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 ي ودراسررةتعُتبررر عمليررة تحديررد عمررر ا سررماك مررن الررم العنايررر الززمررة لت يرريم الم ررزون السررمك

ت النمرو، فة معدلاديناميكية عشائرلا، حيث تمُثل ال اعدة التي تبُنى عليها الحسابات ال اية بمعر

  .والنفوق، ومعدلات إضافة ا جيال الجديدة التي تدعم الم زون السمكي

ل دورة ن الطرق التي يتم استتدداما  لتدديتد مامت ر ااستم ع ومعتدوه  مو ت  دتاوتتوافر العديد م

 :دي تا ، إو من ادتي ر الطريقة الم  سبة ل وع ااسم ع قيد الدراسة ومن تلع الطرق

 :( Rearing ) تربية ااسم ع -1

ن  ، إو متربيتات تعتمد  ذه الطريقة الى تربية ااسم ع ومت بعتا  وتدديد معدوه  مو   دتال فتترة

ة لعمليتة  ذه الطريقة تبدو صعبة اوستددام وب  ظة التكلفة لم  تدت جت  متن مستتلتم ه وتق يتة وتمت

ن اتتالتربيتة والمت بعتتة، كمت  من معتتدوه  متو و فتتوق ااستتم ع ا تد تربيتاتت  فتي مدتتوا  قتد يدتلتت  

 .معدوه ال مو وال فوق في البيئة الطبيعة

 :( Tagging ) الترقيم -2

 ( Tags ) تلدص  ذه الطريقتة فتي اصتطي د ااستم ع و قيت ا مطوالات  وموتا ات  بتم ترع بط قت هت

رصتد  دقيقة الى مجس ما  تدمل مرق م ً تم تدوي ا  لتدل الى معلومت ه اتن مطتوال وموتان وتت ري 

 .تلع ااسم ع، بم يتم إطاق تلع ااسم ع لتم را دي تا  بدرية في بيئتا  الطبيعية

تم تسجيل برامج مت بعة يقوم دالا  الب دبون برصد ااسم ع ا د إا دة اصطي د   ديث ييتم إاداد 

تترة بي   ه مطتوال وموتان تلتع ااستم ع وتت ري  وممت كن صتيد  ، وبتتوافر تلتع المعلومت ه دتال ف

ل فترة بر  مج المت بعة، يتمكن المتدصصون من معرفة تدديد ااام ر ومعدوه ال مو للأسم ع دا

 .ين إطاق ااسم ع وإا دة اصطي د  م ب

وتعتبر  تذه الطريقتة متن م مات  د صتة فتي دراستة ومت بعتة تردت ل و جترة ااستم ع، وقتد م ت ره 

لع بب  ترع تاابد ث إلى من م م المعوق ه التي تواجا  استددام تلع الطريقة  و التأبير الذي قد يس

 العديتد متن يتم دراستا ، إذ يتطلب اامر إجراءالبط ق ه الى معدوه ال مو و ال فوق للأسم ع التي 

 .اودتب راه للتأكد من من البط ق ه المستددمة و تسبب مي تأبير الى ااسم ع
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ي امليتة فتوتعتبر  ذه الطريقة من مكبر الطرق استااك ً للوقه والجاد،  ظراً لم  تتطلبت  متن وقته 

يئتاتت  بالوقتته التتاتم  طتتاق ااستتم ع فتتي  تببيتته البط قتت ه رالتتترقيما التتى ااستتم ع، و متيتتداً متتن

 .الطبيعية بعد املية الترقيم، بم مت بعة المص يد لرصد ااسم ع المع د اصطي د  

بتر وتتعدد م ك ل البط ق ه المستددمة إذ يمبتل ال تكل ال تعري و  تكل الم تبع و تكل ااقتراص مك

 .لأسم عد م  أ التا فة الظارية لاا واع  يوا ً، ديث يتم تببيتا  الى الغط ء الدي ومي مو ا 

تستمى  وب  ض فة إلى تلتع اا تواع الع ديتة متن البط قت ه فقتد تتم تصت يأ م تواع مدترر مكبتر تطتوراً 

تت  التى التتي تعتد بمب بتة كمبيتوتر دقيتج الدجتم يتتم تببي ( Electronic tags ) البط ق ه اولكترو يتة

ل ض فية مبكترو ية برصد المتيد من المعلوم ه ا جسم السمكة مو بدادلا . وتقوم تلع البط ق ه ا ل

 ااامتت ق التتتي تتواجتتد فياتت  ااستتم ع كمتت  يمك اتت  كتتذلع تدديتتد مكتت ن تواجتتد  ، ديتتث تدتتتن تلتتع

ت إلتى مراكت المعلوم ه دادل البط ق ه اولكترو ية مو يتتم استتقب لا  مب  ترة مووً بتأول متن ااستم ع

ير ستتوفر تلع الوسيلة املية مت بعة ورصتد دقيقتة لدتط اابد ث ان طريج ااقم ر الص  اة ديث 

 . جرة ااسم ع

ه ولتقتتدير مامتت ر ودراستتة معتتدوه ال متتو للأستتم ع الستتطدية صتتغيرة الدجتتم يتتتم استتتددام البط قتت 

ا  مم، يتم غرس 0.25الممغ طة دقيقة الدجم، و ى اب رة ان قطعة سلع ممغ طة يصل قطر   إلى 

ضع  ان تواجد   بعد إا دة صيد ااسم ع بواسطة جا ت ك    يتم وفي فتدة اا  ، ويتم الك   

اات  في م ت طج إ تتال ااستم ع ديتث يستتطيأ تدديتد الستمكة التتي تدمتل البط قتة الممغ طتة ليتتم  ت

 .وقراءة مدتوي تا  تده المجار

 :( Hard parts ) استددام ااجتاء الصلبة -3
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مق ر تتتة بتتتتين الق تتتترة الع ديتتتتة 

ي تقتدير العمتر، مبتل تستتددم العديتد متن ااجتتاء الصتلبة متن  ي كتل ااستم ع فت والق رة المعوضتة

الق ور، واظ م ااذن، واظت م التات    والغطت ء الدي تومي وفقتراه العمتود الفقتري. ففتي معظتم 

ااديت ن تدتتتور تلتتع ااجتتاء الصتتلبة التتى دلقت ه تمبتتل ال متتو الست وي مو الموستتمي لتلتتع ااجتتتاء 

ق تور ااستم ع وبعت  والذي ا دة يكون مرتبط ً ب ل مو الس وي مو الموسمي للأسم ع ذاتا ، وتعتد 

اظ م ااذن الدادلية ردص ة ااذنا ااوسأ استتددام ً لتقتدير امتر ااستم ع  ظتراً لستاولة تجميعات  

 .ودفظا  لفتراه طويلة لدين قراءتا  تده الميكروسكوب

ولقتتد وجتتد من  تتذه الطريقتتة متتن مفضتتل الطتترق استتتددام ً لمعرفتتة امتتر الستتمكة وذلتتع ان تجميتتأ 

تيتت دة بايكتتل العظمتتي مو اا ستتجة  تتب  الصتتلبة العظميتتة مو المتكلستتة ت متتو اتت دة ااجتتتاء الصتتلبة لل

 .طبق ه مو دلق ه  مو مستمرة طوال فترة دي ة السمكة
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 :ولكررررررررررررررن كيررررررررررررررا تتكررررررررررررررون حل ررررررررررررررات العمررررررررررررررر علررررررررررررررى ا جررررررررررررررزاء اليررررررررررررررلبة

تتميتتت ااجتتتاء  دلقتت ه العمتتر

الصلبة المذكورة آ ف ً بتواجد دلقت ه تكتون م ت طج  تف فة وم ت طج معتمتة تمبتل فترتتي توقت  ال متو 

ادم ا تظ م ال مو  تيجة التغيراه الموسمية في الغذاء ودرجة الدرارة  وتي دة ال مو، و ي ت  أ بفعل

والتبوي ، ففي ال ت ء ا دم  يق  ال مو تع  ي  تذه اا ستجة متن إات دة اومتصت ص للغتذاء وا تدم  

يع ود الستمع ال متو فتي الربيتأ تدتدث اامت ه واضتدة التى اا ستجة المتكلستة تعتر  ب لدلقت ه 3

 .امر السمكة وم م تلع اا سجة المتكلسة الق ور ودص ة ااذن والتي تستددم في تدديد

مو  و ي بداية تكتوين الق ترة (Focus) في كل ق رة مو اظمة مذن، توجد م طقة تسمى بؤرة الق رة

امت  دص ة ااذن، وتقأ البؤرة ات دة بت لقرب متن المركتت، ومب ت ء ال متو تترستب دلقت ه التى كتل م 

ي ال متو فتصل ال ت ء تبطئ ا دة دركة ال مو مو تتوقت  بتم تبتدم ب  يتة تعر  بدلق ه ال مو، ومب  ء ف

اجتتد فتتي فصتتل الربيتتأ وا تتد ارتفتت ع درجتتة دتترارة الميتت ه مو فتتي د لتتة او ت تت ر الغتتذائي بم تت طج تو

ة  مو ت ، ااسم ع، وا د   تستعيد السمكة    طا  وتتداد قدرتا  الى التغذيتة، وب لتت لي تتيتد سترا

  م الترستتب ه الد صتة بدلقتت ه ال متو ديتتث تظاتتر الدلقت ه الستت وية مو ال صتتوا تد ذلتتع يتغيتر  ظتت 

تدت ل   س وية طبق ً لد لة توافج الغذاء، وقد يتوقت  ال متو مو يبطتئ استب ب ط رئتة غيتر دوريتة قتد

بأ ات   موسم تكوين الدلق ه الس وية، وفي  ذه الد لة تتكتون دلقت ه تستمى الدلقت ه الك ذبتة وتعتر 

 .مكتملة اوستدارة دول البؤرة غير م تظمة وغير
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 :كيفيرررررررررررررررررررة اسرررررررررررررررررررت دام ال شررررررررررررررررررررور وحيررررررررررررررررررراة ا  ن لمعرفرررررررررررررررررررة العمررررررررررررررررررررر

دلقتتتت ه العمتتتتر التتتتى ق تتتترة 

لتدديتد العمتر ومعرفتتة معتدوه ال متو تؤدتتذ الق ترة اتت دة متن الم طقتة الواقعتتة دلت   ا يتتة  الستمكة

التا فة الصدرية، إم  من مالى مو من مستفل الدتط الجت  بي رو تو اافضتلا، ويجتب ت ظيت  مكت ن 

كون ا لق ً با  من ق ور مسم ع مدرر مكبر مو مصتغر م ات  مدذ العي ة قبل مدذ الق رة  تالة م  قد ي

 .في العمر

مو يوم يتم بعد ذلع تجايت الق ور لدراستا  ان طريج ت ظيفا  بوضعا  في مدلول  يدروكسيد االو

 % لمدد تتراوح م  بين بضأ دق ئج إلى ادة س ا ه دسب دجم وسمع الق ترة، بتم تفترع5بتركيت 

لعدستة لة مي مغ ية مو موس خ بم تغسل ب لم ء وتوضأ تده المجار ذو االق رة بفر  ة صغيرة  تا

فتة المدرجة في طبج فدص ب  قليل متن المت ء، بتم تقت ا م صت   مقطت ر التدوائر متن البتؤرة إلتى د 

 .الق رة اام مية ب ستددام العدسة المدرجة بم تدون تلع البي   ه في استم رة د صة
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دلقتت ه العمتتر التتى اظتت م دصتت ة 

فتا الدطتواه الست بقة، إو من امليتة مم  تجايت دص ة ااذن لدراستا  فيتم ان طريج إتبت ع   ااذن

ت ظي  اظ م ااذن تتم ب ستددام الم ء ويتم امل قط ا ه رقيقة من الدص ة ب ستتددام مجاتتة قطتأ 

 .د صة، بم يتم قراءة ال رائح تده المجار

  :العزقرررررررررة برررررررررين طرررررررررول السرررررررررمكة ونيرررررررررا قطرررررررررر ال شررررررررررة او حيررررررررراة ا  ن

و لعاقتة بتين طتول الستمكة و صت  قطتر ق ترتا  ملدراسة معدل ال متو فتي الطتول وبتد متن إيجت د ا

اظمتتة ااذن د صتتتا ، وذلتتع اتتن طريتتج رستتم بيتت  ي يمبتتل فيتت  ا دتتدابي الصتت دي طتتول الستتمكة 

ة وا ددابي السي ي يمبل  ص  قطر الق ترة، وتستتددم  تذه العاقتة فتي التعتر  التى طتول الستمك

كت ن  ستي، ديتث التى ستبيل المبت ل إذادال فترة دي تا  ب ستددام وسيلة تسمى طريقة الدس ب العك

دم  لدي   سمكة امر   باث س واه، فإن طرقة الدس ب العكسي تمك    من معرفة طول الستمكة ا ت

 .ك ن امر   ا م، وطولا  ا دم  ك ن امر   ا مين و كذا

  :الطرررررررررررررررررررررق ااحيررررررررررررررررررررائية باسررررررررررررررررررررت دام تكرررررررررررررررررررررار ا طرررررررررررررررررررروال

التوتيتتتتأ التكتتتتراري اطتتتتوال 
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ديتث و )ق ريت ه تستددم  ذه الطرق ا دة في تقدير مام ر اادي ء البدرية من الاف مسم ع ال عرر

يوجد  يكل اظمىا، وبع  م واع ااسم ع التي و تظار الى مجتاء  يكلا  العظمى دلقت ه  متو، 

وتعتمد  ذه الطرق الى دراسة التوتيأ التكراري اطوال ااسم ع ديتث تمبتل كتل قمتة فتي م د تى 

 .ااطوال، مجمواة امري  للأسم ع قيد الدراسة

   Respiratory systemالجهاز التنفسي   

تلافة تمتلك السمكة جهازا تنفسيا يقوم بامتصاص الاوكسجين المذاب في الماء لذا يعتبر معقدا لاخ
 عن بقية الاحياء الاخرى ويتكون الجهاز التنفسي من 

ن اقواس عظمية عددها خمسة في كل عوهي عبارة  //  Gill arches  الاقواس الغلصمية       -أ
تحت الغطاء الغلصمي وتتصل الاقواس الغلصمية بقحف الجمجمة من  جانب من جانبي الجسم تقع

 الاعلى وبقاعدة اللسان من الاسفل .

ملاحظة // يحتوي كل قوس غلصمي ) ما عدا القوس الخامس ( على نتوءات عظمية دقيقة تقع في 
للغلاصم تصفية الماء الداخل  تعمل على  Gill ralerبالامشاط الغلصمية  تدعى  الجهة الا مامية

الخيوط الغلصمية على الجهة الخلفية من القوس  تقع  Gill filaments  لحماية الخيوط الغلصمية
 الغلصمي .

تعمل الامشاط الغلصمية على وقاية الخيوط الغلصمية  //   Gill raler  الامشاط الغلصمية  -ب
 تغذية .ولها علاقة بطبيعة الالدقيقة من المواد الموجودة في الماءالداخل الى التجويف الغلصمي , 

وهي خيوط تقع على الاقواس الغلصمية وهي تمثل  //   Gill filaments  الخيوط الغلصمية  -ت
على اوعية دموية تنقل الدم من   مركز التبادل الغازي في الاسماك حيث تحتوي الخيوط الغلصمية
 ادة سطح التبادل الغازي .الجسم الى الغلاصم وبالعكس وتكون مزودة بعدد من الطيات لزي
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 كيفية حدوث عملية التنفس في الاسماك :

ضلة يدخل الماء الى التجويف الفمي عن طريق الفم المفتوح ثم تتقلص العضلات الفمية بضمنها الع
اء اع المالدافعة ويتمدد التجويف الفمي ويؤدي الى دفع الماء , وبعدها يتمدد الغطاء الغلصمي واندف

لدم فمي الى الغلاصم فتنغمر الغلاصم بالماء وتتم عملية التبادل الغازي فياخذ امن التجويف ال
تحة الاوكسجين ويطرح ثاني اوكسيد الكاربون الى الماء ثانية ويستمر الماء بالحركة ليخرج من ف

 الغطاء الغلصمي وتعاد العملية نفسها .

وان  قابلية عالية على حمل الغازاتان الاسماك كبقية الفقريات يحوي دمها على خلايا حمراء ذات 
مرة ما  25-15الوحدة الحجمية الواحدة من الدم يمكن ان تحتوي على كمية من الاوكسجين تعادل 

اجهة يمكن ان يحمله الحجم نفسة من الماء , بعض انواع الاسماك قد تتكيف لتنفس الهواء الحر لمو 
 .الحر  نواع من الاسماك الرئوية تتنفس الهواءنقص الاوكسجين المذاب في بيئتها المائية , وهناك ا

   Air sac or gas bladderالمثانة الهوائية او الكيس الهوائي 

وهي عضو متخصص للتوازن ويوجد في الاسماك العظمية ولايوجد في الا سماك الغضروفية او 
ي لعضو فوائد فالاسماك العديمة الفكوك وبعض الاسماك العظمية مثل الاسماك المسطحة , ولهذا ا

 جسم السمكة منها :

ان غالبية الاسماك الرئوية تستعمل المثانة الهوائية عضوا   دور المثانة الهوائية كعضو تنفسي :       -أ
تنفسيا اما وقتيا او اضافيا , لان لها القابلية على العيش في المياه الخالية من الاوكسجين لابتلاعها 

ذه الاسماك قناة تصل البلعوم او المريء بالمثانة الهوائية التي تكون الهواء الحر , حيث توجد في ه
جدرانها مزودة باوعية دموية تاتي اما من الابهر الظهري او الاوعية الغلصمية وقد تتزود المثانة 

 الهوائية باكثر من وعاء دموي ويرجع الدم الى القلب بوساطة احد الاوردة الرئيسية .
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في بعض الانواع من الاسماك تتصل   وائية في عملية استقبال وتوليد الاصوات :دور المثانة اله  -ب
الى   المثانة الهوائية بالاذن الداخلية واي تغيير في الضغط بسبب الموجات الصوتية يمكن نقلة

اخل الاذن الداخلية . ان الاسماك لاتعتبر من الحيوانات الصامتة حيث اثبت جهاز سمع الاصوات د
ن غالبية الاسماك تنتج اصوات متنوعة , وهناك عدة تراكيب تستخدم في ا   hydrophoneالماء 

لتي توليد الاصوات منها الاسنان البلعومية كما في سمك السنجاب او حركة العضلات . والاصوات ا
ان  ,تنتج من المثانة الهوائية ذات تردد خافت بينما التي تنتج من الاسنان تكون ذات تردد عال 

 صوات في الاسماك لها دور كبير في التناسل والدفاع عن النفس ضمن منطقتها .الا

ر ان كثافة لحم السمك اكثر من كثافة الماء وماء البح  دور المثانة الهوائية كعضو توازن للجسم :  -ت
 , ولكي لاتغطس الاسماك الى داخل الماء تضطر الى تجميع الدهون في لحمها او كبدها للتقليل

جود عدم و  ثافة جسمها او تستخدم الغاز في المثانة الهوائية للتقليل من وزنها الكلي , وفي حالةمن ك
 4ي ة حوالالمثانة الهوائية فان الاسماك تصرف طاقة كبيرة للحفاظ على موقعها . تكون المثانةالهوائي

حجم  % من 11 – 7الاسماك التي عيش في لمياه العذبة ومايتراوح بين  % من حجم 11 –
الاسماك ذات  –الاسماك البحرية .يمكن تقسيم الاسماك الى قسمين حسب ارتباط المثانة الهوائية 

ان امتلاء المثانة الهوائية   المثانة الهوائية المفتوحة . الاسماك ذات -  المثانة الهوائية المغلقة
 ن طريقمن كمية الهواء ع بالهواء تعود الى الفترة الاولى من حياة السمكة والاسماك تزيد او تقلل

الدم الواصل الى جدران الكيس الهوائي .في بعض الاسماك تنشاء تراكيب نسيجية بسيطة لتعمل 
ء على استلام الاكسجين من الهواء الحر لفترة مؤقتة , فمثلا قد ينطوي الجدار الداخلي للغطا

 ن الامعاء الى كيس رقيقالغلصمي مكونا كيسا يمتليء بالاوعية الدموية , او قد يتحور جزء م
لقناة االجدران يقوم بعملية تنفس الهواء الحر , وفي بعض الاحيان يعمل الجزء الوسطي والاخير من 

 الهضمية عضوا تنفسيا وهضميا في الوقت نفسة 

 


