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 چكیده

اشاره دارد که دارای نرخ  ،به گروهی از افراد یک گونه که در یک مکان و یک زمان معین کنار هم هستند (Stock) «ذخیره»اصطلاح 

دهند. ارزیابی ذخایر شیلاتی برای مدیریت های مستقلی نسبت به برداشت )صید( نشان میرشد و مرگ و میر مشابهی هستند و واکنش

 یابیرزا یهاانواع روشگیری صید را بهبود بخشد. تواند فرآیند تصمیمهای مدیریتی میپایدار صیادی ضروری است و با ارتقاء برنامه

 شفر مدل مانند (.مازاد دیتوده )تولستیز کینامید یهامدل( 2. (CPUE)های محدود ی مبتنی بر دادههاروش( 1ذخایر عبارتند از: 

(Schaefer). 3) یمجاز تیجمع آنالیزی مانند سن افتهیساختار  یهامدل (VPA)  کپارچهی یهامدل (4 در سن دیص یآمار یهامدلو 

 یهایژگیها، وبر اساس در دسترس بودن داده نیز انتخاب مدل. )مکانی( ییو حالت فضا ینزیب های( روش5طولی.  افتهیو ساختار 

( 1 است: یبر دو نوع داده اصل یان نیز مبتنیماه ریذخا یابیارز یمنابع داده برا شود.یانجام م یتیریها و سؤالات مدگونه اتیح خچهیتار

صید مستقل از  یهاداده( 2شوند و یارائه م سایز عیاوقات توز یو گاه دیدر مورد وزن ص که ییهادادهصید مانند وابسته به  یهاداده

و  یاتیعمل تیبه سمت وضع ذخایر یابیارز ندیفرآ های صورت گرفته جهت اینکهبراساس بررسی. (eDNA) یطیمح DNAمانند 

و  تریاتیعمل دیخود با ،یدیکل یهاداده یهاانیشود. اول، جر جادیا ندیفرآاین در سه جنبه از  یراتییتغ دی، باکابردی سوق پیدا کند

گنجاندن  یبرا یشتریب ییتوانا دیبا ذخایر یابیارز یهافوراً در دسترس باشند. دوم، مدل و قابل اعتمادمرتبط  یهاشوند تا داده کاربردی

 ،ذخایر یابیارز یهایروزرسانبه یاتیتوان عمل شیسوم، افزا. داشته باشند تیمرتبط متنوع و محاسبه جامع سطوح عدم قطع یهاداده

 یعلم یبتواند به عنوان مبنا ذخایر یابیارز جیاست تا نتا ازین موردگسترده است که در حال حاضر  یبازنگر ندیفرآ یسازمستلزم ساده

 .شود استفاده صید تیریمد یبرا

 ی.مجاز تیجمع زیآنال صید مبتنی بر طول، صید مبتنی بر وزن، صید پایدار،ارزیابی ذخایر،  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

به گروهی از افراد یک گونه که در یک مکان و یک زمان معین کنار هم هستند اشاره دارد که دارای نرخ رشد  (Stock) «ذخیره»صطلاح 

دهند. اطلاعات مربوط به ذخایر ماهیان برای کمک های مستقلی نسبت به برداشت )صید( نشان میو مرگ و میر مشابهی هستند و واکنش

برداری خطر، حیاتی است. بنابراین ارزیابی ذخایر ماهیان جزء مهمی از مدیریت شیلاتی جهت بهرهرویه ذخایر در معرض به جلوگیری از صید بی

شیمیایی محیط و روابط شکارچی و زیستی و پایدار از ذخایر است. ذخایر ماهیان توسط چندین عامل طبیعی مانند آب و هوا، شرایط فیزیکی، 

 (.Khandan Barani, 2024) شودشکار کنترل می

ارزیابی ذخایر در واقع هدف اصلی از انجام ارزیابی، برآورد وضعیت ذخایر ماهیان است تا در بلندمدت، خودپایداری ذخایر ماهیان تثبیت شود. 

وح رود در آینده در صورت عدم تغییر در سطدر مورد وضعیت فعلی ذخایر ماهیان، آنچه در گذشته برای ذخایر اتفاق افتاده است، آنچه انتظار می

 دهدمیاطلاعاتی ارائه های جایگزین مدیریتی اتفاق خواهد افتاد، صیادی برای ذخایر اتفاق بیفتد و همچنین آنچه در صورت اتخاذ گزینه

 هایتوان به روشرا می ذخایرهای ارزیابی دهند. روشهمه این اطلاعات را ارائه نمینیز های ارزیابی ذخایر . با این حال، همه روش(1)شکل 

ها کیفی یا کمی، قطعی یا تصادفی، روشاین های ارزیابی ذخایر بستگی به این دارد که آیا بندی روشبندی کرد. طبقهو طبقه تقسیممختلفی 



 

 

 بازیابی -ها شامل روابط ذخایر توده یا تحلیلی هستند و اینکه آیا این روشهای دینامیکی زیستتعادلی یا پویا، مبتنی بر سن یا طول، مدل

 (.Chamera et al., 2025) دهندرا انجام میشوند یا فقط به ازای هر زادآوری ارزیابی جمعیت می

رسد بخشی محیطی توجه دارد. هرچند به نظر میکاربرد دارند و کمتر به مسائل زیستصیادی و تجاری های موجود بیشتر برای اهداف مدل

شود. همچنین برای پوشی میهای زیستی چشمولی همچنان از بسیاری از شاخص ،ماندای باقی میاز جمعیت برای حفظ و بقای گونه

های منظم و بررسی های ژنتیکی، پایشها، مدلهای مختلفی مانند استفاده از ماهوارهتوان با روشهای رایج، میآزمایی از مدلراستی

 Borna) دگیرنهای انسانی و به خصوص میزان صید قرار میفعالیت آنها همچنین تحت تأثیرها را مشخص نمود. ها، صحت آن مدلشاخص

et al., 2019.) های مبتنی بر علم به منظور صید هرچه بیشتر ذخایر ماهیان مجاز به برداشت در سطح مدیریتی انتظارات زیادی برای توصیه

های صید توسط اتحادیه اروپا و هایی در مورد محدودیتها، توصیههای تحت مدیریت دولتوجود دارد، اما در حال حاضر برای اکثر گونه

های های مبتنی بر علم برای جمعیتها و نیاز به ارائه توصیهمحدود بودن داده (.Punt, 2019) ایالات متحده آمریکا و استرالیا وجود دارد

 Maunder)کنند در یک تحلیل واحد ترکیب میهای آماری شده است که چندین منبع اطلاعات را برداری شده، منجر به توسعه روشبهره

and Punt, 2013.) 

دهند. در واقع بهترین ارائه نمی ،ها و برآورد کافی پارامترهای مدلبا این وجود، برآوردها همیشه هم اطلاعات کافی برای ارزیابی کیفیت داده

دهند )مانند تغییر در رفتار صیاد، تغییر در نوع تجهیزات افزایش میتواند عواملی را که عدم قطعیت را شاخص ارزیابی، شاخصی است که می

 (.Bhat, 2019) صید یا پوشش فصلی( کنترل کند

های متناسب با شرایط هر ترین مدلهای ارزیابی ذخایر آبزیان و اهمیت شناخت و استفاده از مناسبها و مدلبا توجه به گستردگی روش

های ارزیابی ذخایر های مختلف روشنگاهی جهانی به مطالعات صورت گرفته در این زمینه در صدد است تا جنبهمنطقه، این مقاله مروری با 

نمودار جریان  1در شکل  محیطی مورد استفاده قرار گیرند.های زیستآبزیان را بررسی نماید تا در اتخاذ تصمیمات مدیریتی صید و سیاست

 ائه شده است.ار عمومی برای ارزیابی ذخایر آبزیان

 .نمودار جریان عمومی برای ارزیابی ذخایر آبزیان :1شكل 

 هامواد و روش

ها و اهداف سالانه سازند. قوانین کنترلی که محدودیتهای اکوسیستم را به مدیریت کمی صید مرتبط میهای ارزیابی ذخایر شیلاتی، دادهمدل

ی آل، نتایج چنین قوانین کنترلهای مدیریت شیلاتی هستند. در حالت ایدهکنند، جزء مشترک برنامهصید را از نتایج ارزیابی ذخایر محاسبه می

شود تا نوسانات فراوانی ذخایر را پیگیری کنند. هنگامی که مدیریت ارزیابی ذخایر روزرسانی میهای ارزیابی ذخایر بهینیبسالانه بر اساس پیش



 

 

ده که برای های فیزیکی پیچیشوند، دقیقاً مانند مدلهای عملیاتی در نظر گرفته مییابد، آنها واقعاً مدلشیلاتی به این سطح از توان دست می

تر های معاصر به یک تحقیق علمی فردی نزدیکشوند. اما در واقعیت، بسیاری از ارزیابیهای آب و هوا استفاده میبینیرسانی معمول پیشروزبه

یه صید فرآیندی گسترده است و فاصله بین کسب اطلاعات و تعیین سهم ،هستند تا به یک مدل عملیاتی. در نتیجه، بررسی ارزیابی ذخایر

 پردازیم.ها میدر ادامه به انواع این رویکردها و روش .(Methot, 2009)ممکن است تا چندین سال افزایش یابد 

 محدود یهابر داده یمبتن یهاروش

با  یهااز روش یاریبس راً،یشوند. اخیشناخته م «داده تیمحدود» با صیادیجامع معمولاً به عنوان  یهافاقد مجموعه داده ریو ذخا صیادی

 نشده یابیارز صیادی در ذخایربر علم  یمبتن ی صیدلاتیش تیریمد جهت ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو یبراکه  اندافتهیتوسعه  داده محدود

 یهااز مدل توانیم ستند،یدر دسترس ن قیدق یهاکه داده یهنگام (.Pons et al., 2020)روند به کار می محدود هستند نابعها و مکه داده

های های مبتنی بر طول یا روشروشهستند. )مثلاً  یمتک یزندگ خچهیتار یاساس یو پارامترها دیتر استفاده کرد که اساساً به سوابق صساده

کاهش  ای شی)به عنوان مثال، افزا دهندیرا ارائه م یدارجهت یهاهیها توصروش نیا ،(CPUEمبتنی بر میران صید به ازای واحد تلاش 

 ابیدر غ تیجمع یبرآورد فراوان (.NOAA Fisheries, 2025) دنینقاط مرجع را برآورد نما ایمطلق  تودهستیز توانندینم( اما معمولاً دیص

 قاتیتحق نهیاست. در زم یضرور یعیاز منابع طب داریو استفاده پا یستیحفاظت از تنوع ز یدشوار است، اما برا اریبس ،خوب نظارتی یهاداده

این امر که  اشد،موجود کم ب یهااگر داده یبوده است، حت تیجمع یخواهان برآورد فراوان یمدت طولان یبرا یتیریمقررات مد ،مربوط به صید

 یچارچوب سلسله مراتب شده است. های محدودبا داده ییهاتیجمع یشده برا یطراح ریذخا یابیارز یهااز روش یعیوس فیمنجر به توسعه ط

 (. Chrysafi and Kuparinen, 2016)شده است  شنهادیپ یفعل یهاوهیو بهبود ش ندهیتوسعه آ یراه برا نیتردوارکنندهیبه عنوان ام ینزیب

ها و داده تیفیک ،یزندگ خچهیرا در انواع تار یعملکرد کل نیبهتر ذخایر،داده با استفاده از مشاهدات کاهش  یتمحدودمبتنی بر  یهاروش

 یهستند و برا دیص یهاتیمحدود نییبر تع یمبتن یتیریمد یهاروش نیحال، ا نیدهند. با ایارائه م بازیابی ذخایردر قدرت  یهمبستگخود

 کیبا  همراه هماوقات یگاه و آنها در دسترس است یسالانه برا دیص یهااند که دادهشده یمحدود طراح یهاداده با صیادیاستفاده در 

 (.Pons et al., 2020) شوندارائه میی نسب یشاخص فراوان

 توده(های دینامیک زیستمدلهای مبتنی بر تولید مازاد )روش

 NOAA) گیرندتوده بدون ساختار سنی صریح در نظر میتوده، ذخایر ماهیان را به عنوان یک واحد زیستهای دینامیک زیستمدل

Fisheries, 2025.) یعنی دونشیم دهینام زیمازاد ن دیتول یهاکه مدلد نرتوده وجود داستیز کینامید پرکاربرد سه مدل Schaefer ،Fox 

است که بر  ((Schaefer شفر مدل مورد استفاده نیترمتداول اند.بنا شدهمفروضات  یها بر اساس برخمدل نیا. Pella-Tomlinsonو 

 است: کیلجست تیاساس مدل رشد جمع

 (1 ) رابطه

سطح  توانندیم تودههای دینامیک زیست. مدلاست تیجمع شیافزا یقینرخ حق rو زمان  t، یانماه ریتوده ذخاستیز B (1) که در این رابطه

بلندمدت را  یوربهره نکهیبدون ا کند، دیتول داریپا یاوهیرا به ش یماه ریذخا کیاز  یحداکثر بازده ،صید کیکنند که در آن  نییرا تع یتلاش

 (.Baset et al., 2017) دهد رییتغ شود،یم دهینام داریپا یکه حداکثر بازده

 یسن افتهیساختار  یهامدل

 رویدادهای پیشینبر پایه  تیساختار جمع یبازساز یبرا لاتیاست که معمولاً در علم ش یسازمدل کیتکن کی( VPA) یمجاز تیجمع زیآنال

معمولاً سالانه هستند  یمراحل زماناین  .شودیاستفاده م یدر هر مرحله زمان ماهیان و میر با استفاده از اطلاعات مربوط به مرگ یانماه ریذخا

 VPA . (Mahmood, 2022) شوندیم میتقس یعیطب ریمرگ و ممرگ ناشی از صید شدن و معمولاً به هم  رهای( و مرگ و م)البته نه لزوماً

ها از اطلاعات سال به سال در مورد VPA. در واقع کندیتمرکز م -خاص یهامتولد شده در سال ماهیان - هاکوهورت ای یبر طبقات سن

 NOAA) نماید یبانیپشت دهایص نیباشد تا بتواند از ا دیچقدر باهر طبقه سنی بزنند که  نیکنند تا تخمیاستفاده م یهر طبقه سن یبرا دیص



 

 

Fisheries, 2025.)  یمجاز تیجمع زیآنالدر واقع (VPAمجاز )یریگاندازه ایمشاهده  ماًیمستق تیمعنا که اندازه جمع نیاست به ا ی 

شده و نرخ مرگ  مشاهده انیماه دیاز ص تیحما یدر گذشته برا ینیکه اندازه مع، به این صورت شودیمحاسبه م ایاستنباط  بلکه شود،ینم

معمولًا  داریو حداکثر عملکرد پا یبرداربهرهتوده قابل ستیز . (Mahmood, 2022) تبوده اس صیادیمرتبط با ریغ لیاز دلا یناش ،یفرض

 باتیترک ای و اندازه و یفراوان یهاشاخص ،یزندگ خچهیتار یپارامترها د،یص خچهیدر مورد تار یدر سن که به اطلاعات دیص یآمار یهااز مدل

 ی نشانگرهاشاخصآن از  یبه جا ست،ین برآوردل به طور قابل اعتماد قاب داریکه حداکثر بازده پا یشود. هنگامیدارند، مشتق م ازین دیص یسن

 (. Cope, 2013) شودیاستفاده م

 یطول افتهیو ساختار  كپارچهی یهامدل

 نیچندتحلیل یکپارچه شد.  بندیفرمول 1982در سال  Archibaldو  Fournierبار توسط  نخستین یبرا «کپارچهی لیتحل» کردیرو

تواند در هر یم کهمشاهده شده است  یهاداده یاحتمال مشترک برا کیاساساً ساخت  و کندیم بیواحد ترک لیتحل کیمنبع داده را در 

موجود به شکل خام در حد مناسب، در  یهاشامل استفاده از تمام داده کپارچهی . کاربرد کنونی آنالیزبر احتمال استفاده شود یچارچوب مبتن

د که نشویتوابع احتمال انجام م قی، اکنون به طور همزمان از طرگرفتیانجام م مستقلاً یکه به طور سنت آنالیزهاییواحد است.  لیتحل کی

سن  یشرط یهاو داده یطول توالی ،رویکرد نیمورد استفاده در ا هیپا یهابا گنجاندن داده توانیمثال، م برایمنبع داده است.  نیشامل چند

 ییایپو یهااستفاده در مدل به منظوردر سن  دیص یهادر طول به داده دیص یهاادهد لیتبد یسنت آنالیزدر تابع احتمال، از خاص  در طول

مرتبط با هر دو منبع  تیتا عدم قطع دهدیو اجازه مسازد پذیر میی بین مفروضات مدل را امکانمنطق یرابطهاین امر  اجتناب کرد. تیجمع

 اتیقیبسته به حوزه تحق کپارچهی لیتحل شود. منتقل ییمدل نها یهایکنترل برداشت، به خروج نیتحت قوان دیص یهاتیداده مانند محدود

 شود به عنوان مثال:ی شناخته میمختلف یهابا نام ،یقاتیتحق نهیزم یکدر  ی( و حتیدرولوژیه ،یشناسانوسیآب و هوا، اق ینیبشی)پ

 نیتخم ای ،گانهچند یرخطیغ ونیخودکار، رگرس ونیبراسیمعکوس، کال یسازمدل، مدل یها(، ادغام دادهData Assimilation) یگوارداده

 (.Maunder and Punt, 2013) یکل اثر

 یدشوار است، در حالامری  دیص چهتاریخقابل اعتماد در کل  یزمان یهایبه دست آوردن سر ،های در مقیاس کوچکبرای بسیاری از صیادی

ناشی از  ریکنند که مرگ و ممی بر اساس یک طول خاص، فرض ریمرگ و م زنندگانتخمینتر است. آسان دیاز ص یطولی بردارکه نمونه

بر طول، اثرات  یمبتن یزیرتخم لیبا نسبت پتانس هیروش پا نیگذارد. ایم ریتعادل تأث طیشرا رد دیطول ص نیانگیبر م میبه طور مستق صیادی

 نیامکان تخم این موارداست.  افتهیموارد، گسترش  ریسا انیبر طول، در م یمبتن ینزیب کردیرو یهابر طول و مدل یمبتن کپارچهی یبیترک

 Pons et)  سازدمیسر میاند، شناخته شده هیاول یکیولوژیب یکه پارامترها یرا در زمان یزیرتخم لیو نسبت پتانس صیادی یآن ریمرگ و م

al., 2020.) 

 )مكانی( ییو حالت فضا نیزیب یهاروش 

در ساختار مدل  یریپذشامل انعطاف ینزیب یسازمدل مزایای. کنندیفراهم م یانماه ریذخا مکانی یابیدر ارز یجذاب نیگزیجا ینزیب یهاروش

 توانندیم ینزیب یهااگرچه مدل .دهدیارائه م تیعدم قطع بیرا در مورد نحوه ترک یاهساد یهاحلمختلف است و راه یهاو کاربرد منابع داده

ساختار (. Juntunen et al., 2014) استنباط کرد یلیتحل یسرعت با ابزارهارا به هامدل نیا توانیباشند، اما م دشوار یاز نظر محاسبات

، کردندظهور پیدا  ذخایر یابیارز یبرا «تحلیل یکپارچه» یکردهایکه رو یزمان یعنی ،1990تا دهه  تیجمع یسازمدل یهالیدر تحل مکانی

مدل  یهاینیبشیو پ یابیاهداف ارز یموجود برا یهاداده نیرا از رابطه ب تیجمع ییایتوسعه مدل پو کردهایرو نی. اندماند باقی مسکوت

 یهادادههمچنین  .یکیولوژیب ییگراواقع شیافزا جمله: از ها وجود داردیابیدر ارز مکانیگنجاندن ساختار  یبرا یمتعدد لیدلا. دنکنیم تفکیک

 صیدآن را صرفاً با تفاوت در انتخاب  توانیکه نم دهندیمناطق نشان م انیدر م یرا در فراوان یمتفاوت یروندها شوندیم یابیکه ارز یتیجمع

پردازش شی)ب( پ ،مکانیگرفتن ساختار  دهینادابتدا عبارتند از: )الف(  مکانیمحاسبه ساختار  یهاراه داد. حیمناطق توض نیدر ب یو بررس

 یسازمدل یکردهایرو ای CPUE ی)به عنوان مثال، با استفاده از استانداردساز مکانیحذف اثرات  یبرا ذخایر یابیمورد استفاده در ارز یهاداده



 

 

مناطق  کردیرو. )ج( استفاده از ذخیرههر  یبرا یبیروش ترک کیاعمال  ایواحد  آنالیز ذخایر یبرا یبیترک همجموعه داد کی جادیابرای  مکانی

 (.Punt, 2019) کندگنجاند و تشریح میمی تیجمع ییایرا در پو مکانیکه به صراحت ساختار  ی)د( استفاده از مدل و به عنوان ناوگان

 ارزیابی ذخایر ماهیان در آبهای شیرین

ست و ارتقا ضروری ا شیرین نیز  صیادی در آب  شیلاتی همچنین برای مدیریت پایدار  تواند فرآیند های مدیریتی میبرنامه ءارزیابی ذخایر 

( 1ارزیابی ذخایر ماهیان در اصل به دنبال پاسخ به سه پرسش اصلی است: (. Chargui et al., 2025)گیری صید را بهبود بخشد تصمیم

ست؟  ست؟ و 2چه اتفاقی برای ذخایر ماهیان افتاده ا ضعیت فعلی ذخایر چگونه ا ست در آی3( و صید  [.5] نده بیفتد؟( چه اتفاقی ممکن ا

شوووود. این اهداف معمولاً به انواع کاربری و همچنین های متعددی مدیریت میروش و با های داخلی به منظور اهداف مختلفماهیان آب

 یا صوویادیبرداری )مانند صووید، تلاش اقتصووادی مرتبط با ذینفعان مربوطه مرتبط اسووت. ابزارهایی شووامل مدیریت بهره -عوامل اجتماعی

محدودیت اندازه(، مدیریت زیستگاه ماهیان )به عنوان مثال، تنظیم جریان رودخانه، مدیریت پوشش گیاهی آبزیان و غیره( و بهبود بخشیدن 

صووید (. Lorenzen et al., 2016) روندبرای این منظور به کار میها( به وضووعیت صوویادی )مانند بالا بردن ذخایر بچه ماهیان تفریخگاه

کند و در نتیجه، هایی را برای نظارت ایجاد میتواند بسوویار متنوع، محلی و فصوولی باشوود. این پیچیدگی چالشهای داخلی میآبماهیان در 

هایی که معمولاً برای صید صنعتی دریایی اعمال توان با استفاده از روشهای کمی دارند و نمیهای داخلی دادهبسیاری از ذخایر ماهیان آب

ست:  (.Fitzgerald et al., 2018) ارزیابی کردآنها را ذخایر شود، می صلی ا منابع داده برای ارزیابی ذخایر ماهیان مبتنی بر دو نوع داده ا

های ( داده2و ( CPUE)از جمله شوند هایی که در مورد وزن صید و گاهی اوقات توزیع سایز ارائه میهای وابسته به صید مانند داده( داده1

صید ستقل از  صوتی وفناوری مثل م شی نوظهور که (eDNA)محیطی  DNA های  ست رو سوب، آنالیز  DNAقطعات  و ا را در آب یا ر

ها برای اهداف ارزیابی ذخایر شیلاتی رودخانه(. Brief, 2020)نماید ها و به طور بالقوه، فراوانی نسبی آنها را استنباط کند تا حضور گونهمی

ست که از جمله آنها می شیلاتی یک منطقه جغرافیایی مختلفی مورد نیاز ا ستی از منابع  شاره کرد: )الف( فهر شخصتوان به موارد زیر ا ، م

ضه رودخانه شور یا حو سطح ای که معمولاً برای برنامهمانند یک ک صادی در  های روشاغلب، رود. در این حالت به کار می کلانریزی اقت

سریع ست، اگرچه در موارد خاص اطلاعاتی در مورد وضعیت  (RAPID) ارزیابی  سعه و مدیریت  صیادیکافی ا ست. )ب( تو نیز مورد نظر ا

صید بر آن ستقرار منابع محدود. ای هابهتر منابعی که  ستیکی در مورد چگونگی و مکان ا سؤالات لج سخ به  ست و پا ستوار ا ستلزم ا ن امر م

سطح بهره صی از  ست. پس از آن، مطالعات دقیقارزیابی اولیه خا ساده ا سیل آن با یک روش  سبت به پتان شیلاتی ن تر به برداری از ذخایر 

 های بررسی اولیه بستگی داردیافته

 برای ارزیابی پتانسیل صیادی (RAPID)سریع های روش

سته انجام میهایی که با روشارزیابی ست میهای این د سرعت به د ستند، اما دقت شوند معمولاً به  ستیابی به عمل آیند و ارزان ه برای د

ستفاده میبزرگ متنوع و ذخایر  همچون. آنها برای اهدافی شودمیاین اهداف قربانی  ناممکن که فراوانی آنها مطالعه دقیق فردی را شوند ا

توسعه و برای ارزیابی سریع  جهتهای اقتصادی ناخالص از ارزش یک منبع، برای ارزیابی نیازهای اولیه بینیبرای پیش سازد ومی اریا دشو

 (.Food and Agriculture Organization,1979) روندبه کار می محیطیزیست تأثیرات

های بندی کرد که جمعیت ماهیهایی دستهتوان در مجموعهها را میهای مشابه رودخانهها یا بخشکه رودخانه این استها این روشفرض 

در های منفرد از تعدادی از سیستمشده  آوریهای جمعساده هستند، اما به دادهها این روشکنند. اگرچه های مشابهی رفتار میها به روشآن

سال ستند. باطول  ست ها متکی ه شده هر مجموعه، پارامترهایی مانند زی ضای قبلاً مطالعه  توده، در نظر گرفتن اطلاعات موجود برای اع

شده همان مجموعه برونبهره ضای مطالعه ن ست برای اع صید بالقوه ممکن ا سیر حالتوری یا  شود. باید در تف ساس این رویه یابی  ها بر ا

 (.Food and Agriculture Organization,1979) های طراحی شده رسمی هستندی دادهآوردقت شود، زیرا فاقد اعتبار آماری جمع

 Leger-Huetروش 

های ارزشمندی را در مورد های بلژیک و شمال فرانسه توانستند تعمیملجر و بعدها هوئت در طول مطالعات خود در مورد منابع صید رودخانه

یک مدل سووواده برای ارزیابی تقریبی فون ماهیان موجود برای  Huet در نتیجهکنند.  بندیهای جاری معتدله اروپا فرمولبندی آبمنطقه

که است   K = BLkهای معتدل اروپایی را ارائه کرد. فرمول اصلی این روش:های متعلق به مجموعه رودخانهبرداری از آن دسته از آببهره



 

 

دهنده عرض متوسط رودخانه نشان Lبه کیلوگرم در هر کیلومتر از رودخانه است، وری سالانه )یا برداشت( از آب دهنده بهرهنشان Kدر آن 

 تا 4آب دارای غذای کم برای ماهیان،  3تا  1به شرح زیر است:  Bوری است. مقادیر ضریب بهره kزایی و ظرفیت زیست Bبر حسب متر، 

 آبی که غنی از غذا برای ماهیان هستند. 10تا  7آب با مقادیر متوسط غذا و  6

 Eisermanو  Binnsروش 

آلای موجود در بینی تولید ماهیان قزلبرای پیش( HQI)رویکردی اسوواسوواً مشووابه را برای توسووعه شوواخص کیفیت زیسووتگاه این روش 

شدند.  کند. آنها دو مدل را بادنبال می Wyomingهای رودخانه ستخراج کردند که به راحتی برآورد  سیعی از پارامترها ا ستفاده از طیف و ا

 ترین مدل آنها این عبارت بود:موفق

  0.903-= ( 1Y +  10log) + (1+  1(X 10) log0.807) + (log0.877 (X 10)2  +1) + (1.233((2)رابطه 

log10 (X3 + 1) + (0.631) log10 (F + 1) + (0.182) log10 (S + 1) 1.12085 

حداکثر دمای جریان  = . X3 تغییرات سالانه رژیم جریان = X2 .بینی شده آمادۀ برداشت در مزرعهپیشآلای قزلمحصول  = Yکه در آن 

 X10بستر رودخانه،  = X9گرم بر لیتر، نیتروژن یا ازت برحسب میلی=  X4که   X3 (X4) (X9) (X10)شاخص غذا شامل = F. تابستان

فرسایش  = X8پوشش، =  X7که در آن  X7 (X8) (X11)شاخص پناهگاه متشکل از =  S .سرعت آب برحسب مترمکعب برثانیه =

به دلیل دشواری زیاد در دستیابی به  (.Binns and Eiserman, 1979) عرض جریان است = X11ها و ها )سواحل( رودخانهکرانه

های بزرگ، تعدادی از پژوهشگران به دنبال های اصلی رودخانههای قابل اعتماد از صید ماهیان و پتانسیل کارایی صیادی از شاخهتخمین

 Holcik( و 1973) Russevتری دارند. به عنوان مثال، برداری سادهایجاد همبستگی بین فون ماهیان و سایر موجوداتی هستند که نمونه

در   (.Food and Agriculture Organization,1979) سازندرودخانه را به فون ماهیان در دانوب مرتبط  هایبنتوس ندتلاش کرد

 ماهیان آورده شده است. ذخایر یابیارز ی متداولهاروش یهاتیو محدود ایمزا 1جدول 

 .ماهیان ذخایر یابیارز ی متداولهاروش یهاتیو محدود ایمزا: 1جدول 

 هامحدودیت مزایا روش

 یلیتحل هایمدل

اثرات تلاش،  ینیبشیپ جهتتوانند یآنها م

 ای دی، تول)روزنه تور( اندازه مش ای ،تجهیزات صید

 توده استفاده شوند.ستیز

 یدر موارد نیاز داده هستند، بنابرا یها غنمدل نیا

 یسازادهی، پاستکه در دسترس بودن داده مشکل 

 خواهد بود.آنها دشوار 

 یتجرب یهامدل

از  رایو مقرون به صرفه هستند ز عیآنها ساده، سر

 در دسترس یبه راحت که کنندیاستفاده م ییهاداده

 هستند.

 را جینتاتواند میکه  یآنها به مطالعات قبل یوابستگ

برآورد را  صیادیتلاش  توانندنمی . آنهادهد رییتغ

 .نمایند

 مازاد دیتول یهامدل

توده ستیآنها ساده هستند و آنها را به عنوان ز

 یاساده یها. آنها به دادهرندیگیهمگن در نظر م

 .دارند ازین صیادی و تلاش صید یهامانند داده

 یبا نرخ فعل ریکه ذخا استوارندفرض بر این آنها 

سن و  یهایدگیچی. آنها پنداشده تیتثب صیادی

 .رندیگیم دهیرا ناد مکانیساختار 

 ریخأتفاوت ت یهامدل

( Delay Difference) 

مازاد ساده هستند،  دیتول یهاآنها درست مانند مدل

 بازیابی ذخایردارند که هم عامل  یشتریب تیاما مز

 کنند.می توصیفرا یکپارچه و  یو هم اثر تخمگذار

تفاوت  یها، مدلهستند ابیها کمکه داده ییدر جا

 .مازاد ندارند دیتول یهامدل بر یتیمز چیه ریخأت

 بر طول و سن مبتنی یهامدل
استفاده  خود آنها از سن و طول خاص در ساختار

 .کنندیم

 یدارند و پارامترها ازین یادیآنها به مشاهدات ز

 .شوندیرا شامل م یادیز

 

 

 

 



 

 

 نتایج

در حوضه جنوبی دریای خزر  ((Clupeonella cultriventris caspiaارزیابی ذخایر و تعیین میزان قابل برداشت گونه کیلکای معمولی 

با هدف تعیین میزان ذخیره کیلکای معمولی و تنظیم الگوی برداشت پایدار از آن، در جنوب دریای خزر به مرحله اجرا درآمد. در طول دوره 

های ساجیتا تعیین سن شدند. نتایج نشان داد که میانگین طول کیلکای ماهی با استفاده از اتولیت 913مونه بیومتری شدند و ن 1533بررسی، 

سال بود که بیش  6/3متر قرار داشت. میانگین سن کیلکای معمولی میلی 144تا  56متر و دامنه آن در طیف میلی 4/102±7/9معمولی 

در سال و ضریب مرگ  K=321/0والفورد  -ساله تشکیل داده بود. ضریب رشد با استفاده از طرح فورد  4و  3یان درصد از آنها را ماه 73از 

در سال برآورد شد. با استفاده از روش آنالیز کوهورت، میزان ذخیره کیلکای معمولی در بخش جنوبی دریای خزر  Z=280/1و میر کل برابر 

 هزار تن برآورد شد.  75/58حدود 

 

 گیریبحث و نتیجه

تن محاسبه شد. نتایج این مطالعه نشان  25322برای تعیین میزان حداکثر محصول قابل برداشت از معادله کادیما استفاده شد که در نهایت 

 (.Parafkandeh Haghighi and Kaymaram, 2012)داد که کیلکای معمولی ذخیره نسبتاً کوچکی در حوضه جنوبی دریای خزر دارد 

( در دریای خزر طی Rutilus frisii kutum Kamensky, 1901ای که با هدف بررسی کیفی وضعیت ذخایر ماهی سفید )مطالعهدر 

های ساختار ذخیره در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که ضریب چاقی و وزن نسبی انجام شده بود، شاخص 1390تا  1370های سال

متر محاسبه سانتی 48و  40روند کاهشی داشته است. دامنه طول چنگالی مطلوب این ماهی بین  1390تا  1370های ماهی سفید طی سال

متر(، فراوانی ماهیان با طول مطلوب و فراوانی مولدین بزرگ به سانتی 40فراوانی ماهیان بالغ )با طول بیش از  1370-71شد. در سال 

درصد رسید. بطور  8و  2/38، 50به شدت کاهش یافت و به ترتیب به کمتر از  های بعددرصد بود. ولی در سال 5/12و  9/40، 62ترتیب 

 (.Fazli et al., 2012) کلی با توجه به نتایج ارائه شده ذخایر ماهی سفید دارای شرایط مطلوبی نبود

با هدف  1388-1389های های ایرانی دریای خزر با روش مساحت جاروب شده طی سالبررسی ارزیابی ذخایر ماهیان خاویاری در آب

های مختلف ماهیان خاویاری انجام شد. بر اساس نتایج بدست ای، فراوانی نسبی، فراوانی مطلق و میزان توده زنده گونهتعیین ترکیب گونه

کل تاسماهی ها داشت. میانگین طول درصد، بالاترین درصد صید را نسبت به سایر گونه 83-100ماهی ایرانی با سهمی بیش از آمده، تاس

و  5/23±7/54به ترتیب  1389متر و در بهار و تابستان سانتی 9/27±40/5و  7/28±61/9به ترتیب  1388ایران در بهار و پاییز 

میلیون عدد برآورد شد. نتایج این  46/3و  31/1معادل  1388متر بود. فراوانی مطلق ماهیان خاویاری در بهار و پاییز سانتی 2/60±7/17

های سازمان شیلات ایران در رهاسازی بچه ماهیان خاویاری نتوانسته است از شدت کاهش ذخایر آنها جلوگیری نشان داد که سیاستمطالعه 

 (.Tavakoli et al., 2013)کند 

در رودخانه گاماسیاب همدان صورت گرفت. در مجموع در  (Capoeta trutta)بررسی برخی فاکتورهای ساختار جمعیت سیاه ماهی خالدار 

عدد ماهی صید شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج به دست آمده نشان داد که در مجموع  224برداری تعداد طی یک سال نمونه

های ماهی صید شده هر دو ایستگاه نهگرم بود. نمو 34/44±30/08متر و وزن کل سانتی 13/22±5/06میانگین طول کل در دو ایستگاه 

رود و های خرچنگها در ایستگاههای لگاریتمی طول و وزن نمونهغالب بود. رابطه 1+بودند که گروه سنی  4+تا  0+گروه سنی  5دارای 

رهای معادله رشد برتالانفی در چشمه ماهی به دست آمد و الگوی رشد ماهیان نیز در هر دو ایستگاه آلومتریک منفی بود. علاوه بر این، پارامت

 (.Alijanpor et al., 2014د )های مورد نظر برآورد گردیایستگاه

برداری فصلی ای که به منظور ارزیابی ذخیره و تولید ماهی تالاب شادگان در استان خوزستان انجام گرفته بود، هفت ایستگاه نمونهدر مطالعه

برداری انتخاب گردید. در مدت اجرای این مطالعه، بیش از دو هزار ماهی صید و جهت تعیین توده زنده نمونههای از تالاب به عنوان ایستگاه

کیلوگرم بر هکتار( بیشترین و کمترین 9/157کیلوگرم بر هکتار( و فصل زمستان ) 61/249ای استفاده گردید. در فصل بهار )از روش تخلیه

ن محاسبه گردید. ماهی کپور معمولی بیشترین و ماهی شمسک کمترین میزان توده زنده و ماهی میزان توده زنده ماهی در تالاب شادگا



 

 

)سال/هکتار/  70/197حمری بیشترین و ماهی شمسک کمترین میزان تولید ماهی را به خود اختصاص دادند. میانگین توده زنده ماهی

 (.Hashemi et al., 2013)کتار/ کیلوگرم( بدست آمد )سال/ه 41/130کیلوگرم( و میانگین تولید ماهی در تالاب شادگان 

برداری در طی چهار سال رودخانه قشلاق سنندج ارزیابی شد. در این مطالعه نمونه -در قالب یک طرح پژوهشی ذخایر ماهیان استان کردستان

گونه غیر بومی بودند.  11آن بومی منطقه و گونه  10گونه ماهی در این حوضه بود که  21های بدست آمده بیانگر حضور انجام گرفت. یافته

های ماهی و چگونگی رشد و تولید مثل آنها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین با توجه به ضرایب در این مطالعه ساختار سنی و طولی گونه

رفت. نتایج این مطالعه نشان داد که ها در حوضه رودخانه قشلاق وضعیت ذخایر آنها مورد ارزیابی قرار گبرداری و مرگ و میر این گونهبهره

 Bahrami) به شدت در منطقه مورد مطالعه تحت فشار قرار دارند ایرودخانه دیسف یخالدار و ماه یماه اهیس ز،یفلس ر یماه اهیسسه گونه 

Kamangar et al., 2016). 

 Eisermanو  Binnsدر رودخانه طالقان براساس روش  (Salmo trutta)آلای خال قرمز ای که به منظور ارزیابی ذخایر ماهی قزلدر مطالعه

آلای خال قرمز ده قزلدر و گتههای رودخانه طالقان استفاده شد که تنها در سه سرشاخه گراب، ده ایستگاه در سرشاخه 40انجام شد، از 

کیلوگرم در  0/84و  9/16، 3/98در ده و ده، گتهای برای سه زیستگاه گراببرداری منطقههای نمونهحضور داشت، براساس نتایج، روش

کیلوگرم در هکتار را تخمین زده شد  12/39و  32/89، 18/97برای این سه زیستگاه به ترتیب  Eisermanو  Binnsکیلومتر و روش 

 (.Eagderi et al., 2022)آلای خال قرمز در رودخانه طالقان بود که بیانگر پراکنش محدود و وضعیت فراوانی اندک ذخایر ماهی قزل

Năstase ( به منظور مدیریت مبتنی بر توسعه پایدار ماهیان به بررسی فون و بهره2018و همکاران ) برداری طبیعی ماهیان در بخشی از

ر طول فصول مختلف های میدانی دهای حاصل از نمونه برداریدلتای تالاب دانوب پرداختند. در این مطالعه تیم تحقیقاتی، با استفاده از داده

برداری از ماهیان، فاکتورهای متعددی )کیفیت آب، فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون، بنتوز، میکروفیت و فون ماهیان( را مورد جهت محاسبه بهره

اده شد. نتایج برداری طبیعی ماهیان استفبه عنوان پرکاربردترین روش محاسبه بهره Leger-Huetبررسی قرار دادند. در این مطالعه از روش 

پارامتر زیستی و غیرزیستی در محاسبه ظرفیت برداشت ماهیان این رودخانه مؤثر بودند و در تمام فصول سال  14این مطالعه نشان داد که 

برداری از ماهیان متوسط بود. سال پیش یک گونه کمتر شده بود و به طور کلی پتانسیل بهره 10گونه ماهی صید شدند که نسبت به  25

. تری داشته باشد، اما در این مورد نیاز به حمایت مالی بیشتری استتواند نتایج دقیقبرداری ماهانه میآنها پیشنهاد کردند که نمونه

Dwirastina ( پتانسیل تولید ماهیان را با روش 2021و همکاران )Leger-Huet  و با استفاده از رویکرد بیوماس کفزیان در دو رودخانه

وماترای غربی در اندونزی ارزیابی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که تعیین ظرفیت تولید ماهیان با استفاده از رویکرد بیوماس در استان س

گرم بر مترمربع( در مقایسه با رودخانه  159) Ombilinکفزیان به شدت به عرض رودخانه بستگی دارد. بازدهی بیوماس کفزیان در رودخانه 

Sumani (76 بیشتر بود. نتایج همچنین نشان داد که در رودخانهگ )ای که تنوع بالاتری از بنتوزها را داشت )رودخانه رم بر متر مربع

Ombilin ( پتانسیل تخمین زده شده برای تولید ماهیان نیز بیشتر از رودخانه دیگر )رودخانهSumaniها موجوداتی ( بود. از آنجا که بنتوس

شوند. بنابراین، اگر ارزش زیست توده بنتوزها ها استفاده میکنند و به عنوان منبع غذایی برای ماهیآبی زندگی میهستند که در کف محیط 

 .یابدشود که پتانسیل تولید ماهی افزایش میزیاد و رودخانه عریض باشد، فرض می

 یهاو مدل یطولی یا ساختار سن دهیچیپ یهامازاد( تا مدل دیتول یهاساده )مانند مدل یهایبنداز دسته انیماه ریذخا یابیارز یهاروش

و  نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یریگبهره با اند تاامروزه پژوهشگران در تلاش ن،ینو یهایفناور شرفتیمتنوع هستند. با پ اریبس کپارچهی

مدت کوتاه یهاینیبشیپ یبرا یرخطیغ یبر داده و الگوها یمبتن یهامدل از دهند؛ شیرا افزا ریذخا یهاینیبشیدقت پ ،قیعم یریادگی

و  یتیساختار جمع ترقیدق لیتوان تحل ،یزماهواریو ر یکیژنت ،یکیاکولوژ یهاداده قیتلف باو در نهایت  استفاده کنند؛ دهیچیپ یهاستمیس

است. همانگونه  ریمتغ یطیمح طیو شرا یتیریموجود، اهداف مد یهاداده زانیانتخاب روش مناسب بسته به م دهند. شیرا افزا یاتعاملات گونه

 نیا سازیدر هم آمیختن و یکپارچه ابند،یی( گسترش منیماش یریادگی یهاو مدل یصوت ابزارهای، eDNA)مانند  نینو یهایکه فناور

منابع  نیا داریپا تیریارائه دهد و به مد لاتیش رانیرا به مد یانماه ریذخا کینامیاز د یدرک بهتر تواندیم یسنت یهاابزارها در کنار مدل

برداشت کمک  یهاتیمحدود میو تنظ دیص نهیبه یهاهیسهم نینه تنها به تدو ریذخا یابیچندجانبه در ارز کردیرو نیادر واقع  .نمایدکمک 

 .آوردیرا فراهم م یو اقتصاد یطیمح راتییتغ طیدر شرا ترقیدق یهاینیبشیبلکه امکان پ کند،یم
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Abstract 

The term “stock” refers to a group of individuals of the same species that coexist in a given place and 

time, have similar growth and mortality rates, and show independent responses to harvest. Fishery stock 

assessment is essential for sustainable fisheries management and can improve the fishing decision-

making process by improving management plans. Types of stock assessment methods include: 1) 

Limited data-based methods (e.g.CPUE). 2) Biomass dynamics (surplus production) models. Such as the 

Schaefer model. 3) Age-structured models such as virtual population analysis (VPA) and statistical 

catch-at-age models. 4) Integrated and structured longitudinal models. 5) Bayesian and spatial mode 

methods. The choice of model is also based on data availability, species life history characteristics, and 

management questions. Data sources for fish stock assessments are also based on two main types of data: 

1) catch-dependent data, such as data on catch weight and sometimes size distribution, and 2) catch-

independent data, such as environmental DNA (eDNA). Based on the reviews, changes in three aspects 

of the process are needed to move the stock assessment process towards an operational and useful state. 

First, key data streams themselves need to be made more operational and useful so that relevant data are 

reliable and readily available. Second, stock assessment models need to be better able to incorporate 

diverse relevant data and comprehensively account for levels of uncertainty. Third, increasing the 

throughput of stock assessment updates requires streamlining the extensive review process currently 

required to ensure that stock assessment results can be used as a scientific basis for fisheries management. 

Keywords: Stock assessment, sustainable fishing, length-based fishing, weight-based fishing, virtual 

population analysis. 
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