یانآبز یرذخا یابیارز

های عالیتباتوجه به فشارهای ناشی از ف. کندیم یفاا یجوامع بشر یو اجتماع یاقتصاد یازهاین ینو تأم یاییدر هاییستمتعادل اکوس
اتی در ها ابزاری حیاین ارزیابی. برای استفاده پایدار از منابع آبزی ضروری استها انسانی و تغییرات محیطی، انجام این ارزیابی

 ین،. علاوه بر ادهندیارائه م یانآبز یتجمع یداریدرباره اندازه، سلامت و پا یضرور یهاکه داده روندیشمار ممدیریت شیلاتی به
 یتاهم هایتجمع یندهآ یروندها بینییشپ یبرا یرذخا یابیزار یهادر مدل یمیاقل ییراتو اثرات تغ یطیمح یرهایگنجاندن متغ

 یازهایبلکه ن کند،یم ینمنابع را تضم ینا مدتیطولان ینه تنها بقا یقو هاییابیبر ارز یمؤثر مبتن یریتاست. مد ای یافتهیندهفزا
ترین یصلاز ا یز یکیها نمناسب از آنبررسی وضعیت ذخایر و تعیین میزان برداشت . سازدیرا متعادل م یو اقتصاد یکیاکولوژ

 یتامن ینأمو ت یاییدر هاییستممنابع، تعادل اکوس یداریاست که به حفظ پا یلاتو صنعت ش یعیمنابع طب یریتدر مدمباحث 
 (. Karp et al., 2018; Hashemi et al., 2021; 2022; Medeiros-Leal et al., 2023) کندیجوامع وابسته کمک م ییغذا

 یهایتو رونق فعال یداراشتغال پا یجادا یشت،مع ینساز تأمینهاست که زم یانآبز یاهگونهبالایی از تنوع  دارایعمان  یایدر
 21/11تا  19یایی در محدوده طول جغراف یا،در ینا یهدر حاش یرانا یجلگه ساحل شده است. یجوامع ساحل یگسترده برا یاقتصاد

در استان هرمزگان تا گواتر در  یریکس یهگسترده شده و از ناح یدرجه شمال 13/21تا  43/21یایی و عرض جغراف یدرجه شرق
 (.Hashemi, 2024) است یلومترک 139حدود  طولمنطقه به  ینا یخط ساحل یابد؛یو بلوچستان امتداد م یستاناستان س

مربع وسعت داشته و  یلومترک 121444حدود  یاییحوضه در ین، ا(Eagderi et al., 2026عمان ) یایدر یانماه فهرستبراساس 
گونه  349)شامل  یگونه ماه 1449برخوردار است. در مجموع  ییبالا یستیو از تنوع ز رسدیمتر م 3144از  یشعمق آن به ب

بار  یننخست یگونه برا 21یان، م ینکه از ا از دریای عمان گزارش شده است( یماه سفرهگونه کوسه و  144و  یاستخوان یانماه
 یشترینگونه، ب 19( با ماهیانیش)گ Carangidaeگونه و خانواده  221با  Acanthuriformesاند. راسته ثبت شده یادر یندر ا

 43ی،نگران ینکمتر یتگونه در وضع 949، (IUCNیعت )حفاظت از طب المللیینب یهاتحاد یحفاظت یت. از نظر وضعدارا استتنوع را 
در معرض انقراض قرار  یبحران یتگونه در وضع 21در معرض خطر انقراض و  یتگونه در وضع 21پذیر،یبآس یتگونه در وضع

 روندیشمار مبه یازیو عمدتاً در یاستخوان یانبزرگ ماه یهااز گروه یکی، 2شکلانیماهاز راسته سوف 1ماهیانیشگ نوادهخا. دارند
 یاهدارند. بدن آنها که عموماً فشرده است، از فرم یعیوس یاطلس، هند و آرام پراکندگ هاییانوسگرم و معتدل اق یهاکه در آب

 یبدن (Elagatis bipinnulatusکمانی )ینرنگ یشها مانند گاز گونه یو برخبوده  یرمتغ شکلیتا حالت دوک یقپهن و عم یاربس
 یدارا ییجدا از هم )که باله جلو یفشرده، وجود دو باله پشت ای یبه بدن دوک توانیشاخص آنها م هاییژگیدارند. از و شکلیاژدر

 Collette and) اشاره کرد یدر طول خط جانب 3یاستخوان یهادوشاخه و وجود سپرچه یدوم نرم است(، باله دم یخار و باله پشت

Nauen, 1983هایگاهیستهستند که در ستون آب و بر فراز ز یزخوار و اغلب گروهگوشت یع،سر یاناز شکارچ ماهیانیش(. گ 
. کنندیم یهتغذ یزکف مهرگانیاز ب یا،با جستجو در بستر در یزها نگونه یحال، برخ ینبا ا پردازند؛یبه شکار طعمه م یاصخره

و  یاداقتص یدگاهاز هر دو د یریگرمس ینواح یانماه یناز ارزشمندتر یحی،و تفر یتجار یدص یبالا یتاهم یلدلخانواده به ینا
 (.Froese and Pauly, 2025) شودیمحسوب م یشناختبوم

 یماه یناست. ا ماهیانیششده در خانواده گشناخته یهااز گونه یکی Caranx ignobilisی با نام علم 4یش بزرگگ یماه
همراه با  و اغلب تریرهبا پشت ت یاشدت فشرده از پهنا دارد و رنگ بدن آن نقرهو به شکلیمرغتا تخم یلیمستط یق،عم یبدن

ا دارند که ب یزمتما یرنگ یالگوها یو مخرج یپشت یهارنگ در افراد جوان است. در افراد جوان، بالهکم ینوارها یرهیات یهالکه
 یاانهکوچک و از نوع ش یماه ینا یها. فلسیابدیکاهش م یجتدربه یناول در بالغ یباله پشت یخارها شوند؛یسن محو م یشافزا

                                                 
1Carangidae 
2Perciformes 
3scutes 
4Giant trevally 
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 یار بدنافراد و ساخت یها در برخباله یرو یرهت یهابه وجود لکه توانیآن م هاییژگیو یگراند. از دقابل مشاهده یسختهستند و به
 ی یاشن یبسترها یمتر و رو 144تا عمق  یلساح یهابزرگ در آب یهاصورت گلهاشاره کرد. افراد بالغ اغلب به یو عضلان یقو

ونه این گ. کنندیم یعمق زندگکم یهاها و آبدر مصب رودخانه یشترکه نوجوانان بیدر حال کنند،یحرکت م یمرجان یهاصخره
 یریگتجاری و ماهیپراکندگی دارد و از نظر 1نزیدر اقیانوس هند و آرام ازدریای سرخ و سواحل شرق آفریقا تا جزایر هاوایی و پلی

  (.Collette and Nauen, 1983; Froese and Pauly, 2025) رودیشمار مارزشمند به یاربس یاگونه یورزش
 ییایدر یهاتن( مربوط به آب ونیلیم 93درصد آن ) 29تن بوده که  ونیلیم 34حدود  2422در سال  انیآبز یجهان دیص زانیم

 یهادر آب انیماهشیگ خانواده دیص زانی(. مFAO, 2024بوده است ) یداخل یهاتن( مربوط به آب ونیلیم 11درصد ) 13و 
خانواده در  نیا دیصاست.  افتهی شیافزا 1443هزار تن در سال  11از  شیبه ب 1391هزار تن در سال  4از حدود  زیکشور ن یجنوب

 1391درصد( در سال  کی از کمترتن ) 344از حدود  هاگونه نیا دیداشته و سهم آن از ص یبلوچستان روند صعودوستانیاستان س
 (.Iran Fisheries Organization, 2025است ) دهیرس 1443درصد( در سال  22تن ) 3944 کیبه نزد

 ییایاز منابع در داریپا یبرداربهره یهاشاخص نیتراز مهم یستیز داریبا سطح ناپا ریبه ذخا یستیز داریبا سطح پا رینسبت ذخا
درصد در  31به حدود  1394درصد در سال  14از حدود  یستیز داریبا سطح ناپا ریها، سهم ذخااساس گزارشبر. رودیشمار مبه

آرام و جنوب  انوسیاق یجنوب شرق اه،یس یایدر ترانه،یمد یایدر در یستیز یداریناپا زانیم نیشتریو ب افتهی شیافزا 2422سال 
 (.FAO, 2024) شودیاطلس مشاهده م انوسیاق یغرب

در مناطق مختلف جهان انجام  دهیخانواده کارانج ریذخا یابیو ارز تیجمع ییایپو ،یشناسستیز نهیدر زم یمطالعات متعدد
 یهاآب انیماهشیگ یهاگونه ریذخا یابیو ارز دیص ،یشناسستیجامع، ز ی( در پژوهش1332و همکاران ) Reubenشده است. 
 را هگون نیا بزرگ، شیگ رفتار وی شناسستیز پراکنش، مطالعه با زی( ن2442و همکاران ) Abdussamadی کردند. هند را بررس

( 2411و همکاران )  Phuongنه،یزم نی. در همنمودندی معرفیی ایدری هاقفس در پرورشی برا مناسبی انهیگز عنوانبه
رب . در غدادند قرار مطالعه مورد تنامیو کشوری تالاب وی ساحلی هادرآب را بزرگ شیگ پراکنشی الگو وی ستیزی هایژگیو

 Caranxs) یسنگال شیگ تیجمع ییایپو و رهیذخ یابیارز ،یدصنعتیص یها( با استفاده از داده2424و همکاران ) Arra قا،یآفر

enegallus) سن و رشد، نیی. از نظر تعدادند انجام عاج ساحل در راMohammad  ( با استفاده از 2422و همکاران )فلس،  خوانش
 سرخی ایدر در را( Caranx melampygusی )آبباله شیگ و( Carangoides bajad) درشتچشم شیسن و رشد دو گونه گ

 در( C. bajad) درشتچشم شیگ رهیذخی ابیارز و رشدی پارامترها نیتخم به زی( ن2423و همکاران ) Gabr. کردند برآورد مصر
سرخ  یایدر یهاخانواده را در آب نیسه گونه از ا ریذخا تی( رشد و وضع2424و همکاران )  Farrag.پرداختند عربستان کشور

 یسرخ مصر، پارامترها یایدر یگونه تجار 11 ریکلان ذخا یابی( در ارز2424)Samy-Kamal و  Mehanna نمودند.  لیتحل
خود به بهبود  یبررس( در 2424) Nadon نیارائه دادند. همچن زیرا ن انیماهشیاز گ یتعداد یبرداربهره زانیو م تیجمع ییایپو

در بر  زیرا ن انیماهشیگ یهاگونه یآرام پرداخت که برخ انوسیو اق ییهاوا یمرجان یهاصخره انیماه ریذخا یابیارز یهاروش
ی تیجمعی پارامترها مورد دری کاف اطلاعات جهان، مختلف مناطق در انیماهشیخانواده گ ی. با وجود مطالعات متعدد روگرفتیم
 .ندارد وجود عمانی ایدری شمالی هاآب دربزرگ  شیگی ماهی برداربهره تیوضع و

بزرگ در  شیگ یماه یبرداربهره تیو وضع یتیجمع یدرباره پارامترها یمطالعه، پر کردن خلأ اطلاعات نیا یهدف اصل
 رهیذخ تیو وضع یادینرخ ص ،یطول-یساختار سن ر،یومدرباره رشد، مرگ یکاف یهاعمان است. تاکنون داده یایدر یشمال یهاآب

 تیجمع به کاهش تواندیرا با چالش مواجه کرده و م ریذخا داریپا تیرینبود اطلاعات، مد نیگونه در منطقه وجود نداشته است. ا نیا
 یتیریمد یهایریگمیتصم یلازم برا یعلم یمعتبر، تلاش دارد مبنا یدانیم یهامطالعه با ارائه داده نیا رو،نیا آن منجر شود. از

 را فراهم آورد.

                                                 
1Polynesia 
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 سازیجوی شبیهجست الگوریتم تمیاز دو الگور با استفاده (Ensemble) یبیترک کردیروی ریکارگبه باحاضر  پژوهش راستا، نیا در
 بیو ضر تینهایرشد )طول ب یپارامترها ترقیبه برآورد دق ،(2ELEFAN_GA) و الگوریتم ژنتیکی (1ELEFAN_SA) شده

و  یعلم یهامطالعه با هدف فراهم آوردن داده نیا جینتا ت،یو کل( پرداخته است. در نها یادیص ،یعی)طب ریم و رشد( و مرگ
طقه ارزش در منبا گونه نیا داریپا تیریو مد یحفاظت یراهکارها نیتدو ی( برایبردارلازم )مانند نرخ بهره یتیریمد یهاشاخص

 اند.ارائه شده

 

 هامواد و روش
استان  یادیشده به بنادر صهیتخل بزرگ شیگی ماهاز  یبردارمطالعه براساس نمونه :یبردارنمونهی هاستگاهیا

وعرض  21º14́، بندر کنارک با طول جغرافیایی 31º21́́́́́́́́́و عرض جغرافیایی  º14 11́بندر پزم با طول جغرافیایی درستانوبلوچستانیس
و عرض  11º14́́́́́́با طول جغرافیایی  پسابندرو  11º21́و عرض جغرافیایی  14º14́́́́́́با طول جغرافیایی  سیبر، بندر 13º21́جغرافیایی 
 نجیسمورد زیست صورت تصادفیبهها نمونه .(1صورت گرفت )شکل  دیاز ص یریگهر ماه نمونه.شد یطراح 11º21́جغرافیایی 

 .متر انجام شدکش بیومتری با دقت یک سانتیسنجی با استفاده خطزیست. شدند( یچنگال طولگیری )اندازه

 

 
 ستانيس استان) عمانی ایدري شمالی هادرآب( C. ignobilis) بزرگ شيگي ماه( توپر نقاط) بردارینمونه هایایستگاه موقعيت -1 شكل

 ( بلوچستان و

 

 براساس، ∞L شدند. برآورد بندیطبقه 3اساس قاعده استورگسبر یماه یطول یفراوان هایدادهمير: و ی رشد و مرگ هاشاخص
 (. 2003et alGayanilo ,.) گردیدروش محاسبه  این از L∞در مطالعه حاضر،  و( 1 هباشد )معادل می4ودرال -نمودار پاول

  =∞L'= a+b L--a/b)L-(L  1معادله 
 

                                                 
1Electronic Length Frequency Analysis - Simulated Annealing(SA) 
2Electronic Length Frequency Analysis - Genetic Algorithm (GA) 
3Sturgess 
4Powell-Wetherall plot 
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-L یطول یگروها نیانگیم ،'L یهر گروه طول نهیکم،a  و b 1«استورگس» قاعده براساس هابود و دادهمعادله  بیعرض از مبدا و ش 

 .شدند بندیطبقه
 (3ELEFAN_SAشده ) سازییهشب یجستجو یتم)الگور 2الفانیکی یا الکترون یطول یفراوان آنالیزکارگیری روش هرشد با ب ضریب

 et al.Mildenberger ,) ست آمددبه  RStudioافزاررمن TropFishRبستهدر  موجود( 4ELEFAN_GA) یکیژنت یتمالگور و

 .Froese and Binohlan, 2000)) شدمحاسبه  (2)معادله  یپائول یفرمول تجرب یقطر از otمیزان بهینه  .(2017
Log(-t0) = - 0.3922 - 0.2752 LogL∞ - 1.038 LogK 2 معادله  

استفاده  (3یر )معادله ( و رابطه ز'Ф) 9ازآزمون مونرو( K) 1و ضریب رشد (∞L) 1بی نهایت مثل طولشاخص رشد  مقایسه جهت
  (.Sparre and Venema, 1998شد )

Φ 3معادله  = Log k +  2Log (L∞) 
 :(Then et al., 2015) شودمیبا استفاده از فرمول تجربی محاسبه  (Mضریب مرگ و میر طبیعی )

M 4 معادله   = 4.118 ×  K 0.73 × L∞ − 0.33 
L∞  متر، برحسب سانتی گونهنهایت بی طولK  مرگ و میر کلاستپارامتر انحناء رشد ون برتالنفی . (Z )اطلاعات  براساس
دست به یادیص یرمرگ وم یزانم ،(4)معادله یعی طب یرموکل از مرگ یرمحاسبه شد و با تفاضل مرگ وم 2طولی صید  یهاگروه

 Sparre and) گردیدمحاسبه  یرز رابطهکل است، از  یرموبه مرگ یادیص یرم که نسبت مرگ و 3داریبربهره آمد. ضریب

Venema, 1998 .) 

E = F/Z  1 معادله 
 یلتحل کییالکترون شدهسازییهشب یجستجو یتملگورشاملا یتمدو الگور هاییخروج یقو تلف یسهمنظور مقامطالعه، به یندر ا

 ی(در برآورد پارامترهاELEFAN_GA) طول یفراوان یلتحل یکیالکترون یکژنت یتم( و الگورELEFAN_SAطول) یفراوان
 Scrucca, 2013;Xiang et al., 2013; Mildenbergerاستفاده شد ) R یسینوبرنامه یطاز مح یان،آبز یرذخا یابیارز یدیکل

., 2021et al .)ومیریعنیپارامتر مهم رشد و مرگ چهارشامل  یورود هایداده`Linf`،`K`،`0`t و`Q`  یک،هر  کهبرایبوده 
 یحاصل از پارامترها یرچهار پارامتر مرگ و م یشدند و برا دهیسازمان یاچارچوب داده یکحاصل از دو روش مذکور در  یرمقاد

 برآورد شد.  ینانحدود اطم استرپبوتبروش   `E` و`M`،`F`،`Z`رشد شامل 
 دهشسازییهشب یجستجو یتمالگورروش دو حاصل از  یجهر پارامتر رشد، نتا ییبرآورد نها یبرا :10شاخص تلفيق یا ترکيب

را با  (ELEFAN_GA) طول یفراوان یلتحل یکیالکترون یکژنت یتمو الگور (ELEFAN_SAطول ) یفراوان یلتحل یکیالکترون

را محاسبه  میتآمده از هر الگوردستدو عدد به یحساب یانگینم یسادگصورت است که به ینبه ا یبروش ترک. کنیمیم یبهم ترک
 یممکن است خطا یتماست که هر الگور ینکار ا ینا یل. دلگوییمیم یبیبرآورد ترک یق یاشاخص تلف یانگین،م ین. به اکنیمیم

. شودیم اعتمادترو قابل یی پایدارترنها یجهو نت یابدیکاهش م یفرد یاثر خطاها یانگین،خاص خود را داشته باشد؛ با گرفتن م
 .کندیم یلدو روش را تعد ینب یکه اختلافات احتمال دهدیم یبرآورد مرکز یککار به ما  ینا ینهمچن

 دهدیاست که نشان م (Rn_maxبرازش)نیکویی شاخص  ی الفان یکهادر روش (:Rn_max) 11شاخص نيكویي برازش
خص شا ینهماهنگ است. در واقع، ا یطول یفراوان یهاداده هاییها و فرورفتگقله یشده تا چه اندازه با الگورشدِ انتخاب یمنحن

                                                 
1Sturgess 
2Electronic Length Frequency Analysis (= ELEFAN) 
3Electronic Length Frequency Analysis - Simulated Annealing (SA) 
4Electronic Length Frequency Analysis - Genetic Algorithm (GA) 
5Asymptotic length (L∞ or L_inf) 
6Growth coefficient (K) 
7Munro's phi prime test (Φ') 
8Catch  Curve ConvertedLength (LCCC) 
9Exploitation ratio 
10Ensemble 
11Goodness-of-fit index (Rn_max) 
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 یعنیتر باشد، بزرگ Rn_max. هرچه مقدار رودیار مکبه یطول یهاداده یرویبرتالانفون یانطباق منحن یفیتک یابیارز یبرا
اسبه، تر است.از نظر محها دنبال کند و برازش مناسبرا در داده یسن یهاگروه یاها کوهورتعبور  یررشد بهتر توانسته مس یمنحن
از  یمختلف هاییبترک یتم،سپس الگور شوند،یها مشخص مها یا قلهپیکو  یبازساز یطول یفراوان یهاابتدا داده الفاندر 

 ینبهتر یعنیاست؛  شدهینهمقدار به یک Rn_maxین . بنابراکندیرا امتحان م نهایت و ضریب رشدبیطول رشد مانند  یپارامترها
قابل قبول است  2/4از  یشبوده و ب 1 یال 4 ینممکن پارامترها بوده و محدود آن ب هاییبهمه ترک ینآمده از بدستبرازش به

(Setyadji et al.,  2026.) ی یانسب یدو روش، شاخص اختلاف درصد یناختلاف ب یزانسنجش م یسپس برا RPD  محاسبه
دست به 144همان پارامتر و ضرب آن در  یقیتلف یانگینبر م یدو مقدار برآورد ینقدرمطلق اختلاف ب یمشاخص از تقس ینشد. ا

 ینب 1یاختلاف نسب درصدروش،  یندر ا (.1 معادله) درصد فراهم کرد یاسدر مق اها رروش ینشدت اختلاف ب یسهآمد و امکان مقا
 .شودیمحاسبه م یرز صورتبهبا استفاده از رابطه  یهر پارامتر طول یدو روش مختلف برا یبرآوردها

  1RPD= (|X₁-X₂|)/((X₁+X₂)/2)×100 معادله
از  یشاختلاف متوسط قابل قبول، و ب ٪14تا  1 ی،عال خوانیدهنده همنشان ٪1اختلاف کمتر از  شدهیرفتهپذ یارهایبر اساس مع

شاخص در  ینا داراستفاده شد.یتفاوت معن عنوان حدبه ٪14مطالعه، از آستانه  ین. در اشودیم یاختلاف قابل توجه تلق 14٪
در (.Zar, 1996مختلف کاربرد دارد ) یهامدل ازحاصل  یستیز یهارشد و شاخص یپارامترها یسهمقا یبرا یلاتیمطالعات ش

 یاجرا یبرا ، همچنینRstudio (2024.12.1)،R  (4.4.2)های افزارنرم، Excel)) اکسل های حاصل از برنامهتجزیه و تحلیل داده
ها داده ییبازآرا یبرا `reshape2`نمودارها، یمترس یبرا `ggplot2` یهااز بسته ی،و جدول یکیگراف هاییخروج یدو تول یلتحل

 گرفته شد.در نظر 41/4 داریسطح معنی.اکسل استفاده شد یلدر فا یجنتا سازییرهذخ یبرا `openxlsx` و

 

 نتایج
طولی )دامنه( و  میانگینو  دیگرد یسنج ستیز یعدد ماه 1314)دو سال( تعداد  1444 اسفندتا ی 1443 نیفرورد یهاسال یط
 عیدست آمد. توز( گرم به244-11444) 2191 ±141زانیمتر و م ی( سانت21-141) 12±14 بزرگ شیگ یماه یوزن نیانگیم

 اند. شده یبردارنمونه متریسانت 112تا 21از  یدسته طول 9در  یطول یفراوان
مربوط به  یفراوان نی. بالاترداشتقرار  یانیم یطول یهاتراکم افراد در دسته نیشتریکه ب دهدیها نشان مداده یفراوان عیتوز

درصد( و  11/13) 212با  بیترتبهمتری سانتی 11و  43 یهادرصد( است و پس از آن دسته 33/13فرد ) 211با  13 یدسته طول
 یدر محدوده طول یمورد بررس تیآن است که بخش عمده جمع انگریالگو ب نی. اندسهم را دار نیشتریدرصد( ب 21/11فرد ) 214
 ؛ابدییکاهش م یطور محسوسبه یبازه، فراوان نیو بالاتر از ا ترنییپا یطول یهامقابل، در دسته در .متمرکز است 94تا  43
 عیتوز کیدهنده نشان جینتا نیا ،یطور کل. بهشودیمشاهده م یطول یفراوانیی انتها یهادر دسته ریمقاد نیکمتر کهیطوربه

 عه باشد.مورد مطال تیغلبه افراد با اندازه متوسط در جمع انگریب تواندیمتوسط است که م یهادر طول یبا تمرکز اصل یاقلهتک
مورد  232ا خرداد ب کهیطورثبت شد؛ به بهشتیو ارد ریخرداد، ت یهادر ماه یفراوان نیشتریکه ب دهدینشان م یماهانه فراوان عیتوز

الگو  نی. ادارندمورد قرار  121با  بهشتیمورد و ارد 242با  ریو پس از آن ت دادخود اختصاص سهم را به نیدرصد( بالاتر 13/19)
درصد( و  19/2مورد ) 31در آذر با  یفراوان نیمقابل، کمتر در.تابستان است لیدر فصل بهار و اوا یفراوان داریمعن شیافزا انگریب

نبوده و تمرکز  کنواختیها داده یزمان عیکه توز دهدینشان م جینتا ،یطور کلدرصد( مشاهده شد. به 13/3مورد ) 43با  وریشهر
 (.2)شکل  قرار دارد ر،یتا ت بهشتیاز ارد ژهیوسال، به یانیم یهاآن در ماه یاصل

                                                 
1Relative percent difference (RPD) 
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 عمان  یایدر يشمال یهاآب در مطالعه موردی هاسال يط( C. ignobilis) ماهي گيش بزرگي طول يفراوان عیتوز -2 شكل

 

 ELEFAN_SA را با دو روش یتجمع یرم و رشد و مرگ یبرآورد پارامترها یج، نتا1جدول  در:ريم و مرگ و رشدی پارامترها

 یاربس یجهر دو روش نتا ی،طور کلارائه شده است. به 1یبیبرآورد ترک یزیکو در ستون آخر ن دهدینشان م  ELEFAN_GAو
جدول  یاصل یهابرخوردارند. شاخص یاعتماد مناسب یتو قابل اهنگیگفت برآوردها از هم توانیم ینبه هم دارند؛ بنابرا یکنزد

 کل، و یرم و مرگ یا Z یادی،ص یرم و مرگ یا Fیعی،طب یرم و مرگ یا Mرشد،  یبضر یا  Kی،نظر ییطول نها یا Linf شامل

E دارد،  ینسبتاً مناسب یتاز نظر رشد وضع خیرهذ ینکه ا دهندیآمده نشان مدستبه یرهستند. در مجموع، مقاد یبردارنرخ بهره یا
 .است یادبر آن ز یداما فشار ص

به طول نسبتاً  یدنتوان رس یگونه مورد بررس دهدیدست آمده که نشان مبه 121برابر  Linf ، مقدارELEFAN_SA روش در
 4/4مقدار  یگر،در حد متوسط و قابل قبول است. از طرف د یآن است که رشد ماه یانگرب یزن =39/4Kرا دارد. مقدار  ییبالا

M= 13/1نسبت به F=نی. همچنیعیاست، نه عوامل طب یداز ص یناش یتجمع یرم و بخش عمده مرگ است؛ یعنیکمتر  یاربس 
                                                 
1Ensemble 
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قرار دارد.  یدشد یادیاحتمالاً تحت فشار ص یرهذخ ینبالا است و ا یبردارشدت بهره دهدینشان م=E 2/4و =Z 43/2مقدار 
با دقت  دیبوده و با یادز یرهبرداشت از ذخ یزانم مامناسب است، ا یتکه اگرچه رشد جمع کندیم یانروش ب ینا یجنتا ین،بنابرا

نشان  =K 41/4و =Linf 123به روش قبل است. مقدار  یکنزد یاربس یجنتا یزن ELEFAN_GAروش  در .شود یریتمد یشتریب
در نظر گرفته است. در  SAاز روش  تریعسر یکم مشابه برآورد کرده، اما رشد را یباًرا تقر ییروش هم طول نها ینکه ا دهدیم
 .شودیمحسوب م یتکاهش جمع یعامل اصل یادیص یرم و ن باز هم مرگیست؛ بنابراا =F 9/1کمتر از  =M 41/4 یزروش ن ینا

 امیهر دو روش پ یجه،قرار دارد. در نت یادز یبردارتحت بهره یرهکه ذخ کندیم ییدموضوع را تأ ینا یزن =E 93/4و =Z 11/2مقدار 
لازم است  ه،یراز کاهش ذخ یریجلوگ یبرا وبالا است  یدقابل قبول است، اما فشار ص یترشد جمع یدارند: الگو یباًیکسانیتقر

 مناسب در نظر گرفته شود. یریتیاقدامات مد
 

 
 و ELEFAN_SA دو روشي نسب یشاخص اختلاف درصدمورد مطالعه و  یهاروش ريم و مرگرشد و  یپارامترها سهیقام -3 شكل

ELEFAN_GA  يش  بزرگگ ماهي (C. ignobilis ) عمان  یایدر يشمال یهاآبدر 

 

 ییبرآورد نها یکشددددند تا  یقبا هم تلف ELEFAN_GAو  ELEFAN_SAدو روش  یج، نتاensembleیبی یا در روش ترک
شود. هدف از امتعادل ست که اثر تفاوت ینتر ارائه  ست آبه اییجهکند و نت یدادو روش کاهش پ ینب یجزئ یهاکار آن ا که  دید

ضع یبهتر یندهنما شد. در ا یتجمع یواقع یتاز و در  یباًتقر =39/3Qو  =124Linf= ،433/4Kمانند  یرترکیبیجدول، مقاد ینبا
 ینچنهم دارند. یکدیگربا  یخوب یکه هر دو روش از نظر برآورد رشد، همخوان دهندیاند و نشان مدو روش قرار گرفته یجنتا یانهم

 یاسددت که همان الگو=E 93/4و  =421/4M= ،11/1F= ،434/2Zشددامل یرترکیبی مقادی، بردارو بهره یرم و در بخش مرگ
سددبتاً ن یتاز نظر رشددد در وضددع یتکه اگرچه جمع دهدینشددان م یبیبرآورد ترک یگر،عبارت دبه. کندیم ییددو روش را تأ یکل

سب شترمراتب ببه یادیص یرم و مرگ قرار دارد، اما یمنا شار بهره یعیطب یرم و از مرگ ی ست و ف ست. بنابرا یبردارا  ن،یبالا ا
ستفاده از روش  س شودیباعث م ترکیبیا شتریب ینانبا اطم یجنتا یینها یرتف شود و برا ی سینوگزارش یانجام  صم ی  گیرییمو ت

 (.3)شکل  باشد یارو قابل اتکاتر در اخت شدهیبندشاخص جمع یریتی،یکمد
رشد تا چه اندازه توانسته  یمنحن دهدیاست و نشان م ELEFAN یهابرازش در روش یارهایاز مع یکی Rn_max شاخص

تر باشد، برازش مدل بهتر و بزرگ Rn_max هرچه مقدار ی،طورکلرا خوب دنبال کند. به یطول یفراوان یهاموجود در داده یالگو
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برابر  ELEFAN_SA روش یبرا( Rn_max) شاخص نیکویی برازشجدول،  یناست. در ا یشترها برشد با داده یانطباق منحن
 ELEFAN_GAکه روش  دهدیدو مقدار نشان م ینا مقایسه.دست آمده استبه 31/4برابر  ELEFAN_GA روش یو برا 22/4
در آن بالاتر است. البته  Rn_maxدهد، چون مقدار  یقها تطبدادهرشد را با  یتوانسته است منحن ELEFAN_SAبهتر از  یکم

 توانیم یجه،تاند. در نداشته ولیقبو قابل یکهر دو روش عملکرد نسبتاً نزد ینبنابرا یست؛ن یادز بین مقادیر محاسباتیاختلاف 
ها و اختلاف آن دهندیارائه م یمشابه یجبرتر است، اما هر دو روش نتا یبرازش اندک یفیتاز نظر ک ELEFAN_ GAگفت 
 .یستن یرچشمگ
 
 .Cماهي گيش بزرگ )مورد مطالعه  یهاروشدرصد(  59در سطح  ينان)همراه با حدود اطم يررشد و مرگ و م یهاشاخص -1 جدول

ignobilis) عمان دریای شمالي یهاآبدر 

شده سازییهشب یجستجو یتمالگور (Ensambleیبی )روش ترک
(ELEFAN_SA) 

یک ژنت یتمالگور
(ELEFAN_GA) 

 شاخص

(123-114 )124 (129-111 )121  (123-114)123 )Linf ) یتنها یطول ب  

(13/4-23/4 )334/4 (19/4-21/4 )39/4  (13/4-23/4)41/4 )K رشد ) یبضر  

(3/4-43/4 )221/4 (3/4-41/4 )3/4   (3/4-43/4)29/4 )t0(زمان طول صفر 

(44/4-13/3 )931/3 (44/4-13/3 )92/3   (44/4-11/3 )21/3 )Q مونرو ) یمپر یمفا  

 (11/4-3/4 )421/4  (14/4-32/4 )4/4  (11/4-3/4 )41/4 )M ) یعیطب یرمرگ و م  

(23/1-34/1)111/1  (23/1-34/1 )13/1  (93/1-39/1 )9/1 )F )یعیطب یرمرگ و م   

 (4/2-1/1 )434/2  (4/2-1/1 )43/2  (4/2-1/1 )11/2 )Z )یعیطب یرمرگ و م   

 (21/4-12/4 )939/4   (23/4-12/4 )24/4  (21/4-19/4 )93/4  )E ) یبهره بردار یبضر  

 

 یرموو مرگ رشدمختلف  یهاشاخص یراب ELEFAN_GAو  ELEFAN_SAدو روش  ین( بRPD) یاختلاف درصد نسب یزانم
دو  یناختلاف ب یشترین(. ب3)شکل استفاده شده است یتمهر پارامتر به نوع الگور یتحساس یزانم یانگرشده است و ب دادهنشان 

که  شود،یممشاهده  14/%21رشد( با  یب)ضر Kو  14/%13ا ب 0t 11/%91( با یعیطب یرمو)مرگ M یروش در برآورد پارامترها
 Qیهااختلاف در شاخص یزانم ینتر هستند. در مقابل، کمترحساس یتمپارامترها نسبت به انتخاب الگور ینا دهدینشان م

 یبالا یارو توافق بس یداریپا بیانگرکه  شود،یمشاهده م ٪2یرز یر( با مقادیی)طول نها Linf( و یبردار)نرخ بهره E)عملکرد رشد(، 
 یجهنت توانیمانده، میباق ٪12یرها زشاخص یجاکه اختلاف در تماماست؛ در مجموع، از آن یرهامتغ ینهر دو روش در برآورد ا

)طول برحسب سن(  یبرتالانفرشد ون هاییمنحن 4 شکل اند.ارائه داده ینانیهمسو و قابل اطم یجگرفت که هر دو روش نتا
. انطباق کندیم یسه( مقای)خط آب ELEFAN_SA)خط قرمز( و  ELEFAN_GAدو روش  یآنها را برا ینانهمراه فواصل اطمبه

را  یکسانیروند رشد  یتمکه هر دو الگور دهدیسال( نشان م 14تا  4) یدر تمام بازه سن یخطوط اصل یبالا یاربس یو همپوشان
سمت و به افتهیبالا، سرعت آن کاهش  ینشدن به سن یکبوده و با نزد یعسر یاربس یهاول ینکه رشد در سن یطوراند؛ بهبرآورد کرده

رآورد الگوی کندکه نتایج بتأیید می( ینان)فواصل اطم داریهسا یگسترده نواح یپوشانهمچنین،هم. کندیم یل)مجانب( م ییطول نها
 (.4کل )ش نداشته است یتالانفبر مدل رشد ون یبر خروج یدارسازی تأثیر معنیرشد کاملاً پایدار بوده و تغییر روش بهینه
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 عمان دریای شمالي یهاآبدر  C. ignobilis) ماهي گيش بزرگرشد  يمنحن -4 شكل

 

 گیرینتیجهو  بحث
 هایییژگدر و یشهسالانه ممکن است ر ییراتتغ ین. اگرددیمختلف دستخوش نوسان م یهادر سال یجوامع آبز یطول ساختار

صیادی  تورهای دست رفتن از و میدانی عملیات توقفمانند  بردارینمونه هایسوگیری از ناشی یا داشته مطالعه مورد زیستی گونه
های بایستی پروتکل(، 1LFQ) یطول یفراوان یهادادهاز  ینهاستفاده به منظوربنابراین، به(.  2023et alKorkmaz ,.) باشد

های طولی را در تمام طول سال پوشش دهند تا تصویری واقعی و دقیق از ای طراحی شوند که تمامی ردهگونهبرداری بهنمونه
 (.Hashemi et al., 2020; 2021; 2022; Mildenberger et al., 2021) حاصل گردد پویایی جمعیت گونه

های شمالی بیانگر آن است که گیش بزرگ در آب( 2)جدول  های جهانیهای  این تحقیق با دادهای یافتهارزیابی مقایسه
از سوی دیگر، . خود اختصاص داده استماهیان بهیشخانواده گ یهاگونه یان( را در مL∞) ترین طول مجانبیدریای عمان بزرگ

 Caranx senegallus (41/4Kمانند  الرشدتریعسر یهابا گونه یسهگونه، در مقا ینا یدر سال برا 33/4معادل ( K) ضریب رشد

شده در  با مطالعات انجام یسهتر است. در مقابزرگ یبدن یهابه اندازه یابیتر همراه با دسترشد آهسته یدهنده استراتژ(، نشان=
ست. ا ترییعدهنده رشد نسبتاً سرعمان نشان یایدر یشمال یهابزرگ در آب یشگ یماه یبرآوردشده برا یرمناطق، مقاد یرسا
 هایو آب (=′Φ 11/3) ییشده در سواحل هاواگزارش یرپژوهش بالاتر از مقاد ین( در ا=′93/3Φشاخص عملکرد رشد ) کهیطوربه
 رشد عملکرد شاخصدارد.  یخوب یهمخوان (=′22/3Φ) یقاآفر یآمده از سواحل شرقدستبه یج( بوده، اما با نتا=′Φ 12/3) نیلیپیف
('ϕمحاسبه ) ( 93/3شده )باشدمی منطقه در گونه این رشد بالای توانمندی مؤید است، ایمقایسه جدول در رکورد بالاترین که نیز .
 ینا یراعمان است؛ ز یایبزرگ در در یشگ یرهذخ یبرا یجد یخطر زنگ93/4معادل ( E) برداریبهره ضریب برآورد حال، این با

در سواحل  Alepes djedabaمربوط به گونه  یاز برآوردها یبوده که حت ینهبالا و فراتر از حد به یبرداردهنده بهرهمقدار نشان
 .کندهای حفاظتی و مدیریت محتاطانه شیلاتی تأکید میبرنامهنیز بیشتر است و بر ضرورت تدوین فوری ( E=92/4) مصر

شود ترین عوامل انسانی  تغییردهنده ساختار جمعیتی آبزیان شناخته میعنوان یکی از قوییادی بهافزون فشار ص روز افزایش
 یبرانج یشافزا ی،جنسکاهش طول بلوغ  نهایت،یکاهش طول ب ید،طول ص یانگینکاهش م صورتکه پیامدهای آن معمولاً به

                                                 
1Length-frequency data (LFQ) 
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 Welcomme, 2000; Gough et al., 2020; Stier et) یابدهاتظاهرمیتوده درجمعیتید زیتول یزاندر م ییررشد و تغ یبضر

al., 2020; Smolinski and Berg, 2022 .)های رشد نهایت و شاخصعلاوه بر مداخلات صیادی، تفاوت در مقادیر طول بی
 ,Hashemiو هوایی باشد )ها و نوسانات آب تواند ناشی از تفاوت در فراوانی و ارزش غذایی طعمهگوناگون میبین مناطق جغرافیایی 

 یطیحم یو فاکتورها های اکولوژیکشده در رشد و طول نهایی ماهیان بازتابی از ناهمگونیهای مشاهدهطورکلی، تفاوت(. به2024
 (.Smolinski and Berg, 2022حاکم بر هر منطقه است )

 
 بامطالعات دیگر در نقاط مختلف جهان (C. ignobilis)نهایت ماهي گيش بزرگشاخص طول بيیسه مقا -2 جدول

 ∞L منطقه گونه منبع
 (رمتی)سانت

K 
 )سالانه(

ot 

 )سالانه(
Ф׳ M F Z E 

Arra et al., 2020 C. senegallus 33/4 33/1 44/4 23/4 42/3 -31/4 41/4 11 قایافر غرب 

Mohammad et al., 

2022 

C. 

melampygus 
 4 4 4 4 4 -41/1 19/4 94 مصر

Mohammad et al., 

2022 
C. bajad 4 4 4 4 4 -21/4 24/4 19 مصر 

Gabr et al., 2023 C.bajad 13/4 92/4 32/4 33/4 44/3 -12/4 22/4 91 عربستان 

Mehanna and Samy-

Kamal, 2024 
A. djedaba 92/4 19/1 21/1 41/4 - - 41/4 41 مصر 

Hashemi et al.,2026 A. indicus 
 عمانی ایدر

 (رانی)ا
142 22/4 41/4- 12/3 31/4 9/4 41/1 19/4 

 حاضر مطالعه
 (ترکیبی)روش 

 
 

C. ignobillis 
 عمانی ایدر

 (رانی)ا
124 33/4 22/4- 93/3 42/4 11/1 43/2 93/4 

 

( ELEFAN_SA) شدهسازییهشب جویجستیتم ( متشکل از دو الگورEnsemble) یبیترک یکردپژوهش، رو ینا هاییافتهبراساس 
 یهابزرگ در آب یشگ یماه یرم و رشد و مرگ یدر برآورد پارامترها ییبالا ی(، همخوانELEFAN_GA) یکژنت یتمو الگور

 میتالگور کرد. ییددو روش را تأن یا یجنتا ییهمگرا یزن ٪12( کمتر از RPD) یعمان نشان داد. شاخص اختلاف نسب یایدر یشمال
تابع رشد  یبرآورد پارامترها ی( براELEFAN_SA) شدهسازییهشب یجستجو یتمبا الگور یسه( در مقاELEFAN_GA) یکژنت
ش انتخاب، تقاطع و جه یندهایاز فرآ یراز دهد،ینشان م یجهان هایینهبه به یابیدر دست یمعمولاً عملکرد بهتر ی،برتالانفون

موارد  یممکن است در برخ ELEFAN_SAدر مقابل،  دهد؛یرا کاهش م یمحل هایینهافتادن در به یرو احتمال گ بردیمبهره 
 ELEFAN_GAاند که دارد. مطالعات نشان داده یمتنظ یو پارامترها یهاول یطبه شرا یشتریب یتهمگرا شود، اما حساس تریعسر

 ;Liao et al., 2017;Paeket al., 2019)کند یارائه م ی فراوانی طولیهااز داده ی رشددر برآورد پارامترها یدقت بالاتر

Mildenbergeret al., 2021.) همگرایی  یول مکمل یکدیگرندو  یی داشتههمگرا سازی شده و ژنتیک،دوالگوریتم جستجوی شبیه
 قطعیت برآوردها با رویکردمطالعات دیگر، عدمشود برای یم یشنهاد. پکندینم ینرا تضم سیستماتیکانحراف لزوماً نبود 

 گردد.  یسن( اعتبارسنج-مستقل )مانند طول یهابا روش یجگزارش شود و نتا1بیزی
رشد  یبه برآورد پارامترها ی،اندونز یهادر آب(Euthynnus affinis) یماهیزردهطول یفراوان یهامحققان با استفاده از داده

 جویجست تمینسبت به الگوریکژنت یتمالگور یبر برتر یدپژوهش، تأک ینا یدستاوردها ینتراز مهم یکیگونه پرداختند.  ینا
 ی،مورد بررس یوهایدر تمام سنار یکژنت یتمالگور (.Setyadjiet al., 2026) بودی برتالانفون یدر برآورد پارامترهاشدهسازییهشب

 رشگران دپژوه یبرا یمناسب یراهنما تواندیم ین یافتهشد. ا یمحل ینهبه در نقاط یینشان داد و کمتر دچار همگرا یدقت بالاتر
و روش ( MA) 2 متحرک یانگینم یانتخاب مقدار مناسب برا ین،بر ا علاوه.در مطالعات مشابه باشد سازیینهانتخاب روش به

                                                 
1Bayesian approach 
2Moving Average (MA) 
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ا ب 1fishblick مدلیزی ب یکردرو یگر،د یسو از (. 2026et alSetyadji ,.) داشت یینها یجبر نتا یتوجهقابل یراسترپ تأثبوت
 ییندقلوساختار چ یدارا یهامتحرک، در مواجهه با داده یانگینو مقدار م یطول یهاتعداد دسته یینبه تع یازمانند عدم ن یاییوجود مزا

 دهدیان مموضوع نش ین. اهدارائه د یمعقول یستیز ینداشت و نتوانست برآوردها ی( عملکرد مناسبیزمتما یکوهورت سن ین)چند
 یندچن ی یاقو ینوسانات فصل یها داراکه دادهیزمان یژهو)به یطهستند، اما در همه شرا یعاگرچه جذاب و سر یزیب یهاکه روش
 Setyadji etشوند ) ELEFAN مانند یککلاس سازیینهبه یهاکامل روش یگزینجا توانندیهمپوشان هستند( نم یگروه سن

al., 2026 .) 
خوانش  )مانند یافزارسخت یهاروش یبرا یمعتبر یگزینجا توانندیم یطول یفراوان یهانشان داده که داده یمختلف مطالعات

انجام شود.  اتیمو تنظ یتممناسب و انتخاب درست الگور یتحساس یزآنال کهینمحدود باشند، مشروط بر ا( در مناطق با دادهیتاتول
 Setyadji) دگیرنمورد استفاده قرار  مناطق مختلفگونه باارزش در  ینا یدارپا یریتو مد یرذخا هاییابیدر ارز توانندیم هاین یافتها

et al., 2026.) 
مدل مانند  ینچند یجبا ادغام نتا یرادارند ز یادیز یتاهم یلات( در شEnsemble) یقیتلف یبی یاترک یهاروش

ELEFAN_GA  وELEFAN_SAتیوضع بینییشرا کاهش داده و دقت پ یبرتالانفرشد ون یبرآورد پارامترها یت، عدم قطع 
 یهااز ضعف ی،آمار یارهایاساس معها بر گیری وزنی یا انتخاب بهترین مدلاین رویکرد با میانگین. دهندیم یشرا افزا یرذخا
مطالعات  .آوردیفراهم م یدارپا یریتمد یبرا ترییج قویو نتا کندیم یریجلوگ یمحل هایینهافتادن در به یرمانند گ یمدلتک

 Kwon et) کندیکم م یتوجهبرآورد را تا حد قابل یخطا ی،ماه یرذخا یابیدر ارز ی ترکیبیهاکه استفاده از روش دهندینشان م

al., 2019.) مشابه در  یهاگونه یرذخا یابیارز یبرا ییالگو یتم،از انتخاب الگور یناش یتقطعضمن کاهش عدم یبیترک یکردرو
-طول یهامدل یتیامستقل )خوانش اتول یهابا روش ی. اعتبارسنجدهدیفارس ارائه مخلیجعمان و  یایدر مثلداده مناطق کم

 ,.Setyadji et al) دهدیم یشرا افزا یریتیمد هاییهتوص یفیتک قطعیت،عدم سازییکم یبرا یزیب هایوکاربرد چارچوب( سن

 تیکارآمدند، اما موفق یواقع یهاسامانه یسازدر مدل یداری،پا یشو افزا یریسوگ یلتعد یانس،ها با کاهش واروشر ین(. ا2026
دقت،  یشفزاا یکتکن یکاز  یشکردن ب یبترک روینها وابسته است؛ ازاداده یفیتو ک یبروش ترک یه،پا یهاها به انتخاب مدلآن

 (.Kelly et al., 2023; Harris et al., 2024) شودیمحسوب م یتقطعو عدم یچیدگیمواجهه با پ یبرا یلیتحل یچارچوب

اند که شده یآورجمع یادیدر بنادر ص شدهیهتخل هاییمطالعه از ماه ینمورد استفاده در ا یهاداده مطالعه: یهامحدودیت
یر داشته عوامل مختلفی در این زمینه تأث. ممکن است، نباشندیت جمع یکامل ساختار واقع یندهالزاماً نما ی،بردارنمونه یتماه یلدلبه

نه نوع قلاب )که اندازه و گو یا(، اندازه چشمه تور ینپرسا یر یا)مانند ترال، گوشگ یدبه نوع ادوات ص توانیعوامل م یناز جمله ا
قرار  یرأثرا تحت ت یتت مختلف جمعبه طبقا یو دسترس یستی)که تنوع ز ید(، عمق و منطقه صکندیرا محدود م یدشدهص یانماه

 یادیص تی(، فصل و شدت فعالشودیم یاندازه خاص ییاسن یهاگروه یانتخاب ید)که منجر به ص یدابزار ص یریپذ(، انتخابدهدیم
-ی)که حجم نمونه و پوشش زمان یادیص یتعداد سفرها یندارد( و همچن یهمپوشان یانماه یدمثلیو تول ی)که با رفتار مهاجرت

ده و صرفاً ش یرتفس یاط، با احتیه شدهتخلی صید هاکه داده شوندیباعث م هایتمحدودین ( اشاره کرد. اکندیم یینرا تع یمکان
 شده است. به آن اشارهمطالعه  هاییته در بخش محدودچدر نظر گرفته شوند، چنان ینسب یهاعنوان شاخصبه
 یهمخوانشده و ژنتیک سازیجستجوی شبیهیتم ( شامل دو الگورEnsemble) یبیترک یکردپژوهش، رو ینا هاییافتهاساس  بر

 یعمان نشان داد و شاخص اختلاف نسب یایدر یشمال یهابزرگ در آب یشگ یماه یرومرشد و مرگ یدر برآورد پارامترها ییبالا
(RPD کمتر از )در سال(  33/4رشد  یبو ضر متریسانت 124نهایتیرشد )طول ب یها. شاخصییدکردرا تأ یجنتا همگرایی، ٪12

و  یدارفراتر از سطح پا یادیفشار ص یانگرب( 93/4) یبرداربهره یگونه است، اما نرخ بالا ینرشد نسبتاً مناسب ا یلاز پتانس یحاک
کاملًا  تیدر وضع یرهذخ ینکهبا وجود ا ین،. بنابراباشدیم ینهتر از اندازه بهکوچک یانماه یبر رو ازحدیشب یداز ص ییهانشانه

 یاطیو احت یفور یریتیبلندمدت، اتخاذ اقدامات مد یداریپا ینو تضم یشتراز کاهش ب یریجلوگ یقرار ندارد، برا ینامناسب

                                                 
1Bayesian Length Interval Catch Curve 
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 یراوانمستمر ف یشو پا یزیردر فصل تخم یدمناطق ممنوعه ص یجادا یادی،کاهش تلاش ص ید،حداقل اندازه مجاز ص یشافزایرنظ
از  یدارپا یرداربو بهره یستمدر حفظ تعادل اکوس یلاتیش یرانبه مد تواندیم هایهتوص ینا یریکارگاست. به یضرور یووزنیطول

 .یدنما یانیکمک شا یگونه باارزش اقتصاد ینا

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامي مالي

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. 
 

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.پژوهش علمی رعایت نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

 

 هاداده دسترسي به هبياني
 ت.اس یدسترس از طریق درخواست از نویسندگان قابل حاضر پژوهشی هاداده
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