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  1چکیده
چنین ساختار و کارکرد  هم آبزي و کل اکوسیستم بوده و مستقیم بر ذخایر ت مستقیم و غیرصیادي داراي اثرا

سال دوره  21انحراف معیار) صید کل طی  ±میانگین (کند.  هاي دریایی را دچار تغییر می هاي غذایی اکوسیستم شبکه
افزایشی و  تن بوده و داراي روند 162122 -101515 حدود اطمینان درصد 95تن با مقدار  131819 ±70852مطالعه 

بوده و روند  23/4±04/0میانگین شاخص سطح تروفیکی طی دوره مطالعه ). =89/0Rو  >05/0P( داري است معنی
میانگین شاخص ). =52/0Rو  >05/0P( داري است زمان با افزایش صید، داراي شیب نزولی و معنی تغییرات آن هم
 دار بوده زمان با افزایش صید داراي روند افزایشی و معنی و روند تغییرات آن هم 44/0 ± 25/0تعادل صیادي 

)05/0P<  85/0وR=(  زمان با افزایش  همو بدون تغییرات مشخص  99/0 ± 01/0و میانگین شاخص گوشتخواري
تعادل صیادي و نیز کاهش شاخص سطح تروفیکی  و شاخصافزایش صید کل  ).=12/0Rو  <05/0P( باشد صید می

دهنده تغییرات شدید ساختار  تواند نشان تنان و ماهیان غضروفی در این استان می و شروع کاهش میزان صید نرم
تواند گفت در شرایط موجود میزان صید از حالت بهینه  با توجه به نتایج بالا میهاي ماهی در این منطقه باشد.  گونه

  گردد. برداري پیشنهاد می برداري و یا حداقل افزایش نیافتن بهره شده و کاهش بهره خود خارج
  

  هاي غذایی شبکهشاخص سطح تروفیکی، شاخص تعادل صیادي،  کلیدي: هاي واژه

  

                                                
 seyedahmad91@gmail.com مسئول مکاتبه: *

 ترویجی -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
پس از چند دهه رشد مستمر، صید  1989در سال 

جهانی به سقف تولید خود رسید و در سال بعد روند 
نزولی در پیش گرفت. این افزایش صید تا مرز حدود 

هاي اخیر  میلیون تن نیز پیش رفته و در سال 100
میلیون تن بوده  93متوسط تولید جهانی رقمی حدود 

درصد منابع  74بیش از  ).2015فایو، است (
ماهیگیري اصلی جهان یا در بالاترین سطوح قابل 

 25بوده و حدود برداشت خود و یا در حال کاهش 
هنوز در حال توسعه هستند. بر اساس  بقیهدرصد 

شدیداً  درصد منابع ماهیگیري 57مطالعات انجام شده، 
رویه،  درصد در معرض صید بی 17برداري،   تحت بهره

درصد نیز  6اند و  درصد دچار فروپاشی شده 2حدود 
. )2015پایولی و زیلر، ( در حال بازسازي هستند

درصد ذخائر شناخته شده  80ترتیب بیش از  بدین
صیادي نیازمند اقدامات و مدیریت فوري هستند. 

ن (با تأکید بر اسلامی ایرا هاي جمهوري آب
فارس و دریاي عمان) نیز از افزایش روند  خلیج

نبوده و براساس  هاي صید و صیادي مستثنی فعالیت
ده، میزان کل تولید آبزیان شیلاتی آخرین آمار ارائه ش

 برداري از ذخایر در کشور ایران از طریق صید و بهره
هزار تن در سال  691بیش از  هاي جنوب کشور، آب

هم صید استان سیستان و و سبوده است  1396
هزار تن  301هاي جنوب با بیش از  در آببلوچستان 

) هاي جنوب کشور درصد از کل صید آب 44(حدود 
هاي جنوب کشور  ترین میزان رشد صید در آب و بیش

زي درشت طی  ویژه در زمینه صید ماهیان سطح هب
 60ت، این استان بیش از سالیان گذشته را داشته اس

هزار تن  206درصد صید سطح زیان درشت (بیش از 
 هاي جنوب کشور را داراست ) آب1396در سال 

هاي اخیر  در سال. )2017(سازمان شیلات ایران، 
ه و غیرمنطقی از روی هاي بارزي از برداشت بی نشانه

هاي  ذخایر عمده ماهیان و سایر آبزیان، شامل خسارت
ادي هاي اقتص ی و زیانهاي آب سیستمجدي به اکو

 خورد. ی به چشم میهاي شیلات موازي با فعالیت

اي  جلگه ساحلی ایران در دریاي عمان در محدوده
جه شرقی در طول جغرافیایی در 25/61تا  57بین 

درجه شمالی در عرض جغرافیایی  13/26تا  03/25
قرار دارد که از حدود منطقه سیریک در استان 

تا گواتر در استان سیستان و بلوچستان امتداد هرمزگان 
کیلومتر  637دارد که طول خط ساحلی آن در حدود 

حداکثر عمق دریا  .)2004(دریانبرد و همکاران،  است
هاي ساحلی ایران در این ناحیه به  در محدوده آب

(کیمرام و همکاران،  رسد متر می 2000بیش از 
ي عمان حدود میانگین دماي سالانه آب دریا ).1388

که دماي آب در  طوري گراد است به تیندرجه سا 27
هاي تیر و مرداد به حداکثر مقدار  دریاي عمان در ماه

ماه به حداقل  گراد و در دي تیندرجه سا 34خود یعنی 
مقدار  .رسد گراد می تیندرجه سا 19مقدار خود یعنی 

قسمت در هزار  36شوري سطح آب دریاي عمان 
علت تبخیر زیاد  فارس به خلیج مقدار دراست که این 

قسمت در  40به  37خصوص در قسمت مرکزي از  به
  ).2009(کیمرام و همکاران،  کند هزار تغییر می

اي ماهی هدف از ه وي گونهر فشار ماهیگیري بر
و کاهش دسترسی به مواد غذایی  طریق رقابت، شکار

 گذارد براي شکارچیان بر کل اکوسیستم تأثیر می
 ).2017؛ رزاقی و همکاران، 2015، کامرانیمشجور و (

ماهیگیري تبدیل به یک تهدید مهم براي حفاظت 
هاي ارزشمند تبدیل شده  هاي اقتصادي و گونه ماهی
؛ چانگ و همکاران، 2017(جونز و چانگ،  است

روند افزایش تلاش ، هاي سازمان شیلات داده ).2005
دریاي عمان طی فارس و  ماهیگیري در دریاي خلیج

کامرانی،  (مشجور و دهد نشان می را هاي گذشته سال
؛ مشجور و همکاران، 2017؛ رزاقی و همکارن، 2015
 تا 1376(در این مطالعه، در طول دوره ). 2018
هاي ایران) به  (آباستان سیستان و بلوچستان ) 1396

مورد  2تعادل صیادي و 1تغییرات سطح تروفیکی
مطالعات مختلف تاکنون در . گرفتبررسی قرار 

                                                
1- Mean trophic level (MTL) 
2- Fishing in Balance index (FiB) 
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تعادل صیادي  شاخص تغییرات سطح تروفیکی و
 زاقیر ؛2015(مشجور و کامرانی،  صورت گرفته است

تواند براي مدیریت  می نتایج. این )2017و همکاران، 
و درك چگونگی تغییرات ارزشمند ان این ماهی بهتر
  مورد استفاده قرار گیرد.ها  آن
  

  ها مواد و روش
ها  گونه هاي صید دادهاطلاعات  پژوهشدر این 

 هاي استان سیستان و بلوچستان، اصلی صید آب
سازمان شیلات ایران  هاي رسمی دادهبراساس 

 ).2017سازمان شیلات ایران، ( آوري شد جمع
در  بررسی وضعیت صیاديمختلفی براي  هاي روش

و در این مطالعه براساس روند صید دسترس است و 
صیادي استان سیستان و  توضعیسري زمانی 

 گیرد.را مورد بررسی قرار می  بلوچستان

شاخص سطح  ):MTI( شاخص سطح تروفیکی
هاي  هاي ماهیگیري و داده از داده) MTI( تروفیکی

صید شده هاي  هاي مختلف ماهی رژیم غذایی ماهی
ها را  موقعیت ارگانیسماین شاخص گردد.  می برآورد

هاي آبزي نشان  هاي غذایی اکوسیستم در شبکه
، i )TLi(1 شکارچی سطح غذایی گونه دهد. می

 i شکارچی در زنجیره غذایی jشکار ي از مقدار
)DCij(2 ، میزان صید گونهi  در سالj )Yij( باشد می 

 ).2008؛ باثال و پایولی، 1992(کریستنسن و پایولی، 
با توجه به مقادیر سایت فیش سطح غذایی هر گونه 

   .)1جدول آمد ( دست هب) www.fishbase.org( بیس
 
TLi = 1+∑j (TLi. DCij) 
 
MTIj = ΣTLijYij / ΣYij 

  
 2  1. هاي استان سیستان و بلوچستان ، نام علمی، دسته، گروه و سطح غذایی ماهیان مورد استفاده در آبگونه -1 جدول

 گونه نام علمی دسته گروه اکولوژیک سطح غذایی
8/3  پرستو Trachinotus mookalee استخوانی کفزي 
5/4  چمن Lutjanus malabaricus استخوانی کفزي 

4/4  حسون Saurida tumbil استخوانی کفزي 
3/3  حلوا سفید Pumpus argenteus استخوانی کفزي 

9/2  حلوا سیاه Parastromateus niger استخوانی کفزي 

4/4  خارو Chirocentrus dorab استخوانی کفزي 

1/4  راشگو Eleutheronema tetradactylum استخوانی کفزي 

6/3  زمین کن Platycephalus indicus استخوانی کفزي 

2/4  سرخو Lutjanus johni استخوانی کفزي 

1/4  سلطان ابراهیم Nemipterus japonicus استخوانی کفزي 

5/3  سنگسر Pomadasys kaakan استخوانی کفزي 

8/3  شانک Acanthopagrus latus استخوانی کفزي 

8/3  شعري Lethrinus nebulosus استخوانی کفزي 

6/3  شوریده Otolitus ruber استخوانی کفزي 

3/3  شبه شوریده Johnius belangerii استخوانی کفزي 

                                                
1- Trophic Level of species i 
2- The fraction of prey ( j ) in the diet of predator species (i) 
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   - 1 جدولادامه 
 گونه نام علمی دسته گروه اکولوژیک سطح غذایی

3/2  صافی Siganus sutor استخوانی کفزي 

4/2  طوطی Scarus ghobban استخوانی کفزي 

5/3  عروس Drepane longimana استخوانی کفزي 

5/3  کفشک Pseudorhombus elevatus استخوانی کفزي 
5/4  کوتر Sphyraena jello استخوانی کفزي 

ماهی گربه Plicofollis tenuispinis استخوانی کفزي 4  

5/4  گیش Caranx sexfasciatus استخوانی کفزي 

5/4  میش Argyrosomus hololepidotus استخوانی کفزي 
 هامور Epinephelus coioides استخوانی کفزي 4

4/4  یال اسبی Trichiurus lepturus استخوانی کفزي 
6/2  بیاح Liza macrolepis استخوانی سطح زي درشت 
4/4  تون منقوش Auxis thazard استخوانی سطح زي درشت 
5/4  زرده Euthynnus affinis استخوانی سطح زي درشت 

4/4  سارم Scomberoides commersonnianus استخوانی سطح زي درشت 

 سوکلا Rachycentron canadum استخوانی سطح زي درشت 4

5/4  شیر Scomberomorus commerson استخوانی سطح زي درشت 

3/4 زي درشتسطح    قباد Scomberomorus gattatus استخوانی 
4/4  گیدر Thunnus albacares استخوانی سطح زي درشت 

5/4  مارلین Kajikia audax استخوانی سطح زي درشت 
5/4  هوور Thunnus tonnogol استخوانی سطح زي درشت 

4/4  گالیت Coryphaena hippurus استخوانی سطح زي درشت 

9/2 کوچکسطح زي    ساردین سند Sardinella sindensis استخوانی 

2/3  طلال Rastrelliger kanagurta استخوانی سطح زي کوچک 

2/2  گواف Nematalosa nasus استخوانی سطح زي کوچک 

7/2  میگو shrimp سخت پوست کفزي 
4/3  خرچنگ Portunus segnis سخت پوست کفزي 

6/3  ماهی مرکب Sepia pharaonis نرم تن کفزي 
7/2  لابستر Panulirus homarus سخت پوست کفزي 

 سفره Aetobatus narinari غضروفی کفزي 4

6/3  سوس ماهی Rhynchobatus djiddensis غضروفی کفزي 

 کوسه Carcharlinus dussumieri غضروفی کفزي 4
ماهی اره Pristis zijsron غضروفی کفزي 4  
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شده به سه سطح غذایی مختلف  هاي صید گونه
هاي گیاهخوار و  گونهکه شامل شوند،  تقسیم می

 )،25/3تر از  هاي با سطخ غذایی کم گونه( خوار چیز همه
هاي با  (گونه متوسطسطح خوار  هاي گوشت گونه

هاي  ) و گونه4 تر از و کم 25/3تر از  سطخ غذایی بیش
هاي با سطح غذایی  (گونه خوار سطح بالا گوشت

  ).2008(باثال و پایولی،  باشند می )4 تر از بیش
شاخص تعادل  ):FiB( شاخص تعادل صیادي

صیادي بر توازون داشتن فرایند صید و صیادي در یک 

زیر محاسبه  رابطهبا توجه به منطقه دلالت داشته و 
تر از حد بهینه  کم مقادیر منفی این شاخص بر. شود می

بودن صید و مقادیر مثبت بر بیش از حد بهینه بودن 
(پایولی و همکارن،  صیادي در یک منطقه دلالت دارد

)، سطح Yi(هاي مختلف  در سال iصید گونه ). 2000
سري صید گونه در سال اول ) و i )TLiغذایی گونه 

در سال اول سري )، سطح غذایی گونه Y0(زمانی 
که در  TE(1( و کارایی سطوح غذایی )TL0(زمانی 

  است.اینجا یک دهم 
  

FiB=log[Yi(1/TE) TLi]–log[Y0(1/TE) TL0] 
  

شاخص گوشتخواري  ):PI(2 شاخص گوشتخواري
هاي گوشتخوار به صید  عبارتند از میزان صید گونه

 .) استپلانکتونخوار(گوشتخوار و  ها تمامی گونه

و صید گونه  K )PK(3صید گونه گوشتخوار در سال 
(ویلمز و  ) استK )ZKخوار در سال  پلانکتون
   ). 2004پایولی، 

  
PI=∑ 푃푘	/(∑ 푃푘 + ∑ 푍푘) 

  
هاي مختلفی چون ماهیان  گروههاي صید به  داده

(کفزیان، سطح زیان کوچک و درشت)،  استخوانی
تنان، ماهیان غضروفی جهت درك  پوستان، نرم سخت

تجزیه و تحلیل آماري با بهتر تغییرات تقسیم گردید. 
، آزمون همبستگی SPSS 21افزار  استفاده از نرم

و سطح خطی (بین صید و سال) ، رگرسیون (اسپیرمن)
   دست آمد. به 05/0داري  معنی

  
  3 2 1نتایج

سال  21انحراف معیار) صید کل طی  ±میانگین (
 درصد 95تن با مقدار  131819±70852دوره مطالعه 

براساس بوده و  تن 162122-101515 حدود اطمینان
صید و خطی (جهت بررسی تغییرات  رگرسیونآزمون 
 داري است داراي روند افزایشی و معنیسال) 

                                                
1- Trophic Efficiency (TE) 
2- Piscivory index (PI) 
3- (PK) the catch of piscivorous fish in year k 

)05/0P< 89/0 وR=(  میانگین صید ماهیان کفزي، و
تنان  پوستان، نرم زي ریز، سخت زي درشت، سطح سطح

تن،  24746±19672ترتیب  غضروفی به نو ماهیا
 تن، 356±409تن،  590±106تن،  4924±98634
 دست آمد هب تن 3204±6283 تن، 1161±1207
تنان  گروه ماهیان غضروفی و نرم .)2 و 1 هاي (شکل
کاهشی و گروه سطح زیان درشت، ریز، کفزیان روند 

ترین  پوستان افزایش را نشان داده و بیش و سخت
 باشد. افزایش مربوط به سطح زیان درشت می

خوار،  چیز شده در سه سطح غذایی همه هاي صید گونه
گوشتخوار متوسط و گوشتخوار سطح بالا افزایش را 

صید ترین مقادیر افزایش  دهد ولی بیش نشان می
مربوط به سطح شکارچیان یا گوشتخوار سطح بالایی 

   ).3 (شکل باشد اکوسیستم می
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  . هاي استان سیستان و بلوچستان در آبزي درشت و کفزیان  هاي سطح گونهبررسی روند و میزان صید  -1 شکل

  

  
  . هاي استان سیستان و بلوچستان در آب غضروفین پوستان و ماهیا تنان، سخت کوچک، نرمزي  هاي سطح گونه بررسی روند میزان صید - 2ل شک

  

  
  . هاي استان سیستان و بلوچستان بررسی روند میزان صید سطوح مختلف اکولوژیکی در آب -3 شکل
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شاخص سطح تروفیکی  (انحراف معیار) میانگین
 درصد 95و با مقدار  23/4±04/0طی دوره مطالعه 

  بوده و روند تغییرات  24/4-21/4 حدود اطمینان
  ، داراي 1385از سال  زمان با افزایش صید آن هم

. )=5/0Rو  >05/0P( داري است شیب نزولی و معنی
(با حدود  44/0±25/0میانگین شاخص تعادل صیادي 

  زمان  ) و روند تغییرات آن هم54/0- 33/0 اطمینان
  دار  با افزایش صید داراي روند افزایشی و معنی

) و میانگین شاخص =85/0Rو  >05/0P( بوده
داراي و  )99/0-98/0( 99/0±01/0گوشتخواري 
 دباش با افزایش صید می دار معنی تغییرات غیر

)05/0P> 12/0 وR=(ش)6 و 5 ،4 هاي کل(.  

  

 
  .هاي استان سیستان و بلوچستان بررسی روند شاخص سطح تروفیکی و میزان صید در آب -4 شکل

  

  
  . هاي استان سیستان و بلوچستان بررسی روند شاخص تعادل صیادي و میزان صید در آب -5 شکل
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  . هاي استان سیستان و بلوچستان آببررسی روند شاخص گوشتخواري و میزان صید در  -6 شکل

  
  گیري بحث و نتیجه

برداري شدید از اجتماع  رویه یا بهره صید بی
ثیر أبرکل زنجیره غذایی ت تواند ماهیان اقتصادي می

صیادي داراي ). 2010(تراورس و همکاران،  بگذارد
آبزي و کل  خایرمستقیم بر ذ اثرات مستقیم و غیر

اکوسیستم بوده و از جمله اثرات مستقیم بروي 
هاي  مثل و توزیع گونه ساختار اجتماع، رشد، تولید

هاي  وي جمعیتر مستقیمی بر هدف و نیز اثرات غیر
  هدف و زیستگاه  مهره و ماهیان غیر هاي بی گونه

 ).2004گونزالز و همکاران، -اریاس( ها دارد آن
هاي غذایی  کارکرد شبکه چنین صیادي ساختار و هم

(پایولی و  کند هاي دریایی را دچار تغییر می ماکوسیست
  ).2002همکاران، 
زمان  همآن است که دهنده  نشاناین مطالعه نتایج 

هاي صیادي  ، شاخصها گونه با تغییر میزان صید
نیز تغییر کرده در منطقه برداري  هاي در حال بهره گونه

در ممکن است  صیدمیزان کل شدن  تر یشاست. ب
 روش صید نوعنتیجه افزایش تلاش صیادي و یا تغییر 

باشد. مطالعه  افزایش کارایی یک روش صیدیا 
طی دوره مطالعه  )MTI( تغییرات تروفیکیشاخص 

که  دهنده آن است نشان) 1396-1376هاي  (سال

هاي  (آب استانموجود در این  صیدمیزان  احتمالاً
هاي اقیانوسی چون تون  بعد از حذف گونه ایران

بهینه ) بیش از حد هوور مسقطی و تون درشت چشم
کاهش شاخص تغییرات  چنین با ، هماست رسیده

تغییر ترکیب صید و افزایش صید  تروفیکی شاهد
مطالعات  .سطح تروفیکی کم مواجه هستیمماهیان با 

تغییرات مورد در هاي جنوب کشور  دیگر آبمختلف 
طی شاخص سطح تروفیکی، نتایج مشابهی را و روند 

(مشجور  اند گزارش نموده 1390الی  1381هاي  سال
؛ مشجور و 2017؛ رزاقی و همکارن، 2015کامرانی،  و

 شاخص تغییرات تروفیکیکاهش ). 2018همکاران، 
صید و نیز افزایش  ترکیب صیدمربوط به تغییرات 

(میلیسی و ماهیان با سطح تروفیکی کم مربوط باشد 
(غذایی)  شاخص سطح تروفیکی). 2005همکاران، 

منابع یک شاخص خوب براي بررسی وضعیت 
 برداري در مناطق مختلف است صیادي تحت بهره

 پائولی و همکاران ).2005(میلیسی و همکاران، 
در  ترکیب و میزان صیداي در  تغییرات عمده) 2000(

گزارش کرده و بیان  شرقی اقیانوس اطلس شمال
 1965( 7/3 از حدود شاخص سطح تروفیکی دارند می

  تغییر نموده است. سال)  1997( 8/2 سال) تا
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) در این منطقه FIB( تعادل صیاديشاخص 
 صیددهنده روند صعودي است که با گسترش  نشان
دهنده عدم  واند نشانت و می بوده مرتبط ناحیهاین 

 چنین و هم است در منطقه هاي صیادي تعادل فعالیت
سلامت اکوسیستم با افزایش  با افزایش این شاخص،

(میلیسی و دفوو،  شود هاي جانبی تهدید می گونهصید 
شاخص تعادل صیادي به بررسی وضعیت ). 2002

تواند شاخص از  صیادي در یک منطقه پرداخته و می
(هورنبرگ و  آسیب صیادي بر اکوسیستم باشد

هاي جنوب  مطالعات دیگر آب ).2013همکاران، 
طی  شاخص تعادل صیادي تغییراتدر مورد  کشور
  طی را  روند صعودي، 1390الی  1381 هاي سال

کامرانی،  (مشجور واند  گزارش نمودهدهه گذشته 
؛ مشجور و همکاران، 2017؛ رزاقی و همکارن، 2015
2018 .(   

هاي  (سال شاخص گوشتخواري طی دوره مطالعه
ن همی هبتغییرات محسوسی نداشته و  )1376-1396
 .توان گرفت نمی گیري خاصی در این زمینه نتیجهدلیل 

و هاي سیستان و بلوچستان  مطالعات دیگر آب
در مورد تغییرات شاخص هاي جنوب کشور  آب

الی  1381هاي  سالگوشتخواري، روند کاهشی را طی 
گزارش کرده و دلیل آن را افزایش صید و  1390

 بالایی هرم اکولوژیک ذکر نمودند برداشت از سطوح
؛ 2017؛ رزاقی و همکارن، 2015کامرانی،  (مشجور و

بررسی روند میزان صید  .)2018مشجور و همکاران، 
سطوح مختلف اکولوژیکی دلالت بر آن دارد که 

غذایی هاي با سطح  سطوح بالایی شبکه غذایی (گونه
ترین میزان صید را داشته که  داراي بیش )4 تر از بیش
در استان  فزایش میزان صید سطح زیان درشتبا ا

  .مطابقت دارد
  

نیز شاخص تعادل صیادي و  افزایش صید کل و
میزان شروع کاهش و سطح تروفیکی شاخص کاهش 

 تواند تنان و ماهیان غضروفی در این استان می صید نرم
در هاي ماهی  ساختار گونه ات شدیدتغییردهنده  نشان

 و هاي با طول عمر بالا، رشد کم گونه. این منطقه باشد
پذیري ذاتی در  ترین آسیب داراي بیش پراکنش پایین
؛ چانگ و 2017(جونز و چانگ،  باشند برابر صید می

شاخص سطح تروفیکی به تغییرات  .)2005همکاران، 
داشته و هنگامی که سطوح غذایی در اکوسیستم تاکید 

شکارچیان سطوح بالایی شبکه غذایی کاهش پیدا 
ن رفتن شکارچیان یا صیادي نمایند به پدیده از بی

  ). 2014(شانون و همکاران،  اشاره دارد 1کاهنده
) معتقدند میانگین سطح 1998( پائولی و همکاران

هاي صید شده در سرتاسر جهان بعد از  غذایی گونه
شاخص سطح صنعتی شدن صیادي کاهش یافته است. 

شده در یک منطقه هاي صید (غذایی) از گونه تروفیکی
خاص و شاخص تعادل صیادي، دو شاخص با اهمیت 
در پدیده صیادي بوده که باعث کاهش سطح غذایی 

می گردد. کاهش آبزیان سطح بالایی شبکه  2دریایی
  که داراي اندازه بزرگ، رشد کم و بلوغ  غذایی

باشند (آبزیان سطح پایینی شبکه غذایی داراي  دیر می
  باشند)،  اندازه کوچک، رشد زیاد و بلوغ زود می

این پدیده کاهش سطح غذایی در اکوسیستم را تسریع 
  با توجه به نتایج ). 2008(باثال و پایولی،  بخشد می

وجود میزان صید از تواند گفت در شرایط م بالا می
  برداري و  حالت بهینه خود خارج شده و کاهش بهره

  گردد. برداري پیشنهاد می یا حداقل افزایش نیافتن بهره

                                                
1- Fishing down (FD) 
2- Fishing down marine food web (FDMFW) 
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