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 مقدمه | 1

 Maximum sustainable yield) حداکثر تولید پایدار

(MSY)برداری پایدار ذخایر ( یک شاخص مهم بهره

های دادهشیلاتی است، که برای برآورد آن لازم است 

که  ااز آنج. کافی از نظر کمی و کیفی در دسترس باشد

گیر و از وقت هاآوری دادهدر صید تجاری آبزیان جمع

شاخص حداکثر برآوردی از  نظر مالی پرهزینه است،

 ستدر دسترس نی ذخایر ماهیبرای بیشتر  داریپا دیتول

(Martell and Froese, 2013; Miyagawa et al., 

که  تجاریبرای ذخایر ماهیان عبارت دیگر، به. (2021

برای  (data-poor fisheries) دادهدر شرایط ضعف 

 MSYبرآورد  برند،سر میبهوضعیت ذخیره  تعیین

 نوع مقاله:

 اصیل پژوهشی
 چکیده

 یرخاذ یابیارز یبرا محدود به داده یدسترس یلدلدر جهان به یلاتیاز منابع ش یاریبس یرذخا یتوضع

مازاد شفر و  یدمانند مدل تول یر،ذخا یابیمدل ارز ینچالش چند ینحل ا یآنها ناشناخته است. برا

 یدص هایدادهمانند  یمحدود یهابه داده یانآبز یرهذخ یتبرآورد وضع یشدند که برا یفاکس معرف

 یازابه یدو ص یدص یهامطالعه از داده یندارند. در ا یاز( نCPUE) یادیواحد تلاش ص یبهازا یدو ص

 یایدر یجنوب شرق 1041تا  1731 یهادرطول سال یاییکپور در ی( ماهCPUE) یادیواحد تلاش ص

شد. با استفاده از  استفادهمازاد  یدمدل تول یق( از طرMSY) یدارپا یدبرآورد حداکثر تول یبرا ینکاسپ

( در سال )که r) یت، شامل نرخ رشد جمعMSYبرآورد  یبرا یاز، سه پارامتر مورد نcatch-MSYمدل 

 تیاست(، ظرف یعیطب یرشده( و مرگ و م یاءجوان اح یان)ماه یکروتمنتافراد، ر یاز رشد وزن یبیترک

نشده است(، و  یبردارت بهرهیجمع یک تودهیست( )که معادل با زK) یتجمع یولوژیکحمل ب

تن و  2502در سال،  430/4 یبترت( بهBinit) یبرداردر حال بهره یتجمع یکدر  ینآغاز تودهیستز

 کهیتن بود. در حال 174برابر با  SPMپارامترها در مدل  ینبرآورد شده با ا MSYتن برآورد شد.  7044

تن است. نمودار  1724حدود  MSYنشان داد  ندگانهچ ینها با استفاده از نقاط آغازبرازش داده یجنتا

 تریینتوده مرجع هدف پا یستتوده )مرجع( حد مجاز و ز یستاز ز یتوده فعل یستنشان داد ز یفاز

له  است و به مرح یدارناپا ینکاسپ یایدر یکپور در جنوب شرق یماه یرهکرد ذخ یانب توانیاست؛ که م

 یقآن از طر یرهذخ یکپور به بازساز یماه یبقا . از آنجا کهستا یده( رسoverfished) رویهیب یدص

از  یریجلوگ یقگونه از طر ینا یدص یریتبه مد اییژهتوجه و یددارد، با یبستگ یانماهبچه یرهاساز

 .  یردصورت گ یرمجازغ یدو ص یداندازه استاندارد ص یرافراد ز یدص
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 ساده نیست.

که دارای ضعف ارزیابی ذخایر ماهیان انتخاب روش 

و شیلاتی در  کیولوژیبهای به نوع داده داده هستند

 و همچنین هدف مدیریت صید بستگی دارد ،دسترس

(Haddon et al., 2019). ،مدل تولید مازاد  برای نمونه

(Surplus production model (SPM) یک روش )

به داده سری زمانی  است که معمولاً MSYبرآورد برای 

از صید و سری زمانی از یک شاخص فراوانی نسبی نیاز 

، که شاخص فراوانی نسبی اغلب (Haddon, 2011)دارد 

واحد تلاش صیادی  یازایک سری زمانی از صید به

(Catch per unit effort, CPUE)  استاندارد شده است

(Haddon et al., 2019) .ترین مدل تولید مازاد ساده

شود برای برآورد ( نامیده میSchaeferکه مدل شفر )

 Carryingدو پارامتر مدل، یعنی ظرفیت توان زیستی )

capacity; K و نرخ حداکثر نرخ افزایش جمعیت )

(Maximum rate of population increase; r به )

سری زمانی صید و فراوانی از یک جمعیت خاص نیاز 

های برآورد فراوانی، برای هر دارد. با توجه به چالش

تواند می r-Kهای سری زمانی صید یک دامنه از ترکیب

-rهای استفاده شود. دامنه ترکیب MSY برآورد یبرا

K  ،جمعیت  کهیطوربهقادر است جمعیت را حفظ کند

راتر ف کیولوژیب توان تیظرفمتلاشی گردد و نه از نه 

 . (Martell and Froese, 2013)رود 

با ارزش از ماهیان استخوانی دریایی ماهی کپور 

است که صید آن در  کاسپینتجاری در دریای 

. عوامل (1ل )شک های اخیر کاهش یافته استسال

ند مان ،شده است بیانمختلفی برای این کاهش صید 

های جنوب دریای کاهش شدید جریان آب رودخانه

و تخریب محل  (Alijani et al., 2016)کاسپین 

 دریای جنوبهای تخمریزی این ماهی در رودخانه

سو و نکارود، تجن، رود، قرهکاسپین مانند گرگان

این ماهی و سایر ماهیان رودکوچ به  یبقا کهیطورهب

ر های تکثیماهیان پرورش یافته در کارگاهرهاسازی بچه

و پرورش ماهی مانند سیجوال بندرترکمن وابسته است. 

رویه و صید قاچاق عامل مهم دیگر همچنین، صید بی

(. Kiyabi et al., 1999) خایر این ماهی استکاهش ذ

های صیادی که در صید تجاری این گونه با پره ازآنجا

شود، در میزان صید و تلاش صیادی ثبت می معمولاً

برای  که (SPMاین مطالعه از روش مدل تولید مازاد )

از نظر  یکاف یهادادههایی که ماهی ارزیابی ذخایر

شد تا نیست استفاده  در دسترسبرای آنها  یکم

 حداکثر تولید پایدار ماهی کپور معمولی برآورد گردد.  

های های مختلف تولید مازاد مانند مدلمدل

 ;Haddon, 2011) ( Foxمرسوم شفر و فاکس )

Hilborn and Walters, 2013) و مدل توسعه یافته

 Bayesian Surplus Production) تولید مازاد بِیزین

(BSP) model) (Haddon et al., 2019; Haddon, 

برای تعیین وضعیت ذخایر آبزیان استفاده  (2020

 Pyo. (Cousido-Rocha et al., 2022) شودمی

 شامل مازادمدل تولید  0ذخیره آنچوی را با  (0992)

 و Walters مدل ،Schnute مدل ،Schaefer مدل

Hilborn، مدل Fox، مدل و Clarke،Yoshimoto  

 
 .1042تا  1711تغییرات صید در واحد تلاش صیادی ماهی کپور از سال روند  -1شکل 
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جنوبی بررسی کرد، که در  در کره Pooley  (CYP)و

ها داری بر دادهمعنی طوربه CYPاین بررسی مدل 

با بررسی  (0909)و همکاران  Fauziyahبرازش شد. 

( در .Lutjanus spی سرخو )ماهوضعیت ذخیره 

ها اندونزی نشان دادند بهترین مدل برای برازش داده

ی سرخو مدل فاکس بود. این مدل نشان داد ذخیره ماه

که ذخیره طوریبهی سرخو در حال کاهش بود، ماه

رویه قرار خواهد سرخو در آینده در حالت صید بی

شوریده  رهیذخ تیوضع یبررس. همچنین، گرفت

 دیبنگال با مدل تول جی( در خلSciaenidae) ماهیان

که وضعیت ذخیره و مازاد شفر و فاکس نشان داد 

توده پایدار است زیرا فشار صیادی در وضعیت زیست

. در این (Barman et al., 2022)امن قرار داشت 

مطالعه برای برآورد حداکثر تولید پایدار با استفاده از 

 طیدر مح datalowSA جیپکمدل تولید مازاد از 

ماهیان  ریذخا یابیارز یکه برا استفاده شد R افزارنرم

( data poor stock assessment)در شرایط ضعف داده 

 . (Haddon, 2020)توسعه داده شد 

 

 هامواد و روش | 2

های صید و تلاش دادهدر این مطالعه از سری زمانی 

تا  103۸صیادی صید کپور که با تور پره ساحلی در 

در ناحیه ماهیگیری میانکاله و گمیشان در  1۴91

د استفاده ش ،جنوب شرقی دریای کاسپین صید شدند

 (.  0)شکل 

 Surplus Production) مازاد دیتول یهامدل

Modelling; SPM) :از  یکیمازاد  دیتول یهامدل

که است  یانماه ریذخا یلیتحل یهاروش نیترساده

 فیتوص 1009در دهه  Schaeferتوسط بار  نیاول یبرا

ماهیان  یاثرات کل(. Schaefer, 1954, 1957) شد

 ریرشد و مرگ و م ،(کروتمنتیرجوان احیاء شده )

د واح دیتابع تول کیمثبت( در  دیتول یها)همه جنبه

 زیتوده تماستیعنوان زصرفاً به ری. ذخاگرددارائه می

سن و ساختار  کهطوری، بهشودیدر نظر گرفته م افتهین

 وندشیگرفته م دهیها نادگر تفاوتیو دجنسیت اندازه، 

-تودهستیز یهاها را مدلمدل نیکه ا یلیاز دلا یکی)

 یطور خلاصه، پارامترهابه (.نامندیم زین کینامید

 بی)ترک تیجمع شینرخ خالص افزا r مدل عبارتند از

و مرگ و  ماهیان جوان احیاء شدهدر وزن،  یرشد فرد

 ای تیجمع کیولوژیتوان ب تیظرف K(، یعیطب ریم

 داقلباشند. ح( می0Bه )شدن یریگیتوده ماهستیز

 نیچن یپارامترها برا نیتخم یبرا ازیداده مورد ن

و  ینسب یشاخص فراوان یزمان یهایسر ،ییهامدل

 یشاخص فراوان ا،یمرتبط است. در استرال دیص یهاداده

 صیادی واحد تلاش به ازای دیغالباً ص ریذخا ینسب

(CPUEاست ) (Haddon, 2020). هایی که تعداد سال

 تر ازتواند طولانیاطلاعات صید در دسترس است می

ازای واحد هایی باشد که اطلاعات صید بهتعداد سال

مدل تولید مازاد  تلاش صیادی در دسترس است.

-model) روش کمکی در شرایط ضعف دادهعنوان به

assisted data-poor methodاز  روشاین . باشد( می

 MSY بیتقر یبرا داریپا r-K باتیاز ترک یامجموعه

 
 .منطقه ماهیگیری میانکاله و گمیشان در جنوب شرقی دریای کاسپین- 2شکل 
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ظرفیت توان ، شامل r-Kت بایکند. ترکیاستفاده م

 یبرا (r) تیجمع شیو حداکثر نرخ افزا( Kزیستی )

ر هستند که در اکث نیمع ستمیاکوس کیدر  ذخیره کی

 نیتخم یبرا، Schaeferمانند مدل د،یتول یهامدل

MSY است.  ازیمورد ن 

 دیتول ساده اًاز مدل نسبت مدل تولید مازاد روش

 ییایپو فیتوص یبرا ییعنوان مبنابه Schaeferمازاد 

 .(Martell and Froese, 2013) کندیاستفاده م ذخیره

 
را نشان  𝑡توده ذخیره در سال تزیس 𝐵𝑡که در آن 

نرخ رشد جمعیت است که تعادل بین   𝑟دهد، می

ماهیان جوان احیاء شده و مرگ و میر طبیعی را شامل 

حداکثر اندازه جمعیت )ظرفیت توان  𝐾شود، می

از  یکاست. ی 𝑡صید در سال  𝐶𝑡بیولوژیک(، و 

ه است ک نیمازاد گسسته شفر ا دیمدل تول یهایژگیو

MSY پارامتر  یهانیساده از تخم یلیخ توانیرا م

   :برآورد نمود
𝑀𝑆𝑌 = 𝑟𝐾/4 

 Bootstrap Confidenceاسترپ )دامنه اطمینان بوت

Intervals:) غیرقطعی شیلاتی معمولاً لیو تحل هیتجز 

 تیعدم قطعبررسی  همواره باید هستند، بنابراین

 یکیگنجانده شود.  ذخایر یابیارز پارامترها در مطالعه

 یهامدل یبرا datalowSAموجود در  یهایژگیاز و

spm در اطراف  یصدک نانیاطم یهافاصله جادیا

است. ( رهیو غ MSY) مدل یهایپارامترها و خروج

 مرتبط یهاماندهیباقلگاریتم نرمال از  برای این هدف

با  شود، کهگرفته میاسترپ بوت نمونه، CPUEبا 

ی جدید هامونهن استرپ،های بوتاین نمونهاستفاده از 

CPUE آنها را جایگزین  توانیکه مشود ایجاد می

(. Haddon, 2011) کرد یاصل CPUE یزمان یهایسر

 bootspmاز تابع  استرپبرای ایجاد دامنه اطمینان بوت

حداکثر صید -مدل تولید مازاد و صید. شداستفاده 

 (spm)پایدار ماهی کپور دریایی با استفاده از دو تابع 

برآورد  Rافزار نرم datalowSAدر پکیج (cMSY)و

 ;Haddon et al., 2019; Haddon, 2020گردید )

Froese et al., 2021). 

 

 نتایج | 7

که بر  ،cross-correlation function(ccf)تابع  یخروج

در جنوب  1۴91تا  103۸کپور از سال  یماه دیص یرو

 0در شکل  کاسپین اعمال شده است یایدر یشرق

 19الف یک تأخیر -0نشان داده شده است. در شکل 

 CPUE( و شاخص Catchساله بین میزان صید )

دهد صید در ب نشان می-0مشاهده می شود. شکل 

در بالاترین میزان است، که صید به ازای  10۸۴سال 

به کمترین میزان  100۴واحد تلاش صیادی در سال 

ب؛ نمودار میانی(. نمودار پایینی -0رسیده است )شکل 

 بین صید و یقو یمنف یهمبستگب،  یک -0در شکل 

CPUE  دهد که ینشان م ساله 19 یرهایدر تأخرا

قابل  جیلاً نتااحتما spm لیو تحل هیتجزدهد نشان می

 ینسبتاً قو ی، اگرچه همبستگدهدارائه می یقبول

و  catch نیممکن است هر رابطه معتبر ب  lag=0در

 کند. فیرا تضع یبعد CPUE ریمقاد

برازش مدل تولید مازاد  برای برازش مدل تولید مازاد:

 𝐵𝑖𝑛𝑖𝑡و  𝑟 ،𝐾پارامترها  یمجموعه پارامترهالازم است 

ذخایری مانند ذخیره ماهی کپور  اما در برآورد گردند.

قبل از  دریایی در جنوب شرقی دریای کاسپین، که

 𝑟پارامتر  دو، نداشده برداشتها داده یآورشروع جمع

 .است ازیمورد نبرای برازش مدل تولید مازاد  𝐾و 

و با  catch-MSYروش با استفاده از  𝐾و  𝑟پارامترها 

تن  2000 در سال و 930/9  ترتیبتکرار، به 09999

 (.1برآورد شدند )جدول 

 یبا استفاده از پارامترهاتولید مازاد مدل برازش 

با  catch-MSYبا استفاده از روش  شده برآورد یورود

های صید ماهی کپور دریایی تکرار برای داده 09999

در جنوب شرقی دریای  103۸-1۴91های در سال

نشان داده شده است.  0و جدول  ۴در شکل  کاسپین

هستند که  r-K یاز پارامترها یانیب دیتول یهایمنحن

در سطح نصف  ،Schaeferمدل  یبرا شودفرض می
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دهد. رخ می MSYنشده  یریگیتوده ماهستیز حداکثر

 شدهینیبشیپ دیص نیتخم د،یتول یبا استفاده از منحن

 قیطر نیخواهد بود، و از ا ریپذکانام limitB و targetBدر 

نقطه مرجع هدف و حد توان نرخ برداشت را در یم

 شامل یورود یزد. دو مورد از پارامترها نیتخم

target و  limitو  0/9 فرضشیطور پهستند که به

 .هستند ۴۸/9

 یبا استفاده از پارامترهاتولید مازاد شفر مدل برازش 

های صید ماهی کپور برای داده شده برآورد یورود

در جنوب شرقی  103۸-1۴91های دریایی در سال

نشان داد، کاهش قبل از سال  دریای کاسپین

آن روند  بالاتر از خط سبز هدف بود، که پس از10۸0

ای مشاهده طور قابل ملاحظه( بهDeplationکاهشی )

( رسید. limit red lineو به زیر خط حد قرمز ) شد

های سال ب در-0با توجه به نمودار  نیهمچن

ذخیره کاهش  ،10۸9برداری ماهی کپور در دهد بهره

)خط قرمز در نمودار  MSYاز  شتریب دیصیافت زیرا 

بود  MSYصید کمتر از  1009. اما در دهه ( بودب-0

 که احتمالًا علت آن کاهش شدید ذخیره بود.

 نهیبه یها با استفاده از پارامترهابرازش داده

طور نرمال باید یک تابع را با استفاده از نقاط به: انهیم

ه بار نیبا تکرار چندآغازین چندگانه حل کرد زیرا 

 تی( در نهاتکرار 09از  شی)ب تجزیه و تحلیل

اصله ف نهیبه نیترجید که با راش دخواه دایپ ییهاحلراه

ها با استفاده از نقاط آغازین نتایج برازش داده دارند.

تن است )شکل  1009حدود  MSYچندگانه نشان داد 

که حل یک تابع با یک نقاط (، درحالی0ب و جدول -0

دست آمد )شکل تن به 109برابر با  MSYآغازین یگانه 

 ب(.-0

 نییتع صید آبزیان تجاری، ندیدر فرآ نمودار فازی:

، که ترسیم نمودار جزء مهم است کی ذخیره تیوضع

ت به تعیین وضعی نهیبه یبا استفاده از پارامترهافازی 

در جنوب شرقی  1041تا  1731های صید ماهی کپور از سال که بر روی داده cross-correlation functionخروجی تابع  -7شکل 

 دریای کاسپین اعمال شده است.

 

 

 

 

 

های صید ماهی کپور معمولی در تکرار برای داده 24444با  catch-MSYبا استفاده از روش  Kو  rبرآورد پارامترهای  -1جدول 

 در جنوب شرقی دریای کاسپین. 1731-1041های سال

 (SEانحراف استاندارد ) میانگین تکرارتعداد  پارامتر

𝑟 (/year) 09999 930/9 900/9 

𝐾 (تن) 010 2000 09999 
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دار نمو برای ترسیم کند.در این مطالعهذخیره کمک می

 یبرای، ریگیماه ریدر برابر مرگ و م تودهستیز یفاز

 انهیم ریمقاد ی، ازموجود تینشان دادن وضع

الف -2شکل  (.۴شد )جدول استفاده  نهیبه یهابرآورد

 کهطوریدهد، بهمیذخیره را نشان  یفعل تیوضع

 حد مجاز و نقاط مرجع)نقاط مرجع( توده از ستیز

 نرخ برداشت همچنین، تر استپایینتوده ستیز هدف

نرخ نقاط مرجع هدف و مجاز از نقاط مرجع حد 

 جهیوان نتتیم ،نیبنابرا .است ترنیز پایینبرداشت 

 ترقیدقعبارت به است. داریپاناذخیره گرفت که 

در حال رخ دادن است و ذخیره  از حد شیب یریگیماه

 خچهیارت. ( رسیده استoverfishedرویه )به صید بی

 
 

 

 

  
-catchبا استفاده از روش  حدس زده شده یورود یبا استفاده از پارامترهاتولید مازاد مدل برازش  های بیانگرنمودارخلاصه  -0شکل 

MSY  نمودارها شامل در جنوب شرقی دریای کاسپین. 1731-1041های های صید ماهی کپور معمولی در سالتکرار برای داده 24444با 

برازش  نمودارنمودار )پ(، در طول زمان است. )ب(  catchصید  و)الف(  predicted deplation شده ینیبشیکاهش پ نمودار

 با استفاده ازبرازش مشاهده شده است و خط قرمز  CPUE  با loess (تناسببرازش )، که در آن خط سبز استCPUE ا ب (تناسب)

 log-normal ماندهیباقلگاریتم نرمال  تی، در نهاxمحور  )ج( بر رویو با کاهش )ت( توده ستیمازاد با ز دیتول ی. منحنپارامترها است

 نشان داده شده است.)ث( ها برازش و داده نیب

 
شده با استفاده از  برآورد یورود یمازاد با استفاده از پارامترها دیمدل تولپارامترهای برآورد شده با استفاده از برازش  -2جدول  

 .کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1731-1041 یدر سالها یکپور معمول یماه دیص یهاداده یتکرار برا 24444با  catch-MSYروش 

 rmseresid MSY Bmsy Dmsy Blim Btarg Ctarg Dcurr rmse *پارامتر

 9۸02/9 99030/9 109 0000 1۴10 0/9 0۴01 109 1/10 برآورد
 MSY (Biomas MSY (Bmsy)،)در توده زیست(، Root mean squared error residuals (rmseresid)) خطا ماندهیمربعات باق نیانگیم شهیر *

توده هدف (، زیستBiomass limit; Blimتوده )تولید ماهیان جوان احیاء شده( )حد آستانه زیستMSY (Deplation MSY; Dmsy ،)کاهش ذخیره در 

(Biomass limit; Blim ،)هدف دیص (Catch target; Ctarg،) ( )ذخیره( کاهش جاریDeplation current; Dcurr و )مربعات خطا نیانگیم شهیر 

(Root mean squared error; rmse.) 
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-10۸1) دیسال اول ص چهاردهد که در ینشان م دیص

بود که  نییپا ینرخ برداشت به اندازه کاف ،(103۸

و  10۸0برای سال را  هریاندازه ذخ شیامکان افزا

به  10۸0وجود صید، از سال اما با  .فراهم کرد 10۸۴

بالاتر  1۴91بعد شدیداً کاهش یافت نرخ صید تا سال 

نرخ صید و صید  10۸۴تا  103۸از صید بود. از سال 

با هم افزایش  10۸۴به هم نزدیک بودند که در سال 

یافتند. اما پس از آن نرخ برداشت بالاتر از صید بود که 

طور قابل ملاحظه ای به 1000این اختلاف در سال 

 1003تا  1000های بالاتر بود. نرخ برداشت از سال

های کاهش یافت اما افزایش نرخ برداشت در سال

 منجر به افزایش اندکی در صید شد. 1000و  100۸

 Bootstrap Confidenceاسترپ )دامنه اطمینان بوت

Intervals:) شهیهم یریگیماه لیو تحل هیهر تجز 

  

  

  
 یهادر سال یکپور معمول یماه دیص یهاداده لیو تحل هیدر تجز ،انهیم نهیبه یاستفاده از پارامترها ها باداده برازشنمودار  -0شکل 

با  برازشدر طول زمان است. سپس  صیدشده و  ینیبشینمودارها شامل کاهش پ. کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1041-1731

CPUE برازش ، که در آن خط سبز باLOESS  دیتول ی. منحناستبا استفاده از پارامترها  برازش ها مطابقت دارد و خط قرمزدادهبا 

 ها نشان داده شده است.و داده برازش نیب ماندهیباق تیداده شده است، در نهانشان   x یمحورها یتوده و کاهش روستیمازاد با ز

-1041 یهادر سال یکپور معمول یماه دیص یهاداده یبرا انهیم نهیبه یاستفاده از پارامترهاپارامترهای برآورد شده با  -7جدول  

 .کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1731

 rmseresid MSY Bmsy Dmsy Blim Btarg Ctarg Dcurr Rmse *پارامتر

 9۸02/9 990۸/9 101۸ ۸۸۸0 0209 ۴0۸/9 0000 1001 00/0 برآورد
MSY (Biomas MSY (Bmsy) ،)در توده زیست(، Root mean squared error residuals (rmseresid)) خطا ماندهیمربعات باق نیانگیم شهیر*

توده هدف (، زیستBiomass limit; Blimتوده )تولید ماهیان جوان احیاء شده( )حد آستانه زیستMSY (Deplation MSY; Dmsy ،)کاهش ذخیره در 

(Biomass limit; Blim ،)هدف دیص (Catch target; Ctarg،) ( )ذخیره( کاهش جاریDeplation current; Dcurr و )مربعات خطا نیانگیم شهیر 

(Root mean squared error; rmse.) 
 

در  یکپور معمول یماه دیص یهاداده یبراجهت تولید نمودار فازی  (r ،K ،𝑩𝒊𝒏𝒊𝒕) نهیبه پارامترهای برآورد انهیم ریمقاد -0جدول 

 .کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1731-1041 یهاسال
ir iK iB0 iLike r K initB -veLL MSY Iters 

930/9 20039۴ 0۸/000۸  0/۴۴ 01/9 02/1۴۴1۸ 91/1022 ۸3/00 ۴3/۸۴۸ 0/1991 
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از  یاتلاش شود تا حداقل نشانه دیاست و با غیرقطعی

گنجانده  ذخیره یابیدر هر گزارش ارز تیعدم قطع

در  یصدک نانیاطم یهافاصلهدر این مطالعه شود. 

( با رهیو غ MSY) مدل یهایاطراف پارامترها و خروج

و  3ایجاد شد )شکل استرپ بوت نمونه 1999 گرفتن

 (. 0جدول 

هر اجرا با مدل  ییایشامل پو ی،خروج

 CPUEهر نمونه )پویایی(  ،تودهستیز شدهینیبشیپ

هر نمونه  یبرا شده ینیبشیپ CPUE، استرپبوت

 یزمان یهایو سر کاهش یزمان یهایاسترپ، سربوت

 تواندیم این موارداز  کینرخ برداشت سالانه است. هر 

 تیو عدم قطع جینشان دادن و خلاصه کردن نتا یبرا

. با (2و  0های )جدول استفاده شود لیو تحل هیتجز رد

 ث-0نسبتاً بزرگ در شکل  یهاماندهیتوجه به باق

ا ر تیاز عدم قطع ییتوان انتظار درجه نسبتاً بالایم

 داشت. 

 اریبیبر  یمبن یشواهد کمدهد نشان می ۸نمودار 

(bias)  با«r » و«MSY » وجود دارد، اگرچه هر دو

به سمت مقدار  یتا حدود« 𝐵𝑖𝑛𝑖𝑡»و « K» انهیم ریمقاد

و  کاهشکه نرخ یدر حال رسند،ینظر ماریب به کم

زیاد اریب سمت مقدار به یتا حدود یبرداشت کم

 اننیاطم یهادامنهکه  باید توجه داشت .رسدینظر مبه

 . دستنیمتقارن ن میانه ای نیانگیمبرآورد لزوماً حول 

 ریمقاد نیاز انحرافات عمده ب یوضوح برخبه

CPUE در دهه شده و مشاهده شده ینیبشیپ

 نانیاطم یهادامنهو  انهیم برآوردوجود دارد، اما 10۸9

 اند.شده فیتعر یخوبهب 10۸9در دهه ها آن رامونیپ

و  شده ینیبشیپ CPUE ریمقاد نیبکه، درحالی

، زیرا داردنوجود اختلاف  1009در دهه  شدهمشاهده

CPUE  (.0نزدیک به صفر بود )شکل 

 

 
برازش  یشده برا ینیبیششده در مقابل نرخ برداشت سالانه پ ینیبشیپ رهیذخ توده()زیست تودهستیز )الف( ینمودار فاز -2شکل 

نقطه سبز سال شروع و . کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1731-1041 یهادر سال یکپور معمول یماه دیص یهادادهدر  نهیمدل به

در نمودار گنجانده شده است.  ریکمک به تفس یبرا زین یشینقاط مرجع محدود و نقاط مرجع هدف آزمانقطه قرمز سال آخر است. 

، حد 𝑯𝒍𝒊𝒎) نشان داده شده است.یت وضع ریتفسبا هدف کمک به )نمودار آبی( برداشت  یها)نمودار قرمز( و نرخ دیص خچهیارت)ب( 

 توده هدف(.، زیست𝑩𝒕𝒂𝒓𝒈توده و ، حد آستانه زیست𝑩𝒍𝒊𝒎؛ 𝑴𝑺𝒀، برداشت در 𝑯𝒎𝒔𝒚آستانه برداشت؛ 
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در جنوب  1731-1041 یهادر سال استرپی به روش بوتکپور معمول یماه دیص یهاداده نهیبه یپارامترها برازشنمودار  -3شکل 

 . دهدمینشان  را CPUEو  برازش یهاداده نیب ماندهیباقنمودار )ث(  .کاسپین یایدر یشرق

 
در جنوب  1731-1041 یهادر سال یکپور معمول یماه دیص یهاداده یبرااسترپ پارامترهای برآورد شده به روش بوت -0جدول 

 .کاسپین یایدر یشرق

 rmseresid MSY Bmsy Dmsy Blim Btarg Ctarg Dcurr Rmse *پارامتر

 9۸02/9 9901/9 190۸ 2۸00 0۸۴0 ۴0۸/9 31۸۸ 1929 00/0 برآورد
کاهش MSY (Biomas MSY (Bmsy)،)در توده زیست(، Root mean squared error residuals (rmseresid)) خطا ماندهیمربعات باق نیانگیم شهیر*

توده هدف (، زیستBiomass limit; Blimتوده )تولید ماهیان جوان احیاء شده( )حد آستانه زیستMSY (Deplation MSY; Dmsy ،)ذخیره در 

(Biomass limit; Blim ،)هدف دیص (Catch target; Ctarg،) ( )ذخیره( کاهش جاریDeplation current; Dcurr و )مربعات خطا نیانگیم شهیر 

(Root mean squared error; rmse.) 
 

 یکپور معمول یماه دیص یهادادهاسترپ برای میانگین برآورد پارامترها و خروجی مدل و دامنه اطمینان آنها به روش بوت -2جدول 

 )ستون خاکستری(، مقادیر میانه هستند.  0/4. مقادیر ستون کاسپین یایدر یدر جنوب شرقمورد بررسی  یهادر سال

 *پارامتر 900/9 90/9 0/9 00/9 030/9 میانگین

033۸/9 030/9 0220/9 0۸20/9 1130/9 9032/9 r 
 

۴/231003۴ 100000099 0/0۴0۸۴29 3۴/101۴0 10/190۴0 00/09۸2 K 

00/1۸00 90/۴390 2۴/000۸ ۸01/1201 0/1101 000/001 
initB 

0/۴0۴001 0023۴01 3/10۸330 0۸/19۸۴ 19/010 30/002 
MSY 

9921/9 90۸1/9 91۸۴/9 990۴/9 9 9 
Deplation 

1۴90/9 010/9 0100/9 1۴2۴/9 9000/9 902۴/9 
Harvest 

توده جمعیت (، کاهش زیستMSY(، حداکثر تولید پایدار )initBبرداری نشده )توده اولیه جمعیت بهرهزیست(، K(، توان حمل بیولوژیک )rضریب رشد جمعیت )*

(Deplation( و برداشت )Harvest). 
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 بحث  | 0 

ارزیابی ذخایر آبزیان اطلاعات با ارزشی را جهت تدوین 

برداری منابع شیلاتی در اختیار سیاست مدیریت بهره

اکثر دهد. با این وجود، برای مدیران شیلاتی قرار می

ل دلیبه رندیگیقرار م یبردارکه مورد بهره یماه ریذخا

وجود  لاتیش ینقاط مرجع رسم ضعف و کمبود داده

 .(Froese et al., 2012; Zhang et al., 2023) ندارد

تا حد  ریذخا تیو وضع یبرداربهره میزان ن،یبنابرا

 

 یهادر سال یکپور معمول یماه دیص یهادادهشده به  برازشاسترپ بوتتکرار  1444 یصدک نانیفواصل اطم هیستوگرام -1شکل 

 یو خطوط آب امُ است54صدک  نانیو فاصله اطم انهیدر هر مورد، م ،یخطوط سبز عمود. کاسپین یایدر یدر جنوب شرق 1041-1731

(، کاهش initBبرداری نشده )توده اولیه جمعیت بهره(، زیستK(، توان حمل بیولوژیک )rضریب رشد جمعیت )هستند.  نیانگیم ریمقاد

 (. Frequencyو فراوانی ) (Final Harvest Rate(، نرخ برداشت نهایی )Deplationتوده جمعیت )زیست

 

 

 ینیبشیاسترپ پ(، بوتکدستی)خط قرمز  نهیشده به ینیبشیپ CPUE(، ی)نقاط آب یمشاهده شده اصل CPUEنمودار  -5شکل 

 است. شده ینیبشیپ ریحول آن مقاد 54صدک  نانی(، و فاصله اطمی)خطوط خاکستر CPUEشده 
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 یابیارز یروش برا نیچند. ناشناخته است یادیز

توسعه  ذخیره آبزیانی که دارای ضعف داده هستند

ترین آن مدل تولید مازاد است، که که ساده است افتهی

 این یپارامترها برا نیتخم یبرا ازیحداقل داده مورد ن

و  ینسب یشاخص فراوان یزمان یهایسر ،مدل

 ;Haddon et al., 2019) مرتبط است دیص یهاداده

Haddon, 2020). های صید و در این مطالعه از داده

عنوان شاخص صید به ازای واحد تلاش صیادی )به

 1۴91تا  103۸فراوانی( ماهی کپور معمولی از سال 

در جنوب شرقی کاسپین برای برازش مدل تولید مازاد 

نشان  CPUEاستفاده شد. همبستگی منفی بین صید و 

نوبه خود بر یره ماهی و بهدهد صید بر پویایی ذخمی

CPUE گذارد تأثیر می( Haddon et al., 2019; 

Haddon, 2020) در مطالعه مدل تولید مازاد، وجود .

-time= -19) یزمان ریخأت ینفم یهمبستگشاخصه 

laggedهای صید و ( بین دادهCPUE  ماهی کپور صید

 کاسپیندر جنوب شرقی  1۴91تا  103۸شده از سال 

 یشتریاطلاعات ب فراوانیشاخص  یهاداده نشان داد

سال  19که طوریدادند، بهیارائه م دهاینسبت به ص

، کاهش 10۸0پس از رخداد بیشینه صید در سال 

CPUE  یلاتیش فعالیت کی در رخ داد. 1000در سال 

 ییایواقعاً بر پو ( catchesیریگیماهصید )اگر  ،پیشرفته

 ریتأث نیز CPUEر نوبه خود ببگذارد، به ریتأث ریذخا

 بد،ای شیافزا دیکه اگر ص میانتظار دار پسگذارد، یم

کاهش  دیو اگر صیابد، کاهش  catch rate دینرخ ص

 ابدی شیافزا تیدر نها CPUE میانتظار دار ابد،ی

(Haddon, 2021) .کیاست که در  نیانتظار ا ن،یبنابرا 

 یهمبستگ دیبا ص CPUE پیشرفته یلاتیشصنعت 

 دیر صد راتییداشته باشد، احتمالاً در پاسخ به تغی منف

مشاهده  CPUE تغییراتی در بین یفاصله زمان کیبا 

 ،میکن دایرا پ یارابطه نیچن می. اگر بتوانشودمی

ها در داده تضاداز  یاست که درجات یمعن نیمعمولاً به ا

 م،ینک دایرا پ یرابطه منف نیچن میاگر نتوان .وجود دارد

با توجه به نحوه ی است که معناین به  یطورکلبه

 اهداده یاطلاعات یمحتوای، ریگیبه ماه ذخیرهواکنش 

براساس  را فقط یابیارزیک  داست که بتوان نییپا اریبس

 CPUE یعنیارائه کرد. ی نسب یو شاخص فراوان دیص

به از صید ی کهاطلاعات در مقایسه با یکم اتاطلاع

 .(Haddon, 2021) کندیاضافه مآید دست می

اولین گام در برازش تولید مازاد، حدس زدن 

( است تا یک راه initBو  r ،Kمجموعه پارامترهای اولیه )

بینی شده ارائه پیش CPUEدست آوردن هحل برای ب

برای  catch-MSYشود. اگرچه، در این مطالعه از روش 

استفاده  Kو  rپارامترهای  برایها برآوردایجاد اولین 

 initBو  r ،Kتکرار، پارامترها  09999شد )برای مثال با 

تن  0099، و تن 2000، در سال 930/9ترتیب  به

از  توانط شروع مناسب میبرآورد شد(، برای یافتن نقا

 ,.Haddon et al)قوانین سرانگشتی نیز استفاده کرد 

2019; Haddon, 2020) . مقدارMSY  برآورد شده با

ا برابر ب (یگانهمنفرد ) پارامتر حدس زده شده مقادیر

 روشبرازش مدل تولید مازاد با با اما  ؛تن بود 109

دست هتن ب 1009برابر با  MSY، پارامتر تکرار مقادیر

آمد. این تکرار چندین باره برازش مدل تولید مازاد 

دهند که مقادیر آغازین ارزشمند است زیرا نشان می

حل نهایی تأثیرگذار باشند؛ راه توانند براولیه می

 صورتحلی که بهکه نباید بلافاصله به راهطوریهب

شود اعتماد کرد مگر اینکه این عددی یافت می

ها مورد آزمایش قرار داده شوند تا تعیین گردد حلراه

 Haddon et) تر استقوی به شرایط اولیهنسبت چقدر 

al., 2019; Haddon, 2020) ،که از زمانی. همچنین

مقادیر آغازین چندگانه جهت برازش مدل تولید مازاد 

های صید کپور نیز بر داده استفاده شد مدل مازاد شفر

و  Fauziyah طالعهکه در مبرازش شد، درحالی

مدل تولید مازاد فاکس بهتر بر  (0909)همکاران 

 ( برازش شد. .Lutjanus spهای ماهی سرخو )داده

MSY  یک نقطه مرجع بیولوژیک معمول برای

؛ (Costello and Ovando, 2019)ارزیابی ذخایر است 

عنوان یک معیار برای تعیین به MSYB/Bکه درحالی

 ,.Barman et al)شود وضعیت ذخیره استفاده می

دهد ذخیره ماهی کپور . نمودار فازی نشان می(2021

 تودهستیزاز فعلی  تودهستیز کهیطورهبناپایدار است، 

 ترنییتوده مرجع هدف پاستی)مرجع( حد مجاز و ز



 1042 زمستان، 0، شماره 11دوره  شناسی کاربردی،نشریه ماهی
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 یریگیماه ، ذخیره به مرحلهترقیعبارت دقبه ت.اس

نرخ ، نیهمچن ( رسیده است.overfishing) از حد شیب

برداشت از نقاط مرجع حد مجاز و نقاط مرجع هدف 

𝐹)یعنی است ترنیینرخ برداشت پا 𝐹𝑀𝑆𝑌⁄ < ( که   1

نظر نرخ برداشت در دامنه امن  دهد ذخیره ازنشان می

توده قرار دارد. اما با وجود نرخ برداشت امن، زیست

در سال آخر این مطالعه نزدیک به صفر است  رهیذخ

 هیرو یب دیص مرحله به توان بیان کرد ذخیرهکه می

(overfished)  رسیده است( Haddon et al., 2019; 

Barman et al., 2022)  . 

 

 یی نها یریگیجهنت | 0

مدل تولید مازاد یک روش ارزیابی ذخیره و نقاط مرجع 

های کمی محدود با هدف شیلاتی در ذخایر با داده

اما با (. Cadrin, 1999رسیدن به صید پایدار است )

 خط برازش نینسبتاً بزرگ ب یهاماندهیتوجه به باق

 ییانتظار داشت درجه نسبتاً بالا توانیم ،هامدل و داده

 مدل وجود داشته باشد نیدر ا تیاز عدم قطع

(Haddon et al., 2019) ها که لازم است از سایر مدل

حداکثر -( و صیدBSMمانند مدل تولید مازاد بیزین )

( برای بررسی وضعیت ذخیره CMSYتولید پایدار )

ماهی کپور استفاده کرد. با این وجود، این مدل نشان 

 کاسپینداد ذخیره ماهی کپور در جنوب شرقی دریای 

که ماهی رویه قرار دارد. از آنجا در وضعیت صید بی

کپور یک ماهی تجاری مهم در جنوب شرقی دریای 

ماهیان کپور بچه است همگام با رهاسازی کاسپین

جهت بازسازی ذخایر لازم است صید این ماهی کنترل 

  گردد تا ذخیره آن بازسازی گردد.

 

 یملاحظات اخلاق |2

ته تضاد منافع شناخ یچکه ه کنندیاعلام م یسندگاننو

نظر برسد بر کار گزارش شده در ندارند که به یاشده

 بگذارد. یرمقاله تأث ینا
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Abstract 
The stock status of most fisheries resources is not well-known, which is associated 

with limited data available for stock assessment. To overcome this gap, several 

data-limited stock assessment models, including the surplus production model, 

were applied to estimate stock status of these data-limited resources where no 

sufficient data is available to apply the conventional stock assessment models. To 

estimate MSY, catch and CPUE data for Cyprinus carpio caught from the 

southeastern Caspian Sea were applied. Twenty-two years data (1999-2022) were 

analysed by SPM to estimate MSY. Three parameters including population 

growth rate (r), population carrying capacity (K), and initial biomass for an 

exploited population (Binit) required for estimating MSY were guessed 0.075 (/yr), 

6952 tones, and 3500 tones, respectively by the catch-MSY model. The estimated 

MSY using these guessed parameters by SPM was 130 tones. While, estimated 

MSY using the repeated (multiple) starting points was 1320 tones. Phase plot 

indicated that the current status was both below the limited and the target biomass 

reference points. These illustrated the stock of C. carpio in the southeatern 

Caspian Sea is unsustainable and overfished. Since, survival of C. carpio depends 

the releasing hatchery reared juveniles to the wild, specific fisheries management 

should be applied to prevent the undersize catch and illegal fishing. 
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