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 Background and Objectives: The Aras Dam Reservoir is the largest reservoir in northwest Iran, hosting 
important commercial and non-commercial fish species. The Asp (Leuciscus aspius) is one of the key 
commercial species inhabit in this lake. In recent years, clear signs of overexploitation of this species have 
been observed in the Aras Dam Reservoir, with its catch significantly declining over the past decade. The 
objective of this study was to determine the catch limit and assess the stock status of Asp in the Aras Dam 
Reservoir. 

Methods: This study was conducted using catch data from 2013 to 2022 and employed the latest Catch-
MSY (CMSY++) model alongside biometric sampling during the 2023 fishing season to determine the catch 
limit and assess the stock status of Asp in the Aras Dam reservoir. 

Findings: According to the model results, both reference point B/BMSY and F/FMSY were estimated to be below 
1.0, indicating poor stock status and high fishing pressure on this species. The maximum sustainable yield 
(MSY) for Asp was estimated at 1.92 tons. Until 2016, the catch exceeded the MSY significantly, leading to a 
decline in the biomass in subsequent years and a resulting catch below the optimum level. The Kobe plot 
further demonstrates that overfishing has pushed most of the stock into the overfished region, signaling a 
critical condition for the species. 

Conclusion: The modeling results of this study emphasize the necessity for management of fishing and 
illegal fishing activities, adherence to the allowable annual harvest limit, implementation of stock 
management policies, and protection of nursery areas in the Aras Dam Reservoir. These recommendations 
are made for the provincial executive authorities to ensure sustainable fisheries of Asp in the Aras Dam 
reservoir. 
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  پژوهشی همقال

  ( در دریاچه سد ارسLeuciscus aspius Linnaeus, 1785مطالعه وضعیت ذخایر ماهی ماش )

 2، مهرناز قنبرزاده*1علی حقی وایقان
 .رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپرور یو آبز ایپژوهشکده آرتم ان،یآبز ریذخا تیریو مد یگروه اکولوژ 1

 .رانیفارس، ا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ست،یز طیو مح یعیمنابع طب یگروه مهندس 2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 14/5/1404تاریخ دریافت: 

 5/7/1404: .بازبینیتاریخ 

 15/6/1404تاریخ پذیرش: .

 

شینه و اهداف:  های ماهیان گونهکه  اسدت ایران شدما  رر سدد پشدت  سدد ارس بزرگرری  دریاچه دریاچه پی

های مهم تجاری یکی از گونه (Leuciscus aspius)کنند. گونه ماش تجاری و ریرتجاری مهمی در آن زیسددت می

ست که  سا ساک  ای  دریاچه ا شانهدر  شت بیهای اخیر ن شخصی از بردا ای  گونه در دریاچه رویه از ذخایر های م

شدتسد ارس به چشم می سا  گذشره به  صید آن طی ده  ست.  خورد، بطوریکه میزان  ای  هدف از کاهش یافره ا

 .ه استبود ماش دریاچه سد ارس یماه و بررسی وضعیت ذخیره برداشت سقفتعیی  مطالعه، 

سرفاده از داده :هاروش سا ای  مطالعه با ا صید  سخه از مد و بکارگیری  1401الی  1392های های   جدیدتری  ن

تعیی  سددقف  جهت 2140طی سددا  صددیادی  سددنجی( به همراه زیسددتCMSY++) داریحداکثر محصددو  پا-دیصدد

 .انجام پذیرفت ماش دریاچه سد ارس یماه بررسی وضعیت ذخیرهو  برداشت

تخمی  زده شددد که بیانگر 0/1کمرر از  MSYF/Fو  MSYB/Bمقدار هر دو شدداخ  با توجه به نرایج مد ،  ها:یافته

شان می ست و ن سب ای  گونه ا ضعیت نامنا صید بر روی ذخایر ای  گونهو شار  ست. میزان حداکثر  دهد که ف بالا ا

شت برای ای  گونه  صو  قابل بردا سا   92/1مح شد که تا  صو  1395ت  برآورد  شت از حداکثر مح ، میزان بردا

ست سیار بیشرر بوده ا سا  های بعد زیست توده که در نریجه ای  بی پایدار ب صید وارد بر ذخیره در  شار  توجهی و ف

 Kobeذخیره کاهش یافره و به تبع آن میزان برداشددت از ذخیره نیز از میزان بهینه بسددیار کمرر بوده اسددت. نمودار 

ره در محدوده صید بیش نیز بیانگر ای  است که صید بیش از حد از ای  گونه باعث شده است تا قسمت عمده ذخی

 از حد قرار گیردکه نشان دهنده وضعیت بحرانی گونه است.

سقف  توجه بهلزوم مدیریت صید و صیادی ریرمجاز، سازی ای  مطالعه، های حاصل از مد تخمی  گیری:نتیجه

مناطق نوزادگاهی و حفاظت از  های مدیریری بر روی ذخیرهبکارگیری سیاست، مجاز برای ای  گونه برداشت سالانه

 .نمایدبه مدیران اجرایی اسران توصیه می دریاچه پشت سد ارس را
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 قدمهم

پشت  یهااچهیدر رانیا یداخل یمنابع آب  یترتیو با اهم  یتراز مهم یکی
از منابع  یکیپشت سد  یهااچهیدر ،یلاتیش تیریسد هسرند. از نظر مد

 دیص ،ییزااشرغا  ،ییدرآمدزا یهاجنبه لیبوده و به دل ئ یپروت دیمهم تول
از  یکیپشت سد ارس  اچهی. درباشندیم تیواجد اهم زین یحیو تفر
 40در  رانیپشت سد در شما  رر  ا یمصنوع یهااچهیدر  یبزرگرر

عرض ، کیلومرر 52با طو   ای  دریاچهاست.  کیلومرری شهرسران جلفا
هکرار را  14500کیلومرر،  145مساحری حدود  و مروسط هشت کیلومرر

باشد. ای  دریاچه میلیون مررمکعب می 1350اشغا  نموده و حجم کل آن 
مرر از سطح دریا واقع شده و حداکثر حرارت هوا در تابسران  770در ارتفاع 

درجه سانریگراد  20گراد و حداقل برودت در زمسران تا یدرجه سانر 40تا 
و به است  وژنیسرشار از مواد ب اچهیآ  مخزن در .زیر صفر ثبت شده است

ها، موجودات بنریکی و در همی  دلیل زنجیره رذایی آن یعنی پلانکرون
و  یسرینظر تور و از نهایت ماهیان آن از تنوع و کمیت خوبی برخوردارند

 یمهم انیماه یهاهگون اچهیدر  ی. در ا[2, 1]دارد یخوب گاهیجا یریگیماه
قرار  یرتجاریو ر یها را در دو دسره تجارآن توانیکه م کنندیم ستیز
 یدارا رانیدر ا انیاز خانواده کپورماه  Leuciscusجنس  انی. ماه[3]داد

ها آن  یکه در ب [4] باشندیم L. voraxو   L.aspius ،L. latus نه سه گو
آن شامل  یرانیو در بخش ا رخز یایدر( در حوضه L. aspiusگونه ماش )

 جیو خل یاز آسرارا تا ترکم  شامل تالا  انزل یساحل یهارود ارس و آ 
از  یهای مشخصهای اخیر نشانه. در سا [6, 5] گرگان پراکنش دارد

 ریر یادیص ژهیو بهارس سد  اچهیدر در انیرویه از ذخایر آبزبرداشت بی
 یبوم ادانیص شتیمع نداخر که علاوه بر به خطر ا خوردیمجاز به چشم م

  ی. در کنار ا[7]به دنبا  داشره است  زیرا ن ریبه ذخا یجد بیمنطقه، آس
سد ارس  اچهیگونه در در  یمطلو  ا یهاسرگاهیبه ز زین ییهابیعوامل، آس
مجموعه ای  عوامل منجر به  وارد شده است. یانسان یهاتیدر اثر فعال

بطوریکه میزان صید شده است ( L. aspiusکاهش جدی ذخیره گونه ماش )
ت  در سا   1323آن طی ده سا  گذشره به شدت کاهش یافره است و از 

 یبالا تیاهم ررمیعل کاهش یافره است. 1401ت  در سا   47به  1392
شما  رر  کشور به  یآب منبع  یترپشت سد ارس به عنوان بزرگ هاچیدر

  یو بنابرا ،یحوضه آب  یدر ا انیو وجود انواع ماه انیانواع آبز دیلحاظ تول
سازگار، مرأسفانه در حا  حاضر اطلاعات  یریریمد یاسرراتژ کی یبرا ازین

 یهایژگی، از جمله وaspius .Lگونه  یزندگ خچهیتار یمربوط به پارامررها
محدود است. مطالعات  اریآن در منطقه، بس یو رفرار یکیژاکولو ،یکیولوژیب

 یهایژگیعمدتاً به و زیخزر ن یایدر یشده در حوضه جنوبانجام
امکان اسرفاده  لیدل  ی. به هم[8] شودیگونه محدود م  یا یشناخرستیز

در منطقه، وجود ندارد.  گونه  یا ریذخا یابیارز یبرا ده،یچیپ یهااز مد 
محدود  یهابر  داده یمبرن یبر آن بود که از مد  ها یسع لعهمطا  یدر ا

سد ارس اسرفاده شود.  اچهیماش در در یماه ریذخا تیوضع  ییجهت تع
مد  هاست که ای  از  یکی( CMSY++) داریحداکثر محصو  پا-دیمد  ص
 یجیموضوع، نرا  یا ررمیاسرفاده دارد و عل تیداده قابل تیمحدود طیدر شرا
 یدر سطح مل یریریمد ماتیو تصم هااستیاز س تواندیکه م کندید میتول

از  یمهم یپارامررهامد   ی. به کمک ا[10, 9]کند یبانیپشر یاو منطقه

 داریحداکثر محصو  پا تودهستی(، زMSY) داریجمله حداکثر محصو  پا
(MSYBو مرگ و م )داریحداکثر محصو  پا یادیص ری (MSYF که به عنوان ، )

زده   یهسرند، تخم تیریمد یبرا یلاتینقاط مرجع ش  یترمهم
 تیریاز موارد مهم و مؤثر بر مد یلاتی. نقاط مرجع ش[12, 11]شوندیم
  یچن یدر جهان بطور رسم یلاتیش ریاز ذخا یاریبس یبوده و برا یلاتیش

ها ناشناخره آن رهیذخ تیو وضع یبهره بردار زانیوجود نداشره و م ینقاط
 .[13, 9]مانده است

از  داریپا یو بهره بردار دیتول امحور،یتوسعه اقرصاد در یاز ابعاد اصل یکی
 یو عدم اسرانداردساز یادیاما مراسفانه فشار ص .[14]است یلاتیش انیآبز

شده و مشکلات  ریذخا تیریمد یبررو شرریها موجب نوسانات بشاخ 
 یهاروش یریبا بکارگ توانیم  ی. بنابرا[15]دینمایرا دوچندان م یریریمد
  ییلازم را تع یریریمد یهااستیس ،یلاتینقاط مرجع ش  ییجهت تع دیجد

از . [17, 16]حرکت نمود یلاتیمحور ش سرمیاکوس تیریو در جهت مد
ونه ماش گ ریذخا تیوضع یبا بررس هدف از مطالعه حاضر ای  بود که نرو،یا

 یچشم انداز ،یلاتینقاط مرجع ش  ییپشت سد ارس ضم  تع اچهیدر در
 یتا نقشه راه دیارائه نما یلاتیش رانیگونه به مد  یا ریذخا تیریرا جهت مد

 گونه باشد.  یا ریذخا یو بازساز تیریمد یبرا

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه. 1

 جانیپشت سد ارس در اسران آذربا اچهیدر یهامنطقه مورد مطالعه در آ 
 یدرجه شرق 31/45و طو   یدرجه شمال 19/39بود که در عرض  یررب

 (.1قرار دارد )شکل 
 

 

 . موقعیت جغرافیایی دریاچه سد ارس در استان آذربایجان غربی1شکل
 

 هاسازی دادهتهیه و آماده. 2

 1401تا  1392 یهاسا  گذشره از سا  10مجاز مربوط به  دیص یهاداده
 یررب جانیپشت سد ارس در اسران آذربا اچهیدر یهاماش درآ  یماه
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که توسط  19و  18 یهایروزانه مربوط به تعاون یها(، از گزارش2)شکل 
 یو برا یآورشده بود، جمع هیته یررب جانیاسران آذربا لاتیاداره ش
 وارد مد  شدند. ره،یذخ یهاشاخ  بهمحاس

ه ب 1402اسفند  انیوزن از اواخر مهر تا پا-به رابطه طو  یابیجهت دسر
مراجعه شد.  یسنجستیارس جهت ز یادیص یهایبه تعاون ،یصورت هفرگ

قرار گرفت. طو   یماش مورد بررس یقطعه ماه 98از  شیب انیم  یدر ا
ها آن و وزن یمررسانر 1/0با دقت  سنجی ستزی کش خط بوسیله ها¬نمونه
  .شد گیری گرم اندازه 1/0دیجیرا  با دقت  ازویبا تر

 

( در Leuciscus aspiusماش ) یمجاز( ماه دی. روند برداشت )ص2شکل 

 1401 یال 1392 یهاسال یپشت سد ارس ط یهاآب

 جهت تخمین نقاط مرجع شیلاتی CMSY++ مدل. 3
 ++ CMSY است که نقاط مرجع  ریذخا یابیارز یبرا یزیب شرفرهیروش پ کی
 رهیذخ یاندازه نسب ای تیوضع  ی( و همچنMSY ،MSYF ،MSYB) یلاتیش
(MSYB/Bو فشار ص )یادی (MSYF/Fرا از داده )( یطور انرخابه و )ب دیص یها

 یبرا فرضشیمقدار پ کی  ،یچن. هم[18]زندیم  یتخم یفراوان یهاداده
 یهافرضشی( و پr) تیجمع ینرخ رشد آن یوربهره ای یریپذانعطاف

( در B/kتوده برداشت نشده ) ستیبه ز تودهستینسبت ز یگسررده برا
مد  در واقع مد    ی. ازندیم  یرا تخم یزمان یهایسر انیابردا، وسط و پا

 Froeseو  Martellتوسط  افرهیتوسعه  MSY-Catchاز مد    تر،شرفرهیپ

 فریمازاد ش دیها، مد  اصلاح شده تولمد   یاست و اساس هر دو ا [19]
  یرا در صورت وجود چن یفراوان یهااست که امکان برازش شاخ 

از روش  ترشرفرهینسخه پ  یچنهم CMSY++. نسخه کندیفراهم م یاطلاعات
CMSY  ارائه شده توسطFroese  است که توانسره است بر  [9]و همکاران
  یا یعمده برا شرفتیو پ تیمز کی. دیفائق آ CMSY  نق  مد  یچند

چند  یهافرضشیپ ی(، معرفBSM)  یزیمازاد ب دیروش همانند مد  تول
 یقبل یهاعیتوز  یگزیاست که جا log یدر فضا kو  r ینرما  برا رهیمرغ
  یترساده  ییامکان تع  یامر، همچن  ی. اشودیم کنواختی یهافرضشیپ

.  کندیرا فراهم م ترعیسر یاجرا یهاو زمان CMSYرا در مد   k-rجفت 
و مد   MSY-Catch یهااز مد  CMSY++ مد   شرفتیمراحل توسعه و پ

CMSY  باشد یم ریبه شرح ز: 

++ CMSY رشد  کیلجسر یمشرق منحن  یآن بر اساس اول انینیشیو پ
  یگزی[، که در آن تعداد افراد با مجموع وزن بدنشان جا20هسرند ] تیجمع
 [:22, 21] شودیم

 
(1) 
 

Btت  در سا   ستی: ز( تودهt ،)Ctت  در سا   دی: ص(t ،)rی: نرخ ذات 
)ت (،  تیجمع  یا یبرا طیتحمل مح تی: ظرفk، )year-1( تیرشد جمع

εt دها،یمشاهده ص ینرما  خطا عی: توز tƞ ندیفرآ ی: خطا 

 یسازادهیپ نرما  لگاریرمعنوان به  ندیفرا یمشاهده و خطا یخطا
 تیکم  ییتع یبرا kو  هیاول تودهستیاز ز یمعقول  ی. اگر تخمشوندیم

در دسررس باشد، و اگر  یی( برداشت نشده و ابرداتودهستی)ز رهیاندازه ذخ
 دسته ب یزندگ خچهیتار اتیرا بروان از خصوص rاز  یمنطق  یتخم کی

از  یزمان یسر کی(، [23]انجام شده است،  سیبشیآورد )که در ف
حداکثر محصو   ریبا مرگ و م د،یص یزمان یهایبر اساس سر توده،ستیز
 داریحداقل که برواند حداکثر محصو  پا تودهستیو ز /MSYF=( 2r( داریپا
(MSY را بصورت )2=k/MSYB کردیرو  یشود. ا یطراح تواندیکند، م دیتول 

مرحله و   ی. تا ا[25, 24]شودیشناخره م یکاهش یتصادف زیآنالبه عنوان 
به کمک  kو  rدو پارامرر  یبرا یاحرمال یها، محدودهMSY-Catchدر روش 

که معمولاً منجر ” k-r“ یجفت ها  یتا بهرر شودیم لرریروش مونت کارلو ف
 گردند.  ییشناسا شود،ینمودار م یشکل در فضا یابر مثلث کیبه 

فرموله شد تا کاهش معمو   ریطبق رابطه ز CMSYادامه، مد   در
حسا  ( به  ییپا تودهستیز زانی)م تیجمع  ییپا یهاها در اندازهبازگشت

 :  [9]( شود 1رابطه )  یگزیو در واقع جا دیآ

(2) 

 
Bt/k4: یکاهش خط r 4 ریبه ز تودهستیاگر ز کند،یم جادیرا اk/  برسد

به حسا   تیکم جمع یهادر اندازه یوربهره  یها و بنابرا)تا کاهش بازگشت
 ( دیآ

است، معمولاً به عنوان  /4k فریمد  ش ی، که در محرواMSYBاز  یمین
که کمرر از آن ممک  است  شودیانرخا  م تودهستیز ندهیعلامت )مرز( نما

 برود.  یها از ببازگشت

-رهیرابطه ذخ کی یبرا یاضاف یبه پارامررها ازین ،یتجرب یژگیو  یا
با  یریکه به طور معمو  در ذخا [26]کندیم یرضروریبازگشت را ر

 فیاثر ضع کیمورد به عنوان   ی. اسرندیشده نمحدود شناخره یهاداده
و  یریپذانعطاف جهیبازگشت و در نر دتریکه کاهش شد شودیشناخره م

 . کندیم فیتوص تیجمع  ییپا یلیخ یهادر اندازه را یوربهره

کرد  انیب k، بدون MSYو  rاز  یبه عنوان تابع توانیرا م فریش مد 
و اصطلاح  دهدینم رییمد  را تغ ییایپو ب،یترت  یحا ، ا  ی(. با ا3)رابطه 
(، قابل درک به نظر 1)رابطه  یمازاد کمرر از اصطلاح اصل دیتول یبرا دیجد
 :رسدیم

(3) 
   

𝐵𝑡+1 = 𝐵𝑡 + 𝑟. 𝐵𝑡 −
(𝑟𝐵𝑡)

2

4𝑀𝑆𝑌
− 𝐶𝑡  
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، kو  r ی( با پارامررها2)رابطه  CMSY هیمد  پا یحفظ شکل اصل یبرا
 رهیلوگ نرما  چند مرغ عیدر توز kو  r  یب یارهیذخدرون یهمبسرگ

(MVLNکه توسط موارد ز  )می( ترس1: دیاجرا شده بود، محاسبه گرد ری 
 مسرقل ی( از انحرافات تصادف=10000nنمونه بزرگ ) کی

r(از   ̃log (  و)log (MSY محاسبه 2خودشان،  یقبل یهاعیاز توز )log 

r ̃log (-)+ log (MSY)4(k)=log( محاسبه م3، و )انسیو کووار  یانگی 
)r ̃log (  و)log (k  سپس به عنوان ماتر4که )یبرا انسیکووار سی MVLN 

k-r~ در فرموله کردن مد   ( یشی)پ هیاول++CMSY مازاد  دیو مد  تول
 روند.  ی( بکار مBSM)  یزیب

 یزیحالت ب یمد  فضا کی( به عنوان 3در رابطه ) تودهستیز کینامید
 دی( و صندیفرا ی)خطا تیجمع کینامیدر د یتصادف راتییاجرا شد که تغ

 ب،یترت  ی(. به ادینیرابب 1مشاهده( را در نظر گرفت )رابطه ی)خطا
مد   یتصادف یرهایاز مرغ یتوال کیدر طو  زمان به عنوان  تودهستیز
 هافرضشیکه مد  بطور کامل توسط پ شودیامر باعث م  ی. اباشدیم

 کی قیاز طر یتصادف یرهایکه مرغ ردافیاتفاق م یشود، که زمان تیهدا
 به هم مرتبط شوند. یتابع قطع

کمرر  ای شرریاز نظر ب رهیذخ تیوضع یبندطبقه یبرا CMSY++مد    در
 یمصنوع یشبکه عصب کی(، 4مطابقت با رابطه ) یبرا MSYبودن از سطح 

 . [27]( انرخا  شد  ANN) شخوریپ
 

(4) 

 
 یواقع یهاباشد راه حل => MSYprior Ctکه  یرابطه تنها در صورت  یا

Ct است که  ییکاربرد آن تنها محدود به حالت ها  ،یکند. بنابرا یرا ارائه م

MSYprior 0.99<  

با اسرفاده از  نه،ی( بهANN) شخوریپ یمصنوع یشبکه عصب یتوپولوژ
که با  یبرابر 20مرقاطع  یاعربارسنج  یرو به رشد در ح یاسرراتژ
 یشیو آزما یآموزش یهادر مجموعه داده %5تا  %95 یتصادف یجداساز
شد. به  دایشده بود، پ لینورون تشک 71پنهان با  هیلا کیو از  شد،یانجام م
به  انیپا"مد  حافظه بلند کوتاه  کی  یهمچن  ،یگزیمد  جا کی نعنوا
 شیآزما رد،یپذیم یرا به عنوان ورود دیص یزمان یهایکه کل سر "انیپا

 یمصنوع یمرقابل، دقت شبکه عصب یاعربارسنج ندیشده است. در طو  فرا
 ینسب تودهستیز حیصح یبند(، بر اساس محاسبه طبقهANN) شخوریپ
(B/k که )کمرر از آسرانه  ای شرریبMSY و  یانیشروع، م یهاسا  یبرا
 شده است.  یابیاست، ارز یانیپا

 تودهستیاز ز یانقطه  یتخم کیکه چگونه  دهدیم حی(، توض4) رابطه

 یای. در دنشودی، مشرق مMSYبه  دی(، از نسبت صB/k) ینسب یتعادل
به ندرت در تعاد  هسرند و پهنا و شکل  تودهستیو ز دیص ر،یذخا یواقع

، Ct/MSY-Bt/k ینقطه تعاد  در فضا  یتخم تیبا موقع تیعدم قطع
 کند.یم رییتغ

( و B/k) یتوده نسب ستیز  یتعامل )اثر مرقابل( ب یتعاد  برا یمنحن
 مشرق شد:  ریاز رابطه ز فریمد  اصلاح شده ش ی( براC/MSY) ینسب دیص

 
(5) 

 
 ریو در ر =0.25B/k <  4RCبازگشت با  حیتصح یبرا RCدر آن  که

 (.2است )مانند رابطه  =1RCبا  نصورتیا

 مشرق شد: ری( از رابطه ز1970مد  فاکس ) یتعاد  برا یمنحن

 
(6   ) 

   

E  مخفف عددEuler  است.  718/2مقدار  یعنی 

 طو  و وزن رابطه

 ( محاسبه شد:7) یطو  و وزن با اسرفاده از رابطه توان رابطه

b^W=aL 

 (7)     

Wبه گرم،  ی: وزن کل ماهLیمرر،به سانر ی: طو  کل ماه a عرض از :
 (یمعادله توان ی)نما بی: شbمبدأ )مقدار ثابت(، 

( اسرفاده t)شکل خاص آزمون  یرشد، از فرمو  پائول یالگو  ییتع یبرا
اسراندارد رشد همگون  اری)مع 3محاسبه شده با عدد  bشد که در آن مقدار 

3W=aLبزرگرر بودن  ایو بر اساس کوچکرر  سهی( مقاb  بدست آمده از مقدار
در سطح  و n-1 یجدو  با درجه آزاد tبا  سهیو مقا یپائول t، و محاسبه 3

 شد:  ییناهمگون بودن رشد تع ای، همگون و %95احرما  
 
8) 

 

sd (ln TL)طو  کل،  رمیلگار اری: انحراف معsd (ln TW): اریانحراف مع 
 بی: ضر2rبدست آمده از رابطه طو  و وزن،  بی: شbوزن کل،  رمیلگار
 : تعداد نمونهnطو  و وزن،   یب  یتشخ

 تجزیه و تحلیل آماری. 4
 R (version 4.3.3(افزار تجزیه و تحلیل آماری  از نرم جهت اجرای مد  و

داری و حدود اطمینان و معنیاسرفاده شد   ) RStudio+7642024.04.2(و 
مورد بررسی قرار گرفت. برای رسم نمودار و سایر محاسبات   05/0در سطح 

 اسرفاده گردید (2411)نسخه  افزار اکسلعددی از نرم
 

 نتایج و بحث

است.  افرهیبه شدت کاهش  ریاخ یسا  ها یماش ط یروند اسرحصا  ماه

حداکثر محصو  -دیبر اساس مد  ص یلاتینقاط مرجع ش یاصل یهاشاخ 

مقدار هر دو شاخ    1زده شد و با توجه به جدو    ی( تخمCMSY++) داریپا

MSYB/B وMSYF/F امر   یزده شد که ا  یتخم0/1ماش کمرر از  یدر ماه

 تیوضع  یسد ارس است. ا اچهیگونه در در  ینامناسب ا تیوضع انگریب

مد   یبالا است. خروج گونه  یا ریذخا یرو دیکه فشار ص دهدینشان م
++CMSY داریشده در مقابل حداکثر محصو  پا ینیبشیپ دیاز کل ص 

(MSYنشان ،)1401تا  1392از سا   دیقابل توجه ص یدهنده روند کاهش 

𝑡 =
𝑠𝑑 (ln 𝑇𝐿)

𝑠𝑑 (ln 𝑇𝑊)
×
 𝑏 − 3 

 1 − 𝑟2
×  𝑛 − 2 

(𝐵 𝑘) 
𝑡 𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟

=

1 + 𝐴
𝑡 1−𝐶𝑡 𝑀𝑆𝑌𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟 

2
 

𝐶

𝑀𝑆𝑌
= (4

𝐵

𝑘
− (2

𝐵

𝑘
)2 . 𝑅𝐶 

𝑊 = 𝑎𝐿𝑏  
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 یط رهی( ذختودهستیامر منجر به کاهش اندازه )ز  یبود. ا نهگو  یا یبرا

به دست  یلاتیج(. بر اساس نقاط مرجع ش 3ها شده است )شکلسا   یا

ت   92/1گونه   یا یحداکثر محصو  قابل برداشت برا زانیآمده از مد ، م

برداشت  زانی، م1395ج، تا سا   3شکل  دیار صبرآورد شد. با توجه به نمود

 جهیبوده است که در نر شرریب اریبس داریگونه از حداکثر محصو  پا  یاز ا

، 1395بعد از  یهادر سا  رهیوارد بر ذخ دیو فشار ص یتوجهیب  یا

 رهیبرداشت از ذخ زانیو به تبع آن م افرهیکاهش  داًیشد رهیتوده ذخستیز

گونه  یارسم شده بر Kobeکمرر بوده است. نمودار  اریبس نهیبه زانیاز م زین

گونه باعث شده است تا   یاز حد از ا شیب دیاست که ص  یا انگریماش ب

( نمودار Overfishedاز حد ) شیب دیدر محدوده ص رهیقسمت عمده ذخ

الف  3گونه است )شکل   یا رهیذخ یبحران تیدهنده وضعنشان ردکهیقرار گ

  یچنو هم ریو برداشت خارج از تحمل ذخا دیص زانیمانند م یو  (. عوامل

قرار  ریرا تحت تأث رهیبه ذخ یو دسررس یکه بقاء و بازماندگ یطیعوامل مح

 شوندیمخرلف محسو  م ریاز عوامل مؤثر بر تحت فشار بودن ذخا دهند،یم

 تواندیآن م دیاست و ص تیحائز اهم یماش از نظر اقرصاد ی. ماه[28]

 یگونه عمدتاً در سواحل جنوب  یباشد. ا یمحل ادانیص یبرا یمنبع درآمد

به  دمثلیتول یو برا کندیم یسد ارس زندگ اچهیخزر و در در یایدر

 ،ارسکورا،  یهاخزر خصوصاً رودخانه یایدر یحوضه جنوب یهارودخانه

موجود،  دی. بر اساس آمار صشودیوارد م یتالا  انزل یهاو رودخانه درودیسف

از  یکیماش به عنوان  یسد ارس از جمله گونه ماه اچهیدر انیماه دیص

بوده  یادینوسات ز یگذشره دارا یهامنطقه، در دهه  یا یاقرصاد یهاگونه

توسط  یآب میمنبع عظ  یا انیدرصد از ماه 75تا  70است. مرأسفانه حدود 

 لاتیبه صنعت ش یجد یبیکه آس[1] شودیم دیص یبوم مجازریر ادانیص

 ریاخ یهااست. در سا  دهوارد کر یو بوم یمنطقه و اشرغا  مردم محل  یا

رفر    ی( و از برمجازیمجاز و ر دی)شامل ص هیرویبرداشت ب لیبه دل

گونه ماش  تودهستیز ،یانسان یهاتیفعال لیبه دل یزیرتخم یهامکان

 د،یفشار ص  یا جهیکرده است و در نر دایکاهش پ داًیسد ارس، شد اچهیدر

است.  دهیرس داریمحصو  پا اکثراز حد تر ییبه پا رهیبرداشت از ذخ زانیم

گونه، منجر به کاهش   یا رهیاز ذخ یبرداربهره لیروند و عدم تعد  یتداوم ا

محدود در دسررس  یهاخواهد شد. با توجه به داده رهیذخ  یا هیتخل راًیو نها

 یروش  یبهرر CMSY++پشت سد ارس، مد   اچهیماش در در در مورد گونه

. با [18]آن اسرفاده شود ریذخا تیوضع  ییعجهت ت توانستیبود که م

در سطح جهان از  یمطالعات محدود،  CMSY++بودن نسخه دیتوجه به جد

. [18]اند مخرلف اسرفاده نموده ریذخا یسازنسخه مد ، جهت مد   یا

مورد مصرف   یکننده پروتئ  یمأبه عنوان بخش ت ییایامروزه منابع در

 یجوامع انسان هیو تغذ یاجرماع ،یرصادرا در توسعه اق یانسان نقش مهم

 ریبه ذخا بیمنابع منجر به آس نهیبه تیریو عدم مد کنند¬یم فایدر جهان ا

 یندهایبرآ جراًیو نر دهیمخرلف در سرتاسر جهان گرد یهادر بخش ییایدر

 بی. آس[30, 29] اندهرا بدنبا  داشر یقابل جبران ریر یو اجرماع یاقرصاد

 یگویپشت سد ارس در خصوص گونه شاه م اچهیدر در یاقرصاد ریبه ذخا

, 2]گزارش شده است  هیرویب دیص لیبه دل زین یو کپور معمول  یریآ  ش

شامل کپور  انیماه ریذخا ز،ین خزر یایاز جمله در در یمنابع آب ری. در سا[7

است که علل آن را  افرهیکاهش  ریدر چند دهه اخ یاریو خاو یمعمول

 رهیو ر یزیرتخم یهارفر  محل  یاز ب ه،یرویب دیص آ ، تیفیکاهش ک

از حد مجاز  شیب دیکه شامل ص هیرویب دی. ص[32, 31]اند عنوان کرده

شناخره شده است که  خزر یایدر در ریاز عوامل مهم کاهش ذخا باشدیم

 یهامجاز برداشت، در سا  زانیو م ریذخا زانیبه علت عدم شناخت م

 یکپور معمول رهیذخ یمثا  بررس یگرفره است. برا صورت اریگذشره بس

 رهیکه ذخ دهدی، نشان م2021-22تا  1997-98 یهاسا  یط خزر یایدر

از نقاط  currentFاست و با توجه به بزرگرر بودن  یادیتحت فشار ص داًیشد

 هیرویب دیدر معرض ص رهی، ذخF%30و  0.1F یعنیمرتبط  یلاتیمرجع ش

روش،   یبا ا یسازحاصل از مد  یها یامر، تخم  یتوجه به ا ا. ب[33]است 

توجه به سقف برداشت سالانه مجاز  رمجاز،یر یادیو ص دیص تیریلزوم مد

و حفاظت از  رهیذخ یبر رو یریریمد یهااستیس یریگونه، بکارگ  یا یبرا

 هیاسران توص ییاجرا رانیپشت سد ارس را به مد اچهیدر یمناطق نوزادگاه

 .دینمایم

 

 
برای گونه  (CMSY++پایدار ) محصول حداکثر-صید مدل . نتایج3شکل 

. الف( 1392-1401( در دریاچه سد ارس از سال Leuciscus aspius) ماش

( و مرگ و میر صیادی B/Kتغییرات میزان صید، روند زیست توده نسبی )

 Kobe(، ب( طرح کاب )F/FMSYبه مرگ و میر حداکثر محصول پایدار )

plotصید، اندازه ذخیره، مرگ و میر صیادی و وضعیت  (، ج( روند تغییرات

 ، د( مقایسه تراکم قبل و بعد ماهی ماشSYMB/Bذخیره بر مبنای 

 

سد ارس محاسبه شد  اچهیماش در یماه تیجمع یرابطه طو  و وزن برا

محاسبه  b(. مقدار 4)شکل  دیرابطه برآورد گرد  یا bو  a بیضر زانیو م

 t سهی. مقا[34]قرار داشت  b > 5/2<  5/3 شده در دامنه مورد انرظار 

 بطهبدست آمده از را tجدو  نشان داد که  tبا  یمحاسبه شده از رابطه پائول

 بیش  یبدست آمده از جدو  بود و بنابرا tگونه بزرگرر از   یا یبرا یپائول

اخرلاف  یدارا گونه  یا تیرابطه طو  و وزن در جمع ونیخط رگرس

در  یآن ناهمگون منف یرشد برا ی( و الگوp< 05/0بود ) 3با عدد  داریمعن

ماش با  یهکه وزن و طو  ما دهدیرشد نشان م یالگو  ینظر گرفره شد. ا

نسبت به وزن رشد  یشررینرخ مشابه رشد نکرده و طو  با سرعت ب کی

، [8]صالح و همکاران  یبه سمت لارر شدن رفره است. مولود یکرده و ماه
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خزر  یایحوضه در یرابطه طو  و وزن گونه ماش بخش جنوب یدر بررس

رشد  یو( الگلانیدر اسران گ اشهریو ک ی)رودخانه ارس، سواحل آسرارا، انزل

 یناهمگون منف اشهریرا در تمام مناطق ناهمگون گزارش کردند که تنها در ک

رشد  ی، الگو[35]و همکاران  یمناطق ناهمگون مثبت بود. آزاد ریو در سا

گلسران و  ن،لایخزر که از سه اسران گ یایدر یماش حوضه جنوب یماه

 انیو ب ردندگزارش ک یشده بود، را ناهمگون منف یبردارمازندران نمونه

نرایج نرخ مشابه رشد نکرده است.  کیماش با  یداشرند وزن و طو  ماه

 یمناسب هیدر منطقه مورد مطالعه از تغذ یماه  یدهد که اینشان م

 ،یهم چون آلودگ یدارد، که احرمالا عوامل یفیبرخوردار نبوده و رشد ضع

علل آن  ازتوان یرا م هیرویب دیو ص ییها، کاهش منابع رذارودخانه بیتخر

ها،  سرمیاکوس گریهمانند د زیپشت سد ارس ن اچهیدانست. در در

مانند  یعوامل ریتحت تأث تواندیم هایرابطه طو  و وزن در ماه یپارامررها

و  یبلوغ جنس ،ییعادات رذا ،یفصل راتییجنس، تغ سرگاه،یمنطقه، ز

 دهش دیص یمشاهده شده از ماه یطول یهادر محدوده یبررس یهاکیتکن

 است.ها در مطالعه حاضر در نظر گرفره نشدهکه همه آن ردیقرار گ

 

 

 (Leuciscus aspius. رابطه طول و وزن گونه ماش )4شکل 
 

 CMSY++( بدست آمده از مد  aspius Leuciscusگونه ماش )نقاط مرجع شیلاتی . 1جدو  

باشد(. می 5/97و  5/2دهنده صدک . )مقادیر موجود در پرانرز نشاندر دریاچه سد ارس

 .باشدها بر اساس ت  میشاخ 

 

 گیرینتیجه

سد ارس  اچهیدر شت  شمالغر   یلاتیش داتیاز منابع مهم تول یکیپ در 

شد. وجود انواع ماه یم رانیا  یها تیفعال نهیزم یتجار ریو ر یتجار انیبا

نموده  جادیآن ا یجوامع محل یرا برا یو منابع اقرصدداد یادیو صدد دیصدد

است که  اچهیدر  یساک  ا یمهم تجار یهااز گونه یکیماش  یاست. ماه

گونه   یرویه از ذخایر ااز برداشت بی یهای مشخصهای اخیر نشانهدر سا 

ده  یآن ط دیصدد زانیم کهیبطور خورد،یسددد ارس به چشددم م اچهیدر در

مطالعه باتوجه به   یاسدددت. در ا افرهیسدددا  گذشدددره به شددددت کاهش 

 داریحداکثر محصدددو  پا-دیبه داده، از مد  صددد یدسدددررسددد تیمحدود

(++CMSYسرفاد بهمراه  1401 یال 1392 یهاسا  دیص یاز داده ها ه( با ا

سدقف برداشدت و   ییجهت تع 1402 یادیسدا  صد یط یسدنج سدتیز

س ضع یبرر شد. با توجه  اچهیماش در یماه رهیذخ تیو سرفاده  سد ارس ا

را قدار هر دو شدددداخ    جیبه ن کمرر از  FMSY/F وB/BMSYمد ، م

شد که ب  یتخم0/1 ضع انگریزده  سب ا تیو شان ینامنا ست و ن   گونه ا

رشد نشان  یبالا است. الگو گونه  یا ریذخا یبر رو دیکه فشار ص دهدیم

شد نکرده و طو  با  کیماش با  یکه وزن و طو  ماه دهدیم شابه ر نرخ م

به سمت لارر شدن رفره  ینسبت به وزن رشد کرده و ماه یشرریسرعت ب

ست. تخم صل از مد  یها یا و  دیص تیریمد وممطالعه، لز  یا یسازحا

گونه،   یا یتوجه به سددقف برداشددت سددالانه مجاز برا رمجاز،یر یادیصدد

کارگ و حفاظت از مناطق  رهیذخ یبر رو یریریمد یهااسدددتیسددد یریب

 هیاسددران توصدد ییاجرا رانیپشددت سددد ارس را به مد اچهیدر ینوزادگاه

 .دینمایم

 مشارکت نویسندگان

 .در نگارش ای  مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشرند

 )اختیاری( تشکر و قدردانی

 یو تعاون یررب جانیاسران آذربا انیو آبز لاتیش تیریاز مد لهینوسیبد
 یومرریها و بداده هیدر ته یارس بجهت همکار 19و  18شماره  یادیص
مهندس رنجبر و دکرر حس  پور بجهت  انی. از آقاگرددیو تشکر م ریتقد

 یمال تیبا حما قیتحق  ی. اگرددیم یسپاسگزار یبرداردر نمونه یهمکار
 یپرور یو آبز ایو پژوهشکده آرتم هیدانشگاه اروم یمعاونت پژوهش و فنآور
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