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Background and Objectives: Iranian sturgeon (Acipenser persicus, 
Borodin 1897) is one of the most valuable fish in the Caspian Sea, and its 
largest stocks are at the southeastern part of the Caspian Sea. The aim of 
this study is to predict the fishing status of Iranian sturgeon stocks at the 
southern coast of the Caspian Sea using a dynamic model. 
 
Materials and Methods: In this study, data related to Iranian sturgeon 
fishing from the southern coast of the Caspian Sea (Golestan, Mazandaran 
and Gilan provinces) with a length of about 800 km were determined. To 
investigate the dynamics of the Iranian sturgeon population based on the 
exponential growth rate and the effect of environmental parameters, a 
dynamic model was used using Stella software. 
 
Results: In studying the Iranian sturgeon population based on the 
exponential growth rate and the effect of environmental parameters of wind 
speed (6 pm) and wind direction (12 am) using a dynamic model, the 
results showed that considering the initial population size of Iranian 
sturgeon equal to 153 individuals in 2018; the continuation of the current 
fishing trend (based on the scenario of a harvest rate of 0.4), the extinction 
trend of this species will continue and it will become extinct by 2050. 
While, assuming a constant harvest rate of the population equal to 0.2 per 
year (reducing the sturgeon catch to half the amount caught under current 
conditions); the harvest rate of Iranian sturgeon stocks will increase until 
the stocks of this species have the ability to fully regenerate themselves by 
the next 30 years (2050). 
 
Conclusion: In the current situation, the catch of Iranian sturgeon on the 
southern coast of the Caspian Sea has reached the maximum sustainable 
yield (MSY) level, and any increase in fishing capacity should be avoided 
in order to ensure the sustainability and exploitation of the stocks of  
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this species. Appropriate management and providing solutions to prevent 
illegal fishing and overfishing of stocks should be considered the most 
important priorities for the protection of Caspian Sea fishery resources, 
especially sturgeon. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  ، جنوبی دریاي خزرسواحل 

  مدل پویایی، 
Acipenser persicus     

  

 ترین یکی از باارزش )Acipenser persicus, Borodin 1897(ماهی ایرانی  تاس سابقه و هدف:
شرقی دریاي  ر بخش جنوبترین ذخایر آن د بیش آید وحساب میماهیان در دریاي خزر به

ماهی ایرانی در سواحل  وضعیت صید ذخایر تاسبینی  ، پیشپژوهشهدف این شد. باخزر می
  جنوبی دریاي خزر با استفاده از مدل پویایی است.

 
سواحل جنوبی ماهی ایرانی از هاي مربوط به صید تاسدر این بررسی، داده ها: مواد و روش

کیلومتر تعیین گردید.  800هاي گلستان، مازندران و گیلان) به طول حدود (استان دریاي خزر
اساس نرخ رشد نمایی و تأثیر پارامترهاي جمعیت ماهیان خاویاري ایرانی بر براي بررسی پویایی

 افزار استلا استفاده شد. محیطی، از مدل پویا با استفاده از نرم
 

در بررسی جمعیت ماهیان خاویاري ایرانی بر اساس نرخ رشد نمایی و تأثیر پارامترهاي  ها: یافته
ظهر) با استفاده از مدل پویا  12بعد از ظهر) و جهت باد (ساعت  6 محیطی سرعت باد (ساعت

قطعه در سال  153ماهی ایرانی معادل  نتایج نشان داد که با توجه به اندازه جمعیت اولیه تاس
)، روند نابودي این گونه 4/0اساس سناریوي نرخ برداشت وند صید کنونی (بر؛ ادامه ر1397

که، فرض نرخ ثابت برداشت از نقرض خواهد شد. در حالیم 2050ادامه داشته و تا سال 
در سال (کاهش صید ماهیان خاویاري به نصف میزان صید شده در شرایط  2/0جمعیت معادل 
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ماهی ایرانی سیر صعودي داشته تا  ) میزان برداشت ذخایر تاس2050سال آینده ( 30حاضر)؛ تا 
  باشند.  ود را دارا میجایی که ذخایر این گونه قابلیت بازسازي کامل خ

 
خزر به  اهی ایرانی در سواحل جنوبی دریايم در شرایط حاضر، میزان صید تاس گیري: نتیجه

برداري از ذخایر  ) رسیده است و باید در جهت پایداري و بهرهMSYبرداري ( سطح مجاز بهره
ارائه راهکارهاي این گونه از هر گونه افزایش ظرفیت صیادي پرهیز شود. مدیریت مناسب و 
هاي  ترین اولویت جلوگیري از وقوع صید غیرقانونی و برداشت بیش از حد ذخایر از مهم

  خصوص ماهیان خاویاري در نظر گرفته شود.  هاي منابع شیلاتی دریاي خزر به حفاظت
  

ماهیان  پویایی وضعیت آینده صید تاس ).1404( نژاد، سیدمصطفی میررسولی، الهام، قربانی، رسول، گرگین، سعید، جلالی، علی، عقیلیاستناد: 
)Acipenser persicus, Borodin 189755-68)، 1( 14، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. ) در سواحل جنوبی دریاي خزر.  

                         DOI: 10.22069/japu.2024.21939.1832  
  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي آبی عنوان یکی از اکوسیستمدریاي خزر به

شور جهان محسوب  ترین دریاچه لب ایران و بزرگ
دریاي خزر زیستگاه ماهیان تجاري ). 1شود (می
ماهی،  فیلماهیان خاویاري (چون  ارزشی همبا

برون، چالباش، شیپ و استرلیاد) برون، قره ازون
اي از ماهیان که بخش عمدهطوريباشد، به می

درصد) از دریاي خزر صید  92-90خاویاري جهان (
فرد باارزش ذخیره منحصربههاي  گونه این) 2(شود می

تنها از لحاظ علمی از ژنتیکی دریاي خزر هستند که نه
اي برخوردارند، بلکه در تولید گوشت و  جایگاه ویژه

خاویار و کسب و درآمدهاي ارزي، ایجاد اشتغال و 
سزایی را ایفا توسعه صنعت گردشگري، سهم به

 م علمیبرون با نا ماهی ایرانی یا قره تاس )3( نمایند می
, Borodin 1897 Acipenser persicus  در حوزه

آید و حساب میجنوبی دریاي خزر بومی ایران به
اي در ترکیب و میزان صید ماهیان جایگاه ویژه

ترین ذخایر  بیش و) 4( خاویاري در کشور ایران دارد
 شوندشرقی دریاي خزر یافت می این ماهی در جنوب

شود  می  دیده  ندرت  به  آن  هاي شمالی و در قسمت
رویه، منجر به کاهش دلیل صید بیبهولی متأسفانه ) 3(

که در  )7، 6، 5( ها شده است توجه جمعیت آن قابل
هاي در معرض تهدید در اتحادیه عنوان گونهنتیجه به

) فهرست شده IUCNالمللی حفاظت از طبیعت ( بین
ترین  صید غیرمجاز یکی از بزرگ امروزه). 8( است

تهدیدات و موانع اصلی براي صید پایدار در سرتاسر 
بنابراین کاهش این نوع ؛ )11، 10، 9(باشد  جهان می

صید از اهمیت خاصی برخوردار بوده، زیرا حضور 
گونه امکان را براي  برداران غیرقانونی هر گسترده بهره

یت پایدار در ارزیابی وضعیت ذخایر آبزیان براي مدیر
در آغاز قرن  )12کند ( صنعت شیلات تضعیف می

تن بود  40000بیستم، صید ماهیان خاویاري حدود 
درصد خاویار جهان در دریاي خزر  90تا  80) و 13(

هاي اخیر میزان صید و ). اما در سال14شد (تولید می
ذخایر ماهیان خاویاري دریاي خزر روند کاهشی 

 28500ها از  که صید آنطوريهبسیار شدیدي داشته؛ ب
 2009تن در سال  861تر از  به کم 1985تن در سال 

) 15کاهش یافته است ( 2020تن در سال  6/97) و 8(
نتایج مطالعات پیشین انجام شده بر روي ذخایر 
ماهیان خاویاري ایرانی نشان دادند که ذخایر ماهیان 

و  رویه، شکار غیرقانونیدلیل صید بیخاویاري به
گیري کاهش یافته طور چشمتخریب محیط زیست به

  ).18، 17، 16است (
سازي افزار نموداري، براي مدل، نرمStellaاستلا 

به کمک مطالب نظري و  پژوهشو  آموزش و 
یکی از اي و اطلاعات میدانی است. خانه کتاب

ه بر روي پویایی مطالع، افزار استلا کاربردهاي نرم
افزار به کمک این نرم .باشدمیوحش جمعیت حیات

هاي  ویژه گونهها (بهتوان تغییرات جمعیت گونهمی
 هاي آینده باتهدید شده و یا کلیدي) را براي سال

، 1996در سال  .بینی کردسازي مناسب پیشمدل
McCarthy  مدلی براي پویایی جمعیت کانگروها

 که در ایران مطالعات اندکی ارائه کرد. با توجه به این
ها با رویکرد مدیریتی و گونه درباره پویایی جمعیت

تواند حفاظتی صورت گرفته؛ چنین مطالعاتی می
هاي نوین مدیریتی باشد. الگویی کاربردي براي روش

کمک  ها به مدیران شیلاتیسازي پویایی جمعیتمدل
کند تا در زمان کوتاهی، تغییرات جمعیت در می

وامل تهدیدکننده بینی و عهاي آینده را پیش سال
هاي مدیریتی مانند ها را شناسایی و تصمیمجمعیت

مقدار صید مجاز، عدم صید و یا بهبود شرایط 
  ).19(سازي زیستگاه را اتخاذ کنند رهاسازي و نیز به
که در صورت تداوم وضع موجود،  با توجه به آن

ماهی  آینده بسیار وخیمی در انتظار میزان ذخایر تاس
بینی مقادیر  شد؛ بنابراین، ارزیابی و پیشباایرانی می
 هاي آتی با در نظرماهی ایرانی در سالصید تاس
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 آید. حساب میایط موجود امري ضروري بهگرفتن شر
بینی صید ذخایر  همین دلیل است که بررسی پیشبه

ماهیان خاویاري ایرانی در سواحل جنوبی دریاي خزر 
فعلی صید و هاي آینده با توجه به وضعیت در سال

ها گام مهمی در  میزان ذخایر برداشت شده از آن

جهت بهبود مدیریت و حفاظت خواهد داشت. هدف 
ماهی  بینی وضعیت صید ذخایر تاس پیش پژوهشاین 

ایرانی در سواحل جنوبی دریاي خزر با استفاده از 
  مدل پویایی استلا است. 

  

  
  منطقه مورد مطالعه در نواحی جنوبی دریاي خزر. نقشه -1شکل 

Figure 1. Map of the study area in the southern areas of the Caspian Sea. 
  

  ها مواد و روش
سواحل در این بررسی،  معرفی منطقه مطالعاتی:

مازندران و  هاي گلستان، (استان جنوبی دریاي خزر
هاي  کیلومتر در صیدگاه 800گیلان) به طول حدود 

صیدگاه در  13( مخصوص صید ماهیان خاویاري
 5صیدگاه در استان مازندران و  19استان گیلان، 

  ).1صیدگاه در استان گلستان) تعیین گردید (شکل 
براي بررسی پویایی جمعیت  :پویایی استلا مدل -

نمایی و ماهیان خاویاري ایرانی بر اساس نرخ رشد 
تأثیر پارامترهاي محیطی، از مدل پویا با استفاده از 

  ).19(افزار استلا استفاده شده است  نرم
  

Ln ( ௧
௧ାଵ

  = رشد نمایی (

ماهی  جمعیت نمایی رشد آوردن دستبه براي
قبل  هايسال صید اطلاعات از (تولید جمعیت)،

 در که استضروري  نکته این ذکر گردید. استفاده
جمعیت  سالانه مهاجر، تراکم گونه یک جمعیت
 را عامل مهاجرت تواننمی و دارد شدیدي نوسانات

 اي باممکن است معادله شرایط این گرفت. در نادیده
 با خطی رابطه وجود عدم و بالا استاندارد خطاي

 ) حاصل شودR2بودن مقدار  تر کم دلیل پارامترها (به
است.  برخوردار پایینی اعتبار از سازيبراي مدل که

هواشناسی  کل اداره اقلیمی از پارامترهاي آمار
 هايسال گلستان، مازندران و گیلان براي هاي استان
  شد. تهیه 1396تا  1383
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بینی مقادیر صید  سازي پیش از سویی دیگر در مدل
افزار استلا، براي تعیین عوامل ماهی ایرانی با نرم تاس

رانی از ماهی ایتاس دار روي میزان صیدمؤثر و معنی
  ) استفاده شد.1371-1397ساله ( 27د آمار صی

پیشنهادي استلا،  مدل در موردنیاز پارامترهاي
NYP آینده)،  سال صید در جمعیت قابل (اندازهTYP 
 ومیر (مرگ REFکنونی)،  سال در جمعیت (اندازه

(نرخ  HR جمعیت)، از (برداشت H جمعیت)،
هستند. پارامترهاي  جمعیت) (تولید PPبرداشت) و 

هر  در جمعیت (اندازه Ntمعادله،  این مورد مطالعه در
بعد) و  سال در جمعیت (اندازهNt+1 سال)، 

گراد)، پارامترهاي محیطی دماي آب (درجه سانتی
رطوبت نسبی درصد) در صبح، ظهر و عصر، میزان 

متر) در صبح، (میلیمتر)، میزان تبخیر  بارندگی (میلی
  جهت باد (درجه) هستند. ظهر و عصر و

  

PP = Exp (1.846-.013WD12 + 0.322WF18 
+ 0.0001TYP) + TYP 
 

R = 0.837, R2 = 0.70 
  

 حاصل، معادله و شدهذکر اطلاعات از استفاده با
 ایجاد شد استلا افزارنرم با یک مدل پویایی جمعیت 

 آن از که حالتی در گونه، این جمعیت پویایی آن که در
 سازي شد. شود، شبیهمی برداشت مشخصی میزان به

 آن روي جمعیت بر صید متفاوت میزان اثر چنین، هم
 جمعیت ماهی گرفت. کاهش قرار آزمون مورد نیز

 نظر در سال در 5/0ثابت  میزان به ماهی ایرانیتاس
 از جمعیت ثابتی برداشت نسبت میزان اگر شد. گرفته

 اقلیمی پارامترهايگرفتن  نظر در با باشد، سال هر
 در تا یک صفر از هاي متفاوتینرخ ثابت، صورت به

داد  نشان توانمی صورت اینبه شود.می گرفته نظر

ترین تأثیر را بر میزان  ها، بیشنرخ این از یک کدام
 در ماهی ایرانی دارد. جمعیت سالانه تاس برداشت

 6/0تا  2/0از  هاي برداشتسنجی، نرخنمودار صحت
اساس شده و مقدار جمعیت بر نظر گرفته طبقه در 5در 

هاي موجود شده و داده بینی برداري پیشنرخ بهره
محاسبه و سپس برترین سناریو انتخاب و براي 

). 20( در نظر گرفته شد 2050سازي تا سال  شبیه
 ،SPSS22افزار نرم با رشد جمعیت، محاسبه منظور به

 جانور این رشد نمایی اقلیمی بر روي پارامترهاي تأثیر
شده  رگرسیونی چندگانه بررسی معادله یک قالب در

  است.
  

  نتایج و بحث
ماهیان به  رابطه بین میزان رهاسازي بچه

ها، میزان صید گزارش شده و ضریب  رودخانه
بازگشت شیلاتی مورد انتظار ماهیان با توجه به 
ظرفیت حداقلی تکثیر طبیعی به دلیل شرایط نامناسب 

ها جهت تکثیر مولدین در سواحل جنوبی رودخانه
سنجی دریاي خزر بررسی گردید. جهت صحت

هاي مربوط به هاي صید گزارش شده با داده داده
رهاسازي ماهیان و بازگشت شیلاتی ماهیان مولد (با 

کیوگرم وزن)،  30-25ساله سن و  14میانگین 
در  0015/0ضرایب بازگشت شیلاتی از حداکثر 

به بعد  2004هاي در سال 00005/0تا  1996ي ها سال
رسد وضعیت نظر می مورد آزمون قرار گرفت. به

ضریب بازگشت شیلاتی به دلیل شرایط نامناسب وزن 
ماهیان رهاسازي شده و نیز کیفیت نامناسب محل  بچه

  ). 2رهاسازي، روند نزولی داشته است (شکل 
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 ماهی ایرانی در سواحل دریاي خزر. ارتباط بین میزان رهاسازي و صید تاس -2شکل 
Figure 2. Relationship between release rate and catch of Iranian carp on the coast of the Caspian Sea. 

  
در بررسی رابطه بین میزان رهاسازي و بازگشت 

ظرفیت بسیار حداقلی تکثیر ماهیان با توجه بهشیلاتی 
ها در بخش دلیل شرایط نامناسب رودخانهطبیعی به

دست آمده نشان داد که  هجنوبی دریاي خزر، نتایج ب
ساله سن،  14با توجه به بازگشت ماهیان با میانگین 

وضعیت ضریب بازگشت شیلاتی روند نزولی داشته 
صید جهت  است و با توجه به قانون ممنوعیت

سال  10حفاظت و حراست از ماهیان خاویاري در 
  ).3اخیر روند ثبات پیدا کرده است (شکل 

  

  
  ماهیان ایرانی. میزان ضریب بازگشت شیلاتی احتمالی تاس -3شکل 

Figure 3. Probable fishery returns coefficient of Iranian sturgeon fish. 
  

   از جمعیت ثابتی نسبت برداشت، اگر میزان
اقلیمی در  گرفتن پارامترهاي نظر در با سال باشد، هر

 نظر در تا یک صفر از متفاوتی هاينرخ شرایط نرمال،
ماهی  منظور، کاهش جمعیت تاس شود بدینگرفته می

در نظر گرفته  6/0تا  2/0از  HRدامنه مقادیر  ایرانی

 این از یک داد که کدام نشان توانمی ترتیب بدین شد.
جمعیت سالانه  از میزان برداشت ترین بیش ها،نرخ
منظور  آید. ابتدا به دست می ایرانی به ماهی تاس

سنجی مدل و نیز پارامترهاي محیطی، از  صحت
سال اخیر استفاده  10صیدهاي صورت گرفته در 
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بینی کرد. در مدل تا بتوان روند کاهش را پیش گردید
اندازه جمعیت در سال )، 15(استلا  افزارپویایی با نرم

قطعه ماهی در  2500) معادل حدود TYPکنونی (
عنوان جمعیت اولیه (کل صید بخش  به 1387سال 

  جنوبی دریاي خزر) در نظر گرفته شد.
با توجه به ممنوعیت صید ماهیان خاویاري مورد 
قبول کشورهاي حاشیه دریاي خزر با در نظر گرفتن 

ماهی توان صید تاسبرداشت، می 6/0تا  2/0سناریو 
) 2018تا  2008سال آینده (از  10ایرانی را براي 

 تصادفی سازيشبیه از حاصل بینی کرد. نتایج پیش
 را ماهی جمعیت تواندمی راهبرد این دهد کهمی نشان

 و دهد سوق کاهش شدیدبه سوي  آینده هايسال تا
است. پس از رسم  حمایت از آن و حفاظت نیازمند

در محدوده  ماهی ایرانی نمودار کاهش جمعیت تاس
سنجی آمار صید با آمار صید شیلات  به صحت 4/0

). براساس نتایج حاصل از 4(شکل  پرداخته شد
مدل پیشنهادي براي سنجی میتوان بیان نمود که  صحت

هاي  ماهی ایرانی با آمار و داده بینی جمعیت تاس پیش
واقعی صید در سواحل جنوبی دریاي خزر در یک 

معنی که طرح پیشنهادي ارائه شده  باشد. بدین راستا می
  مقادیر صید بینی توان براي پیش مناسب بوده و می

  گرفت.  کار سال آینده به 10
  

  
  .ماهی ایرانی با آمار صید شیلات صید تاسسنجی آمار  صحت -4شکل 

  .4/0بینی با نرخ برداشت هاي پیشچین: داده هاي صید سواحل جنوبی دریاي خزر، خطخط پر: داده
Figure 4. Verification of Iranian fish catch with fishery catch. 

Black line: catch data from the southern coast of the Caspian Sea, dashed line: forecast data  
with a harvest rate of 0.4. 

  
 154تقریباً  2018شده در سال  بینیمقادیر پیش

گرم کیلو 30ماهی ایرانی با وزن متوسط حدود  تاس
 . سپس میزانتن است 5بوده که معادل حدود 

(نرخ  برداشت، با در نظر گرفتن سناریوي موجود
اقلیمی،  گرفتن پارامترهاي نظر در )، با4/0برداشت 

  بینی گردید. باید پیش 2050مقادیر صید بتا سال 
  هاي اخیر وزن متوسط توجه داشت که در سال

  کیلوگرم بوده است  20شده حدود ماهیان صید
  ). 5(شکل 
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   )NYPسال آینده ( 50در ماهی ایرانی  بینی اندازه جمعیت تاس سناریوهاي قابل پیش -5شکل 
  .)6/0= 5، 5/0= 4، 4/0= 3، 3/0= 2، 2/0= 1هاي برداشت (نرخ

Figure 5. Predictable scenarios for the size of the Iranian carp population in the next 50 years (NYP) 
)harvest rates 1=0.2, 2=0.3, 3=0.4, 4=0.5, 5=0.6). 

  
رسد ادامه روند صید مینظر ، به5با توجه به شکل 

) نشان 4/0اساس سناریوي نرخ برداشت کنونی (بر
دهد میزان صید ماهیان خاویاري نزدیک به صفر می

که رعایت حتی نرخ برداشت خواهد شد. در حالی
 50تواند میزان صید کنونی را نیز حداکثر می 3/0

درصد افزایش دهد؛ ولی با فرض نرخ ثابت برداشت 
  سال آینده  30در سال تا  2/0از جمعیت معادل 

ماهی ایرانی افزایش زیادي  میزان برداشت ذخایر تاس
  خواهد یافت.
برداري و صید هاي گذشته روند بهرهطی سال
ه و ماهیان دریاي خزر سیر نزولی داشتتجاري تاس

  ها بیانگر کاهش شدید میزان صید این گزارش
 ).21( ماهیان در کشورهاي حاشیه دریاي خزر است

نتایج مطالعات انجام شده بیانگر آن  که طوري به
ماهیان ایرانی در سواحل باشد که میزان صید تاس می

و میزان  )23، 22(درصدي  75استان گلستان کاهش 
ستان کاهش بیش ماهی در سواحل استان گل صید فیل

از سویی،  ).24(دنبال داشته است درصدي را به 90از 
باشد ذخایر و صید نتایج مطالعات دیگر بیانگر آن می

هاي ایران در سه دهه ماهی روسی نیز در آب تاس
ها بررسی). 25(اخیر کاهش چشمگیري داشته است 

زاي باشد که عوامل استرسبیانگر این مطلب می

هاي انسانی که ه توسط فعالیتمحیطی ایجاد شد
باشد؛ از دلیل توسعه جمعیت و صنعتی شدن می به

ماهیان عوامل اصلی این روند نزولی در جمعیت تاس
که براساس نتایج طوري). به26( باشد دریاي خزر می

و همکاران میررسولی  هاي پژوهشدست آمده در  به
هاي اخیر، صید ) مشخص گردید که در سال2020(

انونی و برداشت بیش از حد ذخایر ماهیان غیرق
ماهی ایرانی در دریاي خزر خصوص تاسخاویاري به

ماهیان رهاسازي  و نیز عدم رعایت وزن مناسب بچه
شده به رودخانه و از طرف دیگر کیفیت نامناسب آب 

هاي محل رهاسازي از علل اصلی کاهش رودخانه
 بوده استبرون خصوص قرهذخایر ماهیان خاویاري به

ماهیان تمامی این عوامل باعث گردید که تاس ).17(
شدت در معرض هاي بهدریاي خزر جزو گونه

در نتیجه ضروري است که ). 27( انقراض قرار گیرند
تر مورد توجه قرار  این گونه از لحاظ حفاظتی بیش

گیرد، زیرا در صورت ادامه یافتن عوامل کاهش 
غیرمجاز، این  صید ویژهبه جمعیت این گونه ماهی،

  گونه با خطر انقراض در ایران مواجه خواهیم بود. 
افزار  بنابراین، در این مطالعه با استفاده از نرم

استلا، به بررسی پویایی وضعیت آینده صید ماهیان 
برون در سوال جنوبی دریاي خزر پرداخته شد.  قره
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حاضر نشان داد که با  پژوهشدست آمده در نتایج به
ماهی ایرانی در به اندازه جمعیت اولیه تاستوجه 

که تنها  2018سواحل جنوبی دریاي خزر در سال 
نظر ادامه روند صید بهباشد. قطعه می 153برابر با 

) نشان 4/0اساس سناریوي نرخ برداشت کنونی (بر
که قانون منع صید به تمام کشورهاي  دهد با اینمی

دلیل صید حال، بهحاشیه دریاي خزر ابلاغ شده؛ با این
خاطر عدم رعایت غیرمجاز و نیز صید ماهیان نابالغ به

اندازه چشمه مناسب تور، روند نابودي ماهیان 
که این گونه ماهی در طوريخاویاري ادامه دارد؛ به

منقرض  2050سواحل جنوبی دریاي خزر تا سال 
خواهد شد. این در حالی است که با توجه به میزان 

اولیه و با فرض نرخ ثابت برداشت از اندازه جمعیت 
در سال (کاهش صید ماهیان  2/0جمعیت معادل 

خاویاري به نصف میزان صید شده در شرایط حاضر)؛ 
) میزان برداشت ذخایر 2050سال آینده ( 30تا 

ماهی ایرانی سیر صعودي داشته تا جایی که  تاس
ذخایر این گونه قابلیت بازسازي کامل خود را دارا 

سازي کلی، نتایج حاصل از شبیهطوربه شند.با می
تصادفی نشان داد که ذخایر این گونه ماهی نیازمند 

تري از سوي مدیران و  حفاظت و حمایت بیش
تر  مدیریت کاراتر و مناسبباشد و باید مسئولین می

در جهت حفاظت این ماهیان باارزش انجام شود. 
  د که توان بیان نمودست آمده میراستاي نتایج به

در مطالعات خود بیان نمود ) 2011(و همکاران دیک 
عنوان یک روش به DB-SRAکه استفاده از مدل 

اساسی براي تعیین عملکرد پایدار ذخایر آبزي که با 
کمبود اطلاعات مواجه هستند؛ با توجه به میزان مرگ 
و میر طبیعی، سن بلوغ و تاریخچه صیادي و وضعیت 

تولید پایدار قابل استفاده ذخایر براي دستیابی به 
یورگنسن  -والبوو یی چنین، هم). 28باشد ( می

به ارزیابی پویایی  SRAبا استفاده از مدل  )2012(
 برون پرداختند و نشان دادند که اگر جمعیت اوزون

بدون  ،میزان صید غیرقانونی در سطح فعلی ادامه یابد
که بازسازي ذخایر در دریاي خزر صورت گیرد،  این
 هاي آینده منقرض خواهد شد گونه در طی دهه این

 و همکاران اسوکااز سویی نتایج مطالعات  ).29(
به  DB-SRAکه با استفاده از مدل  )2018(

از  Acipenser fulvescensسازي رشد جمعیت  شبیه
پرداختند نشان داد که میزان  2018تا  1929سال 

تن تخمین زده شد و  22652تحمل  ظرفیت نهایی قابل
 37برداري از ذخیره به میزان  که میزان بهره درصورتی

تر از مقدار لازم برداشت براي رسیدن به  درصد بیش
حداکثر تولید پایدار بود؛ میزان ذخایر این گونه در 

  ).30( گرددض میهاي آتی منقر سال
  

  گیري نتیجه
هاي دست آمده از مدلنتایج بهبا توجه به

توان بیان گونه، میحاضر این پژوهشپیشنهادي در 
توانند در آینده گسترش یابد. ها مینمود که این مدل

تواند درك بهتري از فرآیندهاي تحول در چنین، میهم
 این در که وجود این زمان فعلی فراهم نماید. با

 آمار دقیق و فقدان مانند هاییمحدودیت پژوهش
از صید غیرمجاز و نیز کمبود اطلاعات  اطلاعات کافی

 توانمی اما داشت؛ وجود مدل هواشناسی براي ارتقاي
 دادن نشان جهت الگویی و مقدماتی عنوان گامیبه

شود. از سویی  محسوب گونه حفاظت از این ضرورت
منظور بینی متداول بهي پیشدیگر، استفاده از سناریوها

تعریف مرزهاي ایمن و عادلانه، ممکن است باعث 
نادیده انگاشتن محدوده کل مسیرها و تعاملاتی شود 

دهند.  که سیستم را به سمت نتایج نامطلوب سوق می
هاي وابسته به بازخورد مانند ویژه براي سیستم به

ندکی شیلات که در آن اگر هر یک از عوامل مؤثر ا
). با 31( به بار آورد تواند فاجعهغییر کنند، میت

ها یا پردازنده فشرده هایی که داراي دادهحال، مدل این
هاي ارزیابی یکپارچه) هستند و منابع محاسباتی (مدل
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قبول، مناسب هستند.  ندارد، براي ایجاد یک مسیر قابل
ها با شناسایی عوامل مؤثر براي سازيرو، مدل از این

صید و نیز صیادان در محدوده پایدار و مدیریت 
ارزیابی مقاومت از رویکردهاي حاکمیت جایگزین، 

را به » فضاهاي امن و عادلانه«نگر  مفهوم گذشته
نگر براي ماهیگیري فعالانه سیستم تبدیل  ابزاري آینده

). در نتیجه مدیریت مناسب و ارائه 32کند (می
نی و راهکارهاي جلوگیري از وقوع صید غیرقانو

هاي  ترین اولویت برداشت بیش از حد ذخایر از مهم
هاي منابع شیلاتی دریاي خزر به خصوص  حفاظت

چنین  ماهیان خاویاري باید در نظر گرفته شود. هم
ماهی ایرانی در  توان گفت که میزان صید تاس می

برداري خزر به سطح مجاز بهرهیاي سواحل جنوبی در
)MSYت پایداري و ) رسیده است و باید در جه

برداري از ذخایر این گونه از هر گونه افزایش بهره
  ظرفیت صیادي پرهیز شود.

 
  ها و اطلاعات داده

هاي رساله دکتري این پژوهش بر اساس داده
  نویسنده اول نگارش شده است.

  

  مشارکت نویسندگان
ها و نگارش ها، تحلیل دادهنویسنده اول: آنالیز داده

  .نویس مقالهپیش
نویسنده دوم و سوم: نگارش، پژوهش، اصلاح و 

  .بازبینی نهایی مقاله
  ها.پنجم: مشارکت در آنالیز داده نویسنده چهارم و

  
  اصول اخلاقی

 نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این
 اند و این موضوع مورد تأیید همهاثر رعایت نموده
  .نویسندگان است

  
  تعارض منافع

مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این در این 
   له مورد تأیید همه نویسندگان است.أمس
  

  حمایت مالی
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم 
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در قالب گرنت 

 اختصاص یافته به رساله دکتري است.
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