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  ABSTRACT    

 
This study is concerned with the life tables models, which depends mainly on the 

number  of individuals within each age group and its applicability to marine populations. 

This model was applided on the Sardina pilchardus species as an example of marine fish 

stocks, in order to describe the nature of the biological changes that occur in such 

population, in terms of survival and mortality rates at various age groups and life 

expectancies. 

The results showed that: (i) Sardina pilchardus mortality rates were low during the 

first two years of life and then began to increase for the rest of age groups where their 

survival curves were declining; (ii) the net reproductive rate was higher than 1, so the 

sardine population size was increasing, (iii) the average lifespan of the generation was 3.8 

years; (vi) the annual population growth rate of this species was high, and this population 

was able to doublicate itself over a period of time not exceeding 1.36 years. 

 

Key words : Sardine populations, Life table,Intrinsic growth rate, Age-specifics 

composition, Sardina pilchardus. 
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 جماعات أسماك السرديننماذج جداول الحياة عمى  تطبيق

Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 
 

 *د. شيرين حسين
 

 (2012/  8/  23قبل لمنشر في  . 2012/  5/  8تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
 

عمى أعداد الأفراد ضمف التركيبة  بشكؿ أساسيعتمد والتي تجداوؿ الحياة ذج نماييتـ ىذا البحث بدراسة 
مكانية العمرية لمجماعة   أسماؾ السرديف  أحد أنواع عمىىذا النموذج  تطبيؽتّـ . يةالبحر  عاتاجمتطبيقيا عمى الوا 

Sardina pilchardus عمى ىذه  التي تطرأالحيوية بيعة التغيرات طمثاؿ عمى المخزونات البحرية، بيدؼ وصؼ ك
مدة قع وكذلؾ تو  نفوقيائوية لفي المراحؿ العمرية المختمفة والنسب الم عمى قيد الحياةقابمية البقاء مف حيث  جماعةلا

 الحياة.
تبدأ منخفضة  Sardina pilchardusالسرديف أسماؾ  ىذه  العينة مف نفوؽلات مُعدّ بينت نتائج البحث أفّ 

تأخذ  ليامنحنيات البقاء بالنسبة لبقية الأعمار، وأفّ ومف ثّـ تبدأ بالازدياد  ىابالنسبة لأفراد السنتيف الأولى مف عمر 
بمغ ( iii؛ )وبالتالي جماعة ىذا النوع في حالة تزايد أكبر مف الواحد ؿ التكاثر الصافيمُعدّ فّ قيمة إ( iiىابطاً؛) شكلً 

( معدؿ النمو السنوي ليذا النوع مرتفع، وأفّ ىذه الجماعة قادرة عمى viسنة؛ ) 3.8متوسط طوؿ مدة حياة الجيؿ 
 .سنة 1.36مضاعفة نفسيا خلؿ مدة زمنية لا تتجاوز 

 
 Sardina، مُعدّؿ النمو السنوي، التركيب العمريجداوؿ الحياة،  ،ات السرديفجماع الكممات المفتاحية:

pilchardus . 
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 . اللاذقية، سورية
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 مقدمة
العممية اليادفة إلى تحقيؽ الإدارة  لأساليبعات السمكية إحدى أىـ ااالجم)حركية(  تُعد نماذج ديناميكية
الأسماؾ حافظ عمى وفرة تومستويات صيد مختمفة  خياراتمف خلؿ مقارنة العديد مف ال المستدامة لممصائد السمكية

نتاجية مستدامة  ىذه النماذج . ولكفالمحيطرة حياتيا والعلقات المتبادلة مع الوسط إضافةً إلى دراسة التغيرات في دو  ،وا 
التكاثر....(. -النمو-العمر-المدروس مثؿ )الطوؿالنوع عف بيولوجية  واسعةتتطمب في أغمب الأحياف توفر معمومات 
لمعوامؿ  حياء البحرية وكيفية استجابتيالخاصة بتجمعات الأالمعمومات ا يصعب الحصوؿ في بعض الأحياف عمى

التي يحتاجيا الباحث مف أجؿ تقييـ أو تقدير  وكذلؾ تمؾ ،ت النفوؽ الطبيعي أو نفوؽ الصيدلاعدّ المؤثرة بيا كزيادة مُ 
جمع مف أو مف الإحصاءات التي تُ الصيد سفف تكوف متوافرة مف سجلت  التيلصيد المخزونات السمكية، مثؿ كميات ا

مكمفة وذات جدوى اقتصادية ىذه الإحصاءات  عممية جمع ، غالباً ما تكوفقبؿ الييئات أو الفعاليات الاقتصادية
 . (Cadima, 2003)غير دقيقة أو تعاني مف نقص في بعض التفاصيؿ منخفضة أو قد تكوف 

في عمـ المصائد السمكية إلى  مفيوـال ىذاويشير  كيزة الأساسية في عمـ البيئة،يعتبر مفيوـ الجماعة الر 
ضمف مكاف  تعيشو مشتركة  وراثية صفاتوليا النوع  نفسد المتفاعمة فيما بينيا والتي تنتمي إلى مجموعة مف الأفرا

التي تطرأ عمى أعداد الكمية والوزنية عرؼ ديناميكية الجماعة بأنيا دراسة التغيرات تٌ . وتستطيع التكاثر دمحدوزماف 
 Solomon, 1979; Xu)عمى المدى القصير والطويؿ  والعوامؿ التي تؤثر في وفرتيا في المكاف والزماففييا  فرادالأ

et al., 2005) .  ّمف أكثر المشاكؿ التي تعاني منيا دراسات الجماعات السمكية ىي مسألة نمو الجماعة، وماىي إف
خلؿ الزمف؟ بمعنى آخر ماىي العوامؿ التي تؤدي إلى زيادة عدد  ياي إلى زيادة أو نقصاف حجمالعوامؿ التي تؤد

ـ في نمو . يتحكيلؾ(الالنفوؽ ) بسبب ىاالني تؤدي إلى نقصاف عدد الجماعة بسبب الولادات )أفراد جدد( أو تمؾ أفراد
ؿ النفوؽ بنوعيو عدّ ؿ النمو ومُ عدّ الإمداد، مُ  المواليد وبالتالي مُعدّؿؿ دّ عوظائؼ رئيسية ىي: مُ  الجماعات وتوازنيا ثلث

 .الصيد الناجـ عفو الطبيعي 
حياة بيئة وتاريخ جوات القائمة في فيـ أداة لتحديد وسد الف ديموغرافيةذج التمثؿ النما 

رئيسي عمى التركيبة العمرية  النماذج بشكؿىذه  تعتمد. ((Beamesderfer ,2007 ; Jarić et al.2010عاتاجمال
، وفي حسب العمر نفوؽمف معدلات الجداوؿ الحياة بأكمميا أبسط أشكاؿ تٌشتؽ  يُمكف أف. للأفراد ضمف الجماعة

وتغيرات  نفوؽمع بيانات ديموغرافية أخرى وذلؾ لقياس تأثير مزدوج مف ال نفوؽبيانات ال حيث تُدمجالصيغة المعقدة 
حسب العمر  نفوؽمخص جداوؿ الحياة معدلات التُ  .المحيطة بأفراد المجتمع المدروسفي واحد أو أكثر مف العوامؿ 

 Mollet) في فترة زمنية معينة نفوؽلقياس مستوى ال بسيط، وتستعمؿ أساساً  لمجتمع معيف عمى شكؿ أنموذج إحصائي
et al., 2002). جماعاتوتناقص ال تُعد نواتج ىذا النموذج مف أىـ المؤشرات التي يمكف أف تساعد في التنبؤ بنمو 

 . حيوانيةال
  يسمى بذلؾ جدوؿ حياة كامؿلجداوؿ الحياة عدة أنواع فمف الممكف اف يُبنى جدوؿ الحياة لكافة الأعمار ف

(Complete Life Table) فيسمى عندئذٍ جدوؿ حياة  أو العشرية بحسب فئات العمر الخمسيةو أ
أنو يحتاج في بنائو إلى  أفّ ما يميز جدوؿ الحياة المختصر عف الكامؿ إلاّ .  (Abridged Life Table)مختصر

ا يجعؿ بناء جداوؿ الحياة المختصرة أكثر شيوعاً مف جداوؿ مجيود أقؿ بكثير مما يحتاجو جدوؿ الحياة الكامؿ مم
 .  (Caswell et al., 2003 ; Baili et al., 2006) الحياة الكاممة
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إذ أنيا يمكف أف تُعد  اً ميم اً دور جداوؿ الحياة ل فإفّ  عاـ،بشكؿ  جماعاتأمّا فيما يخص عمـ البيئة وديناميكية ال
 نفوؽال مُعدلاتلى إبدقة عمى سبيؿ المثاؿ الجماعات الحيوانية فيي تشير  دارةلإالمعمومات الاساسية لبعض  اً مصدر 

ث بحالأتكوف بداية يمكف أف ولكنيا  يابابأسو  ياونوع تيالا تُحدد كيفيغير أنّيا  ،ىاوعدد ياوبذلؾ تدؿ عمى وقت حدوث
ىو أنو إذا  نماذج جداوؿ الحياةميو عترتكز إفّ المبدأ الذي  .وطرؽ الحد منيا إف أمكفيا سبابمعرفة أتُعنى بأخرى 
ح اجراءات لا بُد مف اقتراوحتى في البموغ عندئذ  منيا الناضجة وتمؾ نوعالعالية بيف صغار  نفوؽالمُعدلات  كانت

لبناء مثؿ ىذا الجدوؿ نحتاج فقط إلى عدد الأفراد في كؿ  .( Caswell et al., 2003) يامناسبة معينة لتفادي
 . جنسياً  ناضجةأنثى  يا كؿوض التي يمكف أف تنُتجالبي مجموعة عمرية وعدد

تقنية التي تستخدـ عادةً وبشكؿ واسع في الإحصاء الديموغرافي ىذه الأفّ إظيار في ىذه الدراسة سنحاوؿ 
تجدر الإشارة إلى عات السمكية. و اجمتفادة منيا بصورة جيدة لدراسة اللدراسة المجتمعات البشرية يمكف تطبيقيا والاس

قدـ في ىذا البحث لـ يتـ تطبيقو حتى الآف في البيئة البحرية السورية، المُ  النموذجأف الطرائؽ والأساليب المشابية ليذا 
 .(2011)محمد وآخروف، بؿ اقتصر تطبيقيا في الدراسات الخاصة بدراسة الحشرات والطفيميات عمى النباتات

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 عميياتّـ الحصوؿ  Sardina pilchardusالسرديف  أسماؾعينة مف لبناء جدوؿ الحياة ييدؼ ىذا البحث إلى 
لتركيز عمى او  ،2015العاـ  خلؿالفرنسية  نيافمدارية والمتوسطية في مدينة بيربمف مختبر البيولوجيا وعمـ البيئة ال

مُعدّؿ ، فقسعند الحياة لموحساب الأجؿ المتوقع  والبقاء عمى قيد الحياة نفوؽلحساب معدلات ال ياالطرائؽ المستنبطة من
 .الجيؿحياة ومدة  معدؿ النمو السنوي، التعويض الصافي

 
 :همواد البحث و طرائق

 Sardinaالسرديف  مف سمؾ اً فرد 7580 مؤلفة مف عينة سمكية معطيات )بيانات( تّـ الاعتماد عمى
pilchardus ، ةيفصيمة الرنجالينتمي ىذا النوع إلى الذي (Clupeidae). مف مختبر البيولوجيا  يياعم تّـ الحصوؿ

( خلؿ  Purse seine) الشنشيلباستخداـ شباؾ  جمعت ،نياف/ فرنساوسطية في مدينة بيربوعمـ البيئة المدارية والمت
المورفومترية  القياسات ت. أخذ(Cerbere-Banyuls)  بانيوس-مف المنطقة المحيطة بمحمية سيربغ 2015لعاـ ا

 ذكور. مبر التمف قبؿ فريؽ العمؿ في المخ وتحديد العمر للأسماؾ
 تتناقص( مف الأفراد جيؿتاريخ حياة مجموعة )أو ل اً إحصائي اً وصفيقدـ نموذج رياضي  عبارة عفجداوؿ الحياة 

-Non) نموذج عبارة عف أنموذج لا معممييُعد ىذا ال .جميعاً  نفوقيافي لحظة معينة حتى  امنذ ولادتي نفوؽتدريجياً بال
Parametric )في تحميؿ بيانات  المستخدـ جيؿلمبقاء يُعبر عنو بالأعداد المتوقعة لمباقيف عمى قيد الحياة مف ال

يسمح لمواليد جدد حيث لا  فردأخر  نفوؽ حتى يـمف المواليد تتـ مراقبت جيلً ض جداوؿ الحياة أف ىنالؾ تفتر  .وفياتال
 بوجو اليجرة.  مغمؽ بذلؾ يكوف جيؿالفبالدخوؿ إلييا 
عدد الأفراد الذيف سنتابع مسيرة حياتيـ منذ لحظة يمي سنقوـ باستنتاج عناصر جدوؿ الحياة، إذا كاف  فيما

xl .    بالرمز              ولـ يبمغوا العمر   العمر لمتبقيف عمى قيد الحياة والذيف بمغواا عددول 0lالبداية بالرمز x1x

http://www.oceansatlas.com/world_fisheries_and_aquaculture/html/tech/capture/gearsmeth/geartype/gt101.htm
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،                     :فيكوف     بالرمز             خلؿ العاـ المحدد بػ فراد النافقةالأ عددلكما وسنرمز 
بالعلقة            وقبؿ بموغيـ العمر   الذيف بمغوا العمر  فرادأحد الأ ىلؾوبذلؾ يمكننا أف نعرّؼ احتماؿ 

 :(Keiley et al., 2005; Caswellet al., 2003)التالية
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والبقاء عمى قيد الحياة خلؿ عاٍـ معيف  يلؾأفّ مجموع احتمالي ال الإشارة إلى تجدر ،                        :التالية
الباقيف عمى قيد الحياة خلؿ كؿ  الأفراد عددالحسابي لمتوسط الحساب  يمكف      .                 : يساوي الواحد
إجمالي عدد السنوات التي عاشيا  ة عفعبار مجموع ىذه المتوسطات  ويكوف بذلؾ ،                 :عاـ كما يمي

بذلؾ نحصؿ ، و منيـ فردأخر  نفوؽحتى لحظة  لحظة الفقسالباقيف عمى قيد الحياة خلؿ جميع الأعمار منذ  جميع
 :Lee and Wang, 2013; Caswellet al., 2003)) بحسب  نرمز لو بالرمز ويساوي    عمى عدد تراكمي
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أو عدد السنوات المتبقية مف حياة الفرد في سف معيف مف منذ لحظة الفقس نُعرّؼ توقع مدة الحياة  مكف أفي 
تعبر ىذه الدالة بمغة  . (Keiley et al., 2005) جيؿعمى العدد الأصمي لمالتراكمي السابؽ تقسيـ المجموع خلؿ 

التي يظؿ  (x) تعريفيا بعدد السنوات بعد العمر الاحصاء عف الوسيط في توزيع أعداد الباقيف عمى قيد الحياة، ويمكف
مف استكمموا ىذا العمر بالضبط، أو بعبارة اخرى عدد السنوات التي بعدىا الأفراد معمى قيد الحياة نصؼ عدد  فييا

 Keiley et al., 2005; Caswellet)التالية يُعطى بالعلقة ، بحيثلباقيف عمى قيد الحياة الى النصؼينخفض عدد ا
al., 2003): 

 
 

ىو العدد الأخير مف المتبقيف عمى قيد الحياة وعميو    ، ويكوف جيؿحياة ىذا الفي عاـ أخر  ىوحيث أفّ 
وؿ اببناء جد تجدر الإشارة إلى أنو يُنصح عادةً  .      قبؿ بموغيـ العمر نفقوايكوف:            لأفّ الجميع يكونوا قد 

أو  1000ا إمفي المرحمة العمرية الأولى نصح بأف يكوف عدد أفراده تجمع افتراضي والذي يُ  اداً عمىاعتمالحياة 
 .Lee and Wang,2013))فرد  1000000أو  100000 أو 10000

مف سنو إلى أخرى في كؿ مرحمة عمرية  وؽفمعدلات النعمى  السابقة اعتماداً  المؤشراتكما يُمكف حساب 
 :Lee and Wang, 2013))   بحسب
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 .                        و          أفّ:حيث 

 
سنرمز  .سمؾ السرديفبتكاثر  مؤشرات تتعمؽالبيانات الواردة أعله  إضافةً إلىيٌمكف أف تتضمف جداوؿ الحياة 

  mxو   lxذا ضربناما يٌعرؼ بالخصوبة الفردية. إ أو mx بالرمزأنثى في وحدة الزمف التي تنٌتجيا كؿ  ؿ عدد الأفرادعدّ لمُ 

 الصافي التعويض الإجمالي أوالعمر ونحصؿ عمى معدؿ الانتاج او  مجموعات نحصؿ عمى مجموع القيـ لمختمؼ
R0 وىو عبارة عف المجموع الإجمالي لعدد الأفراد الناتجة مف الأنثى التي تمكنت مف البقاء عمى قيد الحياة في :

اث وانتاجيا الفردي لمنسؿ والذي يعبر عف الإنتاجية عمى عدد الإن جماعةالمراحؿ العمرية جميعيا. ويعتمد نمو ال
إفّ الإنتاجية المتوقعة خلؿ جميع المراحؿ العمرية تمثؿ أخرى،  (. بعبارةٍ Price, 1975; Birch, 1948المتوقعة) 

بعد  جماعةوىي عدد الإناث التي تحؿ محؿ الأنثى الواحدة في ال Net reproductive rateمُعدّؿ التعويض الصافي 
يقوـ بتجديد نفسو فقط مف أجؿ كؿ فئة  التجمعي أفّ أ R0=1إذا كاف  . (Kindsvateret al., 2016) جيؿ واحد 

10، أمّا إذا كاف مجماعةوفي ىذه الحالة ىناؾ حالة مف الاستقرار ل عمرية Rفي حالة تناقص و يزداد  جماعةفإفّ ال
10زوف في حالة: المخ R.  الجيؿمدة حياة يمكف الاستفادة مف مُعدؿ التعويض الإجمالي في حساب مُعدّؿ طوؿ ،

، لأوؿ مرة كاثرأو حدوث عممية التوبدء الحصوؿ عمى ذريتو  لحظة الفقسؼ بأنو مُعدّؿ الوقت )الزمف( بيف والذي يٌعرّ 
مف العلقة يٌحسب  تحؿ محميا.  أنثىتى تنجب بعبارة أخرى يعبر ىذا المُعدّؿ عف عدد السنوات التي تعيشيا الأنثى ح

: Lee and Wang, 2013))  التالية
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00يمي:  البدائي والحجـ في الجيؿ التالي يُعطى كما جماعةال) عدد( إفّ العلقة ما بيف حجـ  RNNT  
نبؤ بحجـ المجتمع المدروس لعدة أجياؿ في المستقبؿ. ا كاف معدؿ التكاثر ثابت مف جيؿ إلى جيؿ، يمكننا التذإ

كما ويمكننا حساب . كما ويمكننا التنبؤ بطريقة أخرى أكثر ملئمة وذلؾ بالأخذ بعيف الاعتبار عمر الجيؿ في المستقبؿ
الذي يأخذ بعيف الاعتبار مختمؼ  Lee and Wang, 2013; Caswellet al., 2003)) الإجمالي نفوؽالعامؿ 
 : التاليةمف العلقة الذي يُحسب لكؿ فئة عمرية ت النفوؽ مسببا
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والذي يقوـ عمى  Malthusيُعرؼ بالنمو المالتوسي نسبةً إلى العالـ  و ماأ  Exponentiel Growthالجماعة أسي
ات تميؿ إلى الازدياد بصورة واضحة أكبر مف توافر مكونات الحياة في الوسط. وفي الحالة التي يكوف مبدأ أفّ الجماع

فييا المرض والغذاء ىو المسيطر عمى نمو الجماعة أي أفّ ىناؾ عدد أعظمي مف الأفراد تستطيع البيئة استيعابو 
ؿ نمو عدّ وفي ىذه الحالة يكوف لمجماعات مُ  Logistic Growthيكوف في ىذه الحالة النمو عبارة عف نمو لوجستيكي 

وعندئذ يُعرؼ بالطور بطيء في البداية ومف ثـ يزداد أسياً إلى أف يصؿ إلى حد أقصى بحسب قابمية التحمؿ البيئي 
حتى يصؿ الى  بأسموب منظـ يمكف التنبؤ بوف يتباطأ بالتدريجأ( ولكنو ما يمبث Logarithmic phaseالموغاريتمي )

ؿ عدّ أو ما يٌعرؼ بالمُ لذلؾ سنعرؼ مُعدّؿ النمو . Sعنده، آخذاً في نموه شكؿ حرؼ ثابتاً وازف لحد ما ويبقى مستوى مت
 : (Gotelli, 2008)لمزيادة الطبيعية اعتماداً عمى المعادلة التفاضمية التالية ذاتيال
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بأخذ تكامؿ طرفي  عبارة عف حجـ الجماعة الأساسية. Nو Gعبارة عف مقدار التغير الحاصؿ حتى الجيؿ  dNحيث أفّ 
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  Theintrinsic rate of increase جماعةالسنوي أو نسبة الزيادة الذاتية لميمثؿ معدؿ النمو   rحيث أفّ 
عف التغيرات التي  الذي يعبر جماعةوالتي تُعتبر المقياس الاساس الذي يعتمده الباحث البيئي لتحديد الزيادة الحقيقية لم

، وىذه العلقة البسيطة ىي في بداية الفترة الزمنية أفرادىاتعداد ب الزمف مقارنةً تطرأ عمى أفراد الجماعة خلؿ وحدة 
والذي اعتماداً  ، وىو مف أىـ المتغيرات التي يمكف حسابيا مف النماذج الديموغرافيةالقاعدة الأساسية لديناميكية الجماعة

عدّؿ معمومة يمكف التنبؤ المُ  إذا كانت قيمة ىذا. الخاصة بالجماعةالأخرى  يمكننا حساب العديد مف المؤشرات عميو
ؿ السنوي مف خلؿ إعطائو قيـ مختمفة حتى الوصوؿ إلى قيمة المُعدّ  وذلؾ المجيولةالأخرى البارامترات  ي مفبقيمة أ

تختمؼ باختلؼ الأنواع r قيمة  فّ إ . (Jarić et al., 2015; Doukakis et al., 2010)حسب لمنمو المعمومة
باختلؼ العوامؿ البيئية نفسو  النوع الواحدأيضاً ضمف قيمتو وتختمؼ كما لذي تعيش فيو، مع الوسط ا ومدى تأقمميا
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كوف ت( r < 0) في حالة تزايد، أمّا إذا كاف  جماعةكوف الت  r >0)) حالة كاف في .المحيطالتي تسيطر عمى الوسط 
جماعة في المستقبؿ ؿ النمو( التنبؤ بحجـ اليمكننا اعتماداً عمى معدؿ الزيادة الطبيعية )معد في حالة تناقص. جماعةال

 لسنوات لاحقة فيما لو استمرت ظروؼ الوسط عمى ماىي عميو.
 مكانيةيُعرؼ بالإ عدد المرات التي سوؼ يتضاعؼ فييا عدد الأفراد لكؿ وحدة زمنية أو ماويمكننا حساب 

:المحددة لمزيادة مف العلقة log    rorerبيف كؿ مف  . أمّا العلقة ماr   و ّحجـ : ىي أف
1 , 0الجماعة يكوف في حالة زيادة عندما:  r 1 , 0الة استقرار عندما:حويكوف في  r  ويكوف في

10 , 0حالة تناقص عندما    r. يُظير قيـ كؿ مف 1الشكؿr   و0وR  التي مف أجميا تكوف
 ا متزايدة أو متناقصة أو مستقرة.الجماعة إمّ 

 
التي من أجميا 0Rالصافي ل التعويض معدو ( )الإمكانية المحددة لمزيادةو  ( r)معدل النمو السنوي  : قيم كل من 1الشكل 

 تكون الجماعة إما متزايدة أو متناقصة أو مستقرة.
-Eulerتُعطى بحسب معادلة  mxو  lxإفّ العلقة التي تربط بيف معدؿ النمو السنوي و كؿ مف 
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يا بنمو الجماعة يحصؿ بدوف تدخؿ عوامػؿ الوسط المحيط ؿ النمو تّـ حسابو بالأخذ بعيف الاعتبار أفّ عدّ إفّ مُ 
إذ أفّ ىناؾ  ولكف مثؿ ىذه الفرضية بعيدة عف الواقع أسي، نمو ي أنوعف نمو غػير محدد بدوف قيود أ ىو عبارةأي 

خاصة بحساب مُعدّؿ ، لذلؾ لابد مف إدخاؿ معامؿ تصحيح إلى العلقة العدد محدد مف الأفراد يستطيع الوسط احتواءه
 نسبي.قاومة البيئية وبالتالي يصبح منحنى النمو أخذيف بعيف الاعتبار كثافة الجماعة والم النمو

عند استخداـ جداوؿ الحياة بصيغتيا المعتادة في الدراسات الديموغرافية تستند حسابات البقاء عمى قيد الحياة 
 عف الناتج نفوؽالؿ عدّ الطبيعية، أما في الدراسات الخاصة بالمخزونات السمكية يمكننا دمج مُ  نفوؽلات العدّ عمى مُ 

MFZ الكمي نفوؽال مُعدّؿ لنحصؿ عمى الطبيعي نفوؽال مُعدّؿمع  Fلصيدا  . 
عات االجم (ديناميكية حركية ) يف Maximum Sustainable Yield (MSY)عرؼ أقصى انتاج مستداـ يُ 
ة، وفي ىذه الحالة تكوف و أكبر كمية صيد يمكف الحصوؿ عمييا مف مخزوف الأسماؾ خلؿ فترة زمنية محددبأنّ  البحرية
 ) الحد الأقصى مف الأفراد الذي يمكف أف تتحممو البيئة( لممخزوف  مساوية لنصؼ السعة الحممية  MSYقيمة 

(Cadima, 2003 ; Martell and Froese, 2013). إفّ نسبة الباقيف عمى قيد الحياة في بداية كؿ مرحمة عمرية
 ( مف العلقة التالية Fعف عمميات الصيد  الناتج ذلؾو M الطبيعي نفوؽي )الالكم نفوؽؿ العدّ تُحسب اعتماداً عمى مُ 

(Aaneset al., 2007):)(
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 Krebsما يُعرؼ بػالتوزيع العمري المستقر لمجماعة  أو xالأفراد عند كؿ عمر  مُعدّؿ عدد يُحسبأخيراً 

بالعلقة التالية:( 1994)
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 جماعات في :يز بيف ثلثة أنواع أساسيةنم ، إذاتتركيب الجماع تحميؿ يُمثؿ ىذا التوزيع عنصراً ميماً في
خرى فقد عمار الأحالة تدىور وذلؾ عندما تكوف النسب المئوية لممؤشر السابؽ منخفضة لمصغار في الجماعة أما الأ

تتفاوت في نسبيما، جماعة في حالة مستقرة بنسب مئوية أكبر عند الصغار مف البالغيف، جماعة فتية بنسب مئوية 
 .(Krebs, 1994) كبيرة جداً مف الصغار

 في تطبيؽ النموذج R (project.org-.RCRAN)و تّـ الاعتماد عمى البرنامج الإحصائي تجدر الإشارة أنّ 
جراء  المستخدـ في ىذه الدراسة  .عممية التحميؿوا 

 
 

ftp://cran.r-project.org/
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 والمناقشةنتائج ال
العمر الأعظمي  وعة عمرية توافؽمجم ةعشر  ثلثإلى  Sardina pilchardus نوعالتقسيـ مراحؿ حياة  ت ّـ

 .(1الجدوؿ النوع )و ىذا بمغالذي يمكف أف ي
 . Sardina pilchardus لمنوع: عدد الأفراد عند كل عمر 1الجدول 

 ((Yearالعمر 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
 nx العدد 3000 1800 800 675 525 350 125 75 65 55 45 30 25 10

 
 ،في المياه البحرية لمسواحؿ الفرنسية وع تصبح ناضجة جنسياً بالتدريج اعتباراً مف عاميا الثانيإفّ أفراد ىذا الن

تضع أسماؾ السرديف بيوضيا في فصؿ الربيع بأعداد كبيرة، ولكف نتيجةً لعوامؿ الوسط المحيطة غير الملئمة 
عدد البيوض  حُسبت الخصوبة أي .(Murphy 1967)لا يبقى سوى القميؿ منيا نسبياً  والتيارات البحرية والافتراس

مع الأخذ  ،(2)في الجدوؿ  واردكما ىو  Murphy (1967) تبعاً لػ أسماؾ السرديفالتي تنُتجيا كؿ أنثى مف المُقدرة 
بالنسبة أفّ نسبة الجنس  ملحظةافؽ لكؿ مجموعة عمرية، بحيث تّـ بعيف الاعتبار نسبة الإناث إلى العدد الكمي المو 

ببناء جدوؿ الحياة ليذه العينة لمعرفة معدلات البقاء  قمنا. في عينة الدراسةي بشكؿ تقريالناضجة متساوية بللأفراد 
 .ليذا النوع الموافؽ لكؿ فئة عمرية توقع مدة الحياة، إضافةً إلى xالأفراد عند كؿ عمر  والنفوؽ ومُعدّؿ عدد

 ذيالنفوؽ معمومات عف القدـ ىذا المخزوف، فيي تتزودنا جداوؿ الحياة بمعمومات جيدة إلى حدٍ ما لإدارة 
( نلحظ أفّ مُعدّلات النفوؽ تبدأ منخفضة بالنسبة 2(. مف بيانات الجدوؿ )وعدده و)وقتالنوع المدروس  يتعرض لو

يمكف بحيث  في ىذه المنطقة، لأفراد السنتيف الأولى مف عمر ىذا النوع مما يشير إلى إدارة سميمة ليذا النوع إلى حدٍ ما
. ومف ثّـ تبدأ ىذه المُعدّلات ديدةج سماؾبالتكاثر ولو لمرات قميمة وبالتالي إمداد المخزوف بأ سماؾلجزء مف ىذه الأ

الأمر الذي يُشير إلى عدة أسباب منيا قد يكوف أفّ الصيد موجو إلى  بالازدياد بفعؿ الصيد أو بسبب الوفيات الطبيعية.
أو إلى  سمكةمف حياة ال ه المرحمةعينة تظير بشكؿ واضح في ىذو إلى وجود أمراض مالأفراد البالغة ليدا المخزوف، أ

. كما نلحظ أفّ أعداد الأفراد تبدأ بالتناقص الواضح اعتباراً مف (Cadima, 2003) أسباب أخرى يتوجب البحث عنيا
 .يرعاميا السادس، الأمر الذي يشير إلى تعرض الفئات العمرية السابقة إلى ضغط صيد كب

 

النسبة  lx،عدد الأفراد في كل فئة عمرية nxالفئة العمرية،Sardina pilchardus.x: جدول الحياة لعينة من أسماك السردين2الجدول 

التي تنٌتجيا  عدد الأفراد mx، نفوقاحتمال ال  qx ،احتمال بقاء أحد الأفراد عمى قيد الحياة pxفي كل فئة عمرية، عمى قيد الحياة  المتبقية
 .الجيلمدة حياة مُعدّل طول  Cx،  معامل اليلاك Kx، ل أنثى في وحدة الزمنك

 

nx lx px qx mx lx.mx x. lx.mx Kx Cx 
0 3000 1.000 0.600 0.40 0 0 0 0.22 0.648028 
1 1800 0.60 0.444 0.56 0 0 0 0.35 0.234227 
2 800 0.267 0.844 0.16 36.543 9.745 19.490 0.07 0.062711 
3 675 0.225 0.778 0.22 96.687 21.755 43.509 0.11 0.031875 
4 525 0.175 0.667 0.33 119.414 20.897 62.692 0.18 0.014935 
5 350 0.117 0.357 0.64 133.824 15.613 62.451 0.45 0.005998 

x
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6 125 0.042 0.600 0.40 143.824 5.993 29.963 0.22 0.001290 
7 75 0.025 0.867 0.13 151.641 3.791 22.746 0.06 0.000466 
8 65 0.022 0.846 0.15 158.743 3.439 24.076 0.07 0.000244 
9 55 0.018 0.818 0.18 161.07 2.953 23.624 0.09 0.000124 
10 45 0.015 0.667 0.33 161.07 2.416 21.744 0.18 0.000061 
11 30 0.010 0.833 0.17 161.07 1.611 16.107 0.08 0.000025 
12 25 0.008 0.400 0.60 161.07 1.342 14.765 0.40 0.000012 
13 10 0.003 - - 161.07 0.537 6.443 - 0.000003 

 
 ذيال نفوؽال معمومات عف قدـتتزودنا جداوؿ الحياة بمعمومات جيدة إلى حدٍ ما لإدارة ىذا المخزوف، فيي 

بالنسبة لات النفوؽ تبدأ منخفضة عدّ أفّ مُ نلحظ ( 2)جدوؿ المف بيانات (. وعدده و)وقتالنوع المدروس  يتعرض لو
بحيث يمكف  في ىذه المنطقة، إلى حدٍ ما مما يشير إلى إدارة سميمة ليذا النوع نوعمف عمر ىذا التيف الأولى لأفراد السن

 لاتعدّ ىذه المُ  ومف ثّـ تبدأ. يدةدج سماؾبالتكاثر ولو لمرات قميمة وبالتالي إمداد المخزوف بأ سماؾلجزء مف ىذه الأ
أفّ الصيد موجو إلى عدة أسباب منيا قد يكوف الأمر الذي يُشير إلى  .طبيعيةالوفيات بسبب البالازدياد بفعؿ الصيد أو 

أو إلى  سمكةمف حياة ال ه المرحمةعينة تظير بشكؿ واضح في ىذ، أو إلى وجود أمراض مالأفراد البالغة ليدا المخزوف
كما نلحظ أفّ أعداد الأفراد تبدأ بالتناقص الواضح اعتباراً مف  .(Cadima, 2003) ياالبحث عن جبتو يخرى أسباب أ

 .عاميا السادس، الأمر الذي يشير إلى تعرض الفئات العمرية السابقة إلى ضغط صيد كبير
مؤشر التوزيع العمري  بملحظة قيـ .0.45و 0.07تراوحت قيمتو بيف  فقد Kxجمالي الإ نفوؽبالنسبة لمعامؿ ال

لا بُد  أي أفّ ىده الجماعة تميؿ إلى الاستقرار. مرتفعة بالنسبة للأعمار الصغيرة أكثر منيا بالنسبة لمكبار Cxلمجماعة 
التي بدورىا تتأثر بشكؿ كبير بمختمؼ الظروؼ  نفوؽمف الإشارة إلى أفّ شكؿ ىذا التوزيع يرتبط بنسب المواليد ونسبة ال

 ,Krebs, 1994; Lee and Wang)ؾ فإف التوزيع العمري لمجماعة يكوف متغيراً ولكف ضمف حدود معينةالبيئية وبذل
2013)  . 

عمى المحور العمودي  lxوذلؾ بوضع بيانات العمود (2)الشكؿ عمى قيد الحياة  البقاءرسـ منحنيات  نايمكن
، بعبارة أخرى لو نمو ىابط( )شكؿتأخذ شكؿ محدبليذا المخزوف  والمدد الزمنية عمى المحور الافقي ومنحنيات البقاء

 .مستقمة عف العمر lxأي أفّ قيـ  سمبي،أسي 
تسمح منحنيات البقاء بمعرفة العمر الذي يكوف فيو النوع قيد الدراسة قابلً للنييار، أي العمر الذي يتعرض 

أو نقصاناً، إذ يتـ  أو الولادات زيادةً  نفوؽال التمكف مف تعّديؿ مُعدّلات يدؼكبير، عندىا لابد مف التدخؿ ب نفوؽلمعدّؿ 
 التدخؿ عادةً في الطور الأشد استغللًا بُغية العمؿ عمى ترشيد عمميات الصيد.
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 .Sardina pilchardusلأسماك السردين  : منحنيات البقاء2الشكل 

 
، كما أفّ أعمى معدؿ نفوؽ تّـ النوعيذا المدروسة ل سرديفالسماؾ ؿ النفوؽ لأعدّ تذبذبات في مُ  يُظير( 3)الشكؿ 

التي تطرأ عمى تغيرات الستكوف إذاً ضرورية مف أجؿ تفسير  نفوؽفدراسة عوامؿ السنوات.  6عند العمر  تسجيمو
 الجماعة.
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 .Sardina pilchardus: معدلات النفوق لأسماك السردين 3الشكل 

 
 : يمي كما ؿ التكاثر الصافيعدّ مُ حسب ن (2)الجدوؿ  معطيات عمىبالاعتماد 

009.90.0  xx mPR 
بشكؿ  المخزوف في حالة ازدياد أفّ أي  ،اً فرد 90.09مايٌعادؿوسطياً  المدروس سيُنتج الجيؿ كؿ فرد مف أي أفّ 

10) أسي R).  الجيؿ:  عُمر متوسط أمّا لإيجادyears
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xx
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وقبؿ وحتى السنة الثالثة  سمؾ السرديفأفراد عمر مف النضج الجنسي(  )وقتءاً مف السنة الثانية بدأي أنّو 
مداد المخزوف بأفراد جُدد معاً  فقسنيايتيا تكوف جميع الأفراد التي ت ، أو بعبارة ناضجة جنسياً وقادرة عمى التكاثر وا 

 سنة 3.8يُقدّر وسطياً بػ الإناث  نسميا مف فقسو  سمؾ السرديفأنثى مف  فقسأخرى متوسط الفترة الزمنية ما بيف 
 يكوف: مخزوفال اأمّا مُعدّؿ النمو السنوي ليذ .في نفس المحظة فقستالأفراد التي  لمجموعة

506.0
8.3

)09.90ln(log 0 
G

R
r 

مُعدّل 
 النفوق
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كما  عالية الخصوبةالحية مف الكائنات وىو مُعدّؿ نمو مرتفع وىذا أمر مألوؼ عند الأسماؾ التي تتميز بأنيا 
عمى التركيب المخزوف يعتمد ؿ النمو ليذا عدّ مُ كما ىو واضح مف المعادلة السابقة أفّ  .أسماؾ السرديف ىو الحاؿ عند

صغار أي نسبة  ف التوزيع العمري لممخزوف مستقراً معدلات التكاثر لمنوع. فعمى سبيؿ المثاؿ إذا كاالعمري لو وعمى 
ؿ الحقيقي عدّ ويُدعى ىنا بالمُ  نمو الجماعةالنمو معبراً بصورة حقيقية عف ؿ عدّ يكوف مُ  أكبر مف نسبة البالغيف الأفراد
 .لمجماعة الطبيعي لمنمو

فعمى سبيؿ المثاؿ لو أردنا التنبؤ بحجـ كؿ  ،مف مُعدّؿ النمو السابؽ التنبؤ بحجـ المخزوف لفترات قادمةنستطيع 
في العاـ سبيؿ المثاؿ  أي عمىمى ماىي عميو، سنوات فيما لو استمرت ظروؼ الوسط ع 10مجموعة عمرية بعد مرور 

و قيمة   t=10، في ىذه الحالة يكوف 2016عمى اعتبار أفّ سنة الأساس التي سنعتمد عمييا ىي سنة الػ  2026
 :N0=3000يكوف لدينا الأوؿ عمى سبيؿ المثاؿ بالنسبة لمعمر  ،r=0.506معدؿ النمو 

.  1.4756333000 10506.0

2026

02026

indeN

eNN rt





 

بدوف الوسط ظروؼ عدده فيما لو استمرت  الزمنية التي يحتاجيا المخزوف حتى يتضاعؼب المدة سحكما ويٌ 

yearsكما يمي: أي تغيير
r

t   36.1
506.0

)2ln(2ln
 

ؿ عدّ شير( تقريباً، إذا كاف مُ  16سنة )1.36يتضاعؼ بعد مرور أسماؾ السرديف سوؼ مخزوف حجـ  أي أفّ 
أو عدد المرات التي تضاعؼ فييا الجماعة ة المحددة لمزيادة كما ويمكننا حساب النسب .0.506النمو السنوي يساوي 
66.1506.0كما يمي: نفسيا لكؿ وحدة زمف   eer،  :ّ0نلحظ أف  ّنموفي حالة  جماعةال أي أف 

 .مف أفراد سواء عف طريؽ النفوؽ الطبيعي أو نفوؽ الصيد فقدتعوض أكثر مما تُ  ىاو أفراد
 أكبر حجماً  لنفس النوع ةافتراضي جماعةستنتجة سابقاً لدراسة لات البقاء العمرية المُ عدّ يمي سنعتمد عمى مُ فيما 

قة عالية عند دراسة متوسط الحصوؿ عمى معمومات ذات د  في العمر الأوؿ، وذلؾ بيدؼ فرد  1000000مف  ةمؤلف
 . الفقسمنذ  عند كؿ عمر وتوقع مدة الحياة جيؿعدد السنوات التي يعيشيا ال

 
احتمال بقاء أحد الأفراد عمى  px ،عدد الأفراد في كل فئة عمرية nxالفئة العمرية،x: 3الجدول

إجمالي عدد السنوات التي عاشيا xT، متوسط عدد السنوات التي يعيشيا كل فرد Lx،قيد الحياة
توقع مدة xeظة الفقس حتى النفوق، منذ لحالباقين عمى قيد الحياة خلال جميع الأعمار  جميع

 السنة الأولى من العمرفرد عند  1000000افتراضي مؤلف من جيل الحياة عند كل عمر ل
 .Sardina pilchardusلأسماك السردين 

xe xT  nx Px  
2.03 2026667 800000 1000000 0.600 0 
2.04 1226667 433333 600000 0.444 1 
2.98 793333 245833 266667 0.844 2 
2.43 547500 200000 225000 0.778 3 
1.99 347500 145833 175000 0.667 4 

x
2

1
 xx

x

ll
L
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1.73 201667 79167 116667 0.357 5 
2.94 122500 33333 41667 0.600 6 
3.57 89167 23333 25000 0.867 7 
3.04 65833 20000 21667 0.846 8 
2.50 45833 16667 18333 0.818 9 
1.94 29167 12500 15000 0.667 10 
1.67 16667 9167 10000 0.833 11 
0.90 7500 5833 8333 0.400 12 

- - - - 0 13 
 

 12ر عند العم 0.9متوسط العمر المتوقع الذاتي الذي يعيشو الفرد يتراوح ما بيف أفّ  (3)لجدوؿ مف انلحظ 
 إذا ما أُتيحت ليذه الأفراد الفرصة بالوصوؿ ليذا العمر. 7، وىو أمر جيد بالنسبة لمعمر 7بالنسبة لمعمر  سنة 3.57و

 قد ىذاعمى التوالي،  2.03و 2.04أما بالنسبة للأفراد بعمر السنة وأقؿ فإف توقع مدة الحياة تقُدر وفؽ ىذا النموذج بػ 
، قبؿ نفوقيا إمّا طبيعياً أو عف طريؽ عمميات الصيد ولو لمرة واحدة عمى الأقؿ تكاثرليسمح للأفراد بالنضوج الجنسي وا
 .بُغية استدامتو وبالتالي إمداد المخزوف بأفراد جدد

النفوؽ الناجـ  ؿعدّ ؿ النمو السنوي لممخزوف، أو مُ عدّ توفير معمومات جيدة عف مُ بشكؿ عاـ وؿ الحياة ايمكف لجد
في الانخفاض، ولكنيا لا توفر معمومات عف وفرة الأفراد عمى سبيؿ المثاؿ.  عندىا مخزوفالصيد الذي سيبدأ ال عف

، فعمى لمخزوفا دارةلإ الخيارات البديمة بعض مف بحيث يمكننا إدراجما يمكف تطوير استخداـ ىذا النموذج بطريقة 
ناطؽ المنع خلؿ فترة الحضانة يمكننا سبيؿ المثاؿ إذا كنا بصدد دراسة إمكانية تطبيؽ مناطؽ محمية أو ما يُعرؼ بم

 الصيد. نفوؽبمعدؿ تقميؿ جيد الصيد مف خلؿ التحكـ الصيد مف الفئة العمرية المقابمة، أو يمكننا  نفوؽإزالة مقدار 
مكننا بناء عدد كبير منيا والمقارنة فيما بينيا لمتوصؿ إلى أفضؿ ي بناء جداوؿ الحياةالنسبية لسيولة منظراً ل

إفّ النيج المتبع في مثؿ ىذا النوع مف الدراسات مفيد وخاصةً في حالة عدـ مكف اعتماده لممخزوف قيد الدراسة. نموذج ي
عف المخزوف المراد دراستو، مع الأخذ بعيف الاعتبار القيود المفروضة عمى ىذا النوع مف النماذج دقيقة توفر معمومات 

 وجيالانتقادات مو عة مف و عمى الرغـ مف ذلؾ فإفّ ىناؾ مجمالنموذج. والتي يجب أف تُؤخذ بالحسباف عند تفسير نتائج 
بالأخذ بعيف  ومعدلات النفوؽعدلات البقاء عمى قيد الحياة قدّر مُ يا تُ ىو أنّ أىميا  النماذج مفإلى ىذا النوع مف 

 . ةأو ساكنتة ابث افي مجممي جماعةالمستقر لمختمؼ مراحؿ التركيب العمري لمجماعة أي أف ال الاعتبار التوزيع
 

 الاستنتاجات والتوصيات
مُعدّلات النفوؽ تبدأ منخفضة بالنسبة لأفراد ( iيمكف تمخيص نتائج ىذه الدراسة بالنقاط الرئيسية التالية: )

بالنسبة لبقية ومف ثّـ تبدأ ىذه المُعدّلات بالازدياد  Sardina pilchardusالسرديف أسماؾ السنتيف الأولى مف عمر 
( إفّ حالة جماعة ىذا النوع مف أسماؾ السرديف في ii)؛اً محدب منحنيات البقاء ليذا المخزوف تأخذ شكلً وأفّ الأعمار، 

قيـ مؤشر التوزيع العمري لمجماعة مرتفعة ( iiiأكبر مف الواحد؛ ) مُعدّؿ التكاثر الصافيازدياد وذلؾ بسبب أفّ قيمة 
متوسط طوؿ مدة  ( iv)؛ أي أفّ ىده الجماعة تميؿ إلى الاستقرار اربالنسبة للأعمار الصغيرة أكثر منيا بالنسبة لمكب
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معدؿ النمو السنوي ليذا النوع مف المعدلات المرتفعة، وأفّ ىذه الجماعة قادرة عمى  (v) سنة؛  3.8حياة الجيؿ بمغ 
 .سنة 1.36لا تتجاوز مضاعفة نفسيا خلؿ مدة زمنية 

مف النماذج السيمة الفيـ والتطبيؽ والتي لا تتطمب بيانات معقدة  ذج جداوؿ الحياة الخاصة بالأسماؾامن تُعد
في  جماعاتلبنائيا ولكف يجب أفّ تكرر لعدة سنوات وفي أكثر مف موقع لتحديد العوامؿ المؤثرة في ديناميكية ىذه ال

ا تزودنا بالمعمومات بالزيادة أو النقصاف، كم جماعاتمواقع أخرى. مثؿ ىذه الدراسات تزيد مف فيـ ديناميكية حركة ال
اعتماد ىذا النوع مف النماذج  إمكانيةلذلؾ نوصي ب الضرورية لوضع برنامج الإدارة الناجحة وتحقيؽ التنمية المستدامة.

خاصةً في حالة كانت المعمومات المتوفرة عف وميمة؛  كخطوة أولى عامةً  البحريةبالمخزونات  الدراسات الخاصةفي 
 .أماـ دراسات أخرى أكثر تعمقاً  بالأمر الذي يفتح البا، أو لا تتمتع بدقة مقبولة قميمة الأنواع المرغوب دراستيا
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