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  ۲  الگوهای رشد جمعيت ها

زيست شناسان برای پژوهش يا پيش بينی دربارهٔ رشد جمعيت ها، از الگوهای رشد استفاده می کنند. 
الگوهای رشد جمعيت به ترتيب از ساده به پيچيده در دو گروه عمده جای داده می شوند: الگوی نمايی 

و الگوی لجيستيک.

آهنگ رشد جمعيت
هنگامی که تعداد افرادی که در جمعيت به دنيا می آيند از تعداد افرادی که می ميرند بيشتر باشد، 
می گويند جمعيت در حال رشد است. بنابراين ساده ترين الگوی رشد جمعيت وقتی به دست می آيد که 
تفاوت ميان آهنگ تولد و آهنگ مرگ را محاسبه کنيم. معمولاً آهنگ تولد و مرگ را برای جمعيت 

انسان به صورت تولد، يا مرگ در هريک هزار نفر در سال بيان می کنند.

آهنگ رشد بر اندازۀ جمعيت مؤثر است.
هنگامی که تغييرات اندازهٔ يک جمعيت را به صورت نموداری که محور افقی آن نشان دهندهٔ زمان 
به دست  جمعيت  رشد  نمودار  کنيم؛  رسم  است،  جمعيت  افراد  تعداد  نشان دهندهٔ  آن  عمودی  محور  و 

می آيد. 
جاندار  چند  يا  يک  اگر  مثلاً  می کنند.  رشد  زياد  سرعت  با  تشکيل،  از  پس  جمعيت ها  بعضی 
تک  سلولی، مانند مخمر را در محيط کشت مخصوص آن کشت دهيم، اندازهٔ جمعيت در ابتدا با سرعت 
افزايش می يابد؛ چون در ابتدا بين افراد آن جمعيت رقابت بر سر منابع محيطی وجود ندارد و اين منابع 

به ميزان کافی در اختيار همهٔ افراد قرار دارد. چنين 
و  می کنند  توليد مثل  خود  توان  حداکثر  با  افرادی 
به  می شوند.  جمعيت  اندازهٔ  تصاعدی  رشد  باعث 
چنين الگويی الگوی نمايی رشد جمعيت می گويند 

(شکل ۲ــ۶).
شکل ۲ــ۶  ــ الگوی رشد نمايی به شکل «ل» است.

تعداد

زمان



133

الگوی نمايی رشد در مورد جمعيت هايی صدق می کند که در آنها رقابتی وجود ندارد  يا خفيف 
است و منابع مورد نياز جاندار (غذا، آب، نور و …) به ميزان کافی در دسترس همهٔ افراد قرار دارد. 
چنين جمعيت هايی با حداکثر توان خود توليد مثل می کنند. در طبيعت معمولاً عواملی نظير رقابت برای 
غذا، شيوع بيماری و شکار شدن، تعداد اعضای جمعيت را محدود می کند و به آن اجازهٔ ادامهٔ رشد، 
به صورت نمايی نمی دهد. عواملی که باعث محدود شدن آهنگ رشد جمعيت ها می شوند، عوامل وابسته 

به تراکم ناميده می شوند.
زمانی که تعداد کمی از افراد يک گونه به محيط جديدی مهاجرت می کنند، ممکن است برای 
در سال ۱۹۱۱ ، ۲۵ رأس گوزن شمالی به جزيره ای  مدتی الگوی نمايی رشد در آنها ديده شود. مثلاً 
در آلاسکا منتقل شدند. جمعيت اين جانور در ابتدا بسيار سريع (تقريباً به صورت نمايی) افزايش يافت 
به طوری که در سال ۱۹۳۸تعداد آنها به حدود ۲۰۰۰ رأس رسيد. افزايش جمعيت سبب شد که منابع 
تغذيهٔ اين گوزن ها ــ که عمدتاً گلسنگ است ــ بيش از حد مصرف شود و طبيعت قادر به جايگزين کردن 
آن، با همان سرعتی که مصرف می شد، نباشد. در نتيجه، جمعيت اين گوزن ها به شدت سقوط کرد تا 

حدی که در سال ۱۹۵۰ تنها ۸ رأس از آنها ديده شد (شکل ۳ــ۶). 
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الگوی رشد لُجيستيک 
رقابت  به  و …  قلمرو  آب،  غذا،  سر  بر  که  جاندارانی  جمعيت  توصيف  در  رشد  نمايی  الگوی 
می پردازند، ناتوان است. در جمعيت های واقعی، آهنگ رشد جمعيت همواره کمتر از حالتی است که 
در آن منابع مختلف به آسانی در اختيار همه قرار می گيرد. هرچه تراکم جانداران در محيط بيشتر باشد، 

رقابت شديدتر و آهنگ رشد پايين تر خواهد بود. 
آن  در  مخمرها  که  کشتی  محيط  کنيد  فرض  آوريد.  ياد  به  را  مخمر  کشت  به  مربوط  مثال 
نگه داری می شوند، می تواند منابع غذايی لازم برای زندگی حداکثر ۲۰۰۰ مخمر را تأمين کند. به 
عبارت ديگر، وقتی که جمعيت مخمر در اين محيط به حدود ۲۰۰۰ رسيد، رشد جمعيت متوقف 
می شود. در اين حالت تعداد مخمر هايی که براثر تقسيم سلولی به وجود می آيند، برابر تعداد سلول هايی 

است که می ميرند. عدد ۲۰۰۰ را گنجايش محيط می نامند و آن را با K نشان می دهند. 
جمعيت  رشد  لُجيستيک۱  الگوی  است،  شده  داده  نشان  ۴  ــ۶  شکل  در  که  رشد  از  الگويی 
ناميده می شود. براساس اين الگو، با شدت يافتن رقابت و نزديک شدن اندازهٔ جمعيت به گنجايش محيط، 

آهنگ رشد کند می شود. 

 ـ که  کاستی های الگوی لجيستيک: الگوی لجيستيک مشکل نامحدود درنظر گرفتن منابع را ـ
ايراد اصلی الگوی نمايی بود ــ با درنظر گرفتن پارامتری به نام گنجايش محيط (K) حل می کند؛ اما، 
خود اين الگو هم چندان بی اشکال نيست. نظام طبيعت پيچيده تر از آن است که با الگويی مثل الگوی 
لجيستيک بتوان تمام رازهای آن را شناخت! ايرادهای گوناگونی به الگوی لجيستيک و فرض های آن 
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وارد است از جمله: 
۱ــ در اين الگو به تنوع افراد گونه توجهی نمی شود. در جمعيت های طبيعی، همواره جهش های 
ژنی رخ می دهد و جهش يافته های جديد ممکن است سريع تر توليدمثل کنند؛ يعنی، آهنگ افزايش ذاتی 
(r) آنها بالاتر از انواع پيشين باشد. همچنين، با پيدا شدن جهش يافته هايی که بازده بالاتری در استفاده 

از موادغذايی داشته باشند، مقدار K افزايش می يابد. 
۲ــ ممکن است طبيعت نتواند منابع غذايی را با همان سرعتی که جاندار مصرف می کند، بازسازی 
و جانشين کند. در اين صورت، با رشد جمعيت مقدار K کاهش پيدا می کند (اين همان اتفاقی است 
که برای گوزن های آلاسکا افتاد). به علاوه، تغييرات فصل و حوادث طبيعی (سيل، آتش سوزی و…) 

می توانند تغييرات چشمگيری در K ايجاد کنند. 
۳ــ هميشه کاهش تراکم به نفع افراد نيست؛ مثلاً بعضی از جانوران به صورت گروهی شکار يا 
از فرزندان خود مراقبت می کنند. در اين گونه ها، اگر اندازهٔ جمعيت از حد خاصی کوچک تر شود، 
شانس بقا کاهش می يابد. به علاوه، پايين بودن تراکم جمعيت در جاندارانی که توليد مثل جنسی (به جز 

خودلقاحی) دارند، سبب کم شدن احتمال جفت يابی و در نتيجه کاهش آهنگ توليد مثل می شود. 
۴ــ در اين الگو فرض می شود که رشد جمعيت پيوسته است و افزايش تعداد افراد بلافاصله 
موجب کاهش آهنگ رشد می شود. در بسياری از جانداران، اين فرض به واقعيت شبيه نيست. بسياری 
از گياهان و جانوران فقط در فصل خاصی توليد مثل می کنند؛ لذا، ممکن است جمعيت آنها گاهی اوقات 
از گنجايش محيط فراتر رود. معمولاً در اين موارد به علت افزايش مرگ و مير، اندازهٔ جمعيت پس از 

مدتی به حدطبيعی باز می گردد. 
۵  ــ در الگوی لجيستيک، برهم کنش گونه های مختلف درنظر گرفته نشده است. اصلی ترين عامل 

محدودکنندهٔ جمعيت در بسياری از گونه ها، شکار شدن توسط گونه های ديگر است، نه منابع غذايی.
۵  ــ۶  شکل  در  باشد.  سازگار  تجربی  داده های  با  که  است  ارزشمند  زمانی  رياضی  الگوی  هر 
تغييرات جمعيت چند جاندار را برحسب زمان می بينيد. سعی کنيد در هر مورد، دليل انطباق با الگوی 

لجيستيک يا انحراف از آن را پيدا کنيد. 
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شکل ۵    ــ۶ ــ نـوسان های يـافت شده در چند جمعيت واقـعی. الف) سلول هـای مخمـر، 
ب) گـوسفند تـاسمانی، ج) نوعی سوسک، د) چرخ ريسک (نوعی پرنده)، هـ) دافنی.
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جمعيت های فرصت طلب و جمعيت های تعادلی
رخدادهای غيرمنتظره، مانند آتش سوزی، خشکسالی، سيل و گردباد ــ که هرچندگاه در طبيعت 
اتفاق می افتند ــ باعث مرگ و مير شديد و ناگهانی می شوند. اين نوع کاهش جمعيت، ارتباطی به تراکم 
آن و رقابت افراد باهم ندارد. به عنوان مثال، جمعيت حشرات و گياهان يک ساله در بهار و تابستان 
فرارسيدن سرما، به طور  ـ ـ که شرايط مساعد است ــ با سرعت رشد می کند؛ ولی با بروز بحران مثلاً 
قابل توجهی کاهش می يابد. چنين جمعيت هايی در محيط های متغير و غيرقابل پيش بينی زندگی می کنند 

و اصطلاحاً جمعيت های فرصت طلب ناميده می شوند (شکل ۶ ــ۶). 
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جمعيت طبيعی برخی از گونه ها، مانند اغلب مهره داران در طول زمان کوتاه تغيير چندانی نمی کند. 
شرايط محيط زيست اين گونه ها نسبتاً پايدار است و حوادث ناگهانی در آن به ندرت رخ می دهد. اين 
جمعيت ها را جمعيت های تعادلی می نامند. اندازهٔ جمعيت های تعادلی معمولاً نزديک به گنجايش محيط 
(K) است. رشد جمعيت ها پس از تساوی اندازهٔ آنها با گنجايش محيط متوقف می شود. جمعيت های 

فرصت طلب و جمعيت های تعادلی، دو حد آستانه هستند و بسياری از گونه ها وضعيتی بينابين اين دو 
دارند، يعنی شرايط محيط برای آنها نه کاملاً پايدار است و نه به شدت بحرانی. پايداری يا ناپايداری 
محيط را بايد با توجه به گونهٔ مورد بررسی سنجيد؛ مثلاً سرمای زمستان اغلب حشرات را از پای در 

می آورد، در حالی که بسياری از جانوران بزرگ تر اين شرايط را تحمل می کنند. 
مهم ترين جنبهٔ مقايسهٔ جمعيت های تعادلی و فرصت طلب، نوع اثری است که انتخاب طبيعی روی 
افراد  گستردهٔ  مير  مرگ و  هستند،  پيش بينی  غيرقابل  متغير و  شديداً  محيط هايی که  آنها می گذارد. در 
ارتباط چندانی با ژنوتيپ و فنوتيپ آنها، يا تراکم جمعيت ندارد. هر فردی سعی می کند هرچه بيشتر 
و سريع تر توليدمثل کند تا حداقل تعدادی از زاده هايش از بحران جان سالم به در ببرند. در آغاز فصل 
توليدمثل گونه های فرصت طلب، معمولاً تعداد افراد بالغی که زنده مانده اند، بسيار کمتر از حد گنجايش 
و  سالم  هم  چندان  که  زاده هايی  حتی  شرايطی،  چنين  در  ندارد.  وجود  چندانی  رقابت  و  است  محيط 
توان مند  نباشند، می توانند زنده بمانند. افراد سعی می کنند بيشترين انرژی را صرف توليدمثل کنند و 
بيشترين تعداد زاده ها را در کوتاه ترين زمان به وجود آورند. نتيجهٔ طبيعی تعداد زياد زاده ها، اندازهٔ کوچک 
آنهاست (زيرا مقدار کل ماده و انرژی محدود است). نمونهٔ چنين جمعيت هايی، نوعی پروانه۱ است که 
در پاييز تخم می گذارد. لاروها در بهار از تخم خارج می شوند؛ تا اوايل تابستان از برگ ها تغذيه می کنند و 
سپس تا فرارسيدن پاييز به صورت شفيره در خاک می مانند. در پاييز پروانه های بالغ از پيله خارج می شوند و 
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جفت گيری می کنند. يک بررسی ۱۸ ساله نشان داد که بيشترين مرگ و مير (در حدود ۹۱ درصد) در فصل 
زمستان برای تخم ها و نيز در فصل بهار برای لاروها اتفاق می افتد، زيرا بسياری از لاروها زمانی از تخم 

خارج می شوند که درختان هنوز برگ ندارند. 
در محيط هايی که نسبتاً پايدار هستند، تراکم جمعيت نوسان کمتری دارد و مرگ و مير افراد تصادفی 
نيست. آنهايی که با محيط سازگارتر باشند و بهتر بتوانند در شرايط رقابتی سخت دوام بياورند، باقی می مانند. 
در محيطی که تقريباً اشباع شده است، (N ≅ K ) رقابت شديد وجود دارد. بهترين راهبرد به وجود آوردن 
فرزندانی است که قابليت های بيشتری در رقابت با ساير افراد داشته باشند. پرورش فرزندان سالم و قوی 
هزينهٔ زيادی دارد؛ لذا، تعداد فرزندان محدود است. در بسياری از گونه هايی که چنين شرايطی دارند، 

والدين تا مدتی از فرزندان مراقبت می کنند. ببر، گوريل و عقاب از اين گروه اند. 
در جدول ۱ــ۶، فهرست ويژگی های اين دو نوع جمعيت را مشاهده می کنيد. آيا می توانيد هريک 

از موارد مطرح شده را توجيه کنيد؟ 

جدول ۱ــ۶ــ مقايسۀ خصوصيات جمعيت های تعادلی و فرصت طلب

جمعيت های فرصت طلب جمعيت های تعادلی عوامل
متغير و غيرقابل پيش بينی تا حدودی ثابت يا قابل پيش بينی آب و هوای محيط 

معمولاً تصادفی، مستقل از تراکم معمولاً هدفدار، وابسته به تراکم مرگ و مير 
گنجايش اندازهٔ جمعيت  به  نزديک  تعادلی؛  ثابت،  تقريباً 

محيط؛ محيط اشباع شده
متغير با زمان، غيرتعادلی؛ معمولاً خيلی پايين تر 

از گنجايش محيط؛ محيط اشباع نشده
اغلب وجود ندارد. عموماً شديد رقابت 

مطلوب  ويژگی های 
در انتخاب طبيعی

۱ــ رشد و نمو آهسته 
۲ــ قابليت های رقابتی بالا

۳ــ افراد دير به سن توليدمثل می رسند.
۴ــ جثهٔ بزرگ

توليدمثل  بار  چند  فـرد  هر  معمولاً  ۵ــ 
می کند.

بـه وجود  بـزرگ  زادهٔ  کمی  تـعداد  ۶ــ 
می آورند.

۱ــ رشد و نمو سريع 
۲ــ توليد مثل سريع

۳ــ افراد زود به سن توليد مثل می رسند.
۴ــ جثهٔ کوچک

توليد  فرصت  بار  يک  فرد  هر  معمولاً  ۵ــ 
مثل  دارد.

به وجود  کوچک  زادهٔ  زيادی  تعداد  ۶ــ 
می آورند.

نسبتاً کوتاه، اغلب کمتر از يک سال نسبتاً طولانی، عموماً بيشتر از يک سال طول عمر 
زادآوری سريع سازگاری بيشتر با محيط نتيجه 
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هرم جمعيت 
می گويند يک تصوير گوياتر از هزار کلمه است، اما گويايی بعضی از تصاوير بسيار بيشتر از اين 
است. مثلاً يک راه برای نشان دادن جمعيت بزرگ انسان نموداری است که روی آن گروه های سنی، 
روی محور y ها و تعداد افراد روی محور x ها نشان داده می شود. در اين نمودارها گروه های سنی 
کوچک تر در پايين و گروه های مسن تر در بالا نشان داده می شوند. نموداری که به اين ترتيب طراحی 

می شود معمولاً هرمی شکل است و به همين علت آن را هرم جمعيت می نامند (شکل ۷ــ۶). 
پيش بينی نيازهای آينده: هرم جمعيت کاربردهای فراوان دارد. مثلاً هرم سنی جمعيت کشورمان 
را در شکل می بينيد. اين شکل نشان می دهد که درصد جمعيت کودکان و نوجوانان در جامعهٔ ما نسبتاً 
بالاست. بنابراين برنامه ريزی برای سلامت، آموزش و پرورش کودکان و نوجوانان در کشور ما اهميت 
خاصی پيدا می کند. ايجاد شغل برای اين جمعيت و پيش بينی اثری که اين گروه پس از ازدواج بر جمعيت 

کشور خواهند گذاشت، بر پايهٔ اين هرم صورت می گيرد. 

شکل ۷      ــ۶  ــ هرم سنی جمعيت کشور براساس سرشماری سال ۱۳۸۵

ميليون نفرميليون نفر

زن مرد
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     فعاليت 

در شکل زير انواعی از هرم های جمعيت انسان را که مربوط به جوامع مختلف هستند، مشاهده 
می کنيد. دربارهٔ سرعت و آهنگ رشد هريک از اين جمعيت ها بحث کنيد.

سن ۴۴ــ۱۵ 

زير 
۱۵ سال 

 سن بالای 
۴۵ سال

خودآزمايی 

۱ــ به جز مثال های کتاب های درسی، حداقل يک مثال برای هريک از انواع پراکنش افراد 
جمعيت بنويسيد.

۲ــ چرا در طبيعت رشد جمعيت ها بيشتر ترکيبی از الگوهای نمايی و لجيستيک است؟
۳ــ در نمودار زير رشد جمعيت نوعی باکتری در محيط کشت مصنوعی نشان داده شده است. 

شرح کوتاهی دربارهٔ هريک از مراحل آهستگی، نمايی، ايستايی و کاهش بنويسيد. 

زمان
کاهش          ايستايی             

تعداد

آهستگینمايی
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۴  ــ کاستی های هريک از الگوهای رشد نمايی و لجيستيک را شرح دهيد.
۵  ــ به نظر شما چرا در تعريف جمعيت لازم است مکان مشخص جاندار را نيز تعيين کنيم؟ 

۶ــ پراکنش تماشاچيان بازی فوتبال در يک ورزشگاه از کدام نوع است، تصادفی، يک نواخت 
يا دسته ای؟ توضيح دهيد. 

۷   ــ به هرم سنی کشور در صفحهٔ ۱۳۹ نگاه کنيد. بيشترين رشد جمعيت مربوط به چه سال هايی 
بوده است؟ 

     فعاليت 

تفسير داده ها 
۱ــ زيست شناسان در سال های دههٔ ۱۹۳۰ تعدادی قرقاول را در جزيره ای که قبلاً فاقد قرقاول 
بود رها کردند. با استفاده از داده های نمودار زير، گنجايش تحمل اين جزيره را تعيين کنيد. راه رسيدن 

به نتيجه ای که گرفتيد را شرح دهيد. 

ارزيابی 
۲ــ پس از آتش سوزی در جنگل، بعضی گياهان با سرعت در منطقهٔ سوخته جايگزين می شوند. 

توضيح دهيد جمعيت اين نوع گياهان تعادلی است يا فرصت طلب.
پيش بينی

۳ــ با استفاده از شکل ۷ــ۶، پيش بينی کنيد تا سال ۱۴۰۰ هـ. ش. در هرم سنی جمعيت ايران موج 
تولد نوزاد که در سال ۱۳۶۱ روی داد، چه وضعيتی خواهد داشت؟ 
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