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 مقدمه | 1
 نیتربزرگ لومترمربع،یهزار ک 386خزر با مساحت  یایدر

(. از Ramazanova, 2012) شودیجهان شناخته م اچهیدر

 شیو ب ینوع جاندار آبز 850حدود  ایدر نیلحاظ منابع در ا

تنها جهت نه نیوجود دارد. به هم ییایدر اهینوع گ 500از 

جهان است،  اریو فراتر از آن خاو لاتیش یاز منابع غن یکی

هم هست )باوند،  یاژهیو یطیمحستیز تیاهم یبلکه دارا

 ppt 13آن حدود  یشور )شورلب ری(. دریای خزر آبگ1374

آب است( بستهای است که  تریم املاح در یك لگر 13یا 

شاخص آن، انواع متعدد موجودات آبزی و گونههای مختلف 

 (.1372)قاسم اوف،  باشدیماهیان اقتصادی آن م

پس از سال  یو آنچو درشت¬چشم¬یلکایک دیص زانیم

یکاهش نشان داد درحال یادیز زانی( به م2001) 1379

را  یشیروند افزا دیص بیدر ترک یمعمول لکایک زانیم که

نشان داده  ریاخ یها( تا سال2004) 1382پس از سال 

 یکیاکولوژ طیبا شرا تواندیم یتیجمع راتییتغ نیاست. ا

دار، همانند هجوم شانه ییغذا یجد یرقبا هنامطلوب ازجمل

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 چکیده

این مطالعه با هدف برآورد رشد و مرگ و میر ماهی کیلکای معمولی در صیدگاه های این 

صورت  1403تا مهرماه  1401گونه در جنوب دریای کاسپین محدوده استان گیلان از مهرماه 

 250نمونه  مورد بیومتری و توزین قرار گرفت، که شامل  688گرفت. در این مطالعه تعداد 

نمونه از جنس ماده بودند.  میانگین طول جنس نر، ماده و جمعیت  438 نمونه از جنس نر و

بدست آمد. مقایسه  34/13 ±  15/0و  47/11 ± 12/0،  79/12 ± 21/0در این مطالعه به ترتیب 

 = pتوزیع فراوانی طولی بین دو جنسیت، تفاوت معنی داری بین دو جنس مشخص شد  )

0 0 43/5 =DKS  ،152  =Nرازش به روش حداقل مربعات مقدار طول بی نهایت (. بعد از ب

L∞  و ضریب رشد سالانهK  برای جمعیت و جنس نر و ماده ماهی کیلکا برای جنس ماده به

سانتیمتر در  95/13در سال و  62/0برای جنس نر به ترتیب  47/16در سال و  45/0ترتیب، 

بدست آمد. بعد از برازش به سانتیمتر  85/15در سال و  48/0سال و برای جمعیت به تریب 

برای جمعیت و  Kو ضریب رشد سالانه  ∞Lروش حداقل مربعات مقدار طول بی نهایت 

برای جنس  47/16در سال و  45/0جنس نر و ماده ماهی کیلکا برای جنس ماده به ترتیب، 

 در سال 48/0سانتیمتر در سال و برای جمعیت به تریب  95/13در سال و  62/0نر به ترتیب 

سانتیمتر بدست آمد. میزان وزن بی نهایت به ترتیب برای جنس ماده، نر و جمعیت  85/15و 

گرم بدست آمد. مرگ و میر کل برای  42/24و  58/16،  38/28کیلکای معمولی به ترتیب، 

در  57/1و  33/1، 76/1جنس نر،  ماده و جمعیت کیلکا در آب های استان گیلان به ترتیب، 

ا توجه به این کاهش شدید در ذخایر ماهی کیلکا لزوم مدیریت ذخایر این سال برآورد شد ب

 گونه ضروری به نظر می رسد.

 تاریخچه مقاله:

 01/11/03دریافت: 

 16/11/03پذیرش: 

 نویسنده مسئول مکاتبه:

و  یدانشگاه کشاورز یلات،گروه ش زاده، یمحمد قل

 یرانگنبد، گنبد کاووس ، ا یعیمنابع طب

 Gholizade_mohammad@yahoo.comایمیل:

  کیلکا، دریای کاسپین، طول بی نهایت، ضریب رشد  :های کلیدیواژه 
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فلزات  ،یفنل ،ینفت یهاندهیمزمن در اثر آلا تیمسموم

 دیفشار ص نیخزر و همچن یایدر ییدما راتییو تغ نیسنگ

 Ivanov, etمرتبط باشد ) انیماه لکایک ریاز ذخا هیرویب

al., 2001 ; Fazli et al., 2009شده مشخص ن،ی(. علاوه بر ا

تا  گردندیموجب م 2 نویمانند ال ن یمیرات اقلییکه تغ

ر و شکار ب ییرقابت بر سر منابع غذا قیاز طر انیماه ریذخا

ت غالب میرژ رییاثر متقابل گذاشته و موجب تغ گریکدی

 Bertrand؛  Miller and Schneider, 2000ها گردند )گونه

et al., 2004و یکیولوژیب یزمان در پارامترهاهم راتیی(. تغ 

وسعه ت جهیدرنت هاستگاهیز یفشار بر رو شیافزا ،یانوسیاق

تکه وهوا منجر به تکهآب راتییآب و تغ یآلودگ ،یاقتصاد

 رییو تغ یستیو از دست رفتن تنوع ز هاستگاهیشدن ز

 (. Katara, 2011) شودیغالب م یهادرروند گونه

و  ∞Lپایش پارامترهای منحنی رشد مانند طول بی نهایت 

در بررسی وضعیت ذخیره کمك زیادی می  Kضریب رشد 

 Raeisi, 1395, Haddon, 2011, Walter andکند )

Martell, 2005, Raeisi et al, 2017 مثلا با پایش میزان .)

طول بی نهایت بصورت سالانه میتوان وضعیت ذخیره را  به 

لحاظ وجود یا عدم وجود صید بی رویه رشد روی گونه مورد 

سن نقش بسیار مهم -نظر بررسی کرد. همچنین رابطه وزن

و کلیدی در بعضی از مدل های مدیریت صید مانند تولید 

ازسازی و آنالیز کوهورت بازی می کند به ازا واحد ب

(Haddon, 2011 همچنین دانش در مورد  ضریب رشد .)K 

کمك زیادی به مدیران صیادی در مورد اتخاذ تصمیم های 

 (. Walter, 200مدیریتی می کند )

کیلکا ماهیان از ماهیان مهم تجاری در دریای کاسپین 

 ر،یخا یهادر سال نیمحقق یهایطبق بررس برهستند. 

تن در  95000از  انیماه لکایک یتجار دیکاهش عمده ص

رخ داده است.  2003تن در سال  15497به  1999سال 

کشور )به  4 یدهاینشان داد که کل ص قاتیتحق نیا جینتا

درصد  59تا  2001خزر در سال  یای( در اطراف دررانیجز ا

 دیکرده است. نسبت ص دایپ اهشک 1999نسبت به سال 

اهش نشان دهنده ک زین لکایک دیبه کل ص آنچوی¬یلکایک

درصد در سال  5/52به  1999درصد در سال  71از  دیص

درصد در سال  7/13از  یمعمول لکایک کهیبود، درحال 2003

داشت  شیافزا 2003درصد در سال  9/48به  1999

                                                      
1 Power 

به منظورجلوگیری از روند  (.2008و همکاران،  یادبورانی)ص

یاز به اتخاذ استراتژی های مدیریت کاهش ذخایر کیلکا ن

صیادی و بازنگری در سیاست های برداشت و مدیریت می 

باشد. به منظور بازنگری در سیاست های برداشت انجام 

و مدل  SRAمدل های پیچیده مدیریت مانند مدل های 

های مبتنی بر ساختار سنی توصیه می گردد. اما برای انجام 

وزن -اتی مانند رابطه سنچنین مدل هایی نیز به اطلاع

نمونه و روابط  Kو ضریب رشد  ∞Lنمونه، طول بی نهایت 

وزن نمونه بصورت سالانه برای ورود به مدل وجود -طول

دارد. بنابراین برای مدیریت صید نمونه توسط این مدل های 

 سن نمونه بصورت-پیچیده نیاز به وجود اطلعات رشد و وزن

 سالانه می باشد.

طالب گفته شده مطالعه حاضر با هدف برآورد با توجه به م

رشد و مرگ و میر ماهی کیلکا در جنوب دریای کاسپین 

 صورت گرفت.

 هامواد و روش | 2
تعداد  1403تا اسفند ماه  1401در این مطالعه از فروردین ماه 

نمونه  مورد بیومتری و توزین قرار  688در این مطالعه تعداد 

نمونه از جنس  438نمونه از جنس نر و  250گرفت، که شاما 

 در سواحل ماده بودند. نمونه برداری با استفاده از تور قیفی 

های استان گیلان با آبجنوب غربی دریای خزر در محدوده 

استفاده از شناورهای مخصوص مجهز به تور قیفی و نور زیرآبی 

 شدانجام 

 1کیلکا  از یك رابطه توانیرابطه طول و وزن  برای محاسبه 

 (:Froese, 2006)استفاده  شد
W = aLb 

عرض از  a، کل کیلکا به گرم  وزن W که در این رابطه توانی

 و چنگالی کیلکا به سانتیمتر ولط L، وزن-رابطه طول 2مبدا

b تفاوت داده های مدل و . وزن بود-رابطه  طول خط  3شیب

مشاهداتی )که با توجه به کار در محیط اکولوژیك و عواملی 

مانند بیماری یا تولید مثل قابل انتظار است( با استفاده از روش 

با استفاده از  a , bحداقل مربعات برازش شد و پارامترهای 

 ,Haddon, 2011, Raeisi)روش حداقل مربعات برازش گردید

1395 :) 

𝑺𝑺𝑸 =  ∑(𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅 − 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅)𝟐 

𝑺𝑺𝑸 =  ∑(𝒀 − (𝒂 + 𝒃𝑿)𝟐 

2 intercept 
3 Slope 
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مربع مجموع تفاوت های بین  SSQدر این معادله میزان 

اگر در این مطالعه  داده های مدل و مشاهداتی می باشد. 

ها از توزیع نرمال تبعیت کند برای برازش مدل باقی مانده 

و بهینه سازی پارامترها از این روش استفاده خواهد 

 (Haddon, 2011., Rشد)

 معادلات رشد

-برازش تابع رشد فون برتالانفی براساس دادهاز طریق رشد 

 هایپیراسنجه مورد بررسی قرار گرفت. سنی و طولیهای 

انی طولی در نرم افزار ( در روش توزیع فراوL∞, Kرشد )

FiSAT II  1و به روش الفان (ELEFAN 1 برآورد شد )

(Gayanilo and Pauly, 1997) . 

همچنین در این مطالعه با تعیین سن بافت های سخت که 

و  Kدر این مطالعه اتولیت و فلس بود، فاکتورهای رشد 

L∞ ( .به روش گولاند و هولت برآورد شدSparre and 

Venema, 1998 با توجه به نقاط ضعف و قوت هر دوش .)

روش استفاده از توزیع فراوانی طولی و تعیین سن به روش 

بافت سخت در این مطالعه از هر دو روش استفاده شد و با 

مقایسه نتایج با مطالعات پیشین بهترین روش انتخاب شد.  

در نهایت با بدست آوردن پیراسنجه های نهایی مدل فون 

 ی توصیف رشد کیلکا ساخته شد:برتالانفی برا
𝑳𝒕 = 𝑳∞(𝟏 − 𝐞𝐱𝐩 (−𝑲(𝒕 − 𝒕𝟎)) 

 :طبق این معادله

L(t) در زمان سن کیلکا چنگالی طول(t)  

 L∞ طول چنگالی کیلکا در دریای کاسپی محدوده حداکثر

 استان مازندران

t   و سن ماهی در زمان صیدt0  سن فرضی ماهی وقتی

 .(Sparre and Venema, 1998)که طول صفر است 

شود و به عنوان آهنگ رشد آبزی مطرح میK پارامتر  

 (∞L)نهایت  -نشان دهنده آهنگ رسیدن ماهی به طول بی

 است.

از فرمول تجربی پائولی  t0منظور محاسبه چنین بههم

 (:Pauly, 1983) شداستفاده 
Log (-t◦ ) = - 0/3922 – 0/2752 Log L ∞ - 1/038 Log 

K  
 

سن بدست آمد جهت بهیه سازی پارامترهای -تابع طول

L∞  وK  با روش حداقل مربعات بهینه سازی شد

(Haddon, 2008,2011.) 

                                                      
4 Chen and Watanabe 

نهایت سن فرضی کیلکادر زیست گاه های این گونه آبزی 

در جنوب دریای کاسپین با استفاده از معادله زیر تخمین 

 (:Pauly, 1983زده شد )

𝑻𝒎𝒂𝒙 = 
𝟑

𝑲
 

ه تغییرات وزن در ارتباط با سن کیلکا از تلفیق برای مطالع

سن بدست آمد -وزن رابطه وزن-سن و طول-دو رابطه طول

(Haddon, 2011:) 

 𝒘̂𝒕 = 𝒘∞[𝟏 − 𝒆
−𝒌[𝒕−𝒕𝟎]]

𝒃 
بیانگر شیب خط   bنهایت وبیانگر وزن بی ∞Wکه در آن 

نیز از فرمول زیر  ∞Wحاصل از رابطه طول و وزن است. 

 محاسبه شد:
𝑾 = 𝒂𝑳

𝒃  
پریم مونرو بر اساس معادله زیر شاخص ضریب رشد فای

 :(Gayanilo and Pauly, 1997برآورد گردید )
 

𝝓 = 𝐥𝐨𝐠𝑲 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝑳∞ 

 مدل پائولی

برای برآورد مرگ و میر طبیعی از فرمول تجربی پائولی 

 (.Pauly, 1983استفاده شد )

Log M = 0/0066 – 0/279 Log L∞ + 0/06543 Log 

K + 0/4634 Log T 

 4مدل چن و واتانبه

شود ( وقتی که در مقابل سن رسم می1989چن و واتانبه )

سازد )منحنی وان حمام مانند(. شکل را می uیك منحنی 

ها از دو تابع استفاده کردند: یك تابع که برای این مدل آن

کاهش میزان مرگ و میر را در دوران ابتدایی زندگی و 

افزایش میزان مرگ و میر را در دوران دومین تابع که 

دهد. برای بدست آوردن میزان انتهایی زندگی نشان می

 شود:استفاده می 0tو   kمرگ و میر از پارامترهای

M(t) =  

{
 

 
𝑘

1 − 𝑒−𝑘(𝑡0)
,   𝑡 ≤ 𝑡𝑚

𝑘

𝑎0 + 𝑎1(𝑡 − 𝑡𝑚) + 𝑎2(𝑡 − 𝑡𝑚)
2 ,   𝑡 ≥ 𝑡𝑚

 

 که در آن:
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{
 

 
𝑎0 = 1 − 𝑒

−𝑘(𝑡𝑚−𝑡𝑚)

𝑎1 = 𝑘𝑒
−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

𝑎2 = −
1

2
𝑘2𝑒−𝑘(𝑡𝑚−𝑡0)

 

 آید:از معادله زیر بدست می  mtدر این توابع 

𝑡𝑚 = −
1

𝑘
ln(1 − 𝑒𝑘𝑡0) + 𝑡0 

 منحنی صید سنی

برآورد شد میزان کل مرگ و میر از طریق فرمول زیر 

(Gayanilo and Pauly, 1997): 

𝑁𝑖+1 = 𝑁𝑖𝑒
−𝑧(𝑡𝑖+1−𝑡𝑖) 

i:N  تعداد افراد در زمانit 

i+1:N  تعداد افراد در زمانi+1t  

:Z باشد.ضریب مرگ و میر کل می 

د دست آمهمرگ و میر صیادی نیز از طریق رابطه زیر ب

(Sparre and Venema, 1998 :) 

Z = F+M 

:M  میزان مرگ و میر طبیعی 

:F باشد.میزان مرگ و میر صیادی می 

برداری نیز از طریق فرمول زیر برآورد شد ضریب بهره 

(Pauly, 1983:) 
E = F/Z 

:F مرگ و میر صیادی 

:Z  مرگ و میر کل 

:E باشد.برداری میضریب بهره 

 

 نتایج | 3
نمونه  مورد بیومتری و توزین  688در این مطالعه تعداد 

نمونه از  438نمونه از جنس نر و  250قرار گرفت، که شاما 

جنس ماده بودند. . شاخص های پراکندگی و انحراف معیار 

 (.1برای نمونه های بیومتری شده محاسبه شد )جدول 

 ی مرکزی و پراکندگی طول و وزن کل ماهی  کیلکا در جنوب دریای کاسپین محدوده استان مازندرانهاشاخص: 1جدول 

 )گرم( وزن (متریسانت) طول جنسیت

 حداکثر حداقل معیار خطای میانگین حداکثر حداقل معیارخطای  میانگین

 15 2/2 17/0 16/9 3/20 6 21/0 79/12 نر

 2/23 2 29/0 01/11 6/15 5/6 12/0 47/11 ماده

 25/23 6/1 13/0 87/9 25 5/4 15/0 34/13 کل

 : توزیع فراوانی طولی بین دو جنس نر و ماده کیلکا در صیدگاه های استان گیلان1شکل 

مقایسه توزیع فراوانی طولی بین دو جنسیت، تفاوت معنی 

 p = 0 0 43/5 =KSD)داری بین دو جنس مشخص شد  

 ،152  =N.) 
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 وزن-رابطه طول 

در جنس  کیکا یماه یمطالعه، رابطه طول و وزن برا نیدر ا

و  یینما ونیبا استفاده از روش رگرس تینر، ماده و جمع

 بهترینشد.  میپس از برازش به روش حداقل مربعات ترس

تابع برای تبیین تغییرات طول وزن ماهی کیکا در ارتباط با 

وزن ماهی کیکا رابطه نمایی بود که برای جمعیت ماهی 

کیلکا و جنس نر و ماده قبل از برازش  به ترتیب 

(947/2L0045/0W=( ، )8940/2L 0191/0W=    و  )

(154/3L0076/0W= بدست آمد و به روش رگرسیون  )

غیرخطی بهینه شده به وسیله حداقل مربعات برای  

 224/3Lجمعیت، جنس نر و ماده ماهی کیلکا به ترتیب،  )

0057/0W=،) (0998/3L 0090/0W=)    986/2) و 

L01420/0W=.محاسبه شد  ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 وزن کیلکای، جنس نر، ماده و جمعیت در صیدگاه های استان گیلان-رابطه طول :2شکل 

 مطالعات رشد

در این مطالعه با استفاده از داده های سن در طول با 

استفاده از معادله گولاند و هولت، پارامترهای ضریب رشد 

محاسبه  برای ماهی کیلکا  ∞Lو طول بی نهایت    Kسالانه 

، برای ∞Lو طول بی نهایت  Kضریب رشد سالانه . شد

سانتیمتر،  8/16در سال و  42/0جنس ماده کیلکا  ترتیب 

سانتیمتر و  25/14سال و  60/0برای جنس نر به به تریب 

 16/64درسال و  46/0برای جمعیت به ترتیب

سانتیمتر بدست آمد02/16
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در صیدگاه های استان گیلان : منحنی رشد کیلکای، جنس نر، ماده و جمعیت3شکل 

بعد از برازش به روش حداقل مربعات مقدار طول بی نهایت 

L∞  و ضریب رشد سالانهK  برای جمعیت و جنس نر و ماده

در سال و  45/0ماده به ترتیب، برای جنس ماهی کیلکا 

 95/13در سال و  62/0برای جنس نر به ترتیب  47/16

در سال و  48/0سانتیمتر در سال و برای جمعیت به تریب 

 سانتیمتر بدست آمد. 85/15

میزان سن بی نهایت برای جنس ماده، نر و جمعیت به 

سال بدست آمد. عدد فای  17/5و  77/3،  8/5ترتیب،

برای جنس نر، ماده و جمعیت کیلکا به  фپریم مونرو 

 بدست آمد. 07/2و  08/2، 07/2ترتیب، 

 سن -رابطه وزن

میزان وزن بی نهایت به ترتیب برای جنس ماده، نر و 

و  58/16،  38/28جمعیت کیلکای معمولی به ترتیب، 

گرم بدست آمد. رابطه تغییرات وزن به سن ماهی  42/24

کیلکا در آب های استان گیلان بیانگر یك رابطه 

(. با بررسی رابطه 7سیگموییدی یا لجستیك بود )شکل 

گونه در جنس نر بیانگر این بود  تغییران وزن به سن این

ماهگی دارای رشد وزنی اندگی می باشد.  6که کیلکای نر تا 

ماهگی تا دو سالگی آهنگ تغییرات وزن به  6بعد از سن 

سن با رشد یسیار سریعی همراه است، اما بعد از سن دو 

سالگی از آهنگ  تغییرات وزن به سن کیلگای نر به تدریج 

سلگی به یك مجانب  5ایتا بعد از سن کاسته می گردد تا نه

 دست می یابد. 

ماهگی آهنگ  6برای جنس کیلکای ماده نیز تا سن 

ماهگی  6تغییرات وزن به سن کند می باشد اما بعد از سن 

وزن به شدت افزایش می یابد. شیب تند -شیب نمودار سن

اما بعد از  ه داردسالگی ادام 4تغییرات وزن به سن تا سن 

وزن کیلکای ماده به تدریج -این سن شیب نمودار سن

ساگی به یك مجانب متهی  7کاهش یافته تا نهایتا در سن 

می گردد. هر چند که در این سن نیز یگ خط مماس کامل 

دیده نمی شود و تغییرات بسیار بطئئ و کند وزن به سن 

(.7ادامه دارد )شکل 
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 سن برای جنس نر، ماده و جمعیت کیلکای معمولی درصیدگاه های استان گیلان-ه وزن: رابط4شکل 

، برای کیلکای نرمرگ و میر طبیعی به روش چن و واتانابه  مرگ و میر 

ماده و جمعیت در آب های استان گیلان برای دوره مورد 

(.5شد )شکل مطالعه برآورد 
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 مرگ و میر طبیعی برای جنس نر، ماده و کل در آب های استان گیلان در زمان مورد مطالعه :5شکل 

مرگ و میر کل برای جنس نر،  ماده و جمعیت کیلکا در 

در  57/1و  33/1، 76/1آب های استان گیلان به ترتیب، 

 (.6ل )شکسال برآورد شد 
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استان گیلان برآورد مرگ و میر کل برای جنس نر،ماده و جمعیت کیلکا در آب های -6شکل 

مرگ و میر صیادی برای جنس ماده، نر و جمعیت ماهی 

آمد. در سال بدست  74/0و  56/0، 59/0کیلکا به ترتیب ، 

ضریب بهره برداری نیز برای جنس ماده ، نر و جمعیت 

درصد  52درصد و  47درصد،  44ماه کیلکا به ترتیب  

 برآورد شد.

 گیریبحث و نتیجه | 4
 کیلکاوزن برای ماهی سفید -در این مطالعه ضرایب طول

بعد از برآورد به روش  bو  aبرآورد شد. میزان ضرایب 

-حداقل مربعات برازش گردید. میزان شیب خط رابطه طول

قرار   5/3و  5/2وزن ماهی سفید در این مطالعه بین دامنه 

داشت که بیانگر صحت ضریب برآورد شده در این مطالعه 

 (. froese, 2006بود )

دهنده رشد ایزومتریك در جمعیت وزن نشان-رابطه طول

شده در دیگر مطالعات مشابه مقادیر گزارشکیلکا بوده و 

کند که اکوسیستم دریای کاسپین است. این نتایج تأیید می

رشد کیلکا تابعی از شرایط محیطی و منابع غذایی در 

 (∞W) نهایتدسترس است. همچنین، مقادیر وزن بی

سن نشان داد که -آمده با استفاده از رابطه وزندستبه

ل بیشتری برای ذخیره انرژی و جنس ماده دارای پتانسی

 .تولیدمثل در مقایسه با جنس نر است

.( در دریای خزر، Clupeonella sppرشد کیلکا ماهیان )

شدت تحت تأثیر ویژه در سواحل جنوب غربی گیلان، بهبه

محیطی و فشارهای انسانی قرار گرفته است. تغییرات زیست

ی برتالانفدهند که مدل رشد فون مطالعات قبلی نشان می

(von Bertalanffy Growth Modelبه ) طور گسترده برای

، 1990تخمین رشد این گونه استفاده شده است. در دهه 

متر سانتی 16تا  12( این ماهیان بین ∞Lطول نهایی )

گزارش شد، اما مطالعات اخیر کاهش این مقدار به حدود 

 & Ivanovدهند )متر را نشان میسانتی 14تا  10

Rozengart, 2016 ؛CEP, 2002 کاهش رشد ممکن است .)

ها باشد که منبع به دلیل کاهش دسترسی به پلانکتون

های شود. ورود گونهاصلی غذایی این ماهیان محسوب می

(، که با Mnemiopsis leidyiدار دریایی )مهاجم مانند شانه

کند، یکی از عوامل کیلکا برای منابع غذایی رقابت می

 ,Daskalov & Mamedovکاهش است ) کلیدی این

2007.) 
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بعد از برازش به روش حداقل مربعات مقدار طول بی نهایت 

L∞  و ضریب رشد سالانهK  برای جمعیت و جنس نر و ماده

در سال و  45/0برای جنس ماده به ترتیب، ماهی کیلکا 

 95/13در سال و  62/0برای جنس نر به ترتیب  47/16

در سال و  48/0برای جمعیت به تریب سانتیمتر در سال و 

 سانتیمتر بدست آمد. 85/15

علت تغییراتی که در پارامترهای طول بی نهایت و ضریب 

رشد دیده شده در این مطالعه با مطالعات دیگر دیده می 

شود میتواند تفاوت در شرایط محیطی متفاوت هر منطقه 

برای جنس نر، ماده و جمعیت  фعدد فای پریم مونرو باشد. 

بدست آمد. مقایسه  07/2و  08/2، 07/2کیلکا به ترتیب، 

عدد فای پریم مونرو با مطالعات دیگر نشان داد که عدد فای 

پریم منورو محاسبه شده در این مطالعه با دیگر فای پریم 

مونروهای بدست آمده در مطالعات دیگر یك توزیع نرمال 

ر دقت و صحت پارامترهای بدست تشکیل میدهد که بیانگ

بدست آمده  фآمده در این مطالعه است. میزان فای پریم 

بدست آمده در مطالعات  фدر این مطالعه با فای پریم های 

دیگر یك توزیع نرمال تشکیل داد که بیانگر دقت و صحت 

 ,Izadi et al)پارامترهای بدست آمده در این مطالعه بود 

 ص فای پرایم مونرو به منظورتاستفاده از شاخ. (2021

ه چرا ک ؛باشدعیین صحت و اعتبار نتایج به دست آمده می

متفاوت  ∞L و  Kاین مقدار برای ذخایر مشابه حتی با وجود

مقادیر  (.Sparre and Venema, 1998تواند مشابه باشد )می

بدست آمده در این مطالعه می تواند در  фفای پریم 

 گردد.مطالعات آینده استفاده 

 گیرندثیر درجه حرارت قرار میأهای رشد تحت تپارامتر 

(Jones, 1999).  گذاری شرایط محیطی نظیر اثر به دلیل

درجه حرارت، اکسیژن محلول، شوری و سایر عوامل 

محیطی دیگر بر متابولیسم ماهیان، پارامترهای رشد برای 

 یمتفاوت است. میزان ذخیره ،یك گونه در نقاط مختلف

ثیر أنهایت تیی قابل دسترس به طور شاخص بر طول بیغذا

های دمای زیست گذارد. از طرف دیگر دگرگونیمی

ار گذاثرنهایت محیطی، هم بر ضریب رشد و هم بر طول بی

طور لگاریتمی با افزایش به kآید که مقدار است و به نظر می

از میزان طول  در طرف دیگریابد و دمای آب افزایش می

نهایت شود، هر چند که کاهش طول بینهایت کاسته میبی

 Sparre and) تر از افزایش ضریب رشد استبه نسبت کم

Venema, 1998ها حتی در یك (. مقادیر این پارامتر

ی واحد نیز ممکن است به دلیل تغییرات محیطی منطقه

(. همه این عوامل در کنار تراکم King, 1995) متفاوت باشد

ا ههای گوناگون و برخی دگرگونییگره، آلودجمعیتی ذخی

تواند ضرایب و نرخ رشد آن شناسی رفتاری جانور میدر بوم

اختلاف موجود (. لذا Raeisi, et al, 2016)را دگرگون کند

تواند به دلیل شرایط در پارامترهای رشد محاسبه شده، می

  ذکر شده باشد

نی داری در توزیع فراوانی طولی بین دو جنس تفاوت مع

دیده شد. در میزان مرگ و میر طبیعی در سنین مختلف و 

در بین جنس های مختلف برای ماهی سفید  تفاوت معنی 

دار زیادی دیده می شود بطوریکه که میزان مرگ و میر 

سال بین برای جنس نر تا دو برابر جنس  3طبیعی در سن 

(. ممکن است علت تفاوت در Rezaei, 2024ماده می باشد)

وزع فراوانی طولی بین دو جنس تفاوت در میزان مرگ و ت

میر طبیعی در سنین و اندازه های طولی مختلف باشد. 

همچنین در ماهی کیلکا مهاجرت های تولید مثلی دیده 

می شود. این مهاجرت های تولید مثلی نیز ممکن است 

سبب تغییر در میزان مرگ و میر صیادی در بین دامنه های 

ر بین دو جنس گردد که می تواند نتایج مختلف طولی د

این مطالعه را در مورد تغییر معنی دار توزیع فراوانی در بین 

 دو جنس توجیه کند. 

منحنی رشد بدست آمده در این مطالعه بیانگر این بود که 

سالگی دارای سرعت رشد زیاد بود و بعد  2ماهی کیلکا تا 

بد و بعد از این سن سرعت رشد به آهستگی کاهش می یا

سالگی آهنگ رشد بسیار بطئی می گردد تا سرانجام  6از 

به یك مجانب دست یابد. الگوی تغییرات طول به سن ماهی 

در این مطالعه با الگوی رشد بدست آمده در مطالعات   کیلکا

 ,Fazli, et alگذشته در این منطقه تقریبا مطابقت دارد )

2007, 2020, 2021.) 

به ترتیب برای جنس ماده، نر و میزان وزن بی نهایت 

و  58/16،  38/28جمعیت کیلکای معمولی به ترتیب، 

گرم بدست آمد. رابطه تغییرات وزن به سن ماهی  42/24

کیلکا در آب های استان گیلان بیانگر یك رابطه 

ی سن برای ماه-منحنی وزنسیگموییدی یا لجستیك بود 

وزن  تغییراتکیلکابیانگر این بود که در این گونه ابتدا 

سالگی سرعت  2نسبت به سن آهسته می باشد، اما بعد از 

تغییرات وزن نسبت به سن ماهی افزایش می یابد، و بعد 

سالگی دوباره شیب تغییرات وزن نسبت به سن روند  6از

سن نقش مهمی در -رابطه وزن   کاهشی به خود می گیرد.
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 ,.Haddon, 2011مدل های مدیریت صیادی بازی می کند)

Raeisi, 2016.) 

با توجه به اینکه چندین دهه از بهره برداری ذخایر ماهی 

هزار تن در  52می گذرد. میزان صید ماهی کیلکا از کیلکا 

کاهش یافته  1402هزار تن در سال  6به کمتر از  180سال 

-Iranian Fisheries Statistical Yearbook, 2000است)

در ذخایر ماهی کیلکا (. با توجه به این کاهش شدید 2023

لزوم مدیریت ذخایر این گونه ضروری به نظر می رسد.  

همچنین کاهش طول بی نهایت این گونه طبق مشاهدات 

(، Rezaei, 2024تجربی و علمی در طول سه دهه اخیر )

این  Kو ضریب رشد ∞Lلزوم پایش مدام طول بی نهایت 

های گونه ضروری به نظر می رسد. همچنین میزان پارامتر

K  وL∞  بدست آمده در این مطالعه بیانگر رشد نسبتا

 آهسته و طولانی عمر بودن نسبی ماهی کیلکا بود.

ویژه در های اخیر، بهکاهش شدید در ذخایر کیلکا طی دهه

های محیطی و تغییرات اقلیمی، شرایط افزایش آلودگی

دهنده اهمیت مدیریت جامع ذخایر این گونه است. نشان

بینی و عنوان ابزاری برای پیشتواند بهتحقیق می نتایج این

ریزی در مدیریت صید و حفاظت از ذخایر کیلکا مورد برنامه

آمده، دستهای بهاستفاده قرار گیرد. بر اساس شاخص

های صیادی و شود که بازنگری در سیاستپیشنهاد می

های زمانی و مکانی برای صید این گونه اعمال محدودیت

 .اجرا شود

ومیر کیلکا تحت مطالعه حاضر نشان داد که رشد و مرگ

تأثیر عوامل مختلف محیطی و فشار صیادی است. بنابراین، 

برای حفظ ذخایر این گونه در دریای کاسپین، نیاز به 

های مدیریت پایدار وجود دارد. ریزی و اجرای مدلبرنامه

میر وهای سالانه رشد و مرگها باید بر اساس دادهاین مدل

های کاهش فشار صیادی و بهبود طراحی شده و سیاست

 .ها را شامل شوندکیفیت زیستگاه

 

 ملاحظات اخلاقی |6
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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 Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
This research was conducted to estimate the growth and mortality dynamics of the 

common kilka (Clupeonella cultriventris) within its primary fishing grounds in the 

southern Caspian Sea, specifically in the Gilan Province, over the period from October 

2022 to October 2024. A total of 688 specimens, comprising 250 males and 438 

females, were subjected to biometric measurements and weight analysis. The mean 

total lengths of males, females, and the overall population were determined to be 12.79 

± 0.21 cm, 11.47 ± 0.12 cm, and 13.34 ± 0.15 cm, respectively. Statistical analysis of 

length-frequency distributions between sexes indicated a significant difference (DKS = 

5.43, N = 152, p < 0.05). By employing the least squares method for model fitting, the 

asymptotic length (L∞) and annual growth coefficient (K) were estimated for the entire 

population, males, and females. For the population, these values were 15.85 cm and 

0.48 yr⁻ ¹, respectively. For females, L∞ and K were calculated as 16.47 cm and 0.45 

yr⁻ ¹, while for males, they were 13.95 cm and 0.62 yr⁻ ¹. The asymptotic weights 

(W∞) for females, males, and the overall population were 28.38 g, 16.58 g, and 24.42 

g, respectively. Total mortality rates (Z) were also evaluated, with estimates of 1.76 

yr⁻ ¹ for males, 1.33 yr⁻ ¹ for females, and 1.57 yr⁻ ¹ for the population in Gilan’s 

coastal waters. The marked reduction in the stock of common kilka highlights an urgent 

need for the implementation of robust fisheries management strategies to ensure the 

sustainability of this vital species in the southern Caspian ecosystem. 

Keywords: Clupeonella cultriventris, Caspian Sea, infinite length, growth factor 
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