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 خزر   یای، درCyprinus carpio ر،یذخا یبازساز ،یپرورش  انیماهبچه  یرهاساز :یدیلغات کل 

 1403مرداد    تاریخ پذیرش:                                                     1403خرداد  تاریخ دریافت:  

 
 مقدمه 

اخیر  در دهه احداث سد  های  دلیل  بقاء    ، هارودخانه  دربه 
)ماهیان   مواجه    (آنادروموسرودکوچ  چالش  است    شدهبا 

  ان ماهیکه بقاء این ماهیان به تولید و رهاسازی بچهطوری هب
است. شده  وابسته  میان،    پرورشی  این    موفقیت  میزاندر 

آبزیان   ذخایر  بچهبه  بازسازی  و  کیفیت  پرورشی  ماهیان 
کیفیت  هرچه    کهطوری هبستگی دارد ب   آنها کیفیت رهاسازی  

پتانسیل بیشتری برای   ماهیانبچه  ،بالاتر باشد ماهیان  بچه 
اما(Le Vay et al. 2007)دارند    بلوغسن  به  رسیدن    .  

ماهیان تا اندازه بزرگتر، زمان و هزینه پرورش را پرورش بچه 
می مرگهمچنین  دهد.  افزایش  بچهمیزان  ماهیان  ومیر 

آبی   اکوسیستم  بیولوژیک  ظرفیت  به  شده  رهاسازی 
(Cooney and Brodeur, 1998)،    تراکم و  اندازه 

 Lorenzen and)بستگی دارد  ماهیان رهاسازی شده  بچه 

Camp, 2019; Camp et al., 2020) . 
های تجاری  ماهیان گونهمطالعه میزان صید و رهاسازی بچه

افزایش میزان رهاسازی    با وجود  ،در دریای خزر نشان داد
میانه  انماهیبچه  در  آنها  صید  میزان  کلمه،  و  دهه    کپور 

همچنین    .(Bandani et al., 2020یافت ) کاهش    1390
طی  (  .Acipenser sp)ماهیان خاویاری  ه چمیزان رهاسازی ب

میلیون   2میلیون قطعه به    5/24( از  1377-97سال )  20
)قطعه   یافت    (. Abdolmalaki et al., 2020کاهش 

Farabi  ( همکاران  حدود  2007و  وزن  درصد    70( 
را  بچه  مازندران  در  شده  رهاسازی  سفید  سال  ماهیان  در 

ایران    5/1-1،  1383 از  خارج  در  کردند.  گزارش    نیز گرم 
 Acanthopagrusکیفیت رهاسازی و افزایش ذخیره ماهی  

latus      آبهای مدل    (چین)   Nanlangدر  از  استفاده  با 
Enhancefish  قرارگرفت ارزیابی   ,.Ruiyu et al) مورد 

تعداد  .  (2023 و  اندازه  اثر  بررسی  مطالعه  این  هدف 
بچهبچه  بقاء  در  شده  رهاسازی  کپور  در  ماهیان  و  ماهیان 

 نهایت بازسازی ذخایر در دریای خزر است. 

 

 کار  مواد و روش

  ان یماهمطالعه شامل تعداد بچه  نیا  یبرا  ازیمورد ن  یهاداده
 زانیم  ، یدر زمان رهاساز  انیماهشده، اندازه بچه  یرهاساز

  هایشاخصو    1378-96  یهاسال  یسالانه کپور ط  دیص
داده  تیجمع از  شده  در   یماه  دیص  یها برآورد  کپور 
طر  99و    98  ی هاسال منابع   قیاز  گزارش شامل    مرور 

Bandani    و( همکاران    Larijaniو  (  1399همکاران  و 
  (.1 )جدول آمد دستبه (2023)

https://creativecommons.org/license
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 Enhancefishصید ماهی کپور معمولی در  یسازمدل  یبراومیر، تولیدمثل و احیاء بیولوژیک، رشد، مرگ هایشاخص: 1جدول 

Table1: Biological, growth, mortality, reproduction, and recruitment parameters for setting up the model for 

Cyprinus carpio fishery in Enhancefish 
Parameters Explanation value Direct measurement Reference 

Biological 

L0 Length at juvenile transition 2 cm Assumed  

Lr Length at recruitment 
cm 10-25  

(Linf*20% ) 
71.3*0.1=7.1 

 (Larijani et al., 

2023) 

ar Age at recruitment  Arbitrary  

      

Growth 

Linf Asymptotic length 71.3  (Larijani et al., 

2023) K Growth rate 0.09  

g Density-dependent parameter 0 (Not 

investigated) 

Growth response to 

variation in biomass (long-

term data) 

 

 Coefficient of L-W relationship 0.021   

 Exponent of L-W relationship 2.94   
      

Mortality 

M1,w M. of wild phenotype at L=1 cm 5.4 
HoenigOF method by 

metaM()function; FSA 

(Larijani et al., 

2023) M1,S 
M. of hatchery phenotype at L=1 

cm 5.4 

      

Reproduction 

Lm 
Measurement of proportional 

maturity 26.4 Direct measurement (Larijani et al., 

2023) 
p  -1 Assumed  

r  1 Assumed  
      

Recruitment 

a* 0.006  SRR estimate based on 

growth, mortality and 

maturity parameters, a 

current catch of 48 tone (in 

2012 and 2019) 

(Myers 2001; 

Lorenzen and 

medley 2006) b* 0.625  

 
استفاده شد که    EnhanceFishافزار  از نرم در این مطالعه  

پروری وتحلیل بازسازی ذخایر بر پایه آبزی ابزاری برای تجزیه 
 Lorenzen, 2005; Lorenzen and medley)است  

در(2006 تغ  Enhancefishمدل    .  ص  رییبا    ، یادیتلاش 
  50Lو    یسازرهیدر زمان ذخ  ی اندازه ماه  ، یساز  رهیتراکم ذخ

و   رهیذخ  تودهزی  ره،یذخ  دیتول  شاخصسه    ،یریپذانتخاب
ماهی    تودهزی در این تحقیق  شد.    یسازهیشب  1سود خالص

ماهیان  سازی بچه ذخیره وحشی محاسبه نشد. فقط فرض شد  
)تراکم   ندارد  وجود  ذخایر  بازسازی  برای  پرورشی 

( و  .سازی صفر در نظر گرفته شدسازی در مدل شبیهذخیره
  در نتیجه، تولید وابسته به جمعیت وحشی ماهی لحاظ شد. 

بچه همچنین   ذخیرهاندازه  زمان  در  برابر  ماهیان    7سازی، 
 

1 Economic rent 

معادل  سانتی که  شد  گرفته  نظر  در  طول   دهم یکمتر 
 ,.Larijani et al)متر  سانتی  3/71نهایت ماهی کپور  بی

   .لحاظ شد (2024

 

   نتایج و بحث 

مدل   شد  Enhancefishدر  فرض  ابتدا  سازی  ذخیره، 
ماهیان پرورشی برای بازسازی ذخایر وجود ندارد و تولید  بچه 

وابسته به جمعیت وحشی ماهی است. نتایج این فرض نشان  
با افزایش تلاش صیادی    تودهزیسود، تولید و  داد که میزان  

  6/0که وقتی تلاش صیادی به طوری هروند کاهشی داشت ب
  (.1میزان سود خالص صفر شد )شکل  ،رسید
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 سازی( )تن( به تلاش صیادی در صید ماهی کپور معمولی )بدون ذخیره  تودهزی(، تولید )تن( و درصد: سود حاصل از صید ) 1شکل 

Figure 1: Economic rent (%), yield (tone), and biomass (tone) of the common carp fishery without enhancement 

 
شکل   به  توجه  صیادی،  1با  تلاش  سطح  صید    6/0  ، در 

که با کاهش تلاش  است  ین معندبکه    گیردرویه صورت میبی
  ، که در تلاش صیادیطوری هیاید بصید افزایش می  ،صیادی
درصد تلاش صیادی فعلی، حداکثر صید )سود(    30معادل  

همچنین  می  دستبه صیادی   تودهزیآید.  تلاش   6/0  ،در 
همان جمعیت در شرایط صید   تودهزیدرصد    40کمتر از  

می نشان  که  است  صید  ممنوع  شرایط  در  جمعیت  دهد 
 رویه قرار دارد.بی

تنظیم شود و میزان فعلی    2/0-1اگر تلاش صیادی در دامنه  
  5و    2تن باشد، میزان سود در دو تراکم رهاسازی    48صید  

به    31/0  ی ادیتلاش صمتر  سانتی  7قطعه بچه ماهی  میلیون  
افزا  دیرس   زانیم  نیشتریب با  ص  شیکه  سود   یادیتلاش 

)شکل  کاهش   شکل    .( 2یافت  به  توجه  جمعیت   ،3با  در 
با افزایش  متر  سانتی  7 ماهیمیلیون بچه  5سازی با  ذخیره

که در  طوری هنسبی کاهش یافت ب  تودهزیتلاش صیادی،  
جمعیتی    تودهزیدرصد    20به    تودهزیتلاش صیادی واحد  

 کاهش یافت.   ،که صید در آن ممنوع است
 

  
سازی دو میلیون )چپ( و پنج میلیون )راست(  : سود خالص صید )ریال( ماهی کپور به تلاش صیادی در جمعیتی با میزان ذخیره2شکل 

 متریسانتی 7ماهی بچه
Figure 2: Economic rent or gross revenue (IRR) from the common carp fishery as a function of fishing effort in the 

population stocked by 2 (Left) and 5 million (right) 7-cm hatchery reared juveniles 

 
و    شاخصسازی  شبیه  خالص  مدل    تودهزیسود  در 

Enhancefish  سازی در مدل  تراکم ذخیرهوقتی    ،داد  نشان
صید ماهی  سود خالص سازی صفر در نظر گرفته شد، شبیه 

وجود   ذخایر  بازسازی  برنامه  آن  در  که  در جمعیتی  کپور 
با افزایش تلاش صیادی کاهش یافت. کاهش صید و    ،نداشت

سود صید   ، ماهی در جمعیت ماهی کپور سبب شد  تودهزی 

  ج ینتا  نیا  به صفر میل کند.  6/0در تلاش صیادی برابر با  
داد برا  یماه   ریذخا   یبازساز  ، نشان    ی سودده  یکپور 

مقابل، در    دراست.    یلازم و ضرور  یادیجامعه ص  یاقتصاد
  7ماهیان  هایی که بازسازی ذخایر با رهاسازی بچهجمعیت 

واحد    3/0سود در تلاش صیادی برابر با    ،انجام شد متر  سانتی
 به حداکثر رسید و سپس کاهش یافت.  
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( به تلاش صیادی )چپ( در  درصد نسبی ) تودهزی: 3شکل 

 متریسانتی  7ماهی میلیون بچه 5 سازی باجمعیت ذخیره
Figure 3: Relative biomass (%) as a function of effort 

(Left) in the common carp population stocked by 5 

million 7-cm hatchery reared juveniles 

 
برخلاف نتیجه مطالعه حاضر، وقتی تلاش صیادی برای صید 

  ( چین )   Nanlangدر آبهای     Acanthopagrus latusماهی
( بود  یک  از  صیادیE<1کمتر  تلاش  افزایش  با  سود    ، (، 

یافت بود    ، افزایش  یک  از  بیشتر  صیادی  تلاش  وقتی  اما 
(E>1)،  سود کاهش یافت  ، با افزایش تلاش صیادی (Ruiyu 

et al., 2023) . 
شده بر میزان سود ماهیان رهاسازیتأثیر تراکم )تعداد( بچه

بچه  اندازه  مطالعه  به  دارد.  بستگی  شده  رهاسازی  ماهیان 
  7ماهیانی که طول آنها  با افزایش تراکم رهاسازی بچه حاضر،  
یافت.  ،بودمتر  سانتی افزایش  سود  مطالعه   میزان    در 

Lorenzen     وCamp  (2019)   ان یماهتعداد بچه  شیفزاا  
وابسته به    ریوممرگ در آن  که    اءیدوره اح  یشده ط  یرهاساز

  ثر باشد مؤ ی ماه تیجمع  شیدر افزا  تواندیتراکم  است، نم
خواه یک مقدار کمتر یا بیشتر تخم یا لارو تولید    کهطوری هب

ه  ب  ،مانند شود، تعداد ماهیانی که تا جمعیت زیربلوغ زنده می
 .(Camp et al., 2020) طور تقریبی یکسان خواهد بود

بمرگ لارو  و  تخم  مراحل  تراکم ه  ومیر  از  مستقل  صورت 
بچه  است، در  زندگی  اما  که  شناگر    یا   ینیبسترنشماهیان 

 Walters)  ومیر وابسته به تراکم استمرگ  ،دارند  اییگله

and Juanes, 1993).  
شده در جنوب رهاسازیکپور  ماهیان  که طول بچهجاییاز آن 

است،   آن  بینهایت  طول  دهم  یک  از  کمتر  خزر  دریای 
است  مرگ تراکم  به  وابسته  مرحله  این  در  آنها  ومیر 

(Lorenzen and Camp, 2019)  با احتمالأ  بنابراین،  ؛ 
و   تودهزی ،ماهیان رهاسازی شدهافزایش تعداد و تراکم بچه

نمی افزایش  درحالیتولید  رهاسازی یابد  تراکم  افزایش  که 

با  ماهیان کپور یک گرمی تاثیری در میزان تولید نداشت،  بچه 
بچه  طبیعی افزایش  ریکروتمنت  شده،  رهاسازی  ماهیان 

آبهای      Acanthopagrus latusماهی  Nanlangدر 
در نهایت، در    .(Ruiyu et al., 2023) افزایش یافت  (چین)

میجمعیت  صورت  ذخایر  بازسازی  که  میزان    ،گیردهایی 
تلاش صیادی برای صید ذخایر بازسازی شده نباید نامحدود  

ماهیان  ، در جمعیت کپور معمولی که با بچهبرای مثالباشد.  
واحد    0/ 3دار شد، تلاش صیادی معادل  متری ذخیرهسانتی  7

 آمد.    دست به تلاش صیادی بود که حداکثر سود برای صیادان  
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Abstract 

The quality of hatchery reared juvenile fish and their releasing quality to the wild would impact 

the rate of stock enhancement in the aquatic resource. This study examined the impact of size and 

density of the hatchery-reared juveniles on the biomass, catch and profit of fishing activities of 

common carp in the Caspian Sea. Data used in this study was extracted through literatures 

review, including the number and the size of hatchery reared juveniles of common carp at the 

releasing time to the wild, annual catch of common carp from 1999 to 2017 in the south-east of 

the Caspian Sea, and population parameters of common carp estimated using length frequency 

data in 2019 and 2020. The results indicated that economic rent and biomass decreased in the 

population without stocking. While, releasing hatchery-reared juveniles at the length of 7 cm (the 

length equal to the 10% of ) showed that catch profit and relative biomass declined by 

increasing fishing effort, which was associated with overfishing. Thus, releasing one-gram 

hatchery-reared, which the length of released juveniles is less than 10% of population asymptotic 

lengthy , may not increase common carp yield and biomass. In contrast, this may only increase 

the cost of stock enhancement. In addition, when the size or length of released juveniles increased 

to the 10% of population asymptotic length, the maximum economic rent (gross revenue) was 

obtained in the 30% of fishing effort unit. 

 

Keywords: Release of hatchery-reared fish, Stock enhancement, Cyprinus carpio, Caspian Sea 
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