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 Cyprinusهاي نقاط مرجع شیلاتي ماهي کپور معمولي )بررسي وضعیت ذخایر و شاخص

carpio Linnaeus, 1758)  استان آذربایجان غربي  سد ارس دریاچه پشتدر 

 

 2مهرناز قنبرزاده و *1علي حقي وایقان
 

 ( 25/09/1403؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 03/09)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
اما اطلاعات مربوط به وضتعیت  ،باشتدانواع آبزیان مي از  برداريترین منبع آبي شتمال غر  کشتور به لحاب بهرهدریاچه پشتت ستد ارس بزر 

در دریاچه پشتت   (Cyprinus carpio)باشتد  هد  از این ماالعه، تعیین وضتعیت ذخایر ماهي کپور معموليذخایر آبزیان آن بستیار محدود مي

هاي صتید با استتفاده از دادهبود  براي این منظور،     (CMSY++حداکثر محصتول پایدار )-صتیدستد ارس با استتفاده از جدیدترین نستمه مدل 

دریاچه ستتد ارس  کپور معمولي در  ستتقب برداشتتت و میزان ذخیره جمعیت گونه،  CMSY++و بکارگیري مدل   1401الي   1392هاي  ستتال

فشتار صتید بر ذخایر آن استت  بررستي راباه  بالا بودن  بیانگر وضتعیت نامناستا این گونه در دریاچه پشتت ستد ارس  و تممین زده شتد  نتای   

برداري چه بصتتورت مجاز و چه  تداوم این روند و عدم تعدیل بهره  ،بیانگر الگوي رشتتد همگون بود  باورکلي  کپور معموليطول و وزن 

این ماالعه، لزوم مدیریت صتید و صتیادي به وی ه صتید غیرمجاز،   خواهد شتد   ذخیرهغیرمجاز از ذخایر گونه، منجر به کاهش و نهایتاً تملیه 

، برنامه بازستازي ذخایر و حفاتت از مناط  نوزادگاهي گونه کپور هاي مدیریتيبکارگیري ستیاستتتوجه به ستقب برداشتت ستالانه مجاز، 

  کندميمعمولي دریاچه پشت سد ارس را به مدیران اجرایي استان توصیه 
 

 

 ، دریاچه پشت سد ارس، کپور معمولي، راباه طول و وزنCMSY++مدیریت ذخایر، مدل  ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   44514- 57179:  ی کدپست   ران، ي ا   ه، ی اروم   ه، ی دانشگاه اروم   ، ی پرور   ی و آبز   ا ی پژوهشکده آرتم   ان، ي آبز   ر ي ذخا   ت ي ر ي و مد   ی گروه اکولوژ   - 1

 71441- 65186:  ی کدپست   ران، ي فارس، ا   راز، ی ش   راز، ی دانشگاه ش   ، ی دانشکده کشاورز  ست، ي ز  ط ی و مح   ی ع ی منابع طب   ی گروه مهندس   - 2

 a.haghi@urmia.ac.ir  مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی: :*
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 مقدمه

هزار هکتتار وستتتعتت يکی از  15درياچه پشتتتت ستتتد ارس با  

پشتتتت ستتتد در ايران و يته دريتاچته   هتایبزرگترين دريتاچته

 استتتان کیلومتری شتتهرستتتان  لاا وارع در 40مصتتنو ی در 

آذربايجان غربی استت  آ  مززن درياچه سترشتار از مواد بیوژن  

استت و دارای انوا  زيادی از ماهیان آ  شتیرين استت و از ن ر  

ويژه متاهیگیری  تايگتاه  و  دريتاچته توريستتتتی  اين  دارد   ای 

مورد  1351از ستال  ترين منبع تولید انوا  آبزيان استت که بزرگ

  در اين درياچه  ماهیان برداری شتتییتی ررار گرفته استتت بهره

نما، از  مله کپور معمولی، سوف، ماش، اسبله، کلمه، سیم مهمی

از آغاز فصت  یتید   هر ستالهکه   (1کنند )زيستت می ستیم و    

هتای تجتاری و غیرتجتاری  تن انوا  گونته  3700متاهی، بی  از  

از درياچه   و یتتیادان غیرمجازشتترکت تعاونی  2توستتط   ماهی

(  30شتود )ف در ستراستر کشتور  رمته میو به بازار مصتریتید 

ها برای بازارهای یتادراتی به ويژه  را  چنین برخی از گونههم

و آذربتايجتان ارستتتال و يتا برای تبتديت  بته پودر متاهی استتتتاتاده 

شتوند  در قیییت، درياچه اين ستد امروزه يکی از منابع آبی می

 شود   پروری محسو  میمهم کشور در زمینه آبزی

هتای متاهیتان  يکی از گونته (Cyprinus carpioکپور معمولی ) 

های مستتیر در درياچه سد ارس برداری تعاونیتجاری مورد بهره

های اخیر ذخاير آن دچار تغییرات شتتده باشتتد که در ستتالمی

  کاستتپین های ماهیان ارتصتتادی دريای استتت  اين گونه از گونه

تتا  استتتتت کته در اکدر رودختانته هتا و هتای قوزه  نوبی، 

طور طبیعی و بومی  ه شتتتود  ماهی کپور بهای آن يافت میخلیج

و درياچه ستتد ارس قرتتور دارد و   کاستتپیندر قومتته دريای 

ها بچه ماهی به منابع  ستتا نه  هت بازستتازی ذخاير آن میلیون

های های اخیر نشتتتانه(  در ستتتال2آبی رهاستتتازی می شتتتود )

رويه از ذخاير  مده آبزيان، آستی  به مشتزصتی از برداشتت بی

های  های ارتصتادی موازی با فعالیت های مطلو  و زيانزيستگاه

بر    (23و  22، 21، 14)  خوردشتییتتتتتی در  هان به چشتم می

نستبت ذخاير با ستطپ پايدار زيستتی  هانی،    هایگزارشاستاس  

 90قدود  1974در ستتتال   به ذخاير با ستتتطپ ناپايدار زيستتتتی

  67به قدود  2016دریتد بوده استت  اما اين شتاخر در ستال 

و    دریتد کاه  يافته استت  62/ 3به   2021دریتد و در ستال 

متروری    در ستطپ  هانیتی  اردامات مديريتی فوری  بدين تر

ستتد ارس نیز از اين را ده  (  درياچه پشتتت 10و 9) می باشتتد

درید یید از  70باشد  متأساانه سال گذشته قدود نمی  مستدنی

ترين منبع آبی شتمال غر   که به  نوان بزرگ)اين منبع آبی مهم 

  انجام شتده یتیادان غیرمجاز    توستط  (رودکشتور نیز به شتمار می

که اين امر  یوه بر به خطر انداختن معیشت ییادان   (30) است 

، آستتتی   دی به ذخاير را نیز به دنبال (تعاونیمجاز )در رال   

مبنای قااظت از منابع شتتییتی، ترتتمین دراز خواهد داشتتت   

از    برداری پايدار و مستئو نه از اين منابع استت مدت برای بهره

برداری بهینه و ارتصتتتادی از منابع شتتتییتی از  مله  طرفی بهره

ها که  زو اهداف استتتاستتتی  لم ارزيابی ذخاير استتتت،  ماهی

مستتتتلزم شتتتناخت و مديريت هر چه بیشتتتتر و بهتر اين منابع  

باشتد  محییین با داشتتن اطی ات زيستتی اين منابع با ارزش  می

(   3ريزی نمتاينتد )هتا، برنتامتهارزيتابی ذختاير آن  برایتواننتد  می

رزيابی ذخاير به  نوان بزشتتی از  لم شتتییت، ومتتعیت يه  ا

ديريتی  ذخیره متاهی و همچنین نتتايج قتایتتت  از راهکتارهتای مت 

کنتد تتا  اين  لم بته محییین کمته می  کنتد متاتاوت را مطتالعته می

بتواننتد برای پتاستتتزگويی بته نیتازهتای غتذايی  تامعته بشتتتری از  

    (4) ها  لوگیری کنندنابودی گونه

درياچه پشتت ستد ارس به لحات تولید  لیرغم اهمیت با ی  

 ستتاانهأمتانوا  آبزيان و و ود انوا  ماهیان در اين قومتته آبی، 

در قال قامتتر اطی ات مربوب به پارامترهای تاريزچه زندگی 

گونته ويژگیاين  از  ملته  و  هتا  اکولوژيکی  بیولوژيکی،  هتای 

 امکان دلی  همین رفتاری در منطیه، بستتتیار محدود استتتت  به

 در هاگونه اين ذخاير ارزيابی برای پیچیده، هایمدل از استتااده

گونته مطتالعتات بهتر استتتت    بنتابراين در اين .نتدارد و ود منطیته،

ماهیان مو ود، از مدلی استتتتااده    تعیین ومتتتعیت  ذخاير  برای

ها اطی ات  شتتود که مزصتتوا ذخايری استتت که در مورد آن

 (   28و  17محدودی و ود دارد )

 Catch-Maximumقتداکدر محصتتتول پتايتدار )-متدل یتتتیتد 
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 نقشه موقعیت جغرافیایي دریاچه پشت سد ارس در استان آذربایجان غربي  .1شکل

 
++Sustainable Yield; CMSYکته   هتاستتتت (، يکی از اين متدل

برداری ذخاير  طور وستتیع برای تزمین ومتتعیت بهرهه امروزه ب

(  يه مزيت  19شتتود )ماهیان مو ود در منابع آبی استتتااده می

اين استتت که در شتترايط    مذکور استتاستتی استتتااده از روش

کارگیری دارد ه  رابلیت ب های زمانی یتید(ستری)محدوديت داده  

توانتد از کنتد کته می، و  لیرغم اين مومتتتو ، نتتايجی تولیتد می

ای  ها و تصتتمیمات مديريتی در ستتطپ ملی و منطیهستتیاستتت 

پتارامترهتای مهمی از  پشتتتتیبتانی کنتد  در وارع، بته کمته اين متدل

 ;Maximum Sustainable Yield مله قداکدر محصول پايدار )

MSY توده قتداکدر محصتتتول پتايتدار )(، زيستتتتBiomass of 

MSYmaximum sustainable yield; B و مرگ و میر یتتتیادی )

 Fishing mortality of maximumقتداکدر محصتتتول پتايتدار )

MSYsustainable yield; Fترين نیاب  ها به  نوان مهم( ، که از آن

برای مديريت ياد   (Fisheries Reference Points)مر ع شتییتی

از موارد مهم نیاب مر ع شتییتی  شتوند  ده میتزمین زشتود،  می

برای بستتیاری از ذخاير   و تأثیرگذار بر مديريت شتتییتی بوده و

و ود نداشتتته و    نیاطیطور رستتمی چنین  ه شتتییتی در  هان ب

  ها ناشتناخته مانده استتبرداری و ومتعیت ذخیره آنمیزان بهره

کتارگیری نیتاب مر ع  ه  توان بتا بت بنتابراين می(   47و    46،  26،  17)

هتای متديريتی  زم را تعیین و در  هتت  ستتتیتاستتتت   ،شتتتییتی

(  از  47و  24مديريت اکوستیستتم محور شتییتی قرکت نمود )

با تو ه به اهمیت درياچه پشت سد ارس در تولید انوا     ،اين رو

ماهیان، هدف اين مطالعه بررستی ومتعیت ذخاير و تعیین نیاب 

ريزی مديرتی برنامه به من ورمر ع شتییتی ماهی کپور معمولی 

 بود  برداری پايدار در درياچه پشت سد ارسو بهره

 

 مواد و روش کار
 مناقه مورد ماالعه 

درياچه پشتت ستد ارس در استتان   هایمنطیه مورد مطالعه در آ 

در ه شتتمالی و طول   39/ 19آذربايجان غربی بود که در  رض 

 .(1در ه شرری ررار دارد )شک     45/ 31
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 1401تا   1392هاي هاي دریاچه پشت سد ارس طي سال روند صید ماهي کپور معمولي در آ   .2شکل

 

 هاسازي دادهتهیه و آماده

 در  (C. carpioهتای یتتتیتد  معیتت متاهی کپور معمولی )داده

های  های گذشتته، از گزارشدرياچه پشتت ستد ارس طی ستال

و   17فعتال در منطیته ارس )تعتاونی    هتایروزانته مربوب بته تعتاونی

ارس( که توستتط اداره شتتییت استتتان آذربايجان غربی تهیه  18

ستتال  10های یتتید مربوب به آوری گرديد  دادهشتتده بود،  مع

آوری و برای (  مع2)شتک   1401تا  1392های  گذشتته از ستال

چنین،  هت  های ذخیره، وارد مدل شتدند  هممحاستبه شتاخر

 1402وزن از اواخر مهر تا پايان استتاند -دستتتیابی به رابطه طول

تعتاونیه  بت  هتای یتتتیتادی ارس  هتت  یتتتورت هاتگی، بته 

رطعه   308بی  از  به اين من ور، شتتد  همرا عستتنجی زيستتت 

ها شتتام   ستتنجی نمونهماهی مورد بررستتی ررار گرفت  زيستتت 

هتا بوستتتیلته  طول کت  و وزن بتدن بود  طول نمونته  گیریانتدازه

ها با متر و وزن آنستتانتی 0/ 1ستتنجی با درت  ک  زيستتت خط

 گیری شد گرم اندازه 0/ 1ترازوی ديجیتال با درت  

 

 جهت تممین نقاط مرجع شیلاتي  CMSY++  مدل

++CMSY  فرای قالت( برای ارزيابی    يه روش پیشترفته بیزی(

( و MSY  ،MSYF  ،MSYBذخاير استتت که نیاب مر ع شتتییتی )

( و فشتتار  MSYB/Bهمچنین ومتتعیت يا اندازه نستتبی ذخیره )

ه هتای یتتتیتد و )بت ( را از دادهMSYF/Fبرداری )متاهیگیری يتا بهره

(  35و    19،  17)  زنتدهتای فراوانی تزمین میطور انتزتابی( داده

پذيری  فرض( برای انعطافچنین، يه میدار پیشین )يه پی هم

نرخ رشتتتتد آنی  معیتت )يتا بهره پیشتتتین rوری  ( و میتادير 

توده به زيست توده  های( گسترده برای نسبت زيست فرض)پی 

های زمانی را  ( در ابتدا، وستط و پايان ستریB/kبرداشتت نشتده )

-Catch تر از مدل  زند  اين مدل در وارع مدل پیشرفتهتزمین می

MSY   توستتعه يافته توستتطMartell   وFroese (28  استتت و )

می ها، مدل ایتی  شتده تولید مازاد شتیار استاس هر دو اين مدل

های فراوانی را در یتورت و ود  که امکان برازش شتاخر  باشتد

در مدل تولید شتايان ذکر استت که  کند  چنین اطی اتی فراهم می

توده و یتید، بر استاس نرخ رشتد  مازاد شتیار، ارتباب بین زيستت 

شتتتود و فرض بر اين استتتت کته  ( تعريف میrآنی  معیتت )

دریتد  50توده تولیدکننده قداکدر محصتول پايدار برابر با  زيستت 

چنین  هم  CMSY++  نستتزه باشتتدمی توده یتتید نشتتده زيستتت 

  Froeseارائه شتتده توستتط    CMSYتر از روش نستتزه پیشتترفته

  CMSY( استت که توانستته بر چندين نیر مدل  17وهمکاران )

( استتااده  1های ایتلی اين دو روش  بارتند از فائق آيد  تااوت

مونت    فستتازی زنجیره مارکو از يه رويکرد بیزی کام  با مدل

چنین برای  ( همMarkov Chain Mont Carlo ; MCMCکارلو )

( استتااده از  3تر، ( ا رای ستريعCMSY  ،2تجزيه و تحلی  مدل 

های  فرضبینی پی صتبی هوش مصتنو ی برای پی يه شتبکه  

های گرافیکی  ( تأکید بیشتتر بر خرو ی4توده از یتید، و زيستت 

(  يه مزيت و پیشترفت  19) شتام  نمودارهای تحلیلی مزتلف

 Bayesian) مده برای اين روش همانند مدل تولید مازاد بیزين 

Schaefer model) پی نرمتال  فرض، معرفی  هتای چنتد متغیره 

های  استتت که  ايگزين توزيع لگاريتمیدر فرتتای   kو    rبرای  
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شتود  اين امر، همچنین امکان های يکنواخت میفرضربلی پی 

هتای و زمتان  CMSYرا در متدل    r-kترين  اتت  تعیین ستتتاده

کند  مراق  توستعه و پیشترفت مدل  تر را فراهم میا رای ستريع
++CMSY  هتای از متدلMSY-Catch  (28)   و متدلCMSY  (17 )

 به شر  زير می باشد:
++CMSY    آن بر استتاس اولین مشتتتق منحنی  تر ازمدلهای رب و

(، که در آن تعداد افراد با 42لجستتتیه رشتتد  معیت هستتتند )

 :(39و  38شود )مجمو  وزن بدنشان  ايگزين می

 (1رابطه )
 

tB تن در سال( زيست توده :t) 

tC تن در سال( یید :t) 

r( 1: نرخ ذاتی رشد  معیت-year) 

k)ظرفیت تحم  محیط برای  معیت )تن : 

εt ییدها  : توزيع نرمال خطای مشاهده 

tƞ  :خطای فرآيند 

بته  نوان لوگ نرمتال ينتد  آفرخطتای مشتتتاهتده و خطتای   

شتتوند  بیان اين  بارات خطاهای لوگ نرمال در ستتازی میپیاده

بعدی قذف شتتده استتت  بنابراين، اگر تزمین معیولی   معاد ت

و  از زيستتتتت  اولیته  انتدازه ذخیره    kتوده  کمیتت  تعیین  برای 

توده( برداشتت نشتده و ابتدايی در دستترس باشتد، و اگر )زيستت 

را بتوان از خصتویتیات تاريزچه زندگی   rيه تزمین منطیی از 

،  ((19بیس انجام شتتده استتت)فی  تارنمایبدستتت آورد )که در

های زمانی یتید،  توده، بر استاس ستریيه ستری زمانی از زيستت 

توده  ( و زيست MSYF=)  r/2با مرگ و میر قداکدر محصول پايدار  

یتورت  ه ( را بMSYقدار  که بتواند قداکدر محصتول پايدار )

BMSY=k/2  تواند طراقی شتتتود  اين رويکرد به تولید کند، می

(  تا اين 43و  27)  شتودشتناخته می  نوان آنالیز تصتادفی کاهشتی

هتای اقتمتالی برای دو ، محتدودهCatch-MSYمرقلته و در روش  

شتتتود تا به کمه روش مونت کارلو فیلتر ا را می kو    rپارامتر  

که معمو ً منجر به يه ابر مدلدی شک    ”r-k“بهترين  ات های 

شتود، شتناستايی گردند  در ادامه محاستبات  در فرتای نمودار می

طبق رابطته زير فرمولته   CMSY، متدل  CMSY++ل  مربوب بته متد

  کوچه های در اندازه شتتییتی  شتتد تا کاه  معمول بازگشتتت 

( بته قستتتا  آيتد و در وارع  کم  توده   معیتت )میزان زيستتتت 

 (:  17( شود )1 ايگزين رابطه )

𝐵𝑡+1 = 𝐵𝑡 + (
4𝐵𝑡

𝑘⁄ ) 𝑟 (1 −
𝐵𝑡

𝑘⁄ )𝐵𝑡 − 𝐶
𝑡 𝐵𝑡 𝑘⁄ <0.25

 

 (2رابطه )

4Bt/k  کاه  خطی :r توده  کند به شرب اينکه زيست را ايجاد می

وری در ها و بنابراين بهرهبرستتد )تا کاه  بازگشتتت  k/4به زير 

، کته در MSYBهتای کم  معیتت بته قستتتا  آيتد(  نیمی از  انتدازه

استتت، معمو ً به  نوان  یمت )مرز(    k/4محتوای مدل شتتیار 

شتود که کمتر از آن ممکن استت  توده انتزا  مینماينده زيستت 

ها از بین برود  اين ويژگی تجربی، نیاز به پارامترهای  بازگشتتتت 

کند  بازگشتت را غیرمتروری می-امتافی برای يه رابطه ذخیره

داده40) بتا  ذختايری  در  معمول  طور  بته  کته  محتدود (  هتای 

افزارهای  شتتده نیستتتند  اين ويژگی متعارباً در ستتاير نرمشتتناخته

sraplus  (34 )( و  44)   JABBA، متاننتدستتتازی تولیتد متازادمتدل

اين مورد به  نوان يه اثر متتعیف  مورد استتتااده ررار گرفت 

شتتتود که کاه  شتتتديدتر بازگشتتتت و در نتیجه شتتتناخته می

هتای خیلی پتايین  معیتت  وری را در انتدازهپتذيری و بهرهانعطتاف

و   rتوان به  نوان تابعی از کند  مدل شتتتیار را میتویتتتیف می

MSY  بتدون ،k    (  بتا اين قتال، اين ترتیت ،  3بیتان کرد )رابطته

دهد و ایتطی   ديد برای تولید مازاد  پويايی مدل را تغییر نمی

 رسد:(، راب  درک به ن ر می1کمتر از ایطی  ایلی )رابطه 

𝐵𝑡+1 = 𝐵𝑡 + 𝑟. 𝐵𝑡 −
(𝑟𝐵𝑡)

2

4𝑀𝑆𝑌
− 𝐶𝑡                             ( 3رابطه)  

( بتا  2)رابطته    CMSYبرای قاظ شتتتکت  ایتتتلی متدل پتايته   

در توزيع   kو  rای بین ذخیره، همبستتگی درونkو  rپارامترهای  

(  Multivariate lognormal; MVLNلوگ نرمتال چنتد متغیره )

( ترستیم 1که توستط موارد زير ا را شتده بود، محاستبه گرديد: 

( از انحرافات تصتتادفی مستتتی  از  n=10000يه نمونه بزرگ )

log (r)̃  وlog (MSY) محاستبه  2های ربلی خودشتان،  از توزيع )

log (k)=log(4)+ log (MSY)-log (r)̃  محاستتبه میانگین  3، و )

( ستتپس به  نوان ماتريس  4که   log (k)و  ̃log (r)و کوواريانس  

اولیه )پیشتتین( در فرموله کردن    MVLN ~r-kکوواريانس برای  

𝐵𝑡+1 = {𝐵𝑡 + 𝑟 (1 −
𝐵𝑡

𝑘
⁄ ) − 𝐶𝑡𝑒

𝜀𝑡}𝑒ƞ𝑡  
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متدل    CMSY++متدل   میه  بتت   BSMو  دينتتامیتته کتار  رونتد  

( به  نوان يه مدل فرتای قالت بیزی 3توده در رابطه )زيستت 

ا را شتتتد کته تغییرات تصتتتادفی در دينتامیته  معیتت )خطتای 

( و یتتتیتد )خطتای مشتتتاهتده( را در ن ر گرفتت  بته اين ينتدآفر

از   تودهترتیت ، زيستتتتت  توالی  يته  بته  نوان  در طول زمتان 

شتود که مدل  باشتد  اين امر با   میمتغیرهای تصتادفی مدل می

  اين مومتو   ها هدايت شتود، کهفرضطور کام  توستط پی ه ب

افتتد کته متغیرهتای تصتتتادفی از طريق يته تتابع زمتانی اتاتا  می

( در متدل  41رطعی بته هم مرتبط شتتتونتد    )++CMSY برای  ،

بندی ومتتعیت ذخیره از ن ر بیشتتتر يا کمتر بودن از ستتطپ طبیه

MSY  ( يه شتتبکه  صتتبی مصتتنو ی 4برای مطابیت با رابطه ،)

 ; A feed-forward Artificial Neural Networkپیشتتتزورد )

ANN(  انتزا  شد )15   ) 

(𝐵 𝑘)⁄
𝑡 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟

=

1+𝐴
𝑡√1−𝐶𝑡 𝑀𝑆𝑌𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟⁄

2
(4رابطه )         

های  ق باشتد راه  prior<= MSY tCاين رابطه تنها در یتورتی که  

ارائته می را  بته وارعی  آن تنهتا محتدود  کتاربرد  بنتابراين،  کنتد  

 prior< 0.99 MSY tCهايی است که  قالت 

توپولوژی شتبکه  صتبی مصتنو ی پیشتزورد بهینه با استتااده   

 20  متیاب ا تبارستنجی    ا رای  از استتراتژی رو به رشتد در قین

های در مجمو ه داده %95تا  %5برابری با  داستتازی تصتتادفی 

نورون  71از يه  يه پنهان با   و،  يافت شتدآموزشتی و آزمايشتی  

  به  نوان يه مدل  ايگزين، همچنین يه  تشتکی  شتده استت 

های زمانی که ک  ستتری  "پايان به پايان"مدل قاف ه بلند کوتاه  

پذيرد، آزماي  شتده استت  در طول یتید را به  نوان ورودی می

ا تبارستتتنجی متیاب ، درت شتتتبکه  صتتتبی مصتتتنو ی  يند آفر

توده نستبی بندی یتحیپ زيستت پیشتزورد، بر استاس محاستبه طبیه

(B/k که بیشتتر يا کمتر از آستتانه )MSY های شترو ،  برای ستال

(، تومتتیپ  4میانی و پايانی استتت، ارزيابی شتتده استتت  رابطه )

توده تعتادلی  ای از زيستتتت دهتد کته چگونته يته تزمین نیطتهمی

شتود  در دنیای ، مشتتق میMSY(، از نستبت یتید به B/kنستبی )

ل هستتند و توده به ندرت در تعادوارعی ذخاير، یتید و زيستت 

پهنتا و شتتتکت   تدم رطعیتت بتا مورعیتت تزمین نیطته تعتادل در 

کند  منحنی تعادل برای تعام   ، تغییر میBt/k-Ct/MSYفرتتای 

( و یتتتید نستتتبی  B/k)اثر متیاب ( بین زيستتتت توده نستتتبی )

(C/MSY برای مدل ایتی  شتده شتیار از رابطه زير ) محاستبه  

 شد: 
𝐶

𝑀𝑆𝑌
= (4

𝐵

𝑘
− (2

𝐵

𝑘
)2 . 𝑅𝐶                      ( 5رابطه)  

و    RC=4 B/k < 0.25برای تصتتحیپ بازگشتتت با   RCکه در آن 

 ( 2است )مانند رابطه   RC=1یورت با   در غیر اين

  محتاستتتبته ( از رابطته زير  1970منحنی تعتادل برای متدل فتاکس )

 شد:
𝐶

𝑀𝑆𝑌
= 𝑒

𝐵

𝑘
 (1 − log (𝑒.

𝐵

𝑘
(6رابطه )         ((  

e  مزاف  ددEuler  است   2/ 718يعنی میدار 

 محاسبه راباه طول و وزن

( محاستتبه شتتد 7رابطه طول و وزن با استتتااده از رابطه توانی )

(16:)   

𝑊 = 𝑎𝐿𝑏                       ( 7رابطه)  

Wوزن ک  ماهی به گرم : 

Lمتر: طول ک  ماهی به سانتی 

a)رض از مبدأ )میدار ثابت  : 

b توانی(: شی  )نمای معادله 

برای تعیین الگوی رشتتد، از فرمول پائولی )شتتک  خاا آزمون 

t استتااده شتد که در آن میدار )b   معیار   3محاستبه شتده با  دد(

( میايسته و بر استاس کوچکتر يا  3W=aLاستتاندارد رشتد همگون 

پائولی و   t، و محاستتبه  3بدستتت آمده از میدار   bبزرگتر بودن 

،  %95و در ستطپ اقتمال  n-1 دول با در ه آزادی  tمیايسته با  

بودن رشتتتد    (Allometric)  و يتا نتاهمگون  (Isometric)  همگون

 تعیین شد:

𝑡 =
𝑠𝑑 (ln 𝑇𝐿)

𝑠𝑑 (ln 𝑇𝑊)
×

|𝑏−3|

√1−𝑟2
× √𝑛 − (8رابطه )                           2  

sd (ln TL) انحراف معیار لگاريتم طول ک : 

sd (ln TW) انحراف معیار لگاريتم وزن ک : 

b :شی  بدست آمده از رابطه طول و وزن 

2r مري  تشزیر بین طول و وزن : 

nتعداد نمونه : 
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مقادیر موجود در    (CMSY++حداکثر محصول پایدار )-ماهي کپور معمولي به کمک روش صید هاي نقاط مرجع شیلاتيشاخص   1جدول 

   باشدمي ها بر اساس تن است  شاخص  5/97و  5/2دهنده صدک پرانتز نشان 

(C. carpio)   کپور معمولی 
 (Species)  گونه

 (Reference point) شاخر

 ( Biomass in last yearتوده )زيست  ( 305/0 -  047/0)  129/0

 ( MSY) قداکدر محصول پايدار ( 0/ 0224  - /045)  031/0

 (MSYBتوده قداکدر محصول پايدار)زيست  ( 173/0 -  435/0)  243/0

 (MSYFمرگ و میر قداکدر محصول پايدار) ( 076/0  – 173/0)  125/0

 (MSYB/Bپايدار)توده قداکدر محصول توده به زيست زيست  ( 217/0  – 829/0)  484/0

 (MSYF/Fمرگ و میر ییادی به مرگ و میر قداکدر محصول پايدار) ( 253/0  – 35/3)  639/0

 ( Fمرگ و میر ییادی ) ( 0272/0  – 193/0)  068/0

k 242 /0 (414/0 –  109/0)   زيست توده نسبی 

 ( Kظرفیت قم  )  (345/0 – 0/ 87)  486/0

 F/(r/2)برداری بهره  ( 253/0 – 3/ 35)  639/0

 (rمیانگین نرخ رشد آنی ) ( 156/0  – 357/0)  258/0

129/0 B 

486/0 K 

27/0 B/K 

Strong Depletion level 
137/0  -35/0 B/k range 

1/3 Trophic level 

 تجزیه تحلیل و آنالیز آماري

  R (version 4.3.3)افزار  و  از نرم  برای تجزيته و تحلیت  آمتاری

استتااده شتد  21نستزه   SPSSو   RStudio (2024.04.2+764) و 

مورد بررستی ررار   0/ 05در ستطپ  و قدود اطمینان داریو معنی

افزار گرفت  برای رستم نمودار و ستاير محاستبات  ددی از نرم

 استااده گرديد  (2411)نسزه   اکس 

 

 نتای 

تجاری کپور   نیاب مر ع شتییتی برای گونههای ایتلی شتاخر

استتاس مدل   ارس بر( درياچه پشتتت ستتد C. carpioمعمولی )

( تزمین زده شتتد که CMSY++)قداکدر محصتتول پايدار -یتتید

، 1 دول با تو ه به آورده شتتده استتت    1در  دول  نتايج آن

در گونه کپور معمولی   MSYF/Fو   MSYB/Bمیدار هر دو شتاخر  

از کت     CMSY++تزمین زده شتتتد  خرو ی متدل  1/ 0کمتر از  

(،  MSYبینی شتده در میاب  قداکدر محصتول پايدار )یتید پی 

بود که اين    1401تا   1392دهنده روند کاهشی یید از سال  نشان

 1394های توده( ذخیره از سالامر منجر به کاه  اندازه )زيست 

 فشتار و شترايط اين تبع (  بهو د  ج-3به بعد شتده استت )شتک  

 پايدار محصتول قداکدر میزان ها،اين ستال طی ذخیره بر مو ود

 تا کنون( بستیار کمتر  1398)از ستال  1397از  های  بعدستال در

 Kobeج(  بر استاس نمودار  -3شتک  ( استت   بوده بهینه ستطپ از

 و با تو ه به شرايط بیان شده، گونه کپور معمولی سد ارس در 
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هاي دریاچه پشت سد ارس از ( در آ  carpio .C( براي گونه کپور معمولي )CMSY++پایدار ) محصول حداکثر-صید مدل نتای   3شکل

( و مر  و میر صیادي به مر  و میر حداکثر محصول پایدار  B/Kصید، روند زیست توده نسبي )  الب( تغییرات میزان 1392-1401سال 

(MSYF/F(  طرح کا )  ،)Kobe plot ج( روند تغییرات صید، اندازه ذخیره، مر  و میر صیادي و وضعیت ذخیره بر مبناي ،)MSYB/B )د ،

 مقایسه تراکم قبل و بعد ماهي کپور معمولي

 

از قتد در معرض یتتتیتد بی  محتدوده بی   رويته و یتتتیتد 

(Overfishing and Overfished و محدوده یتتید بی  از قد )

(Overfished بر   -3( نمودار ررار گرفته استت )شتک  )  الف و

به دستت آمده از مدل، میزان قداکدر   استاس نیاب مر ع شتییتی

محصتول راب  برداشتت برای اين گونه در آ  های درياچه پشتت 

تن برآورد شتد که به دلی  فشتار زياد  31/ 4ستد ارس، در قدود 

های بعد  ها اتاا  افتاده، در ستالو تزلیه ذخیره که طی اين ستال

، هیچگاه به اين میزان یتید نرستیده استت و میزان یتید 1397از 

همواره از میزان قداکدر محصتول راب  برداشتت پايدار کمتر بوده  

استت  به دلی   دم و ود ذخیره کافی برای یتید، میزان مرگ و  

 بود    0/ 5میر ییادی استزراج شده از مدل کمتر از 

رابطته طول و وزن برای کت   معیتت متاهی کپور معمولی  

 اين رابطه برآورد گرديد  bو  aمحاستتبه شتتد و میزان متتري   

 دول  tمحاستتبه شتتده از رابطه پائولی با   t(  میايستته 4)شتتک   

بدستت آمده  tبدستت از رابطه پائولی کوچکتر از  tنشتان داد که 

و بنابراين شتی  خط رگرستیون رابطه طول و وزن از  دول بود 

  0/ 05نداشتتت ) 3دار با  دد اختیف معنی  در  معیت اين گونه

<pالگوی رشد همگون بود  در نتیجه ( و 
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 در دریاچه پشت سد ارس  (C. carpioکپور معمولي)راباه طول و وزن گونه    4شکل 

 

 بحث
هتای آبزيتان ارزيتابی تحلیلی رستتتمی از برای بستتتیتاری از گونته

ندارد  دلی  اين امر در بستتیاری از ها و ود  ومتتعیت ذخاير آن

هتای کتافی و منتاستتت  برای استتتتاتاده از موارد،  تدم و ود داده

هتای مبتنی بر فراوانی و هتای پیچیتده ارزيتابی ذختاير و روشمتدل

های ارزيابی ستن هستتند  اين مستأله، منجر به رشتد ستريع مدل

نستتزه  ديد (  8و   5)  های محدود شتتده استتت ستتازگار با داده
++CMSY  هتای ربلی يعنی  بر نیتاير نستتتزتهMSY-Catch   و

CMSY  تر، استتااده  غلبه کرده و مزايای ایتلی آن ا رای ستريع

بینی ومتعیت  از يه شتبکه  صتبی و هوش مصتنو ی برای پی 

های زمانی یتید و تولید نمودارهای تحلیلی اولیه ذخیره از ستری

حدود های م(  در اين مطالعه با تو ه به داده19) مزتلف استتت 

کپور معمولی در درياچه پشتتت ستتد   در دستتترس در مورد گونه

توانستتت  هت  بهترين روشتتی بود که می  CMSY++ارس، مدل  

استتااده شتود  با تو ه به  ديد بودن آن  تعیین ومتعیت ذخاير  

، مطتالعات محدودی در ستتتطپ  هان از اين CMSY++نستتتزته 

اند ستازی ذخاير مزتلف استتااده نمودهنستزه مدل،  هت مدل

ترين (  در مطتالعته قامتتتر ، به کمته اين مدل برخی از مهم19)

(،  MSYنیاب مر ع شتتییتی از  مله قداکدر محصتتول پايدار )

( و مرگ و میر MSYBتوده قتداکدر محصتتتول پتايتدار )زيستتتت 

ترين پارامترها  ( که از مهمMSYFیتیادی قداکدر محصتول پايدار )

بتاشتتتنتد، برای گونته کپور معمولی برای متديريتت يته ذخیره می

 تزمین زده شتتتدند  با تو ه به نتتايج، میتدار هر دو شتتتاخر  

MSYB/B  و  MSYF/F  تزمین 1/ 0کپور معمولی، کمتر از    در گونته

،  در اين گونه  MSYB/Bبودن میدار شاخر  1/ 0زده شد  کمتر از 

 کهبیانگر ومتعیت نامناست  آن در درياچه پشتت ستد ارس استت  

 بتا   یتتتیتد بر روی ذخیره اين گونتهدهتد کته فشتتتار  نشتتتان می

   واملی مانند میزان یتتید و برداشتتت خارج از تحم  باشتتدمی

چنین  وام  محیطی که بیاء و بازماندگی و دسترسی  ذخاير و هم

دهنتد، از  وامت  مرثر بر تحتت بته ذخیره را تحتت تتأثیر ررار می

 (   29شوند )ف محسو  میفشار بودن ذخاير مزتل

طورکلی، امروزه منتابع دريتايی نی  مهمی را در توستتتعته ه بت  

کنند  ارتصتادی، ا تما ی و تغذيه  وامع انستانی در  هان اياا می

و  دم مديريت منابع منجر به آستی  به ذخاير دريايی گرديده و 

نتیجتاً برآيندهای ارتصادی و ا تما ی غیر راب   برانی را بدنبال 

(  آستی  به ذخاير ارتصتادی در درياچه  33و   6)  خواهد داشتت 

پشتت ستد ارس در خصتوا گونه شتاه میگوی آ  شتیرين نیز به 

(  در ساير منابع آبی از 20) رويه گزارش شده است دلی  یید بی

هیان استتزوانی شتام  کپور   مله در دريای کاستپین نیز، ذخاير ما

کتاه  يتافتته استتتت کته  لت  آن را   در چنتد دهته اخیرمعمولی  

کیایتت   بین رفتن محت آ ، یتتتیتد بیکتاه   از  هتای رويته، 

رويه  (  یتتتید بی13و  12، 11اند )ريزی و غیره  نوان کردهتزم

باشتد از  وام  مهم کاه   که شتام  یتید بی  از قد مجاز می

W = 0/013L3/008

R² = 0/991
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ذخاير در دريای کاستتپین شتتناخته شتتده استتت که به  لت  دم  

های گذشته  شناخت میزان ذخاير و میزان مجاز برداشت، در سال

بستتیار یتتورت گرفته استتت  برای مدال بررستتی ذخیره کپور  

، 2021-22تا   1997-98های معمولی دريای کاستتپین طی ستتال

دهد که ذخیره شتديداً تحت فشتار یتیادی استت و با  نشتان می

از نیاب مر ع شتییتی مرتبط يعنی   currentFتو ه به بزرگتر بودن 

0.1F  30و%F(  کاه   12رويه استت )، ذخیره در معرض یتید بی

، منجر به اين شتتده کاستتپیندر دريای کپور معمولی   یتتید گونه

مصتتتنو ی و استتتت که شتتتییت ايران تکدیر مصتتتنو ی و نیمه

اين به دريا را در دستتتور کار خود ررار دهد و نیز  رهاستتازی آن

های  ديد از  مله درياچه پشتت ستد ارس گونه را به زيستتگاه

   معرفی نمايد

های  طور کلی و بر استاس آمار یتید مو ود، یتید گونهه ب 

های در دهه از  مله گونه کپور معمولی درياچه پشتت ستد ارس

که میزان یتید   طوریه ب زيادی بوده استت  نگذشتته دارای نوستا

تن در ستتتال  5910بته  1392تن در ستتتال   11730اين گونته از 

دریتتد از  75تا  70ستتاانه قدود أمت   کاه  يافته استتت  1401

توستتتط   از  ملته متاهی کپور معمولی متاهیتان اين منبع   یم آبی

شتود که آستیبی  دی به یتنعت  مجاز بومی یتید مییتیادان غیر

شتتتییت اين منطیته و اشتتتتغتال مردم محلی و بومی وارد کرده 

به دلی  یتید بی  از قد و از بین رفتن های اخیر  در ستال  .استت 

دلیت  فعتالیتت   کپور معمولی  نوازدگتاهی گونتهمنتاطق   هتای  بته 

درياچه پشتت  در    گونهاين   توده )اندازه( ذخیرهانستانی، زيستت 

در نتیجه فشتار یتید    شتديداً کاه  پیدا کرده استت  ارس نیز ستد

و تزلیه  ذخیره  که اتاا  افتاده استتتت، میزان برداشتتتت از اين 

گاه نتوانستته استت به قداکدر محصتول پايدار برستد و ذخیره هیچ

تر از قداکدر  ، میزان یتید همواره پايین1397های بعد از در ستال

اين مستتتأله شتتترايط     در نتیجه،محصتتتول پايدار بوده استتتت 

ای را برای اين ذخیره در درياچه پشتتت ستتد ارس به شتتکننده

برداری از تتداوم اين رونتد و  تدم تعتديت  بهرهو ود آورده و  

بته کتاه  شتتتديتد و نهتايتتاً تزلیته ذخیره ، منجر  ذخیره اين گونته

 خواهد شد 

های شتییتی نی  بستیار مهمی  رابطه طول و وزن در ارزيابی 

هتا و تزمین گیری طول و وزن، تعیین رابطته بین آندارد  انتدازه

( در موارد بستتتیتاری از  ملته برای  bو  aپتارامترهتای اين رابطته )

برآورد نو  رشد )همگون يا ناهمگون(، تعیین ومعیت و میايسه 

هتای خصتتتویتتتیتات تتاريزچته زنتدگی يته گونته متاهی در مکتان

چنین برای  (  اين پارامترها هم25شتتتوند )مزتلف، استتتتااده می

شتوند و تزمین وزن میانگین يه گروه طولی خاا استتااده می

توده را های مشتاهده شتده به وزن، ستنجشتی از زيستت تبدي  طول

( در bمیزان متتتريت  رگرستتتیون )(   18و    16کنتد )فراهم می

، b( و میتدار  16استتتت )  2/ 5-3/ 5طور معمول بین  ه  هتا بت متاهی

هايی که در ماهی   (36کند )الگوی رشتتد ماهی را مشتتزر می

رشتد همگون استت يعنی همزمان با رشتد هیچ گونه تغییر شتک   

یتتورت توان ستتوم طول افزاي   ه افتد و وزن ببدنی اتاا  نمی

استتت   3برابر با  bها میدار پارامتر يابد، بنابراين در اين ماهیمی

، ممکن استت شتک  بدن تغییر a)البته به دلی  تغییرات در پارامتر 

پتارامتر     ((7کنتد ) اين مطتالعته، میتدار  برای گونته کپور   bدر 

محاستبه شتد که با تو ه   3/ 008معمولی درياچه پشتت ستد ارس، 

الگوی رشتد   به فرمول پائولی، الگوی رشتد همگون بوده استت 

(  12و همکتاران )  Fazliکپور معمولی دريتای کتاستتتپین توستتتط  

(، الگوی رشد در 45و همکاران )  Yelghiناهمگون گزارش شد  

 نس نر کپور معمولی منطیه مصتبی گرگانرود را ناهمگون منای 

و در متاهیتان متاده را نتاهمگون مدبتت گزارش نمودنتد  اين نتتايج بتا  

دستت آمده در اين مطالعه مغايرت دارد  الگوی رشتد در ه نتايج ب

  Yeganehکپور معمولی وقشتی و پرورشتی بررستی شتده توستط  

نتتايج 37و همکتاران ) ( همگون گزارش گرديتد کته مطتابق بتا 

معتید استت که تغییرات Nikolsky  (32  ،)مطالعه قامتر استت   

توان به سازگاری با شرايط  رشد ماهیان از ن ر طول و وزن را می

محیطی مدت  در ته قرارت، مواد مغتذی، کیایتت غتذايی، نو   

ولی با تو ه به   های ژنتیکی نستبت دادو نیز تااوتستیستتم آبی 

الگوی رشتتتد همگون بته دستتتت آمتده در کپور معمولی در اين 

رستتد که شتترايط محیطی و ژنتیکی بر الگوی مطالعه، به ن ر می

نه تنها در  bو  aچنین میادير  هم  .رشتتد تأثیری نداشتتته استتت 
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های مزتلف بلکه در يه گونه نیز ممکن استتت با يکديگر گونه

هتا،  متاتاوت بتاشتتتنتد  درقتالتت کلی، رابطته طول و وزن در متاهی

تحت تأثیر يه ستتری  وام  از  مله فصتت ، زيستتتگاه، مرقله  

رستتیدگی گنادی،  نستتیت، رژيم غذايی، پری معده، ستتیمت 

هتای ستتتا نته در شتتترايط  هتای قاتاظتت و تاتاوتمتاهی، تکنیته

تواند به يه يا  می b(  و ود تااوت در میدار  16محیطی استت )

هتای ترکیبی زيتادی از  وامت  از  ملته تاتاوت در تعتداد نمونته

بررستی شتده، تأثیرات منطیه/فصت  و تااوت در محدوده طولی 

   ( 31های یید شده، نسبت داده شود )مشاهده شده برای نمونه

ستتازی اين مطالعه، لزوم های قایتت  از مدلدر مجمو ، تزمین

مديريت یتتید و یتتیادی غیرمجاز، تو ه به ستتیف برداشتتت  

های  کارگیری ستیاستت ه ب،  نه مجاز برای گونه کپور معمولیستا

و قاتاظتت از منتاطق نوزادگتاهی آن    متديريتی بر روی اين ذخیره

در درياچه پشتت ستد ارس را به مديران ا رايی استتان تویتیه  

 پیدا را و بازستازی اقیا فریتت  ذخیرهنمايد تا بدين ترتی  می

 نمايد 

 

 تشکر و قدرداني

بدينوستیله از مديريت شتییت و آبزيان استتان آذربايجان غربی و 

 هت همکاری در تهیه ه ارس ب 18و   17تعاونی یتیادی شتماره  

گردد  از آرتايتان مهنتدس  هتا و بیومتری تیتدير و تشتتتکر میداده

برداری  هتت همکتاری در نمونتهه  رنجبر و دکتر قستتتن پور بت 

گردد  اين تحییق بتا قمتايتت متالی معتاونتت  ستتتپتاستتتگزاری می

پژوه  و فنآوری دانشتتگاه ارومیه و پژوهشتتکده آرتمیا و آبزی 

  003/آ/ 1401  مصتتو  شتتماره پروری دانشتتگاه ارومیه با طر 
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Abstract 

Aras Dam reservoir is the largest water source in the northwest of Iran in terms of exploitation of various aquatic species, 

but the information of its aquatic stocks is very limited. The purpose of this study was to determine the stock  status of 

common carp (Cyprinus carpio) in the Aras Dam reservoir using the latest version of catch-maximum sustainable yield 

(CMSY++) model. For this purpose, by using the CMSY++ model and the catch data from October 2013 to March 2022, 

and harvest limit and stock level of the common carp in the Aras Dam reservoir were estimated. The results indicate the 

poor condition of this species and the high fishing pressure on its stock. The length-weight relationship showed that 

growth pattern in common carp was homogeneous. In  general, the continuation of this trend and the failure to adjust the 

exploitation of this species stock, either legally or  illegally, will lead to the reduction and depletion of its stock.. This 

study, recommends to the decision makers  for appropriate mangement of fishing especially illegal fishing, to pay attention 

to the allowed annual harvest limits, apply management policies and protection of  the nursery grounds of common carp 

in the Aras Dam reservoir.  

 
Keywords: Stock management, CMSY++, Aras Dam reservoir, Common Carp, Length-weight relationship. 
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