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study aimed to estimate the growth parameters and optimal fishing strategies 
for the Caspian kutum (Rutilus kutum) using the Yield per Recruit (YPR) model 
in beach seine fisheries along the southern Caspian Sea (Mazandaran 
Province) from October 2023 to March 2024. A total of 286 fish were sampled, 
of which 149 (65 males, 84 females) were selected for biological and age-
gender analysis. The estimated asymptotic weight (W∞) for the population, 
males, and females was 3619 g, 2011 g, and 3807 g, respectively. Estimated 
natural mortality (M) was 0.16 yr⁻¹ for the whole population and 0.15 and 0.35 
yr⁻¹ for females and males, respectively. Corresponding fishing mortality (F) 
values were 0.33 yr⁻¹ (population), 0.26 yr⁻¹ (females), and 0.55 yr⁻¹ (males). 
Based on the YPR model, the optimum fishing mortality (F<sub>MAX</sub>) 
was 0.30 yr⁻¹, and the optimum age at first capture (T<sub>C</sub>) was 4 
years, equivalent to 38 cm in fork length. The F<sub>0.1</sub> values were 
0.21, 0.27, and 0.25 yr⁻¹ for the whole population, females, and males, 
respectively. Maximum sustainable yield estimates were fitted using 
maximum likelihood between model and observed biomass data, indicating a 
total biomass of 6,243 tons in 2023. The results highlight fluctuations in cohort 
biomass and emphasize the need for optimizing mesh size and fishing effort 
to support sustainable exploitation of R. kutum stocks in the region. 
 

 
Keywords: Rutilus kutum, Yield per Recruit, FMAX, Caspian Sea, Mesh Size, Stock 
Assessment. 
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  (Kamensky, 1901)  برآورد بهترین اندازه چشمه  وسن صید ماهی سفید

R. kutum     با استفاده از مدل تولید به ازاء واحد بازسازی در تورهای پره

 استان مازندران در جنوب دریای کاسپین

 

 چکیده 

، در  1403 تا فروردین ماه     1402از مهرماه   R. kutum سفید  این مطالعه با هدف برآورد پارامترهای رشد ماهی

  149ماهی مورد بیومتری و توزین قرار گرفت که    286صیدگاه های استان مازندران صورت گرفت.در این مطالعه تعداد  

ماده برای زیست سنجی بررسی سن و جنسیت به آزمایشگاه دانشگاه ساری و گنبد منتقل   84نر و    65نمونه شامل  

گرم    2011گرم،   3619به ترتیب،    R. kutum   هی سفیدشد.میزان وزن بی نهایت برای جمعیت، جنس نر و ماده ما 

نیاز به پایش سالانه ضرایب رشد و طول      R. kutumماهی سفید    گرم بود با توجه به اهمیت تجاری بالای  3807و  

بی نهایت ماهی سفید وجود دارد. با توجه به میزان مرگ و میر کل برآورد شده و مرگ و میر طبیعی برآورد شده )برای  

در سال (، نرخ مرگ و میر صیادی به    16/0و    15/0،  35/0س نر، ماده و جمعیت ماهی سفید به ترتیب برابر با  جن

در سال برآورد شد. با استفاده از    33/0و    R.Kutum   ،55/0  ،26/0ترتیب برای جنس نر، ماده و جمعیت ماهی سفید  

  4در سال بود. همجنین بهترین سن صید    0/ 3برابر با     MAX Fمدل تولید به ازا واحد احیا بهترین نرخ تلاش صیادی  

برای جنس نر،ماده    F0.1سانتیمتر بود. میزان    38سن برابر با  -سال بدست آمد که با استفاده از معکوس رابطه طول

در سال بدست آمد. به منظور بهترین تخمین از زیتوده مدل، زیتوده   21/0و  27/0، 25/0و کل  ماهی سفید به ترتیب 

شاهداتی و مدل از طریق روش ماکزیمم درست نمایی و به حداکثر رساندن مشابهت بین داده های مدل و مشاهداتی  م

برازش گردید و بیومس هر سال با ادغام و یکپارجه سازی بیومس کوهورت های مجزا تخمین زده شد. میزان زیتوده  

هزار تن برآورد شد. نتایج بیانگر وجود نوسانات در    6243برابر با    1402ماهی سفید برای استان مازندران برای سال  

 زیتوده مشاهده شده در هر کوهورت مجزا در هر سال بود. 
 

 .،دریای خزر، ارزیابی ذخایر MAXF ماهی سفید، تولید به ازا واحد بازسازی،  واژگان کلیدی: 
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 Rutilus kutum سگفید  ماهی صگید  سگن و چشگمه  اندازه  بهترین  برآورد.  اللهحجت  جعفریان،  رحمان   پاتیمار،  سگارا   پرسگت، حق  هادی   رییسگی،  ارسگلان  رضگایی،   استنااد: 

(Kamensky, 1901)  1404 پاییزمجله زیسگت شگناسگی دریا،   .کاسگپین دریای  جنوب  مازندران،  اسگتان  پره  تورهای در بازسگازی واحد  ازایبه  تولید  مدل  از اسگتفاده با   
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 مقدمه 

وژیک حوضه دریای خزر است.  اکول–های بومی و باارزش اقتصادییکی از گونه  Leuciscidaeاز خانواده     Rutilus kutumماهی سفید  

ها ودخانه این گونه علاوه بر سواحل جنوبی دریای خزر در ایران، در کشورهای آذربایجان، گرجستان، ترکیه و مولداوی نیز گزارش شده و حضور آن در ر

. (Vaseh Haghdoust, 2022) ای برای آن ایجاد کرده استویژه تالاب انزلی، اهمیت زیستگاهی ویژههای متصل به این دریا، بهو تالاب

 ای در تجمع و پراکنش این گونه دارندکنندههای ساحلی و دسترسی به منابع غذایی نقش تعیینشرایط فیزیکی و هیدرولوژیک نظیر دما، جریان

(Ghaninejad, 1993)  .بر این،  افزونR. kutum   های ورودی ریزی به رودخانه های مهاجر ساحلی است که برای تخمیکی از معدود گونه

 .دهددریای خزر وابسته است و همین موضوع حساسیت جمعیت آن را در برابر تغییرات محیطی و فشارهای انسانی افزایش می

کاهش    1402هزار تن در سال    7به حدود    1386هزار تن در سال    17دهد که میزان برداشت ماهی سفید از بیش از  مار رسمی صید نشان می آ

کارگیری الگوهای ناکارای مدیریت صید و رویه، به صید بی  .(Iranian Fisheries Statistical Yearbook, 2000–2023)  یافته است 

دار در پارامترهای  اند. مطالعات اخیر تغییرات معنیاز عوامل اصلی کاهش ذخیره گزارش شده  (FMSY) عدم رعایت سطح تلاش صیادی بهینه

  Growth Overfishing  صید بی رویه رشد، ای از پدیدهتواند نشانه اند که می نهایت و ضریب رشد فون برتالانفی را نشان دادهرشد، طول بی 

 . (Rezaei, 2024; Vaseh Haghdost, 2021; Valipour & Maghsoodleh, 2018; Froese et al., 2020) باشد

  های مدرن ارزیابی ذخایر همچون اگرچه مطالعات متعددی در زمینه بیولوژی و فیزیولوژی ماهی سفید انجام شده است، اما فقدان استفاده از مدل 

 Spawning Biomass Per  زیتوده تخمریزی کننده به ازا واحد بازسازی  و Yield Per Recruit (YPR)  تولید به ازا واحد بازسازی

Recruit (SBPR)    برداری مجاز و سناریوهای ها برای تعیین سایز چشمه بهینه، سطح بهرهمحسوس است. در بسیاری از کشورها از این مدل

رغم اهمیت در ایران، به  .(Walters et al., 2006; FAO, 2009)  شوداستفاده می (MSY) مدیریتی مبتنی بر حداکثر محصول پایدار

های  های پیشرفته مدیریت صید همچنان محدود است و در بسیاری از موارد تصمیمات مدیریتی بر مبنای دادهکارگیری مدلاقتصادی این گونه، به 

 .های آینده گرددتواند منجر به کاهش توان بازسازی ذخیره در سالشود که میتجربی و الگوهای ساده اتخاذ می 

های پویایی جمعیت، هدف این مطالعه برآورد توجه به کاهش شدید ذخایر، تغییرات اخیر در پارامترهای زیستی و کمبود مطالعات مبتنی بر مدل

است. نتایج این مطالعه    Yield Per Recruitو تعیین بهترین اندازه چشمه تور پره با استفاده از مدل (FMAX) برداری بهینهمیزان بهره

های صید و بازسازی جمعیت  تواند راهنمایی علمی برای مدیریت پایدار ذخایر ماهی سفید در دریای خزر فراهم کند و مبنایی برای بهبود سیاست می

 .این گونه ارزشمند باشد

 ها مواد و روش

ه  برای انجام این مطالعه  ابتدا نمونه برداری با سرکشی به تورهای پره در صیدگاه های استان مازندران در طول سواحل این استان در مهرما

نمونه تا حد امکان با توجه    286نمونه بصورت تصادفی و جمعا تعداد   30انجام شد در هر ماه بطور میانگین تعداد    1403فروردین ماه  تا پایان    1402

ر  به میزان انتخاب پذیری تور پره از طبقات طولی مختلف جمع آوری  شد و در محل جمع آوری نمونه در صیدگاه توزین و بیومتری گردید.  بخاط

نر تعیین جنسیت و به   65ماده و    84شامل    R. Kutumنمونه ماهی سفید    149بالا و به منظور صرفه جویی در میزان هزینه ها تعداد    هزینه های

 (.  1)شکل  آزمایشگاه دانشگاه ساری و گنبدکاووس منتقل گردید.
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 محدوده اسنان مازندران   دریای کاسپی در جاوب   R. kutumمحدوده مطالعه پارامنرهای رشد ماهی سفید   . 1شکل 

وزن و پارامترهای جمعیتی  –برای انجام مدل تولید به ازا واحد بازسازی و محاسبه بهترین سن صید و بهترین تلاش صیادی ابتدا رابطه طول  

 شد. سن محاسبه -( جهت ترسیم رابطه طولK∞L ,نهایت و ضریب رشد سالانه ) طول بی ،ماهی سفید مانند پارامترهای رشد

 جمعیت شناسی پویایی هایپیراسنجه

 رابطه طول و وزن 

 : (Froese, 2006)رابطه طول و وزن برای ماهی سفید با استفاده از معادله زیر محاسبه شد 
bW = aL 

و   aها برای ضرایب باشد. با استفاده از روش حداقل مربعات باقی ماندهشیب خط می  bطول کل و  Lعرض از مبدا،  aوزن،  Wدر این معادله 

b  مقادیر بهینه از طریق فرمول زیر بدست آمد(Haddon, 2011) : 

𝑆𝑆𝑄 =  ∑(𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 − 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑)2 

𝑆𝑆𝑄 =  ∑(𝑌 − (𝑎 + 𝑏𝑋)2 

 

SSQ  ها است. یکی از معیارهای مورد استفاده برای برازش، روش حداقل مربعات است. وجه تسمیه این روش این  مجوع مربعات باقی مانده

های مدل و مقادیر پارامترهای خاص را به های مشاهده شده و پیش بینیاست که به دنبال مقادیری از پارامترها است که مربع اختلافات بین داده

 .(Haddon, 2011)حداقل برساند 

 معادلات رشد 

معادله رشد فون برتالانفی به صورت زیر    های فراوانی طولی مورد بررسی قرار گرفت.برازش تابع رشد فون برتالانفی براساس دادهاز طریق  رشد  

 :(Von Bertallfy, 1957) شودتعریف می

𝐿𝑡 = 𝐿∞(1 − exp (−𝐾(𝑡 − 𝑡0) 
 طبق این معادله
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L(t) طول ماهی در زمان سن(t)  

∞L تواند به آن برسدحداکثر طولی است که یک آبزی می . 

t   0و  سن ماهی در زمان صیدt   سن فرضی ماهی وقتی که طول صفر است(Sparre and venema, 1998). 

 است.  (∞L)نهایت   -شود و نشان دهنده آهنگ رسیدن ماهی به طول بیبه عنوان آهنگ رشد آبزی مطرح میK پارامتر  

 : (Pauly, 1983) از فرمول تجربی پائولی استفاده گردید 0tمنظور محاسبه چنین بههم

Log (-t◦ ) = - 0/3922 – 0/2752 Log L ∞ - 1/038 Log K 

 : (Haddon, 2011)از طریق معادله زیر برآورد شد  W∞میزان 

𝑤̂𝑡 = 𝑤∞[1 − 𝑒
−𝑘[𝑡−𝑡0]]

𝑏
 

 بیانگر شیب خط حاصل از رابطه طول و وزن است.    bبیانگر وزن بی نهایت و W∞که 

 بررسی مرگ و میر

 های غیر مسنقیم برآورد مرگ و میر طبیعیمدل 1

 مدل پائولی  

 . (Pauly, 1983)برای برآورد مرگ و میر طبیعی از فرمول تجربی پائولی استفاده شد 

Log M = 0/0066 – 0/279 Log L∞ + 0/06543 Log K + 0/4634 Log T 
 مدل گاندرسون و دیجرت  

( و مرگ و میر طبیعی بدست آورد. در این GSIیک رابطه بین شاخص گنادوسوماتیک )  r-Kاز تلوری انتخاب استراتژی  (  1980)گاندرسون  

شود و میزان مرگ و میر طبیعی وجود دارد. فرمول ابتدایی  رابطه فرض بر این است که یک همبستگی قوی بین انرژی که برای تولید مثل صرف می

 رابطه گاندرسون بصورت زیر بود: 

M = 64/4GSI-370/0 

 باشد. شاخص گنادوسوماتیک می GSIمیزان مرگ و میر طبیعی و  Mکه در آن 

 گونه کوسه بدین صورت بازنویسی شد:  20( با مطالعه روی 1988این ارتباط بوسیله گاندرسون و دیجرت )

M = 03/0+ 68/1GSI 

 1مدل چن و واتانبه

ها از دو سازد )منحنی وان حمام مانند(. برای این مدل آنشکل را می uشود یک منحنی ( وقتی که در مقابل سن رسم می1989چن و واتانبه )

ران انتهایی  تابع استفاده کردند: یک تابع که کاهش میزان مرگ و میر را در دوران ابتدایی زندگی و دومین تابع که افزایش میزان مرگ و میر را در دو

 شود: استفاده می 0tو   kدهد. برای بدست آوردن میزان مرگ و میر از پارامترهایزندگی نشان می

M(t) =  

{
 

 
𝑘

1 − 𝑒−𝑘(𝑡0)
,   𝑡 ≤ 𝑡𝑚

𝑘

𝑎0 + 𝑎1(𝑡 − 𝑡𝑚) + 𝑎2(𝑡 − 𝑡𝑚)2 
,   𝑡 ≥ 𝑡𝑚

 

 که در آن:

 
1 Chen and Watanabe 
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{
 

 
𝑎0 = 1 − 𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡𝑚)

𝑎1 = 𝑘𝑒
−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

𝑎2 = −
1

2
𝑘2𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

 

 آید:از معادله زیر بدست می  mtدر این توابع 

𝑡𝑚 = −
1

𝑘
ln(1 − 𝑒𝑘𝑡0) + 𝑡0 

 های مسنقیم برآورد مرگ و میرروش

 ماحای صید سای  3

 :(Gayanilo and Pauly, 1997( با استفاده معادله زیر برآورد شد )Zمرگ ومیر کل )

𝑁𝑖+1 = 𝑁𝑖𝑒
−𝑧(𝑡𝑖+1−𝑡𝑖) 

i:N  تعداد افراد در زمانit 

i+1:N  تعداد افراد در زمانi+1t  

:Z باشد. ضریب مرگ و میر کل می 

 داده های تلاش صیادی 

 ( استفاده شد: 1975برای برآورد مرگ و میر از روش ریکر )

𝑧 =  −𝑙𝑛
𝐶𝑃𝑈𝐸1 + 𝐶𝑃𝑈𝐸2 + 𝐶𝑃𝑈𝐸3 +⋯+ 𝐶𝑃𝑈𝐸(مسن  ترین کوسه)

𝐶𝑃𝑈𝐸0 + 𝐶𝑃𝑈𝐸1 + 𝐶𝑃𝑈𝐸2 + 0000 + 𝐶𝑃𝑈𝐸(مسن  ترین کوسه)
 

 (Yield per recruitمدل تولید به ازای بازسازی )

سن آبزی با بیشترین میزان تولید بر احیاء در   سن آبزی در شروع صید با نرخ مرگ و میر صیادی و یا سایز/  این مدل برای تعیین بهترین سایز/ 

یابد تا بیشترین مقدار صیادی تغییر می  باشد. در حقیقت در این مدل آن قدر سایز شروع صید و یا مرگ ومیرمیر صیادی مشخص می یک مرگ و

 . (Sparre & Venema, 1998)تولید بر احیاء حاصل گردد 

 د: یدر این مدل از روابط و معادلات زیر استفاده گرد

t                                                                                              𝑵𝒕+𝟏 تعداد ماهی سفید بقاء یافته در سن = 𝑵𝒕 × 𝒆
−𝒁 

𝑩𝒕                                  توده زنده ماهی سفید در هر سن                                                                       = 𝑵𝒕 ×𝑾𝒕 

𝑪𝒕                                                            تعداد ماهی سفید صید شده در هر سن               =
𝑭

𝒁
 × 𝑵𝒕−𝟏 × (𝟏 − 𝒆

−𝒁) 

𝑫𝒕                        تعداد ماهی سفید ازبین رفته در اثر مرگ ومیر طبیعی در هر سن                    =
𝑴

𝒁
 × 𝑵𝒕−𝟏 × (𝟏 − 𝒆

−𝒁) 

t                                                                                              𝒀𝒕 وزن ماهی سفید صید شده در گروه سنی = 𝑪𝒕 ×𝑾𝒕 

𝑼𝒕                            =     وزن ماهی سفید از دست رفته در اثر مرگ ومیر طبیعی                                            = 𝑫𝒕 ×𝑾𝒕  

 در این معادلات :

𝑵𝒕+𝟏 و 𝑵𝒕  تعداد میگو در گروه سنی ،t  1و+t  می باشد 

𝑩𝒕توده زنده در گروه سنی ،t 

𝑾𝒕وزن در گروه سنی ،t 

𝑭ضریب مرگ و میر صیادی ، 
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𝑴 ضریب مرگ ومیر طبیعی ، 

𝒁ضریب مرگ میر کل ، 

𝑵𝒕−𝟏 × (𝟏 − 𝒆
−𝒁) تعداد بقاء یافته از گروه سنی قبل ، 

در قسمت ماکرو در نرم افزار اکسل استفاده گردید.    VBAهای مدل تولید بر احیاء از برنامه نویسی با  همچنین جهت تسریع در پردازش داده

ی آبی برای مقایسه میانگین طولی ماهی سفید با توجه به اثر محیطی ناشی از تغییر پذیری سامانه اکولوژیکی و عدم قطعیت موجود در اکوسیستم ها

شد. برای محاسبه فواصل  استفاده    Randomization testروش    computer intensive methodsهای  و خطای نمونه برداری از روش

های رشد بین دو جنس نر و ماده و بین سه سال متوالی از استفاده شد. مدل  BOOTSTRAPو طول بی نهایت از روش    Kاطمینان ضرایب  

. از روش کولموگراف اسمیرنف توزیع فراوانی طولی بین دو جنس و بین فصول مقایسه شد. آنالیزها با  ندشد   مقایسه  Likelihooh ratioروش  

 در اکسل انجام گرفت.  VBAو برنامه نویسی به زبان  EXCEL 2016، نرم افزار  FiSAT IIاستفاده از نرم افزار 

 ننایج 

در سال بود. با توجه به میزان مرگ و    49/0و    35/0،  9/0میزان مرگ و میر کل به ترتیب برای جنس نر، ماده و جمعیت ماهی سفید برابر با   

دی میر طبیعی، صیادی و کل بدست آمده در این مطالعه، مدل تولید به ازا واحد بازسازی به منظو ر بدست آوردن بهترین میزان برداشت و سن صی

 به تولید پایدار منتهی گردد، انجام شد. این مدل برای جنس ماده، نر و جمعیت ماهی سفید بطور جداگانه، انجام شد.  که 

در سال و میزان    34/0، برابر با    MAXFسال و بهترین  نرخ مرگ و میر صیادی  4، بهترین سن صید      R. kutumبرای ماهی سفید ماده  

  4سن ماهی سفید ماده، مشخص شد جنس ماده در سن -(. با استفاده از معکوس رابطه طول2درصد بصورت سالانه بدست آمد )شکل  28  برداشت 

 سانتیمتر بود.   34سال ، دارای طول چنگالی 
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نمودار تولید به ازا بازسازی برای ماهی سفید ماده با گاجاندن مرگ و میر طبیعی محاسبه شده در این مطالعه در   . 2شکل 

 صیدگاه های اسنان مازندران 

 MAXF سال و بهترین میزان مرگ و میر صیادی 3با توجه به میزان مرگ و میر طبیعی سالانه بهترین سن صید برای ماه سفید نر برابر با سن 

سن جنس نر،   -درصد برآورد شد. با انطباق این سن با منحنی طول  40در سال محاسبه شد. بهترین میزان برداشت سالانه با توجه به مدل    41/0،  

 (. 3سانتیمتر بود )شکل  5/29طول چنگالی ماهی سفید نر در این سن 
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 برای ماهی سفید نر با احنساب نرخ مرگ و میر طبیعی سالانه در صیدگاه های پره اسنان مازندران  y/rتولید به ازا بازسازی  . 3شکل 

 

سالگی اتفاق می افتد.    4در سال و در سن    3/0برابر با نرخ  MAXFنتایج تجزیه و تحلیل ها بیانگر این بود که بهترین نرخ مرگ و میر صیادی  

سانتیمتر بود. اما با توجه به منحنی   5/36طول بیانگر این بود که ماهی سفید در این سن دارای طولی برابر با -انطباق این نتایج با نتایج منحنی سن

 (.4ل سانتیمتر بود )شک 5/29سن ماهی سفید در این سن دارای طولی برابر -طول
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 نمودار تولید پایدار در مقابل نرخ مرگ و میر و درصد برداشت برای ماهی سفید در صیدگاه های پره مازندران  . 4شکل 

 

نیز برای میزان تولید در برابر مقادیر مختلف برداشت و سن صید و نمایش بهترین میزان     (isopleth diagramنمودار خطوط هم مقدار )

MAX F و TC   (. 5برای ماهی سفید ترسیم گردید )شکل 
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 میزان تولید پایدار در مقابل سن و برداشت سالانه برای ماهی سفید در ماطقه مورد مطالعه در جاوب دریای خزر  . 5شکل 

 

افزایش  نتایج نمودار ایزوپلیث نشان داد که با افزایش سن صید یا به عبارت دیگر افزایش اندازه چشمه میتوان تلاش صیادی را افزایش داد. یعنی  

می گردد. نتایج نمودارهای ایزوپلیث ، بیانگر اهمیت فوق العاده زیاد اندازه چشمه یا همان افزایش سن صید، در    MAXFاندازه چشمه سبب افزایش  

 (.  5تولید پایدار صیادی بود )شکل 

 گیریو ننیجه  بحث

درصگد بهترین سگن صید ماهی سفید ماده در پره های  10نتایج برای ماهی سگفید ماده  نشگان داد که با در نظر گرفتن مرگ و میر طبیعی سگالانه 

و سگانتیمتر بود. همجنین آنالیز میزان برداشگت های مختلف سگالانه و نرخ مرگ و میر صگیادی بیانگر نرخ مرگ  5/36سگال برابر با   5اسگتان مازندران  

درصگگد بود. برای افزایش دقت در تخمین نتایج با توسگگعه مدل تولید به ازای ریکوریتمنت  10در سگگال برابر با میزان برداشگگت سگگالانه   356/0میر 

، میزان مرگ و میر طبیعی بدسگت آمده برای ماهی سگفید   Haddon, 2011، با کمک مدل معرفی شگده توسگط  (1942)معرفی شگده توسگط راسگل  

 4بهترین سگن صگید ، R. kutumه درصگد برداشگت وارد مدل شگد. نتایج با گنجاندن درصگد برداشگت محاسگبه شگده برای ماهی سگفید ماده با تبدیل ب

درصگد سگالانه بدسگت آمد. باتوجه به اندازه بهینه برای صگید  5/35در سگال و میزان برداشگت   44/0برابر با    MAXFسگانتیمتر و بهترین  4/32سگال برابر  

میلیمتر باشد. که با توجه به  3/43محاسگبه شگده توسط مدل، میتوان گفت که اندازه چشمه مناسب برای صید ماهی سفید ماده با چنین طولی برابر با 

میلیمتر اسگت این تور به صگید ماهیان سگفید از سگن یک سگالگی می پردازد که منجر به   33تا   28قسگمت کیسگه که بین  اندازه فعلی چشگمه تور پره در 

در قسگمت کیسگه آسگیب پذیری ماهی فشگار به ذخایر این گونه می گردد. با توجه به نتایج این مطالعه پیشگنهاد می گردد، که با افزایش اندازه چشگمه 

 سفید را به سنین بالاتر منتقل کنیم. 
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در واقع   MAXFدر سگال بدسگت آمد. این میزان از    41/0برابر با    MAXFسگال و  3( برابر با  TCبرای ماهی سگفید نر نیز بهترین سگن صگید )

درصگد از ذخایر ماهی سگفید نر بصگورت سگالانه می باشگد. اما میزان نرخ مرگ و میر لحظه ای بدسگت آمده برای   33بیانگر میزان برداشگت سگالانه  

محاسگبه شگده برای ماهی سگفید نر در این مطالعه می   MAXFدر سگال بدسگت آمد که مقدار بیشگتری از  655/0ماهی سگفید نر در این مطالعه برابر  

تعداد باشگگگد. که نیگاز به اتخگاذ تدابیر مدیریتی ماننگد افزایش ریکوریتمنگت، کاهش در تلاش صگگگیادی با انجام راهکارهایی نیر تعدیل تعاونی، کاهش 

 صید، محدودیت پره کشی روزانه یا محدودیت در ابزار صید یا تلفیقی از این راه کارهای اراِئه شده می باشد.  روزهای فصل

نتایج تجزیه و تحلیل ها در مورد ماهی سگفید بدون در نظر گرفتن جنسگیت نشگان داد که با در نظر گرفتن مرگ و میر طبیعی بهترین سگن صگید 

سگن بدسگت آمده برای  ماهی سگفید در این -در سگال اتفاق می افتد. با اسگتفاده از رابطه طول   3/0سگالگی و میزان مرگ و میر   4ماهی سگفید در سگن  

میلیمتر در قسگمت کیسگه تور پره برای صگید  48سگانتیمتر اسگت. با توجه به این طول اندازه چشگمه  5/36عه ماهی سگفید  در این سگن دارای طول مطال

 ماهی سفید با این سایز مناسب است. 

در سگال محاسگبه شگد. اما میزان مرگ و میر مناسگب بدسگت آمده در  45/0مرگ و میر کل بدسگت آمده در این مطالعه برای ماهی سگفید برابر با 

در سگال با توجه به میزان ریکوریتمنت ورودی خواهد بود. ادامه   MAXF=   3/0 این مطالعه برای بدسگت آوردن بیشگترین تولید تعادلی برابر با میزان

در تلاش صگیادی خواهد بود.   %33چنین وضگعیتی سگبب کاهش در میزان ذخایر ماهی سگفید خواهد شگد. با توجه به نتایج بدسگت آمده نیاز به کاهش 

ل صگید ، تعدیل تعاونی ها، محدویت در میزان پره کشگی درصگدی میتواند شگامل کاهش در تعداد روزهای مجوز صگید و کاهش فصگ 33/0این کاهش 

درصد رساند. افزایش در میزان   12سال این کاهش را به میزان  5. همچنین میتوان با افزایش اندازه چشمه و افزایش سن صید به میزان  روزانه باشگد

ه برآورد رهاسگگگازی نیز میتواند تا حدودی منجر به جبران این میزان صگگگید بی رویه و در نتیجه نیاز به کاهش کمتر در میزان تعدیل گردد. اما نیاز ب

 قیق میزان بقا بچه ماهیان رهاسازی شده دارد. د

 بیانگر آن اسگت که ذخایر ماهی سگفید (Yield per Recruit - YPR) نتایج این تحقیق با اسگتفاده از مدل تولید به ازا واحد بازسگازی

(Rutilus kutum)  ها نشان داد که ویژه در استان مازندران، تحت فشار صیادی قابل توجهی قرار دارند. بررسیدر سواحل جنوبی دریای خزر، به

ای از برآورد شگگده اسگگت، که این امر نشگگانه MAXF ومیر صگگیادی در حال حاضگگر برای هر دو جنس نر و ماده، بالاتر از مقادیر بهینهنرخ مرگ

 Sahifar, 2019, Shahifar et)نتایج مطالعات دیگر روی ماهی سگگفید نیز بیانگر این مطلب بود   .باشگگدبرداری بیش از حد از ذخایر میبهره

al, 2020,Vase haghdost, 2020, Vase haghdost, et al, 2024,Rezaei, 2024). 

 چنگالی ماهی سگفید در این بازه سگنی  سگالگی تخمین زده شگد که طول  4تا   3بهترین سگن صگید برای دسگتیابی به بیشگینه تولید بر واحد بازسگازی،  

تر را نیز فراهم این در حالی اسگت که چشگمه تورهای مورد اسگتفاده در حال حاضگر امکان صگید ماهیان در سگنین پایین بود.متر  سگانتی 36تا   29بین 

شگگود که به کاهش توان تولیدمثلی جمعیت و در می (growth overfishing) سگگازند. چنین شگگرایطی منجر به وقوع پدیده صگگید نابالغینمی

 .(Rezaei, 2024) انجامدنهایت تضعیف فرآیند بازسازی ذخایر می

، توانسگت  (M) ومیر طبیعی، و نرخ مرگ(K) ، نرخ رشگد(∞L) نهایتشگامل طول بیگنجاندن داده های رشگدماهی سگفید،  با  YPR مدل

های زیسگتی مثثر برای سگن و طول صگید ، تعیین آسگتانهنتایج مورد توجه این مطالعهگرایانه برای مدیریت ذخایر فراهم کند. یکی از  چارچوبی واقع

 .های مدیریت منابع شیلاتی به کار گرفته شوداصلاح سیاستبه منظور تواند است که می

هایی نظیر افزایش اندازه توان نتیجه گرفت که اعمال محدودیتومیر صگگیادی با مقادیر بهینه مدل، میهمچنین با مقایسگگه مقادیر واقعی مرگ

چشگمه تور، کاهش تعداد روزهای مجاز صگید، و بازنگری در زمان شگروع و پایان فصگل صگیادی، از جمله اقدامات ضگروری برای بهبود وضگعیت ذخایر 

ها، پایش کنار این سگگیاسگگت در (,Raeisi, 2016, Shahifar, et al, 2020, Walter et al, 2005, Haddon, 2011)  باشگگدمی

تواند به تحقق صگید پایدار در منطقه کمک محور میهای دینامیک و دادهسگالانه پارامترهای رشگد و تلاش برای ارزیابی مسگتمر ذخایر از طریق مدل

 .کند
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تواند  های مدیریتی مبتنی بر شواهد، میشگناسگی صیادی و سیاستهای این مطالعه همچنین مثید آن اسگت که اعمال یکپارچه اصگول زیسگتیافته

های سگگاحلی و ویژه در شگگرایطی که ذخایر دریای خزر با نوسگگانات محیطی، آلودگینقشگگی کلیدی در حفب بلندمدت منابع ماهی سگگفید ایفا کند. به

 .شوددوچندان احساس می YPR کارگیری ابزارهای مدرن تحلیل و مدیریت همچونرو هستند، ضرورت بهفشارهای انسانی روبه

با توجه به اهمیت ماهی سگفید در صگید پره و معاش صگیادان شگمال کشگور اطلاع از وضگعیت ذخایر این گونه ارزشگمند و چگونگی مدیریت آن 

و همچنین محاسگبه سگن صگید بهینه    MAXFبسگیار با اهمیت می باشگد. در این مطالعه با بدسگت آوردن رفرنس پوینت های مدیریتی مهمی مانند 

هایی برای مدیران دسگت اندارکار مدیریت این ذخیره ارزشگمند فراهم آورده شگود. از دیگر اطلاعات مهم و برای این گونه تلاش شگده اسگت، توصگیه

بصگورت سگالانه و اسگتفاده از مدل های دیگر برای  LM50دخیل در حفب ذخایر این گونه مانند پایش و مطالعات منظم سگالانه بدسگت آوردن میزان  

 نباید غافل بود.  MSYFو  MSYمحاسبه 

تواند نقشگی کلیدی در حفب  های مدیریتی مبتنی بر شگواهد، میو سگیاسگت  انجام مطالعات زیسگتی صگیادی نتایج این مطالعه نشگان می دهد که 

رو  های سگاحلی و فشگارهای انسگانی روبهویژه در شگرایطی که ذخایر دریای خزر با نوسگانات محیطی، آلودگی. بهدبلندمدت منابع ماهی سگفید ایفا کن

دوچندان  YPR کارگیری ابزارهای مدرن تحلیل و مدیریت همچونضگگرورت به  .(Rezaei, 2024, Vase Haghdost, 2022)  هسگگتند

 .شوداحساس می
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