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 استان مازندران یهادگاهیصدر  Rutilus kutumبرآورد بهترین مدل رشد ماهی سفید 

 )جنوب دریای کاسپین( 

 

 چکیده

استان مازندران  یهادگاهیصدر  Rutilus kutumبرآورد بهترین مدل رشد ماهی سفید  باهدفاین مطالعه 

عدد  4۲۶صورت گرفت. در این مطالعه تعداد  1۳۹۹تا اسفندماه  1۳۹۸بین مهرماه )جنوب دریای کاسپین( 

پس از صید و توسط تورهای پره ساحلی مازندران  یهااهدگیصماده از  ۲4۸عدد نر و  17۸ماهی سفید شامل 

و  متریسانت ۲۸/۳5±44/0. میانگین طول ماهیان سفید نر و ماده به ترتیب شدندعیین جنسیت ت ،یومتریب

 05/0) بود یداریمعنتوزیع فراوانی طولی برای دو جنس نر و ماده دارای اختلاف و  متریسانت 4۸/0±۸4/۳۸

P<.) رشد از طریق رویکرد ا یهایمنحنبررسی  بر اساس( ستنتاجی چند مدلیMMI)،  بهترین مدل برای

پارامتر و مدل رشد  سه با نفیماده به ترتیب مدل رشد فون برتالنر و توصیف نحوه رشد ماهی سفید 

Gompertz .مقادیردر این مطالعه شدهشیآزمارشد  یهامدلبا توجه به  بود ، ∞L ،K ،,0t  اندازه در و

 ۹۳/۳و  -57/0در سال،  ۲51/0، متریسانت ۲/5۳به ترتیب  R. kutumتولد برای ماهی سفید نر زمان 

 1۲/4و  -۶17/0 ،در سال ۲۲1/0، متریسانت 71/5۸ بیترتبه  R. kutum، برای ماهی سفید ماده متریسانت

بین  داریمعنبیانگر تفاوت  likelihoodبود. مقایسه منحنی رشد بین نر و ماده به روش  متریسانت

رای ماهی سفید نر و ماده از طریق رسم بکل  ریوممرگضریب  (.>P 05/0) رشد نر و ماده بود یهایمنحن

درک نتایج این مطالعه نشان داد که برای  آمد. به دستدر سال  ۶7۳/0و  015/1منحنی صید سنی به ترتیب 

مدل فون برتالنفی و ، استفاده از گونه تجاری و ارزشمند ماهی سفید بهتر و گزینش بهترین مدل توصیف رشد

Gompertz  گرددیمتوصیه. 

 

 .ریوممرگنفی، مدل فون برتال ،Logisticمدل  ،Gompertzمدل  رویکرد چند مدلی، کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 

 مقدمه

اخیر  یهاسالآن در ماهیان استخوانی ذخایر  متأسفانهاست که  یتوجهقابلشیلاتی  باارزشدریاچه بسته جهان  نیتربزرگ)کاسپین( دریای خزر 

)با  Kamensky,  Rutilus kutum)1901((. ماهی سفید et al. Papasotiropoulos ,2007)متعدد رو به کاهش نهاده است  لیبه دلا

 یبندردهو به لحاظ  شدهشناخته kutumماهی  عنوانبه( در زبان انگلیسی Rutilus frisii kutum (Nordmann, 1840)نام علمی قدیمی 

 .ستا Rutilusو جنس  Cyprinidaeو خانواده کپور ماهیان  Cypriniformes شکلانیماهاز راسته کپور 

 1دوستحقابوالفضل واسع 

 *2پرستحقسارا 

 3بخش روزیففرید 

 4یسیرئهادی 
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 دیآیم حساببهماهیان با اندازه متوسط  ءجزو  سکونت دارد آنفرعی  یهارودخانهشیرین  یهاآبدریای کاسپین و  شورلب یهاآبدر  گونهنیا

است. وزن این گونه ارزشمند  شدهگزارشنیز  متریسانت 70طول کل با ماهیانی سفید  اما ندرتاً رسیده، متریسانت 55تا  45 آن بهاندازه  که معمولاً

 .انددشدهیصبسیار اندک کیلوگرم نیز  5ماهیانی با وزن و تعداد  رسدیمکیلوگرم  4به  نیز نهایتاً

گونه استخوانی است که با توجه به ارزش غذایی بالا، کیفیت عالی  نیترمهماقتصادی، ماهی سفید برای صیادان سواحل ایرانی دریای خزر  ازنظر

(. 1۳۸۸، پوریولو  پور یخان، مردم کشور ایران و حتی مردم سایر کشورهای حاشیه دریای خزر است )نانینشساحل موردتوجهگوشت و لذیذ بودن، 

اخیر تنها سه گونه ماهی سفید، کفال و کپور غالب ماهیان استخوانی را در سبد  یهاسالتنوع ماهیان استخوانی در دریای خزر، در  باوجود متأسفانه

 نینشلساحمردم  یمندعلاقهارزش تجاری بالا و  لیبه دلبسیار کمرنگ شده است. گونه ماهی سفید  هاگونهصید صیادان تشکیل داده و نقش سایر 

 گونهنیا. کندیمکمتر کسی مصرف آن را ایام شب سال نو در سرتاسر کشور فراموش  کهیطوربهبوده؛  یبرداربهرهبه مصرف آن همواره مورد 

 ردیگیمصورت در قسمت مرکزی استان مازندران از آن  یبرداربهرهولی بیشترین  ،گرددیمماهی تقریباً در سراسر سواحل ایرانی دریای خزر صید 

 (.1۳۹۸، فریشاه)

کنیم، اندازه یک ذخیره به دو فاکتور رشد افراد جمعیت و افزودن جمعیت  یپوشچشماگر از مهاجرت به درون و بیرون از یک جمعیت در اکوسیستم 

رشد افرادی یک گونه در اکولوژی صید  یهامدل، مطالعات بسیار زیادی در خصوص رونیازابه جمعیت مادری بستگی دارد.  دمثلیتولحاصل از 

عوامل مختلفی در . گرددیم(. بعلاوه بسیاری از خصوصیات زندگی یک گونه در نحوه رشد آن گونه منعکس Haddon, 2011) شودیمانجام 

 به صفات ارثی، سن، ذخایر غذایی، عوامل محیطی، بیماری، آلودگی و غیره اشاره نمود. توانیم هاآن نیترمهمکه از  گذارندیم ریتأثرشد ماهیان 

تا  برداشتقابلدر مدیریت صیادی اطلاع از نحوه و مدل افزایش ابعاد بدن افراد گونه بسیار مهم است؛ چراکه افزایش در میزان بیومس جمعیت 

طبیعی از  ریوممرگنین اطلاع از اینکه چه میزان از این بیومس حاصل رشد با فرایند حد زیادی به میزان رشد افراد جمعیت بستگی دارد. همچ

نفی غالباً از معادله فون برتال شودیمدر فرایند مدیریت صید بسیار مهم است. بسیاری از مقالاتی که در رابطه با صید نگاشته  شودیمدسترس خارج 

برای توصیف رشد نیست بلکه در بسیاری از مواقع لزوماً بهترین  استفادهقابلنفی نه فقط تنها معادله لبرتا معادله فون کهیدرصورت، کنندیماستفاده 

. با توجه به مطالب گفته شد در مورد اهمیت درک کاملی از رشد یک گونه در مدیریت دیآینم حساببهمدل برای توصیف رشد یک گونه نیز 

 یک گونه بهترین مدل رشد برای آن گونه مشخص گرددست که با مقایسه معادلات رشد مختلف برای اصحیح برداشت از آن گونه، لازم 

(Haddon, 2011) . رشد  یهامدلاز انواع بسیاری محققینGompertz که از  اندکردهاستفاده  مختلف ماهی یهاهنگو و فون برتالنفی برای

 Prajneshuو  Venugopalan(، و ۲017) Ghoshو  Prajneshu(، ۲017) و همکاران Gurung (۲01۸ ،)Ünalبه  توانیمآن جمله 

 ( اشاره کرد.1۹۹0) Richardsو  Schnuteتوسط  شدهارائه( و مدل بسیار معمول چهار پارامتری 1۹۹۹)

؛ عبدالملکی و غنی 1۳۸5 است )عبدالملکی، شدهانجامجمعیتی و زیستی ماهی سفید  یهاجنبهو دیگر  ریوممرگتاکنون مطالعاتی روی رشد و 

اما  ،(1۳۹۸، فریشاه ،1۳۹۳؛ فضلی و همکاران، 1۳۹4؛ دریانبرد و همکاران، 1۳۹1؛ فضلی و همکاران، 1۳۹0قشلاقی و همکاران، ؛ 1۳۸۶نژاد، 

در بالا در مورد  شدهگفتهبا توجه به مطالب دریای کاسپین صورت نگرفته است.  این گونه دربهترین مدل رشد  در خصوص معرفی یامطالعههیچ 

از بهترین معادله برای توصیف مدل رشد این گونه، این مطالعه  مورداستفادهنقش تجاری و باارزش ماهی سفید و همچنین اهمیت بسیار زیاد در 

 استان مازندران صورت پذیرفت. یهادگاهیصبررسی بهترین مدل رشد ماهی سفید در  باهدف
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 هاروشمواد و 

واقع در  هاییدگاهصاز توسط تورهای پره ساحلی  1۳۹۹تا اسفندماه  1۳۹۸بین مهرماه  ،R. kutumماهی سفید نمونه  4۲۶در این مطالعه تعداد 

اندازه چشمه تور پره ساحلی در قسمت مرکزی از مهرماه تا . (1)شکل  شدندبیومتری و صید شرقی، مرکزی و غربی استان مازندران  یهابخش

در  یکالبدشکافدرصد فیکس و پس از  10در فرمالین ابتدا  آمدهدستبه یهانمونهکشیده بود.  صورتبه متریلیم ۳۳تا  ۳0فصل صید بین  آخر

 آزمایشگاه و بررسی میکروسکوپی گنادها تعیین جنسیت شدند.

 

 
 .استان مازندران یهادگاهیصاز ( ) یبردارنمونهنقاط  :1شکل 

 

از یک نمونه فرعی تصادفی  ،هافلسقبل از تعیین سن تمامی ، انیکپور ماهرشد سالانه از ماهانه در خانواده  یهاحلقهبه علت سختی تشخیص 

، سپس انددهیرسر ظبه توافق ن هاحلقهخوانش که در رابطه با تفسیر الگوی اطمینان حاصل شود توسط دو شخص متخصص بررسی شد تا  هافلس

نسبت به خودشان با استفاده  هاآن تکتکدقت  طورنیهمدو بار بررسی کرد. دقت میان دو فرد متخصص و  را هافلسیکی از متخصصین تمامی 

مورد ارزیابی قرار گرفت. خطای Musick (۲00۶ )و  Goldman ( و درصد توافق به روشCVبنام ضریب تغییر )Chang (1۹۸۲ ) از روش

 Evans) قرار گرفت یموردبررسآماری  ازلحاظ Bowkersبا استفاده از آزمون تقارن  ییتنهابه هاآنمیان تشخیص دو متخصص و هر یک از 

and Hoenig, 1998.) 

رشد استفاده  یسازمدل( جهت Multi-model Inference:MMIتئوریکی به نام استنتاج چند مدلی )-از یک رویکرد اطلاعاتیدر این مطالعه 

مدل دلخواه انتخاب شد و با  ۳از  یامجموعه(. Burnham and Anderson, 2001; Katsanevakis and Maravelias, 2008شد )

(، یک نسخه سه پارامتری از معادله VB) یبرتالنففون شامل یک نسخه سه پارامتری از معادله رشد  هامدلدر سن برازش شد. این  طول یهاداده

Gompertz (GOM و منحنی رشد )کیلجست (LOG بودند. هر مدل )1فرض  دهندهنشانH  برای رشد بود، و در هر مورد، رشد نامتقارن فرض
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 Maximum Lilelihhodبا استفاده از روش  هامدل اکسل برازش شدند. افزارنرمدر  یرخطیغبا استفاده از روش حداقل مربعات  هامدل .شدیم

 زیر بود: صورتبه شدهاستفادهسه مدل (. Haddon, 2011برازش شدند ) VPAبا استفاده از زبان برنامه  Excel 2013آماری  افزارنرمدر 

 لنفی:امدل فون برت (مدل اول

 Von Bertalanffy (VB): Lt= β2 + (β1˗β2)(1˗exp(˗β3t)) :  1رابطه 

برابر است با طول هنگام  β2، متریسانت برحسب تینهایببرابر است طول  β1تابعی از زمان، عنوانبهبرابر است با طول  Ltدر این معادله: که 

 .k (years-1)برابر است با  β3( و L0تولد )

 

 :Gompertzمدل ( مدل دوم

Gompertz (GOM):𝐿𝑡    :۲رابطه  = 𝛽2𝑒𝑥𝑝 (𝑙𝑛
𝛽2

𝛽1
) (1 − exp(−𝛽3𝑡))  

برابر است با طول هنگام تولد  2β، متریسانت برحسب تینهایببرابر است طول  1βتابعی از زمان،  عنوانبهبرابر است با طول  tLدر این معادله: 

(0L و )3β  1(برابر است با-k (years. 

 

 کیلجستمدل  مدل سوم(

Logistic (LOG):𝐿𝑡 :۳رابطه  =
𝛽1𝛽2 exp(𝛽3)

𝛽1+𝛽2(exp(𝛽3𝑡)−1)
 

برابر است با نقطه عطف طول  2β، متریسانت برحسب تینهایببرابر است با طول  1βتابعی از زمان،  عنوانبهبرابر است با طول  tLدر این معادله: 

 .k (years-1(برابر است با  3βو 

 

ارزیابی شد.  Akaike (AIC (Akaike Information Criterion))تئوریکی نسبت به یکدیگر با استفاده از ضریب اطلاعاتی  هامدلکارایی 

محاسبه شد و جهت  ∆minAIC- AICi = AICiصورت به AIC یهاتفاوترا دارد.  AIC ،minAICبهترین مدل، مدلی است که کمترین مقدار 

بهترین مدل برای بود  ۲تا  0بین  هاآن ∆ AICiکه  ییهامدل( نسبت به بهترین مدل رتبه گذاری شد. =1I-3باقیمانده ) یهامدلحمایت از 

. از ارزش کمتری برای ترسیم مدل رشد برخوردارندبود  7تا  4بین  هاآن ∆ AICiکه  ییهامدل کهیدرحال، برازش رشد ماهی سفید در نظر گرفته شد

وزن گواه به نفع مدلی که بهترین مدل  صورتبهAkaike (w ) یهاوزن. برای بررسی نحوه رشد مناسب نیستند 10بالاتر از  ∆ AICiبا  ییهامدل

فاصله اطمینان و دقت برای  درصد ۹5(. تقریباً Burnham and Anderson 2001دلخواه است، محاسبه شدند ) یهامدلدر مجموعه 

 آمدند. به دست ،شدندیم یریگنمونهمجموعه داده که مجدداً  ۳000جمعیت از  یهانیتخمپارامتر بهترین برازش و  یهانیتخم

 (.Pauly, 1983استفاده شد ) (فرمول تجربی پائولی) 4رابطه طبیعی از  ریوممرگبرای برآورد 

 Log M = 0/0066 – 0/279 Log L∞ + 0/06543 Log K + 0/4634 Log T :4رابطه 

 

Gunderson (1۹۸0 از تئوری انتخاب استراتژی )r-K ( یک رابطه بین شاخص گنادوسوماتیکGSI و )آورد. در این  به دستطبیعی  ریوممرگ

طبیعی وجود دارد. فرمول ابتدایی  ریوممرگو میزان  شودیمصرف  دمثلیتولرابطه فرض بر این است که یک همبستگی قوی بین انرژی که برای 

 زیر بود:رابطه  صورتبه Gundersonرابطه 

𝑀 :5رابطه  = 4.64 × 𝐺𝑆𝐼 − 0.37 

 .ستاشاخص گنادوسوماتیک  GSIطبیعی و  ریوممرگمیزان  Mکه در آن 
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 بازنویسی شد: صورتنیبدگونه کوسه  ۲0روی  بامطالعهDygert (1۹۸۸ )و  Gunderson لهیوسبهاین ارتباط 

𝑀 :۶رابطه  = 0.03 + 1.68 × 𝐺𝑆𝐼 

 

Watanabe  وChen (1۹۸۹ )یک منحنی  شودیمدر مقابل سن رسم  کهیوقتu  منحنی وان حمام مانند(. برای این مدل  سازدیمشکل را(

را در  ریوممرگرا در دوران ابتدایی زندگی و دومین تابع که افزایش میزان  ریوممرگاز دو تابع استفاده کردند: یک تابع که کاهش میزان  هاآن

 :شودیماستفاده طبق رابطه زیر  0tو  k یپارامترهااز  ریوممرگآوردن میزان  به دست. برای دهدیمدوران انتهایی زندگی نشان 

M(t) :7رابطه  =

{
 

 
𝑘

1 − 𝑒−𝑘(𝑡0)
,   𝑡 ≤ 𝑡𝑚

𝑘

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

 

 که در آن:

{
 

 
𝑎0 = 1 − 𝑒

−𝑘(𝑡𝑚−𝑡𝑚)

𝑎1 = 𝑘𝑒
−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

𝑎2 = −
1

2
𝑘2𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

 

 

 :دیآیم به دستزیر رابطه از  mtدر این توابع 

𝑡𝑚 :۸رابطه  = −
1

𝑘
ln(1 − 𝑒𝑘𝑡0) + 𝑡0 

 

 :(Gayanilo and Pauly, 1997زیر برآورد شد )رابطه ( با استفاده Zکل ) ریوممرگ

𝑁𝑖+1   :۹رابطه  = 𝑁𝑖𝑒
−𝑧(𝑡𝑖+1−𝑡𝑖) 

iN : تعداد افراد در زمانit1؛i+N: 1 افراد در زمان تعدادi+t وZ:  ستاکل  ریوممرگضریب. 

 

 استفاده شد:طبق رابطه زیر  Ricker( 1۹75)از روش  ریوممرگرای برآورد ب

𝑧 :10رابطه  =  −𝑙𝑛
𝐶𝑃𝑈𝐸1 + 𝐶𝑃𝑈𝐸2 + 𝐶𝑃𝑈𝐸3 +⋯+ 𝐶𝑃𝑈𝐸(مسن ترین ماهی)

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

 

 طبق فرمول زیر انجام شد: هاماندهیباقبرای انتخاب بهترین مدل با استفاده از روش ماکزیمم درست نمایی با فرض نرمال بودن  هامدلبرازش 

,𝐿𝐿{𝐶|𝑏 :11رابطه  𝜎, 𝑆} =∑𝐿𝑛 [
1

𝜎√2𝜋
𝑒
[
(𝐶𝑖−𝑏𝑆𝑖)

2

2𝜎2
]
]

𝑛

𝑖=1

 

 برای سهولت کار معادله زیر به لگاریتم منتقل شد:

𝐿𝐿 :1۲رابطه  = 𝑛𝐿𝑛 [
1

𝜎√2𝜋
] +

1

2𝜎2
∑[−[(𝐶𝑖 − 𝑏𝑆𝑖)

2]]

𝑛

𝑖=1
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σ  دیآیم به دستزیر  از فرمولدر معادله بالا: 

𝜎2 :1۳رابطه  =
∑ (𝐶𝑖 − 𝑏𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

صیادی نیز از  ریوممرگ بود. 14/۳برابر  π: تعداد مشاهدات و nمدل،  یهاداده :ibSمشاهداتی،  یهاداده :iC: لوگ درست نمایی، LLکه در آن 

 (:Sparre and Venema, 1998آمد ) به دست 14طریق رابطه 

 Z = F+M :14رابطه 

:M  طبیعی ریوممرگمیزان 

:F  استصیادی  ریوممرگمیزان. 

 

 (:Pauly, 1983برآورد شد ) 15رابطه نیز از طریق  یبرداربهرهضریب  

 E = F/Z :15رابطه 

F: صیادی ریوممرگ 

Z: کل ریوممرگ 

E:  است یبرداربهرهضریب. 

 

 نتایج

در جدول  1۳۹۸-1۳۹۹پره استان مازندران در سال  یهادگاهیصدر  دشدهیص R. kutumماهی سفید نمونه  4۲۶ یومتریبنتایج حاصل از بررسی 

= 5۸/۲)( ۲)شکل  (.>P 05/0) داشت یداریمعندو جنس نر و ماده اختلاف میان توزیع فراوانی طولی نتایج،  بر اساس .است شدهدادهنشان  1

KSD ،4۲۶  =N.) 

 

استان  یهادگاهیصدر  (Rutilus kutum)و وزن کل ماهی سفید مرکزی و پراکندگی طول  یهاشاخص :1جدول 

 .(1399-1398مازندران )

 جنسیت
 )گرم( وزن (متریسانت) طول

 حداکثر حداقل معیار خطای میانگین حداکثر حداقل معیارخطای  میانگین

 ۲5/11۸۳ 105 0۲/۲0 ۲۶/5۹7 ۶/45 ۲0 44/0 ۲۸/۳5 نر

 ۹۲/1۹۳۸ ۲۳/107 ۳4/۳0 0۶/۸۶۳ 1/5۲ 7/۲0 4۸/0 ۸4/۳۸ ماده

 5/۲154 5/7۶ 1۲/1۸ ۹1/۶7۶ ۲/54 1/1۹ ۳۳/0 7۳/۳5 کل
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 پره یهادگاهیصدر به تفکیک جنسیت  (Rutilus kutum) توزیع فراوانی طولی ماهی سفید :2شکل 

 .(1398-1399) استان مازندران 

 

بیانگر این بود که بهترین مدل برای توصیف نحوه رشد ماهی سفید در جنس  MMIرشد از طریق رویکرد اطلاعاتی تئوریکی  یهایمنحنبررسی 

سه با و مدل فون برتالنفی  Gompertzبین مدل  آمدهدستبه ∆AIC اما با توجه به میزان؛ (∆AIC= 0، ۲بود )جدول  Gompertzماده مدل 

=  5۸/۲، ۲جدول برای توصیف مدل رشد ماهی سفید ماده استفاده کرد ) توانیمنیز با حمایت کمتر  سه پارامتربا پارامتر از مدل فون برتالنفی 

AIC∆)،  اما از مدل رشدsticLogi  توانینمبرای توصیف نحوه رشد ماهی سفید ماده ( استفاده کردAIC∆ > 10)( برای بررسی ۳، شکل ۲جدول .)

فون برتالنفی بهترین مدل برای توصیف نحوه رشد ماهی سفید نر، مدل رشد  و مدل رشد ماهی سفید نر نیز این سه مدل مورد مقایسه قرار گرفت

 ∆AIC> 4استفاده کرد ) توانیمنیز برای توصیف نحوه رشد ماهی سفید نر  Gompertzاما از مدل رشد  (∆AIC= 0 ،۲جدول سه پارامتر بود )با 

(. بهترین مدل برای توصیف ۳شکل ، ۲جدول )(AIC∆ > 10) برای توصیف نحوه رشد ماهی سفید نر مناسب نبود sticLogi(. مدل رشد 7>

بین  آمدهدستبه ∆AICاما با توجه به میزان  (∆AIC= 0، ۲)جدول  Gompertzمدل رشد ماهی سفید بدون در نظر گرفتن جنسیت مدل رشد 

شد ماهی برای توصیف مدل ر توانیمپارامتر نیز با حمایت کمتر با سه سه پارامتر از مدل فون برتالنفی با نفی و مدل فون برتال Gompertzمدل 

 .(∆AIC=  ۲۸/۲، ۲ جدولسفید ماده استفاده کرد )

 

 پره یهادگاهیصدر  دشدهیصنر، ماده و کل ( Rutilus kutum)مقایسه سه مدل رشد برای ماهی سفید  :2 جدول

 .(1398-1399) استان مازندران

 AIC BAIC AIC∆ β1 β2 β2 تعداد مدل جنس

 نر

VB3 17۸ 47/74 ۸۲/71 0 ۲0/5۳ ۹۳/۳ ۲51/0 

GOM 17۸ 5۶/7۹ 4۲/7۶ 0۹/5 5/51 ۸5/4 ۳۳۲/0 

LOG 17۸ 40/10۸ ۲۶/105 ۹۳/۳۳ ۲0/4۳ 1۲/7 47۸/0 

 ماده

VB3 ۲4۸ 41/47 75/44 5۸/۲ 0۶/5۶ ۳۳/۶ ۲01/0 

GOM ۲4۸ ۸۳/44 ۳4/4۲ 0 71/5۸ 1۲/4 ۲۲1/0 

LOG ۲4۸ ۹/۶۳ ۲4/۶1 07/1۹ 4/57 ۸ ۳51/0 
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 AIC BAIC AIC∆ β1 β2 β2 تعداد مدل جنس

 کل

VB 4۲۶ 50/45 ۸4/4۲ ۲۸/۲ 5/5۸ ۶5/5 17۳/0 

GOM 4۲۶ ۲۲/4۳ ۳4/4۲ 0 17/5۹ ۶5/4 1۹5/0 

LOG 4۲۶ ۹۲/54 ۲۶/5۲ 7/11 7۲/47 4۲/7 517/0 

اختلاف بین  ∆AIC. است، ضریب رشد سالانه و طول تولد تینهایبطول  دهندهنشانبه ترتیب  ۳β، ۲β، 1βاست.  شدهدادهدر جدول نشان رجسته صورت ببهبهترین مدل 
 محاسبه شد. هامدل( نیز برای BAIC) AICاست. بیزین  هامدلبین بهترین مدل و هریک از  AICمیزان 

 

  

  

  
و  Logistic، یبرتالنفدر سه مدل فون به تفکیک جنسیت ( Rutilus kutum)نمودارهای رشد ماهی سفید  :3شکل 

Gompertz  (1398-1399استان مازندران ) یهادگاهیصصیدشده از.  

 است. ینیبشیپو خط منقطع ادامه مدل  یبردارنمونهر د شدهمشاهدهخط ممتد طول و سن 
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در  ۲51/0، متریسانت ۲/5۳به ترتیب  و سایز تولد برای ماهی سفید نر L ،K ،,0t∞ ،در این مطالعه شده شدهشیآزمارشد  یهامدلبا توجه به 

و بدون در نظر  متریسانت 1۲/4و  -۶17/0 ،در سال ۲۲1/0، متریسانت 71/5۸ به ترتیبه ، برای ماهی سفید مادمتریسانت ۹۳/۳و  -57/0سال، 

برای جنس نر، ماده و کل به  تینهایبسن آمد.  به دست متریسانت ۶5/4و  -7۲۶/0، در سال 1۹5/0، متریسانت 17/5۹گرفتن جنسیت به ترتیب 

( P >05/0نشان داد ) یداریمعنرشد بین نر و ماده تفاوت  یهایمنحنسال محاسبه شد. مقایسه  ۳۸/15سال و  57/1۳سال،  ۹5/11ترتیب 

 (.4( )شکل ∆AIC= 0) استمدل چن و واتابه  ریوممرگنتایج نشان داد که بهترین مدل برای برآورد (. ۳ )شکل

 

 

 
پره  یهادگاهیص( صیدشده از Rutilus kutum)طبیعی برای جنس نر و ماده ماهی سفید  ریوممرگنمودار  :4شکل 

 .(1398-1399استان مازندران )

 

بعد از انجام  (.5آمد )شکل  به دست ۶7۳/0و  015/1کل برای ماهی سفید نر و ماده از طریق رسم منحنی صید سنی به ترتیب  ریوممرگضریب 

 (.۳محاسبه شد )جدول  ریوممرگتکرار بوت استرپ فاصله اطمینان به روش تصحیح انحراف برای ضرایب  ۳000
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 پره یهادگاهیصدر ( به تفکیک جنسیت Rutilus kutum)هی سفید مامنحنی صید سنی  :5شکل 

 (.1398-1399استان مازندران ) 
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 یهادگاهیصدر  (Rutilus kutum) ماهی سفیددر کل  ریوممرگبرای  شدهمحاسبهفواصل اطمینان  :3جدول 

 (.1398-1399استان مازندران ) 

 فاصله اطمینان به روش تصحیح انحراف فاصله اطمینان ساده کل ریمضریب مرگ و  تکرار جنس

 ۸۹5/0 -0۹۸/1 77/0 -۲7/1 015/1 ۳000 نر

 515/0 -71۲/0 41۶/0 -۸۳/0 ۶7۳/0 ۳000 ماده

 5۶1/0 – ۸۳۶/0 4۶1/0 -۹01/0 7۶۲/0 ۳000 کل

 

 یریگجهینتو  بحث

نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این بود که مدل رشد برای بررسی بهترین مدل رشد ماهی سفید مورد مقایسه قرار گرفت.  ۶ ،در این مطالعه

سه با مدل رشد فون برتالنفی گرچه این گونه بود ا برای طول ماهی سفید ماده-بهترین مدل برای تبیین رشد و رابطه سن Gompertzمدل 

سه با  یبرتالنفاز مدل رشد فون  توانیمتوصیف رشد ماهی سفید نر نیز است. جهت پارامتر نیز برای توصیف مدل رشد ماهی سفید ماده مناسب 

 با حمایت کمتر استفاده کرد. Gompertzو مدل رشد  پارامتر با حمایت اساسی

با مطالعات نتایج مطالعه حاضر امکان مقایسه  ؛ لذااستفاده شدرشد ماهی سفید جهت بررسی تنها از مدل رشد فون برتالنفی مطالعات گذشته در 

سپس افزایش سرعت و در ابتدای زندگی ماهی سفید ه تسرشد آهدر آزمایشگاه نیز بیانگر  هادادهاما الگوی رشد در تعیین سن ؛ دیگر وجود نداشت

 یهاهنگوکه مدل رشد بسیاری از  دهندیمنشان بود. مطالعات جدید نیز  هادادهسال و سپس کاهش سرعت رشد  7تا  4رشد در محدوده سنی 

رشد موجود مورد برازش  یهامدلباید تمام  موردمطالعهو برای درک بهترین مدل رشد برای گونه  کندینمنفی پیروی ماهی از مدل رشد فون برتال

، Gompertzمانند  ییهامدلاز  موردمطالعهآبزی  یهاهنگواست که مدل رشد  شدهدهید. در مطالعات بسیاری تعیین سن قرار گیرند یهادادهبا 

Logistic  وSchnute  باشندیمکننده نتایج این مطالعه  دیتائکه  کنندیمپیروی (Gillanders et al., 1999 ؛Haddon, 2008؛ 

Haddon, 2011؛ Francis, 1995؛ Gurung, 2018ین صحت و اعتبار یعتاستفاده از شاخص فای پرایم مونرو به منظورت (. 1۹۹5، یسیرئ ؛

 ,Sparre and Venema) باشدمشابه  تواندیممتفاوت  L∞ و Kباوجود این مقدار برای ذخایر مشابه حتی  چراکه؛ است آمدهدستبهنتایج 

 آتیمطالعات با در مقایسه  تواندیممحاسبه گردید که این مقادیر  ۸۶/۳و  75/۳ در این مطالعه برای جنس نر و ماده (ϕ)مقدار شاخص (. 1998

 قرار گیرد. مورداستفاده

طبیعی و کل  ریوممرگمطالعه  منظوربهمختلفی  یهامدلدانشمندان از . آمد به دستمختلفی  یهاروشبه  ریوممرگدر این مطالعه میزان 

 ,Hoeing and Lawing؛ Hoeing, 1982؛ Gunderson and Dygert, 1988؛Gunderson, 1980) رندیگیمآبزی بهره  یهاهنگو

برای توصیف  Chenو  Watanabeنتایج این مطالعه نشان داد که مدل (.  Jensen, 1996؛ Pauly, 1980؛ Mcgurk, 1986؛ 1982

یک پارامتر ضروری در درک پویایی هر جمعیتی است. بدون فهم اینکه  ریوممرگبرتری دارد.  هامدلطبیعی ماهی سفید نسبت به دیگر  ریوممرگ

یک  مدل نشان داد و یا میزان پایداری صورتبهاست که بتوان پویایی یک جمعیت را  رممکنیغسرعت خروج افراد از یک جمعیت چگونه است 

در مورد ماهیان مسائل  صیادی. ریوممرگ-۲طبیعی و  ریوممرگ-1 :باید برآورد شود ریوممرگبرآورد کرد. دو نوع  تذخیره را در مقابل برداش

ه دلیل در طول زندگی یک ماهی در بین سنین مختلف مشابه نیست. ب ریوممرگمیزان  مثالعنوانبهوجود دارد.  ریوممرگپیچیده دیگری در مورد 

 رونیازا. رندیگیمقرار  تربزرگاز طریق شکار شدن توسط ماهیان  ریوممرگدر معرض  تربزرگبیشتر از ماهیان  ادیزاحتمالبهاینکه ماهیان جوان 

صیادی در بین سنین مختلف  ریوممرگست. همچنین اشکل  Uیک منحنی  هایماهطبیعی  ریوممرگکه منحنی  اندکردهمحققین پیشنهاد رخی ب
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و سنین مختلف یک ماهی در مقابل ابزار  کندیمانتخاب پذیری ادوات صیادی در مقابل توزیع طولی ماهیان متفاوت عمل راکه چاست؛ متفاوت 

 (.Haddon, 2011متفاوتی دارند ) یریپذبیآسصید 

)نیامندی و  استروابط شکار و شکارچی  براثر درصد ۹0 و تقریباً افتدیمطبیعی در یک جامعه جانوری کمتر در اثر کهولت سن اتفاق  ریوممرگ

 توانیم درمجموع. شودیم( بر اساس لگاریتم طبیعی تعداد افراد بر تغییرات زمان و سن نسبی ماهی محاسبه Zکل ) ریوممرگ(. 1۳۸۲همکاران، 

 ریوممرگبرای برآورد  توانینمطبیعی برازش شده به روش ماکزیمم درست نمایی نشان داد که از روش پائولی  ریوممرگگفت مقایسه سه مدل 

 طبیعی استفاده کرد.

-۸۳/0، 77/0-۲7/1ی سفید نر، ماده و کل به ترتیب ماهکل  ریوممرگبه روش بوت استرپ برای ضریب  Zفاصله اطمینان  ،در این مطالعه

برآورد (. Lewy and Nielsen, 2003) باشندیمصیادی  یهاتیریمدپیشگیرانه اساس  یکردهایروآمد.  دستبه 41۶/0-۹01/0و  41۶/0

 (.,Lewy and Nielsen 2003 ؛Haddon, 2011)مدیریتی حیاتی است  یهایاستراتژکل برای ارزیابی ریسک  ریوممرگدر عدم قطعیت 

کل ماهی  ریوممرگروی  (1۳۹۸) فریشاه(. در مطالعه 4ماده بود )شکل  جنس زکل در جنس نر بالاتر ا ریوممرگهمچنین در این مطالعه نرخ 

 دهدیمنتایج مطالعات نشان  .استکل در جنس نر بالاتر از جنس ماده  ریوممرگسفید در استان گیلان و مازندران نیز نتایج نشان داد که میزان 

 ,.Lemaître et al ؛ Gordon et al., 2017؛Austad, 2006) نسبت به نرها طول عمر بالاتری دارند هامادهطبیعی  یهاستمیاکوسکه در 

به جنس  وابستهبشدت  (طبیعی ماهیان )شکار توسط پرندگان و دشمنان طبیعی در اکوسیستم ریوممرگست که این ا مسئله(. علت این  2020

که ممکن است علت این امر درخشان تر بودن و  دهدیم. نتایج بعضی مطالعات نشان شوندیماست و ماهیان نر به میزان بسیار بیشتری صید 

 کندیمتنوع رنگی بالاتر جنس نر ماهیان نسبت به جنس ماده باشد که توجه شکارچیان طبیعی ماهیان مانند پرندگان دریایی را به خود جلب 

(Haas, 1976؛ Keppeler et al., 2016؛Reichard and Polačik, 2019 .) 

فقط با اتکا به مدل فون برتالنفی به درک صحیحی از  توانینممانند ماهی سفید  ییهاهنگونتایج این مطالعه نشان داد که برای توصیف رشد 

طبیعی و صیادی  ریوممرگاین گونه تجاری و ارزشمند پی برد. همین مسئله در مورد پی بردن به میزان  تینهایبنحوه رشد، سرعت رشد و طول 

به کلید مدیریت  یابیدستدر  ریوممرگاطلاعاتی مانند سرعت رشد، نوع رشد و  بالایاین گونه ارزشمند نیز صادق است. با توجه به اهمیت 

 ییهامدلا اتکا به ب که صرفاً کندیممانند ماهی سفید، نتایج این مطالعه این نکته را یادآوری تجاری  تیبااهم ییهاگونهبه ویژه  هاگونهصحیح 

اذعان به مدیریت ذخایر این گونه پرداخت. همچنین باید  توانینم ،شدیماستفاده  هاگونهو زیست  ریوممرگبرای توصیف نحوه  درگذشتهکه 

از عدم اطمینان و قطعیت وجود  یادرجه ،شودیمجانوری استفاده  یهاگونه ریوممرگکه برای توصیف رشد و  ییهامدلداشت که در مورد تمامی 

  (.Walters et al., 2006 ؛Mcallister et al., 1994 ؛Haddon, 2011) دارد
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