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 مقدمه | 1
گونه از  15-16، حدود کاسپپپ ی در سواحل ایراني دریای 

ماهیان اسپپتاواني صپپید شپپده با حره سپپاحلي مورد تو ه 

. امروزه کفال (Fazli, 2020) باشدصیادی محلي مي  وامع

صید ماهیان ماهیان از گونه صلي و غالب در ترکیب  های ا

 نوع مقاله:

 حژوهشي اصیل
 چکیده

تن با در نظر گرف و کفال طلایی ونه کفال پوزه باریکدو گ بهینه صیدبرآورد طول  حاضر، تحقیق ازهدف 

 به ترتیب این دو گونهاز  ،و سن ، وزنهای طولباشد. برای ثبت دادهمی عدم قطعیت و آنالیز حساسیت

 تهیه شدند. 1402تا فروردین  1401از صید پره سواحل گلستان در بازه زمانی مهر  قطعه 32و  50

حداقل مربعات غیرخطی و رد وفورد و والفبه دو روش ( 𝒌)( و نرخ رشد ∞𝑳نهایت )پارامترهای طول بی

ماهی گونه  دو یبرا (𝑳𝒐𝒑𝒕) دیص نهیطول بهمختلف برآورد شد.  روش 10با   (𝑴ومیر طبیعی )و نرخ مرگ

د رشد برآورد شده از روش فور یاز پارامترها یعیطب ریمحاسبه مرگ و م (1ی )ویدو سنار نیز به کمک

 ریرشد برآورد شده از روش حداقل مربعات غ یاز پارامترها یعیطب ریمحاسبه مرگ و م (2)و والفورد و 

-8/28)با دامنه طول چنگالی  ساله 7تا  0ترکیب سنی برای گونه کفال پوزه باریک از . برآورد شد یخط

 (مترسانتی 9/13-0/52 با دامنه طول چنگالی) ساله 13تا  1و برای کفال طلایی از  (مترسانتی 8/13

 بو کفال پوزه باریک به ترتی متغیر بود. در بررسی رابطه طول و وزن، مقدار شیب خط برای کفال طلایی

رد برای کفال پوزه وطول بی نهایت و نرخ رشد  با روش فورد و والفمقدار بدست آمد.  04/3و  81/2

 3/61ال و برای کفال طلایی به ترتیب در س 25/0و طول چنگالی  مترسانتی 7/30باریک به ترتیب 

همین پارامترها با روش حداقل مربعات غیرخطی  در سال بدست آمد. 11/0و طول چنگالی  مترسانتی

 7/47در سال و برای کفال طلایی  25/0و طول چنگالی  مترسانتی 2/25برای کفال پوزه باریک 

از برآورد شده نرخ مرگ و میر طبیعی  ه مقادیردامندر سال برآورد شد.  16/0و طول چنگالی  رتمسانتی

مقادیر طول بهینه . متغیر بودبرای کفال پوزه باریک  23/1تا  4/0برای کفال طلایی و از  543/0تا  176/0

 1/21تا  3/17و از  1( در سناریوی 6/18متر )با میانگین سانتی 3/22تا  3/16صید کفال پوزه باریک از 

 2و  1متغیر بود. طول بهینه صید کفال طلایی در سناریوی  2( در سناریوی 6/19 متر )با میانگینسانتی

متر )با میانگین سانتی 6/23-3/33( و 3/29متر )با میانگین سانتی 1/24-3/42به ترتیب در دامنه 

 2/18به ترتیب  2و  1در دو سناریوی  برای کفال طلایی طول بهینه صید اختلاف محاسبات( بود. 9/26

این  بود. مترسانتی 8/3و  9/5 ترتیببهدر این دو سناریو کفال پوزه باریک برای و متر سانتی 7/9و 

یشنهاد پمی باشد.  طول بهینه صیدنتایج حاکی از تاثیر پارامترهای رشد و مرگ و میر طبیعی بر برآورد 

کفال  بهینه صید برای نهایی این مطالعه برای مدیریت صید پایدار و تدوین قوانین مرتبط، تعیین طول

  .متر استسانتی 26و  20ترتیب باریک و کفال طلایی بهپوزه

 تاریخچه مقاله:

 15/12/03دریافت: 

 29/02/04حذیرش: 

 نویسنده مسئول مکاتبه:

و  یدگروه تول ،زارع یزحرو

دانشکده  یان،آبز برداری¬بهره

دانشگاه  یست،ز یطو مح یلاتش

 يیعو منابع طب یعلوم کشاورز

 یرانگرگان، گرگان، ا

 ایمیل:

parvizzare58@yahoo.com 

 عدم قطعیت، رشد، مرگ و میر طبیعی، آنالیز حساسیت، طول بهینه صید، کفال  :های کلیدیواژه 
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شمار مي ستاواني به  صید مو ود، . آیندا ساس آمار  بر ا

حس از ماهي سپپفید، کفال ماهیان در رتبه دوم بیشپپتری  

. بعنوان دهندرا به خود اختصپپپای ميوزني مقدار صپپپید 

ثال در سپپپال نه 1394-95برداری بهره م فال گو های ک

و  14، 74ماهیان، ماهي سپپفید و سپپایر ماهیان به ترتیب 

 ,Fazliدرصپپپد وزني از ترکیب صپپپید را دارا بودند ) 12

2018aمیزان درصپپد  1396-97برداری ( و در سپپال بهره

 12و  22، 66وزني ای  سپه گروه ماهیان به ترتیب برابر با 

بعد از  بنابرای ، کفال ماهیان. (Fazli, 2020بوده اسپپپت )

ند مي ماهي سپپپفید ید حروتئی   نقش بسپپپزایيتوا در تول

برای  دریایي و درآمدزایي در سپپه اسپپتان شپپمالي کشپپور

 داشته باشد.  وامع صیادی محلي

ماهیان دریای کاسپپ ی  با تهدیدات متعددی مانند تاریب 

زیستگاه، سد سازی، صید بي رویه، صید غیرقانوني، تغییر 

اقلیم و آلودگي و غیره رو به رو هسپپتند. بنابرای  برآورد به 

روز و دقیق حارامترهای رشپپپد، مر  و میر طبیعي و طول 

ضعیت  معیت ماهیان و ارزیابي  صید برای حایش و بهینه 

اثرات مدیریت شیلاتي بر ای   معیت ها بسیار مهم است. 

یک حارامتر کلیدی در مدیریت  (optL) صپپپید طول بهینه

دهنده طولي از ماهي یا یدار منابع آبزی اسپپت که نشپپانحا

ست که در آن حداکثر بهره ستي و گونه مورد نظر ا وری زی

 .(Froese et al. 2016) شوداقتصادی از ذخایر حاصل مي

ست  طول بهینه صید یکي از شاخص های مهم و مفیدی ا

که در انتااب حذیری ادوات صپپید و مدیریت صپپید آبزیان 

ای صپپید باید به گونه ز آن اسپپتفاده کرد. ادواتمي توان ا

طراحي و مورد اسپپتفاده قرار گیرند که افراد زیر ای  اندازه 

 (. بنابرای ، اطلاعاتAchmad et al., 2020) صپپید نشپپوند

هایي در توانند راهنمایيمربوط به طول بهینه صپپپید مي

ستراتژی صید ارائه دهندزمینه ا  ,Sadovy) های مدیریت 

1996) .  

های رشپپپپد  حارامتر و مر  و میر ( 𝐾و   ∞𝐿) همچنی  

صید  حارامترهای مهم از (𝑀)طبیعي  شیلاتي در مدیریت 

اسپپتفاده  ( ی طول بهینه صپپیدکه در محاسپپبه هسپپتند

  ایی طول بهینه صید از از آنجایي که در محاسبه. شودمي

ستفاده مي حارامترها ستي ا عدم قطعیت در برآورد شود، بای

ی  حارامترها در محاسپپبه طول بهینه صپپید در نظر گرفت. ا

که  یت در چرا  عدم قطع بالای  قدار ای  برآورد در ه  م

ست که مي تواند بر صحت و دقت نتایج حارامترها مشکلي ا

ارزیابي ذخایر و در نهایت بر مدیریت صپپپید حایدار ترثیر 

  .زیادی بگذارد

آورد در دو دهپپه اخیر مطپپالعپپات زیپپادی در زمینپپه بر

حارامترهای رشد و مر  و میر طبیعي کفال ماهیان دریای 

صوی کفال طلایي  س ی  با انجام  (Chelon auratus)کا

شپپده اسپپت. با تو ه به اینکه بیش از یک دهه اسپپت که 

صید کفال طلایي را بیش از  صد  95منابع قبلي میزان  در

ساحلي گزارش  صید حره  صید کفال ماهیان در  از ترکیب 

 ,Daryanabard؛ Daryanabard et al., 2009) انپپدکرده

 ,Fazli؛ Pourgholami moghaddam, 2013؛ 2013

2018a با همی  تصور، تمام کفال ماهیان صید شده عملا .)

ست و برای همی  دلیل  شده ا کفال طلایي در نظر گرفته 

یک  بار فال حوزه  های خیلي کمي از ک  Chelon)برآورد

saliens) ه داریم. در حالیکه نتایج در منابع منتشپپپر شپپپد

شان  Rezaee Shirazi (2024)تحقیق  ستان ن ستان گل در ا

دهد که درصپپپد کفال حوزه باریک در ترکیب صپپپید مي

شد. باصوی در بازه زماني مهر تا دی ماه قابل تو ه مي با

شان دادند که ذخیره کفال حوزه  همچنی  در یک مطالعه ن

تو ه اسپپپت باریک نسپپپبت به کفال طلایي خیلي قابل 

(Abbasi Ranjbar et al., 2023.) 

صید کفال طلایي  شته، مقادیر طول بهینه  در مطالعات گذ

فاده از  با  (Beverton, 1992فرمول بورتون )با اسپپپت برابر 

متر طول کل( سپپانتي 39متر طول چنگالي )سپپانتي 3/35

(Fazli and Daryanabard, 2012 و )متر طول سانتي 5/35

گالي ) کل( )انتيسپپپپ 1/39چن  Pourgholamiمتر طول 

moghaddam, 2013 متر طول چنگالي سپپپانتي 5/37( و

( Abdolmalaki, 2014متر طول کپپل( )سپپپپانتي 4/41)

ای طول دریک مطالعه Fazli et al. (2013)گزارش کردند. 

سپپپانتي متر برآورد  31بهینه صپپپید کفال حوزه باریک را 

ل بهینه صپپید از درمطالعه ی خود برای برآورد طو کردند.

 Froese andمنتشپپپر شپپپده در مقاله  تجربي های فرمول

Binohlan (2000)   از  هاای  فرمول که اسپپپتفاده کردند

با طول بهینه ی صپپپید ماهیان روابط بی  طول بینهایت 

 ، ممک  اسپپتبرای همی  دلیل  دیگر بدسپپت آمده اسپپت.

از نی دارای خطا باشد و ای  برآوردها واقعي و دقیق نباشد و

های طول و دارد های  با داده  حارامتر سپپپ  واقعي ای  

 مدیریتي مجدداً بررسي شود.

حارامترهای برای همی  دلیل، هدف از ای  مطالعه برآورد 

( و در نهایت طول 𝑀(، مر  و میر طبیعي )𝐾و  ∞𝐿رشد )
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ید ) نه صپپپ یک  ( 𝐿𝑜𝑝𝑡بهی بار فال حوزه  نه ک برای دو گو

(Chelon saliens )( فال طلایي با Chelon auratusو ک  )

نالیز حسپپپاسپپپیت  در نظر گرفت  عدم قطعیت و انجام آ

تر ای  حارامترها با اتااذ روش و باشپپپد. با برآورد دقیقمي

ناسپپپب مي نادرسپپپت رویکرد م تاثیر برآوردهای  توان از 

های مدیریت صپپید  لوگیری احتمالي بر اتااذ اسپپتراتژی

 کرد.

 

 هامواد و روش | 2
های مورد نیاز از دو گونه نمونه ،تو ه به اهداف مطالعه با

بصپپپورت انتاابي یعني تا حد  طلایي و حوزه باریککفال 

های کوچک تا بزر  از صپپید انتااب شپپدند. امکان نمونه

 قطعه کفال حوزه باریک 32قطعه کفال طلایي و  50تعداد 

در سواحل گلستان کاس ی  از سواحل  نوب شرقي دریای 

با توره حره سپپپاحلي  1401-1402برداری ل بهرهدر سپپپا

   مع آوری شد.

تامی  داده طه بی  طول و وزن از برای  ها برای تعیی  راب

سر، و باله های مانندویژگي شکل حوزه و   دمي ساقه دمي، 

(Pourgholami moghaddam, 2013 و ) رنگ حوست ماهي

ال در کف برای تشپپایص و تفکیک دو گونه اسپپتفاده شپپد.

باریک نبوده و کوتاه اسپپت. سپپر از بالا و حهلو  ، حوزهیيطلا

حوزه در کفال  .شودعریض بوده و تا حدودی مدور دیده مي

یک خاطر  ، حوزهبار به همی   که  یک و تیز بوده، بطوری بار

اند. نهاده باریک( بر روی آن ای  نام عمومي را )کفال حوزه

باریک و گونه سپپپر عریض نبوده و از حهلو به نظر  در ای 

ساقه دميشودبلند دیده مي  گرد بوده و . در کفال طلایي 

 و در کفال حوزه باریک ستین ضیعر يلیخ ي انب یاز نما

 ي انب یبوده و از نما یيحهلو يفشپپردگ یدارا يسپپاقه دم

شم مه ب ترضیعر زین  یهاباش طلایيدر کفال  .خورديچ

ل در کفاو  سپپازديرا م V يسپپیشپپکل حرف انگل يباله دم

را  U يسیشکل حرف انگل يباله دم یهاباش حوزه باریک

 .سازديم

، با طول و برآورد حارامترهای رشپپد سپپ  رابطه برای تعی 

صات ظاهری  های ای  مطالعهنمونه شا در ابتدا از طریق م

از طریق زاوید حیلوریک تفکیک  و س س  هت تائید نهایي

یص ها  هت بررسپپي تشپپامنظور نمونهگونه شپپدند. بدی 

ای به آزمایشپپگاه منتقل شپپدند. با شپپکافت  محوطه گونه

شایص  شاهده اندازه زوائد حیلوریک اقدام به ت شکمي و م

حیلوریک در کفال طلایي تقریبا یک ئد ای شپپپد. زواگونه

باریک دارای طول ندازه و همگ  ولي در کفال حوزه  های ا

 .تا از ای  زوائد بلندتر از بقیه هستند 3متفاوتند که 

عدادی فلس از ردیو دوم و   ماهیان ت هت تعیی  سپپپ  

شتي(  شتي اول )مابی  خط  انبي و باله ح سوم زیر باله ح

های بر چسپپپبدار )حاوی اطلاعات(  دا شپپپده و در حاکت

ها های گرفته شپپده از نمونهنگهداری شپپدند. سپپ س فلس

محلول ترکیب آب و مایع  های حاویابتدا در حتری دیش

ساعت نگهداری شد و س س با  24یبا شوینده به مدت تقر

آب برای حذف احیدرم و هرگونه بافت اضپپپافي در چندی  

نوبت شسته شد. حس از تمیز کردن به وسیله مایع شوینده 

و خشپپپک کردن، تعدادی فلس بسپپپته به اندازه آنها بی  

رد بررسپپي مولوپ یر دولام قرار داده شپپدند و نهایت در ز

در دو مرحله و ها د آنار گرفته و خطوط سپپپالانه رشپپپقر

 .شدرش شماحداقل توسط دو نفر 

سبه رابطه طول چنگالي و وزن کل از معادله زیر  برای محا

 (:Ricker, 1975استفاده شد )
𝑊 = 𝑎𝐿𝑏  

طول چنگالي برحسب  𝐿وزن کل برحسب گرم،  𝑊که 

 باشد.شیب خط مي 𝑏عرض از مبداء و  𝑎متر، سانتي

ول فرمل بهینه صید با استفاده از در ای  مطالعه، مقدار طو

 (:Hordyk et al., 2015زیر محاسبه شد )

𝐿𝑜𝑝𝑡 = 𝐿∞

𝑏

𝑏 +
𝑀
𝐾

 

شپپپیب خط  𝑏ی صپپپید، طول بهینه 𝐿𝑜𝑝𝑡فوق  در روابط

مر  ومیر   𝑀نهایت،طول بي ∞𝐿، وزن-رگرسپپپیون طول

 باشد.ضریب رشد سالانه مي  𝐾طبیعي،

-های مدنظر براساس دادهمترهای رشد گونهبرای برآورد حارا

حداقل مدل رشد وان برتالنفي با روش  های طول و س  از

 𝐿0در ای  سناریو، مقدار  استفاده شد.مربعات غیرخطي 

برابر با عدد صفر یا برابر با طول در زمان تولد لحاظ مي 

 𝐿0( از 𝑡0شود. در ای  مدل بجای س  در زمان صفر )

به  ای  رشد وان برتالنفي در مدلده مي شود. استفا

های ماهي استاواني )که معمولاً برای گونه 𝑡0 استفاده از

استفاده شود تا بتوان  𝐿0 شود(، بهتر است ازاستفاده مي

های رقیب را به طور مستقیم مقایسه کرد. حارامترهای مدل

ممک  است  𝐿0 توان در ای  نکته دانست کهدلیل ای  را مي

های دیگر مو ودات را به وضوح بیشتری نوع رشد یا ویژگي

 Smart et) کارآمدتر است 𝑡0 نشان دهد، که در مقایسه با
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al., 2021به صورت زیر بیان ميرشد وان برتالنفي  (. مدل-

 شود:
𝐿𝑎 = 𝐿∞ − (𝐿∞ − 𝐿0)𝑒−𝑘𝑎 

س ؛ 𝐿aدر روابط فوق،  صفر: طول در 𝐿0: طول در   ؛س  

𝑘 حارامتر رشد؛ :𝐿∞باشد. نهایت مي: طول بي 

 هت مقایسپپپه حارامترهای بدسپپپت آمده از روش حداقل 

شد نیز با معادله روش  مربعات غیرخطي، ای  حارامترهای ر

در ای  روش برای بدسپپپت  فورد و والفورد برآورد شپپپدند.

ر هر آوردن خط رگرسپپیوني از میانگی  داده های طولي د

و   Ford (1933)سپپ  اسپپتفاده شپپد. رابطه خطي معادله 

Walford (1946)  برای برآورد ضپپرایب مدل وان برتالنفي

 به صورت زیر است:
𝐿𝑡+1 = 𝑎 + 𝑏𝐿𝑡 

𝐿𝑡  و𝐿𝑡+1   به ترتیب اندازه طول ماهي در سt  و𝑡 +  1 ،

𝑎  برابر با𝐿∞(1 − 𝑒−𝐾)  و𝑏  برابر با𝑏 = 𝑒−𝐾  .مي باشپپد

شد )∞𝐿در نهایت طول بي نهایت ) صورت 𝐾( و نرخ ر ( به 

 زیر محاسبه مي شوند:
𝐾 = ln (𝑏) 𝐿∞ =

𝑎

1 − 𝑏
 

در محاسپپپبه طول بهینه صپپپید نیاز به برآورد مر  و میر 

باشپپپپد. برای برآورد مر  و میر طبیعي مي نیز طبیعي

ست )آبزیان فرمول شده ا  ,Kenchingtonهای زیادی ارائه 

 ,Hamel and Cope ؛Then et al., 2015 ؛2014

ضریب  Maunder et al., 2023؛2022 (. برای همی  دلیل، 

نه𝑀مر  و میر طبیعي ) با چند فرمول( گو مدنظر   های 

شد. در نهایت بااطر عدم قطعیت در  (1 ) دول سبه  محا

یانگی  بات از فرمول ترکیبي )م حاسپپپ نه  م یا  وزني و م

برای محاسبه میانگی  وزني مر  و  استفاده شد.ها( برآورد

 Cope andمیر طبیعي، برای هر روش یک وزن بر اسپپاس

Hamel (2022)   .در نظر گرفته شد 

 های استفاده شده برای محاسبه مرگ و میر طبیعیفرمول: 1جدول 

 وزن ورودی منبع ردیف

1 Then et al., 2015 𝑡𝑚𝑎𝑥 25/0 

2 Then et al., 2015 𝑡𝑚𝑎𝑥 25/0 

3 Hamel and Cope, 2022 𝑡𝑚𝑎𝑥 5/0 

4 Then et al., 2015 L∞, k 5/0 

5 Hamel, 2015 k 25/0 

6 Jensen, 1996 k 25/0 

7 Pauly, 1980 L∞, k, Temp 5/0 

8 Jensen, 1996 age at maturity 5/0 

9 Rikhter and Efanov, 1976 age at maturity 5/0 

10 Lorenzen, 1996 wet weight 1 

( باید برحسب طول کل باشد.∞Lدر محاسبه مرگ و میر طبیعی، طول بی نهایت )

طول بهینه صپپپید برای هر گونه بر اسپپپاس دو سپپپناریو 

سبه مر  و میر  سناریوی اول برای محا شد. در  سبه  محا

طبیعي از حارامترهای رشپپپد برآورد شپپپده از روش فورد و 

یوی دوم برای محاسپپپبه مر  و میر والفورد و در سپپپنار

طبیعي از حارامترهای رشپپپد برآورد شپپپده از روش حداقل 

 تاثیر مربعات غیر خطي اسپپتفاده شپپده اسپپت. در نهایت

( و مر  و میر L∞, kمقادیر ماتلو حارامترهای رشپپپد )

نالیز طول بهینه صپپپید برآورد بر روی  طبیعي  از طریق آ

شد. آنالیز سي  سیت برر سا س ح سا تواند عدم  يم تیح

ها تیقطع مان يخرو  یداده  ها يمدل را ز  یکه داده 

ند، ارز یورود ند. يابینوسپپپان دار یل طول  ک بد  هت ت

چنگالي به طول کل، مقدار طول چنگالي کفال طلایي در 

ضرب  082/1و کفال حوزه باریک در ضریب  104/1ضریب 

 ,Ghaninejad et al؛ Daryanabard et al., 2009شپپپد )

. (Kouhee et al., 2018؛ Porfaraj et al., 2013؛ 2012

ها از نرم برای ترسپپپیم اشپپپکال، محاسپپپبات و آنالیز داده

 استفاده شد. Rافزارهای اکسل و 

 نتایج | 3
سپپاله  13الي  1گروه سپپني  13ماهیان کفال طلایي در 

 9/13قرار داشپپتند که کوچکتری  ماهي با طول چنگالي 

سني برابر با سانتي  52زرگتری  ماهي با طول و ب 1+متر 

 13داشت. اما بیشتری  س  ) 12متر سني برابر با سانتي

متر سانتي 48و  45های ساله( مربوط به دو ماهي با طول

سپپاله  7تا  0دامنه سپپني ماهیان کفال حوزه باریک بود. 

بود. بزرگتری  ماهي کفال حوزه باریک تعیی  سپپ  شپپده 

  سال س ( داشت 7 متر )باسانتي 8/28طولي برابر با 

دو گونه کفال طلائي و  در رابطه طول چنگالي و وزن کل

(، عرض از 𝑏شپپپیب خط رگرسپپپیوني ) ، کفال حوزه باریک
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بداء ) یب تعیی  )𝑎م فال 𝑟2( و ضپپپر طه برای ک ( ای  راب

و برای کفال  9377/0و  0194/0، 81/2طلایي به ترتیب 

 برآورد شد 8982/0و  009/0، 04/3حوزه باریک به ترتیب 

(. 2) دول 
 

 برآورد پارامترهای طول و وزن دو گونه کفال پوزه باریک و کفال طلایی :2جدول 

 کفال پوزه باریک کفال طلایی

± 𝒃 نمونه حجم 𝑺𝑬 𝒂 ± 𝑺𝑬 نمونه حجم 𝒃 ± 𝑺𝑬 𝒂 ± 𝑺𝑬 

656 028/0 ± 81/2 002/0 ± 019/0 522 045/0 ± 04/3 001/0 ± 009/0 

 
و روش حداقل  آمده با دو روش فورد و والفورد نتایج بدست

 هت برآورد حارامترهای رشد معادله وان مربعات غیرخطي 

ارائه شپپپده اسپپپت. برآورد طول بي  2  دولبرتالنفي در 

رد برای و( با روش فورد و والف𝐾و نرخ رشپپد ) (∞𝐿) نهایت

در  25/0متر و سپپپانتي 7/30کفال حوزه باریک به ترتیب 

متر و سپپپانتي 3/61رای کفال طلایي به ترتیب سپپپال و ب

سال بدست آمد. همی  حارامترها با روش  11/0 حداقل در 

 مترسپپانتي 2/25برای کفال حوزه باریک  مربعات غیرخطي

و  مترسپپانتي 7/47در سپپال و برای کفال طلایي  70/0و 

در سال برآورد شد. 16/0

 
برای کفال طلایی و کفال پوزه  و حداقل مربعات غیرخطیروش فورد و والفرد دو تالنفی با برآورد پارمترهای رشد معادله وان بر :3جدول 

 باریک

 روش فورد و والفرد حداقل مربعات غیرخطیروش 

 پوزه باریککفال  طلاییکفال  کفال پوزه باریک  کفال طلایی پارامتر

 چنگالی کل چنگالی کل چنگالی کل چنگالی کل

 نهایتطول بي 7/30 9/33 3/61 4/66 2/25 3/27 7/47 7/52

 نرخ رشد 25/0 11/0 7/0 16/0

ضریب مر  و میر طبیعي برآورد ، مقدار 1در سناریوی 

)با میانگی   822/0تا  4/0از  های ماتلوشده با فرمول

تا  176/0حوزه باریک و از در سال برای کفال ( 625/0وزني 

ای کفال طلایي ( در سال بر391/0)با میانگی  وزني  543/0

، مقدار مر  و میر طبیعي برای 2متغیر بود. در سناریوی 

 63/0-23/1کفال حوزه باریک و طلایي به ترتیب در دامنه 

)با میانگی   256/0-543/0( و 840/0)با میانگی  وزني 

(. مقادیر طول بهینه صید 5و  4) داول  ( بود421/0وزني 

)با میانگی   متريسانت 3/22تا  3/16کفال حوزه باریک از 

)با  مترسانتي 1/21تا  3/17و از  1( در سناریوی 6/18

( متغیر بود. طول بهینه صید کفال طلایي در 6/19میانگی  

 مترسانتي 1/24-3/42به ترتیب در دامنه  2و  1سناریوی 

 سانتیمتر )با میانگی  6/23-3/33( و 3/29)با میانگی  

( بود.9/26
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 طول بهینه صید کفال پوزه باریک( بر برآورد M( و مرگ و میر طبیعی )K(، نرخ رشد )∞𝑳تاثیر سه پارامتر طول بی نهایت ) :4جدول 

 )آنالیز حساسیت(
طول بهینه 

 (𝐿𝑜𝑝𝑡صید )

مر  و میر 

 (Mطبیعي )

نرخ رشد 

(K) 

 نهایتطول بي

(𝐿∞) 

طول بهینه  سناریو

 (𝐿𝑜𝑝𝑡صید )

 مر  و میر

 (Mطبیعي )

نرخ رشد 

(K) 

 نهایتطول بي

(𝐿∞) 

 سناریو

7/19 822/0 70/0 3/27 

2 

3/16 822/0 25/0 9/33 

1 

0/20 780/0 70/0 3/27 7/16 780/0 25/0 9/33 

0/20 771/0 70/0 3/27 8/16 771/0 25/0 9/33 

2/18 064/1 70/0 3/27 0/21 467/0 25/0 9/33 

3/17 227/1 70/0 3/27 5/21 438/0 25/0 9/33 

9/17 120/1 70/0 3/27 2/22 400/0 25/0 9/33 

9/17 120/1 70/0 3/27 8/19 538/0 25/0 9/33 

8/20 660/0 70/0 3/27 1/18 660/0 25/0 9/33 

1/21 626/0 70/0 3/27 6/18 626/0 25/0 9/33 

7/20 672/0 70/0 3/27 0/18 672/0 25/0 9/33 

 میانگی  9/33 25/0 625/0 6/18 میانگی  3/27 70/0 840/0 6/19

 میانه 9/33 25/0 660/0 1/18 میانه 3/27 70/0 771/0 0/20

های مر  و میر طبیعي و فرمول طول بهینه صید محاسبات بر حسب طول کل مي باشد. مقادیر مر  و میر باشد چون در فرمولطول بي نهایت بر حسب طول کل مي

 مي باشد. 1شده در  دول  طبیعي به همان ترتیب ارائه

طلایی )آنالیز طول بهینه صید کفال ( بر برآورد M( و مرگ و میر طبیعی )K(، نرخ رشد )∞𝑳تاثیر سه پارامتر طول بی نهایت )  :5جدول 

 حساسیت(
طول بهینه 

 (𝐿𝑜𝑝𝑡صید )

مر  و میر 

 (Mطبیعي )

نرخ رشد 

(K) 

 نهایتطول بي

(𝐿∞) 

 طول بهینه سناریو

 (𝐿𝑜𝑝𝑡صید )

مر  و میر 

 (Mطبیعي )

نرخ رشد 

(K) 

 نهایتطول بي

(𝐿∞) 

 سناریو

6/25 664/0 16/0 7/52 

2 

5/26 664/0 11/0 4/66 

1 

1/27 417/0 16/0 7/52 2/28 417/0 11/0 4/66 

1/27 415/0 16/0 7/52 3/28 415/0 11/0 4/66 

7/31 292/0 16/0 7/52 9/39 205/0 11/0 4/66 

2/32 280/0 16/0 7/52 9/40 193/0 11/0 4/66 

3/33 256/0 16/0 7/52 3/42 176/0 11/0 4/66 

2/29 355/0 16/0 7/52 1/36 260/0 11/0 4/66 

5/25 471/0 16/0 7/52 3/26 471/0 11/0 4/66 

9/25 457/0 16/0 7/52 8/26 457/0 11/0 4/66 

6/23 543/0 16/0 7/52 1/24 543/0 11/0 4/66 

 میانگی  4/66 11/0 391/0 3/29 میانگی  7/52 16/0 421/0 9/26

 میانه 4/66 11/0 457/0 8/26 میانه 7/52 16/0 457/0 9/25

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
وزن برای کفال -در مطالعات گذشته شیب خط رابطه طول

نه  کاسپپپ ی  در دام یای  یانگی   7/2-0/3طلایي در با م (

09/0 ± 8/2( )Abdolmalaki, 2014 ؛Pourgholami 

moghaddam, 2013 ؛Daryanabard et al., 2009 ؛Fazli 

et al., 2019 ؛Fazli et al., 2021 ؛Fazli et al., 2011 ؛

Ghaninejad et al, 2012 ؛Hajivand et al., 2017 ؛

Ghaninejad et al., 2009 ؛Mofidi et al., 2020 ؛

Hajiradkouchak et al., 2022 و برای کفال حوزه باریک )

 ± 09/0)با میانگی   94/2-06/3س ی  در دامنه دریای کا

0/3( )Irani, 2001 ؛Fazli, 2020 .با ( گزارش شپپده اسپپت

ست آمده مقدار  وزن کفال  -رابطه طول bتو ه با نتابج بد

با  باریک تقری بیشپپپتر از مقدار آن برای کفال  23/0حوزه 

عات قبلي چنی  الگویي  طال که در اکثر م طلایي اسپپپت 

آبهای ایراني دریای کاس ی  ، حداکثر س   در برقرار است.

فال طلایي  گزارش عات قبلي برای ک طال  10شپپپده در م

( با Ghaninejad, 2010؛ Porfaraj et al., 2013سپپپاله )

له ) 11، مترسپپپانتي 45-52حداکثر طول   ,Fazliسپپپا

2018b ؛Fazli et al., 2019 ؛Fazli et al., 2021 ؛
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Hajiradkouchak et al., 2022 ؛Fazli et al., 2008 ؛

Ghaninejad, 2011 0/39-6/62( بپپا حپپداکپثپر طپول 

 ,.Daryanabard et al؛ Irani, 2001ساله ) 12، مترسانتي

-60( با حداکثر طول Daryanabard et al., 2020؛ 2009

؛ Hajivand et al., 2017سپپاله ) 13و با  مترسپپانتي 52

Abdolmalaki, 2014 ؛Pourgholami moghaddam, 

. باشپپپدمي مترسپپپانتي 54-3/58( با حداکثر طول 2013

در آبهای مدیترانه حداکثر سپپ  گزارش شپپده ای  گونه 

؛ Hotos, 2003سانتیمتر( ) 59سال )با طول کل  8یونان 

Hotos and Katelis, 2011 یه نه ترک مدیترا های  (، در آب

 ( ثبت کردند.8/46کل سال )با طول  10

س  م در  اهي کفال طلایيدر یک حژوهش اخیر، حداکثر 

عه طال گالي سپپپال 18 منطقه مورد م  5/59 با طول چن

ست سانتیمتر شده ا  ,.Hajiradkouchak et al) گزارش 

تو هي بالاتر از  طور قابل شپپده به ای  سپپ  ثبت .(2024

ست. برای  مقادیر ارائه شی  داخلي ا شده در مطالعات حی

با  مثال، در تحقیقات گذشپپپته، حداکثر سپپپ  ماهیان 

گاليطول به  سپپپپانتیمتر 6/62و  0/60، 3/58 های چن

سه ای   سال 11 و 12 ،13 ترتیب شده بود. مقای برآورد 

های  دید ها نشپپان میدهد اختلاف سپپني بی  یافتهداده

میرسپپد.  سپپال 7تا  5 سپپال( و مطالعات حیشپپی  به 18)

عه  طال گان م ند  ,.Hajiradkouchak et al)اخیر نویسپپپ

های زیستي ه تفاوت در ویژگي، ای  ناهماواني را ب(2024

سپپپ   معیتها از مله طول عمر، سپپپ  بلون  نسپپپي و 

شت همزادان به محل تولد سته بازگ با ای   .اندمرتبط دان

 حال، ای  تبیی  با برخي شواهد مو ود در تضاد است؛ به

 هایي با طولویژه آنکه در همی  منطقه  غرافیایي، نمونه

اند. سپپ  داشپپته السپپ 11 تنها سپپانتیمتر  6/62 چنگالي

چنی  تناقضاتي لزوم بازنگری در روشهای تامی  س  و 

یل  به ند تحل مان به ) ند ان های چ کارگیری رویکرد

سي همزمان ایزوتوپ شهای مولکولي و برر های حایدار، رو

شکار مي سات( را آ ساختار  صحت  سازد. برایچندی  

عات آتي، سپپپنجي،  کاهش خطا و افزایش دقت در مطال

شنهاد م س  ماهیان کفال با طول بیش يحی شود تعیی  

فاده از سپپپپانتیمتر 50 از تار  با اسپپپت ندی  سپپپپاخ چ

شي، مهرهها،  سات ش سرحوش آب )مانند فلس، اتولیت، 

چند کارشپپناس  خارهای باله یا شپپعاعهای باله( و توسپپط

جام شپپپود. ای  رویکرد  به مجرب قل ان صپپپورت مسپپپت

 و دسپپتیابيتواند به رفع ابهامات کنوني ای ميچندمرحله

نه نا نه کمک به برآوردهای واقعبی تر از طول عمر ای  گو

 .کند

 Aminian؛ Fazli, 2018bساله ) 6برای کفال حوزه باریک 

fatideh et al., 2017 ؛Parafkandeh et al., 2017 بپپا )

 Porfarajساله ) 7،  مترسانتي 2/34-0/40حداکثر طول 

et al. (2013) 8و یا  متريسپپپانت 3/30( با حداکثر طول 

بوده  مترسپپانتي 29( با حداکثر طول Irani, 2001سپپاله )

ای که در مطالعات و ود دارد ای  نکته قابل تو هاسپپپت. 

 هایهای برآورد شده با حداکثر طولاست که حداکثر س 

  متفاوت است. خیلي

برای برای برآورد ، 6در تمام منابع ذکر شپپپده در  دول 

های حداکثر از روش برتالنفيمدل وان  حارامترهای رشپپد

ق-طول، حلات فورد حدا عات غیرخطي و  لوالفورد،  مرب

ست ستفاده کردند فای شده. ا شته انجام   در مطالعات گذ

، مقدار کاسپپپ ی های ایران در دریای در آب (6 دول )

یت ها فال طلایي  و نرخ رشپپپد طول بي ن یبک  از به ترت

 34/0تا  12/0طول چنگالي و از  مترسانتي 3/65تا  8/48

 نهایتای  اختلافات در برآورد طول بيمتغیر بوده اسپپت. 

تواند ناشپپي از روش در کنار خیلي از عوامل تاثیرگذار مي

شد، دامنه طولي  ستفاده برای برآورد حارامترهای ر مورد ا

 و سني مورد استفاده و منطقه و زمان مورد مطالعه باشد.

آورده شپپده با در مطالعه حاضپپر مقدار طول بي نهایت بر

روش فورد و والفورد با اکثر نتایج قبلي مشپپپابه یا خیلي 

عات  قل مرب حدا با  قدار برآورد شپپپپده  یک بود و م نزد

 غیرخطي کمتر از برآوردهای مطالعات قبلي بود.

عات غیرخطي برای  قل مرب حدا که از  عات قبلي  طال در م

برآورد حارامترهای رشد استفاده کردند، برای برازش مدل 

ستفاده وان  سني ا برتالنفي از میانگی  طول در هر گروه 

کردند. در روش فورد و والفورد نیز برای برآورد حارامترهای 

های طولي در هر گروه سپپپني  یانگی  داده  رشپپپد از م

ات ها، اطلاعبه دلیل استفاده از میانگی شود. استفاده مي

 رود وهای ماتلو از دسپپت ميدرباره تغییرات بی  نمونه

شود ست حارامترها  ست منجر به برآوردهای نادر  .ممک  ا

ضر در روش حداقل مربعات غیرخطي از  اما در مطالعه حا

هپپای طولي مو ود برای تامی  حپپارامترهپپا تمپپام داده

هر  درها اینکه میانگیني از داده، بدون شده استاستفاده 

سني  ست که هر گروه  شود. ای  به معنای ای  ا سبه  محا
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ترثیر مينقطه داده ند برآورد  نابرای ،  .گذاردای در فرآی ب

ها، حسپپاسپپیت کمتری به به دلیل اسپپتفاده از کل داده

جاری یانگی ناهن به م همچنی   .گیری داردهای مربوط 

بر تبدیل معادله وان برتالنفي مبتني روش فورد و والفورد 

یک فرم خطي اسپپپت یل -روش فورد. به  به دل والفورد 

سپپازی معادله، ممک  اسپپت دقت کمتری داشپپته خطي

تواند باعث ایجاد خطا در تامی  سپپازی ميباشپپد. خطي

به خصپپپوی اگر داده ها شپپپود،  با حارامتر به خوبي  ها 

به طور  سپپازی مطابقت نداشپپته باشپپند.های خطيفرض

عات غیرخطي کل قل مرب حدا یل  NLSي، روش  به دل

 سازیها و عدم نیاز به خطياستفاده مستقیم از تمام داده

اند توشود. ای  روش ميتر در نظر گرفته ميمعادله، دقیق

با داده به خصپپپوی اگر بهتری  برازش را  ئه دهد،  ها ارا

ها دارای حراکندگي زیادی باشپپند یا رابطه غیرخطي داده

 ی و ود داشته باشد.احیچیده

با بررسي منابع قابل دسترس، فقط یک مطالعه یافت شد 

یای  یک در بار فال حوزه  یت ک ها قدار طول بي ن که م

متر برآورد سانتي 1/40را با روش فایست برابر با کاس ی  

مقدار برآورد شپپپده در (. Porfaraj et al., 2013کردند )

داقل مربعات با دو روش فورد و والفور و حمطالعه حاضپپر 

بوده  مترسپپانتي 2/25و  7/30برابر با غیرخطي به ترتیب 

قبلي بطور معني  مطالعهبرآورد شپپده دار اسپپت که از مق

صلي ای  اختلاف روش  شاید از دلایل ا ست.  داری کمتر ا

مورد اسپپپتفاده برای برآورد و رنج طولي و سپپپني مورد 

باشد. استفاده

 
 )طول بی نهایت و آهنگ رشد( کفال طلایی در مطالعات گذشتهمقادیر پارامترهای رشد   -6جدول 

 متر(سانتينهایت )طول بي (در سالرشد ) آهنگ رفرنس

Porfaraj et al., 2013 13/0 7/54 

Pourgholami moghaddam, 2013 16/0 4/57 

Fazli et al., 2008 15/0 7/62 

Abdolmalaki, 2014 12/0 24/59 

Hajivand et al., 2017 13/0 33/54 

Fazli, 2018b 16/0 3/64 

Mofidi et al., 2020 34/0 08/54 

Fazli et al., 2020 15/0 3/65 

Fazli et al., 2021 17/0 0/62 

Hajiradkouchak et al., 2022 18/0 8/48 

Hajiradkouchak et al., 2024 101/0 71/68 

 3/61 11/0 مطالعه حاضر

 7/47 16/0 مطالعه حاضر

 Porfaraj etو  فورد و الفورد(با روش ) Hajiradkouchak et al., 2022، شفرد( -حداکثر طول با روش )  Mofidi et al., 2020در تمام مطالعات قبلي از بجز

al., 2013  (با روش فایست) .از روش حداقل مربعات غیرخطي استفاده شده است

ی برامر  و میر طبیعي  در مطالعات گذشته مقدار ضریب

در سال با استفاده از فرمول  182/0-35/0کفال طلایي 

 35/0-24/0(، Zhang and Megrey, 2006) ژانگ و مگری

(Fazli et al., 2008؛ Hajivand et al., 2017؛ Fazli et al., 

 Fazli؛ Fazli, 2018b( با استفاده از فرمول حائولي )2019

et al., 2020 ؛Fazli et al., 2021 با استفاده  18/0-24/0( و

؛ Jensen-G (Abdolmalaki, 2014از فرمول 

Pourgholami moghaddam, 2013)  و برای کفال حوزه

در سال با استفاده از فرمول حائولي  56/0-63/0باریک 

محاسبه کردند. مقادیر گزارش شده برای کفال حوزه باریک 

کمتر از مقادیر محاسبه شده در مطالعه حاضر بود. بطور 

تواند توان نتیجه گرفت که فرمول مورد استفاده ميميکلي 

تاثیر زیادی بر محاسبه ضریب مر  و میر طبیعي داشته 

های ماهي یکي از  معیت نرخ مر  و میر طبیعي باشد.

های ارزیابي  معیت و مدل حویایيتری  حارامترها در مهم

مترسفانه، ای  حارامتر یکي از دشوارتری   ت.ذخایر اس

رود. برآوردهای رها برای برآورد نیز به شمار ميحارامت

( معمولًا برای تگ گذاری)مثلاً از مطالعات  𝑀 مستقیم از

های اکثر ذخایر ماهي به راحتي قابل دستیابي نیستند. روش

با استفاده از  𝑀 دست آوردن برآوردهایي ازمتعددی برای به

در طور معمول که به تاریاچه زندگيسایر حارامترهای 

تاثیر زیادی  𝑀مقدار  .دسترس هستند، توسعه یافته است

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ja

ir
.1

2.
4.

41
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
ir

.g
on

ba
d.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/jair.12.4.41
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-918-en.html


 1403 زمستان، 4، شماره 12دوره  شناسی کاربردی،هیماهنشری

 

   28 

 

بر تعیی  نقاط مر ع مدیریتي م   مله طول بهینه صید 

به درستي برآورد نشود،  𝑀 اگردر مدیریت صید دارد. 

تصمیمات مدیریتي ممک  است نادرست باشند و منجر به 

در ای  مطالعه برای برآورد  .ذخایر شود انقراضکاهش یا 

 – Natural Mortality Toolو میر طبیعي از ابزار مر  

NMT ( استفاده شدCope and Hamel, 2022 امکان .)

در ای  ابزار به  𝑀مقایسه و ترکیب روشهای ماتلو برآورد 

درک بهتر عدم قطعیت مو ود در برآوردها کمک درک 

دهد علاوه بر ای ، ای  ابزار به کاربران ا ازه مي کند.مي

انجام دهند و  𝑀 های ماتلو برآوردروش دهي بهوزن

 .تولید کنند  𝑀 های احتمالي برایتوزیع

 برای طول بهینه صید اختلاف محاسباتدر حژوهش حاضر، 

 7/9و  2/18به ترتیب  2و  1در دو سناریوی  کفال طلایي

هبدر ای  دو سناریو کفال حوزه باریک برای و  مترسانتي

ای  نتایج حاکي از تاثیر  بود. مترسانتي 8/3و  9/5 ترتیب

نهایت و نرخ رشد( و مر  و میر حارامترهای رشد )طول بي

 مي باشد. به همی  خاطر طول بهینه صیدطبیعي بر برآورد 

در ای  مطالعه حیشنهاد مي شود برای کاهش عدم قطعیت 

در برآورد طول بهینه صید، مر  و میر طبیعي با استفاده 

د با روش حداقل مربعات غیر و حارامترهای رش NMTاز 

برآورد  𝐿0خطي با لحاظ کردن تمام داده ها و استفاده 

شوند. در مطالعه حاضر با لحاظ کردن میانگی  و میانه مر  

و میر طبیعي، اختلاف طول بهنیه صید برآوردی در دو 

بود. اما در مورد کفال طلایي،  مترسانتي 5/0سناریو عدد 

 1/1و  5/2به ترتیب  2و  1ریوی ای  اختلاف در دو سنا

بود. حیشنهاد نهایي ای  مطالعه برای استفاده در  مترسانتي

مدیریت صید حایدار و تدوی  قوانی  صید، طول بهینه صید 

 مترسانتي 26و  20کفال حوزه باریک و طلایي به ترتیب 

طول کل مي باشد. مقدار برآورد شده طول بهینه صید کفال 

 5/33برابر با   Fazli  et al. (2013)طالعهحوزه باریک در م

طول کل که عدد غیرمنطقي برای ای  گونه مي  مترسانتي

است.  مترسانتي 5/13باشد و اختلاف با مطالعه حاضر 

اختلاف مقادیر طول بهینه صید گزارش شده برای کفال 

 بوده است.  مترسانتي 5/15تا  13طلایي با مطالعه حاضر از 

که  لي ای  مطالعه حاضر ای  استنتیجه گیری ک

حارامترهای رشد و مر  و میر طبیعي بر طول بهینه صید 

 تاثیرگذارند. برای کاهش عدم قطعیت، استفاده از روش

NMT  برای مر  و میر طبیعي و روش حداقل مربعات غیر

برای حارامترهای رشد حیشنهاد شد.  هابا کلیه داده خطي

و  20کفال حوزه باریک  طول بهینه صید حیشنهادی برای

تعیی  گردید که با  مترسانتي 26برای کفال طلایي 

 .مطالعات قبلي تفاوت قابل تو هي دارد

 ملاحظات اخلاقی |6
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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Investigating uncertainty in the estimation of growth and natural mortality parameters 

and sensitivity analysis for optimal catch length estimation of two Species, leaping 

mullet (Chelon saliens) and golden grey mullet (Chelon auratus) 
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 Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
The aim of the present study is to estimate the optimal catch length for two mullet 

species, namely the leaping mullet (Chelon saliens) and the golden grey mullet (Chelon 

auratus), while considering uncertainty and sensitivity analysis. To record length, 

weight, and age data, 50 and 32 specimens of these two species were collected 

respectively from seining catches along the Golestan coasts during the period from 

October 2022 and April 2023. The parameters of infinite length (𝐿∞) and growth rate 

(k) were estimated using two methods: Ford-Walford and nonlinear least squares, while 

the natural mortality rate (M) was calculated using ten different approaches. The 

optimal catch length (𝐿𝑜𝑝𝑡) for the two fish species was estimated under two scenarios: 

(1) calculating natural mortality from growth parameters estimated by the Ford-

Walford method, and (2) calculating natural mortality from growth parameters 

estimated by the nonlinear least squares method. The age composition ranged from 0 

to 7 years (with a fork length range of 13.8-28.8 cm) for the leaping mullet and 1 to 13 

years (with a fork length range of 13.9-52.0 cm) for the golden grey mullet. The length-

weight relationship analysis revealed slope values (b) of 2.81 for the golden grey mullet 

and 3.04 for the leaping mullet. Using the Ford-Walford method, the asymptotic fork 

length (L∞) and growth rate (K) were estimated at 30.7 cm and 0.25 year⁻ ¹ for the 

leaping mullet, and 61.3 cm and 0.11 year⁻ ¹ for the golden grey mullet, respectively. 

Nonlinear least squares analysis yielded L∞ and K values of 25.2 cm and 0.25 year⁻ ¹ 

for the leaping mullet and 47.7 cm and 0.16 year⁻ ¹ for the golden grey mullet. These 

same parameters estimated by the nonlinear least squares method for the leaping mullet 

were 25.2 cm fork length and 0.25 per year, and for the golden grey mullet, they were 

47.7 cm fork length and 0.16 per year. The range of estimated natural mortality rates 

varied from 0.176 to 0.543 for the golden grey mullet and from 0.4 to 1.23 for the 

leaping mullet. The optimal catch length for the leaping mullet varied between 16.3–

22.3 cm (mean: 18.6 cm) in Scenario 1 and 17.3–21.1 cm (mean: 19.6 cm) in Scenario 

2. For the golden grey mullet, optimal lengths ranged from 24.1–42.3 cm (mean: 29.3 

cm) in Scenario 1 and 23.6–33.3 cm (mean: 26.9 cm) in Scenario 2. The differences in 

optimal catch length calculations between Scenarios 1 and 2 were 18.2 cm and 9.7 cm 

for the golden grey mullet and 5.9 cm and 3.8 cm for the leaping mullet, respectively. 

These results indicate the significant impact of growth parameters and natural mortality 

on the estimation of optimal catch length. The final recommendation of this study for 

sustainable fishing management and the formulation of related regulations is to set the 

optimal catch lengths for the leaping mullet and golden grey mullet at 20 cm and 26 

cm, respectively. 

Keywords: Uncertainty, Growth, Natural mortality, Sensitivity analysis, Optimal 

catch length, Mullet 
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