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The Persian Gulf and the Oman Sea host a diverse range of aquatic species, among 
which tuna is of particular importance. Kawakawa (Euthynnus affinis) is one such 
tuna species whose catch has shown an increasing trend in recent years. Required 
data were collected through monthly sampling and biometry of fish unloaded at 
four major fishing ports (Pasabandar, Beris, Konarak, and Pozm) during two distinct 
periods: 1994 and 2024.  Growth parameters including asymptotic length (L∞), 
growth coefficient (K), and theoretical age at zero length (t₀) were calculated using 
the Powell-Wetherall method, the ELEFAN optimization approach (in the R 
software), and Pauly’s empirical formula. Furthermore, the Fishing Vulnerability 
Index (FV) and Population Growth Potential Index (FP) were estimated based on 
fuzzy logic, combining habitat and population characteristics of the species.  The 
results revealed statistically significant changes in the growth parameters of this 
species in 2024 compared to the base year (1994): the asymptotic length (L∞) 
decreased from 85 cm to 84 cm, the growth coefficient (K) increased from 0.30 to 
0.41 per year, the growth performance index (Φ′) increased from 3.35 to 3.46, and 
the theoretical age at zero length (t₀) changed from -0.4 to -0.3. These changes 
indicate a pattern of accelerated growth, especially in the early years of life. 
Furthermore, the values of the Fishing Vulnerability (FV) and Population Growth 
Potential (FP) indices between 2001 and 2024 suggest that while the population's 
vulnerability has slightly decreased (from 36 to 33), its growth and recovery 
potential has remained at a favorable level (FP around 70).  These changes are likely 
influenced by factors such as a dramatic increase in fishing pressure (an 18-fold 
increase in catch in Sistan and Baluchestan Province during the study period), as 
well as changes in environmental and ecological conditions. Based on these 
findings, it appears that the harvest from the Kawakawa stock is nearing its 
maximum sustainable level, and any increase in fishing effort could jeopardize the 
long-term sustainability of this stock. This information can be valuable for fisheries 
managers and experts in making informed management decisions, setting 
sustainable catch limits, revising fishing gear regulations, and enhancing 
monitoring systems to ensure the sustainability of this valuable stock. 
 

Keywords:  Euthynnus affinis, Growth Parameters, Fishing Vulnerability Index (FV), 
Population Growth Potential Index (FP), Oman Sea. 
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( و پتانسیل رشد FVپذیری صیادی )آسیب  شاخص   تغییرات پارامترهای رشد،

( طي دهه های گذشته  Euthynnus affinisماهي زرده )  (  FPجمعیت ) 

 شمالي دریای عمان )استان سیستان و بلوچستان(  هایدر آب

 

 چکیده 

ای برخوردارند. ماهیان از اهمیت ویژهها، تونهای متنوعی از آبزیان هستند که در میان آنخلیج فارس و دریای عمان میزبان گونه 

های گذشته میزان صید آن افزایش نشان ماهیانی است که طی سال( یکی از تونEuthynnus affinisماهی زرده )کاواکاوا،  

شده در چهار بندر صیادی اصلی )پسابندر،  سنجی ماهیان تخلیهبرداری ماهانه و زیستهای مورد نیاز از طریق نمونهدهد. دادهمی

ضریب رشد    (Linf)نهایت  آوری شد. پارامترهای رشد شامل طول بیجمع  1۴۰3و    1373بریس، کنارک و پزم( در دو بازه زمانی  

(K( و سن نظری در طول صفر )t₀با استفاده از روش )در نرم ودرال، مدل بهینه-های پاول( افزار  سازی الفانR  و فرمول تجربی )

( بر مبنای منطق فازی و با FP( و پتانسیل رشد جمعیت )FVپذیری صیادی )های آسیبپائولی محاسبه گردید. همچنین شاخص

نسبت به  1۴۰3نتایج نشان داد که پارامترهای رشد این گونه در سال  های زیستگاهی و جمعیتی گونه برآورد شدند.ترکیب ویژگی

سانتیمتر کاهش یافت، ضریب   ۸۴سانتیمتر به    ۸۵( از  L∞نهایت )تغییرات آماری معناداری داشته است: طول بی(  1373سال پایه )

افزایش یافت و زمان طول صفر    ۴۶/3به    3۵/3  از(  Φ′در سال افزایش یافت، شاخص عملکرد رشد )  ۰/ ۴1به    3۰/۰( از  Kرشد )

(t₀  از )دهد. همچنین،  های اولیه زندگی، را نشان میویژه در سالتغییر کرد. این تغییرات الگویی از تسریع رشد، به  -3/۰به    -۰/ ۴

پذیری جمعیت اندکی کاهش یافته )از  حاکی از آن است که اگرچه آسیب  1۴۰3تا    1373در بازه    FPو    FVهای  مقادیر شاخص

این تغییرات احتمالاً    (.7۰حدود    FP، اما پتانسیل رشد و بازیابی جمعیت همچنان در سطح مطلوبی حفظ شده است )( 33به    3۶

برابری صید در استان سیستان و بلوچستان طی دوره مطالعه(،    1۸تحت تأثیر عواملی مانند افزایش شدید فشار صیادی )افزایش  

رسد میزان برداشت از ذخیره ماهی زرده به  ها، به نظر میتغییرات شرایط محیطی و اکولوژیکی رخ داده است. بر اساس این یافته

تواند پایداری این ذخیره را در بلندمدت با مخاطره  حداکثر ظرفیت مجاز پایدار نزدیک شده و هرگونه افزایش تلاش صیادی می

های مدیریتی اصولی، تعیین سطوح  تواند برای مدیران و کارشناسان شیلاتی در جهت اتخاذ تصمیممواجه سازد. این اطلاعات می

 مجاز صید، بازنگری در ابزارهای صید و تقویت نظام پایش، به منظور تضمین پایداری ذخایر این گونه باارزش، مفید واقع شود. 
 

 

 .دریای عمان  ، (FP(، پتانسیل رشد جمعیت )FVپذیری صیادی )آسیب ماهی زرده، پارامترهای رشد، شاخصواژگان کلیدی: 
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 1۴-1  (:2)1۸د  1۴۰۵ تابستانمجله زیست شناسی دریا،  .های کارون و اروندرودخانه
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  مقدمه 

عنوان محوری اساسی در پایداری منابع، مدیریت شیلات بر تأمین غذای کافی و مطملن از طریق  با توجه به اهمیت جهانی حفظ ذخایر آبزیان به 

شود،  های باارزش و دارای عمر طولانی نمیضابطه )بی رویه( تنها شامل گونهبرداری بیبرداری اصولی و مجاز تمرکز دارد. با این وجود، بهرهبهره

دهد. این چالش در کشورهای در حال توسعه، به دلیل رشد جمعیت، افزایش  عمر را نیز تحت تأثیر قرار می ارزش و کوتاههای کمبلکه حتی گونه 

(. در این راستا، مدیریت پایدار و اجرای  Ganga and Pillia, 2000شود )تر می تقاضای غذایی و کمبود مشاغل جایگزین برای صیادان، پیچیده

کند. در ایران نیز بخشی از  های دریایی و پاسخ به نیازهای آینده جوامع ایفا می های حفاظتی مؤثر، نقشی کلیدی در حفظ تعادل اکوسیستمسیاست 

برداری بهینه در دستور کار مدیریت شیلات قرار گیرد  برداری از منابع ماهیگیری است و لازم است راهکارهای بهرهها معطوف به توسعه بهرهتلاش 

 (. 1۴۰3د هاشمی، 1۴۰2د هاشمی و همکاران، 1399د هاشمی و دوستدار،  139۴هاشمی، )

های حفاظتی های صید و سیاست های قوی از ذخایر وابسته است که زیربنای علمی لازم برای تعیین محدودیت مدیریت پایدار شیلات به ارزیابی 

های حیاتی جمعیت مانند اندازه ذخیره، ها، شاخصاین ارزیابی (.  2۰2۵و همکاران،    Wangد  2۰23و همکاران،    Ribera-Altimirکنند )را فراهم می

های مدیریتی را ایجاد کنند که پایداری بلندمدت زیستی و اقتصادی را ترویج کنند تا چارچوبومیر ناشی از صید را کمّی میمیزان تولیدمثل و مرگ

یکی از موانع اصلی در این فرآیند، کمبود داده استد چالشی فراگیر در شیلات خردمقیاس و در حال توسعه که    (.NOAA Fisheries  ،2۰22دهند )

بر    (. 2۰2۵و همکاران،    Wangد  2۰23و همکاران،    Ribera-Altimirهای دقیق و ساختاریافته سنی صید اغلب در دسترس نیست ) در آن داده

دهند. این  سوم از کل ذخایر جهان را تشکیل می اند اکنون نزدیک به یک هایی که بیش از حد صید شده های اخیر جهانی، ذخایر ماهیاساس ارزیابی 

(.  2۰2۵و همکاران،    Sharmaشوند )های زیستی پایدار صید میهایی است که در محدودههای ماهیدهنده کاهش مستمر سهم جمعیتآمار نشان

تر را به ویژه در مناطقی های مدیریتی قویهای عمده در حکمرانی شیلات جهانی است و نیاز حیاتی به ایجاد سیستماین روند جاری حاکی از کاستی

از اهداف توسعه پایدار سازمان   1۴.۴.1کند. دستیابی به هدف شاخص  های ناکافی و صید فشرده، مانند خلیج فارس و دریای عمان، پررنگ میبا داده

نیازمند اقدامات   -توده که بتواند بازده حداکثر پایدار را پشتیبانی کند  برداری شده به سطحی از زیستازحد بهرهیعنی بازسازی ذخایر بیش  -ملل  

( و IUUضابطه )نشده و بی های نظارت، کنترل و پایش، حذف صید غیرقانونی، گزارشدار است. این اقدامات ضروری شامل تقویت چارچوباولویت

 (. 2۰2۵و همکاران،   Sharma) شودتسریع در پذیرش مدیریت شیلات مبتنی بر اکوسیستم می 

های اقتصادی  ساز معیشت، اشتغال و فعالیتهای آبزی است که زمینه فرد، میزبان تنوع زیادی از گونهشناختی منحصربه دریای عمان، با شرایط بوم 

 ۰3/2۵درجه شرقی طول جغرافیایی و    2۵/۶1تا   ۵7ای بین  گسترده برای جوامع ساحلی شده است. جلگه ساحلی ایران در دریای عمان، در محدوده

درجه شمالی عرض جغرافیایی، از منطقه سیریک در استان هرمزگان تا گواتر در استان سیستان و بلوچستان امتداد دارد و طول خط ساحلی    13/2۶تا  

های (. آب های جنوبی کشور در برگیرنده گونه 1۴۰3د هاشمی ،  1۴۰2د هاشمی و همکاران،  1399هاشمی و دوستدار،  کیلومتر است )  ۶37آن حدود  

باشند و ابزار  های غذایی، صنعتی، تجاری و ارزآوری می باشد، که در این میان تون ماهیان دارای اهمیت بسیار زیادی در زمینهمختلفی از آبزیان می 

کل صید ماهیان خوراکی   %1۰جنس را شامل شده که کمتر از  1۵گونه و  Scombroids ،۵2باشد. زیر راسته اصلی صید آنها تورهای گوشگیر می 

های مهم تون  (. از گونه Froese and Pauly, 2024; FAO, 2025باشند )را تشکیل داده و در ژاپن، آمریکا و اروپا دارای قیمت بالایی می

«  Mackerel tunaو »   Kawakawa»  ،«Eastern little tuna  نام  به  انگلیسی  های( است که دارای نام E. affinisماهیان ،گونه ماهی زرده )

و گونه    جنس )  زرده  ماهی  گونه.  دارد  وجود  جنوبی  درجه  ۴۵  و  شمالی  درجه  ۴۵  جغرافیایی  عرض  مابین  آرام-هند  اقیانوس  در  که  است  ایبوده 

Euthynnusگردد   می  محسوب   ماهیان  تون   ترین( که از لحاظ فیلوژنی جزء پیشرفته  (Froese and Pauly, 2024; FAO, 2025  گونه مهاجر )

زی است که در مناطق حاره و تحت حاره وجود دارد و زیستگاه این ماهی مناطق ساحلی )نریتیک( بوده و بیشتر لاروها و بچه ماهی آنها در  سطح

 (.  Froese and Pauly, 2024این قسمت دیده شده و بالغین آن به نقاط دور از ساحل و به سمت اعماق تمایل دارند )
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)استان سیستان و   آب های شمالی دریای عمانجاوب کشور و صید  ماهی زرده در  های آبدر روند صید کل ماهی زرده   . 1شکل 

 بلوچستان( 

ها های زیستی خود گونه اند که بر مبنای ویژگی هایی طراحی شده ازحد و انقراض، روشبرای ارزیابی علمی میزان تهدید آبزیان در برابر صید بیش 

کنند. یک چارچوب معروف، مدل »جامعه شیلاتی آمریکا« است. در این مدل، عواملی مانند سرعت رشد جمعیت، طول عمر، سن بلوغ و  عمل می

بندی، که مستقیماً  شوند تا توانایی تولیدمثل گونه در چهار سطح »زیاد« تا »بسیار کم« مشخص شود. این رتبه گیری میآوری( اندازهمیزان باروری )هم

رداری بپذیر استد زیرا واکنش یک گونه به بهرهدهد جمعیت در مواجهه با فشار صید چقدر آسیببا تاریخچه زندگی گونه مرتبط است، نشان می 

تر این ارزیابی و مدیریت عدم (. برای اجرای دقیق2۰۰3و همکاران،  Dulvyشود )های زیستی و اکولوژیک آن تعیین می اساساً توسط همین ویژگی 

های قطعی،  بندیزاده توسعه یافت، برخلاف دسته شود. این سیستم که توسط لطفی های زیستی، از *منطق فازی* استفاده می قطعیت ذاتی در داده

طور همزمان با درجات مختلفی به چند گروه تعلق داشته باشد. در کاربرد حفاظتی، پارامترهایی مانند حداکثر اندازه، دهد به به یک ویژگی اجازه می

 Jones andشوند )آوری، نرخ رشد، گستره جغرافیایی و رفتار مهاجرتی به عنوان ورودی وارد یک مدل فازی میسن و طول بلوغ، طول عمر، هم

Cheung, 2015  پذیری ذاتی گونه را در چهار رده کمّی »کم«، »متوسط«، »زیاد«  است که آسیب   1۰۰تا    ۰(. خروجی مدل یک شاخص عددی بین

بندی اقدامات حفاظتی فراهم  تری برای اولویتتر و کاربردیدهد. این رویکرد، با درنظرگیری پیوستگی طبیعت، ابزار ظریف و »خیلی زیاد« نمایش می 

 کند.می

هزار تن بوده و   1۵۰میزان صید ماهی زرده اقیانوس هند در حدود و ( FAO, 2025هزار تن است ) 3۴۰میزان صید ماهی زرده درجهان حدود 

 ,IOTC)    درصد(  بالاترین بهره بردار این گونه در اقیانوس هند می باشند  2۰درصد( و هندوستان )  23درصد(، ایران )  31کشورهای اندونزی)

دهد که اگرچه کل صید در منطقه جنوب دارای نوسان بوده، اما سهم استان  های جنوب کشور نشان می بررسی روند صید ماهی زرده در آب (.  2023

  3,23۸به    137۶تن در سال   1۸۰سیستان و بلوچستان از این صید با رشد قابل توجهی روبرو شده است. به طور مشخص، میزان صید این استان از  

دهد. این در حالی است که در همین بازه زمانی، کل صید  درصد( را نشان می  17۰۰برابری )معادل    1۸رسیده که افزایشی حدود    1۴۰3تن در سال  

درصد( را ثبت کرده است. این   3۰۰برابری )   ۴تن افزایش یافته که رشد کلی حدود    31,911تن به    7,۸22های جنوب کشور از  ماهی زرده در آب

دهد سهم استان سیستان و بلوچستان از کل صید جنوب کشور به طور پیوسته در حال افزایش بوده و این استان از اختلاف رشد چشمگیر نشان می 

های ساحلی، استان هرمزگان همواره سهم ای به یک بازیگر اصلی در صید ماهی زرده تبدیل شده است. در مقایسه با سایر استان یک نقش حاشیه 

های بعدی قرار دارند. این افزایش صید در استان  های بوشهر و سیستان و بلوچستان در رتبه غالب را در صید این گونه داشته و پس از آن استان 

y = 1174.7x + 5873.8

R² = 0.8469

y = 314.25x - 1195.7

R² = 0.6224
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بلوچستان می  و  اعمال تواند نشانسیستان  و  لزوم مدیریت دقیق  باشد که  این گونه در منطقه شمالی دریای عمان  بر ذخایر  فزاینده  دهنده فشار 

 سازد.برداری پایدار را بیش از پیش ضروری می راهکارهای بهره

وضعیت ذخایر    1999در سال  همکاران    و  Nasser(.  Yesaki, 1994پارامترهای رشد ومرگ ومیر ماهی زرده درآبهای تایلند بررسی شده است )

وضعیت ذخایر تون ماهی را در    2۰۰۰درسال   همکاران   و   Sivads( و   1999et alNasser ,.هندوستان )  1تون ماهی را در جزایر »لاشادویپ« 

در هند، پویایی جمعیت   2۰۰2در سال  همکاران و  Pillaiوسیله (. به 2000et alSivada ,.هندوستان مورد ارزیابی قرار دادند ) 2»جزایر مینوکی« 

. بررسی پارامترهای رشد ومرگ ومیر ماهی زرده درآبهای سواحل هرمزگان توسط  (Pillai et al., 2002)  و ارزیابی ذخایر ماهی زرده صورت گرفت

. خلیج فارس و دریای (13۸۸هاشمی و همکاران،  د  137۸د درویشی و همکاران،  137۶طالب زاده،  محققان بسیاری مورد بررسی قرار گرفته است )

های گذشته میزان صیدش افزایش نشان  باشد و ماهی زرده از جمله تون ماهیانی است که در سالهای مختلفی از آبزیان می عمان در برگیرنده گونه 

در اختیار مدیران شیلاتی قرار    وضعیت صید آن بررسی و این گونه، بررسی خصوصیات جمعیتی  دهد. دراین تحقیق سعی بر آن است که با انجام  می

 .گیرد
 

 ها مواد و روش

)بندر پزم با طول جغرافیایی   بنادر صیادی استان س و ب  از ماهی زرده  تخلیه شده به  نمونه برداری  براساس  و عرض    ۶۰  1۵این مطالعه 

  1۶و عرض جغرافیایی    ۶۰  1۴، بندر بریس با طول جغرافیایی  2۵  ۵9عرض جغرافیایی    و  ۶۰  2۶، بندر کنارک با طول جغرافیایی  2۵   3۵جغرافیایی  

ماه در استان سیستان    12به مدت    1۴۰3و     1373از فروردین ماه سال های    (  2۵  1۸و عرض جغرافیایی    ۶۰  1۶بندر بریس با طول جغرافیایی  و   2۵

 (.  2شکل و بلوچستان  طراحی شده و در هر ماه نمونه گیری از صید صورت گرفته و در نهایت پارامترهای مورد نظر از آن استخراج می گردد )
 

 
)استان سیستان و   آب های شمالی دریای عمانهای نمونه برداری )نقاط توپر( ماهی زرده در   موقعیت ایستگاه . 2شکل 

 بلوچستان( 

 

 

 

 
1 Lakshadweep  
2 Minicoy 
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 پارامترهای رشد 

شود. مطالعه پویایی جمعیت به  پویایی جمعیت به فرآیند دائمی جایگزینی به موقع نسل و تولید آن، که در واقع رشد و مرگ است، مربوط می 

اطلاعات   معنای پیدا کردن پارامترهای رشد ومرگ ومیردر هرگونه است. تمام روشهای تحلیلی ارزیابی ذخایر و مدیریت آبزیان، اساساً بر مبنای همین

 است. 

 (L ∞محاسبه طول بی نهایت ) 

∞  L    یاLinf  شود. متداول ترین روش برآورد طول بی  به عنوان طول حداکثری که آبزی موجود در ذخیره می توانند به آن برسند، تعریف می

(. معادله رگرسیون  Gayanilo et al.,2003)  ودرال  می باشد. در مطالعه حاضر،  طول بی نهایت ازاینروش محاسبه می گردد  -نهایت،  نمودار پاول

عرض از    b  و  aکمینه هر گروه طولی،    'Lمیانگین گروهای طولی ،    -L( می باشد ) 'L∞ = - a / b) L- - L' = a+b L  صورتودرال به   -پاول

 .(13۸1)واین،  بندی شدند طبقه 3داده ها بر اساس قاعده »استورگس«  مبدا و شیب معادله(.

 ( Kمحاسبة ضریب رشد ) 

( به دست  RStudioافزار آر استریو )( نرم TropFishR)  ضریب رشد با بکارگیری روش الفان )مدل بهینه سازی( موجود در بسته تروپ فیش آر

 .   (Mildenberger et al., 2017آمد )

 رشد  عملکرد شاخص یا (  Φ'میزان فایم پریم مونرو )

نرو  برای تعیین درصد اعتبار محاسبات بدست آمده ، باید منحنی های رشد را با یکدیگر مقایسه کرد. برای این کار از تست معروف فایم پریم مو

 . King, 2007;Sparre and Venema,1992 ; Jenning et al.,2000)) استفاده میکنند، که دارای رابطه زیر می باشد

=   Log k + 2Log (L∞)                             Φ 
 ( otزمان طول صفر ) محاسبه

 . (Froese and Binohlan., 2000) شود  از طریق فرمول تجربی پا ئولی محاسبه می otمیزان بهینه  

جهت تعیین سن و بررسی الگوی رشد ماهیان، از معادله معکوس )عکس( فرمول رشد وان برتالانفی استفاده شد. این فرمول امکان محاسبه سن  

 (. .King, 2007;Sparre and Venema,1992 ; Jenning et al.,2000) کندماهی را بر اساس طول بدن آن فراهم می

                                                       Lt/Linf)-(1 1/K Ln - 0t = t  

طول بی نهایت یا حداکثر   : L  Linf ∞متر(،  برداری )سانتی طول ماهی در زمان نمونه   : Ltسن تخمینی ماهی )بر حسب سال( ،    :t  که در آن

سن نظری در طول صفر )معمولاً یک ثابت  :0tبر حسب سال( ،  و = ضریب رشد )نرخ رشد به سمت طول حداکثر K متر(،طول نظری گونه )سانتی 

 ( است.  eلگاریتم طبیعی )بر مبنای  :lnبر حسب سال( و   و نظری و اغلب نزدیک به صفر 

 ( FPI)( و شاخص پتانسیل رشد جمعیت FVI)شاخص آسیب پذیری صیادی  

است که برای ارزیابی حساسیت ذاتی    1۰۰تا    ۰براساس منطق فازی بوده و یک معیار کمی در محدوده    ۴( FVپذیری صیادی )شاخص آسیب 

امتیازات زیر (.   2۰1۰و همکاران،    Patrickهای تاریخ زندگی و رفتاری آن طراحی شده است )برداری بیش از حد بر اساس ویژگی یک گونه به بهره

شود ومیر طبیعی بالا مشاهده میهای با رشد سریع، عمر کوتاه و نرخ مرگای که معمولاً در گونه پذیری پایین است، ویژگی دهنده آسیبنشان   3۰

شود. هایی با راهبردهای متعادل تاریخ زندگی دیده میدر گونه(  3۰-۵۰پذیری متوسط )امتیازات  )مانند بسیاری از ماهیان کوچک پلاژیک(. آسیب

دهند. امتیازات کند که اغلب رفتارهای تجمعی از خود نشان می های بزرگتر و با رشد کندتر را مشخص می گونه (  ۵۰-7۰پذیری بالا )امتیازات  آسیب

هایی های با عمر طولانی، دیربالغ و با نرخ تولیدمثل پایین استد چنین گونه پذیری بسیار بالا است که مشخصه گونه دهنده آسیبنشان   7۰بالاتر از  

 
3 Sturgess 
4 Fishing Vulnerability (FV) Index 
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این شاخص یک معیار ترکیبی است که معمولاً پارامترهای کلیدی مانند طول حداکثر ، ضریب   نیازمند اقدامات حفاظتی فوری و سختگیرانه هستند.

پذیری ای شدن( را برای ارائه یک ارزیابی آسیب مانند تجمع یا دسته  S( و رفتار فضایی )Mومیر طبیعی )(، حداکثر سن، مرگKرشد فون برتالانفی )

ماهی زرده در نظر گرفته   ۸۵( و رفتار فضایی  1۴۰3هاشمی،  )  ۵9/۰(. میزان مرگ و میر طبیعی  2۰۰7و همکاران،    Cheungکند )جامع یکپارچه می

 (.  2۰2۵و همکاران ،  Hamwiشد )

شود، ظرفیت جمعیت ماهی برای گیری میاندازه  1۰۰تا    ۰براساس منطق فازی بوده که آن هم در مقیاس    ۵( FPشاخص پتانسیل رشد جمعیت )

دهنده نشان  2۵امتیازات زیر  (.   Carruthers  ،2۰19و    Hordykکند )سازی میبرداری را کمّی وری تحت بهرهبازیابی پس از کاهش و حفظ بهره

بهره نتیجه  اغلب  که  است  بازیابی  پتانسیل  با حداقل  بحرانی  آسیبوضعیت  ذاتاً  زندگی  تاریخ  روی  بر  شدید  است. محدوده  برداری   2۵-۵۰پذیر 

ها احتمالاً در بازگشت تحت فشار صیادی موجود مشکل خواهند داشت.  پتانسیل بازیابی متوسط  آوری محدود است، جایی که جمعیت دهنده تابنشان

خوبی اجراشدنی قابل دستیابی است. امتیازات بالاتر  برداری پایدار از طریق مقررات مدیریتی هدفمند و به به این معنی است که بهره(  ۵۰-7۰)امتیازات  

با نرخ ذاتی افزایش بالا مشاهده میآوری ذاتی قوی است که معمولاً در جمعیتدهنده تابنشان   7۰از   شود.  این شاخص از ترکیب عوامل  های 

بهرههای توزیع نسل، نرخ مرگکلیدی جمعیتی شامل پارامترهای رشد، پویایی تا ومیر طبیعی و صیادی و سطوح فعلی  برداری مشتق شده است 

های آماری  بررسی آماری از آزمون(. 2۰1۵و همکاران،  Princeهای برداشت پایدار را آگاه سازد )بینی و استراتژیمسیرهای بازیابی جمعیت را پیش

  که   نتایج.  شد  استفاده  زمانی  دوره  دو  بین( Φ  و  L∞  ،K ،t₀رشد )شامل    پارامترهای  در  هاتفاوت   داریمعنی  تعیین  برای مستقل  تست –مناسب تی 

 در نظر گرفته شد.   ۰۰1/۰کمتر از  pو مقادیر  %9۵ اطمینان سطوح با

 نتایج 

های پسابندر، بریس، کنارک و پزم انجام گرفت. نمونه برداری ازفروردین تا اسفند  نمونه برداری بصورت ماهیانه از ماهیان تخلیه شده در ایستگاه 

ها پس از  ازصید تجاری تخلیه شده به ایستگاههای مورد نظر، طبق برنامه و با انتخابات تصادفی صورت پذیرفت و نمونه  1۴۰3و    1373سال های  

شکل  )  صورت پذیرفتسانتی متر    1دقت    با  کش بیومتریگیری طول چنگالی( قرار گرفتند. طول چنگالی توسط خط )اندازه  انتخاب مورد زیست سنجی

3 .) 

 

 )استان سیستان و بلوچستان( آب های شمالی دریای عماندرصد فراوانی طولی ماهی زرده در  . 3شکل 

 
5-  Population Growth Potential (FP) Index 
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 17۰۰سنجی قرار گرفت )در مجموع دو سال بیش از  مورد زیست  1۴۰3عدد ماهی در سال    ۶۵۵و    1373عدد ماهی طی سال    1۰۵۰در مجموع  

سانتی متر و   2۵ها کوچکترین طول ماهی  سانتی متری دسته بندی شده اند. در این بررسی   ۵نمونه ماهی زرده(. داده های طولی در گروه های  

  ۸) سانتی متر ۵2 طول( ±و میانگین )انحراف معیار 1373 سال(  ±1۰) سانتی متر ۵3 طول( ±سانتی متر و میانگین )انحراف معیار  ۸۰بزرگترین آن 

 (.  3شکل در ماههای مختلف سال تحقیق  بدست آمد ) 1۴۰3 سال(  ±

های مورد مطالعه   آب های شمالی دریای عمان)استان سیستان و بلوچستان( طی سالماهی زرده در پارامترهای رشد   .1جدول 

 1403و  1373

 ماطقه سال
L∞ 

 )سانتی متر( 

K 

 )سالانه( 

to 

 )سالانه( 
Ф ׳   FV FP 

3۰/۰ ۸۵ شمال دریای عمان )استان س و ب( 1373  ۴/۰ -  3۵/3  3۶ ۶9 

۴1/۰ ۸۴ شمال دریای عمان )استان س و ب( 1403  3/۰ -  ۴۶/3  33 7۰ 
 

در همان   1۴۰3ها در سال  دهد که ماهینشان می  1۴۰3و    1373های شمسی  ، مقایسه منحنی رشد ماهی  زرده بین سال۴  شکلبر اساس  

متر است که نشان از تسریع  سانتی2/1سالگی    7متر و در سن  سانتی   ۵سالگی    ۵طور مشخص، این اختلاف در سن  سنین، طول بیشتری دارند. به 

دهنده تأثیر عوامل محیطی یا مدیریتی بر پویایی  تواند نشان ویژه در میانه دوره زندگی این ماهی دارد. این تغییر در منحنی رشد می توجه رشد، به قابل

های تری در سالدارای نرخ رشد سریع   1۴۰3های زرده  در سال  جمعیت این گونه طی سه دهه گذشته باشد. همچنین  مقایسه سرعت رشد، ماهی 

دهد جمعیت این ماهی در دوره اخیر با  سالگی کاملاً مشهود است، که نشان می   ۴تا    1ویژه در سنین  اولیه زندگی هستند. این سرعت رشد بالاتر به 

بندی صید داشته  تواند پیامدهای مهمی برای مدیریت شیلات و زمان یابد. این تغییر در الگوی رشد میتر دست می های بزرگشتاب بیشتری به اندازه 

 باشد. 

 

های مورد مطالعه  )استان سیستان و بلوچستان( طی سال آب های شمالی دریای عمانرشد ماهی زرده در  ماحای . 4 شکل

 1403و  1373
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های  آب تغییرات پارامترهای رشد )طول بی نهایت، ضریب رشد، طول صفر و شاخص عملکرد رشد( ماهی زرده در  . 5 شکل

 1403و  1373های مورد مطالعه )استان سیستان و بلوچستان( طی سال  شمالی دریای عمان

و شاخص عملکرد     -۴/۰در سال ، زمان طول صفر    3۰/۰سانتی متر، ضریب رشد     ۸۵نهایت  پویایی جمعیت برای ماهی زرده  به ترتیب طول بی 

  برای سال بود  ۴۶/3و شاخص عملکرد     -3/۰در سال، زمان طول صفر   ۴1/۰سانتی متر، ضریب رشد   ۸۴نهایت  و طول بی   1373برای سال    3۵/3

 به ترتیب بصورت: ماهی زرده در استان هرمزگان   برتالنفی برای جمعیت معادله وان (. ۵و شکل  1جدول )

 0.30 (t +0.4))-exp ( -=84 (1 tL(    0.41و (t +0.3))-exp ( -=85 (1 tL(  در این معادلهمحاسبه شد .  tL   سانتی  ماهی به    طول

 توان طول ماهی را برای سنین مختلف محاسبه نمود. ، می (وان برتالنفی) سن ماهی به سال است. با استفاد از معادله  tو  متر

ها است. اگرچه طول  دهنده تغییرات آماری معنادار در همه شاخصنشان  1۴۰3و    1373های  ای پارامترهای رشد ماهی بین سالبررسی مقایسه

 2۵( و کاهش  Kدرصدی ضریب رشد )  7/3۶ترین تغییرات مربوط به افزایش چشمگیر  داشته، اما مهم(  درصد  - 2/1کاهش کمی )  (L∞نهایت )بی 

تر در این جمعیت ماهی طی  ( است. این الگوی تغییرات حاکی از تسریع در نرخ رشد و رسیدن به سنین پایینt₀درصدی سن نظری در طول صفر )

 ۰۰1/۰دهد. تمامی این تغییرات از نظر آماری معنادار )را نشان می(  درصد  +3( افزایش جزئی ) θسه دهه گذشته است. همچنین شاخص عملکرد رشد )

>  p  ) ویژه برای پارامترهای  بوده و اندازه اثر بزرگ بهK    وt₀   محاسبه شده است که نشان از تغییرات اکولوژیک یا فشارهای ماهیگیری در این

  (.۵و  ۴شکل ) اکوسیستم دارد
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در شمال    1403( ماهی زرده طی سال FPI)( و شاخص پتانسیل رشد جمعیت FVI)شاخص آسیب پذیری صیادی   . 6شکل 

 دریای عمان

دهنده تغییرات قابل نشان  1۴۰3و    1373ماهی زرده در دو بازه زمانی    (FP( و پتانسیل رشد جمعیت )FVپذیری صیادی )های آسیبشاخص

  ۵±33پذیری متوسط( و  در محدوده آسیب)  ۴±3۶به ترتیب برابر    FV، شاخص  های مذکور   توجهی در وضعیت ذخیره این گونه است. در سال  

در محدوده پتانسیل بازیابی قوی(  )  3±۶9معادل    FP(  و شاخص  RMSE: 4.53, AIC: 7.8ماندن در محدوده متوسط( )کاهش جزئی اما باقی)

دهد جمعیت ماهی زرده اگرچه در معرض فشار صیادی متوسطی قرار داشته،  افزایش ناچیز اما حفظ وضعیت مطلوب( ثبت شده که نشان می )  ۴±7۰و  

های  شده، تفاوت بین شاخص های اطمینان ارائه (. با توجه به مقادیر و بازه RMSE: 4.79, AIC: 5.9اما از توان بازیابی مطلوبی برخوردار بوده است )

FV  وFP 1۴۰3و  1373های ماهی زوده در سال ( ۰۵/۰از نظر آماری معنادار نیست< p.) 

 گیریو نتیجه  بحث

های اخیر میزان صگید آن در های جنوب ایران اسگت که در سگالو دارای ارزش اقتصگادی بالا در آب زی درشگتماهی زرده از جمله ماهیان سگطح

هزار تن رسگیده  32های جنوب کشگور به حدود ، صگید این گونه در آب1۴۰۴آب های جنوب کشگور روندی افزایشگی داشگته اسگت. بر اسگاس آمار سگال  

برداری و با توجه به روند فزاینده بهره(. 1۴۰۴سگازمان شگیلات ایران،  درصگد اسگت ) 11که سگهم اسگتان سگیسگتان و بلوچسگتان از این میزان حدود 

شناسی و وضعیت جمعیتی این گونه بیش از گذشته  روز و دقیق در مورد زیستپیامدهای احتمالی آن بر وضعیت ذخایر، لزوم دسترسی به اطلاعات به

 شود.احساس می

متر در سگانتی  ۸2به  ( 13۸2درویشگی و همکاران،  ) 137۸متر در سگال سگانتی 9۴های طول چنگالی، از  طول بی نهایت ماهی زرده بر اسگاس داده

برداری و افزایش نرخ برداشگت از ذخیره این تواند ناشگی از افزایش فشگار صگیادی، رشگد ضگریب بهرهکاهش یافته اسگت. این کاهش می 13۸۴سگال 

( و طول Kدهد که در اسگتان هرمزگان ضگریب رشگد )مقایسگه پارامترهای رشگد ماهی زرده در مناطق مختلف نشگان می  (.King, 2007گونه باشگد )

 ,Yesakiمتر گزارش شگده اسگت )سگانتی  92و  23/۰و در یمن این مقادیر به ترتیب  ( 137۶زاده، طالبمتر )سگانتی ۸۶و  ۶9/۰بی نهایت به ترتیب  

شگده در اسگتان تر از مقادیر مشگاهدهرسگد مقادیر طول مجانبی و ضگریب رشگد این ماهی در اسگتان سگیسگتان و بلوچسگتان پایین(. به نظر می1994

دهد.کاهش میانگین طول و طول بی نهایت ای از پارامترهای رشگگد ماهی زرده را در نقاط مختلف جهان ارائه میمقایسگگه 2هرمزگان باشگگد. جدول 
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( و تغییر Stier et al., 2020; Gough et al., 2020رویه )تواند تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله صگگید بیاین گونه در مطالعه حاضگگر می

 ( باشد.Smolinski and Berg, 2022شرایط محیطی )

 ,King( نیز متغیر هسگتند )K( و ضگریب رشگد )L∞) بی نهایتهای اکولوژیک بین مناطق، پارامترهای رشگد از جمله طول با توجه به تفاوت

شناسی، اندازه جمعیت و تنوع ژنتیکی نشان های متمایزی در تولیدمثل، ریختبوم خود، ویژگی(. هر گونه ماهی با توجه به شرایط ویژه زیست2007

هاسگت. بین طول مجانبی و ضگریب رشگد یک رابطه معکوس وجود دهد که حاصگل فرآیندهای انتخاب طبیعی و سگازگاری در طول تاریخ حیات آنمی

های طور کلی، با حرکت به سوی عرض(. بهSparre and Venema, 1998افزایش یافته و برعکس )  K، مقدار  L∞طوری که با کاهش  داردد به

تر، طول مجانبی تمایل به کاهش و ضگریب رشگد تمایل به افزایش دارد که احتمالاً ناشگی از تأثیر مسگتقیم افزایش تر و مناطق گرمجغرافیایی پایین

های گرم دارای نرخ رشگد های سگاکن آب( معتقد اسگت افزایش دما، نرخ متابولیسگم ماهی را بالا برده و در نتیجه ماهی199۸)پائولی دمای آب اسگت.  

طور کلی، تغییرپذیری  ها نیز بینجامد. بهتواند به کاهش طول نهایی آنهای مناطق سگردتر هسگتند. این شگتاب در رشگد میتری نسگبت به ماهیسگریع

ویژه دمگا( بگاشگگگد  توانگد تحگت تگأثیر عواملی مگاننگد کمیگت و کیفیگت منگابع غگذایی و شگگگرایط محیطی )بگهپگارامترهگای رشگگگد در بین منگاطق مختلف می

(Bartulovic et al., 2004علاوه بر این، عوامل درون .)متعددی مانند سگن، جنس، و عوامل بیرونی مانند فصگل، سگال، رژیم غذایی، وضگعیت زی

 (.Lalèyè, 2006توانند بر الگوی رشد ماهی تأثیر بگذارند )های تولیدمثل نیز میفیزیولوژیکی، در دسترس بودن غذا و دوره

 پارامترهای رشد ماهی زرده در نقاط مختلف جهان   . 2 جدول

 ماطقه مابع
L∞ 

 )سانتی متر( 

K 

 )سالانه( 

to 

 )سالانه( 
Ф ׳   

Yesaki, 1982 ۴۶/۰ 7۶ تایلند  _ ۴2/3  

Silas et a.l,1985  3۴/۰ ۸1 هند  - 3۴/۰  - 

Yesaki, 1994 ۵/۵9 سری لانکا  ۶9/۰  - - 

Supongpan & Saikliang ,1987 23/2 ۵۵ تایلند  - ۰1۵/۰  ۸2/3  

Yesaki ,1989 9۶/۰ 7۶ تایلند  - - 

Yesaki, 1994  23/۰ 92 یمن  - - 

Pillai et al., 2002  9/۰ ۸9 هند  - - 

137۶طالب زاده،   ۶9/۰ ۸۶ هرمزگان )ایران(    - 7۰/3  

137۸درویشی و همکاران،  ۵3/۰ 9۴ هرمزگان )ایران(    - ۰2۴/۰  ۶7/3  

Taghavi Motlagh et al., 2009  )۵1/۰ ۸7 هرمزگان )ایران  23/۰ -  ۵۸/3  

1۴۰3مطالعه حاضر،   

 

۴1/۰ ۸۴ دریای عمان )ایران(   3/۰ -  ۴۶/3  

 

شده در مطالعات پیشین ی گزارشقرار دارند، با محدوده 3٫۸2تا   3٫۴2ی به دست آمده در این پژوهش که در محدوده  Φ'مقادیر شگاخص رشگد  

(، اسگتفاده K( و ضگریب رشگد )L∞) بی نهایت طول یعنی  رشگد،  پارامترهای بین  هماهنگی ارزیابی  برای  Φ'از شگاخص (.  2جدول  همخوانی دارد )

دهد. مقادیر ضگریب تغییرات های مختلف را نشگان میآمده، نرخی ثابت در سگنین و اندازهشگود تا اطمینان حاصگل شگود که منحنی رشگد بهدسگتمی

(CVمحاسگگبه )( شگگده برای شگگاخص فی'Φ  )ی پیشگگین در همین منطقه،  بوده که در مقایسگگه با مطالعه 3٫7۰تا  3٫۵۸  بین هرمزگان،  اسگگتان در

ی واحد ژنتیکی یا جمعیتی باشگدد  ی وجود یک ذخیرهدهندهتواند نشگاندهد. این همسگانی آماری میدرصگد( نشگان نمی 2اختلافی معنادار )کمتر از  
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 Gayanilo andدرصگد تجاوز کند ) ۵ی یکسگان، معمولاً نباید از  چراکه بر اسگاس معیارهای علمی، ضگریب تغییرات این شگاخص در یک ذخیره

Pauly, 2003تواند بر مقادیر (. تفاوت در شگگگرایط اکولوژیک و تغییرات عرض جغرافیایی می∞L و K  تأثیر گذاشگگگته و در نتیجه باعغ تغییر در

 هاشگاخص این  تغییر  به  تواندمی  مختلف  زمانی  هایدوره در محیطی  نوسگانات نیز  مشگخص یمنطقه یک در حتی.  شگود(  Φ'مقدار شگاخص رشگد )

 (.King, 2007) گردد منجر

دهنده تغییرات چشمگیر در پویایی رشد این گونه باارزش است. ( نشان1۴۰3تا   1373های رشد ماهی زرده در بازه زمانی )نتایج حاصگل از تحلیل

به   1۴۰3های اولیه زندگی ماهی اسگت، به طوری که منحنی سگرعت رشگد در سگال شگده، تسگریع قابل توجه نرخ رشگد در سگالترین تغییر مشگاهدهمهم

سگالگی مشگهودتر بوده و منجر شگده اسگت که  ۴تا   1ویژه در سگنین قرار گرفته اسگت. این شگتاب رشگد به 1373وضگوح بالاتر از منحنی مربوط به سگال 

 دهنده تغییررسگد که نشگانمتر میسگانتی ۵سگالگی به   ۵های بیشگتری دسگت یابند. برای مثال، اختلاف طول در سگن تر به طولها در سگنین پایینماهی

  t₀درصگدی پارامتر  2۵( و کاهش Kدرصگدی ضگریب رشگد ) 3۶.7معنادار در الگوی رشگد اسگت. از دیدگاه پارامترهای رشگد، این تغییرات با افزایش  

های تواند ناشی از عوامل متعددی از جمله تغییرات محیطی، کاهش تراکم جمعیت به دلیل فشار صیادی، یا سازگاریهمراه بوده است. این پدیده می

( نشگگان 'Φمتر در کنار افزایش شگگاخص عملکرد رشگگد )سگگانتی ۸۴به    ۸۵( از L∞نهایت ). کاهش جزئی طول بی(King, 2007) ژنتیکی باشگگد

  های قابل برداشگت بهبود یافته اسگت.دهد که اگرچه حداکثر اندازه نظری ماهی اندکی کاهش یافته، اما کارایی رشگد و سگرعت رسگیدن به اندازهمی

ها جمعیتافزایش فشگار صگیادی و بالا رفتن صگید یکی از عوامل تغییر دهنده پارامترهای جمعیتی آبزیان در هر منطقه می تواند باشگد و در بسگیاری از 

همراه بگا کگاهش میگانگین طول، کگاهش طول بی نهگایگت،  کگاهش طول بلوغ،  افزایش ضگگگریگب رشگگگد و افزایش تولیگد گزارش شگگگده اسگگگت 

(Welcomme,  2001; Gough et al., 2020; Smolinski and Berg, 2022.) 

تر تواند امکان برداشت پایدار را در سنین پایینتر میاین تغییرات الگوی رشد پیامدهای مهمی برای مدیریت شیلات دارد. از یک سو، رشد سریع

دهنده ( ممکن اسگت نشگانt₀دهد. همچنین کاهش سگن در طول صگفر )فراهم کند، اما از سگوی دیگر حسگاسگیت جمعیت به فشگار صگیادی را افزایش می

های  های مدیریتی فعلی، از جمله تعیین اندازه مجاز صید و محدودیتها بر لزوم بازنگری در سیاستتغییر در شرایط اولیه رشد لاروها باشد. این یافته

(. پایش مسگگتمر این روندها برای اطمینان از پایداری ذخیره این گونه باارزش در بلندمدت ضگگروری به نظر 1۴۰3هاشگگمی،  زمانی صگگید، تأکید دارد)

 رسد.می

 (( AFS) اقتباس از: انجمن شیلاتی آمریکا)  طبقه بادی میزان آسیب پذیری ماهیان براساس پارامترهایی زیستی. 3 جدول

 زیاد آسیب پذیری خیلی آسیب پذیری زیاد  آسیب پذیری متوسط  آسیب پذیری کم  پارامترهای زیستی 

 ۵۰≥  Lmax 1۰۰≥ Lmax>۵۰ 1۵۰≥ Lmax>1۰۰ Lmax>1۵۰ (Lmax) طول حداکثر

 K > ۸/۰ ۸/۰≥ K   >۵ /۰ 2/۰> K  ≥۵/۰ 2/۰ ≥ K ( Kضریب رشد ) 
 

( ، این ماهی جزء 3جدول  ( و مقایسگه نتایج بدسگت آمده با این شگاخص ها )Cheung et al., 2004براسگاس شگاخص انجمن شگیلاتی امریکا )

( ماهی زرده در دو FP( و پتانسگیل رشگد جمعیت )FVپذیری صگیادی )های آسگیبشگاخص ماهیان با شگاخص آسگیب پذیری متوسگط به حسگاب می آید.

پذیری جمعیت اندکی کاهش یافته، اما پتانسگیل رشگد جمعیت همچنان در سگطح مطلوبی بیانگر آن اسگت که اگرچه آسگیب 1۴۰3و 1373بازه زمانی  

همپوشگانی  ( ۴±7۰) 1۴۰3و سگال ( 3±۶9) 1373در سگال   FPحفظ شگده اسگت. با این وجود، دقت در تفسگیر ضگروری اسگت زیرا بازه اطمینان شگاخص  

دهنده ثبات نسگبی پتانسگیل بازیابی در این بازه زمانی باشگد. در کل، این ارقام حاکی از آن اسگت که ذخیره ماهی تواند نشگانقابل توجهی دارد که می

ویژه در زمینه کنترل فشگار صگیادی اسگت تا از تداوم سگلامت جمعیت زرده در این بازه از پایداری نسگبی برخوردار بوده، اما نیازمند پایش مسگتمر به

از یک رویکرد جامع و چندبعدی برای بررسگگی وضگگعیت ذخایر با کمک دو  آبزیاناطمینان حاصگگل شگگود. در مبحغ ارزیابی ذخایر و مدیریت ذخایر

پارامترهای کلیدی تاریخ زندگی از جمله  FV(. شگاخص FP( و پتانسگیل رشگد جمعیت )FVپذیری صگیادی )کند: آسگیبشگاخص اصگلی اسگتفاده می

( اسگت که امکان تحلیل Sپذیری )( و انتخابMومیر طبیعی )(، مرگTmax(، حداکثر سگن )K(، ضگریب رشگد فون برتالانفی )Lmaxطول حداکثر )
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شگده ظرفیت بازیابی جمعیت را از طریق یک مدل رشگد جمعیت اصگلاح FPکند. شگاخص  های بیولوژیک مختلف را فراهم میای بین ویژگیمقایسگه

ومیر طبیعی و فشگار صگیادی را با اسگتفاده از یک عامل بقای ( مشگتق شگده و اثرات غیرخطی مرگr_maxکند که از نرخ رشگد ذاتی )محاسگبه می

(. این رویکرد تصگگادفی امکان تحلیل سگگناریوی قوی را فراهم Nader et al., 2024) گیردکند، دربر مینمایی که تأثیر صگگیادی را تقویت می

  Hamwi)  کندبندی میهای »بحرانی«، »متوسط« یا »پایدار« طبقهدر دسته FPو   FVای مقادیر های آسگتانهکند که ذخایر را بر اسگاس ترکیبمی

(. در حالت کلی بنظر می رسگد تون و شگبه تون ماهیان دارای شگاخص آسگیب پذیری و شگاخص پتانسگیل رشگد جمعیت  متوسگط رو 2۰2۵و همکاران ،  

(.  تاریخچه حیات و ویژگی های اکولوژیک یک عامل کلیدی در آسگیب پذیری و انقراض گونه ها هسگتند. تاریخچه 1۴۰3هاشگمی، ) به زیاد باشگند

ی  حیات و ویژگی های اکولوژیک که در مواجه با عوامل زیسگگگتی و غیر زیسگگگتی تکامل یافته اند، بعنوان یک قاعده مهم در ارزیابی ذاتی گونه ها

 (. Dulvy et al., 2003) دریایی مطرح می باشند

های شگمالی دریای عمان )اسگتان سگیسگتان و بلوچسگتان( ( در آبE. affinisدهد که پارامترهای رشگد ماهی زرده )نتایج این مطالعه نشگان می

( و شگاخص  K( همراه با افزایش چشگمگیر ضگریب رشگد )L∞نهایت )طی سگالیان گذشگته دسگتخوش تغییرات معناداری شگده اسگت. کاهش طول بی

دهد که عموماً با افزایش فشگار صگیادی و تغییر شگرایط محیطی مرتبط اسگت. این تغییرات حاکی از آن اسگت  (، الگویی را نشگان میΦ′عملکرد رشگد )

برداری پایدار نزدیک شگده اسگت. بنابراین، تداوم روند کنونی که ذخیره این گونه احتمالاً تحت اسگترس برداشگت قرار گرفته و به حداکثر ظرفیت بهره

توانگد پگایگداری این ذخیره بگاارزش را در بلنگدمگدت بگا تهگدیگد جگدی مواجگه سگگگازد. تر، میصگگگیگد بگدون اعمگال مگدیریگت فعگال و راهکگارهگای نظگارتی دقیق

پذیری و بقای این گردد با تعیین و اجرای سگطوح مجاز صگید، بازنگری در اندازه چشگمه تورها و تقویت نظام پایش و کنترل، از انعطافپیشگنهاد می

 در برابر فشارهای فزاینده اطمینان حاصل شود. جمعیت
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