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 ���  ������ ������ ������ ������� ����� �����Marsupenaeus japonicus  +,�- �	
 �	 ������� .����� /� 0���� ���	� �1�� .34��5���� 36��7�� ���8�� ���9:�� ;:6 ���9:�� ;��- ���
 /�� �8,��

������ /��-� �<- /� =������ =��7��2010  ;�A� /��-� �<- ����2011  ���- .B���<- /���� �� =�� ;�1��
 C� D/5��� ����� � �<� ������	����� �����8�� E���� � ���	A� F����  G��H�� ���9�� /�� 5������  ����6��� �������

� ����� �����.B�����-�� B�����6 I������ ��  
 ����1�� �	 �<���� �J�� � ������� =��	 CK1� ;:6 G��H� ��,��64 �� � %�����  /�� �<���,�105 – 

230  ���9�� ���� �J�� /�� �	 ,C�36 �� � %������  /�� �<���,�100 – 177  ;�, /� ������� ��<K� � , C�
 T� ������50�� ;�� ��4 G��H� /� % �
 �<� ���� �66  ������ ����� �-U�� �,������ C�8�� ��-� � ,C�GSI 

� T� /����9 ���� ���GSI .F������ Y��6�� ��Z	 �	 [������ 0���� \�� ����� ;:6 ����� ����	 ��4 /]��  
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����  ABSTRACT   ����  

 
The aim of study was to determine the dates of breeding and sexual maturity for 

Marsupenaeus japonicus in Lattakia coast as introduce for hatching and culturing it. 
The specimens were collected from the sea water of Ibn-Hany area at the north of 

Lattakia, during the period November 2010 to October 2011 once or twice monthly. In 
vitro study included distinguishes males and females, morphometric measurements and 
weights for all individuals. The genital maturity stage was determined externally and 
through histological sections. 

Females were dominants through the period of study, with percentage 64%, while 
their lengths were between 105-230 mm.  Males percentage were 36%, and their length 
ranged 100-177 mm. The study showed that carapace length for half of the females was 66 
mm on their first sexual maturity. The mean values of gonadsomatic index GSI showed 
two picks indicate to two spawning peaks during  the year for the studied subject in 
Autumn and Spring . 

 
 
 
 

Keywords: Marsupenaeus japonicus ,Gonadsomatic index, Lattakia coast ,spawning period, 
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���9�:  
�������� ������ �-����������� ������ �-���((Bate,1888)  Marsupenaeus japonicus  � f�g �	� f�g �	 ���A� ����� �	� ��<�� ,���� ���A� ����� �	� ��<�� ,����

��  h�-h�-  ��8��	���8��	�  �<������<�����  ���� ;��6�� � /������ � ����� ������� ;��6�� � /������ � ����� ���DD  �-��� ����-��� ���   �	 �	 �	 �	���
 ��� .���,A� ,����� h�- � �����
 ��� .���,A� ,����� h�- � ��  

0���� �9
0���� �9
  ������  A� ����� h��, /4 ,������ ����� h�-A� ����� h��, /4 ,������ ����� h�-������������� =��<�� ���� ��� [����� =��� ��4 ���������������� =��<�� ���� ��� [����� =��� ��4 ���DD  ��  

������ ������� ;����� ��� ;Z������� ������� ;����� ��� ;Z� D D C�4 3����� C� G�� C�4 3����� C� G��19281928((GGrruuvveell,,11992288))  ..   

�� ��4 ��4�� =��� 0���� �9
 l�1��� ��4 ��4�� =��� 0���� �9
 l�1� ����� �����������������`̀    ���,�����,��DD   h�4 ��4 � h�4 ��4 �/�� m����/�� m����    ))00`̀9090 ( (CC  ,,   ;�,�� ;Z� ;�,�� ;Z�

��K4A���K4A�   ��� ��9�� ��� ��9��190190C�C�DD  G��n��G��n��    ������  225225   C� C�((FFAAOO,,  22000066..,, Tom & Lewinsohn,1983))   D D ���8�� B��K��
 ����1�� ��x�9J�� ���������(Proven zano,1985., Jory & Duggr,2000)  D B�����4� B����� �<�:<��� ��4 ;���H�� 

(Mcvey et al., 1986)D ������ 3���7� C�4 �� �1��,�� ��Z��� �	 �8��� � ���� ���1�� h���A���  
(Lee  & Wickins, 1992), ��� \�� ��� ,�-� ���� �	 ;��� 0��5��� ��������� D 3�K�:� /��� 9�� ��A�/� 

;:6 =���5�� =������ �	 �<����� ������� /4 h��, 0��5��]�D m��7��� h���A� =������ 9�� K�:� �	 ;�� =���4 ;�� 
/������D ���]���� =������ �
��g� )Hudingaga, 1942(D ��6� ���  ;����,���� =�4 ��������� 0��5��� ;���D 

 ��	 =���� ������ �88�3 �<��   ����� �����(Türkmen,2007)  0���� �4��5 ��
�5� 9�0���� �4��5 ��
�5� 9�    PPeennaaeeuuss  mmoonnooddoonn   ;����� ��4 ;����� ��4

 ������� ��������� ,������ ����� ��4 ����� ,������ ����� ��4 ����� , ,G��G��   0�5��� 0�5��� 0���� �9
 0���� �9
 C�4 =�� ;�� C�4 =�� ;��19941994    ��� �Z8� ����� I���� �	��� �Z8� ����� I���� �	 ���� ����

 C� �7����� C� �7����� .:� .:�0���A� 0��5���0���A� 0��5���  ����������   : :PPaarraappeennaaeeuuss  lloonnggiirroossttrriiss , ,PPeennaaeeuuss  sseemmiissuullccaattuuss..   .9
 ����5� .9
 ����5�

 �������� �������� ����� �	 ����� �	� G���� F�� G���� F� ,������ h�- �	 ��������� /� 0���A ���������� �x�Z6�� I1� ;� ,������ h�- �	 ��������� /� 0���A ���������� �x�Z6�� I1� ;�   ����� ;�� ����� ;��

����� =��	����� =��	DD   ��:4� ��:4� ;�, ;�, � C���� � C������/5���/5���    ((Hakki & Mustafa, 2011.,  AAkkttaass  &&  KKuummuullaa,,  11999999)) ��� D ��� D C� C�

 0���� 0��5��� 0���� 0��5���MMaarrssuuppeennaaeeuuss  jjaappoonniiccuuss  �1����� ���5� ����� �	�1����� ���5� ����� �	  ,������ I��A� ����� ���-�� I���� ��4,������ I��A� ����� ���-�� I���� ��4   /� /�

����������  ((TTuurrkkmmeenn,,  22000055))..    

,� =���� ���A /��� 3�� ���Z��� .����� �	 ��� ��� ���6 �	 h�5��� ��4 ������� ������ ����,� =���� ���A /��� 3�� ���Z��� .����� �	 ��� ��� ���6 �	 h�5��� ��4 ������� ������ ���� ;� ;�16,116,1   C� C�

 ����� F�� ���9��� 0���� /� ����� F�� ���9��� 0���� /�545000545000  ��������DD  G��H� ;�, ����5�� I����� [8	 ���� ���5� 3�� �G��H� ;�, ����5�� I����� [8	 ���� ���5� 3�� �DD   ���� ��9� � ���� ��9� �

 ���Z6�� =E�7� ��:4 ���Z6�� =E�7� ��:4��I���� F�� =��7I���� F�� =��7AAbbddeell  RRaazzeekk  eett  aall  ;;  22000066))((DD   ��� �	 ��� ��� �	 ��� � � �8	 �� �8	 ��������� ����� �5���������� ����� �5�������  

� � ����	 �	� � ����	 �	����,�����,�   ٕ�� ٕ��������������  DDaarrrryyll  &&TToommaass,,  22000033))((..  
 ����� ���  �������=�	������ �� ,����� ������� ������H� .����� �	 ��������� /�I�1�  ��Z�� �����1�
�x���� ���4� f��)2010,(  /� /�� �8	 h��, /4 ��9� 0���A� .9<� ��4�� ;x��� ����� ������ _��7� 0��5��� �

����Z��]� ���
A� ��9 0���A� I1� G�� ���� .9
 A� ��� C��1�� ;�� /� ���1�� �	 F��� h�,� ��4 0 ,����� ;�� 
���Z  �����	  �/������ (Türkmen, 2007).  

 �8� �5��G���A� I1�  �	 ��� ���� �������4 ����� ���9:�� ����� ;��8� ��x,�-�� .����� �	 ����-8��D 
) ����� C� G��15 ) T� �1��� ��������� /� (B�4��7)� ;x�Z	 (4(  m�	) [����D1997 f������ ����� ���-� ��� D(

 ���� ��� [����� ����� +,�- �	 ����-8�� �4����)57 ( ��������� /� 0���� ��:� �<�� B�4��)D���4 2002 (,  ���
�� �	 =���<��� 0���A� ��-��� =�
�K ��4 �������� .9
 �5�� ����� +,�-, ��4 �x����� ��� ��� 0���� ��<K =�4 

[����� =���� ���A� ����� h��, /4 =���<�D  =�,���������� 0���A� f��� ��� D�<�� I1�  ����� ���� �� �
/������� (Hassan&Noel, 2008)  ���� ����� ;����� ;�, ��4 ;��A� �����-4 ������ ���� 3����� �	8  0����
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 ��������� /� ���� B�8�] ��� ���� �������� ��<K� ��� .)5 0���� ( ���4� f��) [�,�,� ���� �	2010(D  
 ������� ����� ��-  ����-8�� ;��) DC�,��2010 (   ���� ���7  ���Z	 /� 0����penaeidae . ���� +,�- �	  

� �������� ����� ;��� �	 ����� =�,6 G���� �9
 �1�� �������� ����� ;��� �	 ����� =�,6 G���� �9
 �1��Z�6 ���������� B����4 ����-8��Z�6 ���������� B����4 ����-8�   +,�-�� �	 +,�-�� �	

����������DD  �� =�,6 ;�-� ����� =�,6 ;�-� ��� ;��� �	  ���� ;��� �	  ���� ��,��� \������ ��4 ����Z��]� ���
A� ��9 ��8��,��� G���A� ����
����� ;�����  ��
��� �	 ������� E���A� D������H�G���� �9
 /��5� ���  [������ 0���� _��7�� ������� ����� E���� F�

 B����6�  B����� 5��� G�� /�� ��1� .�-� C�� C�.  
  

�'+� ���	
 ���'+;%
:  
G���� ���
� ���� C�8� 3��� /�  �8���� ��1��� ����4 ���,1�h�1��  ������� ��������� [������ 0����  �	

������� ������� .����� �Z8� 34��5��� � 36��7�  B������ D ]� /��� /� G���� �x��� /� =��7���� ������8��,��� �	 � 
��x�<��� ����U���� G����� 5����� ��1����� .�<�� =��7��:� ���,��� ����Z��]� �����17��� ��������  

������ G���� Y�<� ���:  
 `1����� ����� �������  ������ ������������ ��������  �	 +,�-���9:��.   
`2 � ���-U� ����� ����� ��4[������ 0���  
`3 �����  ��x���� �x�Z6�� I1� =��U����	 ������8�� ;:6 /� ������ ���������<�� .����� =���� ����) – 

�� ���� �����.(  
  

<�
��� ���	
 =>
#:   

 ̀ :��
��	 �9#��  
C� ]� /���4 ;��� ;�� +,�-� ���
 /�� /�� =������ �8,���� �	 ������� .����� /� �	 ���� �
 ���;�-�� )1( 

 F8� ������� �8,��;��-  ���6 ���9:�� ��������
 /�� ���	 �����D  ���  �� f��� �
����6� C�� ,��-�� �	
x:���� Y�<����� 0���� ���� �������� .������  ����� /��4�8�� ������� � Dh�1��  9��m���  /��40 – 90  C  � ��� �	

 .����� ��Z���91��  ( ���
 /�� ����� )����4 ����� ���9J� /� 3���� ���  ;���1�� I1� [��� C� ���
.����� ���������<��  ��9� �8,���� ��� �	�x���� ���x��� /�� ��5�����  \�6� h,��� �	 0���� �9
 ����� /��6� /�����

 ���������<�� ;���1�� .9
 ����� /� �������� �8,���� �<��-� .  
6 :�����	
 ?��  

) ��4 ������� �����117 �1�� DB���	 (������ /��-� �<- /� =������ =��7�� ;:62010 �<- ����  /��-�
 ;�A�2011 );����� �	 ���� �
�� h	�1 B���<- /���� �� =�� ;�1�� .(.   
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) 1��	
1$��' ��
  �9#�� :(  

  

	
) 1���1 :(�����	
 ?�� .���  $��' ��
 �9#�� $%  

_������  �1�,��  

12/11/2010 – 15/11/2010  1 

12/12/2011 – 14/12/2010 2 

20/1/2011 3 

13/2/2011`16/2/2011 4 

16/3/2011 5 

12/4/2011 6 

9/5/2011 7 

13/6/2011 8 

15/7/2011 9 

15/8/2011 10 

14/9/2011 11 

11/10/2011  12 

  
 �� ������� ��1�,�� �97����,  ��Z h��5A����� ��6���C� ��,���� ���-��  ;�,�100  0�7���� C1 C D

 �/��4 ���	 �,8�20 C� �
�) 6��� ���� ����	 �,� �JZ��	 3��� (���-�� /� 0���� �9
D  G��� \�F��  
 BE��� ���-��  h��4� ��4m���� /�� 40  ���90  D��4�� F��� /4 ;8� ] =��� C� C�Z�� �	 F	� /�� ������ m��

 � ����6�� �4���� B����Z �1����� D � ������ 0�8� F���� �8,�� �5���D /� ��9�  ���	�,�-� [������ 0���� �<��9J� 
	 ������ �<�7� ��,� �<;���� ������ �.   
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 =���� h����Z �	 ����1�� ��8�6��� ���� ��G��  �	 �1�� =���������  ����6��� ������� E����.  
6 ���4�	
 ��
�	
:  

 ����1�� ���� B����6�  C� ���5�	  ���9�� /4 G��H� Y�<�E���� ���	�� ������	����� �����8��  C��5��  F���
���	A�.  ���<� ������ ������ ;:6 /� G��H� ��4 B�����6 I������ ��� ����� ��� f��  (Kulmu et al, 1997) 

 Y-����/4 ]����� ;:6 /� I����� ��,� ;�����8	����� �������� ������� �  h	� (Bianchini,2010).  �45�
��5�� ;������ � D/�  5����� ;����7��� �K7� C�4 %��� �<Z�	 .  

 � ����4� C� [������ 0���� ��4 ������� C��� �4��� ����]� =��	 ����� �Z8����-U� =�4  �:��1� ��:�
  

-   ������ ����� �-U�Gonadosomatic Index (GSI): 
  B���<- �,������ 3���� f��� C� 9������1��� /�:  

  
 h	�(Garcia`Rodriguez et al., 2009)  
 G��GW  ;������ /5� ,TW  � C���� ����� /5��  

-  ����� �-U�Index of maturity (IM) :��:1�� /� f��� 9�� : 

  
(Meriem et al., 2001)  

 G��GW  ,;������ /5�CL ������ ;�,  
 ̀������ ;��1� (K)Condition factor: 
 

  
(Htun`Han,1978)  

  
 G��GW ;������ /5� ,TW   ,C���� ����� /5���CL  ������ ;�, 

 ̀ C� ������ ������ ;�, ��:4 �����:1��� �<�4 ��1� ���� G��H� ��4 ����� ;�,�� 
)Ricker , 1975(  ������ C��6���� ��9�Excel/2010 

  

������	
� A>���	
:  
�����	
� <���	
 &
� ���:  

����� ) /�� .����� =���� ���� C��18.2 – 29.3 º(CD  ������� ��4� ���� �	 �<- f�/2011  , /�� �	
����  I76����� �	 ,��- �<-/2011, /��� ) ;�-��2.������� =��	 ;:6 ���,��� .����� =���� ���� ����J� (  
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) 1��	
2��*�	
 &
�	
 ���� �
�C� :(  

  
������ ) /���� �8,���� .��� �	 ������� ����36.5 – 38.6 (���/�D ���  ���� �<- �	 ���� ��4�

f�/2011  ����� ,��- �<- �	 ����/2011 ) ;�-���3 .������� ���� ����J� /��� (  
  

  
) 1��	
3(��	 / E) �����	
 ���� �
�C� :(  

  
 �
%F
 ���Size of individuals   

���	A� F���� ������ ;�,� ����� ;�,�� [��� C�D ���- ��� H� G��3������ 64 % � D�����H� ��1�� /�
����� �<���,�  /��105  ̀ 230 G�� DC�  ;��,A� ��9 �4������ ��,��160 – 170  �	 DC� /������ �J�� 
���9�� 36 %� ����� /�� �<���,� 100 ` 177  ��,�� � C�� ;��,A� ��9 �4�����120 – 130 , C�  /���

) ;�-��4� /� ;� ;��,� ��4���� ( ���9�G��H�� �4���� ;� ���	� ��4�.  
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) 1��	
4������ 1� �
%+ ���� ���-
� �� 	
 �� 1� 1
�#+ ������� :(  

  
CK1� ;:6 G��H� ��,�� ���  ������� =��	��;���� �<- ��4 D�� ���� � =������ =��7�� ;:6 =�,���� � /��

 ,��- /���5� � D����� � ��� �8	 G��H� ���� ;�� ;�-��� �� B����� ���9��� ) ;�-��5(  
  

  
) 1��	
5:(  �� 	
 �������-
� ���� 1� $%  

  
���1�� �	 ���9�� ��1� ;���� ��g G��H� ��4 /��� ������ =��Z���D  C� �x����� ��� �	�1� �Z8��E���� 

�������� /� F��� �� ����6�  �x�Z�H�SPSS ����6]� �9
 ��1�� G�� /�����	 C���:  ���  ��4 = ���9�� ��4
 �1��,�� �	 G��H����ٕ�  ���9�� ��4≠ DG��H� ��4  ;��8�� �8,�� /��� ����4 ���A� ����7�� h8���P>0.05  ,

��4 ����4 ������� ����7�� h8��� /�� /���  P<0.05 , � ;��� �
 ������� ����7�� h8��6� ���� �	 �
�� Y:�
���9�� /�� ������ �1��,�� �	 G��H� � �x����� 3��4 ;���� �9
� )P = 0.007  ���� �X² = 7.385 C� G�� (
��	A� ��4 ;�6��5���� �1� ���<-�� ����1�� �	 � �� � ���9H�G��D  ���� E�,4� �1 ���� ���� � �0  ��9��

 ��88�� �������� C��6����  ����P � � ���X²  B�8��� /�����9���.  
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:�*�V�� W����	
 �#� 1�
� �����  
 : ;���� F���� �
��,� ;:6 ��������� ��4 I������ ���  

1–  ����� C�4 �����immature �,�6 � Y�7- I����� :  
2 –  ������ ����� �����Early maturing ������� ;x�� I��� /��� I����� :  
3 –  ����� �����Maturing  ;x�� ����� /��� I����� :���7Z:�  
4 –  �6����� ����� �����Late mature C6��� h��g ��6� /��� I����� :  

3���� I����� ��,� ����� ������ ����1�� �	  =E��� ��Z� 3���� C� /� ���,��� ������� ��� ��
/������D /���� /��� G��� ;�- G��H� ��4 �<K G��D ����� �� �	 3��4��[���� .��D Y�6�� 3�����	 ��� D 
;�-�� )6(.   

  

4                             3                           2                         1  
1��	
 )6,��	
 �
%+ ��� W���	
 AV� 1�
�  (M. Japonicus  ]����4��
�	
 1!4  

  
� ���;�-�� �<K )7�� I����� ��,� ;���� (�8	����� �������� ������� �]���� . B�����-�   
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4                                  3                            2                                1               
      1��	
 )7 ,��	
 �
%+ ��� W���	
 AV� 1�
� ���� �_  (M. Japonicus  ]������  

  
� ����� $��� AV� 1�+ ��� ���-
 �� First Maturity Size:  

 T� ���� ��� ;�� ��4 G��H� C�� ���50��� ���	A� /� % ���� ����� ���x��� ������ ���6��� G�� D
������� G��H� ��4 ������ ;��,� ;�� _��7��� C��� ;:6D  ������� �	 ����� G��H� ����4��3`4  ��g� �

������� �	 ����� 1`2 T� ������ ;�, ����� C� C� D50 h��, /4 ������� G��H� /� % ���x��� ������ ��:4P 
 ������� G��n�� f�� �������� ��:1�� C��6���� ������ ;�,(Fryer,1991)  f��� �<8��, /4 C�� �������a,b :  

  
  

  
 �8� ����� ��:1�� .9
�95%  

  
 �������� ���:1�� .9
 f��� C����� �x�Z�H� ������SPSS statistics 17.0 

 ���� ��� ;�� ��4 G��n� ������ ;�, /� ��� /����66 C�  , ;��� �	 ���7�� G��H� ���� /��� ��9��
 ����1��46%D  ������� G��H� ���� �54%D  f� �<- �	 ���� ���7�� G��n� ���� ��4� �100%D  ���� ;�� �

 ������ /��-� �<- �	0�-�� %) ;8( 



���� �1��� /��-� � C��1�� ���������� ������ )35 (��1�� )6 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 

205 

  
) 1��	
8���� 1� $% ���5	
 ���e	 ��*�	
 ����	
 :(  

  
����	
 ���� ����� �V��f
 &�% ����� :    

- $���	
 AV�	
 �g�Gonadosomatic Index(GSI): 
 F���� ������ ����� �-U�  C�� f��� C�G��H� ������� =��	 ;:6 �1�� ���� D� /��� ;�-�� )9 C�8�� (

 T�� B���<- �,������GSI  
�����  C�8��  /��)0.123±0.108 ̀1.575±0.821D(  ���� ��4� ���� ��� ���� ���� G�� /���� �	

 =������19 C°  ������� �37.1 ;/�D �����  ���������� /���� �	  =������ ���� ���� G��19.4 C° ,  �������
36.7 ;/�.  

  

  
) 1��	
9 :(��*�	
 �#����	
 ��9	
  $���	
 AV�	
 �g�	GSI  
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�<K� ) ;�-��9 T�� C�� /� (GSI ]�� ���� ����0�7�� );�A� /��-� �<- /�0.379±0.031 (��4  ����
 =������27.3 C°  ������� �37.4 �<- �	 �<���9 �J�� ��� ;/� ) �J��� ;�A� /����0.592±0.368 (��4 

 =������ ����23 C°  ������� �37 ) �J�� G�� ������ /���� �<- ��� B������� ��76��� ;/�0.123±0.108 (
��4  =������ ����19.4 C°  ������� �36.7 K��� � ;/��  �<- /� �-U��� �	 ����� =���5

)��9�0.533±0.401 (��4  ���� =������19 C°  ������� �37.2 ���9 ��� ��Z� ��� ;/� /���� �<- �	 �<
)1.575±0.821 (��4  =������ ����19 C°  ������� �37.1  �J��� /���5� �<- ��� B������� ��76�� C� ;/�
)0.807±0.532 (��4  =������ ����24.6 C°  ������� �37.7 ��4 /]�� /����9 ���� h�� ��� ������.;/�

� ��Z	 �	 [������ 0���� \�� ����� ;:6 ����� ����	(/���� �<-) F������ (;�A� /���� �<- �����) Y��6� �  /�
 ����	 ���� ���� �������� �������� F��� /� ��9� � D;�A� /���� YZ���� /���� ����� /�� ���� _��7��� C���

 0���� ��4 C�1�� ;:6 _��7�M.japonicus ��4 0���� �9<� �	��J��� 05���� F� ,����]�� �<����� Y��6� � ��� DB���
 �	 �����	 ���� F� ;�A� /��-� ,�� � ��9� ����� /�� _��7��� =��	 /������ ;�� ���� �	 =5����� �������� ����

 _��7��� ����� �	 ����� �6� C���� /�(Hirata,1975)  ������� ��� ���� �	 ������� �������� \��� ���-� ���
� /���� �<- ;:6 ������� ���	A� F�� ����  C�,��)D 2010(.  

6  AV�	
 �g�Index of Maturity (IM) : 
 ���� ���	A� F���� ����� �-U�  C�� f��� C�D ������� =��	 ;:6 �1�� ) ;�-��10 �� � , ( .9
 �����

 /�� C�8��(0.003±0.002`0.017±0.005) /���� �	 ���� ��4� ���� G�� ,  ����� .������ /���� �	 ����  
  

      
) 1��	
10( :��*�	
 �#����	
 ��9	
  AV�	
 �g�	IM  

  
/��� ) ;�-��10 T�� C�� /� (IM ) �J�� � ;�A� /��-� �<- /� =���5��� ����0.005±0.003 D( � ��Z�

);�A� /���� �<- ����� �	 �<��� ���0.015±0.008 ( C� ,���� /���� �<- ��� B������� ��76�� ��
)0.003±0.002( ,�	 �-U��� �	 ����� =���5 ���� ��� ) ��9� �<-0.007±0.005 ( , �<��� ��� ��Z� ���

) /���� �<- �	0.017±0.005 � ( ��76�� B�������) /���5� �<- ���0.011±0.007( , �9
�h	���  C��GSI 
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 _��7� ����	 ���� ��U�����9:�� +,�- �	 [������ 0���� =��� =��� �	 /����� ;�A� /���� �<- ;:6 ��9�  � �9

h	��� ����� (Minagawa et al., 2000)   _��7� ����	 ���� ��� ���-�� /������ �	 ����� ����3�7� 0����  ;:6

;�A� /��-� � ���� /�� =������ =��7��.  

6  �	��	
 1����K)( Condition factor 
�1��1�   ������ ;��1� ������ ;��1�KK   B��-U� B��-U�������  ��7��� \����7��� \��;������ E�9J�� /� ������ =;������ E�9J�� /� ������ = Hakki & Mustafa, 2011) (
:� \���E �8	 ��9� .0���� �9
 ���� ��x���� ,��-�� ��  C�� f��� C������� ;��1�  ;:6 �1�� ���� ���	A� F����

������� =��	D -�� �	 /����) ;�11 T�� B���<- �,������ C�8�� (K  ���������� /��) 0.0117±0.003` 
0.0076±0.0019(  ���� ��4� ���� ������� ;�� � /���5� �	 f� �	.  
  

  
) 1��	
11 :( ��*�	
 �#����	
 ��9	
 �	��	
 1����	K  

  
) ;�-�� /� K�:�11 T�� C�� /� (K  �<- /� =���5��� ����f�D �J�� � (0.001± 0.008)D  � ��� ��Z�

������ /��-� �<- �	 �<��� )0.012±0.002 (  �<- ��� B������� ��76���,��-0.008) ±0.0005(D 
 �K���� �<- /� �-U��� �	 ����� =���5 /����,  �<���� �J�� G��0.010) ±0.0009 �	 �<��� ��� ��Z� ��� (

)/���5� �<-0.0117±0.003( � 5��� �<- ��� ��76�� B�������0.011) ±0.001( F� B����4 f����� �9
� 
 C��GSI  ,	 T�� C�� =���5 ��1GSI  C�� ����� F� ��9 h	����K  ¡/� ��9 /� ;����  ;��1��� ���� I�76��K   ;��

������� ��J�� ��� =���5� ;����� �	 C�6��� ��<����� E�9J�� /� ��4, /�� ��4  �	 I�76�� ���� ��4 34�7��� ;��
 ������� ��J�� ��,� ,���1�� ������ �	 =���5 f��� ��4 �� F�,��� � ����� �� ����� � =��� ������ E�9J�� �	
 ������� � =������h��7�� /� Y76� �������� �<-A� /�� ������ ;��1� �	  ��4��� I������ ��,� �	 E�9J�� 

�:�1���  D����� /����9 ���� ��4 ;���� ���  ��Z	 �	 ����� C�� ��4� ����� C� G���� �9
 �	 ����� �	
 � F�����Y��6�� .  
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��!� � ���	
 1�#:$��	
 1�#	�  
 ����� ;�� ��:4,����]�   /�� ���	
 1�#�$��	
 1�#	�  �� \�� ��4��	  ������ ���� ��x:��� ,��-��

 � ���� �x���� ,��- �	 E�9J�� ����� ;����������   ������ �<�	AAbbddeell  RRaazzeekk  eett  aall  ..,,  22000066))((..  
G��H� ��4 ����� ;�,�� m��� /�� 230 ` 105 C�  /�� ������ ;�,�39 – 90  C�D  ,����� ��:4 �������

� G��n� ����� ;�,�������� ;�,D /����  ,����� ��:4 ����� ���� ������(r =0.961)) ;�-�� D12(  
  

  
) 1��	
12 :(!� #���p �� ���	
 1�#�$��	
 1�#	�  

    

 ̀ ��:4 ���� ;�,��� ������ /5���: 
G��H� ��4 ����� ;�,�� m���  /��230 ` 105 C� ����� /5���� /��5.389 – 71.671 � �  /��� ;�-��

)13( � ;�,�� ,����� ��:4 ����� �x��� ,����]� ;��1� ���� �<K� G�� /5���(r =0.963)  ,����� ��:4 ����
����� ������.  
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) 1��13:( � $��	
 �(�	
 #���p ��!�$��	
 1�#	�  

   

 ̀ ��:4 � ������ ;�, ,�����:����� /5���  
 G��H� ��4 ������ ;�, m��� /��39 – 90 C� ����� /5���� /��5.389 – 71.671 �  ��:4 �������

 ,����� ��:4 ���� /���� /����1�� /�9
 /�� ,����]�� ���� ������(r =0.947)  D��) ;�-14(.  
  

  
) 1��	
14���� :(  ��!� #���p� $��	
 �(�	
���	
 1�#  

  
 �	 3�7� 0���� ��4 ����� �<� ������ \�6� ������ �x��� F� 3��-�� ������� .9
 �x��� ¡/� ;�8�� /��� B���6�

) ������ /������ ;�� ;��Minagawa et al., 2000) D (Türkmen, 2007) D (Browdy, 1989 ����� /� .(
 ������� h,��� 0���� ��9 ��7� D_��7��� C��� �	 Y�7, /���� F� D���� ;�, ;�� ��4 DC����� D=�,����� ;��,A�

.�<�	 ��6����� ,��-�� 3��-�� D=���� ������ �8,�� �	  
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��������f
  ���_��	
 �:  
•  �� ������� =��	 CK1� ;:6 G��H� ��,�� =������ =��7�� ;:6 =�,���� ��� ���� � f� � 5��� �<- ��4

/���5� � ,��- /��D  ����4���� ��,��  ;��,A� ��9 G��H�160 – 170 DC� ���� ����	 ���9��  ��9 �4������
 ;��,A�120 – 130  .C� 
•  T� ������ ;�, /� ������� ��<K�50 �
 ���� ��� ;�� ��4 G��H� /� %66  C� � D� G��n� ���� ��4

 ����� f� �<- �	 ���� ���7��100 ������ /��-� �	 ���� ���� ;�� � ���1�� G��� /� %0 .%  
•  �,������ C�8�� ����� T�GSI  /��(0.123±0.108`1.575±0.821)  ��� /���� �	 ���� ��4� ����

 =������ ���� ���� G��19 C°  ������� �37.1 ;/� ����� �� /���� �	 ���� =������ ���� ���� G�� ����19.4 
C°  ������� �36.7 .;/�   

•  C�� �����IM /��)0.003±0.002 ̀0.017±0.005 (� D  /���� �	 ���� ��4� ���� ���� G��
 =������ ����19 C°  ������� �37.1 ;/� ����� ������ /���� �	 ����  =������ ���� ���� G��19.4 C°  ������� �

36.7 ;/�. 
•  �����  ������ ;��1�� ���<-�� �,������ C�8��K  /��0.012) ̀ 0.008 �<- �	 �<��� ��� ��Z� ��� ( 

) ������ /��-�0.012 ( =������ ���� ���� G��25 C°  ������� �37.1;/�  , �/���5� )0.012(  ���� ���� G��
 =������24.6 C°  ������� �37.7;/� . 

•  ;�� T� /����9 ����GSI �� ����	 ��4Y��6�� ��Z	 �	 [������ 0���� \�� ����� ;:6 ���  
;�A� /���� �<- �����)  =������ ���� ���� G��23 C°  ������� �37 ;/� /���� �<-) F������ (  ���� ���� G��

 =������19 C°  ������� �37.1 ;/�  ( � C�� h	���IM  C��GSI  0���� =��� =��� �	 _��7� ����	 ���� ��U� ��9 �
�./����� ;�A� /���� �<- ;:6 ��9� ����� +,�-�� �	 [����� 

•   /�� �� ���4 f���� ����K  �GSI  ¡/� ��9 /� ;���� G��  ;��1��� ���� I�76��K  ��4 ;�� ��9
������� ��J�� ��� =���5� ;����� �	 C�6��� ��<����� E�9J�� /�, /�� ��4  �	 I�76�� ���� ��4 34�7��� ;��

��,� J��=���5 f��� ��4 ������� ��  �� F�,��� � ����� ����1�� ������� � =������ ����� � =��� ������ E�9J�� �	
 �������� ������� ����h��7�� /� Y76� �<-A� /�� ������ ;��1� �	, �9
�  I������ ��,� �	 E�9J�� ��� ��4 ;��

.�:�1��� 
•   ,����� ��:4 ������ ;�, /�� ���� ������ ����� ;�,�� � �����(r=0.961)  � ,����� ��:4 ����� ������

 ����� /5��� � ����� ;�,�� /�� ����(r=0.963);�� ��� D  /�� ���� ������� ,����� ��:4 ���� � ������ ;�, /5���
 �����(r=0.947) �9
� [������ 0���� ���� ��x:� ����� ��x�� ���� ��4 ;�� . 

 B���6�  ;�8�� /���� ¡/  ��-� ������� .9
 �x��� ��x:� ��� ���� ������� �8,�� �	 ����� ,���� �x�Z6
[������ 0���� .������ ��� ���1�� �x�<��) ���4 ��<� ;�� /� 34��5���� 3����� ��4 ;�1�� F��-�� �Z��� =��

��� D�Z�6 �� (������� ������ �x����� .9
 ����  ��A� ��Z �4�� ��������� - �	���9:�� +,�  �	 /����	 ;:6
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